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1. Vorhabentrager
Vorhabentrager ist die
Tennet TSO GmbH
Bernecker Straf3e 70
95448 Bayreuth

2. Veranlassung

Ein zentraler Bestandteil des Ausbaus der Netz-Infrastruktur in Bayern ist der sog. StidOstLink,
welcher voraussichtlich ab 2027 zur Schaltanlage (SA) Isar geflhrt wird. Aus diesem Ausbau
resultiert der Bedarf einer 380 kV-Verbindung zwischen der SA Isar und dem Umspannwerk
(UW) Altheim. Die Tennet TSO GmbH ist mit der Ausfiihrung dieses rd. 7 km langen Trassen-
abschnitts betraut.

Gemal den aktuellen Planungsunterlagen der Vorzugsvariante 3 ist die Trasse zwischen dem
UW Altheim bis zur Kabeliibergangsanlage (KUA) westlich der geplanten BundesstraRe B15n
auf einer Streckenlénge von rd. 1,2 km als Freileitung sowie im weiteren Verlauf auf rd. 4,2 km
bis zur KUA westlich des Kernkraftwerks Isar als Erdkabel vorgesehen. Die verbleibenden rd.
1,1 km bis zur SA Isar sind wiederum als Freileitung geplant. Der Trassenverlauf ist in der
Abbildung 1 im Uberblick dargestellt.

Abbildung 1: Ubersichtslageplan (© Bayerische Vermessungsverwaltung)
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Die Trasse verlauft weitestgehend im Bereich holozaner Flussschotter des Mihlbachs bzw. im
Bereich jungholozaner Auenablagerungen der Isar. Aufgrund der geringen Grundwasserflur-
abstande sind (zumindest abschnittsweise) Bauwasserhaltungsmaflnahmen erforderlich. Wei-
terhin erfolgt durch die Verlegung der Erdkabel (zumindest abschnittsweise) ein dauerhafter
Eingriff ins Grundwasser. Fur diese Malknahmen sind jeweils wasserrechtliche Genehmigun-
gen erforderlich.

Auf der Grundlage des vorliegenden hydrogeologischen Gutachtens mit Darstellung der Un-
tergrund- und Grundwasserverhaltnisse im Trassenverlauf sollen Abschnitte mit Eingriffen ins
Grundwasser erkannt und die erforderlicher Bauwasserhaltung dimensioniert werden.

In Abstimmung mit den bautechnischen Vorgaben werden die Wasserhaltungsmafnahmen
berechnet und ihre Auswirkungen auf Schutzguter und Dritte ermittelt.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

In einem ersten Untersuchungsschritt wurden die bereits im Vorfeld der Untersuchungen ver-
fugbaren hydrogeologischen Daten recherchiert und ausgewertet.

Im Zusammenhang mit der BaumalRnahme des Kreuzungsbauwerks B15n / A92 wurde eine
Vielzahl von Aufschlussbohrungen durchgefihrt und es wurde ein umfangreiches Netz von
Messstellen zur Grundwasserbeweissicherung erstellt. Der Teil dieser Untersuchungen und
Daten, welcher in raumlicher Nahe zum geplanten Trassenverlauf liegt (westlicher Abschnitt
UW Altheim), kann zur Darstellung der lokalen hydrogeologischen Verhaltnisse verwendet
werden. Flr den &stlichen Streckenabschnitt war die vorab vorliegende Datendichte (Daten-
grundlage s.u.) geringer.

Im Zuge der Baugrunduntersuchungen (Fa. Buchholz & Partner, Schkeuditz) wurden ab No-
vember 2022 u.a. folgende Untergrunduntersuchungen durchgefihrt:

— 73 Trassenbohrungen (Kleinrammbohrungen bis rd. 5 m Tiefe entlang des Trassen-
verlaufes des Erdkabelabschnittes zur Erkundung des Untergrundes)

— 11 Tiefbohrungen (bis rd. 20 m u. GOK) an den geplanten Maststandorten zur Erkun-
dung des Untergrundes und Erstellung von Griindungsempfehlungen (Ergebnisse lie-
gen noch nicht vollstandig vor)

— 5 Grundwassermessstellen (geplant: 8 GW-Messstellen) zur Ermittlung der lokalen
Grundwasserstande sowie zur Beweissicherung wahrend der Wasserhaltungsmalf}-
nahmen und im Nachgang der Baumalinahme an ausgewahlten Standorten

Die geplanten Baugrunduntersuchungen sind noch nicht vollstdndig abgeschlossen. Das vor-
liegende Gutachten spiegelt den Datenstand zum 11.10.2023 wider. So konnten bislang die
Messstellen GWM-2, -6 und -7 aufgrund noch austehender Einwilligungen der Grundstlicksei-
gentimer noch nicht errichtet werden. Grundsatzlich von den bisherigen Erkenntnissen ab-
weichende Ergebnisse hinsichtlich der 6rtlichen Grundwasserverhaltnisse werden mit den
noch ausstehenden drei Messstellen nicht erwartet, eine Erstellung im Hinblick auf die Grund-
wasserbeweissicherung ist aber dennoch vorgesehen.

Auf der Basis der derzeit vorliegenden Kenntnisse wurde anschliefiend ein Konzept zur Bau-
wasserhaltung entwickelt und es wurden bauzeitliche Auswirkungen der Wasserhaltung sowie
ggf. hydraulische Auswirkungen in Abschnitten mit einem dauerhaften Eingriff in die
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Grundwasserstromung ermittelt. Insbesondere Grundwassernutzungen wie z.B. Grundwasser
gespeiste Fischteiche im Einzugsgebiet der Trasse sind hier zu beachten.

Abbildung 2: Ubersicht Datenbasis

Die bereits durchgefiihrten und z.T. noch geplanten Untersuchungen kénnen somit wie folgt
zusammengefasst werden:

(1) Recherche und Sichtung der im Vorfeld verfiigbaren hydrogeologische Daten

(2) Darstellung der hydrogeologischen Verhaltnisse im Bereich des geplanten Trassenver-
laufs in Form eines hydrogeologischen Gutachtens (Vorabzug)

(3) Vervollstdndigung der Kenntnisse nach Abschluss der Baugrunduntersuchungen

(4) Finalisierung des Vorabzugs des Hydrogeologischen Gutachtens inkl. Berechnungen
zur Bauwasserhaltung (Dimensionierung und madgliche temporare Auswirkungen) so-
wie zu dauerhaften Auswirkungen des Vorhabens

(5) Geplant: Erstellung der wasserrechtlichen Antragsunterlagen zur Durchfuhrung der ins
Grundwasser eingreifenden Erdarbeiten
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4. Verwendete Datengrundlage

Zur Erstellung der vorliegenden Unterlagen wurden erganzend zu den nachfolgend Gelande-
arbeiten folgende Unterlagen verwendet:

Vom Auftraggeber (AG) zur Verfiigung gestellte Unterlagen
(1) Lageplan Trassenverlauf
(2) Digitales Gelandemodell
(3) Flurstiickskarte
(4) Baugrunduntersuchungen (Fa. Buchholz & Partner)
0 84 Bohrprofile / Schichtenverzeichnisse Trassenbohrungen und Maststandorte
0 41 krWertermittlungen aus KorngréRenanalysen

0 5 Grundwassermessstellen (Profile, Pumpversuche); geplant: 8 GW-Mess-
stellen

0 Automatische Wasserstandsaufzeichnungen an den Grundwassermessstellen
(sukzessive ab Ende Juni beginnend)

Internetservices des Landesamtes fiir Umwelt (LfU)
(5) Umweltatlas Bayern:
0 Geologische Karte von Bayern (GK 25, Blatter 7339 und 7439)
o0 Bohraufschliisse im Untersuchungsgebiet
(6) Gewasserkundlicher Dienst
o Grundwasserstandsaufzeichnungen
0 Meteorologische Daten (Station Schénbrunn)
Internetservices der bayerischen Vermessungsverwaltung (wms-Dienste)
(7) Schutzgebiete das Natur- und Trinkwasserschutzes
(8) Topografischer Karte Malstab 1:10.000
Literatur (allgemein)

(9) BRANDL, L. (1979): die Beeinflussung der Grundwasserverhaltnisse durch Tiefbauten
im Grundwasser und Mdglichkeiten zur Verminderung nachteiliger Veradnderungen
des Grundwasserabflusses — Probearbeit im Ausbildungsabschnitt lla der Ausbildung
fur den hoheren bautechnischen Verwaltungsdienst — Miinchen 1979

(10) SAGER (1986): Hydrologische und hydraulische Voruntersuchungen zur Bemessung
von Trinkwasserschutzgebieten; Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft, Trinkwasser-
schutzgebiete, Dienstbesprechung am 19. u. 20.09.1985.

(11)HERTH, W, ARNDTS, E. (1995): Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung, 357
S., Ernst & Sohn Verlag Berlin
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(12) BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2007): Geowissenschaftliche Landesauf-
nahme in der Planungsregion 13 — Landshut

5. Geplantes Vorhaben

In der Abbildung 1 ist der Trassenverlauf mit Bezeichnung der Streckenabschnitte als Freilei-
tung und in Erdkabelverlegung im Uberblick dargestellt. Die beidseitigen Ubergénge der Erd-
kabelverlegung zur Freileitung erfolgen in Kabellibergangsanlagen (KUA).

5.1 Kabeliubergangsanlagen

Die Kabellibergangsanlagen Ohu und Unterahrain werden mit Flachgriindungen auf einem rd.
1 m machtigen Bodenpolster errichtet.

Im Bereich der KUA Ohu ist aufgrund geringer Flurabstdnde < 1 m (zumindest bei hohen
Grundwasserstanden) ein geringflgiger Eingriff ins Grundwasser maoglich. Es ist dementspre-
chend voraussichtlich eine Bauwasserhaltung erforderlich.

Im Bereich der KUA Unterahrain erfolgt aufgrund ausreichend hoher Flurabstande > 2 m kein
Eingriff ins Grundwasser. Aus diesem Grund wird die KUA Unterahrain im Fachbeitrag WRRL
nicht naher betrachtet.

5.2 Abschnitt Erdkabelverlegung

Der hinsichtlich mdglicher Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse relevante Abschnitt
in Erdkabelverlegung hat eine Lange von rd. 4,2 km.

Die Streckenlange von rd. 4,2 km ist in sechs Sektionen mit Langen von jeweils zwischen rd.
0,6 und 0,8 km unterteilt (siehe Abbildung 5). Die Lange der Sektionen ist bautechnisch durch
die maximale Lange der auf Kabeltrommeln anzuliefernden Leitungen begrenzt. Nachdem die
einzelnen Teilstlicke Uber Kabelzugschachte in die Rohre eingeflihrt wurden, werden sie mit
Muffen miteinander verbunden.

Die Erdkabel werden in insgesamt 18 Leerrohren verlegt. Diese sind in jeweils 2 x 3 Rohren
in 3 Kanalgraben zusammengefasst. In der Abbildung 3 ist dies im Uberblick dargestellt. Der
gesamte Schutzstreifen der drei Kanalgraben hat eine Breite von rd. 54 m.

Die Bearbeitung des Abschnitts Erdkabelverlegung erfolgt wiederum bauabschnitts- bzw. sek-
tionsweise von Westen nach Osten, wobei jeweils ein Bauabschnitt bzw. eine Sektion zwi-
schen zwei Anschlussmuffen auf der gesamten Lange betrieben wird und der Erdaushub der
drei Kabelgraben mit einem zeitlichen Versatz erfolgt, die sechs Rohre unmittelbar verlegt und
anschliefiend wiederum Uberschuttet werden. Als mittlere Baugeschwindigkeit (fir Bereiche
ohne Umspundung) wird ein Baufortschritt pro Kabelgraben von rd. 150 m/Woche angeben.
Uberschlagig ergibt sich daraus fiir eine mittlere Sektionslange von 0,7 m (= 2,1 km Graben-
lange) eine mittlere Bauzeit von rd. 3,2 Monaten.

