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1 Veranlassung

Die Avacon Netz GmbH plant den Ersatzneubau von Hochspannungsmasten der

110 kV-Leitung ,Diele — Vollen“ Gber die Ems in Papenburg.

Fir die Herstellung der Baugrube bzw. der Grindungstiefe und ausgehend von dem
zu erwartenden Grundwasserstand konnen die Erd- und Grundungsarbeiten nicht
ohne Wasserhaltung durchgefihrt werden. Dieser Erlauterungsbericht enthalt die fur
den Wasserrechtsantrag erforderliche hydrogeologische Stellungnahme sowie

Angaben zur erforderlichen Grundwasserabsenkungsmalfinahme.

Dieser Geotechnische Bericht Nr. 6 enthalt die hydrologische Berechnung bzgl. der
Grundwasserabsenkung zur Herstellung der Baugrube flir den Maststandort 18 N,
Angaben zur Einleitung des geforderten Grundwassers sowie eine Beurteilung der
Auswirkung der Grundwasserabsenkung. Dieser Geotechnische Bericht Nr. 6 ist nur

in Verbindung mit unseren Geotechnischen Bericht Nr. 4 und Nr. 5 gultig.

2 BaumaBRnahme

2.1 Unterlagen

Omexom Hochspannung GmbH
[ 1.2 ] Winkelend/-Winkelabspannmast WE/WA 160spez-28,0, Schal- & Bewehrungs-
plan, Objektname A-2-E-2021.1, Mal3stab 1 : 100, erstellt am 03.11.2022

Grundbaulabor Bremen

[ 2.1] Geotechnischer Bericht Nr. 4, 110 kV-Leitung Diele — Véllen, Baugrundbeurtei-
lung und Grandungsempfehlung — Strommast 18 N, vom 11.07.2022

[ 2.2] Geotechnischer Bericht Nr. 5, 110 kV-Leitung Diele — Voéllen, Erganzende Grun-

dungsempfehlung — Strommast 18 N, vom 20.10.2022
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2.2 Baugeldnde

Die Bauflache liegt auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache, westlich von der
Emsstralde in Papenburg. Einen Lageplan im Maldstab 1 : 25.000 zeigt die Anlage 1.1.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Baugrunderkundung am 23.05.2022 eine Orts-
besichtigung durchgefuhrt. Dabei wurde Folgendes festgestellt:

Die Bauflache liegt auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache.

2.3 Strommast 18 N

Der Strommast 18 N soll aufgrund der Ortlichkeit und der angetroffenen Baugrundver-
haltnisse flach gegrindet werden. Die Abmessungen des Plattenfundamentes betra-
gen gem. Unterlage [1.2] 12,5 m x 12,5 m bei einer Plattendicke von 0,8 m. Die Grun-
dungstiefe ist rd. 2,1 m unter EOK = - 0,5 m NHN (Baugrubensohle BGS) geplant.

Hohen gem. Unterlage [2.1]

Die m NHN-Ho6hen der Sondierpunkte wurden mit einem satellitengestitzten
Positionssystem via GNSS-Technik (GPS/GLONASS) eingemessen (Genauigkeit ca.
horizontal = 1 bis 2 cm, vertikal = 1,5 bis 3 cm).

Der aktuell gultige Hohenbezug Normalhdhennull (NHN) entspricht in der betrachteten
Region mit geringen Abweichungen im Millimeterbereich dem friheren Normalnull
(NN). In einigen Kartenwerken sind die Angaben noch auf NN bezogen. Die regionalen
Abweichungen liegen im Bereich der Messtoleranzen, so dass fur den Geotechnischen

Bericht alle Daten mit NHN bezeichnet werden.
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Gelande und Baugrund:

Gelande, max. (DS 18N-1) + 1,64 m NHN
Gelande, min. (BS 18N-2) + 1,61 m NHN
Grundwasser (BS 18N, 23.05.2022) - 0,01 mNHN

2.4 Nachbarbauwerke

Sudlich ist in einer Entfernung von rd. 80 m Wohnbebauung vorhanden.

