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1 Einleitung

Die Firma Pfalzwerke Netz AG beabsichtigt den Umbau der 110-kV-Hochspannungsfreileitung
vom UW Mutterstadt bis zum UW Otterbach (Pos. XX), Teilstick UW Mutterstadt — UW
Kerzenheim. Die SPIE SAG GmbH, CeGIT, Ingenieurgeologie wurde damit beauftragt vor
Beginn der Bauarbeiten eine geologisch / geotechnische Bewertung des Untergrundes
abzugeben.

Der vorliegende Bericht zum Umbau der 110-kV-Hochspannungsfreileitung beschreibt die

geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten.

1.1 Standort

Die geplante 110-kV-Hochspannungsfreileitung soll vom UW Mutterstadt bis zum UW
Otterbach verlaufen. Der geplante Verlauf ist der Ubersichtskarte (Abbildung 1) zu entnehmen
und zeigt das Teilstick UW Mutterstadt — UW Kerzenheim. Die Lange des dargestellten

Trassenabschnitts betragt etwa 31,4 km.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte der untersuchten Maststandorte der 110kV-Hochspannungsfreileitung UW
Mutterstadt — UW Otterbach (Pos. XX), Teilstiick UW Mutterstadt — UW Kerzenheim.
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1.2 Unterlagen

Fir die Bearbeitung dieses Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

o Bodenschutz — Alex-Merkblatt 02, Orientierungswerte fiir die abfall- und
wasserwirtschaftliche Beurteilung vom Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, 2011

e Geologische Karte von Rheinland-Pfalz GUK300 (1:300 000)

e Hydrogeologische Karte von Rheinland-Pfalz HUK200 (1:200 000)

e Digitale Bodenkarte von Rheinland-Pfalz BUK200 (1:200.000)

o Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben® (EAB 2012)*

o Empfehlungen des Arbeitskreises ,Ufereinfassungen® (EAU 2012)

e DIN 18121

e DIN 18122

e DIN 18123

e DIN 18196

e DIN 18300

e DIN 18301

e DIN 4022

e DIN 4124

e DIN EN 50341-1

e LAGA M 20, Nov. 2004

e VOB (2012)

e VOB (2016)
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2 Geologie

2.1 Geologie

”~
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Quartér, Holozén: Rheinaue, Hochflutsedimente
Quartar, an: Lo, L6Blehm,

Quartar, an: Ni bis |

Quartér, Pliozén - Pleistozén: Sedimente des Urrheins

Tertiar, Oberoligozén: Kalktertidr Mainzer Becken
Tertiar, Oligozan: Mergeltertiar Mainzer Becken
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Abbildung 2: Geologische Ubersichtskarte (1:300 000) mit Verlauf der 110kV-Hochspannungsfreileitung UW
Mutterstadt - UW Otterbach, Teilstlick UW Mutterstadt — UW Kerzenheim (blau). Die Karte zeigt die hauptséchlich
vorkommenden geologischen Einheiten im Verlauf der Freileitung. Zum besseren Verstandnis wurde die Geologie
in drei Zonen (rot gestrichelt) unterteilt.

pC >

Die geologischen Einheiten im Bereich der Trasse kdnnen vereinfacht Uber drei dem
Trassenverlauf entsprechende Zonen beschrieben werden und sind in der geologischen Karte,
1:300 000 (Abbildung 2) eingezeichnet.

Zone 1 ist dabei Uberwiegend gepragt vom Einfluss des naheliegenden Rheins. Die
vorkommenden Sedimente sind dem Quartar (Holozan) zuzuordnen und sind Ablagerungen
der Rheinaue mit alten Maandersystemen sowie Hochflutsedimente der Altauen, abgelagert
uber Niederterrassen. Vorkommende Sedimente sind Lehm, sandiger Lehm, Sand und
kiesiger Sand mit tonigen Anteilen.

Zone 2 besteht im Bereich der Trasse hauptsachlich aus periglazialen Ablagerungen des
Pleistozans, welche sich in Form von hellbraunen bis ockerfarbenen LOR-, LoRlehm-,
Schwemmlél- und Sandl6Rablagerungen zeigen. Das vor Ort anzutreffende Material ist
dementsprechend Uberwiegend lehmig bis schluffig und sandig, teils auch umgelagert.
Weiterhin sind Flussterrassenablagerungen der Nieder- und Hauptterrassen in Form von
grauen Sand- bis Kiesablagerungen vorzufinden sowie vereinzelt Ablagerung von Altarmen

des Maandersystems der Rheinaue. Lokal kdnnen zudem geringmachtige Sedimente aus dem
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klimatisch warmeren Pliozan angetroffen werden, die als Sedimente des Urrheins und des
Oberrheingrabens beschrieben sind. Diese bestehen Uberwiegend aus Sand mit teils tonigen
und kiesigen Einschaltungen.

Zone 3 lasst sich im Feld bereits anhand der Morphologie des beginnenden Pfalzer Waldes
erkennen. Dieser ist hauptsachlich aus triassischen Sedimentablagerungen (Buntsandstein)
aufgebaut, der im Pfalzer Wald eine Machtigkeit von mehreren hundert Metern aufweist.
Lithologisch handelt es sich hierbei um Fein-, Mittel- und Grobsandsteine, teils tonig, teils
kieselig gebunden und von roter, braunroter, hellroter und teils grau gebleichter Farbe. Im
Bereich des Trassenverlaufs wurde der Buntsandstein jedoch nur vereinzelt angetroffen bzw.
im Untergrund vermutet. Vielmehr Uberwiegen hier Kalk- und Mergelablagerungen aus dem
Tertiar (Oligozan), welche darliber abgelagert sind. Diese marinen Ablagerungen entstanden
durch eine kurzzeitigen entstandene Bucht eines Meeresarmes, welche im Oligozan
abgelagert wurden und heute als das ,Mainzer Becken®, ein fossiles Sedimentbecken bekannt
sind. Uberwiegend ist ein weilRgrauer Kalkstein mit olivgrauen tonig bis mergeligen
Einschaltungen vorzufinden. Lokal kénnen dinne Kalksteinbanke und Braunkohlefl6ze

auftreten.

2.2 Hydrogeologie

Im Bereich der Maststandorte 0002 bis 0035 sowie am Maststandort 0046 wurde im Zuge der
geotechnischen Felderkundung Wasser im oberflachennahen Bereich angetroffen. In dieser
Region ist laut geologischer Ubersichtskarte 1:300.000 (GUK300) von Rheinland-Pfalz mit
Hochflutsedimenten der Altauen Uber Niederterrassen zu rechnen. Diese setzen sich aus
sandigem Lehm bis lehmigen Sand zusammen.

Laut hydrogeologischer Ubersichtskarte (HUK200) von Rheinland-Pfalz ist im gesamten
geplanten Trassenbereich von einem Porengrundwasserleiter auszugehen. Das Gebiet gehort
zu dem Teilraum der Rheingrabenscholle und hat mit seinen silikatischen und karbonatischen
Bestandteilen eine mafkige Durchlassigkeitsklasse.

Anhand der Felduntersuchung ist von einem Wasserstand von mindestens 1,10 bis 3,50 m u.
GOK auszugehen. Dabei ist zu beachten, dass durch die Trockenperioden der letzten 3 Jahre
der Wasserstand als besonders niedrig anzusehen ist.

Die Probenahme fand im August und September 2020 statt. Im Vergleich mit bestehenden
Grundwassermessstellen ist zu erkennen, dass der Wasserstand im Oktober seinen
Jahrestiefststand erreicht. Die Schwankung des Wasserstandes betragt ca. 1 m. Somit muss
davon ausgegangen werden, dass der Wasserstand zu dem Wasserstand am Tag der

Probenahme je nach Jahreszeit und Niederschlag bis zu 1 m abweichen kann.
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Durch starke Regenereignisse kann es Aufgrund der ggf. geringen Versickerungsfahigkeit des
Wassers in den Tonschichten zu einer Wasseransammlung im oberflichennahen Bereich
kommen. In diesem Fall sollten Schutzmalnahmen (z.B. Fanggraben) aufierhalb der

Baugrube getroffen werden.

