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1. Veranlassung und Zielstellung
Das Landesamt fir Strallenbau und Verkehr, NL Zschopau, Sitz Chemnitz beabsichtigt die
Beseitigung von Hochwasserschaden an einer Stitzmauer am parallel zur S 202 (Mittweidaer
Stral3e) verlaufenden Litzelbach ndrdlich der Ortslage Frankenberg. Die Schaden am Bauwerk
sind so erheblich, dass ein Ersatzneubau der Stitzwand erfolgen soll. Dabei soll die Stitzwand
etwas verlangert werden, so dass der Ersatzneubau Uber eine Gesamtlange von ca. 180 m von
der Bricke S 202 uber den Lutzelbach bis an die nordlich des Untersuchungsgebiets gelegene

BAB 4 reichen wird.

Mit der Durchfiihrung der Vor- und Entwurfsplanung fir den Ersatzneubau der Stiitzwand wurde
die OBERMEYER Planen und Beraten GmbH aus Dresden beauftragt. Fur die Planung ist eine
Baugrunderkundung an der beschadigten Stitzwand bzw. der angrenzenden Staatsstralle
S 202 erforderlich. Hierzu wurde die IFG Ingenieurbiro fir Geotechnik GmbH mit den

Erkundungsarbeiten an der Stlitzwand beauftragt. Erkundet werden sollen:

die Untergrundverhaltnisse in unmittelbarer Bauwerksnéhe und

der StraRenaufbau der S 202 im Bereich des Stiitzbauwerks.

Aus den Erkundungsergebnissen sollen Aussagen und Beurteilungen zu folgenden Schwer-

punkten getroffen werden /1/, /2/:

Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse,

Angabe der Grundwasserstande,

Bodengruppen nach DIN 18196,

Homogenbereiche nach VOB 2012 (Erganzungsband 2015) fur Erd- und Bohrarbeiten,
bodenmechanische Kennwerte und Frostempfindlichkeit erkundeter Bodenschichten,
Beton- und Stahlaggressivitat des Grundwassers,

Ldsbarkeit und Verdichtbarkeit der angetroffenen Erdstoffe,

Grindungsempfehlung,

Angabe des aufnehmbaren Sohldrucks und der zu erwartenden Setzungen,

Angabe Spitzendruck und Mantelreibung bei Pfahlgriindung,

Empfehlungen zum Bauwerksschutz,

Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterial und Verwertung von Riickbaumassen,
Angaben zur Baugrubensicherung und Wasserhaltung,

Hinweise zum Schutz der Nachbarbebauung,

Angaben zum Straf3enbau fiir Anbindungsbereiche und

Ausarbeitung von Empfehlungen fur die Planung.
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2. Unterlagen
Folgende Unterlagen wurden neben den einschlagig bekannten Normen und Regelwerken fir

die Planung der Feldarbeiten sowie fiir die Erarbeitung des Gutachtens verwendet:

/1/ Angebotsabfrage mit  Bauwerkshandbuch, Ubersichtskarte und  Ubersichtsplan:
Baugrunduntersuchung S 202 bei Frankenberg, Ersatzneubau einer Stitzmauer am
Lutzelbach, OBERMEYER Planen und Beraten GmbH, per E-Mail am 01.04.2015.

12/ Angebot IFG: Angebot-Nr. AN/2015/093-0, S 202 bei Frankenberg — Ersatzneubau
Stutzmauer am Lutzelbach - Baugrunduntersuchung, IFG Ingenieurbiro fur Geotechnik
GmbH, Bautzen vom 13.04.2015.

13/ Subunternehmervertrag: Projekt 213224 — Hochwasser 2013 - S 202 Ersatzneubau der
Stutzwand BW 9 in Frankenberg, OBERMEYER Planen und Beraten GmbH, Dresden vom
26.06.2015.

/4/ Bestandsvermessung (Lage- und Hohenplan mit Kataster und Leitungsbestand): S 202
Frankenberg — Ersatzneubau Bauwerk 5044579, IBwNr S0202 0090 S, make_int

Vermessungsgesellschaft mbH, Hohenstein-Ernstthal, Juni 2015.

/5/ Topographische Karte, Blatt 5044-SW Frankenberg/Sa., Hrsg.: Staatsbetrieb

Geobasisinformation und Vermessung Sachsen, Dresden 2009, 1. Auflage.

/6/ Lithofazieskarte Quartar, Blatt 2766 Karl-Marx-Stadt, VEB Geologische Forschung &
Erkundung Halle, 1986/87, 1. Auflage.

/7] Geologische Karte der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen, Blatt 2766 Chemnitz,

Hrsg.: Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, Freiberg 1998, 1. Auflage.

/8/ Hydrogeologische Karte, Blatt 1308-1/2 Frankenberg/Freiberg, Zentrales Geologisches
Institut, Berlin 1984, 1. Auflage.

19/ Leitungsauskunfte der Medientrager.

/10/ Auszug aus der Vorplanung (Textteil): Hochwasser 2013 — S 202 Ersatzneubau der
Stutzwand BW 9 in Frankenberg, ASB-Nr.: 5044 579, Lfd-Nr.: S22_161, OBERMEYER
Planen und Beraten GmbH, Dresden vom 28.07.2015.

/11/ Vorplanung: Grundriss, Ansicht und Schnitt fir Varianten 1 bis 3 — Hochwasser 2013, S
202, Ersatzneubau der Stitzwand BW 9 in Frankenberg, OBERMEYER Planen und
Beraten GmbH, Stand: Juli 2015.
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3. Erkundungsumfang
Die Erkundung der Baugrundverhaltnisse und des StraRenbestands erfolgte vom 17.07. bis

24.07.2015. Entsprechend der Aufgabenstellung wurden folgende Aufschliisse ausgefiihrt:

vier Rotationskernbohrungen (BK 1 bis BK 4) im StrafRenbereich bis 10,0 m u. OK Stral3e
zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse,
vier schwere Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 4) neben den Erkundungsbohrungen
zur Ermittlung der Lagerungsdichte des anstehenden Baugrunds.

Eine Ubersicht tiber die Lage der Aufschliisse geben der Lageplan (Anlage 2) und die nach-

folgende Tabelle 1.

Tabelle 1  Ubersicht Erkundungsprogramm

Ansatzhdhe Endteufe
Rechtswert | Hochwert [m NHN] [m u. GOK]
Aufschluss Lage "
GauB-Kriger Hohenbezug lant fiihrt
=D 83 DHHN 92 geplant | ausgefihr
BK 1 stdlich der Briicke 10,0 10,0
Uber den , ,

Litzelbach im 4572 974 56 43 478 251,26

DPH 1 Zuge der S 202 10,0 5,4

BK 2 StraRenbereich 10,0 10,0
tra Serz‘o‘;re'c 4572999 | 5643441 251,39

DPH 2 10,0 6,1

BK 3 Strafenbereich 10,0 10,0
ra Sego‘;re'c 4573028 | 5643401 251,69

DPH 3 10,0 4.8

nordlich

Bi4 Autobahnbriicke 100 100
BAB 4 Uber den 45 73 059 56 43 356 253,46

DPH 4 Litzelbach in der 10,0 4,0

S 202

Die Rotationskernbohrungen wurden bis zur geplanten Erkundungsendtiefe von 10,0 m
abgesetzt. Dabei musste ab Bohrtiefen von 6,3 m (BK 1), 7,0 m (BK 2 und 3) bzw. 5,0 m (BK 4)

Fremdwasser (Spulhilfe) eingesetzt werden, um das Festgestein bohren zu kénnen.

