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1 Aufgabenstellung

Das Landesamt fur StralRenbau und Verkehr, NiedentasPlauen (LASuV) plant den Ausbau der
B 92 nérdlich Adorf. Die Lange des Ausbauabschsiltetragt ca. 1,3 km. Dabei ist auf einem Teilab-
schnitt die Verbreiterung auf eine 3-streifige Fetm mit einer parallel verlaufenden Anliegerstralle
geplant. Hierzu wurde im Jahr 2007 eine Baugruretgnthung durchgefiihrt und ein Baugrund-
gutachten vorgelegt (U32).

Im Zuge der Fortschreibung der Planung waren Anmdggn im Hinblick auf den Ausbau der Fahr-
bahn, die Gradiente, den Ausbau des angrenzendgesfstems und die Bauwerke erfolgt, die er-
ganzende Untersuchungen erforderten. Zudem mudigtdsnterlagen an die neuen Regelwerke ange-
passt werden.

Die GEO-ANALYTIK GmbH wurde auf der Grundlage deagebotes 08-040 vom 24.05.2018 durch
das LASuV Plauen mit der Durchfiihrung einer ergddee Baugrunduntersuchung und der Zusam-
menfassung der Ergebnisse der Untersuchungen von @0d 2018 in einem Baugrundgutachten
beauftragt (U1, U2).

2 Unterlagen

(U1) Angebot Baugrundgutachten, Angebot Nr. 08-040, GLYTIK GmbH, Schdnheide,
24.05.2018.

(U2) Vertrag 22-L705-07, LaSuV, NL Plauen, Plauen, 04.86

(U3)  Geologische Karte von Adorf, 1 : 25.0@latt- Nr. 5639, 1929.

(U4)  Topographische Karte, 1 : 25.000, Blatt OelsnittgtB— Nr. M-33-49-C-d, Landesvermes-
sungsamt Sachsen, 1991.

(U5)  Topographische Karte, 1 : 25.000, Blatt Schoneckgf\and), Blatt — Nr. M-33-49-D-c,
Landesvermessungsamt Sachsen, 1991.

(U6)  Topographische Karte, 1 : 25.000, Blatt Bad Eldaiit — Nr. M-33-61-A-b, Landesvermes-
sungsamt Sachsen, 1991.

(U7)  Topographische Karte, 1 : 25.000, Blatt Markneuiert, Blatt — Nr. M-33-61-B-a, Landes-
vermessungsamt Sachsen, 1991.

(U8) Lage- und Hohenplan, Querschnitte, Auszug aus Rbsunterlagen, Praxl & Partner,
03/2007.

(U9) Ubersicht Stiitzwande, Bechert + Partner, Ing.-BurdBauwesen, Dresden, 07/2007.

(U10) Ergebnisse der Asphalt-Untersuchungen, AWV Dr. BiSmbH, Plauen, 05/2007.

(U11) Ergebnisse der LAGA-Untersuchungen, AWV Dr. Busseb8, Plauen, 08/2007.

(U12) WIEDERSPAHN, M.; Versickerung von Niederschlagsvesisaus geowissenschaftlicher
Sicht, Heft Nr. 15 der Schriftenreihe des BDG, Boh#Q7.

(U13) BRANDECKER, H.: Die Gestaltung von Bdschungen inckermassen und im Fels,
Forschungsberichte der Forschungsgesellschaft d&r StraRenwesen im Osterreichischen
Ingenieur- und Architektenverein, H3/1971.

(U14) OU Freiberg, Baugrundgutachten 02-063, GEO-ANALYTIIGmbH, Schonheide,
17.03.2003.
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OU Freiberg, Baugrundgutachten 03-099, GEO-ANALYTIGmbH, Schonheide,
29.06.2004.

OU Freiberg, B92, Ausbau Knotenpunkt S 309 / K 7&t8&nzende Baugrunduntersuchung,
Projekt 06-082, GEO-ANALYTIK GmbH, Schénheide, 18.2006.

Schichtenverzeichnisse Bohrungen, Grimm Geotestboimik, Hohenstein-Ernstthal,
06/2007.

OSTERMAYER, H.; Verpressanker, Grundbau-Taschenp8efte 161 — 171, 1991.
Geologische Karte des Erzgebirges und Vogtlandd€01000, Sachsisches Landesamt fir
Umwelt und Geologie, 2. Auflage, Freiberg, 1995.

Pietzsch, Abriss der Geologie von Sachsen, Volk\Wigken, Berlin, 1951.
Hydrogeologische Karte, Blatt 1406-3/4 und 1506-Btt Plauen Sud — Klingenthal, ZGl
Berlin, 1985.