Die Nenntiefe der Rohrachsen liegt bei 1,6 m, die Baugrubensohle bei rd. 1,8 m unter Gelande.
Die Breite eines Kabelgrabens an der Baugrubensohle betragt rd. 5,5 m. Inklusive Bédschung
liegt die Aushubbreite eines Grabens an der Gelandeoberflache bei rd. 12 m. In der Abbildung
4 ist das Regelgrabenprofil eines Kabelgrabens dargestellt.
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Abbildung 3: Regelgrabenprofil (gesamter Schutzstreifen rd. 54 m, drei Kabelgraben)

Abbildung 4: Regelgrabenprofil (ein Kabelgraben)

Abbildung 5: Sechs Bausektionen im Abschnitt der Erdkabelverlegung

5.3 Abschnitte Freileitung

In den folgenden Abbildungen sind die Streckenabschnitte der Freileitungen zur KUA Ohu und
von der KUA Unterahrain dargestellt. Zwei geplante Maste im Streckenabschnitt KUA Ohu
befinden sich im Trinkwasserschutzgebiet (Zone lll) der Wasserversorgung Ohu sowie im fest-
gesetzten Uberschwemmungsgebiet; fiinf weitere nur im Uberschwemmungsgebiet des Sen-
delbachs und des Feldbachs.
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Abbildung 6: Abschnitt Freileitung zur KUA Ohu — Maststandorte und Erkundungsbohrungen

Abbildung 7: Abschnitt Freileitung zur KUA Unterahrain — Maststandorte und Erkundungs-
bohrungen
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6. Naturraumlicher Uberblick

6.1 Morphologie

Der geplante Trassenverlauf der Variante 3 liegt im Bereich der Talaue zwischen der Isar im
Siiden und dem Langenmihlbach im Norden. Sidlich und nérdlich schlieRen die Erhebungen
des Tertiarhligellandes an. Die Gelandehohe fallt im Trassenverlauf zwischen UW Altheim von
rd. 377 m . NN auf rd. 373 m . NN bei der SA Isar ab.

Im Trassenverlauf sind Gelandekanten des ehemaligen Kiesabbaus (Trassenabschnitt 1) so-
wie mehrere Grabenverlaufe (Abschnitt Ill, V und VI) zu erkennen. Im Abschnitt VI wird der
Tiefpunkt der Trasse auf rd. 371,9 m U. NN erreicht.

In der Abbildung 8 ist das digitale Gelandemodell DGM im Bereich der Erdkabelverlegung
dargestellt.

Abbildung 8: Digitales Gelandemodell (DGM) im Trassenbereich (Erdkabel)

6.2 Niederschlag und Temperatur

Die nachstgelegene Wetterstation mit kontinuierlicher Aufzeichnung der Niederschlags- und
Temperaturdaten befindet sich in Landshut/Schénbrunn.

Der mittlerer Jahresniederschlag (seit 2015) in Landshut liegt bei rd. 800 mm, die entspre-
chende mittlere Tagesdurchschnittstemperatur betragt rd. 9,9 °C.
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6.3 Oberflachengewasser

In der Abbildung 9 sind die im Untersuchungsbereich vorhandenen Oberflachengewasser dar-
gestellt.

Nordlich der Trasse (Freileitung und Erdkabel) verlauft in einer Entfernung von rd. 200 bis rd.
500 m der Langenmihlbach.

Am westlichen Anfang der Trasse (UW Altheim) Uberspannt die Freileitung den Muhlbach,
welcher im weiteren Verlauf in die Isar miindet. Westlich des UW Altheim miindet der Sendel-
bach in den Muhlbach.

Sidlich der Trasse verlauft in einer Entfernung von rd. 300 bis 400 m die Isar zwischen dem
Stausee Altheim (Pegel oberstrom 384 m G. NN, Pegel unterstrom 376 m . NN) und dem
Stausee Niederaichbach (Pegel oberstrom 376 m u. NN, Pegel unterstrom 368 m u. NN). Auf
dem letzten Streckenabschnitt ab rd. 500 westlich der SA Isar betragt der Abstand zur Isar
weniger als 100 m.

Nordlich des Isardamms verlauft im gesamten Streckenabschnitt ein Sickergraben, der zeit-
weilig nicht wasserflhrend ist.

Bei Flusskilometer 65 (Ohu) existieren rd. ein Dutzend Fisch- bzw. Freizeitteiche zwischen
dem o.g. Sickergraben und dem Trassenverlauf. Einer dieser Teiche wird durch die Trasse
durchschnitten, so dass er bauzeitlich trocken gelegt werden muss.

Abbildung 9: Oberflachengewasser im Untersuchungsgebiet
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6.4 Schutzgebiete und Grundwassernutzungen

In der Abbildung 10 sind Schutzgebiete des Natur- und Trinkwasserschutzes im Umfeld der
Trassenplanung dargestellt. Der als Freileitung geplanten Streckenabschnitt ab UW Altheim
quert das Schutzgebiet (SZ 11) der Trinkwasserversorgung Ohu. Die KUA Ohu am Beginn des
erdverlegten Streckenabschnitts befindet sich rd. 300 m 6stlich, d.h. grundwasser-unterstro-
mig des Schutzgebietes. Durch die Brunnen der Trinkwasserversorgung wird das tiefere (ter-
tiare) Grundwasserstockwerk erschlossen.

Weiterhin sind im Lageplan die Hochwassergefahrenflachen sowie einige kleinere Flachen
des Okoflachenkatasters und der Biotopkartierung Bayern dargestellt. Die Uberschwem-
mungsgebiete beschranken sich weitestgehend auf den als Freileitung geplanten Streckenab-
schnitt westlich der KUA Ohu. Eine detailliete Darstellung der Maststandorte im Uberschwem-
mungsgebiet zeigt Abbildung 28 auf Seite 40.

In den Ortsbereichen von Ohu und Oberahrain ist eine Vielzahl von Grundwasserwarmepum-
penanlagen registriert (Quelle: Bohrungen gwwp.shp, Umweltatlas LfU, Stand: 20.03.2023).
Diese sind im Lageplan ebenfalls dargestellt. Die nachstgelegenen Anlagen befinden sich in
einem Abstand von rd. 180 m ndrdlich der Trasse.

Abbildung 10: Schutzgebiete des Natur- und Trinkwasserschutzes sowie Grundwassernut-
zungen (Warmepumpenanlagen);

10
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7. Hydrogeologie

7.1 Geologie - Uberblick

Die Abbildung 11 zeigt einen Auszug der Geologischen Karte von Bayern (GK 25). Es sind
Bohrpunkte mit vorliegenden Bohrprofilen zum derzeitigen Projektstand eingetragen. Der
Trassenabschnitt verlauft vollstandig im Bereich oberflachig anstehender, holozaner Auenab-
lagerungen der Isar. Die GK 25 differenziert im Abschnitt der Erdkabelverlegung die Auenab-
lagerungen in drei Ablagerungsphasen (Altere, jiingere und jiingste A.), die jedoch keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die hydraulischen Verhaltnisse zeigen. Die Ablagerungen bestehen aus
Sanden und Kiesen mit wechselnden Schluffanteilen und bereichsweiser Uberdeckung durch
Flussmergel.

Im Liegenden der Auensedimente folgen glaziale Schmelzwasserschotter (Kiese, Sande, z.T.
steinig) bis zur Oberkante der tertiaren Sedimente.

Das Tertiar ist weitgehend feinsandig bis schluffig/tonig ausgebildet und als Stauer des han-
genden quartaren Grundwasserstockwerks wirksam. Die Tertiaroberkante als Basis des quar-
taren Grundwasserleiteres liegt weitgehend rd. 5 bis 7 m unter der Gelandeoberflache.

Im Kapitel 7.3.1 ist ein Profilschnitt auf Grundlage der Trassenbohrungen dargestellt und er-
lautert.

Abbildung 11: Auszug aus der Geologischen Karte von Bayern, Mafistab 1:25.000 (Karten-
blatter 7339 und 7439)

11
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7.2 Grundwasserverhiltnisse - Uberblick

Malgeblich fir das Bauvorhaben ist das oberflachennahe quartare Grundwasserstockwerk
der quartaren Schmelzwasserschotter und tberlagernden Auensedimente.

Grundsatzlich ist die Isar fiir dieses Grundwasservorkommen vorflutwirksam, so dass die
Grundwasserflief3richtung naherungsweise in einem Winkel von rd. 45° zur Isar hin von Nord-
westen nach Sldosten verlauft. Das Grundwassergefalle liegt zwischen rd. 0,15 und rd.
0,25 %. In der Abbildung 12 sind im groRraumigen Uberblick die quartaren Grundwasserglei-
chen gemafl Hydrogeologische Karte 1:100.000 sowie Fliefrichtungspfeile dargestellt.

Die mittleren Grundwasserhohen liegen entlang des gesamten Trassenabschnitts zwischen
rd. 376,5 m 4. NN (UW Altheim) bis rd. 370 m 0. NN (SA Isar). Entsprechend der ebenfalls
nach Osten einfallenden Gelandeoberflache liegt der Flurabstand der quartaren Grundwas-
seroberflache weitestgehend zwischen rd. 0,5 und 3 m.

Im Zuge der Grundwasserbeweissicherung im Zusammenhang mit dem Neubau der B15neu
sowie des Kreuzungsbauwerks mit der A92 (Grundwasserwanne Essenbach mit Tunnel Ohu)
liegen langjahrige Messwertaufzeichnungen fir den westlichen Teilabschnitt der Trasse vor.

Das Diagramm der Abbildung 13 zeigt die Grundwasserstandsganglinien der fur das Vorhaben
A810 relevanten Messstellen seit Mitte 2015. In Abbildung 14 ist die Lage der entsprechenden
Grundwassermessstellen dargestellt.

Im bisherigen Beobachtungszeitraum liegt die Schwankungsbreite der Grundwasserstande
[HHW — NNW] an diesen Messstellen zwischen 0,72 und 1,07 m mit einem Mittelwert von
0,87 m. Der bisherige Hochstwasserstand HHW liegt rd. 0,35 m tber dem mittleren Hochwas-
serstand (MHW; arithmetischer Mittelwert der jahrlichen Hochstwasserstande 2016 bis 2022)
und rd. 0,55 m Uber dem Mittelwasserstand (MW). Der MHW liegt wiederum im Mittel rd. 0,2 m
Uber dem MW. Weitere Kennwerte sind die der Tabelle 1 zusammengestellit.

Tabelle 1:  Statistische Kennwerte der Beweissicherungsmessstellen Bauvorhaben B15n
(Lage: siehe Abbildung 14)

2016-2022 GWM14518-Q P11-Q P904-Q P913-Q GWM14507-Q

HHW 375,99 376,34 375,24 376,02 376,26

MHW 375,62 375,92 374,99 375,68 375,89

MW 375,39 375,73 374,81 375,52 375,66

NNW 374,92 375,49 374,53 375,24 375,33 Mittelwert
HHW-MHW 0,37 0,42 0,25 0,34 0,37 0,35
HHW-MW 0,60 0,61 0,43 0,50 0,61 0,55
HHW-NNW 1,07 0,85 0,72 0,77 0,93 0,87
MHW-MW 0,23 0,19 0,18 0,16 0,24 0,20

Fir die vorhabenbezogenen, neuen Grundwassermessstellen ist aufgrund der noch sehr kur-
zen Messwerterfassung eine statistische Auswertung der Aufzeichnungen nicht sinnvoll még-
lich. Die seit Ende Juni 2023 erfassten Werte fligen sich jedoch gut in das regionale Stro-
mungsbild ein (weitere Erlauterungen siehe Kapitel 7.3.2).

12
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Abbildung 12: Grundwassergleichen gemal Hydrogeologische Karte HK100; Flurabstand
(berechnet aus DGM)

13
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Abbildung 13: Messwertaufzeichnungen Grundwasser (Messwerte bis 18.07.2023)

Abbildung 14: Messwertaufzeichnungen Grundwasser (Messstellen der Autobahn GmbH)

14



Tennet TSO GmbH Projekt A810 Isar-Altheim — Hydrogeologisches Gutachten
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

7.3 Ortliche Verhiltnisse

Die vorstehend erlauterten regionalen Verhaltnisse kdnnen durch die Ergebnisse der im Zu-
sammenhang mit dem Vorhaben A810 durchgefihrten Baugrunderkundungen und Messstel-
lenbohrungen prazisiert werden.

Zum aktuellen Bearbeitungsstand standen hierflr erganzend folgende Daten zur Verfigung
— 73 Trassenbohrungen (Endteufen meist 4 m, maximal 6,2 m)

— 11 Tiefbohrungen an geplanten Maststandorten in den Freileitungsabschnitten; End-
teufen 6 bis 20 m (geplant 17)

— 5 Grundwassermessstellen (geplant 8 Stlick); Endteufen 20 m

7.3.1 Untergrund

Von den 73 Trassenbohrungen mit Endteufen (ET) von meist 4 m (KRB18: 5 m, KRB 55 und
KRB 56: 6 m, einige < 4 m) wurde an 7 Bohrpunkten der Trassenbohrungen im westlichen
Streckenabschnitt nahe KUA Ohu sowie an den bislang erstellten finf Grundwassermessstel-
len (Endteufen jeweils 20 m) die Tertidroberkante (TOK) in 1,5 bis 8,2 m u. Gelande erreicht.
An den bislang erstellten elf Tiefbohrungen der Maststandorte (ET 20 m; Mast 2A und Mast
2B: 6 m) liegt die Tertidroberkante nur bei Mast 3B in Hochlage auf 2,7 m u. GOK, in den
Ubrigen Fallen entweder unterhalb der Endteufe (> 6 m) oder bei rd. 5 bis 11 m u. GOK. An
allen anderen Bohrpunkten der Trassenbohrungen liegt die TOK entsprechend tiefer als die
erbohrte Endteufe, d.h. weitgehend zwischen rd. 5 und 7 m u. GOK.