Die vier schweren Rammsondierungen (DPH) hingegen mussten vor dem Erreichen der
geplanten Erkundungstiefe von 10,0 m vorzeitig abgebrochen werden, da die anstehenden
Boden ab 4,0 bis 6,1 m u. OK Stral3e nicht mehr rammbar waren. Als Abbruchkriterium fir die
schweren Rammsondierungen galt & 3 x Ny ppy > 150 bzw. 1 X Nig ppy > 100 (entspricht

OK Festgestein).
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Vor dem Absetzen der schweren Rammsondierungen wurde der gebundene StralRenaufbau
(Asphalt) mittels Diamantkernbohrung entfernt. Die dabei gewonnenen Asphaltbohrkerne
wurden als Asphaltproben aufgenommen und zu einer Mischprobe (MP-1 Asphalt) zusammen-
gefasst. Zusatzlich wurden aus dem Bohrgut der Rotationskernbohrungen insgesamt 25 Einzel-
proben aus den einzelnen Bodenschichten entnommen und durch IFG flr anschlieende

umwelttechnische und bodenmechanische Untersuchungen eingelagert.

Da in den Erkundungsbohrungen Grundwasser aufgeschlossen wurde, erfolgte die Entnahme
einer Wasserprobe (WP-1) aus dem Bohrloch BK 3 aus einer Tiefe von 4,3 m zur Beurteilung

der Beton- und Stahlaggressivitat (Bestimmung Expositionsklassen).

Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurden die Aufschliisse bis 1,0 m u. OK Straf3e mit Bohrgut
und im Bereich des ungebundenen Stral3enaufbaus bis 0,20 m u. OK Stral3e mit Beton verflillt.

AnschlielRend wurden die Bohrlocher mit Kaltmischgut (20 cm Asphalt) verschlossen.

Die lage- und héhenmafige Einmessung der Bohransatzpunkte erfolgte auf Grundlage des vor-

liegenden Vermessungsplanes /4/.

4. Baugrundbeschreibung

4.1 Allgemeine geologische und hydrogeologische Verhéltnisse

Im Umfeld des Untersuchungsgebiets werden nach geologischem Kartenmaterial /6/, /7/
oberflachennah fluviatile Sedimente der friihen Saale-Kaltzeit (fQs;) aus Uiberwiegend sandigem
Kies mit geringen Machtigkeiten ausgewiesen. Nordlich des Untersuchungsgebiets kénnen
diese fluviatilen Sedimente auch von Gehangelehm der Weichsel-Kaltzeit (IdQy) Uberlagert
sein. Unterhalb dieser Lockergesteinsmassen steht bereits das Festgestein bzw. dessen
Zersatzprodukte bei ca. 240...250 m HN an. Das Festgestein besteht aus Gneis der
Frankenberger Einheit (PR3sFK — Augengneis, Paragneis mit metagranitischen Anteilen, stark

blastomylonitisch).

Gemal hydrogeologischem Kartenmaterial /8/ befindet sich im Untersuchungsgebiet kein
ausgepragter Grundwasserleiter. Das im Untersuchungsgebiet auftretende Grundwasser flief3t
Uberwiegend in den durchlassigen Kiessandsichten der fluviatilen Sedimente ab und wird stark
durch die angrenzende Vorflut beeinflusst. Der anstehende Gneis weist eine nur sehr geringe
Grundwasserfiihrung auf. Die GrundwasserflieBrichtung ist entsprechend der Gelande-
morphologie und der einfallenden Kiessandschichten nach Norden gerichtet. Die oberflachen-
nahen Grundwasserverhaltnisse sind mit der Vorflut korrespondierend anzunehmen. Das heif3t,
dass bei erhéhten Wasserstanden in der Vorflut auch mit héheren Grundwasserstanden im

StraRen- bzw. StraRenrandbereich zu rechnen ist.
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4.2 Erkundungsergebnisse

4.2.1 Baugrundmodell

Die Erkundungsergebnisse lassen sich zu folgendem Baugrundmodell zusammenfassen:
Schicht 0 Asphalt

Schicht 1 Schottertragschicht/Frostschutzschicht [GW]

Schicht 2 Hinterflillung, Sand bis Kies, schluffig bis stark schluffig, schwach steinig, halb-
fest bis fest, locker [SU], [SU*], [GU], [GU*]

Schicht 3 Verwitterungslehm, Schluff, stark sandig (UL, SU*), steif bis weich
Schicht 4 Kies, sandig, schluffig (GU, GU*), locker gelagert

Schicht 5a  Gneiszersatz, kiesig, sandig (GU, GW, Zv), dicht gelagert

Schicht 5b  Gneis, verwittert bis stark verwittert (Zv)

Schicht 5¢  Gneis, angewittert (2)

Der Schichtenverlauf der einzelnen Schichten kann im Baugrundlangsschnitt (Anlage 4.1) sowie
Details zu den angetroffenen Schichten in der Anlage 3 (Schichtenverzeichnisse und Bohr-

profile) eingesehen werden.

4.2.2 StralRenaufbau

Die Baugrunderkundungsbohrungen erfolgten vom StraBenbestand der S 202 aus in den
anstehenden Baugrund. Folgender StralRenaufbau wurde anhand der Erkundungsbohrungen

ermittelt;

Die Asphaltdecke (Schicht 0) weist aufgrund vermutlich vorangegangener StralBenbauarbeiten
(Reparaturarbeiten) wechselnde Schichtdicken von 10...34 cm auf. Die aus den Diamant-
kernbohrungen und Rotationskernbohrungen entnommenen Asphaltbohrkerne wiesen einen

auffalligen Teergeruch auf.

Darunter folgt eine Schottertragschicht bzw. Frostschutzschicht (Schicht 1) bis 0,90...1,10 m u.
OK Stral3e. Die Schicht 1 ist gem. DIN 18196 als sandiger bis stark sandiger Kies mit steinigen

Einlagerungen in dichter Lagerung ([GW]) zu klassifizieren.

Das unter dem ungebundenen StraRenaufbau lagernde StraBenplanum besteht aus einer
Auffullung (Schicht 2) von standorttypischen Abtragsmassen (Verwitterungslehm, Gneis-

zersatz). Die Auffullung wurde bis in eine Tiefe von 2,00...2,80 m u. OK Stral3e aufgeschlossen.
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Schicht 2 steht in Form eines schluffigen bis stark schluffigen Sand-Kies-Gemisches mit
steinigen Einlagerungen ([SU], [GU], [SU*], [GU*]) an. Die Aufflillung weist eine halbfeste bis
feste Konsistenz auf und ist teilweise verbacken. Nach Auswertung der schweren Ramm-
sondierungen ist die Aufflllung als lediglich locker gelagert zu werten, d.h. beim Einbau von
Schicht 2 erfolgte offensichtlich keine dem heutigen Stand der Technik entsprechende

Verdichtung.

4.3 Erkundungsergebnisse Baugrund

Den Auffillungen folgen im Untersuchungsgebiet fluviatiie Sedimente aus umgelagerten
Verwitterungslenm (Schicht 3) und Kies (Schicht 4) bis in eine Tiefe von 3,4...5,8 m u. OK
StralRe. Teilweise sind die fluviatilen Sedimente wechselgelagert. In den Bohrungen BK 2 und
BK 4 wurde die Schicht 4 nicht erbohrt.

Der fluviatii umgelagerte Verwitterungslehm steht in Form eines schwach kiesigen Sand-
Schluff-Gemisches (UL, SU*) mit organischen Einlagerungen (Pflanzenreste) in steifer bis

weicher Konsistenz an.

Der fluviatile Kies besteht aus einem stark sandigen, schluffigen bis stark schluffigen Kies (GU,
GU?*). Teilweise treten auch im fluviatilen Kies organische Einlagerungen auf. Nach Auswertung

der schweren Rammsondierungen weist der fluviatile Kies eine lockere Lagerung auf.

Unterhalb der fluviatilen Sedimente wurde bereits der Festgesteinhorizont aus Gneis erreicht. In
der Bohrung BK 4 steht der Gneis von 3,4 bis 4,7 m u. OK Stral3e im zersetzten Zustand an.
Der zersetzte Gneis (Schicht 5a) besteht aus sehr mirben Gneisbruchstiicken, welche unter
leichtem Druck zu Kies und Sand zerfallen. Der Gneiszersatz weist eine dichte Lagerung auf

und ist den Bodengruppen GU, GW und Zv zuzuordnen.