2.3 Felduntersuchung

Die Felduntersuchungen fanden in den KW34 — KW39 (2021) statt. Dabei wurden zur
Gewinnung von Bodenproben im Bereich des Bauvorhabens insgesamt 55
Rammkernbohrungen nach DIN EN ISO 22 475-1 bis maximal 6,0 m unter die bestehende
Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Die Erkundungspunkte sind in Abbildung 1 dargestellit.

Folgende Bodenproben wurden im Rahmen der Felduntersuchungen genommen:

e 48 Bodenproben fir die Deklarationsanalyse nach LAGA (Die Auswertung nach LAGA
wird in einem separatem umwelttechnischen Bericht eingereicht)
o 25 gestorte Bodenproben flir Bestimmung des Wassergehalts, der
KorngréRenverteilung und der Konsistenzgrenzen. Davon wurden an
o 24 gestorte Bodenproben der Wassergehalt bestimmt
o 7 gestorten Bodenproben die KorngroRenverteilung ermittelt und der
Durchlassigkeitsbeiwert kf bestimmt
o 1 gestdrten Bodenprobe die Konsistenzgrenzen bestimmt
e 1 Porengrundwasserprobe zur Uberpriifung auf Korrosivitat und Betonaggressivitat
e 2 Porengrundwasserproben zur Uberpriifung auf Schadschoffgehalte (genommen in
2019)

Der Baugrund wurde mittels des geférderten Bodenmaterials nach DIN 4022 angesprochen
und in Schichtenverzeichnissen dokumentiert. Insgesamt wurden 55 Bohrprofile und
Schichtenverzeichnisse erstellt. Diese Ergebnisse der Rammkernsondierungen sind in der
Anlage in Form von Bohrprofilen mit zugehoérigen Schichtenverzeichnissen graphisch
aufgefihrt.

In Tabelle 1 werden die Erkundungspunkte mit gemessenem Grundwasserstand und den

entsprechenden Erkundungstiefen aufgezeigt.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Erkundungspunkte mit dem gemessenen Grundwasserstand und den
Entnahmetiefen der Bodenproben.

2 96,27 6,00 90,27 1,80 1,80-6,00 | 03.09.2020
4 96,4 6,00 90,40 1,70 0,80-6,00 | 03.09.2020
5 96,24 6,00 90,24 1,50 0,70-6,00 | 03.09.2020
6 95,83 6,00 89,83 1,70 1,70-6,00 | 17.09.2020

7 96,03 6,00 90,03 2,00 1,70-6,00 | 17.09.2020

8 96,08 6,00 90,08 1,40 1,20-6,00 | 20.08.2020
10 95,82 6,00 89,82 1,50 0,90-1,50 | 20.08.2020
11 95,99 6,00 89,99 1,50 1,00-6,00 | 20.08.2020
14 95,95 6,00 89,95 1,50 1,50-6,00 | 20.08.2020
15 95,5 6,00 89,50 1,70 - 21.08.2020
16 96 6,00 90,00 2,70 - 20.08.2020
19 95,27 6,00 89,27 1,40 5,00-6,00 | 20.08.2020
28 94,85 6,00 88,85 1,70 - 21.08.2020
29 94,4 6,00 88,40 1,70 5,00-6,00 | 20.08.2020
31 94,5 6,00 88,50 0,70 - 20.08.2020
32 94,14 6,00 88,14 2,10 - 21.08.2020
33 94 5,00 89,00 1,10 - 21.08.2020
34 93,97 6,00 87,97 1,70 1,70-6,00 | 20.08.2020
35 94,27 6,00 88,27 1,90 - 25.08.2020
228 100,8 5,00 95,80 k. W. - 25.08.2020
45 102,2 5,00 97,20 k. W. - 25.08.2020
46 103,1 6,00 97,10 3,50 - 03.09.2020
47 104,33 6,00 98,33 k. W. - 25.08.2020
48 108,7 6,00 102,70 K. W. - 25.08.2020
49 112,1 6,00 106,10 k. W. - 03.09.2020
50 115,3 5,00 110,30 k. W. - 03.09.2020
51 112,83 6,00 106,83 k. W. - 24.09.2020
52 116,7 3,00 113,70 k. W. - 24.09.2020
53 123,9 5,00 118,90 k. W. - 24.09.2020
54 122,92 5,00 117,92 k. W. - 24.09.2020
55 120,7 4,50 116,20 k. W. - 24.09.2020

11
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56 119 3,00 116,00 k. W. - 26.08.2020
57 120,62 3,00 117,62 k. W. 1,30-3,00 | 26.08.2020
58 121,9 3,00 118,90 k. W. 1,10-3,00 | 26.08.2020
59 109,9 3,20 106,70 k. W. - 17.09.2020
60 111,2 3,00 108,20 k. W. - 27.08.2020
61 118,5 3,00 115,50 k. W. 0,60-3,00 | 27.08.2020
62 135,54 3,00 132,54 k. W. - 17.09.2020
65 173 3,50 169,50 k. W. - 17.09.2020
66 177,17 4,00 173,17 k. W. 0,30-3,00 | 27.08.2020
67 170,15 1,50 168,65 k. W. 0,60-1,10 | 27.08.2020
68 158,4 6,00 152,40 k. W. 1,50-4,00 | 27.08.2020
69 151,7 6,00 145,70 k. W. 0,70-3,00 | 27.08.2020
73 151,6 4,00 147,60 K. W. 0,30-0,50 | 27.08.2020
74 151,7 3,00 148,70 k. W. 0,30-1,50 | 27.08.2020
75 152,99 2,20 150,79 k. W. 0,30-0,50 | 27.08.2020
77 157,35 6,00 151,35 k. W. - 01.09.2020
79 169,35 5,00 164,35 k. W. - 01.09.2020
98 195,15 3,20 191,95 k. W. 0,30-1,30 | 28.08.2020
99 184,7 3,20 181,50 k. W. 1,70-3,00 | 28.08.2020
100 181,8 1,30 180,50 k. W. 0,30-0,70 | 28.08.2020
106 241,64 1,10 240,54 k. W. - 24.09.2020
107 238,48 1,10 237,38 k. W. - 24.09.2020
109 206,86 1,10 205,76 k. W. - 24.09.2020
110 212,45 5,00 207,45 k. W. - 24.09.2020

2.3.1 Beschreibung der geologischen Einheiten

Im Folgenden werden die verschiedenen Schichten, die im Verlauf der Freileitung bei den
Felderkundungen vorgefunden worden sind in sogenannte Homogenbereiche (siehe auch
Abschnitt 2.3.3), die sich in deren Eigenschaften von den angrenzenden Schichten
unterscheiden, eingeordnet und zusammenfassend erlautert. Fir spezifische Angaben zu
jedem einzelnen untersuchten Maststandort wird auf die Bohrprofile und

Schichtenverzeichnisse im Anhang verwiesen.

12
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Homogenbereich A — Oberboden

Die als Oberboden deklarierte Schicht wurde in Form von Ackern, Reben und Mutterboden bis
in eine Tiefe von ca. 0,30 m u. GOK vorgefunden. Diese besteht Uiberwiegend aus Schluff und
Ton, teils auch sandig und ist generell gepragt von stark humosen Anteilen. Die Schichten sind
daher typischerweise reich an organischem Material in Form von Wurzeln, Pflanzenresten,
und Detritus. Die Farbe dieser Ablagerungen ist hauptsachlich braun bis dunkelbraun, teils

auch schwarz.

Homogenbereich B — Ton, schluffig, schwach feinsandig

Der Homogenbereich B ist im Verlauf der Trasse gepragt von tonigen und schluffigen
Ablagerungen mit schwach feinsandigen Beimengungen. An einzelnen Maststandorten (vor
allem im Pfalzer Wald, Zone 3, Abbildung 2) sind zusatzlich kiesige bis steinige Beimengungen
anzutreffen. An den Maststandorten, wo kein Oberboden anzutreffen ist, umfasst
Homogenbereich B diesen ebenfalls. Bis auf wenige Ausnahmen ist die Schicht an allen
Maststandorten anzutreffen, wobei die Machtigkeit im Verlauf der Trasse stark variiert und
zwischen 0,20 m bis zur 3,70 m liegen kann. Die Konsistenz des Bodens ist zusammengefasst
trocken bis erdfeucht und steif bis halbfest mit geringflgiger Abweichung. Die Farbe ist meist

braun, rotbraun, teils hellbraun.