Aufgabenstellung zur Erganzenden Baugrunduntersg;huandesamt fir StraRenbau und
Verkehr, Plauen, 29.01.2018.

Lage- und Hohenpléane, Querschnitte, Ingenieurgesnbaft WTU GmbH, Plauen, 10/2018.
Lageplan Vorzugsvariante zur Voruntersuchung, lgegemeinschaft WTU GmbH,
Plauen, 15.12.2017.

Ubersichtskarte, Auszug Netzknotenkarte, 1:100.000,0.2012.

Protokoll Nr. 14 zur Beratung zur Baugrunduntersung) Ingenieurgemeinschaft WTU
GmbH, Plauen, 16.03.2018.

Ergebnisse der LAGA-Untersuchungen, AWV Dr. Busseb®, Plauen, 10/2018.
Ergebnisse der Untersuchung Deponieverordnung, AW\Busse GmbH, Plauen, 11/2018.
Ergebnisse der Untersuchung DIN 4030, AWV Dr. BusssH, Plauen, 09/2018.
Ergebnisse der Untersuchung des Abrasivitats-In@egtechnik Labor der Hochschule
Dresden, Dresden, 10/2018.

Ergebnisse der Untersuchung einachsige DruckfestigBaustofflabor der Hochschule
Dresden, Dresden, 10/2018.

B 92 — Ausbau nérdlich Adorf, Baugrundgutachten 010, Geo-Analytik GmbH, Schon-
heide, 17.09.2007.

B 92 — Ausbau ndrdlich Adorf, BW 5 (Winkelstitzwand. Nachtrag Baugrundgutachten
Nr. 07-010, BemessungsgrofRen Verpressanker, Gelythkn@mbH, Schonheide, 04.09.12.
OU Freiberg, B92, Ausbau Knotenpunkt S 309 / K 78 1 — Briicke Uber den Tetter-
weinbach, Baugrundgutachten Nr. 10-096a, GEO-ANAIKYTGmbH, Schdnheide,
30.09.2010.

Geochemische Ubersichtskarten, Freistaat Sachgeraktive Karte LfULG, 2019.
Hintergrundwerte fir séchsische Bdden, AngabenStiaffgehalte differenziert nach Sub-
strat, Nutzung, Horizont, LfULG, 2015.
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3 Vorliegender Kenntnisstand
3.1 Topografische Situation und regionale Einordnugen

Der geplante Ausbauabschnitt der Bundesstrale Befiddet sich nordlich der Stadt Adorf im
Vogtland. Die Verkehrstrasse verlauft in RichtuniyW im unteren Bereich eines Hanges am west-
lichen Talrand der WeilRen Elster (vgl. Anlage 108r Ausbauabschnitt schlie3t an den im Zuge des
geplanten Ausbaus der S309 bereits erkundeten Altisdier B 92 an (U16).

Der Baubeginn liegt stdlich des durch den Tettenbath ausgeformten Taleinschnitts. Die Entfer-
nung zur Elster variiert zwischen ca. 150 m im fiéhén Teil (km 0+100) und minimal 20 m im sud-
lichen Teil des Ausbauabschnittes (km 0+960).

Der Hangbereich ist grof3tenteils bewaldet. Nur ibséhnitt km 0+580 — km 0+820 ist oberhalb des
Anliegerweges eine Bebauung vorhanden (Kleingakéshnhaus).

Die Gelandehohe entlang der Stral3e steigt ausgehemd432,5 m DHHN92 auf ca. 452,3 m
DHHN92 bei km 0+400. Anschlieend nimmt die Hoh& 2aim km 0+980 auf einen Wert von 444,75
m DHHN92 ab. Bis zum Bauende steigt im weiterenladrdie H6he nur geringfugig auf einen Wert
von 447,2 m DHHN92 an.

Der Talbereich der Weil3en Elster weist eine Gelhébe von ca. 430 m DHHN92 (Bauanfang) bis
437 m DHHN92 (Bauende) auf.

Nach der regionalen Gliederung des Bundesgebietdsdsteinwirkungszonen gemald BMV ARS
32/96 befindet sich das Baufeld in der Einwirkuragsz Ill. Nach der regionalen Gliederung des
Bundesgebietes der nach DIN EN 1998-1/NA: 2011184t Idie Verkehrstrasse in der Erdbebenzone
1 und der Untergrund ist der Untergrundklasse Riaignen.

3.2 Geologische Situation

Adorf liegt innerhalb des vogtlandischen Schiefergges.