Der Gneis steht meist in verwittertem oder stark verwittertem Zustand (Schicht 5b - Zv) an.
Schicht 5b ist stark kluftig (Uberwiegend plattig) und meist hart, liegt lokal jedoch auch in

mirbem Zustand vor.

Eine Ausnahme davon bildet der Gneis in Bohrung BK 2 von 8,7 bis 10,0 m u. GOK. Hier wurde
angewittertes Festgestein (Schicht 5c¢ - Z) mit maRiger Kliftung (diinnbankig) erbohrt.

Grundwasser wurde in den Bohrungen BK 1 bis BK 3 zwischen 3,5 und 4,1 m u. OK Stral3e
innerhalb der Schicht 4 erkundet. In der Bohrung BK 4 war ein Grundwasseranschnitt nicht

erkennbar.
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5. Umweltanalytische Laboruntersuchungen

5.1 Bestimmung Stahlaggressivitat

Die Untersuchung der Wasserprobe WP-1, welche aus dem Bohrloch der Bohrung BK 3
entnommen wurde, auf deren Stahlaggressivitat erfolgte nach DIN 50929. Die Laborergebnisse
der Analysen sind in Anlage 6.1 einzusehen. Folgende Werte zur Abschétzung der Korrosions-
wahrscheinlichkeit durch das Grundwasser im Bereich der Stiitzmauer wurden nach DIN 50929
T3 ermittelt:

Tabelle 2 Ergebnisse Wasseranalyse auf Stahlaggressivitat

a) unlegierter Stahl
Unterwasserbereich
Wasser/Luft-Grenze
Spritzwasserbereich

Wo =Ny + N3+ Ng+ Ns+ Ng + Nz/Ngy 1,3
W1 =Wp— N1+ N2 x N3 = -0,7
W1 =Wp— Nz + N2 x N3 0,7

DIN 50929 T3, Tab. 7. Abschéatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und
niedriglegierten Stéhlen in Wasser

Wo- bzw. W1-Werte Mulden- u. Lochkorrosion Flachenkorrosion

>0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering

<-4 bis -8 mittel gering

<-8 hoch mittel

b) verzinkter Stahl

Unterwasserbereich Wp =M1 + M3+ Mg+ Ms + Mg = 2,0
Wasser/Luft-Grenze WL=Wp + M = -4,0
Spritzwasserbereich WL =Wp + My = 0,0

DIN 50929 T3, Tab. 5. Beurteilung der Gite von Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen

Wp- bzw. W -Werte Gite der Deckschichten
>0 sehr gut
-1 bis -4 gut
-5 bis -8 befriedigend
<-8 nicht ausreichend

Bei der Verwendung von unlegierten bzw. niedriglegierten Stahlen im Bereich des Stitzbau-
werks besteht eine sehr geringe bis geringe Korrosionswahrscheinlichkeit im Unterwasser- und
Spritzwasserbereich sowie an der Wasser/Luft-Grenze. Die Giite der Deckschichten auf feuer-
verzinkten Stahlen wird im Unterwasser- und Spritzwasserbereich als sehr gut und an der
Wasser/Luft-Grenze als gut beurteilt.

Damit sind fiir die Verwendung von Stahlen im Bereich der Stitzwand keine besonderen

Maflnahmen notig (kein zusatzlicher Korrosionsschutz).
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5.2 Bestimmung Betonaggressivitat (Expositionsklasse)

Die Untersuchung der Wasserprobe WP-1 auf ihre Betonaggressivitat erfolgte nach DIN 4030,
Teil 2. Ergebnisse der Untersuchung sind in nachfolgender Tabelle 3 zusammengefasst (siehe
Anlage 6.1)

Tabelle 3 Ergebnisse Wasseranalyse auf Betonaggressivitat

i i G t Beurteil h DIN 4030 Teil 1

Bestimmungs- Prifergebnis renzwerte zur Beurteilung nac ei
parameter WP-1 schwach stark sehr stark
angreifend angreifend angreifend

pH-Wert 7,5 6,5-5,5 <5,5-4,5 <4,5
Magnesium (Mgz+) 17 mg/l 300 — 1000 mg/l | > 1000 — 3000 mg/I > 3000 mg/l

Ammonium (NH"’*) < 0,06 mg/l 15 - 30 mg/l > 30 - 60 mg/l > 60 mgl/l

Sulfat (SO4%) 106 mgl/l 200 — 600 mgl/l > 600 — 3000 mg/l > 3000 mg/l
CO, (kalklésend) <5 mgl/l 15 - 40 mg/l > 40 - 100 mg/I > 100 mg/l

Die Wasserprobe WP-1 weist keine erhdhten Konzentrationen der Untersuchungsparameter
nach DIN 4030 Teil 1 auf. Daher ist das Grundwasser als nicht betonangreifend einzustufen.
Der Betonangriffsgrad am Standort der Stitzwand entspricht somit der Expositionsklasse
XAO.

5.3 Verwertung bitumindser Stral3enaufbruch

Zur Bestimmung der Verwertbarkeit des bei Bauarbeiten anfallenden bitumindsen Stral3en-
aufbruchs wurden die an den Bohransatzpunkten der schweren Rammsondierungen
gewonnenen Asphaltbohrkerne zu einer Mischprobe MP-1 Asphalt (BK 1-4) zusammengefasst
und im akkreditierten chemischen Laboratorium EUROFINS Umwelt Ost GmbH NL Freiberg auf
Teerverdacht (PAK im Feststoff und Phenolindex im Eluat) untersucht. Der vollstéandige Pruf-

bericht ist in Anlage 6.2 enthalten.

Fur StraBenausbaustoffe gelten nach den Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von
Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung von Ausbauas-

phalt im Stralenbau, RuVA-StB 01, Ausgabe 2005 die folgenden Verwertungsklassen:
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Tabelle 4 Verwertungsklassen nach RuVA-StB 01
Verwertungs- Hinter- (-:i‘fnsla:rgsttgs?:?flt Ph_enolindex VEIEAT
9 Art der StraRenausbaustoffe 1 im Eluat verfahren nach
klasse grund PAK nach EPA Abschnitt 2
mg/kg mg/l
3 3 4.1
A Ausbauasphalt AS, BS, GS <25 <0,1
(4.2) (4.3)
vorwiegend
B steinkohlen- | AS, BS, GS > 25 <0,1 4.2
Ausbaustoffe teertypisch
mit teer-/
pechtypischen .
Bestandteilen vorwiegend i
c braunkohlen- | BS, GS Wert ist >0,1 4.2
. anzugeben
teertypisch
Legende:
N AS = Arbeitsschutz, BS = Bodenschutz, GS = Gewasserschutz
2 in Klammern: nur in Ausnahmefallen, da keine hochwertige Verwertung
9 Nachweis kann entfallen, wenn im Einzelfall zweifelsfrei nachgewiesen ist, dass ausschlie3lich Bitumen oder bitumenhaltige

Bindemittel verwendet wurden.

Verwertungsverfahren nach RuVA-StB 01.:

Abschn. 4.1: HeilBmischverfahren (Asphaltmischanlagen, Baustellenmischverfahren)

Abschn. 4.2: Kaltmischverfahren mit Bindemitteln

Verwertung ist fur Klassen B und C nur zuldssig, wenn im Rahmen der

Eignungsprufung nachgewiesen wird, dass durch die Bindung mit Bindemittel im

Eluat des Probekdrpers die folgenden Grenzwerte eingehalten werden.

Verwertungsklasse

PAK nach EPA [mg/l]

Phenolindex [mg/l]

B

<0,03

kein Nachweis erforderlich

C

<0,03

<0,01

Abschn. 4.3: Kaltverarbeitung ohne Bindemittel

Gilt nur fur Ausbaustoffe der Verwertungsklasse A, wenn diese in Tragschichten

unter wasserundurchlassigen Deckschichten eingebaut werden.
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Tabelle5 Analyseergebnisse Teererkennung Asphalt

Aufschluss / 2 PAK n. EPA | Benzo(a)pyren | Phenolindex Verwertunasklasse
Probenummer [mg/kg OS] [mg/kg OS] [magl/l] 9
MP-1 Asphalt

(DPH bei BK 1 bis BK 4) 219 6.6 <0,01 B

Bei der aus dem Bestand der S 202 untersuchten Asphaltmischprobe liegt die Konzentration
des Untersuchungsparameters PAK nach EPA deutlich oberhalb des Grenzwertes flr die
Verwertungsklasse A nach RuVA StB 01.