3 Baugrundverhaltnisse

Die Baugrundverhaltnisse sind ausfuhrlich in dem Geotechnischen Bericht Nr. 4 [2.1]

beschrieben.

Unter einer 0,8 m bis 1,5 m machtigen Auffullung aus tlw. organischen, schluffigen
Sanden folgt eine ca. 0,3 m bis 1,3 m machtige Weichschicht aus sandigen Schluffen,
die ab einer Tiefe von rd. 2 m unter EOK bis zur Endtiefe der Sondierung von Sanden,

lokal mit organischen Beimengungen, unterlagert werden.

In der Bohrsondierung BS 18 N wurde in 14,8 m bis 14,95 m Tiefe eine stark sandige
Torfschicht erkundet.

Die nachfolgende Abbildung aus Unterlage [2.1] zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus
dem Bodenprofil BS 18 N:
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Abb. 1: Bodenprofil BS 18 N aus Unterlage [2.1]

Die fur die Wasserhaltung mal3gebende Bodenschicht kann als durchlassig eingestuft
werden. Fur die hydrologische Berechnung wird aufgrund der in Unterlage [2.1] durch-
gefuhrten KorngrofRenverteilung inkl. eines Sicherheitszuschlages ein mittlerer

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ks = 5,0 x 10 m/s angesetzt.
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4 Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse sind ausfiihrlich in dem Geotechnischen Bericht Nr. 4
[2.1] beschrieben.

Nach den durchgefuhrten Baugrundaufschlissen gem. Unterlage [2.1] sind die Sande

der Grundwasserleiter des Hauptgrundwasserstockwerkes.

Aufgrund der Machtigkeit der schwach durchlassigen bindigen Schichten ist z. T. ein

gespannter Grundwasserspiegel vorhanden.

In der Kleinrammbohrung BS 18N wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke
in den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten am
23.05.2022 wurde ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 1,62 m Tiefe = - 0,01 m NHN

eingemessen.

In der Hydrogeologische Karte fur Niedersachsen 1 : 50.000 (Messzeitraum 1990 bis
2000) vom Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) wird die Lage der
Grundwasseroberflache durch Grundwassergleichen (Isohypsen) dargestellt. Im
Bereich der Bauflache ist durch Interpolation der nachstgelegene Grundwasserglei-
chen ein mittlerer Grundwasserstand von + 0,0 m NHN bis ca. + 1,6 m NHN zu

erwarten.

Die Wasserstande des Hauptgrundwasserstockwerkes werden aufgrund der Nahe zur
Ems durch deren Wasserstande beeinflusst.

Grundwassermessstellen im Bereich der Bauflache liegen nicht vor. Zur Abschatzung
der Schwankungsbreite des minimalen Grundwasserstandes wurde die nachstgele-
gene Grundwassermessstelle mit der Bezeichnung “Halte I in einer Entfernung von

580 m herangezogen, die vergleichbare hydraulische Gegebenheiten aufweist.
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Die Auswertung der vorgenannten Messstelle zeigt flir den Messzeitraum von 1990
bis 2020 als Monatsmittel - 0,41 m NHN. Der langjahrige Maximalwert liegt bei
+ 0,33 m NHN und der Minimalwert bei - 0,90 m NHN.

Unter Bertcksichtigung der vorstehenden Angaben sowie allgemeiner hydrologischer
Erfahrungen wird fur die Bauflache von einem maximalen Grundwasserstand des
Hauptgrundwasserleiters von + 0,7 m NHN ausgegangen. Der Minimalwert aus natur-
licher Schwankungsbreite wird mit ca. - 0,5 m NHN (NNW) abgeschatzt

Nach den durchgefluhrten Grundwasseruntersuchungen gem. Unterlage [2.1] wurde

im Grundwasser ein Eisengehalt von 9,42 mg/I festgestellt.

