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Im Text verwendete AbkuUrzungen

ASN - Abfallschlisselnummer

BE - Bohrende

BL - Bohrloch

BTEX - Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol,
BBodSchG - Bundes-Bodenschutzgesetz

BS - Bohrsondierung(=Rammkernsondierung)
elektr. Leitf. - elektrische Leitfahigkeit

EOX - extrahierbare organisch gebundene Halogenverbindungen
GOK - Geléndeoberkante

HWRB - Hochwasserrickhaltebecken

i.d.R. - in der Regel

KrW-/AbfG - Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um-
weltvertraglichen Beseitigung von Abfallen (Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz

LAGA - Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

MKW - infrarotaktive (IR-) Mineraldlkohlenwasserstoffe (n-Alkane C 10 —
C 39, Isoalkane, Cycloalkane und aromatische Kohlenwasserstoffe)

n. b. - nicht bestimmt

OK - Oberkante

oS - Originalsubstanz (= TS)

PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PCB - polychlorierte Biphenyle

PM - Profilmeter

RStO 12 - Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen, Ausgabe 2012

SMUL - S&chsisches Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft

ZTVA-StB 97 - Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien far Auf-
grabungen in. Verkehrsflachen, Ausgabe 1997, Fassung 2006

ZTVE-StB 09 - Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erd-
arbeiten im StralRenbau, Fassung 2009
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Bei den Hochwasserereignissen der Jahre 2002 und 2013 wurde die Stadt Hainichen schwer
getroffen. Die Uberflutungen im Stadtgebiet wurden durch Kleine Striegis verursacht. Des-
halb liel3 die Stadtverwaltung von Hainichen in der Folge ein Hochwasserschutzkonzept er-
stellen, das an der Kleinen Striegis oberhalb des Hainichener Ortsteils Berthelsdorf die Er-
richtung eines Hochwasserriickhaltebeckens (HWRB) vorsieht. Das HWRB soll gemaf die-
ser Planung ein Stauvolumen von mindestens 120.000 m? aufweisen. Fiir den Standort des
Absperrdammes wurden durch den Planer, die ICL Ingenieur Consult Dr.-Ing. A. Kolbmidiller
GmbH, nach Absprache mit der Stadtverwaltung Hainichen zwei potentielle Standortbereiche
im Tal der Kleinen Striegis sudwestlich von Berthelsdorf ausgewahlt. Die beiden Standorte
der als HWRB1 und HWRB2 bezeichneten Staubereiche kdnnen aus dem nachfolgenden
aus den Planungsunterlagen enthommenen Kartenausschnitt ersehen werden.

Ki?® /

MI’JHL};'OLZ |
3> d \
al g
ke

~ / 344.,5 /

\ g

e 4
™~ Ve =
™

2 - — \
/Anderungen der Wegebeziehungen|
Ersatzbau Wege
Summe L= 730+180m= 910 m

1"
instauflache
T

Abb. 1. Mdgliche Standorte fur ein HWRB im Tal der Kleinen Striegis bei Hainichen
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Es wird nach gegenwartigem Bearbeitungsstand geplant, das Absperrbauwerk der HWRB
als Erdschittdamm mit einer Hohe zwischen 4,50 und 6,00 m und einer L&nge zwischen
120 m und 200 m zu errichten. Die Geometrie wird dabei im wesentlichen vom jeweiligen
Standort des Absperrbauwerks bestimmit.

Im Zusammenhang mit der notwendigen Auswahl einer Vorzugsvariante sollte fur beide in
der Abbildung 1 ausgewiesenen potentiell in Frage kommenden Standorte des Absperr-
dammes eine Baugrundvoruntersuchung vorgenommen werden. Der Leistungsumfang zur
Durchfiihrung der Baugrundvoruntersuchung nach DIN 4020 wurde in der Angebotsabfrage
der Stadtverwaltung Hainichen vom 27.01.2015 recht detailliert vorgegeben. Im Rahmen der
Erkundungsarbeiten werden folgende Teilleistungen als noétig erachtet:

e Oberflachengeophysikalische Messungen (Widerstandsgeoelektrik) auf mindestens
drei Messlinen im Bereich beider potentiell in Frage kommenden Standorte des Ab-
sperrdammes. Nachfolgende Interpretation der geophysikalischen Messungen mit dem
Ziel einer Festlegung von Ansatzpunkten fir die geotechnischen Aufschlisse.

¢ Ausfiihren einer problemangepassten Anzahl an geotechnischen Aufschlissen in Form
von Bohrsondierungen und schweren Rammsondierungen auf den Messprofilen der
widerstandsgeoelektrischen Messungen zwecks einer Kalibrierung und Extrapolation
der geophysikalischen Messdaten.

e Entnahme von Bodenproben aus charakteristischen Schichtkomplexen fur nachfolgen-
de bodenmechanische und deklarationsanalytische Laboruntersuchungen.

e Gewinnen von Grundwasserproben zur Feststellung der Betonaggressivitdt und der
Korrosivitat gegeniber nicht und niedriglegierten Stahlen.

e Auswerten von vorliegenden Standortinformationen und Ableiten von charakteristi-
schen Bodenkennwerten inkl. eines Vorschlages fur die Grindung des Absperrdam-
mes an der zu favorisierenden Stelle im Tal der Kleinen Striegis sudlich von
Berthelsdorf. Zusammenfassende Darstellung der gewonnenen Erkenntnisse in einem
geotechnischen Bericht auf der Stufe Voruntersuchung nach DIN 4020.

2 Arbeitsunterlagen
Fur die Baugrunderkundung wurden dem Auftragnehmer durch den Auftraggeber sowie
durch die ICL Ingenieur Consult Dr.-Ing. A. Kolbmuller GmbH, Biro Chemnitz folgende Un-

terlagen zur Verfiigung gestellt:
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U1l - Aufgabenstellung und Leistungsverzeichnis der ICL Ingenieur Consult Dr.-Ing. A.
Kolbmuller GmbH zur Durchfiihrung einer Baugrundvoruntersuchung fur die geplan-
ten Hochwasserriickhaltebecken an der Kleinen Striegis bei Hainichen, Leipzig, Ja-
nuar 2015.

U2 - Auftrag der Stadt Hainichen vom 27.02.2015 zur Durchfiihrung von Baugrundvorun-
tersuchungen fur den Bau eines Hochwasserriickhaltebeckens an der Kleinen
Striegis stidwestliche von Berthelsdorf.

U3 - Stellungnahme des Landkreises Mittelsachsen vom 06.03.2015 zur Kampfmittelbe-
lastung des Untersuchungsgebietes entlang der Kleinen Striegis sutdwestlich v.
Berthelsdorf (Az. 13.1.122101/No).

U4 - Vermessungsplan fir den Betrachtungsraum im Tal der Kleinen Striegis, Ubergabe
als DWG/DXF-Files am 04.05.2015 (Bearbeitungsstand April 2015).

Daneben kamen seitens der analytec Dr. Steinhau Ingenieurgesellschaft folgende

Unterlagen zur Anwendung:

U5 - Topographische Karte des Freistaates Sachsen, Stand Mitte 2011, Mal3stab
1:10 000 (digitale Ausgabe).

U6 - Geologische Spezialkarte des Freistaates Sachsen, Blatt 5044 Frankenberg-
Hainichen, 2. rev. Auflage 1908, Maf3stab 1 : 25.000.

U7 - SIEGERT, TH & DANzIG, E.: Erlauterungen zur geologischen Spezialkarrte des Frei-
staates Sachsen, Blatt 5044 Frankenberg-Hainichen, 2. Auflage 1909.

U 8 - Hydrogeologisches Kartenwerk der DDR, Blatt 1 — hydrogeologische Grundkarte,
Blatt 1308-1/2, Frankenberg/Freiberg, 1. Auflage 1984, Mal3stab 1 : 50.000.

U9 - BECKER, H.: Das Zwischengebirge von Frankenberg in Sachsen. Abhandlungen des
Sachsischen Geologischen Landesamtes, Heft 8, Leipzig 1928, 89 S. und 2 Tafeln.

U 10 - PALCHEN, W. & WALTER, H. (Herausg.): Geologie von Sachsen. Geologischer Bau
und Entwicklungsgeschichte, 1. Auflage 2008, 537 S.

U 11 - Schachtscheine und Aufgrabungserlaubnisse der zustandigen Versorgungstrager
(Trinkwasser, Strom, Ferngas, Telekom und weitere Telekommunikationsdienstleis-
ter)

U 12 - einschlagige DIN, Kenntnisse und Archivunterlagen der analytec Dr. Steinhau In-

genieurgesellschaft mbH aus weiteren geotechnischen Erkundungsprojekten ent-
lang der Kleinen Striegis in Hainichen und Umgebung
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3 Baugelande

Der als Anlage A1 beigefluigte Ausschnitt aus der topographischen Karte im Maflstab
1:10.000 soll die Lage des geophysikalisch und geotechnisch untersuchten Talabschnittes
der Kleinen Striegis stidwestlich von Berthelsdorf mit den beiden betrachteten potentiellen
Baustandorten fiir ein HWRB demonstrieren. Einen Uberblick tiber den genauen Verlauf der
sechs widerstandsgeoelektrischen Messprofile und zu den Ansatzpunkten der ausgefiihrten
geotechnischen Aufschliisse gibt der Lageplanausschnitt in der Anlage A 2.

Das Tal der Kleinen Striegis siidwestlich von Berthelsdorf stellt sich als breite Talaue mit
einer auf der Sudwestflanke nur flach einfallenden Talbdschung dar. Der nordgstliche
Talhang fallt etwas steiler als die westliche Talflanke ein. Die Achse des Tales ist bis zum
Fluss-km 15+000 der Kleinen Striegis in SSW-NNO-Richtung ausgerichtet und zeichnet
damit eine bedeutende geologische Stérungszone morphologisch nach. Der mogliche
nordliche Standort fir das HWRB befindet sich in diesem SSW-NNO-ausgerichteten
Talabschnitt. Das nachfolgende Foto 1 soll den Talabschnitt mit den Stauraum fur das
Hochwasserruckhaltebecken im Falle der Errichtung des Absperrdammes ungefahr bei
Fluss-km 14+270 veranschaulichen.

Foto 1: Flache fur den nérdlichen HWRB-Standort im Tal der Kleinen Striegis
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Die Kleine Striegis maandriert in der relativ breiten Talaue in einem naturbelassenen Bett
und hat sich dabei nur wenig in die Talsohle eingeschnitten. Das Foto 2 zeigt den typischen
FlieRgewasserverlauf in der Talaue.

Foto 2: Anstaubereich in Fall der Umsetzung der Nordvariante des HWRB

Die unmittelbare Talaue des Striegistales wird Uberwiegend als Grinland genutzt. Die flache-
ren Abschnitte der Talhange dienen zumeist der landwirtschaftlichen Bearbeitung in Form
von Ackerflachen. Unmittelbar am Gewasserlauf befinden sich Roterlenbestande.