Der beim StraRenaufbruch anfallende Asphalt aus der S 202 ndrdlich Frankenberg ist somit der
Verwertungsklasse B nach RuVA StB 01 zuzuordnen und kann im Kaltmischverfahren mit
Bindemittel verwertet werden. Die entsprechenden Eignungsprifungen nach RuVA-StB 01

sind bei einer Verwertung des Ausbauasphalts nachzuweisen.

Fur den bitumindésen StralRenaufbruch gilt die Abfallschlisselnummer: 17 03 02 (kein gefahr-
licher Abfall nach AVV).

5.4 Verwertung Abtragsmassen (Auffullung)

Fur die Schadstoffuntersuchung der Auffillungen (STS/FSS - Schicht 1 und Planum - Schicht 2)
wurden alle Einzelproben aus den Schichten 1 und 2 jeweils zu einer Mischprobe
MP-2 STS/FSS und MP-3 Planum zusammengefasst. Diese Mischproben wurden dem umwelt-
technischen Labor EUROFINS Umwelt Ost GmbH zur Analyse nach LAGA TR Boden Uber-
geben. Anlage 6.3 enthalt den vollstandigen Prifbericht der Analyse. In den nachfolgenden
Tabellen 6 und 7 sind die Analyseergebnisse den Grenzwerten der LAGA TR Boden gegen-

Ubergestellt.

Der Ansatz der Z 0 - Grenzwerte erfolgt fiir beide Mischproben fiir Sand, da das Bodenmaterial
aus Schicht 1 als nicht bindig ([GW]) zu charakterisieren ist und das Material aus der Schicht 2
stark wechselnde Gehalte an feinkérnigem Material ([SU], [GU] - [SU?*], [GU*]) aufweist (sichere
Seite).
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Tabelle 6 Ergebnisse Schadstoffuntersuchung Auffiullmaterial (Feststoff)

. MP-2 MP-3 Zuordnungswerte nach LAGA TR Boden
Parameter Einheit STS/ESS) | (PI D
( ) |(Planum) | 7 9 (sand) | zo* z1 z2
200 300 1000
MKW mg/kg TS <40 <40 100 (400)7) (600)9) (2000)9)
EOX mg/kg TS <1 <1 1 19 3% 10
PAK (EPA) mag/kg TS 4,49 n.b.* 3 3 3(9) 30
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,28 <0,05 0,3 0,6 0,9 3
TOC Ma.-% TS 0,2 0,2 0,5(1,0 05 (1,007| 15 5
Arsen mg/kg TS 43 29 10 157 45 150
Blei mg/kg TS 30 23 40 140 210 700
Cadmium mg/kg TS 0,3 0,4 0,4 1% 3 10
Chrom (ges.) mg/kg TS 11 16 30 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 12 15 20 80 120 400
Nickel mg/kg TS 9 15 15 100 150 500
Quecksilber mg/kg TS <0,07 0,18 0,1 1,0 1,5 5
Zink mg/kg TS 71 120 60 300 450 1500
Bewertung Feststoffanalyse: Z2 Z1
Il_)egende:

maximale Feststoffgehalte fur die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Rand-bedingungen (siehe
+Ausnahmen von der Regel“ fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2 LAGA TR Boden)

2 pis'®  Erklarung siehe Priifbericht (Anlage 6.3)

n.b.* Summenparameter nicht berechenbar, da Einzelparameter unter der Nachweisgrenze liegen

Tabelle 7 Ergebnisse Schadstoffuntersuchung Auffulimaterial (Eluat)

barameter e MP-2 MP-3 Zuordnungswerte nach LAGA TR Boden
(STS/FSS) | (Planum) | zg9/z0*Y | 7z1.1? 7 1.29 7 22

pH-Wert - 8,7 7.4 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 5,5-12
el. Leitfahigkeit | pS/cm 118 99 250 250 1500 2000
Arsen pg/l 16 14 14 20 60
Blei pg/l 8 4 40 40 80 200
Cadmium pg/l <0,3 <0,3 15 15 3 6
Chrom (ges.) el 2 3 12,5 12,5 25 60
Kupfer el <5 <5 20 20 60 100
Nickel pg/l 1 2 15 15 20 70
Quecksilber el <0,2 <02 <05 <05 1 2
Zink pg/l 20 20 150 150 200 600
Bewertung Eluatanalyse: Z1.2
Legende:

1)

N Zuordnungswerte fiir die Verwendung in boden&hnlichen Anwendungen nach Tab 11.1.2-3 LAGA TR Boden

Zuordnungswerte fiir den eingeschrankten Einbau in technischen Bauwerken nach Tab. 11.1.2-5 LAGA TR
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Fur die Mischprobe aus dem ungebundenen StralRenaufbau (MP-2) wurden ein mafig erhdhter
PAK- und Arsengehalt sowie ein leicht erhtéhter Zinkgehalt im Feststoff nachgewiesen. Der
mafig erhdohte PAK-Gehalt lasst sich auf Eintrage aus der Asphaltdecke zurlckfiihren (vgl.
Kap. 5.3). Der erhohte Arsengehalt wurde auch im Eluat nachgewiesen, wobei hier der
Z2-Grenzwert nach LAGA TR Boden um 16 ug/l tGberschritten wurde. Ein Einbau der Abtrags-
massen aus dem ungebundenen Stralenaufbau am Untersuchungsstandort ist somit nicht
moglich. Die Abtragsmassen aus dem ungebundenen StraRenaufbau sind auf einer Deponie zu
entsorgen. Es wurden daher fir die Mischprobe MP-2 (STS/FSS) nachtraglich die Ergdnzungs-
parameter nach DepV 2012 untersucht. Das Ergebnis der Untersuchung ist in Kapitel 5.5 dar-

gestellt.

In der Mischprobe MP-3 aus dem Stral3enplanum wurden ebenfalls erhdhte Arsen- und Zink-
gehalte im Feststoff ermittelt. Zusatzlich ist auch der Gehalt an Quecksilber im Feststoff leicht
erhoht. Ahnlich wie in der Mischprobe MP-2 wurde auch in Mischprobe MP-3 im Eluat ein
erhohter  Arsengehalt nachgewiesen, jedoch unterschreitet dieser noch den
Z 1.2 — Zuordnungswert nach LAGA TR Boden. Abtragsmassen aus dem Stra3enplanum
kénnen somit in Z 1.2 eingestuft werden. Die entspricht der Einbauklasse 1 — eingeschréankter
offener Einbau in hydrogeologisch gunstigen Gebieten. Am Untersuchungsstandort liegen
jedoch keine hydrogeologisch glinstigen Bedingungen vor (keine durchgangige bindige Deck-
schicht mit mindestens 1,0 m Machtigkeit oberhalb des Grundwasserleiters vorhanden). Alter-
nativ dazu kénnte das Material unter einer besonders abdichtenden Deckschicht (Asphaltdecke)
eingebaut werden, hierbei ist jedoch sicherzustellen, dass das Material einen Mindestabstand
zum Grundwasserleiter von 1,0 m einhalt. Grundwasser wurde zwischen 3,5 und 4,1 m u. OK
Stral3e erkundet. Abzlglich einer 0,5 m hohen jahreszeitlichen Schwankung kann als Grund-
wasserstand 3,0...3,6 m u. OK Stral3e angesetzt werden. Somit kann das Abtragsmaterial bis
2,0 m u. OK Stral3e wieder eingebaut werden. Sollte eine Entsorgung der Abtragsmassen aus
dem StralBenplanum angestrebt werden, so kann das Bodenmaterial auf einer Erdstoffdeponie
entsorgt werden, welche Z 1.2-Material annehmen darf. Es gilt der Abfallschliissel 17 05 04

(Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe gem. AVV).

