RW E Gasnetzanbindung Gasturbinenkraftwerk Biblis

RWE

Planfeststellungsverfahren

Errichtung einer
Erdgasanschlussleitung einschlieflich
Gasubergabestation von der Mittel-
Europaischen Gasleitung (MEGAL) bis zum
Kraftwerksstandort Biblis

Anlage 12.01

Baugrundgutachten

- nur nachrichtlich -

02892VORWK-ACH0109000-D



QWE R K PAs BAUGRUND INSTITUT §

KASSEL » HANN. MUNDEN e LEIPZIG » SOUNGEN

— Achilles =

L~ quaLIFiED 4

Geotechnischer Bericht

Projekt:

RWE - bnBM Biblis
AL Biblis

Auftraggeber:

Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.)
Niedersachsenstralle 19 - 21

21255 Tostedt

Bestellung Nr.: 71182281907-01745 vom 19. Juli 2019
Dokument Nummer: 02892VORWK-ACH0109000-D

Erstellt am:

20. August 2019 - REV D (03. Juni 2020)

Projekt-Nr.:

278/19

Ausfertigung:

pdf

Brof3hauser StraRe 27 « 42697 Solingen - Ohligs
Telefon: (0212) 233 751 40 » Telefox: (0212) 233 751 44
www.dasbaugrundinstitut.de « solingen@dasbaugrundinstitut.de



DAS BAUGRUND INSTITUT ® DIPL.-ING. KNIERIM GMBH Inhaltsverzeichnis 1 von 2

INHALT

o Ul A WN =

11

12

Veranlassung © VOIGANG .. ..uuei ittt e ettt e e e e e et e e e e e et eaaa e 1
Anlagen zum Geotechnischen Bericht.........cccooiiiiiiii e 2
BaumaRnahme und Ortlichkeit - Trassenverlauf...........c.cccooooioviioioeceeceeeeeeee, 3
FeldUNTerSUChUNGEN. ... ... s 3
Ge0ologische VerhaltnisSe ......oooiiiiiiii e 6
BOAENAUTDAU. ... s 6
6.1 ANTATODOGEN ... 6
6.2 GBOGBN. .. e 6
6.3 HOMOGENDEIEIChE ..o 7
6.4 GrUNAWASSEIVEINAITNISSE. ...t 8

6.4.1 Grundwasserbeschaffeneit. ... ..o 9

6.4.2  WassersChUtzZgebiete. ..ot 10
LabOrVEISUCRE ... 10
Bewertung der geotechnischen Verhaltnisse des Baugrunds...........cccccviveeeiiiiinnnnen. 12
8.1 Bautechnische Eigenschaften der Homogenbereiche ..o 12
8.2 Charakteristische BodenkenngrolSen. ... ..o, 13
8.3 Klassifizierung der Homogenbereiche fur bautechnische Zwecke.........cccoooeviiiiiiinn, 13
8.4 ErdbebengefahrdUNG.......oiiii i 15
Geotechnische Kat@gorie ... ...iiiiiiiiii e 15
Abfalltechnische BeWertUng ........c..oooiiiiiiiii e 15
10.1 Probenauswahl / Untersuchungsumfang ........ccoooiiiiiiiiiiicc e 15
10.2  Einstufung nach LAGA und Abfallverzeichnisverordnung ..........ccccooiiiioiiiiiiiiicen, 16
10.3  Verwertung / ENTSOIQUNGT ...c..iiiiiiiii e 16
10.4  Wiederverwertung im Zuge der Baumalnahme .........ccooiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e, 16
Rohrverlegung « Empfehlungen und Hinweise zur Bauausfihrung............c....coee.. 17
1.1 BaUAD AU L 17
11,20 BAUSTIAISEIN ottt 18
11.3  Herstellung des RONrgrabens. ... .o 18
T4 RONTAUTIAGET .. e 19
11.5  Rohrgrabenverflllung...... .o 21

11.5.1  Verflllung im Bereich von Verkehrsflachen sowie Flachen mit héheren Anforderungen21
11.5.2  Verflllung im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen / Grin- und Brachflachen...22

11.6 ADSChEtZUNG der SETZUNGEN......oiviiiii e 22
11.7  Trassenabschnitte in organischen BOAeN ........c.ooiiiiiiiiiiiiccc e, 23
MaBnahmen zur WasserhaltuUng.........ooouiiiiiiiiiecc e 24
12.1 Offener Rohrgraben / Freie StreCke .. ..o, 24

1217 RANADEAINGUNGEN ...ttt 24

12.1.2 BEIECHANUNG. ..ttt 25
12.2 GrabeNQUEIUNGEN ..o 26
12.3  Auswirkungen der GrundwasserNaltung ........ccoooiiiiiiiiiii e, 28

278119

Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
Geotechnischer Bericht zur geplanten Leitungsverlegung - Dokument Nummer. 02892VORWK-ACH0109000-D



DAS BAUGRUND INSTITUT @ DIPL.-ING. KNIERIM GMBH

Inhaltsverzeichnis 2 von 2

12.3.1  ADSENKIMICRTEI .o 28

12.4  Beweissicherung / MONITOMING. . ...ttt 29

13 Grandung Gasubergabestation. ... 29
13.1 St ENTUNAAMENTE. ..o 29
13.2  Elastisch gebettete BOAeNPIatie. .. .cooiiiiiiii i 30
133 GraNAUNGSTIETE. ..o 31
13.4  Schutz des Bauwerks gegen Feuchtigkeit und Wasser.........cooccooiiiiiiiiiiiiiii 31
13,5 EFAPIANUML e 31
13.6 RegenWasSErVErsiCKEIUNG .......ccoiii i 31
1306, T BOIMESSUNG 1.ttt 32

13.6.2  QUAlItATIVE BEWEITUNG. ... eiiiieei ittt 35

13.6.3  Nachweis der Entleerungszeit nach DWA-A 138, ..ot 35

13.6.4  SONStIge EMPTENIUNGEN.......iiiiii it 36

13.7  Verkehrsflachen .o 36

14 Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen..........cccccoviiiiiiiiiiicccee, 37

278119

Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
Geotechnischer Bericht zur geplanten Leitungsverlegung - Dokument Nummer. 02892VORWK-ACH0109000-D



DAS BAUGRUND INSTITUT ® DIPL.-ING. KNIERIM GMBH Tabellenverzeichnis 1 von 2

TABELLENVERZEICHNIS

T, Zusammenstellung der Aufschlusse
2 i Grundwasserstande zur Zeit der Bodenuntersuchungen
3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Bestimmung der Betonaggressivitat und

der Korrosionswahrscheinlichkeit des Grundwassers

4o, Zusammenstellung der Laborversuche
5, Zusammenstellung bodenmechanischer Parameter aus Kérnungslinien
[T Zusammenstellung bodenmechanischer Parameter -Zustandsgrenzen, Wasser-

gehalte, Gluhverluste

/TR Bautechnische Eigenschaften der Homogenbereiche

8 i Charakteristische BodenkenngréfSen der erbohrten Homogenbereiche
9 Bodenklassifizierungen der Homogenbereiche fur bautechnische Zwecke
10 Zusammenfassung der Empfehlungen und Bauhinweise entlang der Trasse bei

RegelUberdeckung

10b..c Zusammenfassung der Empfehlungen und Bauhinweise entlang der Trasse bei
tieferer Rohrlage

1T, Abschatzung der Wassermengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben
fur verschiedene Grundwasserstande

128 Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich der Anbohrarmatur ohne Spundwandverbau

12b.i Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich , Eingang Gasubergabestation”

12C . Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich ,,Ausgang GasUbergabestation”

12d . Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich der Querung der beiden OGE MEGAL Leitungen

12€ . Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich der Querung Graben 1

12€ . Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich der Querung von zwei Abwasserleitungen AKW

129 i Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengra-
ben im Bereich der Querung Graben 3

13 Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im gesamten
Trassengraben mit Beachtung der Bereich tiefer Querungen ohne Spundwand-
verbau

14 Bemessung Muldenversickerung Gasubergabestation

278119

Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
Geotechnischer Bericht zur geplanten Leitungsverlegung - Dokument Nummer. 02892VORWK-ACH0109000-D



DAS BAUGRUND INSTITUT ® DIPL.-ING. KNIERIM GMBH Tabellenverzeichnis 2 von 2

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

T Grundwasserhohengleichen (hoher Grundwasserstand) aus:Hydrogeologisches

Kartenwerk - Hessische Rhein- und Mainebene des Hessischen Landesamtes

fur Umwelt und Geologie « Januar 2013

2 Kérnungsbander der Homogenbereiche 2 (Auelehm), 4 (Auensand) und 5
(Kies-Sande) aus den ausgewerteten Kornverteilungsanalysen. Die natdrlichen
Zusammensetzungen dieser Bodenarten weisen grofSere Schwankungen auf,

als die hier dargestellten Ergebnisse.

3 Ermittlung der Beiwerte nach Davidenkoff

278119 Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
Geotechnischer Bericht zur geplanten Leitungsverlegung - Dokument Nummer. 02892VORWK-ACH0109000-D



DAS BAUGRUND INSTITUT ® DIPL.-ING. KNIERIM GMBH Geotechnischer Bericht Seite 1 von 38

Veranlassung « Vorgang

Die RWE Generation SE plant sudlich des bestehenden Kernkraftwerkes Biblis ein Gasturbi-
nenkraftwerk (OCGT-Anlage) zu realisieren. Diese bendtigt eine Anbindung an das Erdgas-
netz. Die hierzu erforderliche Gasanschlussleitung AL Biblis DN 500 mit einer Gesamtlange
von ca. 1,4 km von der Ferngasleitung MEGAL' der OGE (Open Grid Europe) zum Kraft-
werkstandort soll durch die

» Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.)
Niedersachsenstrafse 19 - 21
21255 Tostedt

verlegt werden.

DAS BAUGRUND INSTITUT ® DiPL.- ING. KNIERIM GMBH wurde durch die Friedrich Vorwerk KG mit
der Bestellung Nummer: 71182281907-01745 vom 19. Juli 2019 mit der Durchfihrung
von Baugrunduntersuchungen sowie der Ausarbeitung eines Geotechnischen Berichtes zur

Vorbereitung der erforderlichen Erd- und Grindungsarbeiten beauftragt.

Der vorliegende Geotechnische Bericht enthalt die Ergebnisse der Baugrunderkundung und
die auf deren Grundlage erarbeitete Beurteilung der Baugrund- und Grundwasserverhalt-
nisse sowie die sich daraus ergebenden Empfehlungen, einschlieflich allgemeiner Hinweise
fur die Bauausfuhrung.

