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» Einleitung
» Anforderungen an Bdoden im Zusammenhang mit dem Bau von
Stromtrassen

» verfligbare Datengrundlagen- Voruntersuchungen

» Durchfihrung von Bodenkartierungen

» Aufarbeitung der Ergebnisse
Berucksichtigung maf3gebliche Kenngrofien
Eigenfestigkeit und Auswirkungen auf Bodenfunktionen
Moglichkeit prognostischer Aussagen
Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen
Fazit
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EI ne BOd en kartl eru ng m"u‘SQSJ 2 Folgende Informationen werden im Zusammenhang mit der

oy e, . . .
cihiordetney, Bodenkartierung erhoben, bzw. aus dieser abgeleitet:

a)derZustand-ees Bodens’
‘*"”VC)I’ dem Elngrlﬁ festh alten -Kartierung mittels Sonde (Pirckhauer, bis 2 m u.GOK, bei Bedarf

o auch tiefer) in Abhangigkeit von Substratheterogenitaten der
angetroffenen Bodeneinheiten (Bohrpunktabsténde je nach
Gegebenheiten etwa zw. 50 u. 200 m)

s-
.‘

b) die kritischen Berelche der

-Aufnahme des Bodentyps, der Machtigkeit des Oberbodens sowie

Mg ¢ weiterer Bodenhorizonte, Bodenart, Bodenklasse, Bodenfarbe,
Trasse anzelgen ! Humusgehalt, CaCO3-Gehalt, Torfart und Zersetzungsgrad bei
aurich " organischen Substraten, Grundwasserstand sowie weiterer

relevanter Bodenmerkmale

c) eine der Empfindlichkeit des

-Stichprobenweise Bodenanalysen von relevanten Grél3en im Labor

Bodens angepasste Bau-

Un d Ter m | n I a ' __ (Belastbarkeit/Befahrbarkeit/Stabilitat) basierend auf Parametern,
die im Rahmen der Bodenkartierung erhoben werden

-Abschatzung bodenmechanischer Kennwerte

-Abschatzung der Trassenbereiche fir die voraussichtlich
stabilitdtsverbessernde, bzw. tragfahigkeitserhdhende MalRnahmen
(z.B. Geotextil, Sandmatten, etc.) notwendig sind

-Volistandige Erfassung des Baustreifens und Unterteilung der
Ergebnisse auf Streckenplanen nach vorgefundenen pedologischen
Einheiten und graphische Darstellung in einem bodenkundlich-
geologischen Profilschnitt

-Fotodokumentation des Ausgangszustandes




Beispiel: Bohrdatenbank

Bohrung| Hor.  Unter- Bodenart Boden- Flur-  Koordinaten (WG584)
# Grenze' Horizont® KAB® DIN13196° klasse® Bodenfarbe Humus® CaCD,? Bodentyp® GW* Bemerkungen 1 Bemerkungen 2 Gemarkung Flur stiick Lat NS  Lom EW

grau-braun Petkum 006 10V3 S3.343219 N
braun-grau
braun-grau
schwarz-braun gering zersetzt, Schilftorf, fazerig
schwarz-braun gering zersetzt, Schilftorf, faserig
schwarz-grau torfdurchsetzt weichplastisch
schwarz-braun gering zersetzt, Schilftorf, faserig

PRI PRI R RS R

grau-braun Petkum 008 106 53.345018 N
braun-grau
grau ¥
schwarz-braun i durchschlickt
schwarz-braun
grau a weichplastisch
=schwarz-braun 1} gering zersetzt, Schilftorf, fazerig leicht durchschlickt
schwarz-braun ] gering zersetzt, Schilftorf, faserig

4 1 1
4 2 4
4 3 5
4 4 3
4 B 3
4 i1 2
4 7 2
4 L] 2

grau-braun Petkum 008 108 53.348524 N
braun-grau
ISg grau
I nHw schwarz-braun stérker zersetzt leicht durchschlickt
nHw2 =schwarz-braun gering zersetzt, Schilftorf, fazerig
I nHr+Gr braun-grau torfdurchsetzt weichplastisch
W Gr+nHr grau-braun gering zersetzt, Schilftorf, faserig durchschlickt