5.5 Erganzungsuntersuchung nach DepV (2012)

Da in der Untersuchung der Schottertragschicht bzw. Frostschutzschicht (Schicht 1) der
Parameter Arsen im Eluat den Z 2 — Zuordnungswert nach LAGA TR Boden Uberschreitet,
wurden zusétzlich zur LAGA-Untersuchung noch die Erganzungsparameter fir die Beurteilung
nach DepV (2012) analysiert. In der folgenden Tabelle 8 sind die Ergebnisse der LAGA-
Untersuchung (s. Anlage 6.3) und die Erganzungsparameter nach DepV (s. Anlage 6.4) den
Grenzwerten nach DepV (2012) gegeniibergestellt.

Hochwasser 2013 — S 202 Ersatzneubau der Stiitzwand BW 9 in Frankenberg

Landkreis Mittelsachsen

Baugrunderkundung

IFG-Projekt-Nr.: 076-04-15 Bautzen, 25.08.2015, Uiberarbeitet am 05.11.2015



IFG

e fir Geotechnik SIS
GmbH '
Tabelle 8 Ergebnisse zur Deponierbarkeit der Schicht 1
barameter IS MP-2 Grenzwerte nach DepV(2012)
(STSIFSS) DK 0 DK | DK I DK Il
Glihverlust M.-% TS 1,1 3 3 5 10
TOC M.-% TS 0,2 1 1 3 6
ﬁ;‘g;:‘iilzrg‘i‘g‘:fe M.-% OS 0,08 0,1 0,4 0,8 4
pH-Wert - 8,7 5,5-13 5,5-13 5,5-13 4-13
DOC mg/I 19 50 50 80 100
Phenole mg/I <0,01 0,1 0,2 50 100
Arsen mg/I 0,076 0,05 0,2 0,2 2,5
Blei mg/l 0,008 0,05 0,2 1 5
Cadmium mg/I < 0,0003 0,004 0,05 0,1 0,5
Chrom (ges.) mg/I 0,002 0,05 0,3 1 7
Kupfer mg/I < 0,005 0,2 1 5 10
Nickel mg/I 0,001 0,04 0,2 1 4
Quecksilber mg/I < 0,0002 0,001 0,005 0,02 0,2
Zink mg/l 0,02 0,4 2 5 20
ffgg’;ig’b';cm mg/l < 0,005 0,01 0.1 0.5 1
Fluorid mg/l <2 1 5 15 50
Barium mg/l 0,020 2 5 10 30
Molybdén mg/l 0,003 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/l 0,002 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/I < 0,001 0,01 0,03 0,05 0,7
wasserlosiicher mg/! 92 400 3.000 6.000 10.000
Bewertung Eluatanalyse: DK |

Die Untersuchtenparameter nach DepV (2012) der Mischprobe MP-2 unterschreiten alle die
Grenzwerte fir die Deponieklasse DK |. Abtragsmaterial aus der Schottertragschicht bzw.
Frostschutzschicht (Schicht 1) ist somit als DK |-Material zu deklarieren und kann auf einer
Deponie mit einer Zulassung fir DK | entsorgt werden. Es gilt der Abfallschliissel 17 05 04

(Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe gem. AVV).
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6. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

6.1 Bestimmung KorngréRenverteilung

Zur genaueren Bestimmung der bodenmechanischen Kennwerte des anstehenden fluviatilen
Kieses (Schicht 4) wurden die Proben P 3 aus Bohrung BK 2 und P 4 aus Bohrung BK 3 auf
ihre KorngroéRRenverteilung nach DIN 18123 hin untersucht. Der Prifbericht zur Korngréf3en-

verteilung ist der Anlage 5.2 zu entnehmen.

Tabelle 9 KorngréRBenverteilung fluviatiler Kies (Schicht 4)

Entnahmestelle /| Entnahmetiefe Schicht-Nr Kieskornanteil | Feinkornanteil |Bodengruppe
Probe [m u. GOK] : >2mm [%] < 0,063 mm [%]| DIN 18196
BK2/P3 4,0...4,1 4 65,7 6,1 GU
BK3/P4 4,4..4,5 4 56,9 15,2 GuU*

Die Kiese der Schicht 4 sind tUberwiegend schluffig bis stark schluffig und weitgestuft. Aufgrund
des Feinkornanteils ist die Probe BK 2 / P 3 als maRig frostempfindlich (F 2) und die Probe
BK 3/ P 4 als stark frostempfindlich (F 3) zu bewerten. Als maRgebende Frostempfindlichkeit
nach ZTVE-StB 09 wird die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 angesetzt (sichere Seite).

Die ermittelten Wasserdurchléssigkeiten fiir beide Proben lagen bei k; = 5,3x10°...2,1x10™* m/s.
Es wird eine durchschnittliche Wasserdurchlassigkeit fur die Schicht 4 von @ k; = 1,3 x 10* m/s

angesetzt.

6.2 Bestimmung natirliche Wassergehalte

Zur Bestimmung der Tragfahigkeit des Stral3enplanums sowie zur Festlegung der boden-
mechanischen Eigenschaften der bindigen und gemischtkérnigen Bodenschichten (Schichten 2
und 3) wurden fur vier Einzelproben die natirlichen Wassergehalte gem. DIN 18121-1
bestimmt. Der Prifbericht zur Bestimmung der natirlichen Wassergehalte ist der Anlage 5.1 zu

entnehmen.

Tabelle 10 natirliche Wassergehalte (Schichten 2 und 3)

Entnahmestelle / Entnahmetiefe Schicht-Nr nat. Wassergehalt Bodengruppe
Probe [m u. GOK] : w;, [M-%] DIN 18196
BK1/P4 3,2...3,3 3 44,6 SU*-UL
[SU], [GU],
BK2/P2 15...1,6 2 9,4 [SU, [GUA]
BK3/P3 3,3...34 3 17,6 SU*-UL
BK4/P2 15...16 2 11,8 [SU*]
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Auf fein- und gemischtkdrnigen Béden kdnnen folgende Richtwerte fiir die Beurteilung des zu

erwartenden Verformungsmoduls Ey, angenommen werden:

Tabelle 11 Richtwerte Ey,

Porenanteil n [%] Wassergehalt w, [M-%] Ev,-Modul [MN/m?]
n £ 30 7EwE 15 345
30<n£36 15£w£ 20 20 <Ey, <45
n > 36 w320 £ 20

Quelle: Grundbautaschenbuch, Teil 2, Seite 657

Der durchschnittliche natlrliche Wassergehalt der im StraRenplanum anstehenden Aufflillung
(Schicht 2) betragt @ w, = 10,6 M.-%. Dies deckt sich mit den erkundeten Konsistenzen der
Schicht 2 von halbfest bzw. fest. Es kann somit fur die Schicht 2 von einem Verformungsmodul

Ev, 3 45 MN/m2 ausgegangen werden.

Die ermittelten natirlichen Wassergehalte des fluviatii umgelagerten Verwitterungslehms
(Schicht 3) schwanken stark und wurden mit w, = 17,6...44,6 M.-% ermittelt. Es kann daher flr

die Schicht 3 nur ein Verformungsmodul von Ey, < 20 MN/m2 angesetzt werden.

6.3 Bestimmung Druckfestigkeit Festgestein

Zur Bestimmung der bodenmechanischen Kennwerte bzw. zur Festlegung der Bodenklassen
wurden an charakteristischen Einzelproben des anstehenden Festgesteins (Schicht 5b und 5c)
die einaxiale Gesteinsdruckfestigkeit gem. DGGT- Empfehlung Nr. 1 sowie die Druckfestigkeit

mittels Punktlastversuch gem. DGGT- Empfehlung Nr. 5 ermittelt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 zusammengefasst und die Priifprotokolle in der Anlage 5.3

und Anlage 5.4. einzusehen.