Abb. 1

Auszug aus geologischer Uber-
sichtskarte des Vogtlandes (U20)
G ... Granit

p ... tonschieferdhnliche Phyllite
pq ... glimmeriger Phyllit

p ...Glimmerschiefer

gn ... Gneis

p’ ... Phycodenschiefer

t... Devon
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Den Festgesteinsuntergrund bilden die friher alsdimeferdhnliche Phyllite bezeichneten Gesteine
bzw. im sldlichen Abschnitt der ,nachtraglich getétPhyllit* (vgl. Anlage 1.2). Die Phyllite werden
heute als Schluffphyllite stratigraphisch in digh®arzburger Serie (Ordovizium) gestellt, wobei eine
Zuordnung zum oberen Teil der Frauenbach — Folgedlicher Teil des Untersuchungsabschnitts,
OFR2 — quarzitstreifenarme Schluffphyllite) bzw. zuntenen Teil der Frauenbach — Folge (stdlicher
Teil des Untersuchungsabschnitt&RD— quarzitstreifige Schluffphyllite) vorgenommenraviU19).

Im stdlichen Teilabschnitt kdnnen auf3erdem Einlaggen von Nephelinbasalt auftreten.

Abb. 2

Auszug aus geologischer Karte
Erzgebirge/Vogtland (U19)
Phycoden-Folge

OPh ... Metapelite, wechselnd béandrig
Frauenbach — Folge, oberer Teil

OFr2 ... Schiuffphyllit, quarzitstreifenarm
Frauenbach — Folge, unterer Teil

OFrl ... Schiuffphyllit, quarzitstreifig

ans e e

Bei den Schiefern handelt es sich um glimmerschaefige, quarzitstreifenarme bzw. quarzitstreifige
Schluffphyllite. In U4 wird fir den Schluffphyllinérdlich von Freiberg ein Einfallen der Schiefe-
rungsflachen von 20 ° - 50 ° in nordwestlicher bi@gdlicher Richtung angegeben. Nordlich von
Adorf wird ein Einfallwinkel von 50° - 70° in nordestlicher Richtung ausgewiesen.

Das ganze Gebiet ist intensiv verfaltet und daberaahlreichen tektonischen Stérungen durchzogen.
Der Festgesteinsuntergrund wird an den BerghanganSelifluktionsbdden (Gehangelehm / Hang-
schutt) Uberdeckt, wobei die Machtigkeiten dieserckerbedeckung in Abhéngigkeit von der
Morphologie des Gelandes sehr variabel sind.

Die hydrogeologischen Verhéaltnisse im Untersuchgebeet werden von den zwei geologischen
Teilkomplexen bestimmt:

- Schiefergebirge als Kluftgrundwasserleiter

- Deckgebirge als Lockergesteinsgrundwasserleiter

Innerhalb der Phyllite spielen die zahlreichendeldchen Lineationen eine Rolle, die auch eine hy-
draulische Funktion haben. In U21 ist fir den Rhgihe fehlende bis geringe Kluftung ausgewiesen
und eine fehlende bis sehr geringe Grundwassenfighausgewiesen. Es ist daher von einer nur ge-
ringen Grundwasserfiihrung im Festgestein auszugdbiese ist stark von der lokalen Ausbildung
des Trennflachengefliges abhangig.
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Im Lockergestein ist die Wasserfiihrung vor allendanSande, Kiese und Gerdlle in den Téalern ge-
bunden, die eine gute Durchlassigkeit aufweisen ded oberen Grundwasserleiter im Untersu-
chungsgebiet bilden. lhr-kVert betragt etwa 1Om/s ... 16 m/s. Bei tiefreichendem Aueton (sehr
schwach wasserdurchlassig) kann es auch zu gegpa@nindwasserverhaltnissen kommen.

An den Hangen ist innerhalb der bindigen bis sciwaiodigen Lockerbedeckung (Gehangelehm /
Hangschutt) haufig eine Schichtwasserfihrung irfoter auf den Hohen versickernden Nieder-
schlagswasser anzutreffen. Quellaustritte sind masdenbereich in den hydrogeologischen Karten
nicht verzeichnet.

3.3 Angaben zur Bauplanung

Die Lagepléane der Anlagen 1.3a und 1.3b umfassarPtinungsstand von 2007 sowie die zum da-
maligen Zeitpunkt ausgefuhrten Untersuchungen (€xotik und Radiologie).

In den Anlagen 1.4 (a und b) sowie 1.5 (a und tlies Lage der Aufschliisse in Bezug zur aktuellen
Planung angetragen.