Homogenbereich C — Lésslehm, Schluff, feinsandig

Homogenbereich C ist als L6Blehm zu beschreiben und vor allem im mittleren Bereich der
Trasse (Zone 2, Abbildung 2) dominierend. Dieser Bereich besteht Uberwiegend aus
schluffigen bis feinsandigen Ablagerungen mit teils schwach tonigen und schwach kiesigen
Beimengungen. Die Machtigkeit variiert zwischen 0,70 m bis 5,30 m, mit deutlich ausgepragt
machtigeren Schichten innerhalb von Zone 2. Der Zustand ist generell als trocken bis erdfeucht
und je nach bindigen Anteilen in der Schicht entweder als steif bis halbfest oder als mitteldicht
bis dicht gelagert zu beschreiben. Farblich ist der L6Rlehm als hellbraun bis ockergelb zu

beschreiben.

Homogenbereich D — Sand, schluffig

Dieser Bereich ist aus Sandablagerungen der Flussterrassen des Rheins aufgebaut und
Uberwiegend in Zone 1, in den Altarmen des Rheins auch in Zone 2 (Abbildung 2) vorzufinden.
Die Hauptbodenart ist Sand mit Beimengungen aus schluffigen Anteilen. Lokal kénnen auch

schwach tonige Beimengungen auftreten. Die Machtigkeit dieser Schicht variiert von 1,30 m

13
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bis 5,70 m, wobei generell die machtigeren Ablagerungen in den Niederterrassen des Rheins
in Zone 1 vorgefunden wurden.

Generell ist diese Schicht als erdfeucht und je nach Grundwasserstand als nass vorzufinden.
Die Lagerungsdichte ist nach den Beobachtungen im Feld als mitteldicht bis dicht zu
betrachten. Die Farbe ist grau bis graubraun oder hellbraun. Hydrogeologisch ist dieser Sand

als Porengrundwasserleiter zu betrachten.

Homogenbereich E — Sand, kiesig

Der Homogenbereich E ist ebenfalls aus Sandablagerungen der Flussterrassen des Rheins
aufgebaut und Uberwiegend in Zone 1 (Abbildung 2) vorzufinden. Die Hauptbodenart ist Sand
mit Beimengungen aus schwach bis stark kiesigen Anteilen und teils schluffigen und tonigen
Beimengungen. Im Untersuchungsgebiet ist diese Schicht aufgrund des hohen
Grundwasserpegels generell nass vorzufinden und nur vereinzelt bei niedrigerem
Grundwasserspiegel als erdfeucht vorzufinden. Die Lagerungsdichte ist als mitteldicht bis dicht
zu betrachten. Die Farbspektren in dieser Schicht reicht von Giberwiegend grau bis graubraun
bis hin zu einzeln gelbbraun. Hydrogeologisch ist dieser Sand ebenfalls als

Porengrundwasserleiter zu betrachten.

Homogenbereich F — Fels (zersetzt): Kalkstein-Tonmergel-Wechselschichtung

Dieser Bereich ist als Felsverwitterungszone zu betrachten und gekennzeichnet von einer
Wechselschichtung mit geringmachtigen zersetzten Kalksteinbanken und Tonmergeln des
Mainzer Beckens. Die Machtigkeit dieser Schicht betragt an den erbohrten Lokationen
zwischen 0,40 m und 3,10 m. Diese Ablagerungen kommen an einigen der erkundeten
Lokationen in Zone 3 (Abbildung 2) in Form von Kkiesigen, steinigen und blockigen
Ablagerungen vor. Teils befinden sich die Elemente in einer steifen tonigen Matrix. Der
Bohrfortschritt in dieser Schicht ist als schwer bis sehr schwer zu bezeichnen und es konnte
in der Regel nach wenigen Dezimetern kein Bohrfortschritt mehr erzielt werden. Die Farbe des

Materials ist wei3grau bis grau.

Homogenbereich G - Fels (unverwittert): Buntsandstein

Der Homogenbereich G stellt den anstehenden Buntsandstein dar. Dieser konnte bei den
Felduntersuchungen lediglich angebohrt und nicht durchdrungen werden. Aufgrund der
Informationen der geologischen Karte (Zone 3, Abbildung 2) und der Beobachtungen im Feld
wird an den Maststandorten 98, 99 und 100 die Prasenz des Buntsandsteins im Untergrund

vermutet.
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2.3.2 Lagerungsdichte und Zustandsform

Da nach DIN 18196 die Bodenarten fiir bautechnische Zwecke nach ahnlichem Stoffaufbau
und ahnlichen physikalischen Eigenschaften in Bodengruppen klassifiziert werden, zeigt
Tabelle 2 die Zustandsform / Lagerungsdichte der erkundeten Bodenschichten auf Grundlage
der im Gelande durchgefiihrten Bohrverfahren und unterteilt diese nach DIN 18196 in die

zutreffenden Bodengruppen.
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Tabelle 2: Darstellung der erkundeten Bodenschichten mit der im Geldnde ermittelten Zustandsform /
Lagerungsdichte und der Einteilung in die Bodengruppen nach DIN 18196.

Schicht 1/ A locker OH
Schicht2/B steif-halbfest TL-TM
Schicht3/C steif-halbfest / mitteldicht-dicht UL-UM
Schicht4 /D mitteldicht-dicht SU/SU*/ST
Schicht 5/ E mitteldicht-dicht SW, SE, GW
Schicht 6/ F Festgestein, verwittert, zersetzt VA-VZ
Schicht 7/ G Festgestein VU

2.3.3 Bautechnische Bewertung der Bodenschichten

Durch die Anderung in der VOB 2016 werden Boden und Fels nicht mehr in Klassen eingeteilt,
sondern kénnen nun einzeln oder zusammengefasst in Homogenbereiche eingeteilt werden.
Dabei wird nach VOB 2016 ein Homogenbereich wie folgt definiert:

.Begrenzter Bereich von Boden oder Fels, dessen Eigenschaften eine definierte Streuung
aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgrenzenden Bereiche abheben®.

Tabelle 3 zeigt die Einteilung der Bodenschichten in Bodenklassen nach VOB 2012 und die
Einteilung in Homogenbereiche nach VOB 2016.

Tabelle 3: Einteilung der Bodenschichten in Bodenklassen nach DIN 18300 (VOB 2012) und Homogenbereiche
(VOB 2016).

Schicht 1 1 A
Schicht 2 4 B
Schicht 3 4 C
Schicht 4 3-4 D
Schicht 5 3 E
Schicht 6 5-6 F
Schicht 7 7 G
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3 Laboruntersuchungen

Neben den Felduntersuchungen im Gelande wurden Untersuchungen im bodenmechanischen
Labor durchgefihrt. Dazu wurden gestorte Bodenproben aus den relevanten Schichten der
Bohrungen entnommen. Diese Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt. Dartber hinaus
wurden Bodenmischproben aus einzelnen Bohrungen entnommen und auf ihre chemischen
Bestandteile (Untersuchung nach LAGA) beprobt. Die Ergebnisse der LAGA-Untersuchungen
werden in einem separaten umwelttechnischen Bericht eingereicht. Zusatzlich wurde eine
Porenwasserprobe hinsichtlich Betonaggressivitat chemisch untersucht sowie vorhandene

Ergebnisse aus einer friiheren Untersuchung herangezogen.

3.1 Bodenmechanische Laborversuche

Aus den entnommenen Bodenproben wurden die in Tabelle 4 aufgeflihrten Bodenproben im

Labor auf die aufgelisteten bodenmechanischen Eigenschaften untersucht.

Tabelle 4: Zusammenstellung des bodenmechanischen Laborversuchsprogramms der Bodenproben.