Tabelle 12 Druckfestigkeiten Festgestein (Schichten 5b und 5c¢)

Entnahmestelle / | Entnahmetiefe Schicht-Nr Dichte Druckfestigkeit
Probe [m] : [g/cm3] [N/mm?2]
BK2/P4 7,8...7,9 Schicht 5b n.b.* 7,9...59,2 (@ 20,24)
BK2/P5 9,4...9,6 Schicht 5¢ 2,59 50,07
Legende:

n.b.*  wurde nicht bestimmt (Punktlastversuch)

Das anstehende, stark verwitterte Festgestein der Schicht 5b ist angesichts der ermittelten
Druckfestigkeiten von @ 7,9...59,2 N/mm2 der Bohrbarkeitsklasse FD 1 bis FD 2 gemaR
DIN 18301 zuzuordnen. Die Ldsbarkeit von Schicht 5b wechselt angesichts der sehr inhomo-
genen Gesteinsfestigkeit haufig und unregelmafig zwischen BK 6 und BK 7. Es empfiehlt sich,

diesen Horizont zu jeweils 50 % in BK 6 bzw. 7 einzuordnen.
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Das angewitterte Festgestein der Schicht 5¢ weist eine Druckfestigkeit von ~50 N/mm?2 auf. Die
Schicht 5¢ entspricht daher der Bohrbarkeitsklasse FD 2 gemaf3 DIN 18301. Die Ldsbarkeit

geman DIN 18300 dieses Horizonts ist generell in BK 7 einzuordnen.

7. Baugrundmodell

7.1 Baugrundschichtung

In Auswertung der vorliegenden Aufschluss- und Laborergebnisse sind im Bereich der Stitz-

wand folgende Bodenhorizonte vorhanden (vgl. Anlage 3 und Anlage 4):

Tabelle 13 Baugrundschichtung

Schicht- : Schichtunterkante :
NI Bezeichnung [M u. OK StraRe] Kurzzeichen | Zustandsform
0 Asphalt 0,10...0,34 - -

Schottertragschicht/
Frostschutzschicht .
1 Kies, sandig bis stark sandig, 0,90...1,10 [GW] dicht gelagert
schwach steinig

Auffullung (Hinterfullung)
2 Sand bis Kies, schluffig bis stark 2,00...2,80
schluffig, schwach steinig
fluviatil umgelagerter
Verwitterungslehm®

3 Sand bis Schluff, schwach kiesig, 4,10...4,50 UL, SU* steif bis weich
organische Einlagerungen,
vereinzelt Steine

fluviatiler Kies

Kies, stark sandig, schluffig bis

[SU], [GU], halbfest bis fest,
[SU*], [GU*] locker gelagert

*
4 stark schluffig, vereinzelt Steine 3,40...5,80 GU, GU locker gelagert
und organische Einlagerungen
. 2) dicht gelagert,
5a  |CGneis zersezt” . 4,70 GU,GW, zv | Bruchstiicke
kiesig, sandig, teilweise schluffig N
mirbe
stark kluftig,
5h Gnel_s, verwittert bis stark 8.70...10,0 7v uberwgegepd
verwittert hart, teilweise
mirbe
5c | Gneis, angewittert® >10,0 z kluftig, hart, frisch
Legende:
1) nur in BK 1 und BK 3 aufgeschlossen
2) nur in BK 4 aufgeschlossen
3) nur in BK 2 aufgeschlossen
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7.2 Bodenmechanische Kennwerte

Zur Durchfiihrung von erdstatischen Berechnungen sowie flir Tiefbauplanungen werden
folgende bodenmechanische Kennwerte in Tabelle 14 angegeben, welche in Auswertung der
ingenieurgeologischen Feldansprache, der Laborergebnisse sowie mit Hilfe tabellierter und

regionaler Erfahrungswerte nach EAU und DIN 1055 festgelegt wurden.

Tabelle 14 Bodenmechanische Kennwerte

Kurz- , ) ;
Nr. Bodenart - cal.g |cal.g'|cal. | cal.c’ [cal. Es| cal. k¢
0 |Asphalt - - - - - - -
Schottertragschicht/
Frostschutzschicht -3
1 Kies, sandig bis stark sandig, [GW] 21 12 40 0 120 1.0x10
schwach steinig, dicht
Auffullung (Hinterfullung) [SV],
Sand bis Kies, schluffig bis stark [GU], 7
2 |schluffig, schwach steinig, halbfest | [su#, | 20 | 19 | 30 3 15 ) 1.0x10
bis fest, locker [GU#]
fluviatil umgelagerter
Verwitterungslehm UL
3 |Sand bis Schluff, schwach kiesig, SU;‘ 19 9 27 5 3 1,0x10°
organische Einlagerungen,
vereinzelt Steine, steif bis weich
fluviatiler Kies
Kies, stark sandig, schluffig bis GU
4 | stark schluffig, vereinzelt Steine GU"* 21 11 32 2 30 1,3x10™
und organische Einlagerungen,
locker
Gneis, zersetzt GU,
5a |kiesig, sandig, teilweise schluffig, GW, 22 13 42 1 80 1,0x10™
dicht yAY
Gneis, verwittert bis stark
5b verwittert Zv 23 13 45 50 150 -
5c¢ |Gneis, angewittert Z 24 14 50 120 300 -
Legende:
cal. g cal. Bodendichte, erdfeucht [kN/m3] cal.g¢ cal. Bodendichte unter Auftrieb [kN/m?3]
cal. ¥ cal. Reibungswinkel [°] cal. ¢’ cal. Kohasion [kN/m?]
cal. Es cal. Steifemodul [MN/m?] cal. ki  cal. Durchlassigkeitskoeffizient [m/s]
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Zur Ausschreibung von Tiefbauleistungen (Erd- und Bohrarbeiten) sind dem Baugrund am

Untersuchungsstandort folgende Homogenbereiche zuzuordnen:

Tabelle 15 Homogenbereiche

Homogenbereiche A B (03 D E1 E> Es
dazugehdrige Schichten Schicht 1 | Schicht 2 Schicht 3 | Schicht4 | Schicht5a | Schicht 5b Schicht 5¢
[SUJ, [GU], . . | GU,GwW,
Bodengruppe [GW] [SUY]. [GUA] uL, SU GU, GU 7y Zv z
tstibliche Bezeich STSIFSS | Auffilung | terumgelonm, | Mviatier | Gneis- Gneis Gneis
ortstibliche Bezeichnung g g , Kies Jersatz
umgelagert
Benennuna von Fel B ) ) ) Augengneis, Paragneis mit metagrani-
enennung von Fels tischen Anteilen, stark blastomylonitisch
Verwitterung, vertwnlzert bis angewittert,
Veranderungen und - - - - zersetzt stark ver- nicht
n . . wittert, nicht veranderlich
Veranderlichkeit veranderlich
Massenanteil Ton [%6] 0..3Y 0...10Y 5...15Y 0..5 0...5Y - -
Massenanteil Schiuff [%] 0...3" 10...307 30...607 5...20 0...10"Y - -
Massenanteil Sand [%)] 10...30" | 30...60" 30...607 30...40 10...20" - -
Massenanteil Kies [%] 50...80"Y | 30...60" 5...10" 50...70 30...60" - -
Massenanteil Steine [%] 0...5Y 5...10Y 0..5Y 0..5 0...30Y - -
Massenanteil Blécke [%0] 0 0..5Y 0 0 0...30Y - -
Trennflachenrichtung - - - - - n.b.? n.b.?
10...200 100...200
Trennflachenabstand [mm] - - - - - grob laminiert [ sehr duinn bis
bis diinn dinn
Gesteinskérperform } } ) ) ) rhombisch, rhombisch,
estenskorperio tafelformig? | tafelformig”
Dichte [g/cm?] 1,9..2,3" | 18..22Y | 1,7.217 | 19..23" | 2,0..24Y | 21..2,5Y 2,5..2,7
Druckfestigkeit [N/mm?] - - - - - 5...60 30...70
undrainierte 1 1 1)
. . .b. .1 L .b. - -
Scherfestigkeit [KN/m?] nb 510 515 0.5 nb
Kohasion [kN/m?] 0 1...5Y 3.7Y 0...4Y 0..2Y - -
Wassergehalt [%] 1..5Y 5...15 15...50 5...20" 3...8Y - -
. halbfest bis steif bis
Konsistenz n.b. fost weich n.b. n.b. - -
Konsistenzzahl Ic n.b. 1..1,5Y 0,5...1,0" n.b. n.b. - -
Plastizitatszahl Ip n.b. 5...15Y 5...10" n.b. n.b. - -
Lagerungsdichte Ip 0,55...0,75 | 0,05...0,30 n.b. 0,25...0,50 | 0,60...0,80 - -
organischer Anteil [%)] <05 <0,5 1..57 1..57 <0,5Y - -
LAK [g/t]| 500...1250" | 250...500" | 50...100" |500...1250"|500...1250" | 1250...2000" | 1250...2000"
Abrasivitat CAll 2,0.4,0" | 1,0..2,0° | 0,3..05" | 2,0..40" | 2,0..40" | 4,0..6,0° 4,0...6,0"
Bewertung|stark abrasiv| abrasiv |kaum abrasiv |stark abrasiv|stark abrasiv|extrem abrasiv|extrem abrasiv
Frostempfindlichkeit
F1 F3 F3 F2..F3 F2 - -
(nach ZTVE StB 09)