Aufgrund des Eisengehaltes von 9,42 mg/l ist eine Enteisenungsanlage vorzuhalten,

um bei der Einleitung die Grenzwerte von 2 mg/l bzw. 5 mg/l einzuhalten.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass es sich aufgrund der geringen enthommenen
Grundwassermenge um einen “stationaren” Zustand handelt. Bei Entnahme groRerer
Grundwassermengen, wie sie durch die Grundwasserabsenkung erfolgt, kann es zu

einer Veranderung der Grundwasserinhaltsstoffe kommen.

5 Grundwasserabsenkungssystem

FUr die Erd- und Grundungsarbeiten ist bei der minimalen Grindungssohle auf
- 0,5 m NHN eine Grundwasserabsenkung erforderlich. Nach den vorliegenden Unter-
lagen liegt das Absenkziel auf einschliellich eines Sicherheitszuschlages auf
ca. - 0,8 m NHN, so dass eine maximale Grundwasserabsenkung gegenuber dem am
23.05.2022 gemessenen Grundwasserstand von - 0,0 m NHN um 0,8 m erforderlich

wird.
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Es ist vorgesehen, das Grundwasser mit Spulfiltern einer Vakuumanlage abzusenken.
Die Kontrolle des Absenkzieles erfolgt durch Peilbrunnen in der Mitte der Baugrube
bzw. der tiefsten Absenkung. Zur Beweissicherung ist die Wassermenge durch eine
Wasseruhr taglich zu messen und die Absenkung auch auf3erhalb der Baugrube durch
mindestens 2 Peilfilter zu kontrollieren. Es ist darauf zu achten, das Absenkziel auf das
technisch erforderliche Mal3 zu beschranken, um die Gesamtférdermenge des Grund-

wassers zu minimieren.

6 Hydrologische Berechnung

6.1 Allgemeine Angaben und Grundlagen

Zur Ermittlung der zu erwartenden Gesamtwassermenge werden die hydrologischen
Berechnungen fur den mittleren Grundwasserstand (MW) gefuhrt.

Grundlagen fir die Berechnung:

e Ruhegrundwasserstand: 1+ 0,0 m NHN
e Max. Grundwasserstand: + 0,7 m NHN

e Baugrubenabmessung (BGS) angenommen: 13,5mx 13,5 m

e Baugrubensohle (BGS): - 0,5 m NHN
e Absenkung unter BGS: 0,3m=-0,8m NHN
e Durchlassigkeitsbeiwert: 5,0 x 10* m/s

Die Grundwasserabsenkung der Baugrube fur den Strommast 18 N wurde im ersten
Schritt fir einen mittleren Grundwasserstand von + 0,0 m NHN und in einem weiteren

Schritt fur einen maximalen Grundwasserstand von + 0,7 m NHN berechnet.

Die Berechnung der Grundwasserabsenkung erfolgt mit dem Programm GGU-
Drawdown, Version 5.03, durchgeflnhrt.
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Das Programm ermdglicht die Berechnung von Mehrbrunnenanlagen bei rechteckigen
und beliebig berandete Baugruben (Polygon). Die der Berechnung zugrunde liegen-
den theoretischen Grundlagen sind im Wesentlichen aus Herth/Arndts , Theorie und
Praxis der Grundwasserabsenkung“ (Ernst & Sohn, Berlin; 3. Auflage 1994) entnom-

men worden.

Der Wert Q (anfallende Wassermenge uber den Streckenabschnitt) beinhaltet
Zuschlage fur die schnellere Erreichung des Absenkzieles (i.a. 10 %) und fur unvoll-

kommene Brunnen (i.a. 10 bis 30 %).

6.2 Ergebnis

Die Ergebnisse der hydrologischen Berechnungen einschlieRlich der maximal zu er-
wartenden Férdermengen Quen sowie die Reichweite der Grundwasserabsenkungen

sind den Anlagen 4.2.1 und 4.2.2 zu entnehmen und sind nachfolgend zusammen-

gefasst:
Bauteil Ruhewasserstand | Forderrate Brunnen Reich- | wirksame
weite | Reichweite
R Rw
Anzahl (%] UK
m NHN m?/h Stck. m [m NHN] m m
Baugrube +0,0 17,3 32 0,02 -3,0 53,7 17,8
Baugrube +0,7 27,2 32 0,02 -3,0 100,6 15,5