! Mitteleuropaische Gasleitung
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3 BaumaBnahme und Ortlichkeit - Trassenverlauf
Nach den uns vorliegenden Informationen und Unterlagen ist von den folgenden ortlichen
Randbedingungen auszugehen:
» Kaliber Produktrohr DN 500
» Medium Erdgas
» Lange ~ 1.400 m
» Regeliberdeckung ~1,2m
In der Nahe des Ubergabepunktes an der MEGAL ist die Errichtung einer Gaslbergabestation
auf einer Flache von ca. 40 m * 60 m vorgesehen.
Alle Querungen von Strasen, Wegen, Graben und Leitungen sollen nach der vorliegenden
Planung im offenen Graben erfolgen. Es handelt sich hierbei um die folgenden, wichtigsten
Querungen (von Sud nach Nord):
» Abwasserdruckleitung (2-x in der Nahe des Stationsgeldandes) - BS/DPH 1, BS/DPH 4
» Gasleitungen MEGAL Nr. 51 G DN 1.000 und -Nr. 451 G DN 1.000 - BS/DPH 6
» Weg (unbefestigt) und unbenannter Graben - BS/SPH 7
» Weg, und ,Langer Graben” - BS/DPH 8
» Weg, und Graben (Abschlagbach Halbmaasgraben / Mérschgraben, Transportleitung
Abwasser DN 100 AKW) und Radweg - BS/DPH 10B, BS/DPH 11
Weg unbefestigt - BS/DPH 13
» Ackerrandgraben - BS/DPH13, BS/DPH 14
» Weg unbefestigt - BS/DPH 14
4 Felduntersuchungen
Zur Erkundung des Bodenaufbaus und der hydrogeologischen Situation im Bereich der ge-
planten AL BIBLIS wurden durch Mitarbeiter der
» WST-GmbH
Elly-Beinhorn-Str. 6
D-69214 Eppelheim
in der Zeit vom 05. bis 08. August 2019 insgesamt
» 14 Rammkernsondierungen (BS 1 bis BS 14)
mit einem Durchmesser von 32 mm bis 80 mm und entsprechend dem abgestimmten Un-
tersuchungskonzept mit Endteufen von 6,0 m, bzw. 8,0 m ausgefihrt.
Zur Erkundung der Lagerungsdichte und Baugrundsteifigkeit der anstehenden Boden-
schichten wurden im gleichen Zeitraum insgesamt
» 14 Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 14)
278/19 Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
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mit der Schweren Rammsonde (DPH - Dynamic Probing Heavy - Spitzenquerschnittsflache
15 ¢m2) nach DIN EN-ISO 22476-22 abgeteuft. Die Schweren Rammsondierungen erreich-

ten Endteufen von 6,0 m, bzw. 8,0 m.

Zur Eingrenzung organischer Bdden im Bereich der Grabensohle in zwei Trassenabschnitten

wurden am 04. September 2019 weitere

» 4 Rammkernsondierungen (BS 5A / BS 5B und BS 10A / BS 10B)
und weitere

» 4 Rammsondierungen (DPH 5A / DPH 5B und DPH 10A / DPH 10B)
mit Endteufen von jeweils 5 m ausgefuhrt.

Aus dem Bodenaufbau wurden Uber den laufenden Meter, bzw. bei Schichtwechsel insge-
samt 131 Bodenproben der Guteklasse 5 nach DIN EN ISO 22475-13 entnommen.

Die vorgefundenen Bodenarten und Beimengungen wurden gemafs DIN EN ISO 14688-14
geologisch aufgenommen und beschrieben. Die entsprechenden Schichtenverzeichnisse,

und Schichtenprofile finden sich in den Anlagen 2 und 3 dieses Berichts.

Zur Uberprifung des Untergrundes im Hinblick auf mogliche Kampfmittel wurde an allen
Untersuchungspunkten vor der Durchfuhrung der eigentlichen Aufschlussarbeiten eine tie-
fenorientierte Messung mittels Magnetometer Typ Ebinger Magnex durchgefuhrt (siehe

Kurzbericht der Anlage 9). Es war in keinem Fall ein Kampfmittelverdacht zu verzeichnen.

Die Ansatzpunkte wurden mittels Differential GPS eingemessen und in die Lageplane der
Anlage 3 eingezeichnet. Einen Uberblick Uber die durchgefiihrten Bodenaufschlisse gibt die
Tabelle 1.

2 DIN EN-I1SO 22476-2: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 2: Rammsondierungen
3 DIN EN ISO 22475-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahmeverfahren und Grundwassermessun-

gen - Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung
4 DIN EN 1SO 14688-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Aufschliisse

R-Wert

H-Wert

Hohe [mNHN] Aufschlusstiefe BS [m]
Aufschlussbezeichnung

UTM WGS 84 DHHN 16 Aufschlusstiefe DPH [m]
8,0
BS/DPH 1 32458515,931  5505080,121 88,697 50
8,0
BS/DPH 2 32458498,743  5505069,057 88,553 50
8,0
BS/DPH 3 32458479,034  5505060,145 88,574 50
BS/ DPH 4 (GW) 32458444,443  5505075,734 GOK- 88,04 o0
! ! POK: 88,19 6,0
6,0
BS / DPH 5A 32458497,900 5505124,77 88,200 0
6,0
BS/DPH5 32458490,902  5505145,615 87,627 0
6,0
BS / DPH 5B 32458483,000  5505166,79 87,590 0
8,0
BS/DPH 6 32458400,653  5505201,041 87,304 50
8,0
BS/DPH 7 32458373,223  5505288,594 86,815 50
8,0
BS/DPH 8 32458353,191  5505428,447 87,719 50
6,0
BS/DPH9 32458241,975  5505503,12 87,615 0
6,0
BS / DPH 10A 32458149,900  5505558,32 87,72 0
8,0
BS/DPH 10 32458133,083  5505580,519 88,043 50
6,0
BS / DPH 10B 32458120,000  5505579,05 88,060 0
6,0
BS/DPH 11 32458086,482  5505577,526 87,581 €0
6,0
BS/DPH 12 32458052,792  5505685,837 87,309 0
BS/ DPH 13 (GW) 32458001,183  5505815,425 GOK-87,355 o0
! ! POK: 87,49 6,0
6,0
BS/DPH 14 32457938,814  5505980,226 87,064 0
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6.1

6.2

Geologische Verhaltnisse

Unter naturraumlichen Gesichtspunkten befindet sich die geplante Gasleitungstrasse im

nordlichen Oberrheintiefland.

Nach Angabe der Geologischen Karte von Hessen (1 : 25.000) (Blatt 6216 Gernsheim und
Blatt 6316 Worms) (Anlage 1) liegt die geplante Trasse der AL Biblis in der

rechtsrheinischen Rheinaue mit
» unter- bis mittelholozanen Maanderflachen.

Der Bodenaufbau wird durch verebnete Flachen mit oberflachennah vorwiegend feinklasti-
schen Sedimenten (Schluffe und Lehme) Uber Sanden und kiesigen Sanden bestimmt. In
den Verebnungsflachen finden sich zahlreiche Rinnenstrukturen (Paldorinnen) in denen
ebenfalls vorwiegend feinklastische Sedimente, teils auch Niedermoortorf (oft stark zer-

setzt) abgelagert wurden.

Bodenaufbau

Anthropogen

Anthropogene Auffillungen mit einer maximalen Machtigkeit von ca. 1,8 m finden sich
vor allem im Bereich der geplanten GasuUbergabestation sowie in der Nahe des geplanten
Anschlusses an die MEGAL bei BS / DPH 5. An diesem Untersuchungspunkt fanden sich
auch Anteile bodenfremder mineralischer Beimengungen am Aufflllungsmaterial (Schotter,
Ziegelbruch). Die Untersuchungseingrenzung ergab, dass sich die kunstliche Anschittung
am letztgenannten Punkt mit annahernd gleicher Machtigkeit mindestens bis zum Unter-

suchungspunkt BS / DPH 5A, d.h. Uber eine Lange von maximal ca. 50 m ausdehnt.

Weitere nur sehr gering machtige Auffullungen wurden bei BS / DPH 7 und BS / DPH 8

vorgefunden.

Nach Auswertung der Rammdiagramme der Schweren Rammsondierungen (DPH) sind die

Auffillungen Uberwiegend kaum verdichtet.

Geogen

Bei der Mehrzahl der Untersuchungspunkte bilden Auelehme und / oder Auelehme mit
deutlichen organischen Anteilen (zersetzte Torfe) die oberste geogene Einheit im Trassen-
verlauf. Bereichsweise (BS / DPH 5, BS / DPH 10) reichen die organischen Weichschichten
bis in die Aushubsohle des Trassengrabens. Die eingrenzenden Bodenuntersuchungen an
beiden Vorkommen ergaben eine Verbreitung der organischen Weichschichten Uber eine

Lange in der Grofsenordnung von jeweils etwa 50 m.

Nach Feld- und Laborversuch ist mit sehr unterschiedlichen Konsistenzen dieser Boden zu

rechnen. Sie reichen von stark durchnadsst und durchweicht (breiig) bis hin zu halbfesten
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Konsistenzen. Hierbei ist davon auszugehen, dass in den niederschlagsreichen Perioden mit
hohen Grundwasserstanden generell unglnstigere Konsistenzen angetroffen werden. Da-
riber hinaus ist auch mit rasch wechselnden Untergrundverhaltnissen zu rechnen, da die
Trasse der AL Biblis annahernd rechtwinklig zu den in Abschnitt 6 beschriebenen Maander-

rinnen verlauft (siehe auch Anlage 1).

Im Liegenden der Auelehme und organischen Weichschichten finden sich im Baubereich
Auensande meist in Form von teils schwach schluffigen Mittel- und Feinsanden in weiter
Verbreitung. Kiesige Sande besitzen vor allem im Bereich der geplanten Gasubergabestati-
on einen grofsen Anteil an den erbohrten Profilen. An den meisten Ubrigen Untersu-
chungspunkten wurden diese in der Regel im Liegenden der Auensande angetroffen. Fur
die Auensande und die schwach kiesigen bis kiesigen Sande der Rheinterrasse ist nach
Auswertung der Rammdiagramme der Schweren Rammsondierungen (DPH) von einer lo-

ckeren bis mitteldichten Lagerung auszugehen.

6.3 Homogenbereiche
Es wurden unterhalb des Oberbodens / Ackerbodens innerhalb der Ablagerungen der
Rheinterrasse somit die folgenden aus geotechnischer Sicht relevanten Homogenbereiche
erbohrt:
Homogenbereich 1 Auffullung Anthropogen
Homogenbereich 2 Auelehm Quartar
Homogenbereich 3 Auelehm, organisch Quartar
Homogenbereich 4 Auesand Quartar
Homogenbereich 5 Kies-Sande Quartar
Die Schichtenfolge und -verbreitung im Trassenverlauf sind in den Lageplanen der
Anlage 3 zeichnerisch als Zusammenschau der Homogenbereiche im geologischen Einzel-
profilen dargestellt. Auf die geologische Interpretation zwischen den Schichten der Ein-
zelprofile (Ansatzpunkte der Bohrungen) durch Interpolation in Form idealisierter Linien
wurde verzichtet, da diese aufgrund des rasch wechselnden Bodenaufbaus und des Ab-
standes der Bohrpunkte keine verlassliche Aussagekraft besitzt.
Die Homogenbereiche und ihre bodenmechanischen Eigenschaften werden in Abschnitt 8
beschreiben und geotechnisch beurteilt.
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6.4 Grundwasserverhaltnisse

Ein oberflachennahes Grundwasservorkommen wurde an allen Untersuchungspunkten
vorgefunden. Einen Uberblick gibt die Tabelle 2. Aufgrund der meist geringen Standfestig-

keit der Bohrlécher konnte der Ruhewasserstand zum Teil nicht eingemessen werden.

Tabelle 2: Grundwasserstande zur Zeit der Bodenuntersuchungen

GOK GW Stande
Aufschluss Datum
[m NHN] [m u. GOK] [m NHN]

BS /DPH 1 06.08.2019 88,70 2,60 86,10
BS / DPH 2 06.08.2019 88,55 2,65 85,90
BS/DPH 3 06.08.2019 88,57 2,20 86,37
BS / DPH 4 (GW) 05.08.2019 88,04 2,25 85,79
BS/DPH 5 07.08.2019 87,63 1,69 85,94
BS/DPH 5a 04.09.2019 88,20 2,44 85,76
BS / DPH 5b 04.09.2019 87,59 1,90 85,69
BS/DPH 6 05.08.2019 87,30 1,50 85,80
BS/DPH 7 06.08.2019 86,82 1,10 85,72
BS/DPH 8 06.08.2019 87,72 2,10 85,62
BS/DPH9 06.08.2019 87,62 1,80 85,82
BS /DPH 10 08.08.2019 88,04 2,65 85,39
BS /DPH 10a 04.09.2019 87,72 2,50 85,22
BS /DPH 10b 04.09.2019 88,06 2,81 85,25
BS/DPH 11 08.08.2019 87,58 2,11 85,47
BS /DPH 12 08.08.2019 87,31 1,80 85,51
BS / DPH 13 (GW) 08.08.2019 87,36 2,02 85,34
BS/DPH 14 08.08.2019 87,06 1,80 85,26

Der Hauptgrundwasserleiter wird durch die Uberwiegend stark durchlassigen Sande der
Niederterrasse des Rheins gebildet. Der Grundwasserstand ist erheblichen saisonalen

Schwankungen unterworfen.
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6.4.1
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Abbildung 1: Grundwasserhdhengleichen (hoher Grundwasserstand) aus:

Hydrogeologisches Kartenwerk - Hessische Rhein- und Mainebene des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie - Januar 2013

Im Hydrogeologischen Kartenwerk des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie
(Abbildung 1) wird fur den Trassenbereich der AL Biblis ein hoher Grundwasserstand von
ca. 87,5 mNHN (= GOK) angegeben. Der bohrzeitig angetroffenen Wasserstande lagen im
Mittel etwa 1,8 m darunter. Bei typisch niedrigen Wasserstanden bildet sich nach HLUG im
Trassenbereich der AL Biblis ein deutliches nach Norden gerichtetes hydraulisches Gefalle
aus. Die Wasserstande konnen dann bis auf ca. 84,0 mNHN im nordlichen Teil der Trassen,

bzw. auf 85,0 mNHN im sudlichen Teil der Trassen absinken.