Legende:

1)

2) keine Pilotbohrung
n.b. nicht bestimmbar

an Hand von Errfahrungswerten und der ingenieurgeologischen Feldansprache geschatzt
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8. Grundungsempfehlung

8.1 Flachgrindung

Nach Auswertung der Erkundungs- und Laborergebnisse steht im Untersuchungsgebiet ab ca.
2,0...4,0 m u. OK StraRe ausreichend tragfahiger Baugrund fir eine Flachgriindung des
geplanten Ersatzneubaus der Stitzmauer (BW 9) am Litzelbach an. Aus geotechnischer Sicht
ist die Flachgriindung des Stutzbauwerks zu bevorzugen. Eine Tiefgriindung ist weder

notwendig noch sinnvoll.

Die Grindung muss in Schicht 4 bzw. 5a/5b erfolgen. Unter das Fundament der Stiitzmauer ist
eine Sauberkeitsschicht aus Magerbeton von mindestens 10 cm einzubauen. Die Grindung
sollte mindestens bei 1,2 m unter Gewassersohle (ca. 247,3...248,8 m NHN) erfolgen, daher ist
gaf. eine Abtreppung sinnvoll. Sollte in der Griindungssohle weiches Material der Schicht 3
anstehen, so ist dieser Boden zu entfernen und durch eine verstarkte Sauberkeitsschicht aus
Magerbeton (d ~ 50...60 cm) zu ersetzen. Dies gilt vor allem fiir die Bereiche um BK 1 und BK 3

(vgl. Anlage 4.2).

In Anlage 7 wurden zur Ermittlung der zu erwartenden Setzungen, Grundbruch- und Setzungs-
berechnungen gemafr DIN 4017, DIN 4019 in Verbindung mit dem Teilsicherheitskonzept EC 7
durchgefuhrt. Dabei wurde jeweils flr jedes Bohrprofil eine separate Berechnung durchgefiihrt,
um etwaige Setzungsdifferenzen abschatzen zu kénnen. Die geplanten Griindungen wurden
dabei als Streifenfundament mit folgenden Randbedingungen betrachtet:
Grindungssohle: ca. 247,3 m NHN an BK 1,
ca. 247,8 m NHN an BK 2,
ca. 248,3 m NHN an BK 3 und
ca. 248,8 m NHN an BK 4
Sauberkeitsschicht: 10 cm Magerbeton BK 2 und BK 4 und
60 cm Magerbeton BK 1 und BK 3
Einbindetiefe: ca. 1,2 m unter Gewassersohle
Fundamentbreiten: b=10...25m
MalRgebende Bohrprofile: BK 1 (Anlage 7, Blatt.1),
BK 2 (Anlage 7, Blatt 2),
BK 3 (Anlage 7, Blatt 3) und
BK 4 (Anlage 7, Blatt 4).

Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands wird rechnerisch auf ogg = 750 kN/m?2

(entspricht zulassiger Bodenpressung 0,/ 0gx ~ 538 kKN/m?) begrenzt.
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Bei voller Ausnutzung der zulédssigen Bodenpressung bzw. des Bemessungswertes des Sohl-
druckwiderstands ergeben sich am Bohrpunkt BK 1 Setzungen von s ~ 1,1...1,8 cm (vgl.
Anlage 7, Blatt 1), am Bohrpunkt BK 2 Setzungen von s ~ 1,9...2,9 cm (vgl. Anlage 7, Blatt 2),
am Bohrpunkt BK 3 Setzungen von s ~ 1,2...1,9 cm (vgl. Anlage 7, Blatt 3) und am Bohrpunkt

BK 4 Setzungen von s ~ 0,5...1 cm (vgl. Anlage 7, Blatt 4).

Bei einem angenommenen Bemessungswert des Sohldruckwiderstands von org = 200 kN/m?2
(entspricht zulassiger Bodenpressung o,/ 0gx ~ 143 kN/m?) sind Setzungen im gesamten Bau-
feld von s < 8 mm zu erwarten. Die dabei auftretenden maximalen Setzungsdifferenzen

betragen Ds;ax ~ 5 mm und gelten als bauwerksunschadlich.

8.2 Tiefgrindung auf Pfahlen

Eine Tiefgrindung ist aus geotechnischer Sicht nicht notwendig. Die folgenden Angaben sind
als informativ zu verstehen, falls eine Tiefgriindung aus konstruktiven Griinden erwogen werden

sollte.

8.2.1 Mikropfahle

Fur die Grindung der Widerlager auf kleinen Verpresspfahlen (Mikropféahle Ds £ 0,30 m) fordert
die EA Pfahle eine Krafteintragungslange in ausreichend tragfahigem Baugrund von 3,0 m,
welche bei Fels oder felsahnlichen Béden angemessen auf bis zu 0,5 m herabgesetzt werden
kann. Als ausreichend tragféhiger Baugrund gelten nicht bindige Béden mit einem Sondier-
spitzenwiderstand gq > 10 MN/m2 sowie bindige Bdoden mit einer Kohasion des undrainierten
Bodens ¢, > 0,1 MN/m2. Unter diesen Voraussetzungen kann die Gefahr des Durchstanzens

sowie bauwerksschadlicher Setzungen aus liegenden Schichten ausgeschlossen werden.

Am Untersuchungsstandort erfillen diese Anforderung der zersetzte Gneis (Schicht 5a) sowie
der stark verwitterte bis angewitterte Gneis (Schicht 5b/5c). Die Verpresspfahle missen somit

bei Ansatz der 0.g. Krafteintragungslangen bis mindestens in folgendes Niveau reichen:

- BK1: 245,45 m NHN
- BK2: 245,10 m NHN
- BK3: 246,30 m NHN
- BK4: 248,25 m NHN

Die in der folgenden Tabelle 16 angegebenen Mantelreibungskennwerte zur Vorbemessung
gelten fir Druckpfahle und sind bei auf Zug beanspruchten Verpresspfahlen (Anker) zu halbie-

ren. Die Kennwerte sind durch Pfahlprobebelastungen zu prazisieren.
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charakteristische
Schicht Bodenart Kurzzeichen Pfahimantelreibung
Os1,k [kN/mz]
StralRenaufbau, Auffillung und [GW*]' [SU]; [GU].
0.4 fluviatile Sedimente [SU"], [GU, UL, 0
SuU*, GU, GU*
5a Gneis, zersetzt GW, GU, 2Zv 250
5b Gneis, verwittert bis stark verwittert yAY, 315
5c Gneis, angewittert V4 315

8.2.2 Bohrpféahle

Sollten Mikropfahle aus statischer Sicht nicht ausfiihrbar sein, musste auf groRkalibrige

Bohrpfahle ausgewichen werden.

Beziglich der Mindesteinbindetiefe gelten dabei o0.g.