2 MP2 1,80-6,00 Wassergehalt 18121 D

4 MP4 0,80-6,00 Wassergehalt 18121 D

8 MP8 1,20-6,00 Wassergehalt 18121 D
Wassergehalt 18121

10 MP10 0,90-1,50 KorngréRenverteilung | 18123 D

11 MP11 1,00-6,00 Wassergehalt 18121 D
Wassergehalt 18121

14 MP14 1,50-6,00 KorngréRenverteilung | 18123 D
Wassergehalt 18121

19 MP19 5,00-6,00 KorngréRenverteilung | 18123 D
Wassergehalt 18121

29 MP29 5,00-6,00 KorngréRenverteilung | 18123 D
Wassergehalt 18121

34 MP34 1,70-6,00 KorngréRenverteilung | 18123 D

45 MP45 1,90-5,00 Wassergehalt 18121 E
Wassergehalt 18121

46 MP46 2,00-6,00 KorngréRenverteilung | 18123 E

57 MP57 1,30-3,00 Wassergehalt 18121 C

58 MP58 1,10-3,00 Wassergehalt 18121 C

61 MP61 1,50-3,00 Wassergehalt 18121 D

66 MP66 0,30-3,00 Wassergehalt 18121 B

67 MP67 0,60-1,10 Wassergehalt 18121 F

68 MP68 1,50-4,00 Wassergehalt 18121 C

69 MP69 0,70-3,00 Wassergehalt 18121 C

73 MP73 0,30-0,50 Wassergehalt 18121 B

74 MP74 0,30-1,50 Wassergehalt 18121 B

75 MP75 0,30-0,50 Wassergehalt 18121 B
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98 MP98 0,30-1,30 Wassergehalt 18121 B
99 MP99 1,70-3,00 Wassergehalt 18121 F
100 MP100 0,30-0,70 Wassergehalt 18121 B

3.1.1 Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchung

Die nachfolgende Tabelle 5 enthalt zusammenfassend die Ergebnisse der durchgefihrten

bodenmechanischen Laboruntersuchungen.

Dabei wurden an 24 ausgewahlten Proben, jeweils der natlrliche Wassergehalt nach DIN
18121 bestimmt. An sechs Proben (MP10, MP14, MP19, MP29, MP34 und MP46) wurde

mittels Siebung und Schlammanalyse nach DIN 18123 die KorngréRRenverteilung sowie der

Durchlassigkeitswert kf bestimmt. Zusatzlich wurde an einer Probe die Konsistenzgrenze nach
DIN 18122 ermittelt.
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3.1.2 Ergebnisse der chemischen Zusammensetzung des Porenwassers

An einem Maststandort (M10) wurde Porenwasser aus dem Porengrundwasserleiter
entnommen, um dies auf die ma3geblichen Parameter bezuglich Betonaggressivitat nach DIN
4030 zu untersuchen. Generell wird dies in vier Angriffsgrade unterteilt. Im Folgenden (Tabelle
6) sind die Ergebnisse mit Beurteilung des Angriffsgrades dargestellt. Das Porenwasser ist
damit aufgrund der leicht erhdhten Sulfat-Konzentration als schwach betonangreifend zu

beurteilen.

Tabelle 6: Laborergebnisse mit Beurteilung des Angriffsgrades des untersuchten Porenwassers am Maststandort
10.

pH-Wert 8 nicht angreifend
Sulfat 214 schwach angreifend
Ammonium <0,04 nicht angreifend
Kohlensaure, kalklésend <3,00 nicht angreifend
Magnesium 20,2 nicht angreifend

3.1.3 Ergebnisse der hydrochemischen Laboruntersuchung aus 2019

Zusatzlich wurden im Rahmen einer friiheren Beauftragung und Felderkundung im Oktober
2019 bereits zwei Wasserproben an zwei nahe der Trasse gelegenen Orten genommen
(Abbildung 3).

Die untersuchten Wasserproben wurden anhand des Merkblattes ALEX (Bodenschutz — Alex-
Merkblatt 02, Orientierungswerte fur die abfall- und wasserwirtschaftliche Beurteilung) vom
Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz ausgewertet.
Fir die Sanierung von Boden und Wasser werden 4 Zielebenen unterschieden (Zielebene 1:
Quasi naturlich; Zielebene 1/2: nicht mehr natirlich, aber ohne Funktionsstérungen; Zielebene
2: Gefahrenabwehr fur den Menschen; Zielebene 3: Gefahrenabwehr fiir den Menschen unter
Hinnahme von Nutzungseinschrankungen).

Die Orientierungswerte fir Grundwasser werden in 2 Kategorien eingeteilt: Den orientierten
Sanierungswert (0SW) und den orientierten Prifwert (oPW), wird dieser Wert bei Erkundung
Uberschritten, sind in der Regel weitere Detailuntersuchungen erforderlich. Danach wird
entschieden ob eine Altlastensanierung erforderlich ist und es wird eine Konzentration (oEL)
angegeben, die kontaminiertes Wasser in der Regel unterschreiten muss, um in Grundwasser
oder ein Gewasser eingeleitet zu werden. Jedoch ist bei Einleiten in das Grundwasser

idealerweise grundsatzlich der orientierte Sanierungswert (0SW) anzustreben.
20
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,Die Festlegung der Sanierungszielebene und der einzelnen Sanierungsziele muss immer eine
Einzelfallentscheidung der zustandigen Behdrde sein®, (ALEX-Merkblatt, 2011). In Tabelle 7
werden die Orientierungswerte des Merkblattes ALEX und die Laborergebnisse der
Untersuchten Wasserproben 1 und 2 aufgelistet und bewertet. Dabei bedeutet griin ,innerhalb
der Orientierungswerte®, gelb ,Prufwert wird Uberschritten, jedoch liegt der Wert unterhalb

oEL" und rot ,aufRerhalb der Orientierungswerte“.
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h o
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Abbildung 3: Ubersichtskarte der Entnahmestellen der vorhandenen Wasserproben aus der Erkundung aus 2019
(rote Kreise) sowie Darstellung des in der Nahe verlaufenden Trassenabschnitts der 110-kV-Leitung UW
Mutterstadt bis UW Otterbach.

Tabelle 7: Auflistung der hydrochemischen Laborergebnisse der Wasserproben aus 2019 und Auswertung nach
Sanierungszielen (ALEX).

Wasserprobe 1
Chlorid mg/I 40 100 250 49,1
Sulfat mg/I 200 240 240 197
Nitrat mg/| 25 50 50
Nitrit mg/I 0,05 0,1 0,1
Ammonium mg/| 0,1 0,5 0,5 <0,04
Gesamtphosphat mg/| - 5 10 -
Aluminium mg/| 0,1 0,2 0,2 0,08
Calcium mg/| 100 200 400 126
Eisen, ges. mg/| - - -
Kalium mg/| 3 5 12
Magnesium mg/| - 50 50
Mangan mg/| - - - <0,005
Natrium mg/| - 150 200 37,1
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Wasserprobe 2
Chlorid mg/I 40 100 250 49,4
Sulfat mg/I 200 240 240 205
Nitrat mg/l 25 50 50 | 118 |
Nitrit mg/l 0,05 0,1 0,1 0,07
Ammonium mg/| 0,1 0,5 0,5 <0,04
Gesamtphosphat mg/| - 5 10 0,36
Aluminium mg/l 0,1 0,2 0,2 <0,05
Calcium mg/I 100 200 400 166
Eisen, ges. mg/| - - - <0,01
Kalium mg/l 3 5 12 5,1
Magnesium mg/| - 50 50 31,4
Mangan mg/| - - - <0,005
Natrium mg/l - 150 200 37,0

Die Orientierungswerte werden Uberwiegend eingehalten. Jedoch ist bei beiden Proben der
Kalium-Wert erhoht und der Nitrat-Wert stark erhoht. Dies kann ein Hinweis auf intensivere

Dingung in unmittelbarer Nahe sein.
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4 Baugrundbeurteilung

In Tabelle 8 werden auf Grundlage der Einteilung in Bodengruppen nach DIN 18196 die
Bodenschichten nach ihren bautechnischen Zwecken beurteilt und die bodenmechanische
Kenngrélien aufgezeigt.

Wie in Kapitel 2 beschrieben wird, kann die Geologie und der Boden im untersuchten Gebiet
vereinfacht in drei Zonen unterteilt werden (siehe Abbildung 2). Dementsprechend kann auch
der Baugrund zusammengefasst wie folgt beschrieben werden: In Zone 1 finden sich
Uberwiegend tonige und schluffige Sedimente an der Oberflache, die bis in eine Tiefe von ca.
1,50 m reichen kdénnen. Es schliet sich eine gut tragfahige Schicht aus Sand mit
Beimengungen von Schiuff an, die als guter Baugrund angesehen werden kann. Diese ist
mehrere Meter méachtig und setzt sich ausnahmslos bis hin zur maximalen Erkundungsteufe
von 6,00 m u. GOK fort.