Wir empfehlen fir den Bereich der geplanten Anschlussleitung von den folgenden Grund-
wasserstanden auszugehen:

» Bemessungswasserstand = 87,5 mNHN - 88,0 m NHN (Gelandehéhe)

» Bauzeitiger Wasserstand = 86,5 mNHN (Nord) - 87,0 m NHN (Sud)

Grundwasserbeschaffenheit

Im Rahmen der geotechnischen Untersuchungen wurde das Grundwasser im Hinblick auf
die Betonaggressivitat nach DIN 4030-15, die Korrosionswahrscheinlichkeit nach

DIN 50929:1985-09 ¢ und die wichtigsten Einleitparameter untersucht. Hierzu wurde aus

5 DIN 4030-1: Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase - Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte
6 DIN 50929 -Korrosion der Metalle; Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei duRerer Korrosionsbelastung;

Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern
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6.4.2

den temporar verrohrten Bohrléchern BS GW 4 und BS GW 13 jeweils eine Pumpprobe
entnommen (siehe Probenahmeprotokolle der Anlage 8). Die Ergebnisse dieser Untersu-

chung sind in Anlage 10 enthalten.

Einen Uberblick der Bewertung der Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf die Betonag-
gressivitat und die Korrosionswahrscheinlichkeit gibt die Tabelle 3.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Bestimmung der Betonaggressivitat und der Korrosionswahrschein-
lichkeit des Grundwassers

BS 4 GW BS 13 GW

Angriff B h DIN 4 : : schwach angreifend:
ngriffsgrad (Beton) nac 030| nicht angreifend Sulfat: 213 o)

DIN 50929 - Korrosionswahrscheinlichkeit| Mulden und Lochkorrosion sehr gering sehr gering
metallischer Werkstoffe im
Unterwasserbereich Flachenkorrosion sehr gering sehr gering
DIN 50929 - Korrosionswahrscheinlichkeit| Mulden und Lochkorrosion gering gering
metallischer Werkstoffe an der
Wasser/Luft-Grenze Flachenkorrosion sehr gering sehr gering

Die Bestimmung der einleitungsrelevanten Parameter Eisenges., Eisenzt und Mangan ergab
fur die Probe BS 4 GW fur alle drei Stoffe nur sehr geringe und fur die vorliegende Frage-

stellung irrelevante Konzentrationen. In der Probe BS 13 GW wurden deutliche hohere An-

teile von:

» 3,508 mg/l Eisenges

» 2,900 mg/l Eisenz+, und
» 1,256 mg/l Mangan

nachgewiesen. Erfahrungsgemafs werden zur Gewassereinleitung in vielen Fallen behordli-
cherseits MafSnahmen zur Enteisenung gefordert, wenn die Eisenkonzentrationen im ge-

forderten Grundwasser 2 mg/Il Uberschreiten.

Wasserschutzgebiete

Der Baubereich der geplanten Gasleitung AL Biblis liegt aufSerhalb von Trinkwasserschutz-

gebieten.

Laborversuche

An den Bohrproben der Guteklasse 5 nach DIN EN ISO 22475-1 wurden die in der Tabel-
le 4 aufgeflhrten Laborversuche, insbesondere zur Bodenklassifizierung, bzw. Feststellung
der mafdgebenden Eigenschaften der Baugrundschichten durchgefihrt. Die Ergebnisse der
Laborversuche sind durch die Versuchsprotokolle in den Anlagen 5 und 6 dokumentiert. In

den nachfolgenden Tabellen 5 und 6 erfolgt die Zusammenstellung der Laborergebnisse.
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Tabelle 4: Zusammenstellung der Laborversuche

Versuch Norm Anzahl
Bestimmung der Fliefs- und Ausrollgrenze DIN EN ISO 17892-10 9
Bestimmung der KorngréRenverteilung DIN EN 1SO 17892-4 12
Bestimmung des Wassergehaltes DIN EN 1SO 17892-1 9
Bestimmung des Gliihverlustes DIN 18128 5

Tabelle 5 Zusammenstellung bodenmechanischer Parameter aus Kérnungslinien; k-Wert - Ableitung nach HAZEN

Entqahme— Homo- Bodenart Dfilc\)ldfzggs Boden- " "
Aufschluss ::::ri';r _ ftiefe gen- DIN 4022 gruppe u Ce
m] bereich korngréRenanalytisch DIN 18196 [%] [m/s]
BS1 13 08-2,0 4 S Sa SE 26 11 22 2,6%10%
BS 3 33 1,3-25 5 S, g gr'Sa SE 2,7 10 09 3,5%10*
BS 4 412 04-1.3 2 S, u, t clsiSa TL - - 52,0
BS5 5/4 1,7-2,6 2 Us,t cl'saSi TL - - N9
BS6 6/4 1,7-25 5 S, 9 grSa SI 86 09 49 16%104
BS6 6/5 2,5-4,0 4 S,u siSa SU*/ST* 92 26 182 6,6%10°6
BS 10 10/2 03-1,2 2 U t*, ¢ sa’ cl* Si TA - - 84,1
BS 10 10/4 2,1-3,0 2 Ust c'saSi ™ - - 74,5
BS 11 1M2+113 09-26 2 Us, t clsaSi ™ - - 80,1
BS 11 11/4 2,6-3,6 2 S, u* si* Sa SU* /ST - - 358 4,6*107
BS 11 11/5 3,6-4,2 5 S, 9 grSa SI - - 30 2,8%10%
BS 14 14/3 06-18 2 Us,t cl'saSi TL 21,0 22 71,4 5,6*10%

Tabelle 6: Zusammenstellung bodenmechanischer Parameter - Zustandsgrenzen, Wassergehalte, Glihverluste

Bodenart  Bodenart Was-
- Boden o Zustandsgrenzen
Entnahme- pomo-  py 4022 DIN 14688 Gl cerge-
Aufschluss  tiefe gruppe |
gen- verlust  pajt
Probe . . ] DIN Wi Wp Ip Kon-
bereich  korngréRenanalytisch 18196 le _
(ml] [%] [%] sistenz
412 04-1,3 2 S, u, t clsiSa TL - 121 329 162 16,7 1,19 halbfest
5/3 1,3-1,7 3 T, u* h orsi* Cl oT 13,74 42,8 1024 383 641 093 steif
514 1,7-2,6 2 Ust cl'saSi TL - 287 319 205 11,4 025 breiig
5A3 1,6-2,5 3 T, u* h orsi' Cl oT 11,92 486 749 348 401 0,66 weich
10/2 03-12 2 U tr s sa' cI*Si TA - 200 51,0 232 27,8 1,09 halbfest
10/3 1,2-21 3 T, u* h orsi' Cl ot 855 33,0 737 241 496 082 steif
104 2,1-3,0 2 Us t cl"sa Si ™ 4,08 334 355 206 149 0,14 breiig
1083 13-128 2 T uh orsicl TA 554 284 586 209 377 080 @ steif
112 09-2,6 2 U, fs, t cl fsa Si TL - 299 346 21,7 129 0,37 breiig
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Abbildung 2: Kérnungsbénder der Homogenbereiche 2 (Auelehm), 4 (Auensand) und 5 (Kies-Sande)
aus den ausgewerteten Kornverteilungsanalysen. Die naturlichen Zusammensetzungen dieser Bo-
denarten weisen groRere Schwankungen auf, als die hier dargestellten Ergebnisse.

8 Bewertung der geotechnischen Verhaltnisse des Baugrunds
8.1 Bautechnische Eigenschaften der Homogenbereiche
Nach Beurteilung der Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen sowie nach unseren
Erfahrungen mit vergleichbaren Baugrundschichten, kénnen fir die in Abschnitt 6 be-
schriebenen Bodenschichten die in Tabelle 7 aufgefihrten bautechnischen Eigenschaften
angegeben werden.
Tabelle 7: Bautechnische Eigenschaften der Homogenbereiche
i i Witterungs- und
Homogenbereich Scherfestigkeit Zl{sammen. Wa"sse.rdur.ch Erosionsempfindlich Rammbarkeit
driickbarkeit Iassigkeit keit
1 sehrgering  mittel bis  schwach durchlassig leicht bis mittelschwer rammbar
Anthropogene bis aerin hoch bis durchlissig mittel bis hoch ~ (steinig - nicht erbohrt: schwer
Auffiillung 9ernng bis nicht rammbar)
2 gering bis sehr schwach bis . , sehr leicht rammbar bis leicht
Auelehm mittel groR schwach durchlassig mittel bis hoch rammbar
3 . . -
Auelehm, orga-  sehr gering  sehr groR sefr schwach bis sehr hoch sehr leicht rammbar bis feicht
nisch schwach durchlassig rammbar
4 mittel mittel durchla55|g"b|§ stark mittel leicht rammbar
Auesand durchlassig
4 gering bis  gering bis leicht bis mittelschwer rammbar
Kies-Sande mittel mittel stark durchlassig gering (steinig - nicht erbohrt: schwer
bis nicht rammbar)
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8.2

8.3

Charakteristische BodenkenngrofSen

In der Tabelle 8 sind die charakteristischen BodenkenngréfSen fur die festgelegten Homo-
genbereiche angegeben. Sie wurden nach Beurteilung der Ergebnisse der geotechnischen
Untersuchungen und aufgrund unserer Erfahrungen den Homogenbereichen zugeordnet.
Die Bodenkenngrof3en kénnen als charakteristische Werte fur erdstatische Nachweise na-
herungsweise herangezogen werden.

FUr gesonderte Standsicherheitsnachweise, die im Rahmen der Ausfihrungsplanung
erforderlich werden, mussen gegebenenfalls erganzende Untersuchungen durchgefuhrt

werden.