Etwa bei Fluss-km 15+000 biegt der Gewasserverlauf der Kleinen Striegis und damit auch
die Ausrichtung der Talachse markant nach SO ab. Die Verdnderung der Ausrichtung des
Tales ist wiederum geologisch durch eine Kreuzung geologischer Stérungen erklarbar. Der in
der Abbildung 1 sichtbare und genau in diesem Talabschnitt angedachte stidliche Standort
fur den Absperrdamm des HWRB wirde genau auf diesem Schnittpunkt verschiedener geo-
logischer Stérungszonen liegen. Infolge des Anstehens unterschiedlicher Gesteinsarten mit
differierenden Verbandsfestigkeiten an den beiden Talhdngen ergeben sich steile Talhdnge
auf der Ostseite des Tales und deutlich flacher einfallende Hange auf der West- und Sidsei-
te. Oberhalb der Engstelle bei km 15+500 weitet sich die Talaue erneut auf, was wiederum in
einem Wechsel der im Untergrund anstehenden Gesteine begrindet ist.
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Foto 3: Talaue im Abschnitt fir den geplanten stidlichen Standort des HWRB

Abschnitt des Striegistales mit Baufeld fur den sudlichen Absperrdamm

Foto 4:
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Der 6stliche steil einfallende Talhang im Bereich des stidlichen HWRB-Standortes ist bewal-
det. In der weitgehend ebenen Talaue befinden sich gegenwartig Uberwiegend Weidefla-
chen. Der West- und Stidhang des Striegistales im Bereich des geplanten sudlichen Stand-
ortes flr den Absperrdamm des HWRB bei Fluss-km 15+500 wird als Ackerflache landwirt-
schaftlich genutzt.

Die Gelandehohen liegen im Betrachtungsraum fur den vorgeschlagenen nérdlichen Stand-
ort des Absperrdammes fiir das HWRB zwischen ca. 327 m NHN in der Talaue und max.
337 m NHN an den Talflanken. In dem als Alternative angedachten stidlichen Baubereich fur
das HWRB und dessen Absperrdamm bewegen sich die Gelandehdhen zwischen ca.
332 m NHN in der Talaue und max. 342 m NHN am Osthang.

Nach der Frosteinwirkungszonenkarte fur den Freistaat Sachsen (Ausgabe 2006) ist das
Untersuchungsgebiet der Frosteinwirkungszone Il und nach RStO 2012 der Zone lll zuzu-
rechnen. Das Baugelédnde fir das HWRB im Tal der Kleinen Striegis liegt gemaf DIN 4149
nicht in einer ausgewiesenen Zone mit einer Erdbebengefahrdung.

Eine Kampfmittelbelastung der Flachen ist gemal3 der fachlichen Stellungnahme des Land-
kreises Mittelsachsen vom 05.03.2015 (U 3) im Untersuchungsgebiet nicht zu erwarten.

4 Untersuchungsumfang

Im Rahmen der vorzunehmenden Baugrundvoruntersuchungen mit dem Ziel einer Auswabhl
des zu favorisierenden Standortes fur ein Hochwasserriickhaltebecken an der Kleinen
Striegis sudlich von Berthelsdorf erfolgte eine Kombination von punktuellen geotechnischen
Untersuchungsleistungen mit einer vorgeschalteten geophysikalischen Profilerkundung. Da-
riber hinaus waren stichprobenartig bodenmechanische und deklarationsanalytische Labor-
untersuchungen an Proben aus den naturlich anstehenden Boden aus den beiden Untersu-
chungsgebieten vorzunehmen.

Die den geotechnischen Aufschlissen vorausgehenden indirekten geophysikalischen Auf-
schlussarbeiten sollten in Form von 2D-tomographisch umzusetzenden widerstandsgeoelekt-
rischen Messungen auf jeweils drei Messlinien pro Areal realisiert werden. Deshalb wurden
im Bereich des angedachten nérdlichen Baustandortes nach Abstimmung dem Planer des
Bauvorhabens zwei l&ngs und ein senkrecht zur Talachse ausgerichtetes geophysikalisches
Messprofil widerstandsgeoelektrisch untersucht.
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Im Betrachtungsraum flir den weiter sidlich gelegenen Baustandort wurden ebenfalls drei
Messprofile widerstandsgeoelektrisch untersucht, wobei es sich in diesem Fall um zwei
Querprofile und ein in Tallangsrichtung konzipiertes Messprofil handelt.

Nach der Interpretation der im Marz 2015 durchgefihrten widerstandsgeoelektrischen Mes-
sungen wurden die Ansatzpunkte der direkten geotechnischen Aufschlisse (Rammkern- und
schwere Rammsondierungen) festgelegt. Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse im Bau-
feld for die nérdliche Variante des HWRB wurde ein Untersuchungsumfang von sechs
Rammkernsondierungen und zwei schwere Rammsondierungen als angemessen erachtet.
Die Bohrsondierungen lieBen sich bis in eine Tiefe von max. 3,50 m u. GOK abteufen und
die beiden schwere Rammsondierungen endeten in max. 4 m Tiefe. Im sudlichen Untersu-
chungsgebiet wurden drei Bohrsondierungen mit einer maximalen Erkundungstiefe von
3,50 m niedergebracht. Die Durchfihrung der geotechnischen Aufschlussarbeiten geschah
am 23.04. und 34.04.2015 durch einen Bohrtrupp der analytec Dr Steinhau Ingenieurgesell-
schaft unter Nutzung eines Raupenbohrgerates GTR780 des Herstellers Geotool GmbH. Bei
den Rammkernsondierungen kamen offene Sonden von 50 mm und 60 mm Durchmesser
zum Einsatz. Die Lage aller Baugrundaufschliisse kann aus dem Vermessungsplan in der
Anlage A 2 entnommen werden. Die Einmessung aller Sondieransatzpunkte wurde lage- und
héhenmafig unter Verwendung eines DGPS-Systems vom Typ Trimble 5700 realisiert.

Die Bodenproben wurden in der Regel als Mischprobe aus einer genetisch einheitlichen
Schicht enthommen. Alle Proben wurden unmittelbar nach der Entnahme geologisch be-
schrieben und in luftdicht verschlossene 1.000-ml-Plastikbecher verpackt und beschriftet. Die
Einstufung nach Bodenarten und deren ingenieurgeologischen Eigenschaften erfolgte nach
manuellen und visuellen Prifverfahren unter Nutzung regionaler Kenntnisse und Erfahrun-
gen des Baugrundgutachters. Ausgewéhlte Proben wurden anschlieRend im Erdstoffprifla-
bor unseres Ingenieurbiros hinsichtlich bodenphysikalischer Kennwerte untersucht. Das
Untersuchungsspektrum umfasste die Ermittlung von Kornverteilungen nach DIN 18 123, die
Ermittlung von Wassergehalten nach DIN 18 121 und die Feststellung von Zustandsgrenzen
bindiger Boden nach DIN 18122, Teil 1. Weiterhin wurde die Betonaggressivitat nach
DIN EN 206-1 und die Korrosivitat gegentiber nicht- und niedrigleggierten Stahlen nach DIN
50929 an einer Grundwasserprobe analysiert.

Zur Feststellung von entsorgungsrelevanten Schadstoffbelastungen in den anstehenden
Lehmbdden und Flusskiesen resp. Auesanden wurden deklarationsanalytische
Laboruntersuchungen an zwei Mischproben beider Chargen nach den Kriterien der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA), Technische Richtlinie (TR) Boden als
Mindestuntersuchungsprogramm bei unspezifischem Verdacht (Stand Nov. 2004)
durchgefinhrt.

G:\Word-Dokumente\BERICHT\BAUGR-CH\MFH\MiihiZahn.doc vom 02.06.2015 Seite 13 von 40



Vo
analytec Dr. Steinhau ’;4%;

Geotechnischer Bericht analytec-Projekt-Nr. M-020/2014

5 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse
5.1 Geologisch-tektonische Situation

Grundlage fur die geologische Zuordnung der bei den geotechnischen Aufschliissen im
Untersuchungsgebiet angetroffenen Boden und Gesteine bildet die geologische Karte Blatt
Nr. 5044, Blatt Frankenberg-Hainichen (2. Auflage, 1909) im Maf3stab 1 : 25 000. Eine Fort-
schreibung dieses Kenntnisstandes wird in den Abhandlungen des Sachsischen Geologi-
schen Landesamtes Nr. 8 aus dem Jahre 1928 von H. BECKER vorgenommen und in der
Monografie ,Das Zwischengebirge von Frankenberg in Sachsen* zusammengefasst (U 9). In
dieser Verdffentlichung ist auch eine geologischen Karte fir das Frankenberger Zwischen-
gebirge enthalten, aus der ein Ausschnitt entnommen und in vergroRerter Form zur Veran-
schaulichung der geologischen Gesamitsituation als Anlage A 1/2 diesem Bericht beigefiigt
ist. Weiterhin werden zur geologischen und hydrogeologischen Einstufung der aufgeschlos-
senen Boden und Gesteine die Blattschnitte des Hydrogeologischen Kartenwerkes der Deut-
schen Demokratischen Republik im Maf3stab 1:50 000 sowie die von W. PALCHEN & H. WAL-
TER herausgegebene ,Geologie von Sachsen® aus dem Jahre 2008 (U 10) genutzt.

Das Untersuchungsgebiet befindet regionalgeologisch im Frankenberger Zwischengebirge,
das ein Bindeglied zwischen den Grof3strukturen des Erzgebirges und des Granulitgebirges
darstellt. Der SSW-NNO-gerichtete Verlauf der Kleinen Striegis zeichnet mehr oder weniger
die westliche Randstérung des Frankenberger Zwischengebirges und den Ubergang zur
Hainichen-Teilsenke der Vorerzgbirgs-Senke nach. Der hier betrachtete Abschnitt der
Kleinen Striegis sudlich von Berthelsdorf befindet sich in einem Gebiet mit auf3erordentlich
komplizierten geologischen und tektonischen Verhdltnissen, die in U 10 auf den Seiten
175 ff., 189 ff. und 226 ff. erlautert werden. Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass
Ostlich der Kleinen Striegis unter der Bodenbedeckung uw. kristalline Gesteine mit
unterschiedlichem Metamorphosegrad anstehen. Wie in der Anlage A 1/2 zu erkennbar ist,
handelt es sich dabei bspw. um den Frankenberger Gneis (rot), quarzitische Schiefer und
Grauwacken aus dem Karbon (graungrun) und vermutlich silurische Schiefer und Quarzite
(oraun). Uber und neben den kristallinen Bildungen des Frankenberger Zwischengebirges
sind Molassebildungen der Vorerzgebirgs-Senke (Hainichen-Teilsenke) zu finden, die dem
unteren Perm (Rotliegend) zugerechnet werden. Diese als Fanglomerate, arkoseartige
Sandsteine, Schluff- und Tonsteine ausgebildeten Sedimente fallen als Schichtkomplex nach
W bis NW ein und werden der (unteren) Hartensdorf-Formation innerhalb des Perms
zugerechnet. Im Ausschnitt aus der geologischen Karte in der Anlage A 1/2 wurden diese
Bildungen noch dem Rotliegend zugeordnet und mit ,r“ sowie einer schwach rosa Farbung
ausgewiesen.

G:\Word-Dokumente\BERICHT\BAUGR-CH\MFH\MihlZahn.doc vom 02.06.2015 Seite 14 von 40



Vo
analytec Dr. Steinhau ’;4%;

Geotechnischer Bericht analytec-Projekt-Nr. M-020/2014

Im Bereich des angedachten sudlichen HWRB-Standortes enden die Molassebildungen der
Berthelsdorf-Formation an jener geologischen Stérungszone, die durch das Tal der Kleine
Striegis nachgezeichnet wird. Im Plangebiet fir den noérdlichen Standort des HWRB
erstrecken sich die Sedimentgesteine des Perms (Rotliegend) allerdings noch mit geringer
Méachtigkeit Uber das Tal der Kleinen Striegis nach Osten und tberdecken damit die SSW-
NNO-streichenden kristallinen Gesteine des Frankenberger Zwischengebirges wie den
Frankenberger Gneis und die Grauwacken, Schiefer und Quarzite.