In U22 ist das geplante Vorhaben wie folgt besdiaie

Der Ausbau der B 92 ist geplant mit einem zweigen Querschnitt gemall RQ 11 zuzuglich eines
Uberholfahrstreifens bzw. einer Abbiegespur (U2Bpstehende Einmindungen und Zufahrten
bleiben weitestgehend erhalten bzw. werden derm&tessierung angepasst.

Das Langsprofil der B 92 stellt sich wie folgt dar:

e Baubeginn bis km 0+250 Anpassung der vorh. hatigesiBdschung,
¢ 0+250 bis Bauende Verschieben der B 92 RichtusiggHereich,
« 0+280 Ausbau des WW-Anschlusses hangseitig
e 0+770 Verlegung WW-Anschluss talseitig

Die Regelbdschungsneigung betragt 1:1,5. Um digyriifa moglichst gering zu halten, werden in
Teilbereichen steilere Bdschungen ausgebildet. @&kt der Einsatz von Kunststoffbewehrten-
Erde-Systemen (KBE) und steileren Felsbéschungériner Neigung bis 1:1.
In nachfolgenden Bereichen sollen die auftretenBels- und Gesteinsbildungen als Bdschungs-
oberflachen mit einer Neigung von 1:1,5 ausgebiletden:
1. Hangseitig:
* Bauanfang bis km 0+210
* km 0+450 bis 0+800
* km 0+860 bis 0+985
2. Talseitig:
» Bauanfang bis Bau-km 0+580
* km 0+770 bis Bauende
Zusatzlich zum Ausbau der Bundesstral3e 92 erfogtAdlage eines teilweise schon vorhandenen
Wirtschaftsweges.
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Ruckbau vorhandener befestigter Flachen:
- Rulckbau des Fahrbahnoberbaus der Verkehrsflaches @2
- Ruckbau von Zufahrten (km 0+900 und 1+100)

Entwasserung:
Die Ableitung des Oberflachenwassers (Gelande waidbahn) erfolgt hangseitig tber Graben und
Mulden an verschiedenen Einleitstellen in die Wellster. Nachstehend sind die Stationen der
Einleitstellen aufgefihrt:

* km 0+000 (vorhandener Kanal aus Maf3nahme B 92, @ugl> S 309/K 7842)

¢ km 0+285 (Neuanlage)

¢ km 0+750 (Neuanlage)

e km 0+950 (Neuanlage parallel zum Auslauf eines andenen Kanals mit Wasser unbekannter

Herkunft)

Talseitig erfolgt die Ableitung des Oberflachenvaasdreitflachig Gber Bankett und Béschung.

Bauwerke:

Im Zuge des geplanten Streckenausbaus ist der Neeibas Ingenieurbauwerkes, Gabionenstutz-
wand bei km 0+799 erforderlich (Lange 22 m, maxam&ldhe 2,65 m). Die Bauwerke bzw.
Bbdschungssysteme sind in nachstehender Tabellsatrruengestellt.

Tab. 1

Bauwerke/Boschungssysteme im Zuge des Ausbaud 92mordlich Adorf

Bezeichnung | Bau-km Beschreibung Abmessungen
(Mitte Bauwerk)
Bauwerk 01 | km: 0+249 Bdschungssicherung Lange: 73,50 m
1:1 Boschung (hangseitig)maximale Hohe (senkrecht): 6,95|m
Ansichtsflache (geneigt): 725 m?2
Bauwerk 02 | km: 0+368 Bdschungssicherung Lange: 168,00 m
1:1 Boschung (hangseitig)maximale Hohe (senkrecht): 8,45|m
Ansichtsflache (geneigt): 2.010 mp
Bauwerk 03 | km: 0+682 Kunststoffbewehrte-ErdeLange: 180,50 m
System maximale Hohe (senkrech§;55 m
1:1,4 Boschung (talseitig) Ansichtsflache (geneigt): 1.900 mg
Bauwerk 04 | km: 0+782 Kunststoffbewehrte-Erde-Lange: 78,00 m
System maximale Hohe (senkrecht): 7,90|m
1:1 Boschung (talseitig) | Ansichtsflache (geneigt): 870 mz
Bauwerk 05 | km: 0+799 Gabionenstitzwand Lange: 22,00 m
Wandneigung 5:1 maximale Hohe (senkrecht): 2,65|m
(hangseitig) Ansichtsflache (geneigt): 60 m2
Bauwerk 06 km: 0+834 Bdschungssicherung | Lange: 50,00 m
1:1 Boschung (hangseitig)maximale Hohe (senkrecht): 5,10|m
Ansichtsflache (geneigt): 365,00 m2
Bauwerk 07 | km: 1+093 Bdschungssicherung Lange: 229,00 m
1:1 Boschung (hangseitig)maximale Hohe (senkrecht): 5,45|m
Ansichtsflache (geneigt): 1.765 mp
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4 Aufschlussarbeiten und Laborarbeiten