Auffallig ist, dass an den Kleinrammbohrungen KRB 1 bis 3 die Tertiaroberkante auf rd.
373 m 0. NN (2 - 2,5 m u. GOK) angetroffen wurde und bei der GWM 3 in geringer Entfernung
rd. 6 m tiefer (8,2 m u. GOK)

In der Abbildung 17 ist ein Profilschnitt (Ubersicht) auf Grundlage der Trassenbohrungen, er-
ganzt um die bislang vorliegenden Bohrprofile der Grundwassermessstellen dargestellt. Die
Verlauf des Profilschnitts ist aus Abbildung 15 ersichtlich.

Abbildung 16 zeigt die Bohrprofile der Grundwassermessstellen. In der Anlage 4 sind die Pro-
file der Tiefbohrungen der Maststandorte beigefligt. Die Tertiaroberkante ist tendenziell nach
Osten hin abfallend, wobei bei GWM 1 und 3 die obersten Einheiten tonig-schluffig ausgebildet
sind und weiter dstlich sandig-schluffig.

Weitere detaillierte, abschnittsweise Darstellungen sind dem Geotechnischen Bericht (Bucholz
& Partner) zu entnehmen.

15
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Abbildung 15: Lage der Trassenbohrungen und Grundwassermessstellen mit Bohrwasser-
spiegel und Staueroberkante [m u. GOK]; Verlauf des Profilschnitt Abb. 15)

Abbildung 16: Profilschnitt Grundwassermessstellen

16
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Abbildung 17: Profilschnitt Trassenbohrungen (Lage siehe Abbildung 15)

17
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7.3.2 Grundwasser / Flurabstand

Die Bohrwasserstande der weitgehend zwischen Ende November und Mitte Dezember 2022
(z.T. Mitte Januar 2023) durchgeflihrten Trassenbohrungen lagen zwischen 0,4 und 3,1 m un-
ter Gelande mit einem Mittelwert des Flurabstandes von rd. 1,7 m. Die langjahrigen Messwert-
aufzeichnungen der Beweissicherung B15n zeigen, dass im Bohrzeitraum November und De-
zember 2022 allgemein etwa mittlere Grundwasserstande herrschten (im Januar 2023 rd.
0,2 m unter MW).

Naturgemal lasst sich flr unterschiedliche Messtage wahrend der Bohrkampagnen sowie
nicht uneingeschrankt belastbare Messungen im verrohrten Bohrloch kein homogener Grund-
wassergleichenplan erstellen. Hinsichtlich einer erganzenden lokalen Aussage zu den grof3-
raumig vorliegenden Grundwassergleichen sind diese Werte dennoch geeignet.

Beaufschlagt man den Bohrwasserspiegel (rd. MW) mit 0,2 m, so stellt dieser Wasserstand
naherungsweise den MHW dar (vgl. Tabelle 1). Zuzuglich eines Sicherheitsaufschlags von
0,3 m ergeben sich damit die in der Abbildung 18 dargestellten Flurabstande (MHW; lineare
Interpolation der Flurabstande zwischen den Bohrpunkten, keine flachenhafte Differenzbil-
dung mit digitalem Gelandemodell!).

Es ist zu erkennen, dass vor allem an der KUA Ohu sowie in den Trassensektionen 1, 2 und
6 mit hoch anstehendem Grundwasser zu rechnen ist. Fiir die Uibrigen Sektionen und die KUA
Unterahrain ist bei niedrigen bis mittleren Grundwasserstanden mit nur geringen bzw. keinen
Bauwasserhaltungsmalinahmen zu rechnen.

Abbildung 18: Flurabstand (MHW, abgeschéatzt aus Bohrwasserstanden unterschiedlicher
Stichtage)

In der Abbildung 19 ist der Grundwasserflurabstand auf der Grundlage des flachenhaft vorlie-
genden digitalen Gelandemodells (DGM) sowie der Grundwassergleichen HK100 + 0,2 m dar-
gestellt. Dies entspricht in etwa einem mittleren Hochwasserstand (MHW).

Fir den ersten Bauabschnitt im Anschluss an die KUA Ohu ist aufgrund der Gelandesenke mit
einem Grundwasserstand nahe der Gelandeoberflache zu rechnen. Nach rd. 200 m steigt das
Gelande nach einer Gelandekante an. Der Flurabstand steigt entsprechend auf > 2 m.

18
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Im zweiten Bauabschnitt herrschen weitestgehend geringe Flurabstadnde <1 m vor.

Im dritten Bauabschnitt ist im Gelandemodell (Abbildung 8) ein morphologischer Graben er-
kennbar, der sich entsprechend im Flurabstandsplan als Bereich geringen Flurabstands
(< 1 m) widerspiegelt. Im restlichen Trassenabschnitt liegt der Flurabstand MHW bei rd. 1,5
bis 2,5 m.

Im Bauabschnitt IV liegt in der westlichen Halfte der Flurabstand weitestgehend bei > 1,5 m
(mit Ausnahme einer Gelandesenke, Flurabstand rd. 1 m). In der 6stlichen Halfte liegt der
Flurabstand bei > 2 m.

Im Abschnitt V herrschen weitgehend Flurabstande > 2,5 m und nur auf kurzen Strecken
<1,5mvor.

Im Abschnitt VI liegen die Flurabstande weitgehend zwischen 1,0 und 2,5 m. Es ist ein Gra-
beneinschnitt mit entsprechend reduziertem Flurabstand (< 1,0 m) und im &stlichen Anschluss
ein Gelandeanstieg mit Flurabstand > 2,5 m erkennbar.

Abbildung 19: Flurabstand (MHW aus Grundwassergleichen HK100+0,2 m / DGM)

Seit Ende Juni 2023 werden die Grundwasserstande der als erstes erstellten GWM 5 aufge-
zeichnet. Bislang (Stand 02.10.2023) liegen erste Messwerte der GWMs 1, 3, 4, 5 und 8 vor.

Es ist festzustellen, dass sich die Messwerte insgesamt sehr gut in das Stromungsbild der
Grundwassergleichen der HK100 einfligen. Lediglich an der Messstelle GWM 5 liegt der Was-
serstand rd. 0,4 m tiefer (rd. 372,6 m (. NN) als der Gleichenplan darstellt (rd. 372 m 4. NN;
siehe Abbildung 20).

Der Vergleich mit den langjahrigen Messwertaufzeichnungen im Zusammenhang mit dem Bau
der B15n zeigt, dass derzeit (Stand: 18.07.2023) nach einem HW am 20.05.2023 und seither
kontinuierlichem Grundwasserstandsriickgang etwa mittlere Grundwasserstande (MW) vor-
herrschen (vgl. Diagramm der Abbildung 13).
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Die Messstellenbohrungen weisen Endteufen von 20 m auf und wurden damit bis in die tertia-
ren Einheiten abgeteuft. Abhangig vom Grundwasserstand und der Tertiaroberkante ist daraus
eine quartare Grundwassermachtigkeit von im Mittel rd. 5 m (2,3 m bei GWM 5 bis 7,7 m bei
GWM 3) zu ermitteln.

Abbildung 20: Vergleich Grundwassergleichen HK100 und Messwerte GWM (Bohrwasser-
stande Juni 2023; ca. MW bis MHW)

7.4 Hydraulische Parameter

Deni. F. durchgefiihrten Berechnungen hinsichtlich der dauerhaften und/oder temporaren hyd-
raulischen Auswirkungen der Baumaflinahme (Eingriff in den Grundwassersleiter, Bauwasser-
haltung) liegen folgende hydraulischen Parameter zugrunde:

Das nutzbare Porenvolumen eines kiesigen bis sandigen quartaren Grundwasserleiters kann
nach (9) mit rd. 15 — 20 % abgeschatzt werden.

Hydraulische Durchlassigkeiten

Fur quartare Schmelzwasserschotter kann allgemein erfahrungsgemaf zunachst ein mittlerer
ki-Wert von rd. 5 x 109 m/s angesetzt werden. Diese Annahme basiert auf einer Vielzahl von
Untersuchungsergebnissen in der Minchner Schotterebene (Flughafen Miinchen) und deckt
sich mit Pumpversuchsergebnissen an einer Reihe von quartdaren Grundwassermessstellen
der Grundwasserbeweissicherung B15n westlich des Vorhabens A810.

An 41 Bohrpunkten der vorhabenbezogenen Baugrunduntersuchungen wurden mittels Korn-
verteilungskurven an Proben der Terrassenkiese ki-Wert-Berechnungen durchgefiihrt. Die
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ermittelten Werte liegen hier zwischen rd. 1,5 x 109 und rd. 9 x 10-%3 m/s mit einem Mittelwert
(geometrisches Mittel) von ks = 3,6 x 1094 m/s.

Weiterhin liegen bislang Pumpversuchsergebnisse von 5 Grundwassermessstellen vor. Stati-
onare Auswertungen nach THIEM/DUPUIT ergeben Werte zwischen rd. 1,3 x 10-%* und rd. 2,2 x
109 m/s mit einem Mittelwert (geometrisches Mittel) von ks = 5,4 x 10 m/s. Die Pumpver-
suchsergebnisse und KorngroRenanalysen stehen somit in guter Ubereinstimmung (Zusam-
menstellung der Pumpversuchsdaten in Tabelle 2).

Tabelle 2: Pumpversuchsergebnisse Grundwassermessstellen

GWM [-1 GWM 1 GWM3 | GWM4 | GWM5 | GWM 8 |[Mittelwert
Messpunkt-OK [m G. NN 377,97 376,29 376,00 376,14 373,52
Geldande-OK [m 4. NN 377,03 375,40 375,10 375,31 372,58
[m G. NN 375,49 374,91 373,41 372,60 370,60
Ruhe-Wsp
[m u. GOK] 1,5 0,5 1,7 2,7 2,0 1,7
abges.-Wsp [m G. NN 373,92 374,86 373,32 370,61 369,54
Absenkung [m] 1,57 0,05 0,09 1,99 1,06
[m G. NN 370,83 367,20 368,30 370,31 365,38
StauerOK
[m u. GOK] 6,2 8,2 6,8 5,0 7,2 6,7
GW-Machtigkeit [m] 4.7 7,7 51 2,3 52 5,0
Forderrate [I/s] 1,7 1,7 1,7 0,8 0,8
kiWert [m/s] 2,4E-04 | 2,2E-03 | 2,2E-03 | 3,0E-04 | 1,3E-04 5,4E-04

Der Mittelwert der lokalen Untersuchungen liegt somit um fast eine GréRenordnung unter dem
grol3raumigen Erfahrungswert, die an den Messstellen GWM 3 und GWM 4 ermittelten Werte
liegen bei rd. 50 % des Erfahrungswertes.

Aufgrund der Genese der quartaren Schotter ist im Untersuchungsgebiet lokal auch mit deut-
lichen Abweichungen nach oben (Rollkieslagen mit Durchlassigkeiten > 1 x 1092 m/s) zu rech-
nen (z.B. ki-Wert-Ermittlung aus KorngroRenanalyse KRB 16: 9 x 109 m/s).

Um hinsichtlich der Dimensionierung der Bauwasserhaltung weitestgehend auf der sicheren
Seite zu liegen, wurde daher zur Ermittlung des Wasserandrangs der Bauwasserhaltung ein
k-Wert von 5 x 10%® m/s angesetzt.
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8. Dimensionierung der Bauwasserhaltung

Hinweis: Im Zuge der Baugrunduntersuchungen wurden hydraulische Durchlassigkei-
ten von bis zu ki = 2,2 x 10% m/s (Pumpversuche GWM 3 und GWM 4) bzw.
ki = 9 x 10 m/s (KorngroRenanalyse KRB 16) ermittelt. Um Unwagbarkeiten hinsicht-
lich lokaler Inhomogenitaten (Rollkieslagen) Rechnung zu tragen, wurden die nachfol-
genden Berechnungen einheitlich mit einem kf-Wert von 5 x 10 m/s durchgefiihrt. Die
Ergebnisse liegen damit sowohl hinsichtlich der Fordermengen als auch hinsichtlich
der Reichweiten der Absenkungen auf der sicheren Seite.

8.1 Grundsatzliche Vorbemerkungen

Arten der Bauwasserhaltung

Bei der Konzeptionierung einer Baumalnahme im Grundwasser ist grundsatzlich zwischen
der Durchfuhrung

— mit Verbau und
— ohne Verbau zu unterscheiden.