MM dm



Einstufungen der Substrate entlang der OSKA-nord Siidbereich’

Bohrung |Lage Befahrbarkeit Verdichtungsgefahrdung Griindungsempfehlung® Bodenklasse® (DIN 18300)
von...bis nass (pF1.8) trocken {sz.S]2 nass (pF1.8) trocken (pF2.5) flur Regeltiefe (150cm) 0-1 m u.GOK® 1-2 m u.GOK*
117 Petkum schlecht gut hoch mittel notwendig 3-4

18-46 E;;E‘l‘ﬂ";-c Eg;‘“se”- RIEPE  |schlecht gut hoch mittel notwendig 4

47-58 Uphusen schiecht . - " 5.2

Beispiel Einstufungen

50-64

e > Kriterien fur die Einstufung der Béden/Landschaften :
| » Befahrbarkeit

o » Bodenfunktionen: Wasser, Luft, Warme, Nahrstoffspeicherung und
| -erreichbarkeit/- flusse

=7 » Verdichtungsgefahrdung

» Grindungsempfehlungen fir Regeltiefe
" % Bodenklasse ! Secen
e muco

-2 m u.GOK)




Geologisch-bodenkundlicher Profilschnitt entlang der Kabeltrasse

MN/HN
Kleimarsch tber
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{z.T. durchschlickt r
und Uber Mudde) r
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Sedimente L
pleistozine r
Sedimente L
Uberhahung: 330-fach [ =15
T T T T T T T T T T T
0 10 15 20 25 30 35 km

Geomorphe Einheit

Sietland
Sietland

Hohe Marsch
Hohe Marsch
Geestrandmoor

[= T, S N SR U

Altmoréne

Bodentyp

Kleimarsch (MNH, MN/H), Knickmarsch (MK, MK/H)
Kleinmarsch (MN, MNIHN, MN/HN)

Kalkmarsch (MC)

Kalkmarsch (MC), Kleimarsch (MN)

Erdniedermoor (KV, KVIGG), Erdhochmoor (KH), kultiviertes Moor (Sanddeckkultur, Baggerkuhlung, Treposol (YU aus HIGG, GG, GH, PP-GG})
Podsol-Gley (FP-GG), Gley-Podsol (GG-PP), Gley-Pseudogley (GG-55), Gley (GG), Erdniedermoor (KV/GG)

Entwurf: Gebhardt
Stand: 25.02.2008
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Bodentypen

MC
MN
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Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Ernahrungswissenschaftliche Fakultat

Institut fiir Pflanzenerndhrung

Gandersumer
Hammrich

Fehr

Kalkmars:
Kleimarsc
Knickmar:
Niedermo
Hochmoo
Uberlager

Kabeltrasse Diele-Hilgenriedersiel
Bodenkundlich-geologischer Schmtt OSKA nord (Sudbereich) km 0-11,5

P e O Lo AP A ATAY

Beurtellung der Standorte nach:

Bodentypen
Bodenfunktionen

Befahrbarkeit

Verdichtbarkelt

Meliorationsnotwendigkeit

Folgebewirtschaftung

sowie Raissi et al. (2008): Ermxlungvon Bodenklassen fir
Erdarbeilen nach DIN 18300 auf Basis der Bodentibersichtskarle
M. 1:50000. Geofakten 23, LBEG)

N
Gr2-4
MN mNN
075
r+10
Suurhusen [
L +5
s5 B210[
I +0
marine Sedimente -5
-10
UOberhahung: 110-fach '1 5

10,5 1 11,5 km

Entwurf: Gebharot
Stand: 25.06.2010

, CaCO,-haltig)
1
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1aufig torfdurchsetzt)



Beispiel: Einstufungen

Einstufungen der Substrate entlang der EC-Trasse zw. Riepster Hammrich und Hilgenriedersieﬂ

Bohrung |Lage Befahrbarkeit Verdichtungsgefahrdung Griindungsempfehlung® Bodenklasse* (DIN 18300)

von...bis nass (pF1.8) trocken th2,532 nass (pF1.8) trocken (pF2.5) fur Regeltiefe (150cm) 0-1 m u.GOK® 12 m u.GOK®
Riepster Hammrich notwendia