Die Sedimentgesteine der Hartensdorf-Formation des Perms und die darunter im Liegenden
anzutreffenden kristallinen Gesteine aus dem Karbon sind abhangig von ihrem Kompaktions-
resp. Metamorphosegrad oberflachlich unterschiedlich tiefreichend verwittert bzw. entfestigt
und werden im Hangenden von quartaren Bodenbildungen Uberlagert. In der Talaue der
Kleinen Striegis sidwestlich von Berthelsdorf werden flachendeckend Auesande sowie
Flusskiese in Form von mehrere Meter machtigen z. T. schwach steinigen Kies-Sand-
Gemischen mit variablem, jedoch meist geringem Feinkornanteil angetroffen. Diese quartar
abgelagerten Flusskiese und Schotterterrassenbildungen zeichnen sich tblicherweise durch
eine mittlere bis hohe Lagerungsdichte der Sedimente aus. Die mittlere Korngréf3e nimmt i.
d. R. von Liegenden zum Hangenden hin ab, so dass die Auesande Ublicherweise den
oberen Abschluss der eiszeitlichen Sedimentation und des hiermit in Verbindung stehenden
Grundwasserleiters bilden. Die Sedimente des Talgrundwasserleiters streichen i. d. R. nur
wenige Meter Uber der Talaue an den Talhdngen aus. Die Auesande und Flusskiese weisen
in der Talaue eine durchgehende Grundwasserfihrung auf. Im Hangenden der grob- bis
gemischtkérnig ausgebildeten Auesande und Flusskiese folgen bei natlrlichen
Lagerungsverhéltnissen die Lehmb6den als LOR-, Aue- oder Hanglehmbildungen mit einer
Maximalmachtigkeit von bis zu 3 m. In der Talaue kénnen die Lehmbéden allerdings auch
nur sehr geringméchtig ausgebildet sein oder auch ganzlich fehlen.

Die natlrliche Sedimentabfolge wird im Untersuchungsgebiet im Bereich der Kohlenstral3e
und bei den Ubrigen Fahrwegen im Untersuchungsgebiet von geringmachtigen Schittungen
aus ungebundenen Tragschichtmaterialien in der Grof3enordnung von einigen wenigen
Dezimetern Uberdeckt, wobei es sich vorzugsweise um gemischt- bis grobkérnige Bdden
oder auch um gebrochene Mineralgemische handelt, Das geologische Normalprofil wird von
einer max. 50 cm machtigen Oberbodenschicht abgeschlossen.

Das geologische Normalprofil wird im Abschnitt 6.3 nochmals ausfuihrlich beschrieben und in
der Anlage A 4 grafisch in Form von Bohrprofilen fur die geotechnischen Aufschliisse
dargestellt. AuBerdem sind in der Anlage A 6 zwei Baugrundschnitte fir die angedachten
Dammachsen der beiden HWRB-Standorte beigeflgt.
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5.2 Hydrogeologische Situation

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind in der Talaue der Kleine Striegis durch die Existenz
von zwei Grundwasserstockwerken gekennzeichnet. Der erste Grundwasserleiter ist der
guartare Talgrundwasserleiter — ein typischer Porengrundwasserleiter. Er wird im betrachte-
ten Bauabschnitt vorzugsweise durch Sande und Kiese mit geringem bis vernachlassigba-
rem Feinkornanteil gebildet, deren Gesamtmachtigkeit max. ca. 3 m betragt. Haufig ist der
unterste Abschnitt der klastischen Sedimentlage (Flusskies) grobkorniger als der Rest des
Schichtpaketes ausgebildet. Dieser an der Basis des GWL liegende Abschnitt der Flusskiese
weist z. T. auch einen geringen Steinanteil im Kornspektrum auf.

Der Durchlassigkeitsbeiwert k; flir den ersten Grundwasserleiter — abgeschétzt aus der Korn-
verteilungskurve einer Stichprobe aus dem Auesand und dem Flusskies — liegt in der Gro-
Renordnung von 1 x 10 m/s. Die quartéar angelegte 1. GWL ist nach DIN 18 130 somit als
durchlassig anzusehen. Das Grundwasser im ersten Grundwasserleiter liegt in der Regel
ungespannt oder bei einer Auelehmiberdeckung auch in einem geringem bis mittlerem
Spannungszustand vor.

Der zweite (nichtquartare) Grundwasserleiter wird von den Sandsteinschichten und den
Fanglomeraten der Hartensdorf-Formation sowie der Kluftgrundwasserfilhrung in den geolo-
gischen Stdrungsbereichen der Grauwacken, der Quarzite oder der quarzitischen Schiefer
gebildet. Der 2. GWL ist damit Uberwiegend als Kluftgrundwasserleiter anzusehen und des-
halb in seiner Wasserdurchlassigkeit nur schwer einzuschatzen.

Die Kleine Striegis stellt den lokalen Vorfluter flr den quartar angelegten Talgrundwasserlei-
ter dar, wobei abhangig vom Grundwasserstand eine Infiltration in die Kleine Striegis oder
eine Exfiltration in den Talgrundwasserleiter auftreten kann. Die Grundwasserflief3richtung im
quartar angelegten Talgrundwasserleiter folgt der Morphologie der Basis des Grundwasser-
leiters und ist prinzipiell in Richtung der Talmitte ausgerichtet.

Wahrend der realisierten geotechnischen Aufschlussarbeiten fir die Baugrundvorerkundung
an den beiden angedachten potentiellen Standorte der HWRB an der Kleinen Striegis wurde
der quartare Grundwasserleiter bei mehreren Bohrsondierungen angetroffen. Eine Ubersicht
zu den angetroffenen Grundwasserstanden gibt die nachfolgende Tabelle 1.
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Tabelle 1: Geotechn. Aufschlisse und Grundwasserverhaltnisse im Untersuchungsgebiet.

Ansatz- | Ruhewas- | Grund-

?uonhg- Hochwert |Rechtswert g?gﬁr?frrl S?Lsrp:iqel sv;{zsgseelri-n Bemerkungen
0. NHN GOK m NHN

BS 1 | 5644536,9 | 4577451,4 326,86 1,70 325,16 GW nicht gespannt

BS 2 | 5644429,8 | 4577438,5 327,12 1,45 325,97 GW gespannt

BS 3 | 5644465,7 | 4577344,5 332,27 kein GW angetroffen

BS 4 | 5644455,4 | 4577371,7 330,24 2,45 327,79 GW nicht gespannt

BS5 | 5643916,9 | 4577386,5 331,90 0,95 330,95 GW nicht gespannt

BS 6 | 5644389,9 | 4577544,8 336,50 kein GW angetroffen

BS 7 | 5644413,8 | 4577483,1 327,17 1,15 326,02 GW nicht gespannt

BS 8 | 5643858,4 | 4577324,4 337,75 kein GW angetroffen

BS 9O | 5643943,2 | 4577411,2 341,34 kein GW angetroffen

Wie aus den in der Tabelle 1 zusammengestellten Lotungen des GW-Spiegels in den
Rammkernsondierbohrldchern und auch aus den Baugrundschnitten in der Anlage A 6 zu
ersehen ist, stellte sich der Ruhewasserspiegel in der Talaue bei den geotechnischen Auf-
schlUssen in etwa bei 1 ... 2 m unter der Gelandeoberflache ein. Es handelt sich demzufolge
Uw. um einen korrespondierenden quartaren Grundwasserhorizont, dessen Wasser je nach
dem Anschnittniveau der gut wasserleitenden Sand- bzw. Kieslagen mehr oder weniger ge-
spannt unter den bereichsweise auftretenden Lehmdeckschichten vorliegt. In Abhangigkeit
von der Niederschlagsintensitat besonders in regenreichen Witterungsabschnitten ist mit
jahreszeitlichen Grundwasserschwankungen zu rechnen. Die zum Untersuchungszeitpunkt
festgestellte Hohe des Ruhewasserspiegels (Druckspiegelhdhe) ist demzufolge nicht als ab-
solut anzusehen.

Der Bemessungswasserstand ist fir die Bauwerke des geplanten Hochwasserriickhaltebe-
ckens ist entsprechend den maf3gebenden Hochstwasserstanden des Vorfluters anzusetzen.
Die gegenwartig gultigen Hochstwasserstande fur die Chemnitz konnen aus den vorliegen-
den Messreihen bzw. den hydraulischen Berechnungen fir maRgebende Hochwasserereig-
nisse in den Unterlagen bei der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen ent-
nommen werden.
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6 Widerstandsgeoelektrische Messungen

Wie bereits unter Pkt. 1 bei der Erlauterung der Aufgabenstellung erwéhnt, sollten auf beiden
in Betracht kommenden Flachen fur die Errichtung des Hochwasserriickhaltebeckens an der
Kleinen Striegis vor der Ausfiihrung von punktuellen geotechnischen Aufschliissen zunachst
geophysikalische Profiluntersuchungen in Form von 2D-tomographisch angelegten wider-
standsgeoelektrischen Messungen vorgenommen werden. Im Bereich beider in Frage kom-
menden Standorte fur die Errichtung des Absperrdammes fur das HWRB wurden daher je-
weils drei widerstandsgeoelektrische Messlinen konzipiert und im M&rz 2015 messtechnisch
untersucht.

6.1 Beschreibung des Messprinzips der Widerstandsgeoelektrik

Bei den Ublicherweise zur widerstandsgeoelektrischen Kartierung verwendeten Vierelektro-
denanordnungen wird Uber die beiden auf3eren Stromelektroden A und B ein niederfrequen-
ter Wechselstrom | in den Boden eingespeist. Im Untergrund baut sich in Abhangigkeit von
der in der Tiefe vorliegenden Gesteinsfolge ein elektrisches Feld auf, wo mit den Messson-
den M und N die Potentialdifferenz (Spannung) U abgegriffen wird. Aus Spannung, Strom-
starke und den geometrischen MalR3en der Messanordnung lasst sich der spezifische elektri-
sche Widerstand errechnen, der einen Bezug zu den anstehenden Gesteinsarten und/oder
zur Wasserfilhrung des Untergrundes besitzt.

Zieht man die Elektroden A und B weiter auseinander, so dringt der Strom tiefer in den Bo-
den ein und Anderungen der abgegriffenen Spannung sind die Folge. Es ist somit méglich,
Uber die tiefenabhangig gemessenen Spannungswerte ein Widerstands-Tiefen-Profil zu er-
halten und daraus einen Schichtenaufbau des Untergrundes abzuleiten. Dieses Messverfah-
ren wird vertikale elektrische Sondierung oder geoelektrische Widerstandssondierung
genannt. Wird jedoch eine konstant beibehaltene geometrische Messanordnung punktweise
Uber eine Messflache bewegt, so spricht man von einer geoelektrischen Kartierung. Dabei
wird die laterale Widerstandsanderung kartiert, wobei die Wirktiefe des Stromes im Durch-
schnitt 1/6 bis 1/8 der Aufstellungsweite AB betragt. Unter der Erkundungstiefe soll jene Tie-
fe verstanden werden, wo der Stromfluss mit der grof3ten Wichtung verlauft und die Boden-
schichten auf den gemessenen Summenwiderstand den starksten Einfluss haben.

