h o

Projekt-Nr.

2191409

Ausfertigungs-Nr.

I_Il'\F”

Datum

pdf 24.06.2019

Durchflihrung einer Bettungsuntersuchung an der Bestandstrasse der Fernwasserlei-

tung Ursprung bei Leinburg

- Bericht

Auftraggeber

N-ERGIE AG
Projektplanung WA-PP
Sandreuthstr. 23b
90441 Nirnberg

Anzahl der Seiten: 14
Anlagen: 4
HPC AG

SteinfeldstralBe 1
90425 Nirnberg

Telefon: 0911 95142-0 NH
Telefax: 0911 95142-20



Ao

Seite 1 von 14 Ersatzerneuerung Fernleitung Ursprung (FLU) BAF™/
— Bericht zur Bettungsuntersuchung der Bestandsleitung

Inhaltsverzeichnis
L. ZUSAMMENTASSUNG .cciiieiiiiiii e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et e e e e aeeeenrttaaaaeaaees 3
2. Vorbemerkungen, Aufgabenstellung .........cccoouiiiiiiiiiii 4
R J €1 U 1 o | =T =1 o USSP 4
3.1 Allgemeine Standortangaben ...........cooo oo 4
3.2 Verwendete Unterlagen und Bauvorhaben.............ooooooiii 5
3.3 L= = 1 o 5
34 Geologische und hydrogeologische VerhaltniSSe ..........ccovvveviiiieiiiiiiiie e 6
4.  UntersuchungsdurChfUNTUNG ... e e e eaeees 6
4.1 FeldUNIErSUCNUNGEN ....uee e e et e e e e e e et ee e 6
4.2 Bodenmechanische LaboruntersuChUNgEN ...........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 7
5. UNtergrundVerNAlITNISSE . ..o cc it e e e e et 8
6. LA 0TI gD NIS SO e 9
6.1 Geotechnische BodenunterSUChUNGEN .........coiiiiiiiiiiiicce e 9
7. Grundlagen und Einstufung der ErgebniSSe . ..., 11
8. Beurteilung und WeiteresS VOIrgeNEN .........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 13

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Rechts-/Hochwerte sowie Ansatzhthen und gemessener Ruhewasserspiegel.......... 7
Tabelle 2: Zusammenfassung der KOrnverteiluNg.........cooovveuiiiiioiii e 9
Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Fliel3-/Ausroligrenzen............ccccceeeveeeeniennn. 10
Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse der Dichtebestimmung und Proctordichte......... 10

@
>¢inocen
TEXT_2191409_GT_Bericht_N-ERGIE_Bettungsuntersuchung_sre_nh.docx



Seite 2 von 14 Ersatzerneuerung Fernleitung Ursprung (FLU) /¢
— Bericht zur Bettungsuntersuchung der Bestandsleitung

Anhang

Anhang 1: Quellenverzeichnis

Anlagen:
1. Planunterlagen
1.1. Ubersichtslageplan
1.2. Lageplan der Aufschlusspunkte
2. Schurf-, Sondier- und Bohrprofile
3. Geotechnische Laborberichte

4. Fotodokumentation

@
>¢inocen
TEXT_2191409_GT_Bericht_N-ERGIE_Bettungsuntersuchung_sre_nh.docx



Ao

Seite 3 von 14 Ersatzerneuerung Fernleitung Ursprung (FLU) L n-/
— Bericht zur Bettungsuntersuchung der Bestandsleitung

1. Zusammenfassung

Im Rahmen von Erneuerungs- bzw. Sanierungsmafinahmen an der Wasserfernleitung Ursprung
(FLU) im Bereich zwischen dem Wasserwerk Ursprung in Leinburg und dem Hochbehélter
Schmausenbuck in Nirnberg wurden Untersuchungen im Teilabschnitt 1 (Wasserwerk Ursprung
bis Wasserwerk Am Forsthaus) hinsichtlich der Bettungszone der Bestandsleitung durch die HPC
AG durchgefiihrt. Geplant ist eine Neuverlegung der Leitung in die Bestandsleitung mittels Re-
duktionsverfahren. Hierfr wurden insgesamt drei Schiirfgruben zur Erkundung des Untergrundes
durchgefuhrt.

Die lokale Geologie ist gepragt durch die Ablagerungen der Keuperschichten. Die Basis bildet
der Sandstein, welcher von z. T. schluffigen und feinsandigen Tonen Uberlagert wird. Die oberste
Schicht wird durch quartare Flug- und Dinensande gepragt.

Eine Neuverlegung der Wasserfernleitung zwischen dem WW Ursprung und dem WW Forsthaus
mittels Reduktionsverfahren ist aus unserer Sicht nur bedingt durchfiihrbar. Eine nach heutigem
Regelwerk typische Bettungszone wurde im Bereich der Untersuchungsstellen nicht angetroffen.
Die Bestandsleitung liegt direkt auf den anstehenden Béden (Sand, Ton/Tonstein).

Bei der Durchfiihrung des Reduktionsverfahrens kann aufgrund der erhéhten dynamischen Be-
anspruchung wahrend des Inliner-Einbaus der sandige Untergrund (rollige Béden mit geringem
Feinkornanteil) aufgelockert werden. Bindige Boden sind wasserempfindlich. Hier kann es durch
die mechanische Beanspruchung zu Wasserzufliissen in den zuvor unberiihrten Untergrund kom-
men und die Boden aufweichen. Weiterhin sind die Ubergangszonen zwischen Festgestein
(z.B. Tonstein) und Sand im Bereich der Bettung nicht bekannt. Zudem kdnnen sich mégliche
Punktauflasten durch die dynamische Beanspruchung ungtlinstig auswirken und Schaden, wie
Risse, bilden.

Um eine lange Lebensdauer der neuen Leitung erreichen zu kénnen sowie den aktuellen Regeln
(gem. der anerkannten Regeln der Technik sowie diversen DIN Normen) gerecht zu werden,
empfehlen wir, eine Neuverlegung der Leitung neben der Bestandsleitung in Erwagung zu ziehen.
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2. Vorbemerkungen, Aufgabenstellung

Die N-ERGIE AG plant die Erneuerung bzw. Sanierung der Wasserfernleitung Ursprung (FLU).
Diese erstreckt sich vom Wasserwerk (WW) Ursprung in Leinburg bis zum Hochbehalter Schmau-
senbuck in Ndrnberg. Die 14 km lange Trasse wurde in vier Teilabschnitte unterteilt.

Im Bauabschnitt 1, welcher sich zwischen dem WW Kramersweiher und dem WW Forsthaus
befindet, besteht die Moglichkeit, die Verlegung mittels eines Reduktionsverfahrens durchzufiih-
ren. Hierzu werden Angaben hinsichtlich der Bettung der Bestandstrasse bendtigt.

Zur Klarung der Untergrundverhéltnisse wurde die HPC AG seitens der N-ERGIE mit der Durch-
fuhrung von Erkundungsarbeiten sowie der Ausarbeitung einer gutachterlichen Stellungnahme in
Form eines Berichtes beauftragt. Grundlage der Beauftragung war das Angebot Nr. 1191409 vom
27.03.2019 und die Bestellung der N-ERGIE Nr. 1000803659.1000 vom 08.04.2019.

Nachfolgend werden die mit den Aufschliissen erkundeten Baugrund- und Grundwasserverhalt-
nisse beschrieben und beurteilt sowie eine Empfehlung zur weiteren Herangehensweise fir das
geplante Vorhaben aufgezeigt.

3. Grundlagen
3.1 Allgemeine Standortangaben

Die im Jahr 1885 in Betrieb genommene Fernleitung verlauft vom Wasserwerk ,Ursprung®, wel-
ches ca. 3 km sudostlich vom Ort Leinburg entfernt liegt, auf einer Lange von rund 14 km Richtung
Westen in den Hochbehalter Schmausenbuck bei Nirnberg. Der Trassenverlauf beinhaltet neben
den Unterquerungen von StrafRen und kleinen Fliissen auch die Querung der Bundesautobahnen
A3 und A9. Des Weiteren liegt die Trasse in einem Stollenbauwerk dem sogenannten ,Brunner
Stollen®.

Das Material der Bestandstrasse besteht (iberwiegend aus Muffenrohren (Grauguss) mit einem
lichten Durchmesser von 550 mm. Beschadigte Leitungsbereiche wurden bei friheren Sanie-
rungsmaflnahmen ausgebaut und neu verlegt.