1-12 5 Elﬂéche schlecht qut hoch mittel (BF 1, 10 nicht notwendig, da in 4 2
(Sp ) Regeltiefe Sand)

13-18 Riepster Hammrich schlecht gut hoch mittel natwendig 4 2
(Spufache)

) ) ) notwendig

19-35 Fge?ﬁ]‘?rr'jamm“m- Riepe s chiecht qut hoch mittel (BP 20-23, 28, 30-32 nicht 45 2
SlEie notwendig da in Regeltiefe Sand)

36-49 Riepe (Spulflache) schlecht gut hoch mittel notwendig 4 2

50-54 Riepe, Ochtelbur (Spilfidche) |schlecht qut hoch mittel notwendig 4 2

55-56 Barstede schlecht gut hoch mittel nicht notwendig 2 34

57-T7 Barstede, Wiegboldsbur sehr schlecht schlecht sehrhoch haoch nicht notwendig 3 3

T78-87 Wiegbaldsbur qut sehr gut gering sehr gering nicht notwendig 3 34

88-95 Uthwerdum schlecht gut hoch mittel nicht notwendig 34 3-4

95-99 Uthwerdum schlecht gut hoch mittel nicht notwendig 3 3

100-108 Engerhafe schlecht qut haoch mittel nicht notwendig 3 3

108-110 Engerhafe gut sehr gut gering sehr gering nicht notwendig 3 3-4

111-114 Engerhafe gut sehr gut gering sehr gering nicht notwendig 3(1) 4

115-123 Engerhafe, Fehnhusen schlecht qut hoch mittel nicht notwendig 3 3-4
Fehnhusen, Upgant-Schott, e
Tjlche, Leezdaorf, Osteel, Sande: gut Sande: sehr gut Sande: gering Sande: sehr gering ) ) .

Ll Halbemond, Hage, Torfe: sehr schlecht |Torfe: schlecht Torfe: sehr hoch Torfe: hoch (EI.P L IIUETLIIE ITCE 3M 2Rz 2Rl

" mind. 180 cm u.GOK)

Litetsburg

247 1R HAmm cehilackht At hrrk rital rirkt mahaanAin A A




Gefdhrdungspotential
Bodendruck (bez. auf das zul. Gesamtgewicht und 40cm Bodentiefe)

[kPa] sandig bindig moorig (sandig bindig moorig

- o LY PTFAPN P TN P T Py

Anpassung der Maschinen an die Bodengegebenheiten
« Wassersattigung

« Bodenart

« Bodendichte

Firma Geritebezeichnung

17 Radlader Volvo L45 TP 127 @] @ @ @] @ @
18 Radlader Volvo L 40 B 118 Q @ @ @ @ @
19 Radlader Caterpillar CAT 908 H 114 Q @ @ @ Q @
20 Radlader Zeppelin ZL 100 115 @ @ @ @ @ Q
21 Schlepper Fendt Xaver FVWA 3855 72 @ Qo @ o e ] Q
22 Schlepper John Deere 87 @] @ @ @ Q Q
XXX | 23 Landw. Kipper Dumper Grotliischen TPN 3005737 209 @ Q @ @ o @]
24 Hakenliftanh&nger 226 @ @ @ @] @ @
25 HD Bohrgerat Ditch Witch JT4020 Mach 70 @ o o @ @ @
27 Unimog 425 192 @ @ @ @] @ @
28 Anhanger Kipper Babalsberg HL 140.10/10 404 @ @ @ @ @ @
29 LKW Kipper 3Achser Typ MAN TGA13 260 @ @ @ @] @ @
30 LKW Anhanger Kipper Typ F Meiller MZDA 18/21 404 @ @ @ @ Q @
31 LKW Kipper 3Achser Typ 952.18 260 @ @ @ @ Q @
32 LKW Anhanger Kipper Typ F.X. Meiller MZDA 18/2 404 @ @ @ @ @ @
33 LKW Kipper 3Achser Typ 95218 260 @ @ @ @ @ @
34 Sattelauflieger Carnehl Hinterkippmulde CHKS/AL 492 @ 2 @ @ ° ] @
35 LKW Kipper 2Achser Daimlerchrysler Typ 932.07 1844AK 315 @ @ @ @ @ @
36 Anhanger Tieflader Typ Goldhofer TU4-2x2-32/80 367 @ 2 2 @ @ @
37 LKW Kipper 4Achser Typ Mercedes Benz 4144ak 8x8/4 356 @ Q @ @ Q Q@
38 LKW Kipper 4Achser Typ MAN 965 TGS 35.360 8x8 BB 356 @ @ @ @ @ @
39 LKW Kipper 4Achser Typ MAN 965 TGS 35 360 8x8 BB 356 @ @ @ @ @ @
40 LKW Kipper 4Achser Typ MAN 965 TGS 35360 8x8 BB 356 @ @ @ @ Q @
41 Sattelzugmaschine Typ Daimlerchrysler 95418 260 @ @] @ =] &) @
42 Sattelanhanger Typ Camehl CDKS 246 @ @ @ @ @ @