Eine Verknupfung des Prinzips von geoelektrischer Kartierung und Sondierung stellt eine
widerstandsgeoelektrische Messung in Form von Multielektrodenanordnungen dar, was
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auch als Messung von ,Widerstands-Pseudosektionen“ bezeichnet wird. Dabei werden in
einer Auslage eine festgelegte Anzahl Elektroden aquidistant gesteckt und tber ein speziel-
les Multi-Core-Kabel mit dem Steuergerat verbunden. Uber eine programmgesteuerte Elekt-
rodenauswahl mittels eines in die Geoelektrik-Apparatur integrierten PC werden alle ge-
winschten Vierpunkt-Anordnungen gemessen. Die daraus resultierenden scheinbaren elekt-
rischen Widerstande kénnen verschiedenen Wirktiefen (Z-Niveaus) zugeordnet werden. Die
Widerstandsdarstellung der ps-Werte ohne expliziten Tiefenbezug wird als ,Widerstands-
Pseudosektion® bezeichnet. Werden die Elektroden entlang einer Linie gesteckt, so spricht
man von ,Linienmessungen®, einer , Sondierungskartierung“ oder auch von ,2D-
tomographischen widerstandsgeoelektrischen Messungen®.

Liegen Messdaten von mehreren parallel verlaufenden Messlinien von, so kdnnen diese
Messergebnisse auch als gemeinsamer Datensatz einem Prozessing bzw. einer Dateninver-
sion unterzogen werden. Diese Form der raumlichen Auswertung von linienhaft gemessenen
elektrischen Widerstanden wird manchmal auch ,2,5D“-tomographische widerstandsgeo-
elektrische Messung bezeichnet.

Stromeinspeisung: Uber Elektroden A und B
Spannungsmessung: Uber Elektroden M und N
Konfiguration Schlumberger: MN = const., AB > 3 x MN

Geber und Steuereinheit :

A M N™ 5 B
A" M N" .
' ' ' ' Multi-Core
A M N B Kabel
A M N™ B .
A" M" N" B"
A’ M’ N’ B'
A M N'™ B™
A" M" N B"
A M N’ B'

Elektroden

Abb. 2: Messprinzip der Widerstandsgeoelektrik als Multielektrodenmessung.
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Foto 5: 2D-tomographische widerstandsgeoelektrische Messung

Die gespeicherten Messwerte werden einem Datenprozessing unterzogen, um einen realen
Tiefenbezug der Werte des elektrischen Widerstandes fur einzelne ,Zellen® im Untergrund zu
erhalten. Durch ein Datenprozessing (finite-element-modelling oder finite-difference-
modelling) werden bis zur moglichen Aussagetiefe der Elektrodenkonfiguration die elektri-
schen Widerstande oder die elektrischen Leitfahigkeiten der einzelnen Zellen auf der Basis
eines aus den Messwerten abgeleiteten Anfangsmodells modelliert und mit den realen
Messdaten verglichen. Durch eine iterative Verbesserung des Anfangsmodells im Vergleich
mit dem Modell auf Basis der realen Messdaten erhalt man eine modellierte zweidimensiona-
le Verteilung des elektrischen Widerstandes im Untergrund, die am Ende des Prozessings
nur relativ wenig von der realen (gemessenen) Widerstandsverteilung im Untergrund ab-
weicht. Diese Abweichung wird in % angegeben und stellt ein wesentliches Kriterium fur die
Qualitat der Messdatensatze und die Anpassung der berechneten tiefenbezogenen Wider-
stands-Tiefenschnittes an die Feldmessdaten dar. Das Resultat des Prozessings von Mess-
datensatzen von widerstandsgeoelektrischen Messungen sind so genannte ,Widerstands-
Tiefen-Schnitte.

Falls Eichbohrungen oder ahnliche geotechnische Aufschlisse im Untersuchungsgebiet
vorhanden sind, kann zur standortbezogenen stratigraphischen Interpretation der
geoelektrischen Messdaten das Ublicherweise aus der gemessenen Widerstandsverteilung
gebildete Anfangsmodell noch verfeinert werden, indem die Bodenschichtung in die
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Widerstandsbelegung der Zellen fir das Anfangsmodell fr den elektrischen Widerstand
einflieRen.

Es ist selbstverstandlich auch mdglich, die Messungen des elektrischen Widerstandes im
Untergrund als dreidimensionale widerstandsgeoelektrische Messungen vorzunehmen. Man
spricht dann von ,Flachenmessungen“, ,Arrays-Messungen“ oder auch von ,3D-
tomographischen widerstandsgeoelektrischen Messungen®. Bei flichenhaften wider-
standsgeoelektrischen Messungen erhélt man die raumliche Verteilung des elektrischen Wi-
derstandes resp. der elektrischen Leitfahigkeit im Boden. Eine derartige Elektrodenanord-
nung wurde bei den Messungen im Frihjahr 2015 auf den Flachen fir die potentiell anzule-
genden Hochwasserriickhaltebecken noch nicht eingesetzt, ist allerdings fir weiterfihrende
Untersuchungen im Rahmen der Baugrundhauptuntersuchung auf der zu favorisierenden
Flache fur den Absperrdamm des HWRB ausdriicklich zu empfehlen.

Weitere Details zu Durchfliihrung widerstandsgeoelektrischer Messungen in unterschiedli-
chen Elektrodenkonfigurationen, zu den theoretischen Grundlagen von Potentialverteilungen
im Boden, zu den verwendeten Ausristungen bei Messungen mittels Gleichstrom oder nie-
derfrequentem Wechselstrom und zum Datenprozessing kdnnen géngigen Nachschlagewer-
ken entnommen werden.

6.2 Geratetechnik, Messparameter und Datenprozessing

Die widerstandsgeoelektrischen Messungen erfolgten unter Verwendung einer
Geoelektrikapparatur vom Typ GeoTom MKB8E1000 des Herstellers GEOLOG 2000
FuR/Hepp GdbR, Ingenieurbiro fir System- und Messtechnik aus Augsburg und max. vier
Multi-Core-Kabeln mit jeweils 25 Abgriffen (50 Elektroden bei Linienmessungen im ,Roll-
Along-Modus*®). Die Steuerung der Geoelektrikapparatur zur Auswahl der jeweiligen Elektro-
den und Sonden geschah Uber einen externen PC mit geratespezifischer Software
(GeoTom, Version 7.24).

Die auf den einzelnen Linien durchgehend in Wenner-Schlumberger-Konfiguration realisier-
ten 2D-tomographischen widerstandsgeoelektrischen Messungen erreichten bei verwende-
ten 50 Elektroden pro Sektion, einem Elektrodenabstand von 2 m und max. 10 durch die
Elektrodenansteuerung erfassten Tiefenniveaus eine Erkundungstiefe von mindestens 8 m
bezogen auf die Gelandeoberkante.
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Foto 6: Verwendete Geoelektrikapparatur GeoTom MK8E1000

Die Lagefestlegung und Einmessung aller geophysikalischen Messprofile erfolgte unter Ver-
wendung eines DGPS-Empféangers der Fa. Trimble (Rover Trimble 5700). Die Hohenermitt-
lung der Elektrodenpositionen bildet die Grundlage fir ein korrektes Datenprozessing der
geophysikalischen Messwerte sowie eine geldandebezogene Darstellung der Resultate bei
einem nichtvernachlassigbaren Relief in der Gelandemorphologie. Die Tabelle 2 fasst noch-
mals wesentliche Angaben zu den am 23.03.2015 und 24.03.2015 realisierten 2D-
tomographischen widerstandsgeoelektrischen Messungen zusammen.

G:\Word-Dokumente\BERICHT\BAUGR-CH\MFH\MiihiZahn.doc vom 02.06.2015 Seite 22 von 40



Vo
analytec Dr. Steinhau ’;4%;

_____

Geotechnischer Bericht analytec-Projekt-Nr. M-020/2014

Tabelle 2: Ubersicht zu den Messlinien der 2D-tomographischen Geoelektrikmessungen
Bezeich- .
Datum der . Elektr.- | Messni-
nung Lange Bemerkung
Messung abstand veaus
N-S-Profil im Bereich des nordli-
KS1 23.03.2015 278 m 2m 22 chen Standortes fur das HWRB
KS 2 23.03.2015 98 m om 29 Parallelprofil zu KS 1 auf der

Ostseite der Kleinen Striegis

W-O-Profil als Querprofil zur
KS 3 23.03.2015 240 m 2m 22 Talachse im Bereich des Ab-
sperrdammes (nérdl. HWRB)

NW-SO-Profil in der Talaue im
KS 4 24.03.2015 148 m 2m 22 Bereich des sidl. Standortes fir
das geplante HWRB

1. W-O-Profil als Querprofil zur
KS 5 24.03.2015 140 m 2m 22 Talachse im Bereich des ge-
planten siidlichen Standortes

2. W-O-Profil als Querprofil zur
KS 6 24.03.2015 136 m 2m 22 Talachse im Bereich des ge-
planten sidlichen Standortes

Die Gesamtldnge der sechs widerstandsgeoelektrisch untersuchten Messlinien betrug
1.040 m. Der Verlauf und die Messrichtung der widerstandsgeoelektrischen Messprofile wur-
de in dem als Anlage A 2 den Ergebnisbericht beigefiigten Lageplan eingezeichnet.

Die an der Erdoberflache im Bereich der Talaue und den Talhdngen anstehende gemischt-
kornig ausgebildete Oberbodenschicht war bei der vorgefundenen ausreichenden Durch-
feuchtung infolge von gelegentlichen Niederschlagen im Vorfeld der Messkampagne im Marz
2015 als gunstig fur die Durchfiihrung der konzipierten widerstandsgeoelektrischen Messun-
gen einzuschatzen. Die Ubergangswiderstande zwischen den Elektroden und dem Boden
lagen Uberwiegend in der GroRenordnung von 5 kQ bis max. 10 kQ.

Die Feldmessdaten wurden nach Abschluss der Gelandearbeiten in den Geschéaftsraumen
der analytec Dr. Steinhau Ingenieurgesellschaft fir Baugrund, Geophysik und Umweltengi-
neering mbH in Chemnitz-Mittelbach im Abschnitt 6.1 beschriebenen weiterfihrenden
Datenprozessing unterzogen. Die Darstellung der Widerstandspseudosektionen und die In-
version der Feldmessdaten zu Widerstands-Tiefen-Schnitte wurde unter Verwendung des
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Programmes RES2DINV (Version 3.59, vertrieben durch Geotomo Software Sdn. Bhd.,
Penang, Malaysia) fur die Linienaufstellungen durchgefiihrt. Diese Resultate sind dem Er-
gebnisbericht als Anlage A 3 (Blatt 1 fir den nérdlichen Standort und Blatt 2 fir den siudli-
chen Standort des geplanten HWRB) beigeflgt.

6.3 Interpretation der geophysikalischen Messungen

6.3.1 Allgemeine Vorbemerkungen

Das Problem bei der Interpretation von widerstandsgeoelektrischen Messungen besteht hau-
fig darin, dass ein Unterschied im Wassergehalt des Festgesteins bzw. der Bodenfeuchte in
Bdden und verwitterten Festgesteinen zu einem breiten Schwankungsbereich des elektri-
schen Widerstandes der betreffenden Bodenschichten bzw. Gesteine fiihrt. Die folgende
Tabelle 3 gibt daher einige Orientierungswerte fiir die zu erwartenden spezifischen elektri-
schen Widerstande im Messgebiet an.