Tabelle 8: Charakteristische BodenkenngroRen der erbohrten Homogenbereiche

Wichte Reibungswinkel Kohasion Steifemodul

Homogenbereich el v % c 'k Esx

[kN/m3] [°] [kN/m?2] [MN/m2]

1

Anthropogene Auffillung 19720 27,5 0 >

2

Auelehm 19179 25 10 4

3

Auelehm, organisch 16/6 17,5 5 1

Auesand 18710 32,5 0 15

4

Cios-ande 19,5/10,5 35 0 30

Klassifizierung der Homogenbereiche fir bautechnische Zwecke

Die in Abschnitt 6 beschriebenen Homogenbereiche kénnen nach Beurteilung der vorlie-
genden geotechnischen Untersuchungen, nach unseren ortlichen Erfahrungen mit den
anstehenden Bodenarten und den Klassifizierungsgrundlagen der DIN 14688-2 den in der
Tabelle 9 aufgeflhrten Eigenschaften fur bautechnische Zwecke gemafs DIN 18300 2016-
09 und DIN 18319 - 2016-09 als Schatzwerte zugeordnet werden. Desweiteren werden
die Bodenklassen der zurtickgezogenen DIN 18300 - 2012-09, DIN 18301 - 2012-09 und
DIN 18319 - 2012-09 benannt.
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Tabelle 9: Bodenklassifizierungen der Homogenbereiche fiir bautechnische Zwecke

Homogenbereich

Ein-
Ortsubliche Benennung - ANIRIOPOGENE ) ojoy  AVCIRIM, Oy ecand Kies-Sand
Auffillung ganisch
Bodengruppe . TL/TM/TA SE
DIN 18196 [Al (SU*/ST) ot (SUr/ ST SI/ Gl

Massenanteil Steine und

Bei den vorliegenden Bodenuntersuchungen ergaben sich keine Hinweise auf die
%  Einlagerung von Steinen und Blocken. lhre Existenz kann in den Homogenberei-

Blocke chen 1 und 5 allerdings nie véllig ausgeschlossen werden
Dichte p g/cm3 1,8-2,0 1,8-2,0 1,5-1,7 1,7-1,9 1,8-2,1
Undrainierte Scherfestigkeit
9 tpa . 10- 100 10-30
cu
Wassergehalt w % - 10-35 30-50
Plastizitdtszahl I, % - 15-25 20 - 40
Konsistenzzahl I, - - 0,1->1 <0,5-1
Sensitivitat - - gering bis hoch gering bis hoch
Lagerungsdichte Ip % - 0,3-0,5 0,3-0,7
Organischer Anteil (Glihver- % )56 .4 415
lust)
_— schwach abra- schwach abra- kaum abrasiv abrasiv bis stark abrasiv
Abrasivitat - s o . bis schwach . bis extrem
siv bis abrasiv siv (bis abrasiv) . stark abrasiv )
abrasiv abrasiv
. i i niedrig bis niedrig bis
Verklebungspotenzial hoch hoch
K3-K4 K3
Bodenklasse _ (steinig - nicht ~ K4-K5 K3 K3 (steinig - nicht
DIN 18300 - 2012-09 erbohrt: K5-  1.<0,5: K2 lc<0,5: K2 erbohrt: K5 -
K 6) K 6)
BN 1-2 BN 1
(steinig - nicht (steinig - nicht
Bodenklasse . BB 1-3 BN 1 ]
DIN 18301 - 2012-09 - erbohrt: Zu (BN 2) BO 2 (BN 2) erbohrt: Zu
satzklassen satzklassen
BS1-2) BS1-2)
LNW 1 -2 LNW 1-2
IN1-2 LBM 1 -2 LNE1-2
Bodenklasse _ (steinig - nicht  Zusatzklasse P LBO 1 -2 LNW 1-2  (steinig - nicht
DIN 18319 -2012-09 erbohrt: Zu- 1-2 (LN 1-2) erbohrt: Zu-
satzklassen S 1 INT-2 satzklassen S 1
-2) -2)
Frostempfindlichkeit i )
7TVE-StB F1-F3 F2-F3 F2 F1(F2) F1
Verd|chtbark§|tt;klasse IIVA- V1-V3 (V2)-V3 V1 V1
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8.4

10

10.1

Erdbebengefahrdung

Nach DIN 1998-17 liegt der Baubereich der AL Biblis in den Gemarkungen Wattenheim und
Biblis in der Erdbebenzone 1 mit Intensitatsintervallen von 6,5 bis < 7,0 (nach der Europai-

schen Makroseismischen Skala EMS).
Fur die Erdbebenzone 1 gilt ein Bemessungswert der Bodenbeschleunigung von
» a=0,4m/s2

Fur die Berucksichtigung der Einwirkungen aus Erdbeben nach DIN 1998-1 kann die geo-
logische Untergrundklasse S (Gebiete mit tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sediment-
fullung) zugrunde gelegt werden. Die Festlegung der Baugrundklasse erfordert bei Bedarf
geophysikalische Untersuchungen zur Bestimmung der vorherrschenden Scherwellenge-

schwindigkeiten in den oberen 20 m des Untergrundes.
Geotechnische Kategorie
Das geplante Bauvorhaben ist nach DIN EN 1997-28 und DIN 4020° in die Geotechnische

Kategorie 2 einzustufen.

Abfalltechnische Bewertung

Probenauswahl / Untersuchungsumfang

Zur abfalltechnischen Bewertung der angetroffenen anthropogenen Auffillungsboden im
Baubereich wurden die folgenden Mischproben entsprechend der LAGA Richtlinie TR 2004

im Feststoff und Eluat (Parameter der Tabellen 11.1.2-1/2/3) chemisch untersucht:

Oberboden des Stationsgelande:

» MP OB-Station: BS 1/1 + BS 2/1 + BS 3/1

Klnstliche Anschittung auf dem Stationsgelande:

» MP Station: BS 1/2 + BS 2/2 + BS 2/3 + BS 3/2

Kunstliche AnschUttung bei BS 5 und BS 5A:

» MP Auf-BS 5: BS 5/1 + BS 5/2
» MP Auf-BS 5A: BS 5A/1 + BS 5A/2

Samtliche Analysen wurden entsprechend der gultigen Vorschriften durch die akkreditier-

ten Dr. Déring Laboratorien durchgefuhrt.

7 DIN 1998 - Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln

fir Hochbauten
8 DIN EN 1997-2 -Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Untersuchung

des Baugrunds

9 DIN 4020 - Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke - Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-2
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10.2

10.3

10.4

Einstufung nach LAGA und Abfallverzeichnisverordnung

Die abfalltechnische Beurteilung der untersuchten Materialien und Erdstoffe erfolgt auf der
Grundlage des Merkblatts ,Bauabfalle” der Regierungsprasidien Darmstadt, Gielsen und
Kassel, der Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis- Verord-
nung - AVV) (2006) sowie der ,Hinweise zur Anwendung der Abfallverzeichnis-Verord-
nung” des Bundesministeriums flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Die Beur-
teilung der LAGA - Analysen erfolgt fur eine eventuelle Wiederverwertung vor Ort.

Die tabellarische Zusammenstellung der chemischen Untersuchungsergebnisse der Boden
im Vergleich mit den Zuordnungswerten oben genannten Merkblatts ist der Anlage 7 zu
entnehmen. Die Prifberichte der Dr. Doring Laboratorien finden sich in der Anlage 10.

Die beprobten Boden des Baubereichs werden demnach abfalltechnisch wie folgt einge-
stuft:

» MP OB Station: Verwertungsklasse Z 1.2

» MP Station: Verwertungsklasse Z 0
(die alleinige Uberschreitung des Zuordnungswertes Z 0 durch den pH-Wert im Eluat ist
auf Bauschuttanteile im Auffullungsmaterial zurtuckzufihren und daher keine Aus-

schlusskriterium)
» MP Auf BS 5: Verwertungsklasse Z 1.2
» MP Auf BS 5A: Verwertungsklasse Z 2

Verwertung / Entsorgung
Nach den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen erfullen die untersuchten Boden
die Kriterien gemals § 3 der Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallver-
zeichnisverordnung - AVV), so dass das Bodenmaterial mit der Abfallbezeichnung:
» 170504

Boden und Steine, mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03* fallen

einer externen Entsorgung, bzw. Verwertung zugefihrt werden kann.

Wiederverwertung im Zuge der BaumafRnahme

Eine Wiederverwertung der Auffullungsbdden aus dem Baubereich Gasubergabestation
und dem Bereich der BS 5 und BS 5AA ist nach den vorliegenden Untersuchungsergebnis-
sen und den hydrogeologische unglnstigen Verhaltnissen am Standort unter Anwendung
der LAGA - Kriterien nicht zuldssig. Soll eine Wiederverwendung erfolgen, so empfehlen
wir bei Beginn der Erdarbeiten aus den beiden Bereichen jeweils eine grofdere Mischprobe
anhand von Baggerschurfen zu entnehmen. Es ist erfahrungsgemald moglich, dass bei der
Baugrunderkundung nur punktuelle Zuordnungswertuberschreitungen festgestellt wurden,

die sich in einer grofSeren und reprasentativeren Mischprobe nicht mehr manifestieren.
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Die Probe des Oberbodens aus dem Stationsgelande ist aufgrund erhohter Sulfatkonzen-
trationen im Eluat bei Anwendung der LAGA - Kriterien nur in hydrogeologische gunstigen

Gebieten verwertbar.

11 Rohrverlegung « Empfehlungen und Hinweise zur Bauaus-
fihrung
1.1 Bauablauf
Die Rohrleitung wird auf der freien Strecke mit einer Regellberdeckung von 1,2 m verlegt.
Damit liegt die Rohrgrabensohle in der Regel bei ca. 1,7 m unter GOK. (zuztglich Rohrbet-
tung und Bodenaustausch bei Erfordernis). Bei StrafSenquerungen ist eine hdhere Mindest-
uberdeckung von mindestens 1,5 m erforderlich.
Die Verlegung der geplanten Leitung erfolgt erfahrungsgemafs wie folgt:
1. Abtragen des Oberbodens und seitliche Lagerung zur spateren Wiederverwendung,
2. Herstellung von Baustraf3en nach Erfordernis (siehe Abschnitt 11.2; Tabelle 10)
3. Herstellen und Beginn der Wasserhaltungsmafsnahmen
4. Ausfahren und SchweilRen der Rohre, Uberpriifung der Isolierung der Rohrstrange
5. Grabenaushub und erforderlichenfalls Einbringen von gesonderten Stabilisierungs-
schichten (Bodenaustausch, gegebenenfalls. Einsanden Rohrgraben),
6. Verlegen der geschweilften Rohre und anschliefendes Schweillen der
Verbindungsstucke
7. Verfillen des Rohrgrabens und Beendigung der Wasserhaltungsmalinahmen,
8. Rulckbau Baustrafsen, Oberbodenauftrag und Wiederherstellen des Gelandes.
Bei der offenen Querung von Gewassern sind zusatzliche Malinahmen erforderlich:
1. Errichtung von Absetzbecken zur Vermeidung von Schwebstoffeintrag in das zu kreu-
zende Gewasser
2. Temporare Verrohrung des Grabens / Baches
3. Aushub des Rohrgrabens im Bach
4. Verlegen des Dukers in den Rohrgraben und Wiederherstellen der Gewassersohle
5. Beendigung der Wasserhaltung nach Wiederherstellen der Gewasserboschungen
6. Ruckbau der temporaren Verrohrung des Gewassers
Grabenlose Querungen von Gewassern, Stralden oder Wegen sind bei der Verlegung der
AL Biblis nach jetzigem Planungsstand nicht vorgesehen.
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11.2

Baustrallen

Soweit oberflachennah lehmige Boden anstehen, sind diese in Abhangigkeit von den Wit-
terungsverhaltnissen unterschiedlich gut befahrbar. Bei Arbeiten in den niederschlagsrei-
chen Perioden sind sie durch Radfahrzeuge nicht und durch Kettenfahrzeuge nur unter

Hinnahme gréfSerer Flurschaden befahrbar.

Je nach den angetroffenen Untergrundverhaltnissen und den eingesetzten Baufahrzeugen
sollten Baustrallen und Aufstandsflachen fur Maschinen und Gerate hergestellt werden.
Diese konnen aus grobkornigen Material (z.B. Kies-Sand - Gemische) auf einem zugfesten
Geotextil (Robustheitsklasse GRK 3 - 4) errichtet werden. Die erforderliche Dicke der Trag-
schicht ist - je nach Durchnassung des Untergrundes, Funktion, Art und Gewicht der Ma-

schinen, Anzahl der erforderlichen Uberfahrten etc. - mit 0,3 m bis 0,7 m anzunehmen.

Die ansonsten anstehenden lockeren und eng gestuften Sandbdden sind erfahrungsgemald
mit Radfahrzeugen nur schwer befahrbar. Beim Einsatz von Kettenfahrzeugen kann hier

meist auf untergrundstabilisierende Maldnahmen verzichtet werden.