4.1

Zur Ermittlung der Baugrundschichtung wurden imtzZeaim 04/2007 — 05/2007 insgesamt 14 Boh-
rungen als Rotationskernbohrungen (B1 — B14) nmemi Durchmesser von 219 mm / 168 mm /

Bohrungen

= GEOQ-ANALYTIK cuer

133 mm niedergebracht. Die Bohrarbeiten wurden ldulie Fa. Lutz Grimm, Geotestbohrtechnik,
Hohenstein-Ernstthal ausgefuhrt.
Die Aufschlusstiefen variierten zwischen 5 m undi.2

Die primaren Schichtenverzeichnisse und BohrprofB@hrmeisteransprache) sind am Ende des

Anlagenteils als Anlage 9 beigefiigt.

Die ausgelegten Bohrkerne wurden nach DIN 4022 234&ufgenommen und beschrieben sowie
fotografisch dokumentiert. Aus dem ausgelegten Batmr erfolgte die Entnahme von Gesteins-

proben.

Die Ergebnisse dieser geotechnischen Beschreibindgats Anlage 2, Blatt 1 — 14 dem Gutachten

beigefigt.

Die Lage der Aufschlusspunkte wurde eingemesserirudie zur Verfigung gestellten Kartenunter-

lagen eingetragen (vgl. Anlage 1.3 — 1.5).

Das Auftreten von Grundwasser / Schichtenwassedevgeprtft und in den Protokollen vermerkt.

Die technischen Angaben zu den Bohrungen sinddhstahender Tabelle 2 zusammengestellit.

Tab. 2 Zusammenstellung der ausgefiihrten Bohrungen
Aufschluss| Stationierung Stationierung Ansatzpunk{ Endtiefe | Angabe zum Grundwasser /
2007 2018 [m DHHN] Schichtenwasser
(U3)
Bl 0-060 0-046 432,39 5,0 1.6 m Grundwasser
B2 0+025 0+039 434,33 50 kein Wasser
B3 0+228 0+242 449,10 5,0 2.6 m Grundwasser
B4 0+330 0+344 453,49 50 kein Wasser
B5 0+605 0+619 454,33 7,0 kein Wasser
B6 0+694 0+708 453,15 7,0 kein Wasser
B7 0+805 0+819 452,57 7,0 kein Wasser
B8 1+050 1+064 451,04 7,0 kein Wasser
B9 1+041 1+055 446,97 7,0 kein Wasser
B10 0+492 0+506 450,40 12,0/ kein Wasser
B11 0+650 0+664 449,98 9,0 kein Wasser
B12 0+777 0+791 449,66 10,0/ kein Wasser
B13 0+902 0+916 445,43 10,0/ kein Wasser
B14 0+992 1+006 445,16 10,6/ kein Wasser
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4.2 Kleinrammbohrungen

Im Zeitraum April / Mai 2007 wurden insgesamt 8 idlammbohrungen (BS 1 ... BS 8) entlang der
Untersuchungsstrecke ausgefihrt.

Die Ansatzhohe wurde in Bezug zu bekannten Hohemsgunkten aufgenommen. Die Lage der
Kleinrammbohrungen wurde anhand gegebener topogicmr Festpunkte eingemessen und geht aus
den Anlagen 1.3 und 1.4 hervor.

Die Bohrungen wurden als Rammkernbohrungen nach4DiAlL (Kerndurchmesser 60 mm / 50 mm)
bis in Tiefen von 2,5 m — 5,0 m abgeteuft (im Mi8 m). Zum Teil mussten die Bohrungen vor Er-
reichen der geplanten Endtiefe eingestellt werthehé Festigkeit des anstehenden Festgesteinsunter-
grundes bzw. Bohrhindernisse).

Der Bohrkern wurde wéahrend der Bohrarbeiten petmoigisch und bautechnisch angesprochen und
nach den Normen der DIN 4022 und DIN 18196 klazisift.

Weiterhin erfolgte die Entnahme von BodenprobenGléteklasse 4 der DIN 4021 (strukturgestérte
Proben).