Tabelle 3: Spezifische elektrische Widerstande fir verschiedene Bdden und
Fels sowie Grundwasser (grob abgeschatzte Werte)

Material spezif. elektr. Widerstand in Qm
Ton 5- 30
Lehm/Schluff 20— 70
Sand/Kies, wassergesattigt 50 - 150
Sande, erdfeucht bis trocken 150 - 2000
Kies, erdfeucht bis trocken 500 — 5000
Festgesteinszersatz, nass bis , erdfeucht 30— 300
Festgestein, weitgehend unverwittert 1000 — > 10000
Grundwasser (schwach mineralisiert) 20 - 50
Grundwasser (stark mineralisiert) 0,1- 10

In den widerstandsgeoelektrisch untersuchten Untersuchungsgebieten fir die Errichtung
eines Absperrdammes fir ein HWRB sind primér die Variationen des Feinkornanteils in den
quartar abgelagerten Boden (Lehmbdden, Auesand, Flusskies/-schotter u. &) und im
Verwitterungszersatz der zu erwartenden Festgesteine des Rotliegend und des Altpaldozoi-
kums mafRgeblich fir laterale Veranderungen der Porositat der Bdden, fir Schwankungen
des Wassergehaltes in den Bodenarten und damit auch fir die Veranderlichkeit des elektri-
schen Widerstandes von Bdden mit einer ahnlichen mineralischen Zusammensetzung. Da-
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durch bilden sich u. U. die Unterkante der Quartarablagerungen bzw. die Oberkante des
Festgesteinszersatzes, geologische Storungsbereiche im Betrachtungsraum, unterschiedli-
che Entfestigungsgrade und Zusammensetzungen des Festgesteins und mglw. auch die
Verbreitung von bindigen Béden Uber dem Festgesteinszersatz oder den Flusskiesen auf
den Profillinien in den Widerstands-Tiefen-Schnitten ab.

Im grundwassererfillten Tiefenbereich wirkt sich mafRgeblich die Grundwasserfihrung auf
die Ohm’schen Widerstande der Béden aus und der Matrixeinfluss tritt dadurch in den Hin-
tergrund. Die entscheidende EinflussgrofRe auf die Gréf3enordnung der zu messenden spezi-
fischen elektrischen Widerstande ist demnach der Wassergehalt in den Bdden, wobei der
oberhalb des Grundwasserspiegels sich der Feinkornanteil in den Bdden signifikant auf den
Wassergehalt und damit auf die GrofRenordnung des Messwertes auswirkt. Es gilt allgemein
die Regel, dass mit einer steigenden Wasserfiihrung im Boden, Lockergestein sowie mehr
oder weniger verwitterten Festgestein der Ohm’sche Widerstand des Materials sinkt.

6.3.2 Baugrundbezogene Interpretation in den Baufeldern der HWRB

Die Anlagen A 3/1 und A 3/2 fassen die Resultate der im Marz 2015 vorgenommenen linien-
haften (2D-tomographischen) widerstandsgeoelektrischen Messungen in Form von Wider-
stands-Tiefen-Schnitten fur die jeweils drei pro HWRB-Standort angelegten Geoelektrik-
Messlinien zusammen. Machtigkeits- und Verbreitungskarten fur die bindigen Deckschichten
Uber dem Festgesteinszersatz bzw. den nichtbindigen Quartarablagerungen liel3en sich we-
gen der zu geringen Anzahl der Messprofile und der damit fehlenden Flachendeckung fir
die beiden in Diskussion befindlichen Baufelder fur die HWRB nicht ableiten.

Nordlicher Standort des HWRB bei Fluss-km 14+500

In den Widerstands-Tiefen-Schnitten fiir die parallel zur Talachse gemessenen widerstands-
geoelektrischen Messprofile KS 1 und KS 2 zeigen sich auf der gesamten Profillange relativ
homogene Widerstandsverteilungen im Untergrund. Der vermutete Ubergang von den quar-
taren Bodenbildungen zum Verwitterungszersatz der Rotliegendsedimentgesteine liegt in
einer Tiefe zwischen 2 m und 3 m u. GOK und wurde in den Schnittdarstellungen der Anlage
A 3/1 als gestrichelte Linie eingezeichnet. Tiefenbereiche unterhalb der Quartéar-Rotliegend-
Grenze, die sich in den Widerstands-Tiefen-Schnitten der Anlage A 3/1 durch Widerstands-
werte unterhalb von 100 Qm (blaue Féarbung) zeigen, sind sehr wahrscheinlich mit der Ver-
breitung von Tonsteinen und Schluffsteinen der Hartensdorf-Formation zu korrelieren. Die
auf dem Profil KS 1 zwischen Profilmeter (PM) 105 und 205 ab einer Tiefe von ca. 7 m u.
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GOK einsetzenden sehr hochohmigen Profilabschnitte mit Widerstandswerten von z. T. deut-
lich mehr als 1.000 Qm kénnten mit Arkosen bzw. Konglomeraten aus dem Rotliegend oder
auch mit dem in der geologischen Karte (Anlage A 1/2) sichtbaren Ausbiss des Frankenber-
ger Gneises im Zusammenhang stehen. Die endgultige Klarung der Ursache fir diese ho-
chohmigen Anomalie kann nur durch gezielt angesetzte und ausreichend tiefe Baugrundauf-
schliisse in Form von Rotationskernbohrungen erfolgen.

Auf dem quer zur Talachse angeordneten geophysikalischen Messprofil KS 3 zeigen sich im
Festgesteinstiefenbereich ebenfalls lateral relativ einheitliche Verhaltnisse des elektrischen
Widerstandes. Vermutlich stehen unter den Lehmbéden oder den sandig-kiesigen
Quartarbildungen wiederum durchgehend die Verwitterungszersatzboden des Rotliegend
und nachfolgend die Sedimentgesteine der Hartensdorf-Formation mit einem recht hohen
Feinkornanteil an. Die elektrischen Widerstandswerte fir die Gesteine und deren
Zersatzmaterialien liegen tUberwiegend unter 150 Qm. Die gemischtkdrnigen quartéaren Bo-
denbildungen (Auesande und Flusskies) zeigen insgesamt hdhere Widerstandswerte von
200 Om und mehr. Auffallig ist am westlichen Talhang der Wechsel von einer machtigen
Flusskiesablagerung zu den mehrere Meter dicken Lehmbéden zwischen den
Rammkernsondieransatzpunkten der BS 4 und BS 3, der sich auch im Widerstands-Tiefen-
Schnitt bei PM 35 nachvollziehen lasst.

Eindeutige Hinweise auf geologische Stérungen in den Festgesteinen unter der
Qurtadrbedeckung deuten sich in der Widerstands-Tiefen-Schnitten KS 1 bis KS 3 als Resul-
tat der geophysikalischen Profilvermessungen nicht an. Einzig auf dem Profil KS 1 zwischen
PM 90 und PM 100 setzt in Tiefenbereich des anstehenden Festgesteins ein Ubergang von
tendenziell niederohmigen Messwerten im Norden zu deutlich héheren Widerstandswerten
weiter sudlich ein. Hier kdnnte eine geologische Stérung im tieferen Untergrund verlaufen,
allerdings ist auch ein Materialwechsel von feinkdrnig aufgebauten Sedimentgesteinen zu
deutlich grobkoérnigeren Materialien denkbar. Die Lage dieser moglicherweise existierenden
geologischen Stérung wurde in die Darstellung der Interpretationsergebnisse fir die geophy-
sikalischen Messungen in der Anlage A 7, Blatt 1 angedeutet.

Sudlicher Standort des HWRB bei Fluss-km 15+200

Im Bereich des zweiten weiter siudlich gelegenen Baustandortes fir ein HWRB an der Klei-
nen Striegis deuten bei der Betrachtung der Widerstands-Tiefen-Schnitte fir die geophysika-
lischen Messprofile KS 4 bis KS 4 deutlich komplizierte geologische Verhaltnisse im Unter-
grund als bei dem weiter nérdlichen gelegenen potentiellen Baustandort an. Vermutlich kreu-
zen sich in diesem sudlichen Betrachtungsraum mindestens zwei geologische Stdérungszo-
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nen mit weitgehend orthogonal zueinander verlaufenden Streichrichtungen. In der Interpreta-
tionskarte fur die geophysikalischen Messungen in der Anlage A 7, Blatt 2 wurden diese bei-
den vermuteten Stérungsbereiche farblich angedeutet. Insgesamt fallen bei der Betrachtung
der Widerstands-Tiefen-Schnitte flr die Widerstandsgeoelektrik-Messprofile KS 4 bis KS 6
die kleinrAumigen signifikanten Wechsel von sehr niederohmigen Zonen mit Widerstands-
werten von deutlich unter 100 Qm und sehr hochohmigen Anomaliebereichen mehr als
1.000 Om als max. elektrischen Widerstandswerten auf. Wahrend die erstgenannten
niederohmigen Anomaliebereiche im Tiefenbereich des anstehenden Festgesteins sowohl
mit wasserfihrenden starker geklifteten Gesteinspartien im kristallinen Festgestein als auch
mit den linksufrig Uber den alteren kristallinen Gesteinen abgelagerten feinkérnig ausgebilde-
ten Rotliegendsedimentgesteinen der Hartensdorf-Formation in Verbindung stehen kdnnen,
durfte die Ursache fir die hochohmigen Anomalien in den anstehenden wenig geklifteten
kristallinen Schiefern und Grauwacken zu suchen sein. Besonders gut kann man diese Ef-
fekte auf den Widerstands-Tiefen-Schnitten der senkrecht zur Talachse gemessenen geo-
physikalischen Messprofile KS 5 und KS 6 nachvollziehen.

Das sich in Tallangsrichtung erstreckende widerstandsgeoelektrische Messprofil KS 4
schneidet mglw. zwischen PM 80 und 140 spitzwinklig eine geologische Stérung oder es
stehen in diesem Profilabschnitt tatsachlich deutlich niederohmigere Gesteine resp.
Verwitterungszersatzbéden an. Auch hier kann eine Klarung der tatséachlichen geologischen
und tektonischen Verhdltnisse nur durch eine groRere Anzahl niederzubringender Rotations-
kernbohrungen erfolgen.

7 Baugrundschichtung
7.1 Im Untersuchungsabschnitt angetroffene Bodenschichten

Im hier betrachteten Talabschnitt der Kleinen Striegis stehen die Béden und Gesteine durch-
gehend in den natirlichen Lagerungsverhdltnissen an. Die Schichtenfolge wird durch die
Existenz einer durchgehenden Decke von quartaren Bodenbildungen (Lehmbéden,
Auesande, Flusskies) Uber den Rotliegendgesteinen der Hartensdorf-Formation und den
kristallinen Gesteinen des Frankenberger Zwischengebirges charakterisiert.