Zone 2 ist generell von ahnlichem Aufbau wie Zone 1: Unter einer geringméachtigen Oberboden
und Tonschicht von etwa 0,3 m bis maximal 3 m u. GOK schlief3t sich eine Schicht aus schluffig
bis sandigem L6R und LARlehm an, die meist bis zur maximalen Erkundungstiefe von 6,00 m
u. GOK reicht. An einem Maststandorten (z.B. M75) findet sich hier im Untergrund eine
Felsverwitterungszone mit Kalkmergelstein. Aufgrund des geringen Bohrfortschritts Iasst sich
anstehender Fels an einzelnen anderen Maststandorten ebenfalls vermuten.

Zone 3 ist gekennzeichnet durch generell geringere Erkundungstiefen (liiberwiegend ca. 1,1 m
bis 3,2 m) bei den Bohrungen und dem Vorkommen relativ oberflachennaher
Felsverwitterungszonen, die sich durch das Auftreten von Kalksteinen und (Ton-)
Mergelsteinen oder von steinigen und blockigen Material eingebettet in Ton erkenntlich
machen. Diese sind Uberlagert von geringmachtigen Oberboden und Tonschichten (meist nur
bis 0,70 m Machtigkeit, vereinzelt auch bis zu 3 m Machtigkeit).

Die mechanischen Eigenschaften der erkundeten Schichten sind Tabelle 8 zu entnehmen.
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Tabelle 8: Zusammenstellung bodenmechanischer KenngréRen und der Bodenklassifizierung fiir bautechnische Zwecke der erkundeten Bodenschichten sowie die Bestimmung des Baugrunds fiir Griindungen und eine Griindungsempfehlung auf Grundlage der

vorgefundenen Bodenverhaltnisse.
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19 | 1,10 SuU 3-4 BN2 D mitteldicht gut sehr gering mittel mittel - 32,5-37,5 17 9,5 20-23 | 18-20 405 1,40 ut geeignet P_I'atten-
gutgeelg grindung
6,00 | SU* 4 | BN2 | D | miteldicht | mittel ge;’i‘t?ef"s grol | sehrgro | (30£10) | 32,5-37,5 18 10,5 |20-23 | 18-20| 405 geeignet
i groR bis gering grof} bis
L e e e - el mittel | bis mittel | _mittel - - 17 8 - - -
050 | TM-TL| 4 |BB2| B steif schlecht | gro bis | groB bis | sehrgrols | = ¢.16 | 250.30,0 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
28 bis maRig mittel mittel bis mittel 1,70 "
2 grindung
vernachlassi | gering VETIEIEES 10,5-
6,00 | SW 3 BN1 E mitteldicht | sehr gut . D sigbar - 32,5-37,5 18-19 ’ 20-23 | 18-20 405
gbar klein | bis mittel . 11,5
klein
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
0301 OH | 1 1 BO1 | A mafig mittel | bis mittel | _ mittel 7 8
29170 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grofd bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 | 1,70 brauchbar Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
6,00 | SU* 4 | BN2 | D | mitteldicht | mittel gerr:]ri‘t?ef"s groR | sehrgroR | (30£10) | 32,5-37,5 18 10,5 | 20-23 | 18-20 | 405 geeignet
i e groR bis gering grof} bis ) ) : ) )
e ew o e e el mittel | bis mittel | mittel i .
31 (1,70 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgroll | g1 | 250.30,0 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 | 0,70 brauchbar At
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
6,00 | SU* 4 | BN2 | D | miteldicht | mittel ger';’i‘t?eﬁ"s grol | sehrgro | (30£10) | 32,5-37,5 18 10,5 |20-23 | 18-20| 405 geeignet
i . grol bis gering grol} bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 | BO1 | A malig mittel | bis mittel | mittel 17 8
060 | TM-TL| 4 |BB2| B steif schlecht | gro bis | groB bis | sehrgroll | 5.1 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
32 vernachlassi | gering vernachlas 10,5- P_I-atten-
2,10 SW 3 BN1 E mitteldicht | sehr gut . A sigbar - 32,5-37,5 18-19 ’ 20-23 | 18-20 405 grindung
gbar klein | bis mittel Klein 11,5
] . . . vernachlas
600| SW | 3 | BN | E | mitteldicht ), gyt |Vvernachlassi gering | T ; 325375 | 1821 | 10 |20.23 | 18-20 | 405-540
bis dicht gbar klein | bis mittel Klein 13,5
i o groB bis gering groB bis ) ) ) ) )
LEy) e T B ] el mittel | bis mittel | mittel i 8
060 | TM-TL| 4 |BB2| B steif schlecht | grofs bis | groB bis | sehrgrols | g4, 15 | 250.30,0 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 | 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
33 vernachlassi | gering Vel 10,5- 1,10 Ptz
1,10 SE 3 BN1 E mitteldicht | sehr gut . A sigbar - 32,5-37,5 18-19 ’ 20-23 | 18-20 405 ’ gut geeignet grindung
gbar klein | bis mittel Klein 11,5
vernachlassi erin el 10,5-
5,00 SE 3 BN1 E mitteldicht | sehr gut . gering sigbar - 32,5-37,5 18-19 ’ 20-23 | 18-20 405 gut geeignet
gbar klein | bis mittel Klei 11,5
ein
s grol} bis gering grof bis
2 030 OH | 1 | BO1 | A - malig mittel | bis mittel | _mittel - - 17 8 - - - ' 70 Platten-
170 |TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grold bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13 | 135 brauchbar griindung
bis maRig mittel mittel bis mittel
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5,00 | SU* BN2 | D | mitteldicht | mittel ger:r']ri‘t?e?'s groR | sehrgroR | (30£10) | 32,5-37,5 18 10,5 |20-23|18-20| 405 geeignet
i i groB bis gering groB bis ) ) ) ) )
LEy ) O B A el mittel | bis mittel | mittel i 8
35 | 1,90 | TM-TL BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grofd bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 | 1,90 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
6,00 | SU* BN2 | D | mitteldicht | mittel ge:]ri‘t?e?'s groR | sehrgroR | (30x10) | 32,5-37,5 18 10,5 |20-23 | 18-20| 405 geeignet
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
030 OH BOT | A malig mittel | bis mittel | mittel 17 8
. schlecht grof bis groB3 bis | sehr grof}
5og | 210 | TMTL BB2 | B steit | oy | it LD | Sehr9Ob | 60£10 | 250300 | 19,520 | 9510 | 1317 1013 | 135 |, brauchbar
. . vernachlas
500 | SW BNT1 | E | mitteldicht | sehrgut |Vernachlassi| gering | "o r ; 325375 | 1819 | 0% |20.03|1820| 405
gbar klein | bis mittel Klein 11,5
i groR bis gering grof} bis
L) e o] & - el mittel | bis mittel | mittel - - i . - - -
1,90 | TM-TL BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgroll | g.16 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
. . vernachlas
451350 | sw BNT1 | E | mitteldicht | sehrgut |vérnachlassi| gering | *"go ; 325375 | 1819 | 105 |20.03|1820| 405
gbar klein | bis mittel Klein 11,5
. . vernachlassi | gering verr)achlas 10,5-
500 | SW BN1 E mitteldicht | sehr gut . D sigbar - 32,5-37,5 18-19 20-23 | 18-20 405
gbar klein | bis mittel . 11,5
klein
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
030 OH BOT | A maltig mittel | bis mittel | mittel 7 8
110 | TM-TL BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grold bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
. . grof bis .
46 1 200 | uL-UM BB2 | C steif schlecht | geringbis | = o " | sehrgroR | 40+10 | 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 | >0 sz
bis maRig grof} grof geeignet
. . vernachlas
6,00 | SW BNT | E dicht | sehrgut |vernachlassij gering | ""go ; 325375 | 1821 | 0% |20.03|1820| 540
gbar klein | bis mittel Klein 13,5
i e groR bis gering grof} bis ) ) : ) )
L) o o] & el mittel | bis mittel | mittel i .
110 | TM-TL BB2 | B steif schlecht | groB bis ) groB bis | sehrgroll | g4, 14 | 250.300 | 19520 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 brauchbar
47 | bis maRig mittel mittel bis mittel B ' ' ’ ' k. W.
schlecht gering bis et s brauchbar-
6,00 | UL-UM BB2 | C steif EAE sehr | sehrgrol | 40+10 | 250-325 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 | 135 :
bis maRig grof gro geeignet
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
030 OH BOT | A malig mittel | bis mittel | mittel 17 8
. schlecht grof bis grol® bis | sehr grof}
45 | 1:30 | TMATL BB2 | B steit | o g | it 00 | Sonr9rob | 60£10 | 250300 | 19,520 | 9510 | 1317 | 1013 | 135 |, . brauchbar
6,00 | UL-UM BB2 | C steif schlecht | geringbis | SCL0 | 4iit0 | 25025 | 18185 | 9510 | 1347 | 1013 | 135 PG
’ bis maRig grof} grof 9 - ’ ’ ’ ’ geeignet
i e groR bis gering grof} bis ) ) : ) )
Lar) e o] & el mittel | bis mittel | mittel i .
110 | TM-TL BB2 | B steif schlecht |~ groB bis | groB bis | sehrgroll | g4, 15 | 250.300 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 brauchbar
49 | bis maRig mittel mittel bis mittel B ’ ’ ’ ’ k. W.
schlecht ering bis o brauchbar-
6,00 | UL-UM BB2 | C steif e N sehr | sehrgroB | 40+10 | 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 | 135 :
bis maRig grof® grof geeignet
. grof bis gering grol} bis
50 10,30 | OH BOT | A - malig mittel | bis mittel | mittel - - 17 8 - - -