Die Ergebnisse der Bohrungen (Schichttabellen utdcBtprofile) sind dem Gutachten als Anlage
2.25 - 2.32 beigeflgt.

Im Zuge der ergdnzenden Untersuchung wurden inmadgit August / September 2018 insgesamt 30
Kleinrammbohrungen entlang der Untersuchungsstraakgefiihrt. Die Bezeichnung der Bohrungen
orientiert sich an den in der Aufgabenstellung egepbenen Untersuchungsquerschnitten Al ... A13
mit dem Zusatz des Ausfuhrungsortes:

BS ... Bdschungsschulter

BF ... Bdschungsfuld

HS ... Hangseite

Berme ... Bdschung talseitig, Berme

Zwei Bohrungen wurde im Bereich einer vermuteterrkipgungsstelle seitlich des von der B92
abzweigenden Wirtschaftsweges bei Station 0+83@tebff und mit ,Deponie BS 1“ und ,Deponie
BS 2“ bezeichnet.

Die Lage und Hbhe der Kleinrammbohrungen wurde adhgegebener topographischer Festpunkte
eingemessen und geht aus Anlage 1.4 ... 1.5 hervor.

Die Bohrungen wurden als Rammkernbohrungen nach4DiAlL (Kerndurchmesser 60 mm / 50 mm)
bis in Tiefen von 1 m — 5,4 m abgeteuft. Zum Teussten die Bohrungen vor Erreichen der geplan-
ten Endtiefe eingestellt werden (hohe Festigke# dastehenden Festgesteinsuntergrundes bzw.
Bohrhindernisse).

Der Bohrkern wurde wéahrend der Bohrarbeiten petmoigisch und bautechnisch angesprochen und
nach den Normen der DIN 4022 und DIN 18196 klazisift.

Weiterhin erfolgte die Entnahme von BodenprobenG@léteklasse 4 der DIN 4021 (strukturgestérte
Proben).

Die Ergebnisse der Bohrungen (Schichttabellen utdcBtprofile) sind dem Gutachten als Anlage
2.37 - 2.64 sowie 2.68 — 2.69 beigefugt.
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4.3 Rammsondierungen

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte der ansteheritiaden bzw. der Festigkeit der Verwitterungszo-
ne des anstehenden Schluffphyllits wurden im Zuge Wdntersuchungen von 2007 insgesamt 9
Rammsondierungen als mittelschwere Rammsonde (DRkt) DIN 4094 ausgefiihrt. Die Ergebnisse
sind in Anlage 2 neben den Bohrprofilen der Bohemgnd Kleinrammbohrungen als Sondierdia-
gramm dargestellt.

4.4  Schurfarbeiten / Plattendruckversuche

Zur Aufnahme der oberflachennahen Baugrundschighsawie zur Ausfiihrung von Plattendruck-
versuchen auf dem im Untergrund anstehenden Bodetiew im Zuge der Untersuchungen von 2007
10 Schirfe mittels Bagger angelegt.

Davon wurden die Schirfe 1 — 4 im Bereich der viadsth StraRenbdschung der B92 angeordnet. Die
Schirfe wurden bis zum einsetzenden Festgestemefilst. Fir die im Bereich des anstehenden
Felshorizontes ersichtlichen geologischen Schicierde das Fallen und Streichen durch Messung
mit dem Geologenkompass aufgenommen und graphedmdnnden Schurfprofilen dargestellt.

Die Schurfe 5 — 7 wurden im Bereich des Anliegemgegnterhalb der Kleingartenanlage bis zu einer
Tiefe von 0,6 m ausgefuhrt. Auf der Oberkante degebbundenen Tragschicht sowie auf dem
freigelegten Planum erfolgten Plattendruckversuceh TP BF StB Teil B 8.3 ausgefuhrt.

Der Schurf 8 wurde seitlich der B 92 bei Statio®9# angeordnet. Er wurde bis zu einer Tiefe von
3.2 m ausgefihrt und diente der Ermittlung der Bandschichtung in diesem Bereich.

Die Schirfe 9 und 10 befanden sich im Bereich d&2 Bnd wurden zur Ermittlung des Ober- und
Unterbaus bis zu einer Tiefe von 1.0 m — 1.2 m efiggt. In den Schirfen erfolgten Plattendruck-
versuche nach TP BF StB Teil B 8.3.

Die in den Schirfen ersichtliche Baugrundschichtwugde beschrieben und fotografisch dokumen-
tiert (vgl. Anlage 2, Blatt 15 - 24). Die Priufprétale der Plattendruckversuche liegen als Anlage 6
bei. Nach Versuchsdurchfiihrung wurden die Schiiéeler verfillt.