Standortspezifische Auswahl von Arbeitsmaschinen



~-=\ Erfassung von durch die Baumaflinahme hervorgerufenen Bodenstruktur-
s und —gefiigeschaden

- horizontspezifische Beprobung ausgewahlter Bodentypen mit
unterschiedlicher bautechnischer Belastung:

1.
2.
3.

Im Bereich des Kabelgrabens
Im Bereich der Baustral3e
Im Bereich aul3erhalb des Baustellenbereiches

- laboranalytische Untersuchung:

1.

o 0k Wb

Textur

Corg: PH, KAK, C/N, P

Lagerungsdichte und Porengrél3enverteilung (LK)
gesattigte Wasserleitfahigkeit

Luftleitfahigkeit (-60 hPa = Fruhjahrsverhaltnisse)
mechanische Eigenschaften (Pv)




—=-Kalkmarsch MCn unter Ackernutzung Heinitzpolder

Horizonte | Tiefe | Humus | pH | Textur
cm % CacCl,

eAp 20 5,1 7,3 Tu3

reAp 35 - - -

eGo 50 2,3 7,4 Tu2

eGro >50 3,0 7,4 Tu3




[ eoiner\ Veranderung der Bodenfunktionseigenschaften der
"v\, Kalkmarsch im Vergleich zum unbelasteten Referenzstandort

Kabelgraben

Baustrasse

20cm

50cm

80cm

20cm

50cm

80cm

Lagerungsdichte dB

i

Luftkapazitat LK

gesattigte
Wasserleitfahigkeit kf

Luftleitfahigkeit
Klgo

Vorbelastung
Pvso

1

I

Il
1

3
1

1
]
]

-§-
|
1

J = 0] 0L

KAK

C/N

P205

[ 1 Keine
Veranderung

_ l_ertragsrelevante
Abnahme

B o
] W !




4y \Oglichkeit prognostischer Aussagen

Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen

Bereich Kabelgraben:

(Umlagerung und Homogenisierung des Bodens)
Kleimarsch + Kalkmarsch

1.veranderte physikalische Eigenschaften

Veranderung (Unterboden):
-Stabilitat (Pv)

-Massenfluss » Beliuftung (O,-Versorgung Wurzelraum)
(Wasser (kf) + Luft (kl)) - . Staunisse

* Boden langer nicht befahrbar

2. veranderte chemische Eigenschaften Kleimarsch + Treposol

T .

(wechselnde mineralische und organische Lagen) T

Veranderung (Unterboden):

— pH- Wert » verbesserte Bodenreaktion und
— Humusgehalt potentielle Nahrstoffsituation im
— Sorptionseigenschaften (KAK) Unterboden

— Nahrstoffkonzentrationen (C, N, P, K)



Bereich Baustralle:
(mechanische Belastung des Bodens)

1.veranderte physikalische Eigenschaften

Veranderung (Unterboden):

- Massenfluss (kf, k)  Beliftung (O,-Versorgung Wurzelraum)
- Sauerstoffdiffusion (LK) Staunasse

- Nabhrstofferreichbarkeit (pt) Boden langer nicht befahrbar
» Nahrstoffversorgung

« z.T. langerfristige ertragsrelevante Geflige- und Verdichtungsschaden
« Betreten oder Befahren sollte auf diesen Standorten auf den Wert der Eigenfestigkeit
beschrankt bleiben und immer den Bodenwassergehalt berlcksichtigen

2. Keine Veranderungen der chemische Eigenschaften



Wie konnen Meliorationsmalinahmen angewendet werden?