Mit Verbau beschrankt sich die Bauwasserhaltung nach dem erstmaligen Lenzen der Bau-
grube auf die Restwasserhaltung des zusickernden Schlosswassers und des Niederschlags-
wassers sowie ggfs. auf das Abpumpen und die Uberleitung des oberstromigen Grundwasser-
aufstaus.

Ohne Verbau ist die erforderliche Grundwasserabsenkung Uber eine

— geschlossene Wasserhaltung (i.d.R. mehrere Absenkbrunnen um die Baugrube) oder
eine

— offene Wasserhaltung mittels Drainagegraben am Rande der Baugrube und Abpum-
pen des Sickerwassers aus Pumpensimpfen zu erreichen.

In allen o.g. Féllen ist das Forderwasser unterstromig der BaumalRnahme nach Durchlaufen
eines Absetzbecken entweder wieder zu versickern oder in ein Oberflachengewasser einzu-
leiten.

Hydraulische Auswirkungen

Ein in den Grundwasserstrom eingefiihrter Storkorper (z.B. Rohrleitungen oder Spundwand-
verbau) erzeugt im Grundwasser einen oberstromigen Aufstau und eine korrespondierende
unterstromige Absenkung. Das Ausmalf dieser Auswirkungen ist abhangig von:

(1) Geometrie des Storkorpers, d.h. Groe quer zur GrundwasserflieRrichtung bzw. Winkel
zwischen der GrundwasserflieRrichtung und der Breite des Korpers

(2) Grundwassergefalle
(3) Grundwassermachtigkeit

(4) Moglichkeit der Unterstrémung des Storkdrpers im Grundwasserleiter
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Fir den Fall, dass keine Unterstromung mdglich ist, d.h. es erfolgt eine vollstandige Absper-
rung des Grundwasserstroms bis zum Stauer (z.B. Spundwandverbau), ist die Grundwasser-
machtigkeit hinsichtlich der verursachten Aufstauhéhe unerheblich. Grundsatzlich verringert
sich mit der Moglichkeit der Unterstromung (z.B. Rohrleitungen) der Aufstau signifikant.

Bei der Bewertung der temporaren Auswirkungen, d.h. der Differenzh6he zwischen unbeein-
flusstem und beeinflusstem Grundwasserstand wahrend der bauzeitlichen Bauwasserhaltung,
sollte der lokale absolute Grundwasserstand mit beriicksichtigt werden. So ist beispielsweise
bei einem unbeeinflussten Flurabstand von > 2,5 m ein Aufstau von wenigen Dezimetern als
unschadlich zu bewerten und ggfs. Uber einen begrenzten Zeitraum tolerierbar, wohingegen
bei einem unbeeinflussten Flurabstand von rd. 0,5 m ein Aufstau von wenigen Dezimetern
bereits erhebliche Beeintrachtigungen verursachen kann und entsprechend mittels geeigneter
AbhilfemaRnahmen (Uberleitungen) zu minimieren ist.

Bei Baudurchflihrung ohne Verbau ergeben sich hydraulische Auswirkungen aufgrund der
Grundwasserabsenkung durch die geschlossenen Forderbrunnen bzw. durch den Zustrom in
die Baugrube bei offener Bauwasserhaltung.

Fur den Fall, dass eine Wiederversickerung des Forderwassers erforderlich ist, ergeben sich
entsprechende Aufstaubereiche um die Schluckbrunnen (nicht bei Einleitung in Gewasser).

Abwagung der Kosten

Fur den Fall, dass unter bautechnischen und grundwasserhydraulischen Gesichtspunkten so-
wohl ein Bauverfahren mit Verbau als auch ohne Verbau méglich ist, sind die jeweiligen Kosten
abzuwagen:

— mit Verbau: sehr hohe Kosten fir Verbau, jedoch vergleichsweise geringe Férderraten
(Restwasser und Uberleitung)

— ohne Verbau: héhere Kosten fir umfangreiche Grundwasserabsenkung

8.2 Bereiche mit erforderlicher Bauwasserhaltung

Zur Ermittlung der Bauabschnitte, in denen eine Bauwasserhaltung erforderlich ist, wird ein
Absenkziel von 2 m unter Geldndeoberkante angenommen (Baugrubensohle 1,8 m u. GOK +
0,2 m; siehe Regelgrabenprofil Abbildung 4). Bezliglich des Flurabstands des Referenzwas-
serstandes MHW ergeben sich damit die in der folgenden Abbildung dargestellten Absen-
kungsbetrage.

Grundsatzlich ist die o.g. Tiefenlage [m u. GOK] der Leerrohrverlegung vorgesehen. Diese
wird jedoch naturgemalf nicht kleinrdumig an die Oberflachenmorphologie angepasst, so dass
auch bereichsweise groReren Tiefen erreicht werden. Fir die bezeichneten Abschnitte der
Bauwasserhaltung ist daher jeweils der grof3te im Abschnitt auftretende Absenkungsbetrag
malfigeblich. Die entsprechenden Werte sind in der Abbildung 21 dargestellt.

Innerhalb einiger Bauabschnitte ist in Teilbereichen aufgrund der vergleichsweise groRen Flu-
rabstande voraussichtlich keine Bauwasserhaltung erforderlich; dies betrifft die Bauabschnitte
| (Bereich B), V (Bereich B) und VI (Bereiche B und D).
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Abbildung 21: Erforderliche Absenkung und Férderraten bei MHW [m]
8.3 Berechnungsgrundlagen

8.3.1 Bauwasserhaltung ohne Verbau

Die Berechnung einer offenen Bauwasserhaltung ohne Verbau erfolgt nach dem Verfahren
nach DAVIDENKOFF uber folgende Formel:

Die Beiwerte m und n werden aus folgenden Grafiken abgelesen:
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Zusammenhang der Beiwerte m und n fir die Berechnung nach DAVIDENKOFF

Im Falle einer geschlossenen Bauwasserhaltung ohne Verbau mittels Absenkbrunnen erfolgt

die Berechnung analog nach THIEM/DUPUIT, wobei der Brunnenradius r dem Ersatzradius Are
der Baugrube entspricht.

8.3.2 Bauwasserhaltung mit Verbau

Fir eine Bauwasserhaltung im Schutz eines temporaren Spundwandverbaus sind folgende
Wassermengen abzuleiten

— Lenzen der Baugrube: Volumen des grundwassererfiillten Erdaushubs x 0,2 (Porositat)
— Niederschlag wahrend der Bauzeit: im Mittel rd. 2 m3/d pro 1.000 m? Baugrubenflache
— Schlosswasserzutritt: i.d.R. rd. 3 I/s pro 1.000 m? benetzter Spundwandflache

Bei nicht vollstandiger Einbindung der Umspundung bis zum Stauer verringert sich der Zu-
strom zur Baugrube gegentiber einer Bauwasserhaltung ohne Verbau (Kapitel 8.3.1) entspre-
chend der Darstellung in Abbildung 22.
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Abbildung 22: ErmaRigung der Bauwasserhaltung bei nicht vollstandiger Umspundung (nach
HERTH, ARNDTS)
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8.4 Ergebnisse

8.4.1 Vorbemerkung

In der Abbildung 21 sind die Trassenabschnitte der Erdkabelverlegung gekennzeichnet, in de-
nen ein Eingriff ins Grundwasser erfolgt und mithin eine Bauwasserhaltung erforderlich ist. Als
Referenzzustand wurde ein mittlerer Hochwasserstand (MHW) zugrunde gelegt.

Es kdnnen Abschnitte abgegrenzt werden, in denen voraussichtlich keine Bauwasserhaltung
erforderlich ist (siehe Kapitel 8.2). In den Ubrigen Bereichen sind Absenkungen von bis zu 2 m
erforderlich. Nach einer vorlaufigen Abschatzung sind die entsprechenden Foérderraten Uber
offene Bauweisen mit offenen Bauwasserhaltungen zu bewerkstelligen.

Eine Ausnahme hiervon bildet der Abschnitt Il aufgrund der unterstromig in geringer Entfer-
nungen (einige Zehnermeter) gelegenen, grundwasser-gespeisten Fischweiher. Bei einem
Absenkziel von rd. 2 m u. GOK liegen diese Weiher im Absenkbereich der Wasserhaltung, so
dass an den Weihern Grundwasserabsenkungen von > 1 m zu erwarten waren. Aus diesem
Grund ist fur diesen Bauabschnitt ein dichter Baugrubenverbau mit Restwasserhaltung und
ggfs. Grundwasseruberleitung vorgesehen.

8.4.2 Bauwasserhaltung ohne Verbau

In der Tabelle 3 sind die berechneten Forder- und Ableitungsraten fir angenommene offene
Bauwasserhaltungen ohne Verbau zusammengestellt. Der Berechnung wurde ein auf der si-
cheren Seite liegender k+-Wert von 5 x 10 m/s zugrunde gelegt.

Tabelle 3: Zusammenstellung des Berechnungsergebnisse Bauwasserhaltung ohne Ver-

bau
Reichweite
Teilabschnitt . . Restab- Wasserandrang /
mit Wasser- Lange | Absenkung bei senkung 0,1 m | Forderrate bei
(rd.) MHW, ca. . 1
haltung (Sichardt) MHW
bei MHW
[-] [m] [m] [m] [1/s]
BAI-A 250 2,0 260 37
BAI-C 75 0,8 100 12
BAIIl- A 690 1,0 125 61
BAIV-A 410 0,6 70 22
BAV-A 150 0,6 70 11
BAV-C 90 0,8 100 13
BAVI-A 390 0,8 100 30
BAVI-C 100 04 50 5

Die Forderraten liegen bei MHW im Bereich von rd. 5 bis rd. 60 I/s, wobei sich die hohen Werte
aufgrund der angenommenen zusammenhangenden Baugrubenabschnitte mit LAngen von bis
zu 690 m ergeben.
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8.4.3 Bauwasserhaltung mit Verbau (Abschnitt Il, Fischweiher)

In der Tabelle 4 sind die Berechnungsergebnisse der Bauwasserhaltung fir den Fall eines
vollstandigen Spundwandverbaus bis zum Stauer zusammengestellt.

Nach dem Lenzen der Baugrube ergibt sich daraus eine erforderliche Férderrate von rd. 10 bis
12 1/s.

Tabelle 4: Zusammenstellung des Berechnungsergebnisse Bauwasserhaltung mit Verbau

.. . Lenz- Schloss- | Niederschlags-
Abschnitt Lange Breite [GWsp - BG-Sohle] wasser wasser wasser
[m] [m] [m] m?] [i/s] [i/s]
Il 800 55 2 17.600 10,3 1,1

8.4.4 Bauwasserhaltung Maststandorte

Die Planungen der Maste in den Freileitungsabschnitten ist noch nicht vollstandig abgeschlos-
sen. Derzeit liegen elf Baugrunduntersuchungen (Tiefbohrungen bis 20 m u. GOK; siehe An-
lage 4) von insgesamt 17 geplanten Maststandorten mit entsprechenden Griindungsempfeh-
lungen vor (Buchholz & Partner). An allen untersuchten Standorten sind Flachgrindungen mit-
tels Plattenfundamenten auf den nachverdichteten quartaren Terrassenkiesen mdglich. Die
Grindungstiefen bzw. die Oberkanten dieser tragfahigen Kiese liegen zwischen rd. 1,0 und
2,5 mu. GOK.

Bei an den Standorten geringeren Flurabstanden sind entsprechende Bauwasserhaltungen
erforderlich. Die Plattenfundamente haben Abmessungen von rd. 15 x 15 m. In der Tabelle 5
sind die geplanten Maststandorte mit den lokalen Grundwasserstandsdaten, Grindungstiefen
und entsprechenden Forderraten der Bauwasserhaltung zusammengestelit.

Tabelle 5:  Zusammenstellung der Maststandorte mit Angabe der Bauwasserhaltung

. Flurabstand | Griindungs- | erforderliche | Foérderrate | Forderrate . AL
Abschnitt Mast MW (HK100) tiefe Absenkung! MW MHW Bauzeit| menge
bei MW
[-] [-] [mu.GOK] | [mu.GOK] [ [m u.Rwsp] [1/s] [1/s] [d] [m3]
Mast 1A 2,94 2,5 -0,2 0 0 5 0
Mast 1B 3,19 5 0
UW Altheim Mast 2A 0,48 1,8 1,5 2 2 5 864
- Mast 2B 0,15 2,1 2,1 <1 <1 5 <432
KUA Ohu Mast 3A 0,41 1,0 0,8 2 3 5 864
Mast 3B 0,16 1,0 1,0 2 3 5 864
Mast 4A 5 0
Mast 4B 5 0
Mast 5A 3,07 5 0
KUA Mast 5B 2,64 5 0
Unterahrain| Mast 6A 5 0
= Mast 6B 5 0
SW lIsar Mast 7A 2,23 5 0
Mast 7B 5 0
! [Mittelwasserstand (HK100) - Griindungstiefe] + 0,2 m

Im Falle von alternativen Tiefgriindungen mittels Bohrpfahlen sind keine umfangreichen Bau-
wasserhaltungen erforderlich.
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8.4.5 Bauwasserhaltung KUA Ohu

Die KUA Ohu wird auf einer rd. 1 m in den Untergrund reichenden Flachgriindung errichtet.
Aufgrund des geringen Flurabstands (bereichsweise rd. 0,5 m) ist — zumindest bei hohen
Grundwasserstanden — eine bauzeitliche Bauwasserhaltung erforderlich.