Im Zuge der ergdnzenden Untersuchung wurden an®. 22108 insgesamt 3 Schirfe mittels Bagger
angelegt. Die Bezeichnung der Schiirfe orientiadle an den in der Aufgabenstellung vorgegebenen
Untersuchungsquerschnitten:

Al14/SCH1 Schurf an hangseitiger Boschung im i8arB 92, BW 5 bei km 0+791

Al3/SCH?2 Schurf an hangseitiger Béschung im Baré&/W bei km 0+973

A12/SCH3 Schurf an hangseitiger Boschung im Baré/W bei km 0+780

Die in den Schurfen ersichtliche Baugrundschichtwogde beschrieben und fotografisch dokumen-

tiert (vgl. Anlage 2, Blatt 65 - 67). Die Schurfaisden nach Durchfihrung der Arbeiten wieder ver-
fallt.

B 92 — Ausbau nérdlich Adorf, Baugrundgutachten1212019 Seite 14 von 56



= GEOQ-ANALYTIK cuer

4.5 Kernbohrungen Asphalt

Zur Ermittlung der Starke des Straldenoberbaus wuede 21.05.2007 4 Bohrungen als Kernboh-
rungen entlang des Ausbauabschnittes der B 92 filsg¢KB 1 — KB 4). Nach Durchbohren der
bitumindsen Schichten wurde die Bohrung als Kleimrdoohrung bis zu einer Tiefe von 1.0 m
weitergefuhrt.

Die Lage der Bohrungen wurde anhand gegebener taploigcher Festpunkte eingemessen und geht
aus den Anlagen 1.3 — 1.6 hervor.

Der Bohrkern wurde wéhrend der Bohrarbeiten pe#oigisch und bautechnisch angesprochen und
nach den Normen der DIN 4022 und DIN 18196 klazsift. Weiterhin erfolgte die Entnahme von
Bodenproben der Giteklasse 3 - 4 der DIN 4021.

Die Ergebnisse der Bohrungen (Schichttabellen utdcBtprofile) sind dem Gutachten als Anlage
2.33 - 2.36 beigefugt.

4.6 Aufnahme natirlicher Aufschliisse im Phyllit

Im Ausbauabschnitt wurde in 3 geologischen Aufsesdin seitlich des Stralenkdrpers der anstehende
Fels bemustert und das Trennflachengefiige durctsivigen mit dem Geologenkompass aufgenom-
men. Die Lage der Aufschliisse wurde in den LagegéarAnlage 1.3 bis 1.5 eingetragen.

Die Messergebnisse wurden als Darstellungen im &iteomen Netz in die Anlagen 1.3 bis 1.5 tber-
nommen. AuRerdem erfolgte eine Ubertragung der &tgsbnisse in Querschnittdarstellungen der
Anlage 3.

4.7 Entnahme Felsproben

Fur die Durchfihrung von Untersuchungen des AbitEgssindex und der einachsialen Druckfestig-
keit wurden im Ausbauabschnitt an 4 Punkten Gespeaben aus dem anstehenden Phyllit ent-
nommen. Die Entnahme der Proben mittels Kernbohgatang nicht, da die Bohrkerne aufgrund der
starken Kluftigkeit in kleinere Bruchstlicke zeréiel Daher wurden groRere Gesteinsbruchstiicke aus
dem anstehenden Fels herausgebrochen.

Die Lage der Probenahmepunkte wurde in den LageggarAnlage 1.4 und 1.5 eingetragen und ist
nachfolgend zusammengestellt.

Probe 1 Wirtschaftsweg, Station 0+780 Kernstiek A12 Schurf 3
Probe 2 Wirtschaftsweg, Station 0+880 Kernstick All, Felswandung
Probe 3 B 92, talseitiger Boschungsful3, Statior20+8 Kernstlick Felswandung

Probe 4 B 92, talseitiger Boschungsful3, StatiorB0+8 Kernstlck Felswandung

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind ingenldl enthalten.
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4.8 Radiometrische Untersuchungen

Fur den Ausbauabschnitt wurde im Juli 2007 im Rahmmer radiometrischen Untersuchung die
Gamma-Ortsdosisleistung gemessen, um eine eventaglioaktive Kontamination der StraRendecke
und deren flachenhafte Ausdehnung zu erfassen.