Die gesamte Trassenlange von rund 14 km wurde zu Planungszwecken in 4 Abschnitte mit je
3-4 km Erkundungsstrecke aufgeteilt:

- Abschnitt 1: Wasserwerk Ursprung bis Wasserwerk Forsthaus
- Abschnitt 2: Wasserwerk Forsthaus bis Querung BAB A9

- Abschnitt 3: Querung BAB A9 bis Schwaig

- Abschnitt 4: Schwaig bis Hochbehalter Schmausenbuck
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Name/Bezeichnung:

Neuverlegung bzw. Sanierung der Wasserfernleitung Ur-
sprung — Abschnitt 1

Stadt/Landkreis/Adresse:

Landkreis Nurnberger Land

Lage:

Dem Ursprungtal folgend, vorbei an den Auslaufern des
Haidelbaches, in Richtung Nordwesten abknickend, bis hin
zum Wasserwerk Forsthaus.

Flurstiicks-Nr.:

1040/2, 1317/2, 1294, 1291, 1289, 317, 317/3

Gemarkung: Leinburg, Winkelhaid, Brunn
Rechts-/Hochwert: siehe Schurfprofile (Anlage 2)
Hohe: siehe Schurfprofile (Anlage 2)
Morphologie: Uberwiegend ebener Taleinschnitt

Versiegelung/bebaute Flache:

unversiegelt

Auffallméchtigkeit:

Aus uberwiegend naturlich anstehendem Material; umgela-
gerter Sandstein im Bereich der Dammschittung

Nutzung:

Forstwirtschaftliche Nutzung

Vorfluter:

Haidelbach bzw. Réthenbach

HPro

Detaillageplane (Blatt1-4) des Ingenieurbiros fir Wasser
und Boden GmbH vom 11.09.2018

- Bericht Fernleitung Ursprung Abs. 1 von HPC vom
12.12.2018

Bisheriger Kenntnisstand: -

3.2 Verwendete Unterlagen und Bauvorhaben

Fur die Bearbeitung des Gutachtens wurden uns vom Auftraggeber folgende Unterlagen zur Ver-
flgung gestellt:

e Entwurfslageplane, Blatt 1-4 — Vorplanung vom 11.09.2018 vom Ingenieurburo fur Wasser
und Boden GmbH, Bannewitz (M 1:1.000)

o Entwurfslageplan als DWG-Datei mit Hdhenangaben vom 19.11.2018 vom Ingenieurbtiro
fir Wasser und Boden GmbH, Bannewitz (M 1:1.000)

e HPC Geotechnischer Bericht vom 12.12.2018 [9]

Im Bauabschnitt 1, zwischen der Fassung Ursprung und dem WW Forsthaus kann die Leitung
geringer dimensioniert werden. Hier ist das Reduktionsverfahren zur Erneuerung der Rohrleitung
vorgesehen. In die bestehende Rohrleitung DN 550 GG soll eine neue Rohrleitung PE-HD 560
eingezogen werden. Die Bettungsbedingungen der Bestandsleitung sind derzeit unbekannt.

3.3 Gelande

Das zu untersuchende Gelande befindet sich im Landkreis Nirnberger Land. Bis ca. Bau-km
1+900 liegt das Untersuchungsgebiet in den Flechten-Kiefernwaldern sudlich von Leinburg. Ab
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ca. Bau-km 1+900 bis Bau-km 2+850 befindet sich das Untersuchungsgebiet im Wald Wimmers-
lohe nahe des WW Forsthaus (Anlage 1). Das Gelande folgt zunachst dem Ursprungtal bevor es
vorbei an den Auslaufen des Haidelbaches in Richtung Nordwesten abknickt und bis hin zum
WW Forsthaus verlauft (Anlage 1). Das Gebiet ist topographisch von dem Taleinschnitt des Ur-
sprungtals gepragt.

34 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Nach der geologischen Karte von Bayern (M 1 : 25 000, Blatt-Nr. 6533 Réthenbach a. d. Pegnitz
[1]) besteht der Untergrund aus quartaren gemischtkérnigen Talflllungen bzw. quartaren Flug-
und Dinensanden. Unterhalb der quartdren Ablagerungen folgen die Festgesteinsformationen
der Trossingen- oder Exter-Formation (Feuerletten, Oberer Keuper) aus z. T. schluffigen und
feinsandigen Tonen/Tonsteinen und Sandsteinen [1].

Hydrogeologisch gehdért das Untersuchungsgebiet zum Keuper-Bergland bzw. Albvorland [4], [3].
Die quartaren Sande und Kiese sind grundwasserfihrend und gelten als Porengrundwasserleiter
mit maRiger bis mittlerer Durchlassigkeit. Die unterlagernden Tonschichten sind gering durchlas-
sig und gelten als Grundwassergeringleiter. Die GrundwasserflieRrichtung ist nach Nordwesten
gerichtet. Der Grundwasserflurabstand kann im Mittel zwischen 1,0 m und 3,0 m u.GOK ange-
nommen werden.

4, Untersuchungsdurchfiihrung
4.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Bettungsbereiche wurden im Zeitraum vom 16.05. bis 17.05.2019 insgesamt
drei Suchschlitze (S1 bis S3) bis in eine max. Tiefe von 4 m u. GOK durchgefiihrt. Die Lage der
Schirfe wurde vom AG vorgegeben und diese befinden sich im Bereich der von der HPC AG
bereits durchgefiihrten Erkundungsbohrungen KRB6, KRB11 und KRB13 [9].

Zur Bestimmung der Dichteverhaltnisse im Untergrund wurden pro Schurf zwei Rammsondierun-
gen (DPL) durchgefihrt. Der erste wurde knapp neben der Bestandsleitung, der zweite im ge-
wachsenen Boden bis in eine Tiefe von 4 m u. GOK abgeteuft.

Weiterhin wurden gestorte und ungestorte Bodenproben aus den Bereichen der Bettungszone
seitlich, unterhalb und oberhalb des Leitungsrohrs genommen sowie Probenmaterial des anste-
henden Bodens.

Die durch die Schirfe aufgeschlossenen Bodenschichten wurden gemaf DIN EN ISO 14 688-1
und DIN 4022 angesprochen und beurteilt. Die zeichnerische Darstellung befindet sich in An-
lage 2. Eine Fotodokumentation kann der Anlage 4 entnommen werden.

Die Ergebnisse der vorab durchgefihrten Bohrungen (siehe Anlage 2, [9]) werden in diesem Be-
richt beriicksichtigt.
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Die Aufschlussstellen wurden auf Kampfmittelverdacht mittels Luftbildauswertung hin untersucht.
Hierzu wurden Akten und Luftbilder durch eine Fachfirma auf mogliche Blindgénger hin gepriift
[6]. Fur den Abschnitt 1: WW Ursprung bis WW Am Forsthaus wurde keine Gefahrdung festge-
stellt.

Die Flachen der Schirfe wurden nach Abschluss der Arbeiten wieder verfillt und durch einen
Bagger fir die Verwendung ausreichend verdichtet. Der Ursprungszustand wurde wieder herge-
stellt.

Tabelle 1: Rechts-/Hochwerte sowie Ansatzhdhen und gemessener Ruhewasserspiegel

Bezeich- Lage Ansatz- Endtiefe | Ruhewasser- Wasserspieqel
nun (GK4, Rechts- | hthe GOK [m u. spiegel il NpN]g
g und Hochwert) | ma.NN] |  GOK] | [mu.GOK] '
4449405,1
Sl 5477439 1 371,87 4,00 - -
4448460,0
S2 5477739 5 370,92 4,00 - -
4448206,5
S3 5477968.2 365,75 2,80 - -

Anmerkung zu den geodétischen Hohen:

Seit einer deutschlandweiten Korrektur des Bezugspunkts 1879 bis ins Jahr 1992 wurde als H6-
henangabe m 4. NN (Meter tber Normalnull) verwendet. Seit 1992 bis Juni 2017 war das Deut-
sche Haupthohennetz DHHN92 giltig (m U. NHN, Meter tber Normalhdhennull), seit Juli 2017 ist
das DHHN2016 eingeftihrt. Die Abweichungen zwischen DHHN92 und DHHN2016 betragen bis
zu mehreren Zentimetern.