Die gesamte Anlage hat Abmessungen von rd. 100 x 200 m. Detaillierte Planunterlagen liegen
derzeit nicht vor.

Fur eine offene Bauwasserhaltung ohne Verbau errechnet sich analog nach vorstehend erlau-
terter Methode nach DAVIDENKOFF bei einer Absenkung von 0,5 m ein Zustrom zur Baugrube
(100 x 200 m) von rd. 5 I/s.

8.4.6 Bauwasserhaltung KUA Unterahrain

Im Bereich der KUA Unterahrain liegt der Grundwasserflurabstand bei > 2 m. Eine bauzeitliche
Bauwasserhaltung ist daher voraussichtlich nicht erforderlich.
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8.5 Ableitung des Forderwassers

8.5.1 Mogliche Optionen

Unabhangig von der Art der Bauausflihnrung bzw. der Bauwasserhaltung ist unterstromig des
Trassenverlaufs das Forderwasser der Bauwasserhaltung (bei offener Bauweise) oder der
temporaren Grundwasseriberleitung sowie der Restwasserhaltung (bei dichter Baugrube) ab-
zuleiten.

Die i.d.R. gegenuber der Einleitung in ein Oberflachengewasser zu bevorzugende Wieder-
versickerung ist bei den lokalen Verhaltnissen mit sehr geringen Flurabstanden (< 1 m) kaum
umzusetzen.

Grundsatzlich besteht entlang des Trassenverlaufs die Mdglichkeit der Einleitung in die Isar
sowie in den vorgelagerten Sickergraben. In Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt
Landshut bestehen keine grundsatzlichen Bedenken hinsichtlich einer Einleitung in ein Ober-
flachengewasser unter der Voraussetzung, dass der Okologisch vertragliche Einleiteabfluss
nicht Uberschritten und ein hydraulischer Stress fiir die gewassertypischen Lebensgemein-
schaften vermieden wird.

Bei der Bewertung dieser Option ist zudem zu bericksichtigen, dass das Grundwasser unter-
stromig der geplanten Trassenfiihrung ohnehin in geringer Entfernung von rd. 25 m bis max.
300 m dem nachstgelegenen Vorfluter zutritt.

Im Bereich der Fischweiher besteht zudem noch die Mdglichkeit der Einleitung des bei einem
dichten Baugrubenverbau ggfs. iberzuleitenden Grundwassers in die Weiher. Fir den Fall,
dass der oberstromige Aufstau und die korrespondierende unterstromige Absenkung das was-
serrechtlich tolerierbare Mal} Uberschreitet, kdnnten damit ggfs. die Auswirkungen auf die
Fischweiher vermindert werden. In diesem Fall sind jedoch Hinweise der Fischereifachbera-
tung miteinzubeziehen.

8.5.2 Alternativenprifung

Hinsichtlich der beiden Optionen Einleitung in den Sickergraben und Einleitung in die Isar sind
folgende Faktoren relevant.

Einleitung in die Isar:

Die Einleitung von bis zu rd. 60 I/s ist unter gewasserokologischen Gesichtspunkten quantitativ
und qualitativ unproblematisch. Es muss jedoch der Isar-Damm (H6he rd. 2 bis 3 m Uber Ge-
lande) Gberwunden werden. Fir den Fall der Positionierung der Absetzbecken unmittelbar an
der Baugrube ware daher in jedem Fall die Installation einer weiteren Pumpe erforderlich, um
das von Feinteilen gereinigte Férderwasser Uber den Damm zu férdern. Eine mdgliche Alter-
native hierzu ware, die Absetzbecken auf dem Damm zu positionieren. Das Forderwasser aus
dem Pumpensumpf der Baugrube kann somit direkt in das Absetzbecken gefordert und von
dortim freien Gefalle in die Isar eingeleitet werden. Hinsichtlich einer flexiblen Vorgehensweise
ist fir die langeren Bauabschnitte (mehrere hundert Meter) mit gréReren Ableitungsmengen
(> 20 I/s) eine Unterteilung in mehrere und damit kleinere Absetzbecken sinnvoll. Die
Schlauchleitungen kdnnen damit entsprechend kleiner dimensioniert (C-Schlauch) werden.
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Einleitung in den Sickergraben:

Grundsatzlich ist nach zuverlassiger Reinigung Uber ausreichend dimensionierte Absetzbe-
cken eine Einleitung des Foérderwassers in den Sickergraben genehmigungsfahig. Werden die
Absetzbecken unmittelbar an der Baugrube positioniert, so ist voraussichtlich weitgehend eine
Ableitung vom Absetzbecken in den Sickergraben im freien Gefalle moglich. Ggfs. ist im Ein-
zelfall eine erforderliche Aufstdnderung des Absetzbeckens zu prifen. Hinsichtlich der gewas-
serokologischen Auswirkungen ist die Einleitung in den Sickergraben mit Risiken verbunden.
Abschwemmungen an den Einleitstellen kdnnen nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.

Detaillierte Abflussmessungen am Sickergraben liegen zwar nicht vor, jedoch kann nach au-
genscheinlicher Begutachtung festgestellt werden, dass die voraussichtlichen Einleitmengen
im Vergleich zur reguldren Wasserfilhrung des Grabens eine deutliche Anderung der natirli-
chen Verhaltnisse darstellen wurde.

Fazit:

Aufgrund der gewasserokologischen Risiken ist eine Einleitung des Férderwassers in die Isar
vorgesehen. Aufgrund der értlichen Gegebenheiten (Dammkrone schmal und nicht durchgan-
gig befahrbar; wasserseitig keine ausreichende Flachenverfligbarkeit) scheidet eine Positio-
nierung der Container auf dem Damm aus. Zudem erhoht eine Lage der Container unmittelbar
an der Baugrube die Uberwachungssicherheit im Falle einer Betriebsstdrung.

8.5.3 Dimensionierung

Die Dimensionierung der vorzusehenden Sedimentationsanlage erfolgt in Anlehnung an das
Merkblatt DWA-M153 mit folgenden Parametern:

— Oberflachenbeschickung (ga): max. 10 m/h

— HorizontalflieRgeschwindigkeit (vu): max. 0,05 m/s
Die erforderliche Beckenoberflache ergibt sich mit F = Q / ga.
Die erforderliche Durchflussflache ergibt sich aus f = Q/vh.

Fur die im Kapitel 8.4.2 aufgefiihrten Férderraten ergeben sich damit die in der folgenden Ta-
belle zusammengestellten Beckendimensionierungen bezogen auf den gesamten Wasseran-
drang des jeweiligen Bauabschnitts. Die Tabelle enthalt weiterhin die jeweilige Entfernung zwi-
schen Baugrube und Isar (kirzeste Verbindung).
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Tabelle 6:  Dimensionierung der Sedimentationsanlagen
Bauab- | Teil- Lange Wasser- BeckengroRe | Durchfluss- Entfernung
) . Bauwasserhaltung .
schnitt | bereich (ca.) andrang gesamt flache zur Isar (ca.)
[-] [ [ [m] [1/s] [m?] [m?] [m]
| A kein Verbau / offene BWH 260 37 13,5 0,8 240
[ B keine BWH 270 - - -
| C kein Verbau / offene BWH 70 12 43 0,3 210
Il - dichter Baugrubenverbau 800 20 (ggfs. UL) 7,3 0,4 150 bis 210
11 - kein Verbau / offene BWH 690 61 22,0 1,3 280 bis 360
v A kein Verbau / offene BWH 410 22 8,0 0,5 360
\% B keine BWH 320 - - -
Vv A kein Verbau / offene BWH 150 11 4,0 0,3 280 bis 300
Vv B keine BWH 350 - - -
Vv C kein Verbau / offene BWH 90 13 48 0,3 260
VI A kein Verbau / offene BWH 390 30 11,0 0,6 60 bis 260
VI B keine BWH 240 - - -
\"! C kein Verbau / offene BWH 100 5 2,0 0,1 60 bis 110
VI D keine BWH 80 -
Summe 4220

Als Standardmal? fuir Absetzcontainer kann eine Gréf3e von 6 m x 2,5 m zugrunde gelegt wer-
den. Somit ist rechnerisch mit Ausnahme des Abschnitts Il jeweils ein Becken ausreichend.
Im Abschnitt 11l sind mindestens zwei Standardcontainer der 0.g. Malde erforderlich.

Hinsichtlich einer flexibleren Verfahrensweise und kirzerer Leitungslangen ist jedoch auch bei
geringeren Ableitungen die Mdglichkeit zu priifen, mehrere Container aufzustellen.

In Abstimmung mit dem Vorhabenstrager werden an benachbarten Bauabschnitten mit erfor-
derlicher Bauwasserhaltung jeweils an den Bauabschnittsgrenzen Standorte flr Absetzcontai-
ner vorgeschlagen, so dass diese dann jeweils fiir beide Bauabschnitte verwendbar sind. Zu-
dem sollen aus Griinden der Betriebssicherheit an jedem Standort zwei Container mit den o.g.
Standardmalen vorgehalten werden, so dass ein Flachenbedarf von rd. 8 x 8 m vorgesehen
werden muss. In der Abbildung 23 auf der folgenden Seite ist die Lage der vorgeschlagenen
Absetzbecken mit Leitungsverlauf zur Isar dargestellt.

Fir die Bauwasserhaltung KUA Ohu kann das Becken I-A der Strecke der Erdabelverlegung
mit entsprechender Ableitung in die Isar verwendet werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist fur die Errichtung der Mastfundamente M2A, M2B, M3A
und M3B eine Bauwasserhaltung mit geringen Férderraten (bei MHW) von < 5 I/s erforderlich,
die auf die vergleichsweise geringen Durchlassigkeiten der Terrassenkiese an den Standorten
(ke < 1 x 109 m/s gemaf Baugrunduntersuchungen) zurlickzufiihren sind. Fiir die Standorte
M3A und M3B kann eine Ableitung in die Isar erfolgen. Von den Standorten M2A und M2B
kann das Forderwasser Uber ein Absetzbecken in den Muhlbach eingeleitet werden, welcher
wiederum nach rd. 700 m in die Isar mindet (siehe Abbildung 24).
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Abbildung 23: Lagevorschlag der Absetzcontainer (Bauabschnitte Erdkabelverlegung)
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Abbildung 24: Lagevorschlag Ableitung Bauwasserhaltung Mastfundamente zw. UW Altheim
und KUA Ohu
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9. Auswirkungen der BaumaRnahme auf die Grundwasserverhailt-
nisse

9.1 Bauzeitlich / Bauwasserhaltung

9.1.1 Berechnungsgrundlagen

9.1.1.1 Bauwasserhaltung ohne Verbau

Die Reichweite der Grundwasserabsenkung einer offenen Bauwasserhaltung ohne Verbau
kann nach HERTH, ARNDTS (1995) analog der Berechnungsmethode Zufluss zu Sickerschlitzen
ermittelt werden. die Formelzusammenhange sind dabei wie folgt:

Gleichung 1
Gleichung 2
Gleichung 3

H: Grundwassermdchtigkeit unbeeinflusst [m]

h: Grundwassermdachtigkeit abgesenkt [m]

R: Reichweite der Grundwasserabsenkung nach SICHARDT [m]

y: Grundwassermachtigkeit in der Entfernung x zum Sickerschlitz

ke: hydraulische Durchlassigkeit [m]

Die Absenkreichweite R eines Absenkbrunnens (geschlossene Bauwasserhaltung) ergibt sich
aus der 0.g. Berechnung nach THIEM/DUPUIT.
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9.1.1.2 Bauwasserhaltung mit Verbau

Ein in das Grundwasser eingreifendes Strémungshindernis (Spundwandverbau) erzeugt einen
grundwasser-oberstromigen Aufstau und eine korrespondierende unterstromige Grundwas-
serabsenkung.