Herstellung des Rohrgrabens

Die Boschungen des Rohrgrabens konnen als frei gebdschte Baugruben bei Einhaltung der
weiteren Randbedingungen nach DIN 41240 mit den folgenden Boschungswinkeln herge-
stellt werden:

Homogenbereich 2 - Auelehm (bei mindestens steifer Konsistenz):

» B<60°

Homogenbereiche 1, 3, 4, 5 und 2 (bei weicher Konsistenz):
» B<45°

Im Bereich der organischen Boden (Homogenbereich 3) und von Auelehmen (Homogenbe-
reich 2) mit breiiger Konsistenz ist die Anlage einer freien Boschung des Rohrgrabens je
nach tatsachlichem Schichtaufbau und bauzeitigem Grundwasserstand gegebenenfalls gar
nicht bzw. nur in einzelnen kirzeren Abschnitten méglich. Ungunstigenfalls muss der Aus-
hub bereichsweise innerhalb eines Spundwandverbaus mit normalem Loffel erfolgen. Der
Verbau muss ausreichend tief in die unterhalb der organischen Bdden folgenden Sande

und Kies-Sande (Homogenbereiche 4 und 5) einbinden.

Diese Schichten sind nach den vorliegenden Ergebnissen leicht bis mittelschwer rammbar.
Rammhindernisse in Form von Steinen und Blocken (Driftblécke) konnen allerdings nicht

vollig ausgeschlossen werden.

10 DIN 4124 - Baugruben und Graben; Bdschungen Arbeitsraumbreiten, Verbau
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11.4

Rohrauflager

Entsprechend DVGW Regelwerk, Arbeitsblatt G 463, muss die Grabensohle so hergestellt

werden, dass die Rohrleitung moglichst gleichmal3ig aufliegt. Hierbei konnen fur den Bau

der AL Biblis drei Falle unterschieden werden:

1.

Grob- und gemischtkodrniger Boden in der Grabensohle:

Auesande und Kies-Sande der Rheinterrassen (Homogenbereiche 4 und 5):

In der Regel ist keine gesonderte Bettungsschicht erforderlich.

Gering bis mafSig tragfahige bindige Boden in der Grabensohle:

Auelehme in weicher bis steifer Konsistenz (Homogenbereich 2)
Zur Gewahrleistung eines durchgangig einheitlichen und standfesten Rohrauflagers

sollte bei Abschnitten mit dominierend weicher Konsistenz generell eine mindestens

15 c¢m - 30 cm dicke Bettungsschicht aus kornabgestuftem, nichtbindigem Hartge-
steinmaterial (z. B. Kérnung 0/32 mm fur Schottertragschichten nach ZTV SoB-StB)
nach ortlicher Festlegung eingebaut werden. Ansonsten wird keine gesonderte Bett-

ungsschicht erforderlich.

Nicht-tragfahige / aufgeweichte bindige Béden in der Grabensohle (Homogenbereich 2

und organische Bdden (Homogenbereich 3):

Nach den Erkundungsergebnissen werden die Rohrgrabensohlen bereichsweise inner-
halb organischer Béden (Homogenbereich 3) liegen. Auch aufgeweichte nicht-organi-
sche Auenlehme (Homogenbereich 2) kénnen nicht ausgeschlossen werden.

FUr diese Falle ist ein zusatzlicher Bodenaustausch zur Grabensohlstabilisierung
vorzusehen. Die Machtigkeit des Bodenaustausches hangt von verschiedenen Faktoren
ab (Dicke der Weichschicht, Gewicht und Durchmesser der Rohrleitung, Anforderun-
gen an das Verformungsverhalten der Rohrleitung etc.). Es sollte zunachst ein Boden-
austausch mit einer Starke von ca. 0,5 m angesetzt werden. Soweit ab UK Bodenaus-
tausch weiterhin durchweichte und / oder organische Boden anstehen, so wird der
Einbau eines Geotextils (Robustheitsklasse GRK 3) als Trennschicht zwischen dem
anstehenden weichen Boden und dem Bodenaustauschmaterial empfohlen.

Die Bodenverhaltnisse in den betroffenen Trassenabschnitten sind bauvorbereitend
durch Baggerschurfe zu verifizieren.

Die Bettungsschicht ist abschnittsweise, gleichlaufend mit dem Grabenaushub, auf die
frisch ausgehobene und von aufgelockerten oder breiigen Bodenpartien sowie von
Steinen und Blocken freigeschachtete Grabensohle einzubauen. Anschliefsend ist die
Bettungsschicht statisch mit einer Grabenwalze zu verdichten. Alternativ zu einer
Sandbettung kénnen auch andere Materialien mit gleichwertiger Schutzfunktion (z. B.

Schutzmatten o. a.) eingesetzt werden.
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Tabelle 10a:
Zusammenfassung der Empfehlungen und Bauhinweise entlang der Trasse bei Regeliiberdeckung
() bei I = 0,75: bei mindestens steifer Konsistenz; @ bei I < 0,5: breiige Konsistenz und schlechter

Grabensohle Aushub Graben BaustraBen
. erforderlich
Baubereich Homogen- Boden- Homogen- Boschungs- (nach Abschieben
bereich austausch bereiche winkel Oberboden)
bei lc = 0,75(1): Nein 1 Auffiillung .
BS / DPH 5A 2 Auelehm Qe I 3 Auelehm, org. 45 Ja
1 Auffillung o
BS/DPH5 3 Auelehm, org. Ja 3 Auelehm, org. 45 Ja
bei Ic = 0,75(": Nein 3 Auelehm, org. o
BS / DPH 5B 2 Auelehm SesE I 2 Auelehm 45 Ja
. 1 Auffiillung 5 Kettenfahrzeuge
BS/DPH 1 4 Auesand Nein > Auelehm 45 Nein
BS/DPH2 1 Auffiillun Nein 1 Auffiillun 45° Kettenfahrzeuge
uffillung e uffllung Nein
. . 1 Auffillung @ Kettenfahrzeuge
BS/DPH 3 5 Kies-Sand Nein 5 Kies-Sand 45 Nain
; 45°
BS/DPH 4 4 Auesand Nein 3 Auelehm, org. bei I < 0 5@ Verbau Ja
c=VYV, .
bei Ic = 0,75M: 60° . L
BS/DPH 6 5 Kies-Sand Nein 2 Auelehm sonst: 45° Belvvir;?eur[};tlger
bei I < 0,5@: Verbau 9
; (1)- ; 1 AUfo“Uﬂg
BS/DPH 7 2 Auelehm bei I fo(r){zt-SJa' hein 3 Auelehm, org. 45° Ja
) 4 Auelehm
_ 1 Auffiillung
BS/DPH 8 4 Auesand Nein 3 Auelehm, org. 450 n
4 Auesand
BS/DPHO 4 Auesand Nein 3 Auelehm, org 450 Ja
4 Auesand
. . bei I = 0,75M: 60°
(1: ' i unaiinsti
BS/DPH10A  2Auelehm @ '620'7;’] tNein o 1 elehm sonst: 459 Bel unginstiger
Sonst. Ja bei I < 0,5@: Verbau 9
BS/DPH 10 3 Auelehm, org. Ja 2 Auelehm 45 Ja

3 Auelehm, org  bei lc < 0,5@): Verbau

bei Ic = 0,75(1): Nein

bei I > 0,75": 60°

. ACo Bei ungiinstiger
BS/DPH 10B 2 Auelehm : 2 Auelehm sonst: 45 hgunstig
sonst: Ja bei I < 0,5@: Verbau Rl
. . bei I = 0,75("): 60° ) .
() b
BS/DPH 11 2 Auelehm €112 0’1.5] (Nein 5 Auelehm sonst: 45° Belvvp(?eurﬂztlger
Sonst. Ja bei I < 0,5@: Verbau 9
. . bei Ic = 0,75(M: 60°
() 0 NSt
BS/DPH12 2 Auelehm €112 0’1.5] (Nein 5 Auelehm sonst: 45° Belvvp(?eurﬂztlger
Sonst. Ja bei I < 0,5@: Verbau 9
BS/DPH 13 4 Auesand Nein 4 Auesand 45° Kettenll‘laefi]r:zeuge
. . bei Ic > 0,75("): 60°
bei lc = 0,750 : Nein o 720 Kettenfahrzeuge
BS /DPH 14 2 Auelehm sonst: Ja 2 Auelehm sonst: 45 Nein 9

bei I < 0,5@: Verbau
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Tabelle 10b:
Zusammenfassung der Empfehlungen und Bauhinweise entlang der Trasse bei tieferer Rohrlage
() bei lc = 0,75: bei mindestens steifer Konsistenz; @ bei I < 0,5: breiige Konsistenz und schlechter

Grabensohle Aushub Graben
Baubereich Homogen- Boden- Homogen- Boschungs-
bereich austausch bereiche winkel
bei lc=0,75(1): Nein 3 Auelehm, org. @
Anbohrarmatur 2 Auelehm sonst: Ja 2 Auelehm 45
Gasiibergabestation 4 Auesand N 1 Auffiillung 450
Eingang 2 Auelehm
Gaslibergabestation 5 Kies-Sand Nein 1 Auffiillung 450
Ausgang 5. Kies-Sand
. bei lc = 0,75(1): 60°
Querung zwel OGE ME- 4 Auesand Nein 2 Auelehm sonst: 45°
GAL Leitungen bei Ic < 0,5(2): Verbau
‘ 1 Auffillung
Querung Graben 1 4 Auesand Nein 3 Auelehm, org. 4 45°
Auesand
bei lc > 0,75(1): 60°
Querung Graben 2 Ab- 4 Auesand Nein 2 Auelehm sonst: 45°
wasserleitungen AKW bei Ic < 0,5(2): Verbau
Querung Graben 3 4 Auesand Nein 4 Auesand 45°
11.5 Rohrgrabenverfullung
Generell soll ein moglichst grofSer Anteil des Rohrgrabenaushubs auch zur Wiederverful-
lung genutzt werden, um Transport- und Entsorgungskosten sowie Aufwendungen fir ei-
ne mogliche Zulieferung von Material so gering wie moglich zu halten.
Abgetragener Oberboden wird generell an seinem urspringlichen Ort wieder aufgebracht.
Innerhalb der Leitungszone muss die Verflllung generell so erfolgen, dass die Ansatze aus
der Rohrstatik gewahrleistet sind.
Oberhalb der Leitungszone richtet sich die Art der Verfullung, nach die Anforderungen die
an den Verfullbereich und die Oberflache gestellt werden. Wir empfehlen im Einzelnen wie
folgt vorzusehen:
11.5.1 Verflllung im Bereich von Verkehrsflachen sowie Flachen mit hoheren
Anforderungen
In Bereichen, in denen nachbauzeitige Verformungen nicht zulassig sind, sollte eine Verful-
lung des Rohrgrabens mit gut einbau- und verdichtungsfahigem, nichtbindigem Material
(z. B. Bruchkorn 0/32 mm) vorgesehen werden. Die Verfullung ist lagenweise einzubauen
und sorgfaltig zu verdichten. Ein Verdichtungsgrad von mindestens
» Dpr=98%
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11.5.2

ist nachzuweisen. Allgemein richten sich die erforderlichen MafSnahmen bei Aufgrabungen
im Bereich von Verkehrswegen nach den ZTVA StB. Im Hinblick auf die Anforderungen an
die Qualitat und Qualitatsprufung der Verfullung wird auf die ZTVE-StB verwiesen. Vor dem
Einbau des Oberbaus ist die Tragfahigkeit des Planums bzw. des Unterbaus entsprechend
der Vorgaben des StrafSenbetreibers nachzuweisen. Auf dem Planum ist ein Verformungs-

modul von

» Ev2 =45 MN/m2

und auf der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul von

» Ev2 =100 MN/m2bis 120 MN/m2 (je nach Bauklasse und Bauweise)

einzuhalten. Die RStO sind zu beachten.