[vengergeagne |

Platten-
grindung

[vonergeagne |

Platten-
grindung

Platten-
grundung

Platten-
grindung

Platten-
grindung

|

Platten-
grindung

|

Platten-
grindung

KW P_I_atten-
rindun
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0,60 | TM-TL BB2 steif | Sehlecht | gro bis | grofs bis | sehrgroB | 4. 14 | 550300 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
schlecht gering bis grof bis brauchbar-
2,80 | UM-UL BB2 steif DY sehr sehr groB 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X
bis maRig grof} grof geeignet
. vernachlassi | gering verr'machlas 10,5-
500 | GW BN1 dicht sehr gut . A sigbar - 32,5-37,5 18-21 20-23 | 18-20 540
gbar klein | bis mittel Klein 13,5
i v groB bis gering grof bis ) ) : ) )
0,30 OH BO1 makig mittel | bis mittel | _ mittel 17 8
0,50 | TM-TL BB2 steif | Schiecht | grofSbis | groB bis | sehrgrols | g, 14 | 550300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
51 s vernachlassi | gering VEITEELE 10,5- : Atz
1,80 SE BN1 mitteldicht | sehr gut . A sigbar - 32,5-37,5 18-19 20-23 | 18-20 405 gut geeignet grindung
gbar klein | bis mittel Klein 11,5
. . vernachlas
6,00 | GW BN1 mitteldicht | sehrgut | Vernachlassi | gering sigbar - 325375 | 1821 | 105 |2003|1820| 540
gbar klein | bis mittel Klein 13,5
i . grol bis gering grof bis ) ) ) ) )
030 OH BO1 makig mittel | bis mittel | _ mittel 7 8
52 | 1,50 | TM-TL BB2 steif | Sehlecht | gro bis | grofS bis | sehrgroB | 4. 14 | 550300 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
steif- schlecht grof bis grol® bis | sehr grof} 9,5-
3,00 | TM-TL BB2 halbfest | bis maRig mittel mittel bis mittel 6010 25,0-30,0 | 18,5-20 105 15-19 | 11-15 | 135-270 brauchbar
i o groB bis gering groB bis ) ) ) ) )
030 on BO1 mafig mittel | bis mittel | _mittel 7 8 Slation.
53 . . grof} bis . "
) e g schlecht gering bis : ) ) ) ) brauchbar- grindung
5,00 | UM-UL BB2 steif/dicht bis maRig grof S(ra:r; sehr grof} 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 geeignet
i . grof bis gering grol} bis ) ) ) ) )
030] OH BO1 mafig mittel | bis mittel | _mittel 7 8 Plation.
54 schlecht ering bis groB bis ' brauchbar- rindun
5,00 | UM-UL BB2 steif/dicht S genng sehr sehr grol 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X 9 9
bis maRig grof} grof geeignet
i o groR bis gering grof} bis ) ) : ) )
030) oH BO1 maig mittel | bis mittel | _mittel 7 8 Slation.
e steif/mitteld | schlecht gering bis HEEEE ’ brauchbar- grindung
4,50 | UM-UL BB2 . L sehr sehr groB 40+10 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X
icht bis maRig grof® grof geeignet
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
030 OH BO1 makig mittel | bis mittel | _ mittel 7 8
1,50 | TM-TL BB2 steif | Sehlecht | gro bis | grofs bis | sehrgroB | ¢4, 14 | 550300 | 19,5-20 | 9,5-10 | 1317 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
56 bis maRig mittel mittel bis mittel .
. , : grol} bis grindung
3,00 | UM-UL BB2 steif- | schlecht | geringbis | ®c o) ™ | senrgron | 40+10 | 25,0-32,5 | 18-19,5 | 9,5-11 | 13-17 [ 10-13| 135 DrEETEr
halbfest bis maRig grof} grof geeignet
i v groB bis gering groB bis ) ) : ) )
0,30 OH BO1 makig mittel | bis mittel | _mittel 17 8
1,30 | TM-TL BB2 steif | Schiecht | grofSbis | groB bis | sehrgrofls | go. 46 | 550300 | 19,520 | 9,510 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
57 bis maRig mittel mittel bis mittel .
. . . groR bis grtindung
3,00 | UM-UL BB2 steif- | schlecht | gering bis | = o p ™ o oo | 40#10 | 25,0-325 | 18-195 | 9,5-11 | 13-17 | 10-13 | 135 Erz b elzet
halbfest bis maRig grof® grof geeignet
i . grof bis gering grol} bis ) ) ) ) )
58 0,30 OH BO1 malig mittel bis mittel mittel 7 8 Platten-
1,10 | TM-TL BB2 steif | Schiecht | grofSbis | groB bis | sehrgrols | go. 16 | 550300 | 19,520 | 9,510 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar grindung
bis maRig mittel mittel bis mittel
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schlecht gering bis groR bis brauchbar-
300 |UM-UL| 4 | BB2| C steif schlech sehr | sehrgrol | 40+10 | 250-325 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 :
bis maRig grof} grof geeignet
i i groB bis gering groB bis ) ) ) ) )
nEy) e T B el mittel | bis mittel | mittel i 8
140 |TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgrols | ¢, 10 | 250.30,0 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
59 bis maRig mittel mittel bis mittel griindung
320 |UM-UL| 4 | BB2| C steif ettt | qmirgls | Pt | | e | muens | s | s | e || s PG
’ bis maRig grof® grof 9 - ’ ’ ’ ’ geeignet
i . grol bis gering grol} bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 | BO1 | A malig mittel | bis mittel | mittel 17 8
60 | 050 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | gro bis | groB bis | sehrgroll | o160 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
300| ST | 34 | BN2 | D | mitteldicht | Sutbis | geringbis [ . | grobis - 32,5-37,5 17 95 |20-23|18-20| 405 gut geeignet
mittel mittel mittel
i groR bis gering grof} bis
e ew o e e - el mittel | bis mittel | mittel - - i . - - -
61 060 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | gro bis | groB bis | sehrgroll | o1 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar i
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
300| ST | 34 | BN2 | D | mitteldicht | 9UtPis | geringbis | o | gro bis ; 325375 | 17 95 |20-23|1820| 405 gut geeignet
mittel mittel mittel
i . grof bis gering grol bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 1 BO1 | A mafig mittel | bis mittel | _ mittel 7 8
62150 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grol bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13 | 135 brauchbar Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
300| ST | 34 | BN2 | D | mitteldicht | 9UtPiS | geringbis | g | gro bis - 325375 | 17 95 |20-23|1820| 405 gut geeignet
mittel mittel mittel
i o grof bis gering groB bis ) ) ) ) )
nEy) e B el mittel | bis mittel | mittel i 8
65 grors b|s Platten‘
350 [UL-UM| 4 | BB2| C steif schlecht | geringbis | = con ™ | sehrgrok | 40+10 | 250-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 Bz edlzet JUMENTE
bis maRig grof® grof geeignet
i . grol bis gering grof} bis ) ) ) ) )
66 0,30 OH ! BO1 A makig mittel bis mittel mittel 17 8 Platten-
400 |TM-TL| 4 | BB2 | B steif | Schlecht | groB bis g bis | sehr grold | g, 45 | 250.300 | 195-20 | 9,510 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar griindung
bis maRig mittel mittel bis mittel
i e groR bis gering grof} bis ) ) : ) )
il L L R MK mittel | bis mittel | _ mittel i ¢
060 | TM-TL| 4 |BB2| B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgroll | o, 16 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar
67 bis maRig mittel mittel bis mittel Platten-
110 | VAVZ | 56 '?(,12 F ; ; ; ; ; 50420 ; 20 ; ; ; 1350 gut geeignet | 9rundung
FVa-
150 | VU 7 | he | e ; ; ; ; ; ; ; 25 ; ; ; 4050
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 | BOT | A malig mittel | bis mittel | mittel 7 8
150 |TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgrols | ¢4 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
68 bis maRig mittel mittel bis mittel rindun
600 |UM-UL| 4 |BB2| C steif schiecht | geringbis | 900 | 4oii0 | 250825 | 18185 | 9510 | 1347 | 1013 | 135 PG i i
’ bis maRig grof} grof 9 - ’ ’ ’ ’ geeignet
i . grof} bis gering groR bis ) ) : ) )
il L L R MK mittel | bis mittel | _ mittel i ¢
070 | TM-TL| 4 |BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgroll | gn.16 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Platten-
69 bis maRig mittel mittel bis mittel rindun
schlecht gering bis HEREE brauchbar- ° °
600 |UM-UL| 4 |BB2| C steif il sehr | sehrgroB | 40+10 | 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 | 135 :
bis maRig grof® grof geeignet
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i . grof bis gering grol bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 | BO1 | A mafig mittel | bis mittel | _ mittel 17 8
. schlecht grof bis grol® bis | sehr grof}
73 0,50 | TM-TL 4 BB2 B steif bis méRig mittel mittel bis mittel 6010 25,0-30,0 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 KW brauchbar
schlecht gering bis grof bis brauchbar-
6,00 | UM-UL 4 BB2 C steif DY sehr sehr grol 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X
bis maRig grof} grof geeignet
i i groB bis gering grof bis ) ) ) ) )
el I B S mafig mittel | bis mittel | _ mittel 7 €
. schlecht groB bis grof® bis | sehr grof3
74 1,50 | TM-TL 4 BB2 B steif bis maRkig mittel mittel bis mittel 6010 25,0-30,0 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 KW brauchbar
schlecht ering bis HEREE brauchbar-
3,00 | UM-UL 4 BB2 C steif D gering sehr sehr grof 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X
bis maRig grof® grof geeignet
i . grol bis gering grol} bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 | BO1 | A malig mittel | bis mittel | mittel 17 8
050 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | grof bis | groB bis | sehr grols | g4, 16 | 550.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 | 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
schlecht ering bis groR bis brauchbar-
75 | 1,20 | UM-UL 4 BB2 C steif DY gering sehr sehr grol 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 k. W. X
bis maRig grof} grof geeignet
200 | vAvzZ | 56 | Vh | F - - - - - 50+20 ; 20 ; - - 1350 gut geeignet
FV4-
220 | VU 7 FV6 G - - - - - - - 25 - - - 4050
i o groB bis gering grof bis ) ) ) ) )
UEU] G E mafig mittel | bis mittel | _ mittel 7 €
250 |umuL| 4 | BBz | o | festsenr | sohiecht | geringbis | SORPS N 0 | s0as0 | 1 11 | 17-26 [ 13-21 | 270-540 LIRS
7|~ dicht bis maRig grof} grof 9 - ’ ’ k. W. geeignet
schlecht ering bis HEREE brauchbar-
6,00 | UM-UL 4 BB2 C steif/dicht B gering sehr sehr grof 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X
bis maRig grof® grof geeignet
i . grof bis gering grof} bis ) ) ) ) )
030 OH | 1 | BO1T | A malig mittel | bis mittel | mittel 17 8
. schlecht grof bis groB3 bis | sehr grof}
79 1,80 | TM-TL 4 BB2 B steif bis maRig mittel mittel bis mittel 6010 25,0-30,0 | 19,5-20 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 KW brauchbar
schlecht ering bis groR bis brauchbar-
5,00 | UM-UL 4 BB2 C steif DY gering sehr sehr grol 4010 25,0-32,5 | 18-18,5 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13 135 X
bis maRig grof} grof geeignet
i o groB bis gering groB bis ) ) ) ) )
UV G E mafig mittel | bis mittel | _ mittel 7 €
150 | TMTL| 4 | BB2 | B steif- | schlecht | groB bis | grol bis | sehrgroB | ¢, 15 | 550300 | 19,5-21 | 9,5-11 | 13-26 | 10-21 | 135-270 brauchbar
08 halbfest | bis maRig mittel mittel bis mittel KW
300 | vAvzZ | 56 | VDI F i ; ; ; ; 5020 i 20 i ; i 1350 gut gesignet
FV4-
3,20 | VU 7 FV6 G - - - - - - - 25 - - - 4050
i . grof bis gering grof bis ) ) ) ) )
030) OH | 1 | BO1] A maRig mittel | bis mittel | _ mittel 7 8
170 | TMTL| 4 | BB2 | B steif- | schlecht | gro bis | grols bis | sehrgroB | g 14 | 950300 | 19,521 | 9,511 | 13-26 | 10-21 | 135-270 brauchbar
99 halbfest bis maRig mittel mittel bis mittel KW
300 | VAVZ | 56 | VD F ; - - - ; 5020 ; 20 ] ; ; 1350 gut geeignet
FV4-
3!20 VU 7 FV6 G = = = = - - - 25 - - - 4050
100| 0,30 | OH 1 | BO1| A ; mapig | 9©Bbis | gering | groB bis ; ; 17 8 ; ; ; k. W.
mittel bis mittel mittel