Unter den zumeist grob- bis gemischtkdrnig ausgebildeten Kies-Sand-Gemischen oder den
Lehmbdden mit einer Schichtdicke zwischen 2 und 4 m setzen uberall die
Verwitterungszersatzbdden der Festgesteine ein. Die Verwitterungszersatzdecke sowohl der
Sedimentgesteine des Rotliegend als auch der kristallinen Gesteine wurde nur geringméch-
tig in der GrofRenordnung von einigen wenigen Dezimetern erbohrt.
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Nach den vorliegenden Aufschlussergebnissen der im Betrachtungsraum abgeteuften neun
Rammkernsondierungen und der zwei schweren Rammsondierungen ist im Untersuchungs-
abschnitt entlang der Kleinen Striegis von der folgenden Regelschichtung des Baugrundes
auszugehen (vgl. auch Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse in der Anlage A 4 und Bau-

grundschnitte in der Anlage A 6):

Tabelle 4: Regelschichtung des Baugrundes im betrachteten Untersuchungsgebiet
Schichtun- | Schicht-
Schicht terkante [m | machtig- | Zusammensetzung Bemerkungen
u. GOK] keit [m]
Schicht 0 030 — 050 0,30 — Uw. sandig-schluffig, Grasnarbe, Ackerkru-
Mutterboden ' ' 0,50 humos, durchwurzelt me
Schicht 1 sandiger, z.T. toniger Eli‘:;é':r[]gtﬁrrzlghne
LoR-/Hang- oder max. 2,80 max. 2,40 | oder und schwach kie- -
Auelehm siger Schluff Auelehm geringer org.
Anteil
Schicht 2a schwach schluffiger bis nur lokal in der Talaue
Auesand (nur in 0,90-1,40 | max. 0,50 | stark schluffiger und ausaebildet
BS 2 und BS 5) schwach kiesiger Sand 9
Schicht 2b weitgestufte Kies- nur in der Talaue
Flusskies (nur in Sand-Gemische mit durchgehend ausge-
2,40-2,90 | max. 2,10 : o bildet, an der Basis z.
BS 1, BS 2, BS 4, geringem bis mittlerem o
. : T. schwach steinig,
BS 5und BS 7) Feinkornanteil y
grundwasserfihrend
Schicht 3a
\?voet::lﬁgglrr: ilfun zersetzte Arkosen bzw. | Zusammensetzung
g 9 nicht erbohrt | unbekannt | Sandsteine, Schluff- abhangig vom Aus-
von entfestigtem steine oder Tonsteine angsgestein
Sandstein bis 9angsg
Tonstein
Schicht 3b . .
. . . . : nur im Bereich des
Kristalline Gesteine entfestigter Gneis, -
. . sudlichen Baustandor-
als Gneis, Grauwa- | nicht erbohrt | unbekannt | Grauwacke oder quar- N N
. . . tes ostl./nordl. der
cke oder quarzit. zit. Schiefer L
; Striegis zu erwarten
Schiefer

Es sind speziell im Bereich des sidlichen Standortes fir den Absperrdamm der HWRB
Hochlagen von schwer I6sbarem Lockergestein der Klasse K 6 nach DIN 18 300 Form von
kristallinem Festgestein nicht auszuschliel3en. Im Zusammenhang mit der geologischen An-
sprache und Beprobung des Bohrgutes ergaben sich im Untersuchungsabschnitt keine or-
ganoleptisch-sensorisch wahrnehmbaren Hinweise auf mdgliche Anreicherungen von
Schadstoffen im Boden.
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7.2 Bautechnische Eigenschaften der Baugrundschichten

Die nachfolgend dargestellten Eigenschaften der maRgeblichen Schichten des Baugrundes
(Oberboden, Lehmbdden, Auesand, Flusskies und Verwitterungszersatzmaterialien des
Festgesteins) wurden auf der Grundlage der durchgefiihrten bodenphysikalischen Laborun-
tersuchungen an ausgewahlten Stichproben und der bodenmechanischen Feldansprache
ermittelt. Die Resultate der Laboruntersuchungen sind in der Anlage A 5 zusammengestellt.
Fur die durch die Sondierungen aufgeschlossenen Bodenschichten kdnnen folgende bau-
technische Eigenschaften angegeben werden.

Schicht 0 — Mutterboden, Oberboden

Bodenart: Schluff, sandig, humos - Sand, schluffig, humos
Bodengruppe nach DIN 18 196: OH/OU
Bodenklasse nach DIN 18 300: 1

Mutterboden besitzt im Allgemeinen eine geringe Scherfestigkeit, eine schlechte Verdich-
tungsfahigkeit sowie eine grofRe Zusammendrlckbarkeit. Der vorhandene humose Mutterbo-
den ist von der zu bebauenden Flache abzutragen, zwischenzulagern und einer geeigneten
Wiederverwendung (im Bereich des Baufeldes) zuzufiihren.

Schicht 1 — Lehmbdéden (L6Blehm, Hanglehm oder Auelehm)

Bodenart: Schluff, schwach sandig bis stark sandig, z. T. schwach kie-
sig und/oder schwach tonig bis tonig

Kurzzeichen nach DIN 18196: Ow. TL - UL, tw. zu SU* oder TM/UM tendierend

Konsistenz (ermittelt): Uw. steif (bis halbfest)

Durchlassigkeitsbeiwert k; : 5x 107 bis 2 x 10° m/s

Frostempfindlichkeit n. ZTVE-StB 09: F 3

Verdichtbark. n. ZTVA - StB 97: V3

Bodenklasse nach DIN 18300: 4

Die in den Baufeldern vorgefundenen Lehmbéden sind sehr witterungs- und erosionsemp-
findlich, besitzen bei der vorgefundenen mindestens steifen Konsistenz eine mafige, bei der
ortlich auftretenden halbfesten Konsistenz auch eine relativ hohe Scherfestigkeit. Alle Lehm-
bdden besitzen eine hohe Wasserempfindlichkeit, wobei sich der LoRlehm sich von allen
angetroffenen bindigen Bbdden durch die hochste Wasserempfindlichkeit auszeichnet. Die
Lehmboden besitzen in Abhangigkeit von der gegebenen Konsistenz eine grol3e bis mittlere
Setzungsempfindlichkeit. Die Lehmbdden sind in allen vorgefundenen Variationen als Bau-
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stoff fir den Absperrdamm (Dichtmaterial) bei mindestens steifer Konsistenz prinzipiell ge-

eignet.

Schicht 2a —Auesand (nur ortlich in der Talaue auftretend)

Bodenart:

Kurzzeichen nach DIN 18196:
Lagerungsdichte (ermittelt):

Durchlassigkeit k¢ (geschatzt):

Frostempf. n. ZTVE-StB 09:

Verdichtbark. n. ZTVA-StB 97:
Bodenklasse nach DIN 18300:

schwach schluffiger bis stark schluffiger und schwach kiesi-
ger Sand

SU, seltener SU*

mitteldicht

5x 10® bis 5 x 10° m/s

F2

V2

4

Die zumeist mitteldicht gelagerten Auesande besitzen eine gro3e Scherfestigkeit, eine mittle-
re Verdichtungsfahigkeit sowie eine mittlere Zusammendriickbarkeit. Als Grindungstrager
fir einen Schittdamm oder den Betonkern eines Absperrbauwerkes sind die Auesande gut

geeignet.

Schicht 2b — Flusskies (nur in der Talaue auftretend):

Bodenart:

Kurzzeichen nach DIN 18196:
Lagerungsdichte (ermittelt):
Frostempf. n. ZTVE-StB 09:

Verdichtbark. n. ZTVA-StB 97:
Durchlassigkeit k¢ (geschatzt):

Bodenklasse nach DIN 18300:

Kies-Sand-Gemische mit zumeist geringem Feinkornanteil,
an des Basis der Schicht z. T. schwach steinig

GU - GU*

locker bis dicht

F 2 (GU) bis F 3 (GU¥)

V 1 (GU) bis V 2 (GU¥)

5x 10" bis 2 x 10° m/s

3, bei GU* auch 4

Zusammensetzung und Kornrundung sind in Abhéngigkeit vom Transportregime des Materi-
als unterschiedlich, wobei kantige Bestandteile berwiegen. Die zumeist mitteldicht gelager-
ten grob- bis gemischtkdrnigen Sedimente besitzen eine grof3e Scherfestigkeit sowie eine
geringe Zusammendrickbarkeit. Als Grundungstrager fur einen Schuttdamm oder den Be-
tonkern eines Absperrbauwerkes sind die Flusskiese sehr gut geeignet.
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Schicht 3 — Verwitterungszersatz des Festgesteins (VZ)

Schicht 3a— Verwitterungszersatz, schluffig-tonig (Schluff- und Tonsteinzersatz):

Bodenart: Schluff-Ton-Gemische

Kurzzeichen nach DIN 18196: VZ (UM/TM)

Konsistenz (bind. Bestandt.): oberflachlich steif, rascher Ubergang zu halbfester bis fester
Konsistenz

Frostempf. n. ZTVE-StB 09: F3

Verdichtbark. n. ZTVA-StB 97: V3

Durchlassigkeit k¢ (geschétzt): 1 x 10°® bis 1 x 10° m/s

Bodenklasse nach DIN 18300: 4, rasch in 6 Ubergehend

Schicht 3b — Verwitterungszersatz, Uw. sandig-kiesig (von Arkosen/Sandsteine, quar-
zit. Schiefern, Grauwacken, Gneis):

Bodenart: weitgestufte Sand-Kies-Gemische, z. T. schwach schluffig
bis stark schluffig

Kurzzeichen nach DIN 18196: VZ (meist GU* — SU*)

Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht

Frostempf. n. ZTVE-StB 09: F3

Verdichtbark. n. ZTVA-StB 97: V2

Durchlassigkeit k¢ (geschatzt): 5x 107 bis 5 x 10® m/s

Bodenklasse nach DIN 18300: 3 -4, rasch in 6 Ubergehend

Die Verwitterungszersatzboden der Sedimentgesteine aus der Hartensdorf-Formation im
Rotliegend werden durch die Verwitterungsprodukte der Sandstein-Schluffstein-Tonstein-
Wechsellagerung der anstehenden Sedimentgesteine gebildet. Je nach vorwiegendem Aus-
gangsgestein sind die Verwitterungszersatzbdden starker sandig-schluffig oder auch
schluffig-tonig ausgebildet. Die Verzitterungszersatzbildungen der kristallinen Festgesteine
im Bereich des sidlichen Baustandortes fir das HWRB tendieren dagegen zu grob- bis ge-
mischtkérnigen Boden

Die Verwitterungszersatzbdden besitzen je nach Ausbildung unterschiedliche geotechnische
Eigenschaften. Sie weisen bei bindiger Ausbildung eine geringe bis mafige und bei ge-
mischtkorniger Ausbildung eine grof3e bis mittlere Scherfestigkeit auf. Die Zusammendriick-
barkeit der Boden ist bei bindiger Ausbildung gro3 bis mittel, wahrend gemischtkérnige
Verwitterungszersatzbéden eine geringe bis mittlere Zusammendrickbarkeit je nach Fein-
kornanteil aufweisen.
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7.3  Suffosions- und Erosionseigenschaften der anstehenden Béden

Die grob- bis gemischtkdrnig ausgebildeten Auesande und Flusskiese sind als Schuttmateri-
al fir einen Erddamm erosionsanfallig. Die Auesande sind u. U. auch suffosionsgefahrdet.
Hier kann es bei entsprechendem hydraulischen Gefélle zum Ausspilen von Feinkornantei-
len kommen, die nicht zum tragenden Korngerust des durchstromten bzw. durchsickerten
Bodens gehoren.