MalRgeblich fur das Ausmald dieser Auswirkungen sind die GrolRe des Bauwerks quer zur
Grundwasserfliefdrichtung, die Tiefe des Eingriffs (verbleibt eine Unterstrémungsmdglichkeit
oder sperrt das Bauwerk den Grundwasserstrom vollstandig bis zum Stauer ab?) sowie das
unbeeinflusste Grundwassergefalle. Im Falle einer vollstandigen Absperrung des Grundwas-
serstroms bis hin zum Stauer ist die Grundwassermachtigkeit unerheblich.

Die durchgefuhrten analytischen Berechnungen basieren auf den von BRANDL (1979) erlauter-
ten Berechnungsmoglichkeiten von Grundwasser-Aufstauhéhen vor Gebauden. Es werden
darin Lésungsansatze fir die unterschiedlichen Falle der Unterstrémung, Umstrémung und
Unter- und Umstrémung von Objekten im Grundwasserstrom gegeben.

Die Berechnung der Aufstauhdhe erfolgt iber folgende Formeln:

Ah=05x1(1-a)xB Gleichung 4

. B+L
H(fp+fu)+B

mit: Gleichung 5

fp=—— Gleichung 6

4 (r H-=-T .
fu=——1In| sin EX Gleichung 7

E

h = Aufstauhdhe
= Grundwassergefalle
= Breite des Objektes im Grundwasserstrom
= Lange des Objektes im Grundwasserstrom
= Grundwassermachtigkeit
= Eintauchtiefe des Objektes
= prozentualer Anteil der Unterstromung

p und fu = Formparameter

O 4T W B

—h

Im Trassenverlauf liegt die Staueroberkante weitgehend bei rd. 5 — 7 m u. GOK. Hinsichtlich
einer Minimierung der erforderlichen Férderraten der Bauwasserhaltung und unter Berucksich-
tigung der unterproportionalen Ermafigung der Forderraten bei nicht vollstandiger Einbindung
des Verbaus in den Stauer (vgl. Abbildung 22) wird bei den folgenden Berechnungen eine
vollstdndige Einbindung des Verbaus in den Stauer, d.h. eine vollstandige Absperrung des
Grundwasserstrom zugrunde gelegt.
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9.1.2 Ergebnisse

9.1.2.1 Bauwasserhaltung ohne Verbau

Die Reichweiten der Grundwasserabsenkung sind abschnittsdifferenziert in der folgenden Ta-
belle zusammengestellt. Erganzend zur rechnerischen Reichweite R der Grundwasserabsen-
kung ist die Reichweite einer Restabsenkung von 0,1 m angegeben (d.h. die Entfernung zum
Tiefpunkt der Bauwasserhaltung entlang der Kabeltrassen, bei der die Grundwasserabsen-
kung noch 0,1 m betragt). Diese Reichweiten liegen abhangig vom Absenkungsbetrag im Be-
reich von rd. 50 m bis rd. 260 m.

Tabelle 7: Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse Grundwasserabsenkung offene

Baugrube

Abschnitt Linge Absenkung bei MHW Reichweite R | Reichweite der Restabsenkung von 0,1 m
[] [m] [m] [m] [m]
BAI-A 250 2,0 283 260
BAI-C 75 0,8 113 100
BAIII - A 690 1,0 141 125
BAIV-A 410 0,6 85 70
BAV-A 150 0,6 85 70
BAV-C 90 0,8 113 100
BAVI-A 390 0,8 113 100
BAVI-C 100 0,4 57 50

9.1.2.2 Bauwasserhaltung mit Verbau / Fischweiher

9.1.2.2.1 Analytische Berechnung

In der Tabelle 8 sind die analytischen Berechnungsergebnisse der hydraulischen Auswirkun-
gen der VerbaumalBnhahmen zusammengestellt. Die Tabelle enthalt das zugrunde gelegte
Grundwassergefalle, die Lange des Abschnitts, sowie den Anstromwinkel der Grundwasser-
flieRrichtung.

Es ergibt sich fir den Abschnitt Il eine maximale Aufstauhdhe und von rd. 0,75 m, so dass bei
hohen Grundwasserstanden der Aufstau bis knapp an die Gelandeoberflache reichen kann.

Tabelle 8: Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse: Grundwasseraufstau vor Ver-
bau

Liange® Breite Grundwassergefille | Anstrémwinkel’ | maximaler Aufstau?

[m] [m] [l | [m]
I 800 55 0,20% 20 0,75

Sektion

' 0° = senkrecht zur Breite; 90° = parallel zur Breite
2 in der Mitte der Umspundung (quer zur GW-FlieRrichtung)
3 hier: "Breite" quer zur GrundwasserflieR richtung

Temporare Grundwasseriberleitung

Bei Aufstauhohen von mehreren Dezimetern sind voraussichtlich —insbesondere in Bereichen,
in denen der aufgestaute Grundwasserstand bis nahe an die Gelandeoberflache heranreicht
— Uberleitungsmalnahmen erforderlich. 1.d.R. wird mittels temporéarer Uberleitungsbrunnen
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der Aufstau vor dem hydraulischen Hindernis durch Abpumpen des Grundwassers und die
korrespondierende Absenkung hinter dem Hindernis entsprechend durch Schluckbrunnen
bzw. Wiederversickerung vermindert. Im vorliegenden Fall verlauft in geringer Entfernung un-
terstromig der MaRnahme der Sickergraben bzw. die Isar als Vorfluter, so dass eine Einleitung
des Ubergeleiteten Grundwassers Uber ein Absetzbecken in die Isar moglich ware.

9.1.2.2.2 Numerisches Grundwassermodell

Zur Absicherung der analytischen Berechnungsergebnisse und zur Dimensionierung ggfs. er-
forderlicher Uberleitungen wurde fiir den Untersuchungsbereich der Fischweiher ein numeri-
sches Grundwassermodell (Software: Feflow 8.0, DHI). Die mafigeblichen Modelldaten sind
in der folgende Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 9:  Modelldaten numerisches Grundwassermodell

Software Feflow 8.0 (DHI)
Modelltyp stationar, ungespannt, gesattigt
Modellgrofie 480 ha
Horizontale Diskretisierung 40.000 Elemente pro Schicht
Vertikale Diskretisierung 6 Schichten
hydraulische Durchlassigkeit, pauschal 5x 10 m/s
Porositat 0,2
Randbedingung oberstromig: Fixpotential BC1 Grundwassergleiche 376 m t. NN
Randbedingung unterstromig: Fixpotential BC1 Grundwassergleiche 372 m U. NN

Die Fischweiher wurden als Bereiche mit hydraulischer Durchléassigkeit = 1 m/s simuliert. Die
Umspundungsbereich des Bauabschnitts Il ist als undurchlassiger Bereich mit k=1 x 10-1° m/s
modelliert.

In der Abbildung 25 ist das Ergebnis der Modellrechnung in Form eines Differenzenplans des
Grundwasserstands dargestellt (blauer Farbverlauf = Aufstau, roter Farbverlauf = Absenkung).
Cyan-farbig sind die Pfadlinien der Grundwasserstréomung eingetragen. Es wird eine oberstro-
miger (nordlicher) Aufstau von bis zu rd. 0,75 m und eine korrespondierende unterstromige
(stdliche) Absenkung von bis zu rd. 0,45 m berechnet. Aufstau und Absenkung sind aufgrund
der Geometrie des Trassenverlaufs nicht symmetrisch. Das numerische Ergebnis steht in gu-
ter Ubereinstimmung mit der analytischen Berechnung.

Fur den Bereich der Fischweiher werden Absenkungen von rd. 0,1 bis maximal rd. 0,3 m be-
rechnet.

Zur Verringerung der Auswirkungen wurde in einer Modellsimulation eine Grundwasseruber-
leitung von 2 x 10 I/s implementiert. Es ergeben sich damit die in Abbildung 26 dargestellten
Auswirkungen mit einem verminderten maximalen Aufstau von bis zu rd. 0,3 m und vermin-
derten Absenkungen um rd. 0,1 m.
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Abbildung 25: Ergebnis Grundwassermodell Umspundung BA Il ohne Uberleitung

Abbildung 26: Ergebnis Grundwassermodell Umspundung BA 1l mit Uberleitung
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9.2 Dauerhaft / Eingriff ins Grundwasser

9.2.1 Berechnungsgrundlagen

Die Berechnung erfolgt analog zu der in Kapitel 9.1.1.2 Methode nach BRANDL (1979).

9.2.2 Ergebnisse

9.2.2.1 Trassenabschnitt Erdkabel

In der Abbildung 27 sind die Trassenabschnitte gekennzeichnet, in denen ein dauerhafter Ein-
griff ins Grundwasser erfolgt. Als Referenzzustand wurde ein mittlerer Hochwasserstand
(MHW) zugrunde gelegt.

Die Nenntiefen der Rohrunterkanten liegen bei rd. 1,7 m u. GOK (Baugrubensohle bei rd. 1,8
m u. GOK). Im Zeitraum der Trassenbohrungen lag der Flurabstand im Mittel bei rd. 1,7 m (bei
einem Grundwasserstand MW). Fir einen mittleren Hochwasserstand (MHW) ist entspre-
chend den im Kapitel 7.2 dargestellten Kennwerten ein um rd. 0,2 m hoherer Wert anzusetzen.
Dies bedeutet, dass bei Grundwasserstanden MHW vor allem in der westlichen Halfte der
Trasse Uber langere Abschnitte ein Eingriff in das Grundwasser erfolgt.

Abbildung 27: Trassenabschnitte mit dauerhaftem Eingriff ins Grundwasser (Referenzwas-
serstand MHW)

Unter der Annahme eines unbeeinflussten Grundwassergefalles von 0,2 % mit einem An-
stromwinkel von im Mittel rd. 30 ° zur Trasse, einer unbeeinflussten Grundwassermachtigkeit
von rd. 5 m (Annahme Staueroberkante 6,5 m u. GOK) und einer Restméachtigkeit der Grund-
wasserunterstromung von 4,8 m ergibt sich auch bei der Bauwerkslange von rd. 4,2 km auf-
grund der nur geringen Reduzierung des Strémungsquerschnitts ein nicht messbarer Aufstau
vor den Rohrleitungen und den Kabellibergangsanlagen.

Hierbei wird als worst-case-Annahme zugrunde gelegt, dass keine Uberstrémung der Rohrlei-
tungen erfolgen kann, d.h. dass der Grundwasserstrom von oben her bis zur Rohrunterkante
abgesperrt wird.

9.2.2.2 KUA Ohu

Bei einer Griindungstiefe von 1 m u. GOK, einem Flurabstand des Grundwassers von 0,5 m
und einer Staueroberkante auf 1,5 m greifen die Fundamente ins Grundwasser ein. Eine Un-
terstromung ist jedoch maéglich. Mit den o0.g. Werten ergibt sich ein maximaler Aufstau von 4
cm. Wir i.S. einer worst-case-Annahme eine dauerhafte vollstandige Absperrung der Grund-
wasserstromung auf einer Breite von 100 m quer zur Grundwasserflie3richtung (Anstrémwin-
kel 10°) zugrunde gelegt, so ergibt sich ein maximaler Aufstau unmittelbar mittig vor dem Bau-
werk von rd. 0,15 m.

39



Tennet TSO GmbH Projekt A810 Isar-Altheim — Hydrogeologisches Gutachten
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

9.2.2.3 KUA Unterahrain

Bei Flurabstanden von > 2 m (GWM 08 und KRB 55) greift die KUA SA Isar nicht in das Grund-
wasser ein.

9.2.2.4 Maststandorte

Zum derzeitigen Planungsstand (Baugrunduntersuchungen an elf von 17 Maststandorten) ist
an allen Standorten entsprechend den Empfehlungen der Baugrunduntersuchungen eine
Flachgrindung mdglich. Die Plattenfundamente mit Abmessungen von rd. 15 x 15 m greifen
zum Teil ins Grundwasser ein. Aufgrund hoher Restmachtigkeit der Grundwasserunterstro-
mung sind keine hydraulischen Auswirkungen im messbaren Bereich zu erwarten. Fur den
ungunstigsten Standort (Mast 2B: Flurabstand < 0,5 m, Grindungstiefe 2,1 m) wird ein maxi-
maler Aufstau unmittelbar vor dem Fundament von 1 cm berechnet.

Im Falle von alternativen Tiefgrindungen greifen die Pfahle zwar in den Grundwasserleiter
(vermutlich auf ganzer Machtigkeit) ein, aufgrund der geringen Breite quer zur Flief3richtung
sind jedoch ebenfalls keine messbaren Auswirkungen zu erwarten.

In der Abbildung 28 sind die Maststandorte mit Eingriff der Fundamente ins Grundwasser fur
den Streckenabschnitt der Freileitung KUA Ohu dargestellt.