Samtliche Hohen im Gutachten werden in Meter Uber Normalnull (m (.NN) angegeben. Dies ist
insbesondere bei einer Gelandevermessung mittels GPS-System oder bei Verwendung von amt-
lichen Angaben aus dem landes- bzw. bundesweiten Vermessungssystem zu beachten (z. B. die
Hohenangaben zum Hochwasserrisikomanagement im Internet). Die Schirfe wurden mittels
Festpunkt (Planunterlagen [5]) und Nivellement eingemessen.

4.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Die aus den Schurfen entnommenen Bodenproben wurden im boden- und felsmechanischem Labor
FeBoLab GmbH auf folgende Parameter untersucht:

- KorngréRRenverteilung nach DIN 18 123

- Organischer Gehalt nach DIN 18 128

- Wassergehalt nach DIN 18 121

- Dichtebestimmung nach DIN 18 125

- Proctordichte und optimaler Wassergehalt nach DIN 18 127, EN 13286
- Ermittlung Verdichtungsgrad Der
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Die Ergebnisse der geotechnischen Laboruntersuchungen kénnen der Anlage 3 enthommen
werden.

5. Untergrundverhéaltnisse
Schurf S1

In Schurf S1 wurde unterhalb des 0,2 m machtigen Oberbodens bis zu einer Tiefe von 4 m u. GOK
Sande angetroffen. Da die Baugrube durch den rolligen Boden nicht standsicher war, wurde der
Schurf in Abstimmung mit dem AG (Hr. Engelhard) abgebrochen. Die durchgefiihrte Rammson-
dierung (DPL-5) im anstehenden Boden zeigt bis 1,0 m u. GOK Schlagzahlen Nio von 4 bis 7,
was einer lockeren Lagerung entspricht. Mit zunehmender Tiefe nehmen die Schlagzahlen kon-
tinuierlich zu und lassen nach einem kurzen Ubergang schon ab 1,6 m Tiefe mit Schlagzahlen
N1o = 30 auf einen sehr dichten Boden rickschlieRen. Im Bereich der Grabenverfillung der Lei-
tung konnte keine Rammsondierung durchgefuhrt werden, da die Bestandsleitung nicht angetrof-
fen wurde. Es ist jedoch davon auszugehen, dass beim Bau der Leitung im 19. Jahrhundert keine
Mdoglichkeit bestand, die Bettungszone der Leitung auch nur annahernd in eine vergleichbar
dichte Lagerung zu bringen. Vielmehr muss dort von einer lockeren Lagerung ausgegangen wer-
den.

Schurf S2

Beim Schurf S2 liegt unterhalb der 0,3 m machtigen Schotterschicht (Feldweg) ein 3,3 m méchti-
ger rotbrauner, schluffiger Ton mit weicher Konsistenz vor. Darunter befindet sich bis zur Endtiefe
(4 m u. GOK) rotbrauner, steifer bis halbfester Tonsteinzersatz bzw. Tonstein. Die hohen Schlag-
zahlen der Rammsondierung im anstehenden Boden (DPL-4) nahe von S2 spiegeln im obersten
Bereich den verdichteten Waldweg wider. Die Schlagzahlen nehmen darunter mit der Tiefe hin
zwar kontinuierlich zu. Es ist jedoch anzumerken, dass anders als in sandigen Boden mit leichten
Rammsondierungen im Ton lediglich qualitative Aussagen zur Konsistenz gemacht werden kon-
nen. Bis zu einem Meter Tiefe spiegelt sich die weiche Konsistenz des Tons gut wider. Bisca. 3 m
Tiefe ist im gewachsenen Ton eine allmahliche Festigkeitserh6hung durch steigende Schlagzah-
len ausgewiesen. Die hohen Schlagzahlen Nio = 35 bestatigen etwa ab ca. 3,1 m Tiefe den Uber-
gang zum Tonstein. Im Bereich der Verfullung (DPL-3) wird ebenfalls der Waldweg durch die
hohen Schlagzahlen (N1g = 20) dargestellt. Bis in eine Tiefe von 3,6 m u. GOK liegt ein weicher
bis steifer Boden (i.M. N1io = 4) vor. Unterhalb der Rohrleitung konnte ein Untergrund mit einer
halbfesten bis festen Lagerungsdichte (N1o = 35 bis 47) ermittelt werden. Der Rohrscheitel wurde
bei 3,0 m u. GOK gemessen.

Schurf S3

In Schurf S3 wurde unterhalb des 0,2 m méachtigen Oberbodens ein 0,3 m machtiger toniger,
schluffiger Sand mit einer graubraunen bis dunkelbraunen Farbung angetroffen. Bis zur Endtiefe
von 2,8 m u. GOK wurde dunkelgrauer, weich-steifer Tonsteinzersatz bzw. Tonstein angetroffen.
Teilweise wurden dinne Sandsteinlagen sowie Sandsteinbruchstiicke vorgefunden. Der anste-
hende gewachsene Boden weist in der Rammsondierung DPL-2 zunéchst eine weiche und zur
Tiefe ansteigende bis halbfeste Konsistenz auf, wobei die Schlagzahlen kontinuierlich steigen.
Ab 2,7 m u. GOK wurden Schlagzahlen von mind. Nio = 40 ermittelt, was im Vergleich zu dem
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Schurf auf einen mindestens halbfesten Boden schlie3en lasst. Im Bereich der Grabenverflllung
wurde mit der Sondierung DPL-1 bis in eine Tiefe von 2,0 m u. GOK ein weicher Boden angetrof-
fen (Schlagzahlen N1o max. 6). Der vereinzelt erhéhte Bereich ist vermutlich auf Sandsteinbruch-
stiicke zurtickzuftihren. Ab 2,0 m u. GOK nehmen die Schlagzahlen zu, was auf einen steifen bis
halbfesten Boden und bis zu einer felsdhnlichen Festigkeit schlieRen lasst. Der Rohrscheitel be-
findet sich bei 1,5 m u. GOK. Auffallig ist ein Ruckgang der Schlagzahlen etwa im Bereich der
Rohrsohle bis auf N1 = 2.

Eine nach heutigen Mal3stdben regelkonforme Bettungszone (gem. ZTV E-StB 17 [8] und
ATV-DVWK-A 127 [10]) wurde in keiner der untersuchten Bereiche angetroffen.

6. Laborergebnisse
6.1 Geotechnische Bodenuntersuchungen

Die Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen bestéatigen die im Feld angesprochenen
Schichtenabfolge. Die Schirfe S2 und S3 zeigen Uberwiegend leicht kiesige, sandige Tone und
Schluffe mit unterschiedlichen Anteilen von organischen Beimengungen (Pflanzenreste). Mit zu-
nehmender Tiefe wird das Material fester und geht in Tonstein Uber. Die Béden sind nach
DIN 18 196 in die Bodengruppe TM (mittelplastische Tone) einzustufen. Das Ergebnis des
Schurfs S1 zeigt einen sandigen Boden, welcher in die Bodengruppe SE (enggestufte Sande)
einzuordnen ist. In Tabelle 2 und 3 ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse fir die Kornvertei-
lung und Fliel3- und Ausrollgrenzen dargestellt.

Die Ergebnisse des Gluhverlustes, welcher den Gehalt der organischen Anteile anzeigt, liegen
zwischen 4,1 und 4,9 % und sind gem. DIN EN ISO 14 688-2 als schwach organisch einzustufen.