8 Bodenkennwerte / Berechnungswerte

Fur die im baupraktischen Tiefenbereich anstehenden Baugrundschichten werden im Rah-
men der ausgefuhrten Untersuchung die folgenden Eigenschaften und Bodenkennwerte ein-
geschatzt. Die angegebenen Kennwerte sind kalkulierte Berechnungswerte (vorsichtig ge-
schatzte Mittelwerte der einzelnen Schichten). lhre Festlegung beruht auf der visuellen
Schichtansprache, den ausgefihrten Feld- und Laborversuchen und Erfahrungswerten unter
Berlicksichtigung der in DIN 1055 angegebenen Richtwerte.

Tabelle 5: Berechnungskennwerte in Anlehnung an DIN 1055 fir die im baupraktischen
Tiefenbereich anstehenden Bodenschichten.
Bodenkennwerte
Bod t Wicht irk drain.
oaenar Wichte iente Reibungs wir ?a_me un "ra_m Steifezahl
unter Auf- . Kohésion | Kohasion
4 . , —winkel ¢ ) E
trieb ¥ c Cu
[KN/m3] [KN/m3] [°] [KN/m?] [KN/m2] [MN/m?Z]
Lehmbéden, mind. steif
20 10 25 6 15 5
(TL-UL)
Auesand (SU-SU?*) 21 11 30 2 5 8
Flusskies (GU — GU*) 21 11 35 0 0 35
Verwitterungszersatz,
. - 21 11 33 2 5 50
gemischtkdrnig (VZ)
Verwitterungszersatz,
- _ . 21 11 28 20 80 8
bindig, mind. steif (VZ)

1)

gen etc.), kdnnen um ca. 5° héher liegen
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Die angegebenen Steifezahlen gelten als mittlere Steifemoduln fir die jeweilige Schicht und
wurden aus den Schlagzahlen n;o der ausgefihrten schweren Rammsondierungen abgelei-
tet.

9 Geotechnische Schlussfolgerungen zur Standortauswahl

Bei der zusammenfassenden Wertung der geophysikalischen Messergebnisse fur beide im
Vergleich befindlichen Standorte mit den Resultaten der nachfolgend ausgefihrten geotech-
nischen Aufschllsse ergibt sich die Schlussfolgerung, das der nérdlichere der beiden Stan-
dorte fur die Errichtung eines Hochwasserriickhaltebeckens aus hydrogeologisch—
tektonischen und geotechnischen Grinden sehr wahrscheinlich zu bevorzugen ist. Obwohl
im Bereich des Kerbtales der Kleine Striegis die Talaue der Kleinen Striegis bei Fluss-km
15+200 bis 15+300 eine deutlich geringere Breite als beim weiter nérdlich gelegenen zweiten
potentiellen Standort fir den Absperrdamm aufweist (was bei der Errichtung des Erddammes
hinsichtlich der notwendigen Erdbewegungen zur Dammschittung sicherlich von Vorteil wa-
re), spricht jedoch der vermutliche Kreuzungsbereich von zwei geologischen Stérungszonen
im sudlichen Baufeld gegen die Auswahl dieses Standortes als Bestimmungsort fur den Ab-
sperrdamm eines HWRB. Hinzu kommt, dass im Bereich des ,Knicks“ der Kleinen Striegis
durch die Randstérung des Frankenberger Zwischengebirges und die Uberdeckung der kris-
tallinen Gesteine durch Rotliegendsedimentgesteine westlich der Kleinen Striegis an den
beiden Talhédngen unterschiedliche Festgesteinsarten mit unterschiedlichen Kliftigkeiten und
Verbandsfestigkeiten zu erwarten sind. Da nach Durchfihrung der widerstandsgeoelektri-
schen Messungen im Bereich der vermuteten geologischen Stérungszonen durchaus Unter-
stromungszonen flr den geplanten Erddamm auftreten kénnen, sollte der ndrdliche Standort
des Dammes fur die Errichtung des Absperrdammes fur das HWRB gegenuber dem sudli-
chen Standort bevorzugt werden.

Der weiter nordlich ungeféhr bei Fluss-km 14+550 konzipierte zweite Standort fir den Ab-
sperrdamm des HWRB weist zudem aus geotechnischer und hydrogeologische Sicht deut-
lich giinstigere Rahmenbedingungen auf. Im Untergrund sind an der Stelle des zu errichten-
den Absperrbauwerkes unter einer 2 ... 4 m machtigen Bodenbedeckung vermutlich durch-
gehend anstehende Verwitterungsbdden von Rotliegendgesteinen zu prognostizieren. Diese
Gesteine dirften gemal den vorliegenden geophysikalischen Messergebnissen einen nicht
unerheblichen Feinkornanteil aufweisen und damit eine relativ gute Dichtwirkung gegen eine
unbedingt zu unterbindende einer Bauwerksunterstromung im Anstaufall besitzen. AulRer-
dem ergaben sich keine Hinweise auf signifikante geologische Stérungszonen bei den in
diesem nordlichen Untersuchungsgebiet vorgenommenen geophysikalischen Messungen.

G:\Word-Dokumente\BERICHT\BAUGR-CH\MFH\MiihiZahn.doc vom 02.06.2015 Seite 33 von 40



Vo
analytec Dr. Steinhau ’;4%;

Geotechnischer Bericht analytec-Projekt-Nr. M-020/2014

Zudem durften an den Talhangen grob- bis gemischtkérnige Béden fir eine Dammschittung
sowie Lehmbdden als Dichtmaterial in groReren Mengen gewinnbar sein. Schwer l6sbares
Verwitterungszersatzmaterial bzw. nur wenig entfestigter Fels setzt beim noérdlichen der bei-
den HWRB-Standorte vermutlich erst in gro3erer Tiefe als beim sudlichen Standort ein. Ins-
gesamt gesehen sind deshalb die Baugrundverhaltnisse beim ndrdlichen der beiden in Er-
wagung gezogenen Baustandorte als deutlich giinstiger gegentiber der sudlichen Variante
einzuschatzen.

10  Abfalltechnische Untersuchungen
10.1 Gesetzliche Grundlagen

Die Empfehlungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) legen Giiteanforderungen
hinsichtlich Boden und Bauschutt fiir deren stoffliche Verwertung bzw. in Ausnahmefallen fur
deren Beseitigung fest. Bei Einhaltung dieser Mindestanforderungen werden bei der weiteren
Verwendung (Verwertung, Ablagerung, evtl. weitere Behandlung belasteter Materialien) un-
vertretbare Umweltbeeintrachtigungen ausgeschlossen. Bei den Zuordnungswerten aus
handelt es sich um Vorsorgewerte, die vor allem aus der Sicht des Boden- und Grundwas-
serschutzes festgelegt wurden. Die Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minera-
lischen Abfallen wurde in der LAGA-Mitteilung Nr. 20 (Uberarbeitete Endfassung vom
06.11.2003) in den Technischen Regeln — Allgemeiner Teil vorgegeben. Dort werden im Teil
| unter Punkt 4 Anforderungen an die Verwertung von mineralischen Abfallen aufgelistet, fur
die verschiedene Falle (,Einbauklassen®) in Abhangigkeit von der Zuordnung der Materialien
(,Zuordnungskriterien®) unterschieden werden. Prinzipiell sind folgende Einbauarten fir mi-
neralische Abfalle mdglich:

» Uneingeschrénkter Einbau — Verwertung von Bodenmaterial in bodenahnlichen
Anwendungen (Einbauklasse 0)

» Eingeschréankter offener Einbau (Einbauklasse 1)

» Eingeschrankter offener Einbau mit definierten technischen Sicherungsmali-
nahmen (Einbauklasse 2)

» Einbau in geschlossenen Kreislaufen

Die Zuordnungswerte (Z 1 - Z 2) sind wie folgt definiert:

Z 0: Die Gehalte bis zum Zuordnungswert Z 0 kennzeichnen den natirlichen Boden. Bei der
Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 0O ist ein uneingeschrénkter Einbau von Boden
moglich. Eine Auskofferung des Bodens bei Unterschreitung dieser Werte ist nicht erfor-
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derlich. In Gebieten in denen die natirliche Hintergrundbelastung einschlie3lich der all-
gemeinen vorhandenen anthropogenen Zusatzbelastung tUiber den Z 0-Werten liegt, ist in
der Regel die Verwertung des dort anfallenden Bodens bis zu diesen héheren Werten
moglich.

Z 1: Die Zuordnungswerte bei Z 1 (Z 1.1 und Z 1.2) stellen die Obergrenze fir den offenen
Einbau unter Berucksichtigung bestimmter Nutzungseinschréankungen dar. Grundsatzlich
gelten die Z 1.1 Werte. Bei Einhaltung dieser Werte ist selbst unter unglinstigsten hydro-
geologischen Voraussetzungen davon auszugehen, dass keine nachteiligen Veranderun-
gen des Grundwassers auftreten. Die Verwendung der Z 1.2 Werte als Obergrenze der
Stoffinhalte erfordern das Vorhandensein eines mindestens 2 m maéchtigen
Grundwasserstauers unter dem Einbaugebiet.

Bei Uberschreitung der Zuordnungswerte Z 1.1 ist bis zur Obergrenze Z 1.2 ein offener
Einbau auf unempfindlichen Flachen wie Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen mit ent-
sprechendem Erosionsschutz (z.B. Oberflachenabdeckung/-abdichtung) maéglich.

Z 2: Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fur den Einbau von Boden mit definier-
ten technischen SicherungsmafRnahmen dar. Ein Einbau von Boden dieser Klasse ist nur
als Tragschicht unter wasserundurchlassigen Deckschichten (Beton, Asphalt) méglich.
Der Abstand zwischen Schittkérperbasis und dem héchsten zu erwartenden Grundwas-
serstand soll mindestens 1 m betragen.

Innerhalb der Einbauklasse 1 wird nochmals in einen Einbau bei ungtinstigen hydrogeologi-
schen Standortbedingungen (Einbauklasse 1.1) sowie bei gunstigen hydrogeologischen
Standortbedingungen (Einbauklasse 1.2) differenziert. Beim uneingeschrankten Einbau,
d. h. der Verwertung von Bodenmaterial in bodendhnlichen Anwendungen, wird beim Zuord-
nungskriterium Z 0 bodenartspezifisch fir die Bodenarten Sand, Lehm/Schluff und Ton in
einen Einbau bei Baumaflinahmen (Z 0) sowie bei einer Verfillung von Abgrabungen (Z 0%)
unterschieden. Werden die Zuordnungskriterien Z 2 der Einbauklasse 2 fir mindestens einen
der prufenden Parameter Uberschritten, ist ein Einbau von Abfallen mit definierten techni-
schen Sicherungsmafinahmen in Rahmen geeigneter Baumafnahmen nicht mehr mdglich
und es verbleibt nur noch eine Verwertung als Ablagerung in einer Deponie mit den Zuord-
nungskriterien Z 3 bis Z 5, der Einbau in geschlossenen Kreislaufen oder der Einsatz in Pro-
dukten. Im Regelfall wird bei der Verwertung von natirlich anstehenden Béden der Einbau
innerhalb einer der Einbauklassen unterhalb des Zuordnungskriteriums Z 2 angestrebt. Wei-
tere Details zu den Einbauklassen konnen der TR Boden entnommen werden.

Die Tabelle 6 auf der Folgeseite gibt eine Ubersicht (iber die Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 fiir

die Feststoffgehalte im Bodenmaterial geméafd der Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA) 20 Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Abfallen, Teil II: Techni-
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sche Regeln fur die Verwertung im Abschnitt 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) in der Fassung
vom 05.11.2004.