Platten-
grindung

Platten-
grindung

Platten-
grindung

Platten-
grindung

Platten-
grindung

Platten-
grindung

Platten-
grindung

Platten-
rindun
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070 | TM-TL| 4 |BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grold bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13 | 135 brauchbar
bis maRig mittel mittel bis mittel
110 [vAvZ | 56 | VU | F ; ; ; ; ; 50+20 ; 20 ; ; ; 1350 gut geeignet
FVa-
130 | WU 7 | he | e ; ; ; ; ; ; ; 25 ; ; ; 4050
030 OH | 1 |BO1| A ; magig | 9oBbis | gering | groB bis - - 17 8 - ; ;
’ mittel bis mittel mittel
106|050 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis ) grol bis | sehrgrols | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 brauchbar Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
FV1-
110 [VAVZ | 56 | V| F ; - ] ] ; 50420 ; 20 ; ] ; 1350
i e groR bis gering grof} bis ) ) : ) )
e ew o e e el mittel | bis mittel | mittel i .
107070 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgroll | g1 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 brauchbar Atz
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
FV1-
110 [VAVZ | 56 | V| F ; ; ; ; ; 50+20 ; 20 ; ; ; 1350
. grol bis gering grol} bis
030 OH | 1 | BO1 ) A - mafig mittel | bis mittel | _ mittel - - 7 8 - - -
109|050 | TM-TL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis ) groB bis | sehrgroll | 4,15 | 550.300 | 195-20 | 9,5-10 | 13-17 [ 10-13| 135 brauchbar Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
FV1-
110 [VAvVZ | 56 | V| F ] ; ; ] ; 50420 ; 20 ; ] ] 1350
i o groB bis gering grof bis ) ) ) ) )
el B L L mafig mittel | bis mittel | _ mittel 17 €
110190 | TMTL| 4 | BB2 | B steif schlecht | groB bis | groB bis | sehrgroll | .16 | 250.300 | 19,520 | 9,5-10 | 13-17 | 10-13| 135 | k. W. e ey Platten-
bis maRig mittel mittel bis mittel grindung
. _ FV1- halbfest (schlecht (grof3 bis | (groB bis | (sehr grof’ ) ) ) (13- | (10- vermutlich min.
500 | VAVZ 1 56 | pyp | F | (Matrix) | bis maRig) | mittel) mittel) | bis mittel) | S0*10 | (25,0-30,0)](19,5-20) | (9,5-10)| 45y | Y3y | (139) brauchbar
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5 Bauausfuhrung und Risiken

5.1 Baugruben

Bei der Errichtung von Baugruben ist fir die Homogenbereiche A und B und C mit mittelschwer
I6sbaren Bodenarten zu rechnen. Die Homogenbereiche D, E und F sind als leicht I6sbare
Bodenarten zu betrachten. Der Homogenbereich G ist als schwer |6sbarer Fels einzuordnen.
Wahrend der Aushubarbeiten ist im Bereich von Schichtgrenzen und auftretenden
Tonschichten auf mogliche Gleitflachen zu achten, da diese je nach Einfallsrichtung der
Schichtung zu kleineren Erdrutschungen im Bereich der Baugrubenwand fuhren kdnnen.
Auflerdem st bei der Herstellung der Baugruben ein Vergleich der angetroffenen
Bodenverhaltnisse zu den erstellten Schichtverzeichnissen durchzufiihren. Bei deutlichen
Abweichungen muss umgehend der Auftraggeber informiert und die Bauarbeiten den neuen
Gegebenheiten angepasst werden. Treten im Verlauf der Bauarbeiten UnregelmaRigkeiten auf

oder kiindigen sich Schaden an ist sofort ein Gutachter zu verstandigen.