Tabelle 2: Zusammenfassung der Kornverteilung

Entnahme- | Bodengruppe Bodenart Bodenart Be;tiwzrling
Probe tiefe (nach DIN (nach DIN | (nach DIN EN (nacfh Beyer)

[m u.GOK] 18196) 4022) B R [m/s]y
SCH 1 0,00 — 3,00 SE S Sa 4,779E-04
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HPre

Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Fliel3-/Ausrollgrenzen

Entnahme- | Bodenart | Bodengruppe : Konsis- :
. Beschrei- Konsis-

Probe tiefe nach nach bun tenzzahl tenz

[Mu.GOK] | DIN4022 | DIN 18 196 g le [1]
SCH 2 2.10 - 2,30 T/U, s o ™ mittelplasti- 0,71 weich
(anstehend) o] scher Ton
SCH 2 T/U, s', g, mittelplasti- .
(iber Rohr) 2,75-2,90 o' ™ scher Ton 0,80 steif

o mittelplasti-
SCH 2 3,20 - 3,40 T, S 9 ™ scher Ton- 1,17 halbfest
(neben Rohr) o] .
stein

SCH 3 o mittelplasti- .
(anstehend) 1,75-1,95 | T/U, s, 0 ™ scher Ton 0,96 steif
SCH 3 o mittelplasti- .
(iiber Rohn) 1,25-1,45 | T/U, s, o T™ scher Ton 0,80 steif
SCH 3 o mittelplasti- .
(neben Rohr) 1,75-1,95 | T/U, s 0 ™ scher Ton 0,96 steif
SCH 3 mittelplasti-
(Rohrauf- 210-2,30 | T/U, s, 0 ™ P 0,94 steif
lage) scher Ton

Zur Ermittlung des Verdichtungsgrades Dp; wurden Versuche zur Dichtebestimmung sowie Pro-
ctorversuche durchgefiihrt. Details kdnnen der Anlage 3 entnommen werden. Die nachfolgende

Tabelle 4 stellt eine Zusammenfassung der Ergebnisse dar.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse der Dichtebestimmung und Proctordichte

Entnahme- Feucht- | Wassergehalt | Trocken- Proctor- c\)/t)/grsnif_r
Probe tiefe dichte gestort/ dichte dichte chalt

[m u.GOK] p [t/m3] ungestort pd [t/m?] Per [t/M3] gW

Pr

SCH 2 2,10-2,30 1,997 20,9/20,4 1,659 1,780 16,8
(anstehend)
S..CH 2 2,75-2,90 1,980 21,7/121,5 1,630 1,762 16,3
(Gber Rohr)
SCH 2
(neben 3,20-3,40 2,070 17,8/17,6 1,760 1,732 16,1
Rohr)
SCH 2
(Rohrauf- 3,50 - 3,65 2,087 17,8/16,0 1,799 1,732 16,1
lage)
SCH 3 1,75-1,95 2,107 17,9/16,6 1,807 1,781 15,1
(anstehend)
S_',CH 3 1,25-1,45 2,038 18,1/18,0 1,727 1,837 13,7
(Gber Rohr)
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Entnahme- Feucht- | Wassergehalt | Trocken- Proctor- c\)/s:l;niir
Probe tiefe dichte gestort/ dichte dichte halt

[m u.GOK] p [t/m3] ungestort pd [t/m?3] Ppr [t/mM?3] g\(jvf

r

SCH 3
(neben 1,75-1,95 1,965 17,9/22,3 1,607 1,781 15,1
Rohr)
SCH 3
(Rohrauf- 2,10-2,30 2,100 17,6/17,3 1,790 1,766 16,2
lage)

Der sich aus den Versuchsergebnissen der Tabelle 4 ergebende Verdichtungsgrad wird im Ab-
schnitt 7 ermittelt und bewertet.

7. Grundlagen und Einstufung der Ergebnisse

Generell sollten Druckrohrleitungen so hergestellt und bemessen werden, dass sie fur die vorge-
sehene Nutzungsdauer die uneingeschrankte Gebrauchstauglichkeit und Tragfahigkeit gewahr-
leisten. Grundlage fir die statische Auslegung von erdverlegten Druckrohrleitungen bilden das
Regelwerk ,Statische Berechnung von Entwasserungskanalen und -leitungen nach ATV-DVWK-
A 127 [10]. In dieser Richtlinie wird ein dem heutigen Wissensstand entsprechendes Berech-
nungsverfahren dargestellt, mit dem Druckrohre verschiedener Steifigkeiten, Erdliberschittungs-
und Einbettungsbedingungen nachgewiesen werden kdénnen.

Bei erdgebetteten Rohrleitungen muss der umgebene Boden die Stabilitat der Leitung und die
erforderliche Lastverteilung im Boden ohne Beeintrachtigung des Rohwerkstoffes dauerhaft si-
cherstellen. Gemall ATV-DVWK-A 127 [10] kénnen die Bodenarten in vier Gruppen eingeteilt
werden (in Klammern sind die Kurzzeichen nach DIN 18196 angegeben):

Gruppe 1: Nichtbindige Béden
(GE, GW, GI, SE, SW, SI)

Gruppe 2: Schwachbindige Bdden
(GU, GT, SU, ST)

Gruppe 3: Bindige Mischbodden, Schluff (schluffiger Sand/Kies, bindiger steiniger Ver-
witterungsboden)
(GU*, GT*, SU*, ST*, UL, UM)

Gruppe 4: Bindige Boden (z.B. Ton)
(TL, T™M, TA, OU, OT, OH, UA)

Im vorliegenden Fall wurden in den Untersuchungsbereichen Béden der Gruppen 1 und 4 vorge-
funden. Diese Einstufung bezieht sich nur auf die untersuchten Bereiche. Im Zwischenbereich
kénnen auch Bdden der Gruppen 2 oder 3 angetroffen werden.

®
XI NOGEN
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- l'\ﬂ{i

Der Boden wird fir die Berechnung zusatzlich in nachfolgenden Zonen (siehe Abbildung 1) un-

terschieden:

- E1: Verfullung Gber dem Rohrscheitel,

- E2: Leitungszone seitlich des Rohres (wirksame GroRRe),

- E3: Boden neben dem Graben bzw. neben der Leitungszone,
- E4: Boden unter dem Rohr (Rohrbettung bzw. Auflagerung).

m
AR LA AL A AN
R T s A AN

(3 E |

R R AT R A R AT P A,

.: 1‘“

- 44,

R R A

m
A

N
Loy

N SN o SN A PN N

Abbildung 1: Bezeichnung der Verformungsmodule fur die verschiedenen Bodenzonen [10].

Zur Ermittlung des Verdichtungsgrades Dpr wurden die Ergebnisse der Dichtebestimmungen so-
wie die Ergebnisse der Proctorversuche herangezogen. Der Verdichtungsgrad wurde berechnet

mit der Formel:

Der = 24 4 100%
pPr

Folgende Ergebnisse wurden errechnet:

Schurf 2:
- SCH 2 (uber Rohr)
- SCH 2 (anstehend)
- SCH 2 (neben Rohr)
- SCH 2 (Rohrauflage)

Dpr = 92,5 %
Der = 93,2 %
Dpr =101,6 %
Dpr = 103,9 %

E:
E>
Es
E4
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Schurf 3:
- SCH 3 (uber Rohr) Der =94,0 % E:
- SCH 3 (anstehend) Der=101,5% =)
- SCH 3 (neben Rohr) Der = 90,2 % Es
- SCH 3 (Rohrauflage) Der=101,4 % E4

Fur statische Berechnungen sind die Angaben gem. ATV-DVWK-A 127 [10] zu berucksichtigen.

8. Beurteilung und weiteres Vorgehen

Eine Neuverlegung der Wasserfernleitung zwischen dem WW Ursprung und dem WW Forsthaus
mittels Reduktionsverfahren ist aus unserer Sicht nur bedingt durchfthrbar.

Eine typische Bettungszone gemanR heutigen MafR3staben ist im Bereich der Untersuchungsstellen
nicht angetroffen worden. Die Wasserfernleitung wurde zum damaligen Zeitpunkt auf dem anste-
henden Boden verlegt. Der Rohrgraben wurde mit dem angefallenen Aushubmaterialen wieder
verfillt. In diesem Fall auf/mit Sand (S1) sowie auf/mit Tonstein bzw. Tonsteinzersatz (S2 und
S3). Aufgrund des Alters der Leitung entspricht der angetroffene Aufbau nicht dem aktuellen
Stand der Technik (nach ATV-DVWK-A 127 [10] und ZTV E-StB 17 [8]).

Im Moment ist das System ,Bestandsrohr und umgebendes Material* ungestoért und soweit stand-
sicher. Jedoch ist der Bettungsbereich der Leitung Uberwiegend unbekannt. Im Bereich der
Schirfe wurde rolliger Boden (Sand) angetroffen, welcher kaum einen Feinkornanteil enthélt.
Diese Bbdden neigen, wenn sie nicht ausreichend verdichtet sind, bei mechanischer Beanspru-
chung zur Auflockerung. Die angetroffenen bindigen Béden hingegen sind anféllig bei Wasserzu-
tritt und verlieren dann ihre Struktur- und Formfestigkeit und weichen auf. Weiterhin sind die Uber-
gangszonen zwischen Festgestein (z.B. Tonstein) und Sand im Bereich der Bettung nicht be-
kannt.