Verflllung im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen / Grin- und

Brachflachen

Die Trasse verlauft Uberwiegend in landwirtschaftlich genutzten Flachen abseits von Bau-
werken. Hier ist davon auszugehen, dass an die Verfullung keine erhéhten Anforderungen
gestellt werden und Verformungen hingenommen werden kénnen. Besonders im Bereich
des Wurzelhorizontes der Boden sollte eine intensive Verdichtung vermieden werden. Un-

terhalb des Wurzelbereiches ist ein Verdichtungsgrad von

» Dpr=90-95%

anzustreben. Mit diesem Vorgehen ist eine Setzung der Rohrgrabenverfullung von mehre-
ren cm moglich und zu tolerieren. Dieser Umstand sollte bei den Verfullarbeiten mit einem

Uberprofil berlicksichtigt werden.

Organische Béden und bindige Bdden in breiiger und ungunstigerer Konsistenz (Boden-
klasse 2 nach DIN 18300 — Stand 2012) koénnen auch innerhalb Grinflachen oder land-
wirtschaftlich genutzter Flachen nicht mehr zur Verfillung des Leitungsgrabens verwendet
werden. Sie mussen ersetzt, gegebenenfalls verbessert (Kalkstabilisierung) und/oder ent-

sorgt werden.

Aufgrund des geringen Gefalles des Rohres ist der Einbau von Tonriegeln zur Vermeidung
einer Langsdrainage auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen aus geotechnischer Sicht

nicht unbedingt erforderlich.

Abschatzung der Setzungen

Setzungen treten innerhalb der Rohrgrabenverfullung auf. Bei Verwendung von gut ein-
bau- und verdichtungsfahigem, nichtbindigem Material sowie entsprechender Verdichtung

von mindestens

» Dpr=98 % (siehe Abschnitt 11.5.1)

278119

Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
Geotechnischer Bericht zur geplanten Leitungsverlegung - Dokument Nummer. 02892VORWK-ACH0109000-D



DAS BAUGRUND INSTITUT ® DIPL.-ING. KNIERIM GMBH Geotechnischer Bericht Seite 23 von 38

lassen sich die nachbauzeitige Setzungen mit

P s<1,0cm

abschatzen. Bei einer oberflachennahen Verfullung des Rohrgrabens mit lehmigen Boden

im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen kénnen die Setzungen mit

» s<50cm

auch deutlich gréfSer ausfallen.

Trassenabschnitte in organischen Boden

Organische Boden sind im gesamten Trassenverlauf wiederholt angetroffen worden (siehe
Lageplane der Anlagen 3 und 4, Tabelle 10). An den Untersuchungspunkten BS / DPH 5/5A
und BS / DPH 10/10A ist ihre Machtigkeit so grofs, dass sie auch an der Rohrgrabensohle

anstehen. Es ist insbesondere folgendes zu beachten:

» Soweit oberflachennah organische Boden anstehen (auch wenn diese nicht bis zur
Rohrgrabensohle reichen) ist ihre sehr geringe Tragfahigkeit bei der Dimensionierung
der BaustrafSen zu berucksichtigen. Darlber hinaus wird der Einbau eines zugfesten
Geotextils (Robustheitsklasse GRK 3) als Trenn- und Stabilisierungsschicht

empfohlen.

» Beim Antreffen der organischen Bdden sowie breiiger Auenlehme ist eine standsi-
chere Herstellung des Rohrgrabens in offener Bauweise erfahrungsgemafs nicht
maoglich. Es ist davon auszugehen, dass in den entsprechenden Trassenabschnitten

ein Spundwandverbau des Rohrgrabens erforderlich wird.

» Die Abschnitte der Grundwasserhaltung sowie deren Dauer sollten mdglichst kurz
gehalten werden, um die Bodenfeuchte in den organischen Béden zu halten und ein
langerfristiges Austrocknen mit den méglichen Folgeschaden / Setzungen zu verhin-
dern.

» Ein Volumenschwund des Rohrgrabenaushubs beim Austrocknen ist zu erwarten.

» Ein Wiedereinbau des Materials ist aus bodenmechanischer Sicht nicht oder nur ein-
geschrankt (bei geringeren organischen Anteilen oder mit Bodenverbesserung) zu
empfehlen, da nachbauzeitige Setzungen und Sackungen zu erwarten sind. Die spa-
tere Befahrbarkeit kann nicht gewahrleistet werden. Eine Verfillung mit den organi-
schen Boden ist nur dort in Betracht zuziehen, wo keine spatere Nutzung vorgese-

hen ist (Brachflachen).

» Die organischen Béden weisen nur geringe Wichten auf (siehe Tabelle 8). Dieses ist
bei der Bemessung der Auftriebssicherheit der Rohrleitung zu bertcksichtigen, so-

weit diese Materialien zur Rohrgrabenverfillung verwendet werden.
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12 MaBBnahmen zur Wasserhaltung

12.1 Offener Rohrgraben / Freie Strecke
Die Rohrgrabensohle wird beim Bau der AL Biblis im Normalfall in einer Tiefe von ca.
1,70 m u. GOK bis 2,00 m u. GOK liegen (1,2 m Regellberdeckung, 0,5 m Rohrleitung,
zzgl. bereichsweise erforderliches Rohrauflager = 0,3 m). Bei ungunstigen Bodenverhaltnis-
sen (zusatzlicher Bodenaustausch organischer oder breiiger Boden) und der offenen Que-
rung von Stralden, Wegen, Graben, Leitungen etc. wird lokal auch ein tieferer Bodenein-
griff erforderlich.
Aufgrund der saisonal stark schwankenden Grundwasserstande, die ungunstigenfalls bis
OK Gelande erreichen kénnen, ist es grundsatzlich zu empfehlen, die Rohrverlegung in der
trockenen Jahreszeit vorzunehmen. Kurz vor Baubeginn sollte der tatsachliche bauzeitige
Grundwasserstand im Trassenverlauf bauabschnittsweise, beispielsweise anhand von
Schurfen mittels Minibagger, erkundet werden.
Abhdngig von den tatsachlichen Grundwasserstanden sind die erforderlichen Wasserhal-
tungsmafdnahmen im Detail festzulegen:
» Vakuumlanzen (im Bereich bindiger Deckschichten)
» Horizontaldrainagen (Vorzugsmethode)
» Gravitationsbrunnen (gegebenenfalls erforderlich in Bereichen in denen grofSere

Rohrgrabentiefen erforderlich sind)

» Kombinationen aus mehreren Verfahren

12.1.1 Randbedingungen
FUr die Vorbemessung der Grundwasserhaltung gehen wir von den folgenden, mittleren
Grundwasserstanden aus:
» 0,5mu. GOK
» 1,0mu. GOK
» 1,5mu. GOK
Entsprechend der Sieblinienauswertung (siehe Tabelle 5) wird fur die grundwasserfuhren-
den Sande und kiesigen Sande ein Bemessungs k+Wert von
» 5*104m/s
in die Berechnungen eingesetzt. Die Ergebnisse beschreiben nach unserer Einschatzung ein
L~worst-case” - Szenario, da in langeren Trassenabschnitten mit bindigen Deckschichten mit
deutlich geringeren ki-Werten und entsprechend geringerem Grundwasseraufkommen ge-
rechnet werden kann. Es ist allerdings davon auszugehen, dass hier als Erganzung zur Tief-
endranage der Einsatz von Vakuumlanzen erforderlich wird.
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12.1.2

Berechnung

Zur Abschatzung des den Wasserzuflusses Q zu den Baugruben wird nachfolgend eine Be-

rechnung anhand der Methode von Davidenkoff vorgenommen:

2 l‘
Q=k H (ni—

nu—— l&—-n)
{ .

Y ks der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Dabei ist:

3 H Hohe des Ausgangswasserspiegels Uber der Grubensohle [m]

[ t ist die Tiefe der fir den Zufluss von unten wirksamen Zone, bei unbekanntem t
ergibt sich t=H [m]

3 R ist die Reichweite der Absenkung berechnet nach Sichardt

3 L1 und L; sind die Lange bzw. Breite der Baugrube

3 Die Beiwerte m und n sind dem Diagramm nach Davidenkoff zu entnehmen

Abbildung 3: Ermittlung der Beiwerte nach Davidenkoff

Basierend auf den Abschatzungen fir einen jeweils 50 m langen Trassenabschnitt werden
die anfallenden Wassermengen bei einer Grundwasserabsenkung bis 0,5 m u. Grabensohle
wie folgt abgeschatzt. Bei der Gesamtbetrachtung der Wassermengen fur die Gesamtstre-
cke mit einer Lange von 1,4 km wird von zwei Bauabschnitten mit einer jeweils 28-tagigen
Wasserhaltung ausgegangen (Tabelle 11). Fur die Herstellung der Anbohrarmatur wird von

einer achtwdchigen Bauzeit ausgegangen.

Veranderungen der Bauzeiten haben naturlich unmittelbaren Einfluss auf die zu férdernden
Grundwassermengen, ebenso wie die tatsachlichen Grundwasserstande und die wech-
selnde Durchlassigkeit der anstehenden Bdden. Bei hdheren Grundwasserstanden ist vo-
raussichtlich die erganzende Einrichtung von Schwerkraftbrunnen erforderlich. Die Was-

serhaltungsmaldnahmen sind mit ausreichendem zeitlichen Vorlauf zum Grabenaushub in
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12.2

Betrieb zu nehmen. Hierbei ist im Bereich der bindigen Boden ein deutlich langerer zeitli-
cher Vorlauf erforderlich als im Bereich der Auensande und Kies-Sande.

Tabelle 11: Abschatzung der Wassermengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben fiir verschiedene Grundwas-
serstande

Grundwasser-  Absenkungsbe- Wassermengen
stand trag je 50 m Grabenlange Gesamtstrecke
[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d] [m3/28d * 28]
0,5 1,70 11,0 264 7.392 206.976

1,0 1,20 6.9 166 4.648 130.144
1,5 0,70 3,5 85 2.380 66.640

Grabenquerungen

Im Trassenverlauf auf der freien Strecke werden Entwasserungsgraben und Bestandsleitun-
gen gekreuzt. Fur die notwendigen Dukerungen, bzw Unterquerungen sind Vertiefungen
des Rohrgrabens erforderlich. Ausgehend vom Gelandeschnittes setzen wir flr eine
Abschatzung der zusatzlichen Wassermengen insgesamt sieben , Tiefquerungen” an. Es ist
zu beachten dass fur den sogenannten ,Langen Graben” aufgrund seiner sehr geringen
Tiefe im Querungsbereich keine Tiefverlegung der Rohrleitung erforderlich ist. Die mégli-
chen Langen und Tiefen der einzelnen Baugruben wurden dabei anhand des Gelande-
schnittes bemessen. Unter der Anwendung der Methode von Davidenkoff werden die zu-

satzlichen Wassermengen abgeschatzt und in der Tabelle 12a bis 12g zusammengestellt.

Es ist davon auszugehen, dass im Bereich der tiefen Querungen an Stelle einer Langsdra-
nage der Einsatz von Schwerkraftbrunnen, bzw. bei lehmigen Bdden einer Vakuumentwas-
serung erforderlich wird. Bei Einsatz eines Spundwandverbaus kommt es zu einer Reduzie-
rung der zu férdernden Wassermengen im Bereich der tiefen Querungen. Es werden aber
dennoch erhebliche Wassermengen Uber die nicht verbauten Stirnseiten und die Baugru-

bensohle zufliessen, die abgepumpt werden mussen.