5.2 Baugrubenwand/ -verbau

Ohne Baugrubenverbau ist flir die Homogenbereiche Bereich A, B und C ein Béschungswinkel
B von mindestens 60° auszufiihren. Etwaige vorkommende Steine und Blécke im Bereich B
sind gegen Herabstlirzen zu sichern. Fur die Homogenbereiche D und E ist ein
Bdschungswinkel  von mindestens 40° auszuflihren. Die Homogenbereiche F und G kénnen
mit einem Bdschungswinkel B von mindestens 80° ausgeflhrt werden. Besonders im Bereich
F sind allerdings potentiell herabsturzgefahrdete Steine und Bldcke zu sichern.

Bei moglichen Verbauarbeiten der Baugrubenwande wird ein  Verbau aus
Tragerbohlenwanden oder ein Spritzbetonverbau empfohlen. Bei der Errichtung der

Baugruben sind weiterhin alle Vorgabe der DIN 4124 einzuhalten.

5.3 Wasserhaltung

MaRnahmen zur Wasserhaltung werden in einem gesonderten Bericht mit dem Titel ,Konzept
zur Grundwasserhaltung der 110-kV-Hochspannungsfreileitung UW Mutterstadt — UW
Otterbach (Pos. XX), Abschnitt UW Mutterstadt — UW Kerzenheim* aufgefihrt.

31



e
SPrlc
Geotechnischer Bericht PW 0620-03

6 Schlussbemerkung

Im Rahmen der vorliegenden geologischen und geotechnischen Stellungnahme wurden
sowohl die geologischen als auch die hydrogeologischen Verhaltnisse fir die 110-kV-
Hochspannungsfreileitung vom UW Mutterstadt bis UW Otterbach (Pos. XX), Teilstick UW
Mutterstadt — UW Kerzenheim recherchiert, dokumentiert, zusammengestellt und bewertet.
Ziel der Dokumentation ist es, sowohl die hydrogeologischen als auch die geologischen
Untergrundverhaltnisse im Bereich der 110-kV-Hochspannungsfreileitung zu beschreiben, und
die Bodenarten fir die technische Ausfihrung aufzubereiten. Da dem
Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten Gesichtspunkte bekannt sein kénnen,
erhebt dieser Bericht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit in allen Detailpunkten. Im Zuge der
weiteren Planung und Bauausfihrung koénnen in diesem Zusammenhang weitere
Untersuchungen und geotechnische Beurteilungen erforderlich werden.

Es ist weiterhin zu beachten, dass wahrend der Bauarbeiten die anstehenden
Gesteinsschichten mit den Ergebnissen weiterer Baugrunduntersuchungen zu vergleichen
sind, da Abweichungen der Untergrundverhaltnisse aufterhalb der punktuell erschlossenen
Gesteinsformationen nicht auszuschlieRen sind. Bei Abweichungen der Verhaltnisse und bei
weiteren Fragen ist ein Baugrundsachverstandiger einzuschalten. Weiterhin wird davon
ausgegangen, dass die an der Planung und Bauausfiihrung beteiligten Personen unter
Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Untergrunddaten und Angaben alle erforderlichen

Nachweise etc. entsprechend dem Stand der Technik fihren.

Fir weitere geotechnische Beratungen im Zuge dieses Projektes stehen wir gerne zur

Verfugung.

Alsfeld, den 31. August 2021

' 74 . ) < /j /]
i A M il A A T Odh
Matthias Rehbein Thomas Rybak
M. Sc. Geowissenschaften Dipl. Ing. Angewandte Geowissenschaften

i A5 He //y

Sarah Herbig
M. Sc. Geowissenschaften

32



Geotechnischer Bericht PW 0620-03

e
SPle

Anhang

Die dem Bericht zugehdrige Anhange sind fur jeden Maststandort in einer separaten pdf-Datei

in der Ordnerstruktur abgelegt worden. Folgende Dateien sind zu finden:

5.1.1 Bodenspezifische Abkilirzungen und Zeichenerklarung

Anhang 5.1.1_Bodenspezifische Abkirzungen und Zeichenerklarung

5.1.2 Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse

Anhang 5.1.2.1_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0002

Anhang 5.1.2.2_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0004

Anhang 5.1.2.3_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0005

Anhang 5.1.2.4_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0006

Anhang 5.1.2.5_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0007

Anhang 5.1.2.6_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0008

Anhang 5.1.2.7_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0010

Anhang 5.1.2.8 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0011

Anhang 5.1.2.9_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0014

Anhang 5.1.2.10_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0015
Anhang 5.1.2.11_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0016
Anhang 5.1.2.12_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0019
Anhang 5.1.2.13_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0028
Anhang 5.1.2.14_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0029
Anhang 5.1.2.15_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0031
Anhang 5.1.2.16_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0032
Anhang 5.1.2.17_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0033
Anhang 5.1.2.18_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0034
Anhang 5.1.2.19_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0035
Anhang 5.1.2.20_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0228
Anhang 5.1.2.21_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0045
Anhang 5.1.2.22_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0046
Anhang 5.1.2.23 _Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0047
Anhang 5.1.2.24 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0048
Anhang 5.1.2.25_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0049
Anhang 5.1.2.26_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0050
Anhang 5.1.2.27_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0051
Anhang 5.1.2.28 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0052
Anhang 5.1.2.29 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0053
Anhang 5.1.2.30_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0054
Anhang 5.1.2.31_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0055
Anhang 5.1.2.32_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0056
Anhang 5.1.2.33_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0057
Anhang 5.1.2.34_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0058
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e Anhang 5.1.2.35_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0059
¢ Anhang 5.1.2.36_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0060
e Anhang 5.1.2.37_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0061
e Anhang 5.1.2.38_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0062
e Anhang 5.1.2.39_ Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0065
e Anhang 5.1.2.40_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0066
e Anhang 5.1.2.41_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0067
e Anhang 5.1.2.42_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0068
¢ Anhang 5.1.2.43 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0069
e Anhang 5.1.2.44_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0073
e Anhang 5.1.2.45 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0074
e Anhang 5.1.2.46_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0075
e Anhang 5.1.2.47_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0077
e Anhang 5.1.2.48_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0079
e Anhang 5.1.2.49 Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0098
e Anhang 5.1.2.50_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0099
e Anhang 5.1.2.51_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0100
¢ Anhang 5.1.2.52_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0106
e Anhang 5.1.2.53_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0107
e Anhang 5.1.2.54_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0109
e Anhang 5.1.2.55_Bohrprofil und Schichtenverzeichnis_Mast 0110

5.1.3 Laborergebnisse

e Anhang 5.1.3.1_Konsistenzgrenzen_Mast 0110

e Anhang 5.1.3.2_KorngréRenverteilung_Mast 0004

e Anhang 5.1.3.3_Korngrolienverteilung_Mast 0010

e Anhang 5.1.3.4_KorngroRenverteilung_Mast 0014

e Anhang 5.1.3.5_KorngroRenverteilung_Mast 0019

e Anhang 5.1.3.6_Korngrofienverteilung_Mast 0029neu
e Anhang 5.1.3.7_Korngrolienverteilung_Mast 0034

e Anhang 5.1.3.8_KorngroRenverteilung_Mast 0046
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