Bei einer Verlegung der Leitung durch das Reduktionsverfahren muss die Bestandsleitung gerei-
nigt und frei von Ruckstanden sein. Durch das gereinigte Rohr kann dann kraftschliissig die neue
Leitung verlegt werden. Unklar ist, ob sich aufgrund der erzeugten dynamischen Beanspruchun-
gen wahrend der Neuverlegung Stérungen und somit Schaden im System bilden kénnen. Zudem
kénnen sich mdgliche Punktauflasten durch die dynamische Beanspruchung unginstig auswir-
ken und Schaden, wie Risse, bilden.

®
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Um eine lange Lebensdauer der neuen Leitung erreichen zu kénnen sowie den aktuellen Regeln
(gem. der anerkannten Regeln der Technik sowie diverse DIN Normen) gerecht zu werden, wird
vermutlich eine Neuverlegung der Leitung neben der Bestandsleitung erforderlich. Hierfiir kbnnen
die Angaben im geotechnischen Bericht der HPC AG vom 12.12.2018 [9] herangezogen werden.

HPC AG
,'/ '
naray B (/d/" } /(f'&“/}\‘”\w
v,
i.V. Ansas Amelong i.A. Nicole Hartinger
Niederlassungsleiter Projektbearbeiterin

@
>¢inocen
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— Geotechnischer Bericht* vom 12.12.2018

[10] ATV-DVWK-Regelwerk, Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127: Statische Berechnung von Abwas-
serkanalen und -leitungen. Stand August 2000.
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Anlage 2

Schurf-, Sondier- und Bohrprofile



Schurf 1

m . NN
0,00 0,20, Mutterboden, dunkelbraun, erdfeucht
[ 020
371,0
370,0
3,80, Sand, hellbraun, erdfeucht, Abbruch, da
Baugrubeneinbruch; Leitung nicht angetroffen; MaR3e
Schurf 3x3x4 m
369,0
368,0
H S1 MP;0,20-4,00 | o
4,00
HoéhenmalRstab: 1:40 Blatt 1 von 1

Projekt: 2191409 N-ERGIE FLU Bettungsuntersuchung

Bohrung: Schurf 1

Auftraggeber: N-ERGIE Rechtswert:  4449405,1 H P! 0
Bohrfirma: Ulsenheimer Bau Hochwert: 5477439,1

Bearbeiter: elpa Ansatzhohe: 371,87 m U. NN

Datum: 17.06.2019 Endtiefe: 4,00 m u. GOK




m 0. NN

370,0

369,0

368,0

367,0

S2_AN (UP);

2,10-2,20
S2_AN; 2,10-2,30

s2_UR (UP);
2,75-2,87

S2_UR; 2,75-2,90
S2_NR (UP);

3,20-3,32
S2_NR,; 3,20-3,40

S2_UR (UP);

 350-3,65 |

Héhenmalstab: 1:40

3,60

400

A *2' 0,30, Aufflllung, Sand, kiesig, schluffig, hellbraun bis
. © grau, Dammkorper, Feldweg, erdfeucht
- 3,30, Ton, schluffig, rotbraun, weich
— o
:*@u | 0,40, Ton, Schluff, sandig, kiesig, rotbraun,
__ " Q| I'| Sandsteinbruch, Tonsteinzersatz, steif bis halbfest,
* .o } kein Bettungssand angetroffen; Maf3e Schurf: 3x2x4 m

Blatt 1 von 1

Projekt: 2191409 N-ERGIE FLU Bettungsuntersuchung

Bohrung:  Schurf 2

Auftraggeber: N-ERGIE Rechtswert:  4448460,0
Bohrfirma: Ulsenheimer Bau Hochwert: 5477739,5
Bearbeiter: elpa Ansatzhohe: 370,92 m 0. NN
Datum: 17.06.2019 Endtiefe: 4,00 m u. GOK

HPCO




m 0. NN

365,0

S3_UR (UP);
1,25-1,37
S3_UR; 1,25-1,45

364,0 S3_NR (UP);
1,75-1,87
S3_AN (UP);
1,75-1,87
S3_NR; 1,75-1,95
S3_AN; 1,75-1,95
S3_UR (UP);
2,10-2,22

S3_UR; 2,10-2,30

363,0

Héhenmalstab: 1:40

0,20, Mutterboden, dunkelbraun, erdfeucht

0,30, Sand, schluffig, tonig, graubraun bis
dunkelbraun, erdfeucht

2,30, Ton, Schiuff, sandig, grau, tw. diinne
Sandsteinlagen, Sandsteinbruch, Tonsteinzersatz,
weich bis steif bis halbfest, mit zunehmender Tiefe

halbfeste Konsistenz; kein Bettungssand angetroffen;

MaRe Schurf 3x1x2,8 m

Blatt 1 von 1

Projekt: 2191409 N-ERGIE FLU Bettungsuntersuchung

Bohrung:  Schurf 3

Auftraggeber: N-ERGIE Rechtswert:  4448206,5
Bohrfirma: Ulsenheimer Bau Hochwert: 5477968,2
Bearbeiter: elpa Ansatzhohe: 365,75 m 0. NN

Datum: 17.06.2019

Endtiefe:

2,80 mu. GOK




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:

F190255
- Projekt: N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
. Ansatzhohe:
Rammsondlerung nsatzhéhe OK Strale . .
nach DIN EN ISO 22476'2 Versuchsstelle: Schurf 3 - Verflllbereich
Lage : 0,20m 6stl. neben Rohraufltenkante
DPL-1 g
Datum: 16.05.2019
Hoéhenmalstab: 1:50 Bearbeiter: Gottschlich
OK StralRe
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-0,0
-1,0
-2,0
-3,0

Bemerkungen:




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:

F190255
Projekt: N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
. Ansatzhohe:
Rammsondlerung nsatzhéhe OK Stralke
nach DIN EN ISO 22476-2 Versuchsstelle:  Schurf 3 - anstehend
Lage : 1,40m 6stl. neben Rohrauf3enkante
DPL-2 g
Datum: 16.05.2019
Héhenmalstab: 1:50 Bearbeiter: Gottschlich
OK StralRe
50 60 70 80 90 100
-0,0
-1,0
-2,0
-3,0

Bemerkungen:




HPLY

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
F190255

Projekt: N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung
Leinburg

Ansatzhoéhe: OK Strale

Rammsondierung —
nach DIN EN Iso 22476'2 Versuchsstelle: Schurf 2 - Verflllbereich
Lage : 0,20m 6stl. neben Rohraufltenkante
DPL-3 g
Datum: 16.05.2019
Héhenmalstab: 1:50 Bearbeiter: Gottschlich
OK StralRe
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-0,0
-1,0 1,0
-2,0
-3,0
-4,0
Bemerkungen:

Der oberste Bereich = befestigter Waldweg




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:

F190255
Projekt: N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
) A 5he:
Rammsondlerung nsatzhdhe OK Stralie
nach DIN EN ISO 22476-2 Versuchsstelle:  Schurf 2 - anstehend
DPL-4 Lage : 1,60m westl. neben Rohrauf3enkante
Datum: 16.05.2019
Hoéhenmalfistab: 1:50 Bearbeiter: Gottschlich
OK Stralle
60 70 80 90 100
-0,0
-1,0
-2,0
-3,0
-4,0
Bemerkungen:

Der oberste Bereich = befestigter Waldweg




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:

F190255
Projekt: N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
. Ansatzhohe:
Rammsondlerung nsatzhéhe OK Stralke
nach DIN EN ISO 22476-2 Versuchsstelle:  Schurf 1 - anstehend
L : ca. 1,50m nordl. neben Rohrau3enkante
DPL-5 age .
Datum: 17.05.2019
Héhenmalstab: 1:50 Bearbeiter: Gottschlich
OK StralRe
80 90 100
-0,0
-1,0
-2,0

Bemerkungen:




m . NN

370,0

369,0

368,0

367,0

366,0

365,0

Il _KRB6_1; 1,00-6,00

Hbhenmalstab: 1:40

0,00

3,00

6,00

KRB 6

M
Y My
Moy

0,50, Mutterboden, dunkelbraun

0,50, Feinsand bis Mittelsand, braun, Erdfeucht, leicht

zu bohren

2,00, Mittelsand, hellbraun, Erdfeucht, maRig schwer

zu bohren

3,00, Mittelsand, hellbraun, Erdfeucht, maRig schwer
zu bohren bis schwer zu bohren