 Hydromelioration:
— Schrumpfungsdynamik fordern (Restrukturierungsverhalten verbessern)

e Biomelioration

— Uber tiefwurzelnde, winterharte und stark wasserzehrende Pflanzen
(z.B. Luzerne, Waldstauden- -Roggen, Lupinie oder Olrettich)
und Bodenorganlsmen (Megafauna) (DIN 19731)

e Chemomelioration

— Gefuigekalkung (Branntkalk CaO, Hlttenkalk Ca,SiO, oder Léschkalk
Ca(OH),) oder NPK- Tlefdungung (kalk- und S|I|cathalt|ge P-Dunger)



Szenarien fur die Folgebewirtschaftung (Ackerflachen)

1. Schnellste Regeneration der geschadigten Bdden
- Strukturverbesserung durch 3-jahrigen Anbau von stark wasserzehrenden
Kulturen (z.B. Luzerne, Kleegras-Luzerne Mischung, Olrettich, Gelbsenf, Raps)
- Vermeidung aller schweren Befahrungen (wenn moglich jeglichen Befahrens)
- Zufuhr von organischen Reststoffen zur Verbesserung der
Organismentéatigkeit (keine Stickstoffdiingung, keine Gulle, keine Herbizide)
- Kein Pfligen

2. Malige Regeneration der geschadigten Boden

- Strukturverbesserung durch 1-jahrigen Anbau von stark
wasserzehrenden Kulturen (z.B. Luzerne, Gelbsenf, Raps)

- Schonende Bodenbearbeitung (flach, moglichst nicht wendend)

- schonende Befahrung (bodenfeuchteabhangig)

3. Verzogerte Regeneration der geschadigten Boden

- Strukturverbesserung durch Einbeziehung von Raps in die
Fruchtfolge (Raps im Folgejahr der Baumalinahme)

- Schonende Bodenbearbeitung (flach, moglichst nicht wendend)

- schonende Befahrung (bodenfeuchteabhangig)

4. Folgebewirtschaftung ohne besondere Malinahmen



Das vorgestellte Konzept aus

a) detaillierter Bodenkartierung durch Bodenkundler (z.B. 1:5000)

b) auf die Bedurfnisse der am Bau Beteiligten zugeschnittener
Auswertung/Aufarbeitung

c) frihzeitiger und gezielter Vorstellung der Ergebnisse und der
geplanten Vorgehensweise wahrend des Baus

d) umfassender bodenkundlicher Baubegleitung zur Durchsetzung
des Bodenschutzes

fuhrte nach einer Anpassungsphase zur

weitestgehenden Einhaltung des Bodenschutzes

« deutlich ernéhten Akzeptanz

* Verringerung von bodenrelevanten Genehmigungsauflagen
 besseren Einhaltung von Terminplanen

e erhohten Auslastung von Maschinen

Verringerung von Folgeschaden

Kabeltrassen sind bei Berucksichtigung der
Bodenverhaltnisse problemlos beherrschbar







Die Erfahrungen von diversen Bauvorhaben im Erdkabel-,
Freileitungs- und Gasleitungsbau zeigen, dass

 v.a. der physikalische Bodenschutz in der Praxis leider
iImmer noch nur eine untergeordnete Rolle spielt.

« flr solche Grol3projekte eine gesetzliche Verankerung (wie
z.B. in der Schweiz) fur eine fachlich kompetente
bodenkundliche Baubegleitung sowie entsprechende
Voruntersuchungen notwendig ist (analog zu 6kologischer
und archaologischer Baubegleitung).

o die Einbeziehung bodenkundlichen Wissens bereits bei
der Trassenplanung erforderlich ware, um empfindliche
Bereiche/B6den aussparen zu kénnen.

—> technisch und 6konomisch guinstigere Bauausfiihrung
bei gleichzeitig geringeren Boden- /Folgeschéaden
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