Abbildung 28: Maste KUA Ohu
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10. Auswirkungen auf Schutzglter und weitere Grundwassernut-
zungen

Im Folgenden werden die ermittelten temporaren und dauerhaften hydraulischen Auswirkun-
gen der Baumalinahme hinsichtlich der im Umfeld des Trassenverlauf existierenden Schutz-
guter und Grundwassernutzungen erlautert.

10.1 Fischteiche

Im Bereich des Bauabschnitts Il befinden sich Fisch- bzw. Freizeitteiche. Im Zuge eines Orts-
termins am 14.06.2023 mit einem Teil der Grundstlickseigentiimer wurden die 6rtlichen Ver-
haltnisse in Augenschein genommen und die lokalen Kenntnisse der Eigentimer hinsichtlich
Pegelschwankungen der Weiher, Weihertiefe etc. aufgenommen.

Da die Weiher Relikte aufgelassener Kiesgruben des 6értlichen Nasskiesabbaus sind, ist grund-
satzlich davon auszugehen, dass der Abbau der quartaren Kiese vermutlich bis zum Erreichen
der feinkdrnigen (Sande, Schluffe) Tertiaroberkante erfolgte und die Weiher somit eine Tiefe
von rd. 5 — 6 m ab Gelandeoberflache, d.h. eine Wassertiefe von rd. 3 — 4 m haben. In der
Abbildung 29 sind an den Weihern die Wassertiefenangaben der Eigentiimer (soweit beim
Ortstermin anwesend) angetragen.

Nach Angaben einiger Teicheigentimer liegt die Pegelschwankung der Weiher [HW-NW]
i.d.R. um rd. 0,3 m. Weiterhin wurde beobachtet, dass sich durch Biberdamme verursachte
Aufstaue im Sickergraben unmittelbar auf die Pegelstande der Weiher auswirken. Es ist daher
von einer geringen Kolmation hinsichtlich Grundwasser-Infiltration aus dem Sickergraben und
-Exfiltration in die Weiher auszugehen.
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Abbildung 29: Lageplan Fisch-/Freizeitteiche

Weiher | bis VIII

Die vorstehend erlauterten analytischen und numerischen Modellrechnungen zeigen, dass
wahrend der Umspundung des Bauabschnitts Il ohne Abhilfemalinahmen im unterstromigen
Schatten der Spundwand eine Grundwasserabsenkung von 0,1 bis 0,3 m zu erwarten ist.
Diese wird sich aufgrund der geringen Kolmation unmittelbar auf die Pegelstande der Weiher
auswirken. Fir den Fall, dass wahrend der Bauausflihrung allgemein hohe Grundwasser-
stdnde vorherrschen, ist diese temporare Absenkung wenig problematisch, da sie im natirli-
chen Schwankungsbereich der Weiherpegel liegt. Fir den Fall niedriger (Grund-)Wasser-
stdnde wahrend der Bauausfuhrung entspricht eine Absenkung um 0,3 m bei einer geringen
Wassertiefe von 1,7 m (Eigentimerangabe Weiher lll) einer Reduzierung der Wassertiefe um
rd. 20 %.

Zur Verminderung der Absenkung (und des spundwand-oberstromigen Aufstau) kann eine
bauzeitliche Grundwassertiberleitung mittels oberstromiger Absenkbrunnen und unterstromi-
ger Schluckbrunnen unmittelbar auRerhalb des Spundwandverbaus installiert werden. Die Be-
rechnungen zeigen, dass die Absenkung damit auf < 0,2 m verringert wird.
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Weiher IX

Der Weiher Nr. IX wird von der geplanten Kabeltrasse gequert. Da aus bautechnischen Griin-
den keine Alternative zur offenen Grabenbauweise besteht, muss der Weiher bauzeitlich ent-
leert werden. Nach Fertigstellung der Rohrbettung wird die Weihersohle und -béschung wieder
aus dem zwischengelagerten Aushubmaterial hergestellt. Mit dem Ziehen des Spundwandver-
baus und Einstellung der Bauwasserhaltung wird sich der Weiher wieder dem Grundwasser-
niveau entsprechend flllen. Die derzeitige Wassertiefe betragt It. Eigentimer rd. 2 m. Bis zu
dieser Tiefe wird der Teich nach Beendigung der Baumalinahme wieder hergestellt.

Weiher X

Der Weiher X liegt oberstromig des geplanten Spundwandverbaus und damit im Aufstaube-
reich von rd. 0,6 m. Ohne Uberleitungsmafnahmen kénnte bei hohen Grundwasserstanden
der Teichpegel bis nahe an die Bdschungsoberkante reichen. Mit Hilfe einer bauzeitlichen
GrundwasserUberleitung wird der oberstromige Aufstau weitestgehend auf < 0,3 m reduziert.

Allgemein / Endzustand

Nach dem Ziehen des Spundwandverbaus ist der Grundwasserzustrom zu den Weihern wie-
der weitestgehend ungestort. Der geringe Eingriff der Kabelrohre bei hohen Grundwasserstan-
den hat auf die Pegelstande der Teiche keinen messbaren Einfluss.

Empfehlung zur Beweissicherung

Es wird empfohlen, ergdnzend zur kontinuierlichen Grundwasserbeweissicherung an einigen
Weihern Pegellatten zu installieren, auf [m 4. NN] einzumessen und bereits im Vorfeld der
Baumalinahme unbeeinflusste Pegelstdnde unterschiedlicher hydraulischer Zustande (HW
und NW) als Referenzpegelstande aufzunehmen. Wahrend der Bauzeit des Bauabschnitts
(Umspundung) wird eine kontinuierliche Erfassung des Pegelstandes an zumindest zwei Wei-
her (Weiher X, oberstromig und Weiher VIl oder VIII, unterstromig) empfohlen.

Im Rahmen des Ortstermins am 14.06.2023 wurde festgestellt, dass am Nordufer des Weihers
Il ein moglicherweise zur Gartenbewasserung verwendeter Grundwasserbrunnen existiert und
am Weiher VIII eine fest installierte Pegellatte vorhanden ist. Diese Messpunkte kdnnten fur
die Beweissicherung verwendet werden.
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10.2 Warmepumpenbetreiber

In der Abbildung 30 sind die derzeit erfassten Grundwasserwdrmepumpenbetreiber in Ohu,
Ober- und Unterahrain eingetragen.

Die geringste Entfernung einer Anlage zur Kabeltrasse betragt rd. 180 m (im Bauabschnitt 111).
Bei MHW ist in diesem Abschnitt eine bauzeitliche Absenkung um rd. 1 m erforderlich. Die
Anlage liegt aullerhalb der Reichweite der 10-cm-Restabsenkung. Fur niedrigere Grundwas-
serstande erubrigt sich damit die Reichweitenbestimmung.

Im Endzustand sind keine messbaren Auswirkungen zu erwarten.

Abbildung 30: Lageplan Warmepumpen-Betreiber
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10.3 Trinkwasserschutzgebiet / Uberschwemmungsgebiet

10.3.1 KUA Ohu
Uberschwemmungsgebiet

Die KUA Ohu liegt mit rd. 30 m? im Uberschwemmungsgebiet (siehe Abbildung 6 und Abbil-
dung 31). Von Seiten des Vorhabentragers wurde die Lage der KUA unter Bertlicksichtigung
der einschrankenden Verhaltnisse (Abstand zur bestehenden Wohnbebauung im Norden
und Uberschwemmungsgebiet im Siiden) auf die nun geplante Position optimiert. Der o.g.
Eingriff in das Uberschwemmungsgebiet ist aufgrund des sehr geringen Umfang als
vernachladssigbar zu bewerten. Die betroffene Fldche durfte im Bereich der
Bestimmungsgenauigkeit der Grenz-linie der Uberschwemmungsflache liegen.

Abbildung 31: KUA Ohu — HQ1go-Uberschwemmungsgebiet
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Trinkwasserschutzgebiet

In der Abbildung 34 ist der Umgriff des Trinkwasserschutzgebietes Ohu dargestellt. Die
Trink-wasserfassungen befinden sich oberstromig der geplanten Trasse im Freileitungs-
Abschnitt. Die geringste Entfernung der Schutzgebietsgrenze (SZ 1lI-A) zur KUA Ohu betrégt
rd. 260 m. Damit liegt die Schutzgebietsgrenze auflerhalb der bauzeitlichen 10-cm-
Restabsenkung aus dem Bauabschnitt | (Absenkung bei MHW rd. 2 m).

Die  Brunnen der  Trinkwasserversorgung  Ohu  erschlielen das tertiare
Grundwasservorkom-men, das im Ruhezustand eine hohere (gespannte) Potenzialhbhe
aufweist, als der quartare Grundwasserstand.

In der Abbildung 32 sind beispielhaft die Grundwasserstandsganglinien der Q/T-
Doppelmess-stellen GWM15519-Q und GWMOQ7-T flr den Zeitraum September 20023 bis
Marz 2024 dar-gestellt (Lage dieser Messstellen in Abbildung 34).

GWMO007-T /\
~J

GWM15519-Q

Abbildung 32: Ganglinien der Grundwasserstande Quartar und Tertiar im Einzugsgebiet der
WV Ohu

Grundsatzlich wird durch eine quartare Grundwasserabsenkung der Bauwasserhaltung
die Potenzialdifferenz [Tertiar-Quartar] erhoéht, womit eine zusatzliche Sicherheit vor
einem Schadstoffeintrag in den tertidaren Grundwasserleiter erzeugt wird.

Aus den dargestellten Ganglinien ist ersichtlich, dass der quartare Grundwasserstand durch
die taglichen Betriebsphasen der Brunnenpumpen nicht beeinflusst wird und mithin eine hyd-
raulische Trennung zwischen quartdrem und tertidrem Grundwasserleiter besteht. Das Bohr-
profil der Grundwassermessstelle GWM 1 zeigt reprasentativ einen 5,6 m machtigen Stauer-
horizont /Ton, schluffig, feinsandig) zwischen Quartar und Tertiar.
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Quartarer Grund-
wasserleiter

Tertidarer Grund-
wasserleiter

Abbildung 33: Bohrprofil GWM 1

10.3.2 Maststandorte

Uberschwemmungsgebiet

Insgesamt sieben Maste der Freileitung liegen im festgesetzten
Uberschwemmungsgebiet (siehe Abbildung 6). Entsprechend den vorliegenden
Grindungsempfehlungen werden die Maste voraussichtlich auf Plattenfundamenten (rd.
15 x 15 m) mit Grindungstiefen bis rd. 2,1 m u. GOK gegriindet. Oberirdisch ragen an den
vier MastfiiRen jeweils ,Betonmanschet-ten“ aus dem Untergrund, welche pro Mast eine
Flache von rd. 8,4 m? beanspruchen und ein geringflgiges Abflusshindernis darstellen.

Abhangig von der lokalen Wassertiefe HQ1o0 verursacht der Eingriff einen geringfligigen Ver-
lust an Retentionsraum. Die exakten Werte hierfiir sind zum derzeitigen Planungsstand nicht
anzugeben und werden im Zuge der Bauausfihrungsplanung konkretisiert.

Nach einer Abschatzung wurde bei einer angenommenen mittleren Wassertiefe von rd. 0,5
m der Verlust ein Volumen von 7 x 4,2 m® = rd. 30 m?® verursachen.

Trinkwasserschutzgebiet

Zwei der geplanten Maststandorte liegen innerhalb der Schutzzone IlI-A des Trinkwasser-
schutzgebietes. Hinsichtlich der hydraulischen Auswirkungen der bei hohen Grundwasser-
stéanden erforderlichen geringfligigen Bauwasserhaltung im quartaren Stockwerk gilt grund-
séatzlich das oben Gesagte (KUA Ohu).

Fur die Bauausflhrungen sind die Vorschriften der entsprechenden Regelwerke und Richtli-
nien fur Arbeiten in Trinkwasserschutzgebieten zu beachten.
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Abbildung 34: Lageplan Trinkwasserschutzgebiet WV Ohu

10.4 Fazit

Im Endzustand nach Fertigstellung der erdverlegten Rohre und Ziehen von bauzeitlichen Um-
spundungen sind keine schadlichen hydraulischen Auswirkungen auf Schutzguter und weitere
Grundwassernutzungen zu besorgen.

Eching am Ammersee, den 24.05.2024

U Modec

Dr. Blasy — Dr. @verland i.V. Knut Hanke
Ingenieure GmbH Dipl.-Geol.