Blatt 1 von 1

Projekt: 2140350-2184411 FLU Abschnitt 1 Leinburg

Bohrung: KRB 6

Auftraggeber: N-ERGIE

Rechtswert: 4449474,0

Bohrfirma: Geotechnik Masszi

Hochwert:  5477444,0

Bearbeiter: VR

Ansatzhoéhe: 370,75 m (.NN

Datum: 19.11.2018

Endtiefe:

6,00 mu. GOK

HPro




m . NN

370,0

369,0

368,0

367,0

366,0

KRB11_2;
W 1,00-5,60

Hbhenmalstab: 1:40

0,00

5,60

|
|
|
|

0,50, Mutterboden, dunkelbraun

0,50, Ton, schwach schluffig, hellbraun bis grau, tw.
durchwurzelt, steif, méaRig schwer zu bohren

4,60, Ton, rotbraun bis grau, halbfest, schwer zu
bohren, kein weiterer Bohrfortschritt

Blatt 1 von 1

Projekt:

2140350-2184411 FLU Abschnitt 1 Leinburg

Bohrung:

KRB 11

Auftraggeber: N-ERGIE

Rechtswert: 4448459,0

Bohrfirma: Geotechnik Masszi Hochwert: 5477739,0
Bearbeiter: VR Ansatzhéhe: 370,83 m (.NN
Datum: 19.11.2018 Endtiefe: 5,60 m u. GOK

HPro




m . NN
366,0
KRB13_1;
0,20-0,80
365,0

Hbhenmalstab: 1:40

0,00

020

0,80

1,20

1,60

Mu M 0,20, Mutterboden, dunkelbraun
o e
. 2 0,60, Sand, schluffig, braun, umgelagertes Material, tw.
. . Sandsteinbruchstlicke, Erdfeucht, maRig schwer zu
o oo bohren
© %
— } 0,40, Ton, schluffig, sandig, braun bis grau, steif,
— | maRig schwer zu bohren bis schwer zu bohren
o | |
) . * . 0,40, Sandstein, sandig, schluffig, braun, grau,
. o ° Erdfeucht, schwer zu bohren bis sehr schwer zu
o« bohren, kein weiterer Bohrfortschritt

Blatt 1 von 1

Projekt: 2140350-2184411 FLU Abschnitt 1 Leinburg

Bohrung: KRB 13

Auftraggeber: N-ERGIE Rechtswert: 4448205,0
Bohrfirma: Geotechnik Masszi Hochwert: 5477955,0
Bearbeiter: NH Ansatzhoéhe: 366,00 m (.NN
Datum: 15.11.2018 Endtiefe: 1,60 m u. GOK

- ln"”




Anlage 3

Geotechnische Laborberichte



i

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:
F190255

Anlage: Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse

Proben-Nr.
< | Entnahmestelle SCH
g .
£ | Zusétzliche Angaben
% Entnahmetiefe von m 0,00
w bis m 3,00
Entnahmeart gestort
Probenbeschreibung 5 S
Bodengruppe nach DIN18196 é SE
Penetrometerablesung qr__ |MN/m2 N
Stratigraphie
¢ 2| Kennziffer = T/U/S/G - Anteil % ~1--/99/0
2 8| bzw, --T/U-/siG [ Vers-Typ L[ siebung
@ | Korndichte Ps | tm3 |2
g é Feuchtdichte p t/m3 3
a g Wassergehalt % |4
<2 | Trockendichte Pd | t/m3 5
Verdichtungsg. / Lagerungsd. Der/lp| % /- | 6
o = |w-Eeinteile w w |7
g N | FlieRarenze WL %
% g Ausrollgrenze w, % |8
Plastizitatsz. / Konsistenzz. lp/lc | %/ -
Glithverlust Vgl % 9
Kalkgehalt nach SCHEIBLER _ \ca %
Durchlassigkeitsbeiwert Kio- | m/s
Versuchsspannung c MN/m?2 10
6 | Vorhandene Erdauflast pn  |MN/m2
g Steifemodul Es (pn, Ap) / Ap |[MN/m2 | 11
Z Konsolidierungsbeiwert __ cv cm?/s
¥ | Anzahl Lastst. / Zeit-Setzungs-Kurven |12
Quellspannung ogq__ |MN/m2]13
2 | Versuchsdauer d 14
§ Quelldehnung €q0 % 115
g Versuchsdauer d 16
é Quellversuch nach K % 1.
Huder und Amberg S0 |MN/m2
Versuchsdauer d 18
Einaxiale Druckfestigk./-modul  9u/ Ey| MN/m2 19
Probendurchmesser cm
Scherwiderst. d. Fliigelsonde Tes | MN/m2| 20
o | Vers.Typ/Probendurchm. -/cm |21
é § zus. Zyklen/Vers.-Dauer -/d |22
& § [ Reibungswinkel 0 o
> - 23
Kohasion c MN/m?
Einfache Proctordichte ppr t/m3 24
| Optimaler Wassergehalt Wer %
Einbau-w / % Proctorenergie _Wel.. | o
Erreichte Trockendichte Pde t/m3 25
Lockerste Lagerung _pdmin | t/m?3
Dichteste Lagerung Pamax| t/ms |26
Versuchsgerét / Durchmesser -/cm
< | Versuchstyp (Feld/Labor) F/L
é W-Geh. Einbau/n. W.-Lagerd. | %/ % 27
< | SchwellmaR / Dauer %/ d
‘?.IE CBR, ohne Wasserlagerung %
© CBR,, mit Wasserlagerung A 28
Verformungs- Evi | MN/m?
2 modul : Ev2 | MN/m?2 29
o | Verhaltnis Evo /En -
dyn. Verformungsmodul  Eva | MN/m2

Bemerkungen:




i

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:

F190255

Anlage:

Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg
Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse
Proben-Nr.
S | Entnahmestelle SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH
% 2 2 2 2 2 2 2
£ | Zusétzliche Angaben anstehend | anstehend tiber Rohr iber Rohr | neben Rohr | neben Rohr | Rohrauflage
é Entnahmetiefe von m 2,10 2,10 2,75 2,75 3,20 3,20 3,50
w bis m 2,30 2,22 2,90 2,87 3,40 3,32 3,65
Entnahmeart gest(‘jrt ungest(‘jrt gest(‘jrt ungest(‘jrt gest(‘jrt ungest(‘jrt ungest(‘jrt
. ol T/U,s',g',0" T/U,s',9',0" T/U,s',g',0" T/U,s',9',0" T/U,s',9'.0" T/U,s',g',0" T/U,s',9',0"
Probenbeschreibung ’ZT 9 9 9 9 (ng (ng (ng
Bodengruppe nach DIN18196 é ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
Penetrometerablesung qr__ |MN/m2 N
Stratigraphie
¢ 2| Kennziffer = T/U/S/G - Anteil %
2 ¢ | baw. --TiU-—/s/G_[ Vers-Typ L
@ | Korndichte Ps | tm3 |2
$ £ | Feuchtdichte o lum |3 1,997 1,980 2,070 2,087
a % Wassergehalt % 4 20,9 20,4 21,7 21,5 17,8 17,6 16,0
S | Trockendichte pa | ym® |5 1,659 1,630 1,760 1,799
Verdichtungsg. / Lagerungsd. Der/lp| % /- | 6
o c [w-Feinteile w %w |7 25,7 245
8 8 | FlieRgrenze wi % 41,9 438 471
% g Ausrollgrenze W, % |8 19,2 19,6 221
Plastizitatsz. / Konsistenzz. lp/lc | %/ - 22,710,71 24,2 /0,80 25,0/1,17
Gluhverlust Vgi % 9 41 4.4 43
Kalkgehalt nach SCHEIBLER _ \ca %
Durchlassigkeitsbeiwert Kio- | m/s
Versuchsspannung c MN/m?2 10
5§ [ Vorhandene Erdauflast _ pn  |MN/m?
g Steifemodul Es (pn, Ap) / Ap |[MN/m2 | 11
Z Konsolidierungsbeiwert __ cv cm?/s
¥ | Anzahl Lastst. / Zeit-Setzungs-Kurven |12
Quellspannung ogq__ |MN/m2]13
2 | Versuchsdauer d 14
§ Quelldehnung €q0 % 115
g Versuchsdauer d 16
g Quellversuch nach K % 17
Huder und Amberg S0 |MN/m2
Versuchsdauer d 18
Einaxiale Druckfestigk./-modul  9u/ Ey| MN/m2 19
Probendurchmesser cm
Scherwiderst. d. Fliigelsonde Tes | MN/m2| 20
o | Vers.Typ/Probendurchm. -/cm |21
é § zus. Zyklen/Vers.-Dauer -/d |22
& § [ Reibungswinkel 0 o
> 23
Kohasion c MN/m?
Einfache Proctordichte ppr t/m3 24 1,780 1,762 1,732
| Optimaler Wassergehalt Wer | 0 16,8 16,3 16,1
Einbau-w / % Proctorenergie _We/l..| o4
Erreichte Trockendichte Pde t/m3 25
Lockerste Lagerung _pdmin | t/m?3
Dichteste Lagerung Pamax| t/ms |26
Versuchsgerét / Durchmesser -/cm
< | Versuchstyp (Feld/Labor) F/L
é W-Geh. Einbau/n. W.-Lagerd. | %/ % 27
< | SchwellmaR / Dauer %/ d
‘?.IE CBR, ohne Wasserlagerung %
© CBR,, mit Wasserlagerung A 28
Verformungs- Evi | MN/m?
2 modt{I : Ev2 | MN/m?2 29
o | Verhaltnis Evo /En -
dyn. Verformungsmodul  Eva | MN/m2