Bauzeitlich kann ein mittlerer Grundwasserstand von £ 0,0 m NHN und eine Forder-
rate von 17,3 m*h angenommen werden. Die Brunnenabsenkungsanlage sollte
jedoch fur den Fall eines hdheren Grundwasserstandes (max. + 0,7 m NHN) ausgelegt

sein.
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7 Einleitung des geforderten Grundwassers

Sowohl bei einer Einleitung in den Vorfluter als auch einer Reinfiltration in den Grund-
wasserleiter ist aufgrund des in der Unterlage [2.1] ermittelten Eisengehaltes eine

Enteisenungsanlage.

Fir die Abflhrung des abgepumpten Grundwassers ist die Kapazitat des Vorfluters
»Gartnerschloot” mit den zustandigen Behorden abzuklaren und eine entsprechende
Genehmigung einzuholen. AulRerdem ist auch abzuklaren, welche Auflagen hinsicht-

lich der Einleitung zu erwarten sind.

Alternativ besteht die Moglichkeit, das abgepumpte Grundwasser Uber eine Reinfiltra-
tion in den Grundwasserleiter zu infiltrieren. Bei diesem Verfahren wird das abge-
pumpte Grundwasser gezielt Uber flexibel einsetzbare Spullanzen zurick in den Bau-
grund infiltriert. Das Grundwasser sollte dabei mit moglichst groliem Abstand von den
Entnahmestellen innerhalb des Absenktrichters wieder eingeleitet werden. Dabei ist
zu berucksichtigen, dass im Bereich der Reinfiltration hohere Grundwasserstande auf-
treten kdnnen als der maximal naturliche hochste Grundwasserstand. Es muss daher

Uberpruft werden, dass keine baulichen Anlagen usw. hierdurch beeinflusst werden.

Die Lanzen konnen dabei entsprechend der Bodenverhaltnisse und des Baufort-
schrittes in der Regel mit geringem Aufwand umgesetzt werden. Die Bemessung des
Absenk- und Reinfiltrationssystems ist von dem Auftragnehmer unter Bertcksichtigung
der Grundwasserstande und der geologischen Verhaltnisse allein verantwortlich zu

bemessen.

Bei der Durchfihrung der Reinfiltration ist ein Notlberlauf mit Anschluss an den Kanal
herzustellen. Die Menge des eingeleiteten Grundwassers ist taglich Uber geeichte

Wasseruhren zu protokollieren.
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8 Beurteilung der Auswirkungen der Grundwasserabsenkung

Bei der Beurteilung der Auswirkung von Grundwasserabsenkungen muss berucksich-
tigt werden, dass das Grundwasser keine konstante Hohe hat, sondern jahreszeit-
lichen und langjahrigen Schwankungen je nach Zu- und Ablauf unterliegt. Eine Beein-
trachtigung ist durch eine Grundwasserabsenkung immer erst dann gegeben, wenn
durch die Grundwasserabsenkung Wasserstande erzeugt werden, die unterhalb des

niedrigsten naturlichen Grundwasserstandes liegen.

Durch die Absenkung des Grundwassers verandern sich die Gewichts- und Druckver-
haltnisse in den entwasserten und den darunter liegenden Bodenschichten. Bei durch-
lassigem, nichtbindigem Baugrund, wie Sand und Kies, ist ein freier Grundwasser-
spiegel vorhanden. Durch die Absenkung des Grundwassers im nichtbindigen Bau-
grund erhdhen sich die Bodenpressungen durch den Wegfall des Auftriebes um die
Differenz des Raumgewichtes Uber und unter Grundwasser. Bei 1,00 m Grundwasser-
absenkung betragt die zusatzliche Bodenpressung aus der Grundwasserabsenkung
o = 8 kN/m?2. Dies ist im Verhaltnis zu den zulassigen Bodenpressungen bei nichtbin-
digen Bdéden von o =250 bis 500 kN/m? ein sehr geringer Wert. Daher sind die
Setzungen aus Grundwasserabsenkungen im nichtbindigen Baugrund im Aligemeinen

auch sehr gering.