K
i.A. Dr. Stefan Hilmeyer
Dipl.-Geol.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 25.05.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B57/M 21n

373,75
NN + 372,94 m
372,50 0,20 FiETGFFd' sljthcc};]
schluffig, kiesig, humos,
] 1,30 braun bis hellbraun, EI
371,258 GpP1 [] 2,00 2,00 Mutterboden
2,50 w 2,50 Schluff, stark
370004 WP /A 3.00 25.05.2023 |5 feinsandig, @O [4] [5]
hellbraun, Flusslehm
GP2 [ ] 4,00 Feinsand, schwach
368,75 schluffig, schwach
@ [ 3]
hellbraun,
367’50] GP3 [ ] 6,00 Terrassensand
366,25
365,00y CP4 [18,00 Kies, schwach schluffig,
sandig, O
] braun bis grau, IZI IEI
363,75 Terrassenkies
GP5 [ ] 10,00
362,50 =
] 11,30 .
361,258 Gprs [] 12,00 4 ?A!Helsoc?d, scr‘lufﬂgh,
° einsandig, schwac
:  tonig, G [4] [5]
360,00 13,20 o grau bis graugrin,
GP7 |—| 14,00 e tertiar Sand
358,75 .
[ )
[ )
.
357,50
Gpr8 [ ] 16,00 .
M Sand, schluffig, stark
356,25 M kiesig,
E grau, braunlich, tertér @ IZI IEI
° Sand
355004 CP9 [] 18,00 .
.
[ )
353,75 e
GP10 [ ] 20,00 20,00 .
352,50 NN + 352,94 m
Héhenmafistab 1:125
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhaltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 23.05.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

380,00

378,75

377,50

376,25

375,00

373,75
372,50
371,25

370,00

|
|
|
|
|
|

365,00

363,75

362,50

361,25

360,00

358,75

Hinweis:

B58/M 2n

NN + 378,92 m

GP1 [] 2,00

0,60

wp A\ 3,00

2,60  w 2,60

e e
. schwarz,
. Mutterboden

23.05.202323.05.2023 |%0 %o

GP2 [ ] 4,00

GP3 [ ] 6,00

5,30

Mutterboden,
sandig, kiesig,

@ [1]

Kies, feinsandig
bis mittelsandig,
grau,
Terrassenkies

@ [2] 5]

GP4 [ ] 8,00

GP5 [ ] 10,00

8,70

Kies, stark sandig,
schluffig,
braun-grau,
Terrassenkies

@ [4] [5]

GP6 [ ] 12,00

]2,00 :oomoo

Kies, feinsandig
bis mittelsandig,
grau,
Terrassenkies

D [z] [5]

GP7 [] 14,00

Gpr8 [ ] 16,00

GP9 [] 18,00

GP10 [ ] 20,00

20,00

Kies, stark sandig,
schluffig,
braun-grau,
Terrassenkies

@ [4] [5]

NN + 358,92 m

Hohenmafistab 1:125

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,
so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz

T.: 034207/98990

info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 16.

05.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

380,00

378,75

377,50

376,25

375,00

373,75

372,50

371,25

370,00

368,75

367,50

366,25

365,00

363,75

362,50

361,25

T aa— a0 Eaaaa 020 S 2020 Saaaas 00 Saaaas 00 Saaaes S

360,00

358,75-

Hinweis:

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.

NN + 379,62 m

B175/M 1A

GP1 [] 2,00

GP2 [ ] 4,00

3,50

v 3,15

16.05.2023
16.05.2023

wp A\ 5,00

4,30 2

GP3 [ ] 6,00

GP4 [ ] 8,00

GP5 [ ] 10,00

GP6 [ ] 12,00

GP7 [] 14,00

Gpr8 [ ] 16,00

GP9 [] 18,00

GP10 [ ] 20,00

20,00 OOO OOO

Sand, schwach
schluffig, kiesig, humos,
braun bis grau,
umgelagerter
Mutterboden

Schluff, schwach
feinsandig, schwach
kiesig,

grau, Flusslehm

@

Kies, sandig, schwach
steinig,

braun bis grau,
Terrassenkies

)

Kies, sandig, schwach
schluffig,
grau

4]

[+] []
(2] [&]

(2] [&]

NN + 359,62 m

Hohenmafistab 1:125

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 06.06.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B175/M 2A

377,00 NN + 376,80 m
Mu | Schluff, sandig,
376,50 0,40 | schwach tonig, humos, III
0 braun, Mutterboden
I
I
376,00 | Schluff, sandig, kiesig,
I .
| humos, z.T. organisch,
375,50 | braun bis grau, @ EI
: Auelehm
v 1,80 1,80 |
3750070 Gpy []2,00p A\ 2,00 06.06.2023 599088 Kies, stark sandig,
©00@00 . schluffig,
374,50 2,30 ey : braun-grau, @ IZI IEI
GP2 |_| 2,60 270 . Terrassenkies
374.00 L = : Feinsand, stark
! °00 0 2 schluffig,
o °O°O Kocker-grgul @ IZI IEI
373,50 oo * Terrassensand
© o000 :
0%o00 :
373,007 Gp3 [] 4,00 %, : S
0 000 ° Feinkies bis Mittelkies,
0 %0 . stark sandig, schwach
372,50 o o° ¢ /
5[ @ [ [
OOO Zoo . braun-grau,
372,00 b 000 . Terrassenkies
04 00 °
2 oo 5
Y & 12
371,50 5,50 0o N N
®og(gog s Kies, sandig, schluffig,
o o Y . .
3710011 Gpa [ 6,00 so0  [oicd|s  wTsens @D [4] [5]
grau, Terrassenkies
370,501 NN + 370,80 m
Héhenmafstab 1:50
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810 Anlage 04

Datum: 09.05.2023

Auftraggeber: TenneT Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B175/M 3A

376,25 NN + 376,01 m
7 0,62 0,30 | Schluff, sandig,
5. —— | schwach tonig, humos,
375,00 (])2)28?2522% ®ooO ®oooo b dunkelbraun, III
GP1 [] 2,00 o 00°0° 828\ \Mutterboden
373,75 9009 00 OS99 Schluff, sandig,
wp A 2,80 oo e schwach kiesig, @ IZI IEI
GpP2 [] 3,50 3,50 ©0 %0 H braun, Flusslehm
372'50] GP3 4,00 4,00 s Kies, sandig, schwach
schluffig, schwach
371,25 steinig, O EI IEI
grau, Terrassenkies
GP4 [] 6.00 Feinsand, schluffig,
370,00 ) ittelsandig, schwach
GP5 [ ] 6,50 mittelsandig, D)
kiesig, IZI IEI
34875 ocker, Terrassensand
GP6 [ ] 8,00
367 50 Ton, schluffig,
’ feinsandig,
grau, blaulich, tertar EI
366,258 GP7 [] 10,00 Ton
10,50
[]
365,00 :
] GP8 [ ] 12,00 :
363,75 .
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
362.50Y Gpg [ 14,00 :
. Sand, schluffig,
361,25 . schwach feinkiesig,
. schwach steinig, @ E IEI
360.00 GP10 [ ] 16,00 . braun-grau, tertiér
! ] . Sand
[ ]
[ ]
358,75 .
GP11 [ ] 18,00 :
[ ]
357,50 .
[ ]
] ,
356,25 MGP12 |_| 20,00 20,00 M
NN + 356,01 m
355,00+
Héhenmafistab 1:125
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhaltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 30.05.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

375,007

NN + 373,77 m

B175/M 5A

373,75

——

372,50
GP1 [] 2,00

371,259 Gpo [ 3,00

3.3

370,00

O [e]
Gp3 [1 4,00 wp 30-9%3026.05.2028

368,75
GP4 [ ] 6,00

367,50

366,254 ps [ 8,00

365,00

GP6 [ ] 10,00

363,75

362,50
GpP7 [] 12,00

361,25

360,00 GP8 [ ] 14,00

358,75
GP9 [] 16,00

T — T e s 0 D G |

357,50

356’25]GP10 1 18,00

355,00

GP11 [] 20,00

20,00

Sand, kiesig, schwach
schluffig, humos

@ [1]

Schluff, feinsandig,
schwach kiesig,
Flusslehm

@ [4] [5]

Kies, sandig, schwach
steinig,
Terrassenkies

@ [o] [£]

Kies, stark sandig,
schwach schluffig,
Terrassenkies

@ [2] [5]

353,75+

NN + 353,77 m

Hohenmafistab 1:125

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,

Hinweis:

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.



04


BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 06.06.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B175/M 7A

372,50 NN + 372,20 m
0,20 Schluff, feinsandig,
371,25 humos, [1]
170 dunkelbraun
GP1 [] 2,00 : ee  Schiuff, feinsandig,
370,00 £,9Y : es~_hellbraun, Flusslehm @ EI IEI
wp A 3,00 06.06.2023 $¢  Sand, schwach
b hluffig, schwach
368,75 ee SCMUMG,
GP2 [ 4,00 4,00 s kiesig, Gw [3] [5]
o hellbraun,
367,50 H Terrassensand
5,30 ¢ Kies, feinsandig bis
GP3 [] 6,00 mittelsandig, @ IZl IEI
366,25 grau, Terrassenkies
Ton, schluffig,
365,00 feinsandig,
GP4 |_| 8,00 8,00 grau, blaulich, tertar IEI
»—__Ton
363,75 .
[ )
.
362,50 GP5 [ ] 10,00 HEN
= g
361,25 E
] GP6 [] 12,00 e
360,00 .
[ ]
.
358,75 GP7 [] 14,00 E Sand, schluffig, kiesig,
M grau, braunlich, tertiar @ E IEI
357,50 e Sand
[ )
[ )
[ )
356254 CP8 [] 16,00 :
| :
355,00 .
GP9 [ ] 18,00 e
[ )
353,75] .
[ )
.
352,50-MGP10 [ ] 20,00 20,00 :
NN + 352,20 m
351,25+
Héhenmafistab 1:125
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 15.05.2023

T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B176/M 1B

380,00 NN + 379,69 m
Sand, schwach
378 75 schluffig, schwach
! feinkiesig, humos,
GP1 |_| 2,00 Wourzelreste, EI
377,50 974 dunkebraun bis grau,
Y 4, °
15.05.2023  [s00500 umgelagerter
376 25 6 %6 Mutterboden
' GP2 [ ] 4,00 EEREER Schiuff, sandig,
L 00 00 ..
4,50 A 4,50 00900 A schwach kiesig, @ El E
375,001 wp A 5,00 15.05.2023 5,00 oocenn] s  \braun, Flusslehm
©009 00 Kies, feinsandig bis
373 754 GP3 [1.6,00 00900 E\miffe'sondigf G [3] [5]
/ 00 %0 . grau, Terrassenkies
®O°%O° °
0O oO [
372,50 0070 BHle  Kies, schwach schluffig,
GP4 [ ] 8,00 ©0c9ccaa |13 sandig,
371 2 o006 0 . braun bis grau, @ IZI IEI
71,25 < . Terrassenkies
370,00 GP5 [] 10,00
368,75] Ton, schluffig,
feinsandig,
367 50 GPo |_| 12,00 grau, blaulich, tertar EI
! Ton
366,25
] GP7 [] 14,00 14,00
365,00
363,754 OF8 [] 16,00 ’
] Schluff, tonig,
feinsandig, z.T. kiesig,
362,50 grau, braunlich, tertiar @ EI
GP9 [] 18,00 Schluff
36],25]
360,00 MGP10 [ ] 20,00 20,00
NN + 359,69 m
358,75+
Héhenmafistab 1:125
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810 Anlage 04

Datum: 06.06.2023

Auftraggeber: TenneT Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B176/M 2B

376,50 NN + 376,35 m
Mu : Schluff, sandig,
376,00 0,40 : schwach tonig, humos, EI
| braun, Mutterboden
wP A 0,72 3 0,72 :
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0O [
- °
[ )
371,00 ~ °
[ )
[ ]
FYy [ )
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NN + 370,35 m

370,00

Hohenmafistab 1:50

Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 10.05.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B176/M 3B

376,25 NN + 375,69 m
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]GP]O [1 14,00
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& [4] [5]

Hohenmafistab 1:125

358,75
GP12 [ ] 18,00
357,50
356,25
GP13 [ ] 20,00
NN + 355,69 m
355,00
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhaltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.



04


BUCHHOLZ+PARTNER GmbH
Am Oberen Anger 9 / 04435 Schkeuditz
T.: 034207/98990
info@buchholz-und-partner.de

Projekt: 380 kV Leitung Altheim - Isar, A810

Anlage 04

Datum: 01.06.2023

Auftraggeber: TenneT

Bearb.: Zagorny

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

B176/M 5B

373,75 NN + 373,25 m
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Hohenmafistab 1:125
Hinweis:

Die im Schichtenverzeichnis und Profil dargestellten Baugrundverhaltnisse basieren auf einem punktuellen Aufschluss gemag DIN
4020. Die dargestellte Grundwassersituation ist fiir den Zeitpunkt der Erkundung reprasentativ, die Grundwasserstande schwanken
allerdings im Jahresverlauf. Sollten im Rahmen der Bauausfiihrung von der Erkundung abweichende Verhéltnisse angetroffen werden,

so ist der Baugrundgutachter zu konsultieren.
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