Tabelle 12a:
Abschétzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich der Anbohrarmatur
ohne Spundwandverbau

Wassermengen
Grundwas-

serstand

Absenkungsbetrag Anbohrarmatur

Lange ca. 7 m

[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/56d]

0,5 2,50 10,4 250 13.989

1,0 2,00 6.9 165 9.256

1,5 1,50 4,1 98 5.491
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Tabelle 12b:
Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich Abwasserdruckleitung

.Eingang Gasiibergabestation”

Wassermengen
Grundwas- Absenkunasbet
serstand senkungsbetrag Station Eingang
Lange ca. 39 m
[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d]
0,5 2,50 16,8 404 11.322
1,0 2,00 12,0 289 8.090
1.5 1,50 7,9 191 5.342
Tabelle 12c:

Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich Abwasserdruckleitung
+Ausgang Gasiibergabestation”

Grundwas- Absenk b Wa§sermengen
serstand senkungsbetrag Station Ausgang
Lange ca. 46 m
[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d]
0,5 2,50 18,3 438 12.269
1,0 2,00 13,2 316 8.847
1,5 1,50 8.8 211 5.910
Tabelle 12d:

Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich der Querung der beiden
OGE MEGAL Leitungen

Grundwas- Wassermengen
serstang  Absenkungsbetrag Querung zwei OGE MEGAL Leitungen
Lange ca. 23 m
[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d]
0,5 4,00 30,4 731 20.460
1,0 3,50 24,1 579 16.209
1,5 3,00 18,5 444 12.442
Tabelle 12e:

Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich der Querung des unbe-
nannten Grabens bei BS/DPH 7

Grundwas- Wassermengen
serstand  Absenkungsbetrag Querung unbenannter Graben bei BS/DPH 7
Lange ca. 10 m
[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d]
0,5 2,70 12,7 304 8.515
1,0 2,20 8,7 210 5.874
1,5 1,70 5,5 133 3.716

278119 Friedrich Vorwerk KG (GmbH & Co.) « RWE - bnBM Biblis - AL Biblis
Geotechnischer Bericht zur geplanten Leitungsverlegung - Dokument Nummer. 02892VORWK-ACH0109000-D



DAS BAUGRUND INSTITUT ® DIPL.-ING. KNIERIM GMBH Geotechnischer Bericht Seite 28 von 38

Tabelle 12f:
Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich der Querung Abwasser-
leitung AKW, Radweg und Mdrschgraben

Wassermengen
Grundwas- 9

serstand  Absenkungsbetrag " querung Abwasserleitung AKW, Radweg und Mdrschgraben
Lange ca. 28 m

[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d]

0,5 4,35 37,1 889 24.900

1,0 3,85 30,0 721 20.175

1.5 3,35 23,7 569 15.934
Tabelle 12g:

Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im Trassengraben im Bereich der Querung des Acker-
randgrabens vor BS/DPH 14

Wassermengen
Grundwas- bsenkunash
serstand Absenkungsbetrag Querung Ackerrandgraben vor BS/DPH 14
Lange ca. 8 m
[m u. GOK] [m] [m3/h] [m3/d] [m3/28d]
0,5 2,50 10,6 255 7.130
1,0 2,00 7,0 169 4.736
1.5 1,50 4,2 101 2.826
Tabelle 13:

Abschatzung der Wassermehrmengen der Grundwasserhaltung im gesamten Trassengraben mit Beachtung der Be-
reich tiefer Querungen ohne Spundwandverbau

Gesamte Wassermengen

Grundwasserstand 25 Teilstiicke a 50m Mehrfdrderung
+ 7 Querungen (insgesamt 161 m) gegeniber flacher
Graben
[m u. GOK] [m3/h] [m3/d] [m3/56d] [m3/56d]
0,5 411,4 9.873 283.382 76.406
1,0 274,6 6.591 189.034 58.890
1,5 160,9 3.861 110.410 43.770

12.3 Auswirkungen der Grundwasserhaltung
12.3.1 Absenktrichter

Durch die Grundwasserhaltung entsteht entlang der Dranage, bzw. der Absenkbrunnen
und Vakuumlanzen ein Absenktrichter. Dieser ist nahe der WasserhaltungsmafSnahme rela-
tiv steil und nahert sich zum Trichterrand an den Ausgangswasserspiegel an. Der absolute

Absenkungsbetrag verlauft innerhalb des Trichters nicht linear, sondern hyperbelartig, so
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12.4

13

13.1

dass die Grundwasserabsenkung zu den Randern hin nur noch wenige cm betragt. Die
Auswirkungen liegen in diesen Bereichen in der Regel unter der natlrlichen saisonalen

Schwankungsbreite, die etwa zwischen 1,0 m und ca. 1,5 m liegt.

Bei der angesetzter Durchlassigkeit der von der Wasserhaltung betroffenen Sande und kie-
sigen Sande ist bei RegelUberdeckung der Rohrleitung rechnerisch mit - je nach Ab-
senkungsbetrag - Reichweiten von ca. 50 m bis ca. 115 m zu rechnen. Im Bereich der tie-
fen Querungen erhéhen sich diese Werte auf ca. 180 m bis 250 m. Die tatsachlich Reich-
weiten werden erfahrungsgemald deutlich hierunter liegen. Zum einen wurden die Berech-
nungen mit der héchsten zu erwartenden Wasserdurchlassigkeit durchgefihrt, zum ande-
ren kommt es wahrend einer vergleichsweise kurzen Grundwasserhaltung nicht zur
vollstandigen Ausbildung des Absenktrichters (steady-state Zustand). Beim Einsatz von Va-

kuumlanzen, werden von vornherein deutlich niedrigere Reichweiten eintreten.

Von den Absenktrichtern der Grundwasserhaltungen sind vorliegend ausschlieSlich
uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen, StrafSen, Wege und einige unterirdische
Leitungstrassen!! betroffen. Dauerhafte Schaden an der Vegetation sind durch die Grund-
wasserabsenkungen aufgrund der begrenzten Dauer der Wasserhaltungsmalinahmen nicht

ZU erwarten.

Generell lassen sich durch die Grundwasserabsenkung verursachte Setzungen nicht aus-
schliefSen, insbesondere in empfindlichen bindigen Boden und Torfen, wenn diese durch

den Einsatz von VakuummafRnahmen entwassert werden.

Beweissicherung / Monitoring

Die Abwasserleitung DN 100 AKW verlauft in unmittelbarer Nahe der bei BS / DPH 10/10A
vorgefundenen organischen Bdden. Wir empfehlen, Informationen Uber Material und
Setzungsempfindlichkeit dieser Leitung einzuholen. Gegebenenfalls sollte eine Beweissi-

cherung der Leitung im Querungsbereich mittels TV-Inspektion veranlasst werden.

Grindung GaslUbergabestation

Streifenfundamente

Die Grindung der geplanten GaslUbergabestation kann Uber Streifenfundamente innerhalb
der Sande und Kies-Sande der Homogenbereiche 4 und 5 erfolgen. Diese stehen ab einer
Tiefe von 0,7 m u. GOK - 1,8 m u. GOK an.

FUr die statische Bemessung der Fundamente kann dann ein Bemessungswert des Sohlwi-
derstandes von

11 z.B. Transportleitung Abwasser DN 100 AKW; Abwasserdruckrohrleitung (am geplanten Standort der Gasubergabestation)
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13.2

» Org =250 kN/m212

bei einer Fundamentbreite von

» b=05m

und einer Einbindetiefe der Fundamente

» d=0,8m

zu Grunde gelegt werden.

Bei Einhaltung der oben genannten Grundungsempfehlungen und vollen Ausnutzung des
Bemessungswertes ist bei der hier vorgeschlagenen Grindung mit Setzungen in der Gro-
[Senordnung von

p s=1,0cm-2,0cm

zu rechnen. Die Setzungen werden sehr schnell nach dem Auftreten der vollen
Fundamentbelastung abgeklungen sein.

Gegebenenfalls auftretende geringe Fehlhohen zwischen UK statische Fundamente und OK

Lastboden mussen durch Fullbeton im Aufriss der Fundamente Uberbrlckt werden.

Elastisch gebettete Bodenplatte

Soll die Grlindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte erfolgen, so ist der Einbau

eines lastverteilenden Bettungspolster erforderlich.
Das Grundungspolster mit einer
» Mindeststarke von 0,6 m

ist mit seitlichem Uberstand gleich der Polsterstarke einzubauen. Das Grindungspolster ist
aus gut einbau- und verdichtungsfahigem, kornabgestuftem, filterstabilem Material (z.B.
Hartgesteinsschotter, Kérnung 0/32 mm - fur Schottertragschichten nach ZTV SoB-StB) la-
genweise herzustellen und sorgfaltig zu verdichten. Das Erdplanum ist vor dem Einbau des
Polsters sorgfaltig nachzuverdichten. Auf dem Erdplanum gegebenenfalls anstehende wei-
che Boden sind ebenfalls aufzunehmen und durch verdichtungsfahige Schittguter zu er-
setzen. Bei Ausfuhrung des Grindungspolsters, wie vorstehend beschrieben, sollten fol-

gende Werte eingehalten werden:

» Auf OK Grindungspolster:
Verformungsmodul: Ev, > 100 MN/m?
Verhaltnis: Eva/Evi < 2,3.

Fur die Bemessung einer elastisch gebetteten Sohlplatte kann der Bettungsmodul dann in

der Grofsenordnung von

12 qufnehmbarer Sohldruck  Ozu= 180 kN/m?2
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» Kke=5-10 MN/m3

abgeschatzt werden. Die Setzungen werden dann eine gleiche Grof3enordnung erreichen

wie bei einer Grundung Uber Streifenfundamente.

13.3 Grindungstiefe
Generell ist eine frostfreie Grundungstiefe von
» t;=1,00 m unter OK fertigem Gelande
einzuhalten.
Unterschiedliche Fundamentgrindungstiefen sind unter einem Lastabstrahlwinkel von 30°
zur Horizontalen abzutreppen.

13.4 Schutz des Bauwerks gegen Feuchtigkeit und Wasser
Die nachbauzeitige Gebaudedrainentwadsserung empfehlen wir Ihnen wie folgt:
» AuRere Ringdrainage
@ 100 mm, Gefalle | > 1%, die mit gewaschenem Kiessand der Kérnung 0,06 - 32 mm, 15
cm dick allseitig zu ummanteln.
» Innere Flachendrainage
30 cm, z. B. aus Kiessand der Kérnung 0,06 - 32 mm, als kapillarbrechende und filterstabi-
le Schicht mit Anschluss an die Ringdrainage. Die Kiessandschicht der inneren Flachendrai-
nage dient gleichzeitig als Bettungsschicht. Die Ringdrainage ist an einen Sammelschacht
anzuschlieffen und danach rlckstausicher an die Vorflut abzufihren. Zudem sollte sie an
Knickpunkten mit Kontrollschachten versehen werden.
Bei Grundung auf Bettungspolster kann die Kiessandschicht auf die Polsterstarke ange-
rechnet werden.

13.5 Erdplanum
Das Erdplanum innerhalb der Auelehme (Homogenbereich 2) ist vor Witterungseinflissen
zu schutzen und darf nicht direkt mit Baufahrzeugen befahren werden. Zufahrtsstrafsen
und Lagerplatze sollten ebenfalls durch vor-Kopf-geschlttete Schotterpolster geschutzt
werden.

13.6 Regenwasserversickerung
Das auf der Station anfallende Niederschlagswasser soll Uber eine Versickerungsmulde auf
dem Stationsgelande beseitigt werden. Es ist davon auszugehen, dass durch geplante Ge-
landeanschuttung - abgesehen vom Hochwasserfall - stets ein ausreichender Sickerraum
zwischen UK Versickerungsanlage und dem Grundwasserspiegel vorhanden ist (siehe auch
Abschnitt 6.4). Es ist folgendes sicherzustellen:
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» Der Abstand zwischen UK Versickerungsanlage und dem Grundwasserspiegel ist
>1m

» die geplante Gelandeanschlttung ist frei von Schadstoffen

» die geplante Gelandeanschlttung besitzt eine ausreichende Sickerfahigkeit (k+-Wert)
mit Anschluss an die versickerungswirksamen Sande des Homogenbereichs 4

» das eingesetzte Material ist filterstabil, so dass Kornumlagerungen sowie Sackungen
und Setzungen durch das versickernde Wasser ausgeschlossen sind

Der Nachweis der chemischen Unbedenklichkeit der im Stationsbereich angetroffenen Auf-

fullungsboden erfolgt in Abschnitt 10.2 durch die Mischprobe ,MP Station”. Hieraus ergibt

sich, dass im hydraulischen Einflussbereich der Versickerungsanlage chemisch unbedenkli-

che Boden anstehen.