Tabelle 6: Zuordnungswerte zur Bewertung der Feststoffgehalte in Bodenproben gemar der
LAGA-Empfehlung 20 (Tab. 11.1.2.2 und 11.1.2.4, Stand 05.11.2004)

Feststoffgehalte im Bodenmaterial

Parameter Dim. |Sand Z0[Lehm Z(Q Ton ZO0 Z0* Z1 Z2
Arsen mg/kg 10 15 20 15 45 150
Blei mg/kg 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg 0,4 1 15 1 3 10
Chrom (gesamt) mg/kg 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg 15 50 70 100 150 500
Thallium mg/kg 0,4 0,7 1 0,7 2,1 7
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1 1 15 5
Zink mg/kg 60 150 200 300 450 1500
TOC (Ma.-%)| 0,5 (1) 05@1) | 05(1) 0,5 (1) 15 5
EOX mag/kg 1 1 1 1 3Y 10
Kohlenwasserstoffe| mg/kg 100 100 100 200 300 ? 1000 *
BTEX mg/kg 1 1 1 1 1 1
LHKW mg/kg 1 1 1 1 1 1
PCBsg mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,5
PAKy6 (n. EPA) mg/kg 33 33 33 33 33 30
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3

Y - Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen

2 - Gilt fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C,, bis C,,. Der Ge-
samtgehalt fir C.q bis C4o darf das Doppelte der angegebenen Werte nicht Gberschrei-
ten.

¥ - Bodenmaterial mit PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg und 9 mg/kg TS darf nur in Gebie-
ten mit hydrogeologisch guinstigen Deckschichten eingebaut werden.

Die nachfolgende Tabelle 7 enthalt die Zuordnungswerte fir die Eluatkonzentrationen bei
den verschiedenen Einbauklassen.
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Tabelle 7:  Zuordnungswerte zur Bewertung der Eluatkonzentrationen in Bodenproben
gemalf der LAGA-Empfehlung 20 (Tab. 11.1.2.3 und 11.1.2.5, Stand 05.11.2004)

Eluatkonzentrationen im Bodenmaterial

Parameter Dim. Z0/Z0* Z1.1 Z1.2 Z2
pH-Wert 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
elektr. Leitfahigkeit uS/cm 250 250 1500 2000
Chlorid el 30 30 50 100"
Sulfat mg/l 20 20 50 200
Cyanid po/l 5 5 10 20
Arsen ug/l 14 14 20 602
Blei el 40 40 80 200
Cadmium po/l 15 15 3 6
Chrom (gesamt) pg/l 12,5 12,5 25 60
Kupfer pg/l 20 20 60 100
Nickel g/l 15 15 20 70
Quecksilber po/l <0,5 <0,5 1 2
Zink pg/l 150 150 200 600
Phenolindex pg/l 20 20 40 100

Y - Dei naturlichen Boden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I fiir Chlorid zulassig

2 - bei naturlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 ug/l fir Arsen zulassig

Erlauterung der Abkirzungen in den Tabelle 6 und 7:

Z0 - uneingeschrankter Einbau moglich

Z0* - offener eingeschrénkter Einbau moglich

Z1.1 - offener eingeschrankter Einbau bei unglinstigen Standortbedingungen mdaglich

Z 1.2 - offener eingeschrankter bei giinstigen Standortbedingungen Einbau méglich

Z2 - eingeschrankter Einbau mit definierten technischen SicherungsmafRhahmen mdglich

10.2 Untersuchungsergebnisse

In den getatigten Baugrundaufschliissen ergaben sich bei der Kernaufnahme keine organo-
leptischen bzw. visuellen Auffalligkeiten, welche auf mdgliche Schadstoffanreicherungen
hindeuten. Zur Feststellung moglicher Schadstoffbelastungen in den anstehenden bindigen
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und der grob- bis gemischtkdrnigen Béden der Quartarsedimentation wurden aus den Stich-
proben aus den Lehmbdden einerseits sowie den Flusskiesen und Auesanden andererseits
zwei reprasentative Mischproben fir diese Chargen gebildet und nachfolgend laboranaly-
tisch untersucht. Folgende Einzelproben wurden als Bestandteile der Mischprobenbildung
verwendet:

MP Lehmboden Lehmproben aus BS 1, BS 3, BS 5,BS 8 und BS 9
MP Flusskies/Auesand Sand-Kies-Proben aus BS 1, BS 2 und BS 5

Mit den deklarationsanalytischen Untersuchungen (Mindestuntersuchungsumfang bei un-
spezifischem Kontaminationsverdacht gemafd TR Boden / LAGA-Empfehlung Nr. M 20) wur-
de als Priflabor die Zwickauer Umweltlabor und Analytik GmbH beauftragt. Die Resultate
der Laboruntersuchungen sind im Prifbericht Nr. 474/15 vom 02.06.2015 (Anlage A 8) zu-
sammengestellt.

In den Tabellen 8 und 9 sind die Ergebnisse fiir die beiden untersuchten Mischproben aufge-
listet. Der Analysenumfang entspricht dem Mindestuntersuchungsumfang fir Boden bei un-
spezifischem Verdacht. Analysenwerte, die im Z 1-Bereich liegen, sind in den nachfolgenden
Tabellen vom Schriftbild her kursiv und jene im Z 2-Bereich fett dargestellt. Uberschreiten
Analysewerte das Z 2-Zuordnungskriterium, erfolgt zusatzlich ein Unterstreichen des jewei-
ligen Wertes und ein Schattieren der Tabellenfelder.

Tabelle 8: Analytikergebnisse fir die schadstoffanalytisch untersuchten Mischproben —
Untersuchungen in der Festsubstanz

Parameter Einheit MP Lehmboden ki(';AstAFuILejz;d
Arsen mg/kg 4,49 6,73
Blei mg/kg 40,4 53,1
Cadmium mg/kg 0,52 0,76
Chrom, ges. mg/kg 21,1 26,8
Kupfer mg/kg 7,03 97,6
Nickel mg/kg 21,7 41,7
Quecksilber mg/kg <0,03 <0,03
Zink mg/kg 27,7 50,4
PAK (Summe n. EPA) mg/kg 0,12 0,08

Benzo(a)pyren mg/kg <0,01 <0,01
EOX mg/kg <0,02 <0,02
Kohlenwasserstoffe mg/kg <50 <50
TOC Gew.-% 0,47 0,30
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Tabelle 9:  Analytikergebnisse fir die schadstoffanalytisch untersuchten Mischproben -
Eluatuntersuchungen

Parameter Einheit MP Lehmboden kig/lsF/)AFLj:Z;d
pH-Wert 7,8 7,7
elektr. Leitfahigkeit puS/cm 47 40
Chlorid mg/| <1 7,3
Sulfat mg/l <1 4,73
Blei po/l n. b <1
Cadmium pg/l n. b. 0,43
Kupfer pg/l n. b. <1
Nickel pg/l n. b <1
Einbauklasse n. LAGA (TR Boden) 0 1.1

Anm.: n. b. steht fur ,Parameter im Eluat nicht bestimmt®.

Die laboranalytisch nach den LAGA-Kriterien, TR Boden untersuchte Mischprobe aus den
vorgefundenen Lehmbdden ist hinsichtlich der festgestellten Schadstoffgehalte als vollig un-
auffallig anzusehen und féllt danach unter die Einbauklasse Z 0 nach TR LAGA Boden. Die
aus den Auesanden und den Flusskiesen gebildete zweite Mischprobe fiir die grobkérnigen
Quartarsedimente weist geogen bedingt leicht erhéhten Schwermetallwerte bei Blei, Cadmi-
um, Kupfer und Nickel aus und ist damit formal betrachtet in die Einbauklasse 1.1 nach den
LAGA-Kriterien einzustufen.

Bei der abfallrechtlichen Einstufung der beim Bodenabtrag perspektivisch anfallenden Aus-
hubmassen (nattrlich anstehende Lehmbdden und Sand-Kies-Gemische) ist die Verordnung
zur Umsetzung des Europaischen Abfallverzeichnisses (Abfallverzeichnis-Verordnung -
AVV), vom 10.12.2001, zuletzt geandert am 24.07.2002, zu bericksichtigen, da den bei der
Wasserbaumaflinahme anfallenden Aushubmassen die zutreffende Abfallschlisselnummer
(ASN) zugeordnet werden muss. Im vorliegenden Fall handelt es sich beim Erdaushub um
Abfall mit der Abfallschlisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine, die keine gefahrlichen
Stoffe enthalten).

Wir méchten abschlieBend nochmals auf die punktuelle Aufschlussmethode im Untersu-
chungsgebiet hinweisen, aus der sich eine flachenhafte Schadstofffreiheit der anstehenden
Auffillungen und Béden nicht ableiten lasst. Es besteht an Standorten mit einer landwirt-
schaftlichen Vornutzung generell die Moéglichkeit des Vorhandenseins von lokalen Boden-
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kontaminationen bzw. lokal erhdhten Schadstoffgehalten in Auffillungen und anstehenden
Bdden. Sollten im Rahmen der Ausfihrung der Baumaflinahmen Hinweise auf lokal bzw.
bereichsweise erhohte Schadstoffgehalte festgestellt werden, sind in Abstimmung mit dem
Bauherren geeignete MalRnahmen zu ergreifen.

11 Schlussbemerkungen

Die im Rahmen dieser Baugrundvoruntersuchungen vorgenommenen geophysikalischen
und geotechnischen Untersuchungen konnten auf Grund des geringen Aufschlussumfanges
und der gewahlten Leichtbohrtechnik nur erste Hinweise auf die generelle Eignung der bei-
den potentiell in Frage kommenden Standorte fur die Errichtung eines Hochwasserriickhal-
tebeckens an der Kleinen Striegis sudlich von Berthelsdorf liefern. Die Profildichte der vorge-
nommenen geophysikalischen Messungen und die Anzahl der realisierten geotechnischen
Aufschlisse reicht fur eine flachenhafte Bewertung der Baufelder und zur Abschatzung der
zu erwartenden Schichtdicke von bindigen Béden im Betrachtungsraum noch nicht aus. Hier-
fur waren verdichtende geophysikalische Messungen in Form von flachendeckenden 3D-
tomograpisch angelegten widerstandsgeoelektrischen Messungen - u. U. in Kombination mit
ebenfalls tomographisch konzipierten refraktionsseismischen Messungen - zu empfehlen.

Vermutlich ist der ndrdliche Standort fir den Absperrdamm der HWRB beim Variantenver-
gleich gegeniiber dem anderen Baufeld bei Fluss-km 15+500 weiter stdlich zu favorisieren.
Allerdings missen im Zuge der ndchsten geotechnischen Untersuchungsphase dann zwin-
gend Baugrundaufschlisse als Kernbohrungen bis in das Festgestein (bis in mindestens
10 m Tiefe u. GOK) ausgefiihrt werden. Ausgewahlte Kernbohrungen sollten als Grundwas-
sermessstellen ausgebaut und fir ein Grundwassermonitoring vorbereitet werden. Weiterhin
sollten aus den Kernstrecken der Kernbohrungen ungestorte Proben fir boden- und felsme-
chanische Laboruntersuchungen ausgewahlt werden, die dann u. a. Kornverteilungsuntersu-
chungen, die Feststellung des organischen Anteils der Bdden, Dichtebestimmungen, die
Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit oder Rahmenscherversuche beinhalten sollten.
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