Bemerkungen:
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DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:

F190255

Anlage:

Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse

Proben-Nr.
S | Entnahmestelle SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH
‘;5 3 3 3 3 3 3 3
£ | Zusétzliche Angaben iber Rohr | Uber Rohr | anst.+neb. R.| anstehend | neben Rohr | Rohrauflage| Rohrauflage
é Entnahmetiefe von m 1,25 1,25 1,75 1,75 1,75 2,10 2,10
w bis m 1,45 1,37 1,95 1,87 1,87 2,30 2,22
Entnahmeart gest(‘jrt ungest(‘jrt gest(‘jrt ungest(‘jrt ungest(‘jrt gest(‘jrt ungest(‘jrt
Probenbeschreibung 2_ T/U,s,0" T/U,s,0" T/U,s',0" T/U,s',0" T/U,s',0" T/U,s',0" T/U,s',0"
Bodengruppe nach DIN18196 é ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
Penetrometerablesung qr__ |MN/m2 N
Stratigraphie
¢ 2| Kennziffer = T/U/S/G - Anteil %
2 ¢ | baw. --TiU-—/s/G_[ Vers-Typ L
@ | Korndichte Ps | tm3 |2
$ £ | Feuchtdichte o lum |3 2,038 2,107 1,965 2,100
a % Wassergehalt % 4 18,1 18,0 17,9 16,6 22,3 17,6 17,3
S | Trockendichte pa | ym® |5 1,727 1,807 1,607 1,790
Verdichtungsg. / Lagerungsd. Der/lp| % /- | 6
o c |w-Feinteile w % 7 21,2 18,2 17,8
8 8 | FlieRgrenze wi % 39,6 38,7 39,1
%8 Ausrollgrenze W, % |8 16,5 17,4 16,5
Plastizitatsz. / Konsistenzz. lp/lc | %/ - 23,1/0,80 21,3/0,96 22,6/0,94
Gliihverlust Vg % 9 4,9 4,7 4,6
Kalkgehalt nach SCHEIBLER _ \ca %
Durchlassigkeitsbeiwert K10 m/s
Versuchsspannung c MN/m?2 10
5§ [ Vorhandene Erdauflast _ pn  |MN/m?
g Steifemodul Es (pn, Ap) / Ap |[MN/m2 | 11
Z Konsolidierungsbeiwert __ cv cm?/s
¥ | Anzahl Lastst. / Zeit-Setzungs-Kurven |12
Quellspannung ogq__ |MN/m2]13
2 | Versuchsdauer d 14
§ Quelldehnung €q0 % 115
g Versuchsdauer d 16
g Quellversuch nach K % 17
Huder und Amberg S0 |MN/m2
Versuchsdauer d 18
Einaxiale Druckfestigk./-modul  9u/ Ey| MN/m2 19
Probendurchmesser cm
Scherwiderst. d. Fliigelsonde Tes | MN/m2| 20
o | Vers.Typ/Probendurchm. -/cm |21
é § zus. Zyklen/Vers.-Dauer -/d |22
& § [ Reibungswinkel 0 o
> 23
Kohasion c MN/m?
Einfache Proctordichte ppr t/m3 24 1,837 1,781 1,766
| Optimaler Wassergehalt Wer % 13,7 15,1 16,2
Einbau-w / % Proctorenergie _We/l..| o4
Erreichte Trockendichte Pde t/m3 25
Lockerste Lagerung _pdmin | t/m?3
Dichteste Lagerung Pamax| t/ms |26
Versuchsgerét / Durchmesser -/cm
< | Versuchstyp (Feld/Labor) F/L
é W-Geh. Einbau/n. W.-Lagerd. | %/ % 27
< | SchwellmaR / Dauer %/ d
‘?.IE CBR, ohne Wasserlagerung %
© CBR,, mit Wasserlagerung A 28
Verformungs- Evi | MN/m?
2 modt{I : Ev2 | MN/m?2 29
o | Verhaltnis Evo /En -
dyn. Verformungsmodul  Eva | MN/m2

Bemerkungen:
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DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:
F190255

Anlage:

Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg

Bestimmung der Atterberg'schen Grenzen

Laufende Nummer: 1 2 3
Symboal: [ | ] ¥
Entnahmestelle: SCH SCH SCH
2 2 2
anstehend Uber Rohr neben Rohr
Entnahmetiefe: von 2,10 2,75 3,20
m
bis m] 2,30 2,90 3,40
Probenbeschreibung: T/U,s'\g',0' T/U,s'\g',0' T/U,s'\g.0'
(Tst)
Stratigraphie:
Naturlicher Wassergehalt:
(Feinanteil <= 0,4 mm) 9 WE [%] 25,7 24,5 17,8
FlieRgrenze: w [%] 41,9 43,8 47,1
Ausrollgrenze: wp [%] 19,2 19,6 22,1
Plastizitatszahl: Ip [%] 22,7 24,2 25,0
Konsistenzzahl: Ilc [] 0,71 0,80 1,17
Bodengruppe nach DIN 18196: ™ ™ ™
Bodengruppe des Feinanteils:
(bei gemischtkérnigen Boden)

Plastizitatsdiagramm (nach DIN 18196)
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DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:
F190255

Anlage:

Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg

Bestimmung der Atterberg'schen Grenzen

Laufende Nummer: 1 2 3
Symboal: [ | ] ¥
Entnahmestelle: SCH SCH SCH
3 3 3
Uber Rohr | anst.+neb. R.| Rohrauflage
Entnahmetiefe: von 1,25 1,75 2,10
m

bis [l 1,45 1,95 2,30
Probenbeschreibung: T/U,s,0 T/IU,sS',0 T/U,sS',0
Stratigraphie:
Naturlicher Wassergehalt:
(Feinanteil <= 0,4 mm) 9 WE [%] 21,2 18,2 17,8
FlieRgrenze: w [%] 39,6 38,7 39,1
Ausrollgrenze: wp [%] 16,5 17,4 16,5
Plastizitatszahl: Ip [%] 23,1 21,3 22,6
Konsistenzzahl: Ilc [] 0,80 0,96 0,94
Bodengruppe nach DIN 18196: ™ ™ ™
Bodengruppe des Feinanteils:
(bei gemischtkérnigen Boden)

Plastizitatsdiagramm (nach DIN 18196)
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DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:
F190255

Anlage:

Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg
Entnahmestelle
KorngroRenverteilung SeRt
Tiefe unter GOK: 0,00-3,00m
nach DIN 18 123 -
Siebung Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von:  Reuter am: 20.05.2019 Gepr.: S SE
Ausgewertet von: Frihwirth am: 05.06.2019 Entn. am: 17.05.2019 von: HPC
Kennziffer Krimmungszahl C Ungleichférmigkeitszahl U d6o d50 d20 d1o
[%] C.= (d30)?/ (d10*d60) U =d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
-1--/99/0 1,0 2,8 0,6057 0,5224 0,2931 0,2186
Berechnung k; Wert:
nach Beyer: 4,779E-04 m/s
nach Bialas: 2,140E-04 m/s
Schluff Sand Kies I
Ton : : : : : : T
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- &h
100 /
90 ;
[
(4]
(o))
c
g 80
£
IS
3
3 70
9]
o
B 60
£
©
v /
=
5 /
¥
= 40
s [
/
S 30
c
[}
(2]
8 /
s 20
10 _//
0 e
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm)]

Bemerkungen:




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
F190255
Projekt: N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
Pro Ctor Ve rSUCh Entnahmestelle: Sch 2 anstehend
Tiefe : 2,10-2,30 [m]
Bestimmung nach DIN 18127 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefihrt: Gottschlich am: 21.05.2019 Gepr.: T/U,s'.g',0' ™
Ausgewertet: Fruhwirth am: 04.06.2019 Entnommen am: 16.05.2019 von: FeBoLab
Korndichte geschatzt ps = 2,680 [t/m3] | Korndichte (Uberkorn) Psii = -- [t/m3]
Proctortopf - Durchmesser d= 100 [mm] | Uberkornanteil U= - [%]
Zulassiges Groftkorn dgk= 20,0 [mm]
= T
E \
= n. = \
- g 0,12
a
Q —
£ \ S, =10
o
3
S 182 -
X
© \
<
] \
1,80
\
\
\
\ Per
1,78 \ |
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\
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1,76 \
\ 4
\
/ v
\
1,74 ‘\
L\
\ \
\
7 \ \
1,72
\
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4
A
\
' \
1,70 Y
\
\
A)
\
1,68
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
Wassergehalt w [%]
100% der Proctordichte (ohne Uberkorn) Ppr= 1,780 [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = 16,8 [%]
100% der Proctordichte (mit Uberkorn) Ppr= [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = [%]
der Proctordichte Pd= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]
der Proctordichte Pa= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]




HPZ®

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen: Blatt:

F190255

Anlage:

Projekt: N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg
Pro Ctor Ve rSUCh Entnahmestelle: Sch 2 uber Rohr
Tiefe : 2,75-2,90 [m]
Bestimmung nach DIN 18127 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefihrt: Gottschlich am: 22.05.2019 Gepr.: T/U,s'.g',0' ™
Ausgewertet: Fruhwirth am: 06.06.2019 Entnommen am: 16.05.2019 von: FeBoLab
Korndichte geschatzt ps = 2,680 [t/m3] | Korndichte (Uberkorn) Psii = -- [t/m3]
Proctortopf - Durchmesser d= 100 [mm] | Uberkornanteil U= - [%]
Zulassiges Groftkorn dgk= 20,0 [mm]
" TR A
£ | _ |
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\
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8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
Wassergehalt w [%]
100% der Proctordichte (ohne Uberkorn) Ppr= 1,762 [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = 16,3 [%]
100% der Proctordichte (mit Uberkorn) Ppr= [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = [%]
der Proctordichte Pd= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]
der Proctordichte Pa= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]




HPLS

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:
F190255

Anlage: Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg
Pro Ctor Ve rSUCh Entnahmestelle: Sch 2 neben Rohr
Tiefe : 3,20 - 3,40 [m]
Bestimmung nach DIN 18127 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefihrt: Gottschlich am: 21.05.2019 Gepr.: T/U,s',g',0" (Tst) ™
Ausgewertet: Fruhwirth am: 06.06.2019 Entnommen am: 16.05.2019 von: FeBoLab
Korndichte geschatzt ps = 2,680 [t/m3] | Korndichte (Uberkorn) Psii = -- [t/m3]
Proctortopf - Durchmesser d= 100 [mm] | Uberkornanteil U= - [%]
Zulassiges Groftkorn dgk= 20,0 [mm]
_ 18 T | | M
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Wassergehalt w [%]
100% der Proctordichte (ohne Uberkorn) Ppr= 1,732 [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = 16,1 [%]
100% der Proctordichte (mit Uberkorn) Ppr= [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = [%]
der Proctordichte Pd= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]
der Proctordichte Pa= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
F190255

Projekt: N-ERGIE Fernleitung

HPZ®

Ursprung - Bettungsuntersuchung

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
Pro Ctor Ve rSUCh Entnahmestelle: Sch 3 uber Rohr
Tiefe : 1,25-1,45 [m]
Bestimmung nach DIN 18127 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:

Ausgefuhrt: Gottschlich am: 21.05.2019 Gepr.: T/U,s,0' ™
Ausgewertet: Fruhwirth am: 07.06.2019 Entnommen am: 16.05.2019 von: FeBoLab
Korndichte geschatzt ps = 2,680 [t/m3] | Korndichte (Uberkorn) Psii = -- [t/m3]
Proctortopf - Durchmesser d= 100 [mm] | Uberkornanteil U= - [%]
Zulassiges Groftkorn dgk= 20,0 [mm]
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Wassergehalt w [%]
100% der Proctordichte (ohne Uberkorn) Ppr= 1,837 [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = 13,7 [%]
100% der Proctordichte (mit Uberkorn) Ppr= [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = [%]
der Proctordichte Pd= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]

der Proctordichte Pa= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]




HPZ®

DAS INGENIEURUNTERNEHMEN

Aktenzeichen:
F190255

Anlage: Blatt:

Projekt:

N-ERGIE Fernleitung

Ursprung - Bettungsuntersuchung

Leinburg

Proctor-Versuch

Entnahmestelle:

Sch 3 anst.+neb. R.

Tiefe : 1,75-1,95 [m]
Bestimmung nach DIN 18127 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefuhrt: Gottschlich am: 22.05.2019 Gepr.: T/U,s',0' ™
Ausgewertet: Fruhwirth am: 07.06.2019 Entnommen am: 16.05.2019 von: FeBoLab
Korndichte geschatzt ps = 2,680 [t/m3] | Korndichte (Uberkorn) Psii = -- [t/m3]
Proctortopf - Durchmesser d= 100 [mm] | Uberkornanteil U= - [%]
Zulassiges Groftkorn dgk= 20,0 [mm]
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Wassergehalt w [%]
100% der Proctordichte (ohne Uberkorn) Ppr= 1,781 [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = 15,1 [%]
100% der Proctordichte (mit Uberkorn) Ppr= [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = [%]
der Proctordichte Pd= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]
der Proctordichte Pa= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]




Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
F190255
Projekt: N-ERGIE Fernleitung
Ursprung - Bettungsuntersuchung
DAS INGENIEURUNTERNEHMEN Leinburg
Pro Ctor Ve rSUCh Entnahmestelle: Sch 3 Rohrauflage
Tiefe : 2,10-2,30 [m]
Bestimmung nach DIN 18127 Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefuhrt: Gottschlich am: 22.05.2019 Gepr.: T/U,s',0' ™
Ausgewertet: Fruhwirth am: 07.06.2019 Entnommen am: 16.05.2019 von: FeBoLab
Korndichte geschatzt ps = 2,680 [t/m3] | Korndichte (Uberkorn) Psii = -- [t/m3]
Proctortopf - Durchmesser d= 100 [mm] | Uberkornanteil U= - [%]
Zulassiges Groftkorn dgk= 20,0 [mm]
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Wassergehalt w [%]
100% der Proctordichte (ohne Uberkorn) Ppr= 1,766  [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = 16,2 [%]
100% der Proctordichte (mit Uberkorn) Ppr= [t/m3] optimaler Wassergehalt Wp, = [%]
der Proctordichte Pd= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]
der Proctordichte Pa= [t/m3] minimaler / maximaler Wassergehalt: / [%]




Anlage 4

Fotodokumentation
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Anlage 4

HPLO®

Fotodokumentation

Projekt:

2191409 N-ERGIE Bettungsuntersuchung Bestandsleitung Ursprung

Aufnahmen vom:
16./17.05.2019,

HPC AG, N. Hartinger

'. ; ',- 5\'_-'\\'?-‘ 7 :V <

=T

Foto 1 — Schurf 3 (Bereich KRB13)
A 7\“, e ‘. 2 P
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Foto 2 — Schurf 3; anstehender Boden (Ton/Tonstein); Rohrscheitel bei 1,50 m u. GOK
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HPLO®

Fotodokumentation

Projekt: _ Aufnahmen vom:
2191409 N-ERGIE Bettungsuntersuchung Bestandsleitung Ursprung 16./17.05.20109,

HPC AG, N. Hartinger

TR o R YRR T

Foto 4 — Schurf 2 (Bereich KRB11); anstehender Boden (Ton/Tonstein); Rohrscheitel bei 3,0 m u.
GOK
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HPLO®

Fotodokumentation

Projekt:
2191409 N-ERGIE Bettungsuntersuchung Bestandsleitung Ursprung
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Foto 6 — Schurf 1 (Bereich KRB6)
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Foto 8 — Schurf 1; Wiederherstellung des Ursprungszustandes
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