13.6.1 Bemessung
Die Bemessung der Muldenversickerung erfolgt gemafs Anhang A des Arbeitsblattes DWA-
A-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser” iterativ mit Hilfe der Formel (A.4):
7 ke
V:[(Au"'As)* 10 *rD(n)'As* —2:| *D*60*f,
V= Speichervolumen [m3]
Ay = undurchlassige Flache [m?]
As = Versickerungsflache [m?2]
ki = Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigen Zone [m/s]
o) = malSgebende Regenspende [I//s*ha)]
D= Dauer des Bemessungsregens [min]
f, = Zuschlagsfaktor gemafd ATV-DVWK-a 117
und mit Hilfe der Niederschlagsspenden fur Biblis (Januar bis Dezember) « KOSTRA-DWD
2000 fur eine Wiederkehrzeit von T = 10 a (siehe Tabelle 14).
Fur den Zuschlagsfaktor f, gemafs ATV-DVWK-A 117 wird der gemal Arbeitsblatt DWA-
A 138 empfohlene Zuschlagfaktor von 1,2 in Ansatz gebracht.
Es werden die folgenden Flachen gemald objektbezogenem Lageplan bertcksichtigt:
1. Betonschacht + Fundamente: . ... A1 = 70,0m?
2. Zuwegung (Porensickerpflaster): ... Ag; = 984,0m?
3. Gebaudeumrandung + Flache vor Gebaude (Porensickerpflaster):.......... Agz = 168,0m?
A, SCROTEEITASEN: ..ottt Aesa = 892,0m?
. GEDAUE: ... Ags = 65,2m?
6. Versickerungsmulde: ............ocooiiiiiii e Ags = 172,5m?
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Die differenzierte Flachenermittlung'3 der angeschlossenen undurchldssigen Flache Ay er-
rechnet sich nach der Formel Ay = Ag; * Wm,i (aus Formel 4.1, DWA-M 153) mit den ent-
sprechenden Abflussbeiwerten ¥Ym aus Tabelle 2, DWA-M 153 wie folgt:

Abflussbeiwert ¥,, Undurchlassige Flache

Flachenart Flache [m?] ATV-DVWK-A 117 Aui
ATV-DVWK-M 153 Flache [m?]

Schacht und Fundamente 70,0 0,90 63,0
Zuwegung Sickerpflaster 984,0 0,25 246,0
Gebaudeumrandung Sickerpflaster 168,0 0,25 42,0
Schotterrasen 892,0 0,30 267,6
Gebaude 165,2 0,90 148,7
Versickerungsmulde 172,5 0,10 17,3
Summe: 784,5

Die Versickerungsfahigkeit im Baubereich der Gasubergabestation wird entsprechend der
vorliegenden Kornverteilungskurven entsprechend der Vorgaben der Unteren Wasserbe-

horde auf der sicheren Seite liegend mit:

» ki=1*10">m/s

angesetzt. Das erforderliche Speichervolumen ergibt sich mit
» V=36,123 m3

bei einem Bemessungsregen von D = 120 min (siehe Tabelle 14). Dieses entspricht einer

Einstauhdhe von

» H=0,209 m.

13 gemall DWA-M 153, Abschnitt 4.2
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13.6.2 Qualitative Bewertung

Gemals Tabelle A.1a DWA-M 153, Anhang B ist das Grundwasser am Standort als

» ,Grundwasser auSerhalb von Trinkwassereinzugsgebieten - Typ G 12"

Gewasserpunkte: G = 10

zu definieren. Die Abflussbelastung B ergibt sich sich anhand der Formel
» Bi=fi- (Li+F)*

aus der Summe der Teilbelastungen B = 2 B; wie folgt:

:::gﬁ;c::“ Fléchen I;;JE:& r11a5c3h Luft- nz:i;h;!\rl\\;;)ill[\)/l Flachen-Punk-  Abflussbe-
[m?] antellfi - ropetle a2 PUKEL g3 apelens  t©F lastung B
63,0 0,08 L1 1 F2 8 0,72
246,0 0,31 L1 1 F3 12 4,03
42,0 0,05 L1 1 F2 8 0,45

267,6 0,34 L1 1 F1 5 2,04
148,7 0,19 L1 1 F2 8 1,71
17.3 0,02 L1 1 F1 5 0,12

Summe: 9,07

FUr die Abflussbelastung betragt somit
» 2 Bi=9,07
Der Vergleich von Abflussbelastung und Gewasserpunkten zeigt:

» B=907<G=10

Das gesammelte Niederschlagswasser darf demnach auf dem Gelande versickert werden.

Eine Regenwasserbehandlung ist nicht erforderlich.

13.6.3 Nachweis der Entleerungszeit nach DWA-A 138

Nach DWA-A 138, Abschnitt 3.2.3 sollte die Entleerungszeit nicht mehr als 24 h betragen.

» Maximale Einstauhdhe zv = 0,209 m

» Versickerungsfahigkeit ks = 1*10-> m/s

» te=2xzm/ki=2x0,209 m/ 1*10°5m/s =41.800s=11h 37 m
» te=11h37m<teerf=24N

Die Entleerungszeit befindet sich im zuldssigen Bereich. Die geplante Versickerungsmulde

mit einer FlachengréfSe von

» A=172,5m2

ist somit in jedem Fall ausreichend dimensioniert.

14 DWA-M 153, Anhang B
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Sonstige Empfehlungen

Gemald Arbeitsblatt DWA-A 138 Abschnitt 3.1.3 , Qualitative Anforderungen” ist zur Ver-
besserung des Stoffbindungsvermogens des anstehenden Bodens die Muldenoberflache
mit einer mindestens 10 ¢cm dicken Oberbodenschicht anzudecken. Die aktuelle Planung
sieht aus Grunden des vorsorgenden Grundwasserschutzes eine 20 cm dicke Oberboden-

schicht vor.

Die Zuleitung des Niederschlagswassers zur Versickerungsmulde sollte Uber Muldensteine
erfolgen. An der Eintrittsstelle in die Mulde sollte eine raumlich eng begrenzte Steinschit-

tung als Erosionsschutz eingebaut werden.

Die Entwasserungsanlage ist entsprechend der ortlichen Gegebenheiten mit einer land-
schaftsgerechten Begrinung zu versehen. Die Pflanzen unterstitzen in Verbindung mit der
Bodenschicht die naturliche Selbstreinigung des Niederschlagswassers und Tragen zur Sta-
bilisierung der Muldenbdschungen bei. Fur eine Raseneinsaat ist beispielsweise die folgen-

de Saatgutmischung geeignet:

» 1 % Achillea millefolium

» 4 % Cynosurus cristatus

» 10 % Festuca rubra commutata

» 15 % Festuca rubra rubra

» 10 % Festuca rubra ,trichophylla”
» 40 % Lolium perenne

» 10 % Poa annua

» 10 % Poa pratensis

Verkehrsflachen

Im Bereich von geplanten Zuwegungen und Verkehrsflachen empfehlen wir zur
Gewabhrleistung einer verformungsarmen Verkehrsflachenkonstruktion die Ausfihrung ge-
mals RStO's. Fur den Aufbau, bzw. die Verdichtung sind die Kriterien der ZTVE-StB'6 zu be-
achten. Es ist davon auszugehen, dass vorliegend das auf Erdplanum erforderliche Verfor-

mungsmodul von

» Ev2 =45 MN/m?2

im Bereich der Auelehme des Homogenbereichs 2 nicht erreicht werden kann.

Es wird hier ein Bodenaustausch durch geeignete, verdichtungsfahige Schuttguiter (z.B.

Hartgesteinsschotter 0/32 mm) in einer Starke von mindestens 0,3 m erforderlich. Alterna-

15 RStO -Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
16 ZTVE-STB: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straenbau
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tiv kann eine Stabilisierung des Planums durch das Einarbeiten eines hydraulischen Binde-

mittels erfolgen.

Soweit unterhalb des Oberbodens sandige Boden anstehen, kann das das erforderliche

Verformungsmodul erfahrungsgemafd durch sorgfaltige Nachverdichtung erreicht werden.

Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse entlang der insgesamt ca. 1,4 km langen Gas-
Pipeline AL BIBLIS DN 500 wurden Rammkernsondierbohrungen und Schwere Rammson-
dierungen (DPH) nach DIN EN-ISO 22476-2 mit einem durchschnittlichen Abstand von ca.
150 m durchgefuhrt. In den Abschnitten, in denen im Sohlbereich des Trassengrabens
nicht tragfahige organische Bdden vorgefunden wurden sowie im Bereich einer geplanten

GasUbergabestation wurde der Untersuchungspunktabstand reduziert.

Zur Charakterisierung der verschiedenen Homogenbereiche und zur Festlegung bodenme-
chanischer Kennwerte wurden Laborversuche durchgefuhrt. Zur Bestimmung der Betonag-
gressivitat und der Korrosionswahrscheinlichkeit wurden chemischen Untersuchungen des
Grundwassers gemals DIN 4030-1 DIN 50929:1985-09 veranlasst. Desweiteren wurden die
wichtigsten Einleitparameter fur FlieSgewasser bestimmt. Zur abfalltechnischen Bewertung
der im Baubereich vorhandenen kuinstlichen Anschuttung wurden chemischen Analysen

entsprechend der gultigen LAGA - Vorschriften durchgefuhrt.

Je nach den saisonalen Grundwasserstanden wird zur Herstellung des Trassengrabens eine
vorauseilende Grundwasserabsenkung erforderlich. Es erfolgt eine rechnerische Vorbemes-
sung der zu erwartenden Grundwassermengen in Abhangigkeit von den tatsachlichen
bauzeitigen Grundwasserstanden unter Berlcksichtigung der Erfordernis tieferer Baugru-

ben im Bereich der Querung von Fremdleitungen, Graben etc.

Soweit im Sohlbereich des Grabens organische Auelehme oder sonstige durchweichte Bo-
den anstehen, wird der Einbau einer verstarkten Bettungsschicht im Sinne des DVGW - Re-

gelwerkes empfohlen.

Soweit bei unglnstigen Bodenverhaltnissen und / oder oder bei tieferen Trassenabschnit-
ten (Querungen) der Einbau eines Spundwandverbaus vorgesehen wird, so sind die anste-
hen Boden generell als leicht bis mittelschwer rammbar einzustufen. In den Kies-Sanden
des Homogenbereich 5 kann das Vorkommen von steinigen Rammhindernissen (Driftblo-
cke) nicht vollig ausgeschlossen werden. Fur diesen Fall werden MeifSelarbeiten,

gegebenenfalls auch Auflockerungsbohrungen erforderlich.

Fur die Versickerung des auf dem Gelande der Gasubergabestation anfallenden Nieder-
schlagswassers wird die Bemessung der erforderlichen Abmessungen einer Muldenversi-
ckerung vorgelegt. Die geplante Mulde mit einer FlachengrofBe von A = 172,5 m2 ist in

jedem Fall ausreichend dimensioniert.
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Die weitere Planung empfehlen wir mit unserem Hause abzustimmen. Werden bei der Bau-
ausfuhrung Abweichungen von den hier beschriebenen und fur die Entwurfsplanung vo-
rausgesetzten Baugrundverhadltnissen festgestellt, so ist DAS BAUGRUND INSTITUT - sowie in al-
len Zweifelsfdllen

ierber rechtzeitig zu informieren.

Ingenieurkammer-Bau
Nordrhein-Westfalen

Mitglied der Kammer
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