Bei einer genaueren Ermittlung der Setzungen muss von dem niedrigsten jemals vor-
gekommenen Grundwasserstand, auch infolge vorhergehender Grundwasserabsen-
kungen, ausgegangen werden, da die Setzungen bei nichtbindigen Boden als Sofort-

setzungen auftreten.

Schaden an Gebauden entstehen im Allgemeinen nur aus Setzungsdifferenzen, nicht
jedoch aus absoluten Setzungen. Da die Absenkkurven einer Grundwasserabsenkung
aulRerhalb der Baugrube im Allgemeinen sehr flach verlaufen, ergeben sich fur Nach-
barbauwerke gleichmaRige Erhéhungen der Bodenpressungen und somit bei homo-
genem Untergrund auch gleichmaRige Setzungen. Die Setzungsunterschiede werden
daher bei Gebauden auf nichtbindigem Baugrund im Absenkungsbereich gering

bleiben.
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Wenn durch die Grundwasserabsenkung die Unterseite der bindigen Schicht trocken-
gelegt und die Absenkung Uber eine langere Zeit betrieben wird, kénnen gegebenen-
falls auch zusétzliche Setzungen bei einem stark zusammendriickbaren Boden aus

Schrumpfungen auftreten.

Im vorliegenden Fall wird das Grundwasser um ca. 0,8 m gegeniiber dem mittleren
Grundwasser abgesenkt. Der abgesenkte Grundwasserstand liegt ca. 0,3 m unter

dem geschatzten niedrigsten natirlichen Grundwasserstand NNW von - 0,5 m NHN.

Die wirksame Reichweite, in der ein Grundwasserstand unterhalb vom NNW erzeugt
wird, betragt max. ca. 20 m. Innerhalb des wirksamen Radius liegen nach dem derzei-

tigen Planungsstand keine Gebdude.

Das Risiko, dass aus der Grundwasserabsenkung in den umliegenden Geb&uden

Risse auftreten, wird als sehr gering angesehen.

Es wird dennoch empfohlen, im Umkreis von 30 m eine Beweissicherung an ggf. vor-
handenen Nachbargebauden ausfiihren zu lassen und eine Bauherrenhaftpflichtver-
sicherung abzuschlieRen, die auch Schaden aus Grundwasserabsenkungen bein-
haltet.

Dipl.-Ing. [Thor tze i. A. Bau-ing. Stefanie Bésche M. Sc.
Geschaftsfih ellschafter

Verteiler und Anlagen ...
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Verteiler:
Auftraggeber: Avacon Netz GmbH

Netzsteuerung Meldestelle
Watenstedter Weg 75
38229 Salzgitter digital

9 Anlagenverzeichnis
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Systemschnitt

GGU-DRAWDOWN / Version 5.03 / 22.08.2022 Ergebnisse:
Eingabedaten: Isolinien
Mast 18N GW-Stand [MNHN] 0.91
k-Wert = 5.00 - 10“ m/s Absenkung in Baugrubenmitte 0.59 m u BGS N GW =070
OK Gelénde = 1.61 mNHN Absenkung in UP = 0.51 m u BGS t=120
OK Ruhe-GW = 0.70 mNHN Brunnenradius r = 0.020 m 2 =030
UK Filter der Brunnen = -3.00 mNHN Q(beh) = 27.23 m*h BGS =-0.50
Tiefe t der Baugrubensohle = -0.50 mNHN Vorh. benetzte Filterstrecke h' = 2.03 m E ‘*Q, “““ Y ““““
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 3.70 m Erf. benetzte Filterstrecke h' = 1.26 m n (! .
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.30 m Fassungsvermoégen eines Brunnens = 1.37 m3/h * o - E
Faktor a = 1.10 fiir Q(beh) Brunnenanzahl = 32 - N
Faktor B = 1.20 fur unvollk. Brunnen Reichweite R = 100.6 m (nach Sichardt) 0.10 i i
Q(beh)=ax B xQ Ersatzradius A = 8.18 m (= V[Flache / Pi]) A UK =-3.00
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