Angaben gleichermalen. Fir die Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls ks zur Ableitung

von Horizontallasten bei Bohrpféhlen kann der Steifemodul aus Tabelle 17 mit ks = Es/D ver-

wendet werden. Fir die Berechnung von Bohrpféhlen dirfen folgende Kennwerte angesetzt

werden:

Tabelle 17 Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung von Bohrpféhlen

Kurz- PfahImantel- Pfahlspitzenwiderstand gy, x [KN/m?]
Schicht Bodenart ; reibung gs _ _ s/Ds = 0,10
zeichen [kN/m?] s/Ds = 0,02 | s/Ds = 0,03 (= s0)
StralRenaufbau, [[S\L,J\g][[sstﬁ]]
Aufflllung und ; ’
0..4 I [GU#], UL, - - - -
fluviatile SU* GU
Sedimente f '
GU*
5a Gneis, zersetzt | GW, GU, Zv 120 1.750 2.250 4.000
Gneis, verwittert
5b bis stark verwittert 2v 500 7.000
5c Gneis, angewittert Z 500 10.000
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9. Hinweise zum Erdbau

9.1 Baugrubensicherung

Fir eine bauzeitliche Boschung wére eine Neigung von 1:1 oder flacher nétig. Da dies auf
Grund der beengten Verhaltnisse nicht mdglich ist (halbseitige Sperrung der S 202 wahrend der

BaumafRnahme), wird eine Baugrubensicherung notwendig.

Aufgrund der unzureichend rammbaren Bdden (ab ca. 5,0 m GOK Festgestein) gelten Spund-

wande als ungeeignet.

Es wird daher ein Verbau mit eingebohrten Tragerbohlwanden (Berliner Verbau) empfohlen. Bei
Ausfihrung des Tragerverbaus ist zu beachten, dass teilweise nicht standfeste Bdden vorliegen

und somit generell verrohrt gebohrt werden muss.

Sollten es die ortlichen Verhdaltnisse zulassen, kann eine Ubersteil gebdschte Baugrube mit

Spritzbetonsicherung als geotechnisch gleichwertige Alternative empfohlen werden.

9.2 Wasserhaltung

Grundwasser wurde ca. 1...2 m unterhalb der Sohle des Litzelbachs erkundet. Es ist davon
auszugehen, dass das Grundwasser Uber den unmittelbar angrenzenden Litzelbach gespeist
und innerhalb der anstehenden Schicht 4 abgeleitet wird. Ein besonders starker Grundwasser-

andrang war wahrend der Bohrarbeiten nicht erkennbar.

Bei einer Verrohrung des Lutzelbachs wird eine Grundwasserabsenkung mittels offener
Wasserhaltung bei den Griindungsarbeiten als ausreichend eingeschéatzt. Zur Minimierung des
dazu erforderlichen Aufwands kann es hilfreich sein, fir die Sauberkeitsschicht Unterwasser-

beton einzusetzen.

9.3 Bodenaushub und Wiederverfullung

Der beim Baugrubenaushub zu I6sende Erdstoff kann bis ca. 5,0 m u. OK Stral3e mittels
Bagger mit normalem Aufwand geldst werden. Danach folgt leicht lI6sbarer Fels, welcher mittels
ReiRen bzw. Meil3elarbeiten noch relativ gut zu I6sen ist. In der Bohrung BK 2 wurde ab 8,70 m

u. OK StralRe schwer losbarer Fels (Schicht 5¢) erkundet.

Es ist zu beachten, dass innerhalb der Schicht 5b weniger verwitterte Gneisbereiche vorhanden
sein konnen, die ein Ldsen erschweren. Auch kdnnen innerhalb der Lockergesteinsschichten

grobe Steine und Blocke auftreten, die ebenso ein Losen erschweren.
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Fur die Hinterfullung der Stitzwand ist die WAS 7 anzuwenden. Da der im Grindungsbereich
anstehende fluviatile Kies (Schicht 4) wasserdurchlassig ist, kann auf den Einbau eines Grund-

rohrs zur Entwéasserung verzichtet werden.

Ruckseitig anfallendes Sickerwasser kann in Schicht 4 infiltriert werden. Dazu ist es erforder-
lich, dass der Hinterfillbereich in den Bereichen mit verstarkter Sauberkeitsschicht ebenfalls bis
auf Schicht 4 reicht.

Der Entwasserungsbereich ist mit grobkérnigem Material der Bodengruppe GW zu verfillen.
Hierfir wirde sich Abtragsmaterial aus Schicht 1 eignen, jedoch kann dieses Material aus
umwelttechnischen Grinden nicht am Untersuchungsstandort eingebaut werden (vgl. Kap. 5.4
und 5.5). Fur den Ubrigen Hinterflllbereich kdnnten formal die Abtragsmassen aus Schicht 2, 4
und 5a eingebaut werden. Es ist jedoch zu beachten, dass das Abtragsmaterial aus Schicht 2
mindestens 1,0 m oberhalb des Grundwasserleiters einzubauen ist (Einbau bis max. 2,0 m u.
OK Stral3e), was baupraktisch schwierig sein wird. Abtragsmaterial aus Schicht 3 kann generell

nicht zu Verfillung der Stiitzwand genutzt werden und muss entsorgt werden.

Angesichts dieser Randbedingungen sind daher fur die gesamte Baugrubenverfillung Liefer-
massen (z.B. Mineralgemisch 0/32) einzuplanen. Die Bauwerkshinterfiillung ist in Lagen
d < 30 cm einzubauen und auf Dp, = 100 % gem. ZTV E-StB 09 zu verdichten.

10. Hinweise zum StralRenbau
Es wird davon ausgegangen, dass kein Ausbau der gesamten Stral3e erfolgt, sondern nur eine

Wiederherstellung der Fahrbahn im Bereich der Baugrube.

Im StralRenplanum (Bestand) steht Uberwiegend gemischtkérniges Auffullmaterial der Boden-
gruppen [SU], [GU], [SU*] und [GU*] (Schicht 2) an, welches als malRRgebend zur Bemessung
gilt. Dieser Boden ist der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 nach ZTV E-StB 09 zuzuordnen (vgl.
Tabelle 15).

Bei einer angenommenen Zuordnung der Stral3e in die Belastungsklasse Bk1,0 bis Bk3,2 ergibt
sich gemal Tabelle 6 der RStO 12 in Abhéngigkeit der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ein
Ausgangswert fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Stral3enaufbaus von
60 cm. Zusétzlich sind gemal Tabelle 7 der RStO 12 die folgenden Mehr- bzw. Minderdicken

infolge ortlicher Verhaltnisse zu berticksichtigen:
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Seite 28 Ingenieurbiiro |
fiir Geotechnik
GmbH
Mindestdicke des frostsicheren Straf3enaufbaus fiir Belastungsklasse Bk1,0...Bk3,2 +60cm
Frosteinwirkungszone llI +15cm
Keine besonderen Klimaeinfliisse +/-0cm
Kein Grund- oder Schichtenwasser bis 1,5 m u. Planum +/-0cm
Lage der Gradiente, gelandegleich +/- 0 cm
Entwasserung tber Mulden, Graben bzw. Béschungen +/- 0 cm
Gesamtdicke des frostsicheren Stralenaufbaus: 75cm

Der im StraBenplanum anstehende Boden (Schicht 2) weist im erkundeten Zustand eine

ausreichende Verdichtungsfahigkeit bzw. Tragfahigkeit auf. Die Verflillung der Baugrube soll mit

gut tragfahigen Liefermassen (MG 0/32) erfolgen.

Unter diesen Randbedingungen sind keine besonderen MalRhahmen zur Planumsstabilisierung

notig. Eine Querneigung des Planums von 3 % gilt als ausreichend.

11. Sonstige Hinweise

Ergeben sich wahrend der Planung bzw. Bauausfihrung Abweichungen, welche die Grund-

lagen fir diese Baugrundaussage beeinflussen oder andern, so ist das unterzeichnende

Ingenieurbiro darlber zu informieren. In Auswertung dieser Information kénnen die Aussagen

dieses Gutachtens prazisiert und der neuen Situation angeglichen werden.
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