Fur diese Messungen wurde ein geeichtes und UbeRééerenzflachen der WISMUT GmbH in
Reust kalibriertes Gammadosisleistungsmessgerat MgmSZINTILATORSONDE 6150-b einge-
setzt. Die Ergebnisse der ODL-Messung sind in Amla@ angetragen und in Anlage 7 dokumentiert.
Zur |dentifizierung radioaktiv kontaminierter Tiefleereiche wurden Gamma-Bohrlochmessungen in
insgesamt 14 Aufschliissen durchgefiihrt (2007: KB KB 4; 2018: A1/BS ... A3/BS, A4 Mitte, A6
WW, A7 BS, A8 BS, A10 BS, Al12 BF-HS, A13 BF). Hierzvurde eine an den Bohrlochmodellen
der WISMUT GmbH kalibrierte Gamma-Bohrlochsonde vboyp AD 0 (Hersteller: automess GmbH
Ladenburg) verwendet.

Zu jedem Aufschlusspunkt wurden die angetroffenehichten und gemessenen Gamma-Bohrloch-
werte dokumentiert. Die Bohrlochprofile und die Idesyebnisse wurden gegentibergestellt, so dass
sich eine Ubersichtliche grafische DarstellungSignicht- und Aktivitatsverhaltnisse an den Sondier-
ansatzpunkten ergab (vgl. Anlage 8).

Da sich keine erhéhten Messwerte abzeichneten,enaufieine Aktivitatsbestimmung verzichtet.

4.9 Laboruntersuchungen
4.9.1 Petrophysikalische Untersuchungen

Im Juni 2007 wurden im Labor der Geo-Analytik Gmfild 12 entnommene Bodenproben die Korn-
verteilungen nach DIN 18123 ermittelt. Es wurdererildegend Einzelproben (10 Stiick) und 2
Mischproben untersucht.

Die Mischproben wurden aus folgenden Einzelprolengdstellt:

Mischprobe 1 Sch5/P1/0-05m Auffallungh8tter
Sch6/P1/0-0.2m
Sch7/P1/0-0.2m

Mischprobe 2 KB3/P2/0.65-0.80m Auffallur8ghottertragschicht
KB4/P2/0.30-0.80m

Fur 1 Probe (Sch 7 / P2 ) erfolgte die Ermittlurg Broctordichte nach DIN 18127. Die Ergebnisse
der Untersuchungen sind dem Gutachten als Anléage 4.13 beigeflgt.

Im Zuge der erganzenden Untersuchung wurden imk@kt2018 im Labor der Geo-Analytik GmbH
fur 8 entnommene Einzelproben die Kornverteilungaoh DIN 18123 und fir 4 Einzelproben die
Konsistenzgrenzen nach DIN 18122 ermittelt. Die dbrgsse der Untersuchungen sind dem
Gutachten als Anlage 4.14 — 4.25 beigefugt.
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4.9.2 LAGA-Untersuchungen

Fur 10 aus der anstehenden Auffillung entnommerdeiBaroben erfolgte im Mai 2007 eine Dekla-
rationsanalyse nach den Richtlinien der LAGA im dialdler AWV Dr. Busse GmbH. Die Ergebnisse
sind als Anlage 5.1 — 5.21 beigefugt.
Es wurden folgende Proben untersucht:
AnliegerstralRe / Weg
Mischprobe 1 Sch5/P1/0-05m Auffallungh8tter

Sch6/P1/0-0.2m

Sch7/P1/0-0.2m

B 92

Mischprobe 3 KB1/P2/ Auffullung, Schottegschicht
KB2/P2/

Einzelprobe B10/P2/0.25-0.80 m Auffullugghottertragschicht

Einzelprobe B12/P2/0.50-0.80 m Auffullugghottertragschicht

Einzelprobe B 13/P2/0.40 -0.60 Auffullungh8ttertragschicht

Einzelprobe Sch10/P2/0.55-0.70 m Auffullugghottertragschicht

Einzelprobe Sch10/P3/0.70-1.00 m Auffulludgterbau

Im Zuge der erganzenden Untersuchung erfolgte iitnaZzen Oktober - Dezember 2018 im Labor der
der AWV Dr. Busse GmbH an weiteren 12 Proben dikl@ationsanalyse nach den Richtlinien der
LAGA. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind dera&uen als Anlage 5.42 — 5.73 sowie 5.84 —
5.87 beigefugt.

Es wurden folgende Proben untersucht:

Mischprobe 1 A1/BS/P1/0-0.3m Auffulyrchottertragschicht, Bankett
A2/BS/P1/0-04m Auffallung, Schottagschicht, Bankett

Mischprobe 2 A4/ Mitte/P2/1-2m Hangsc¢hut
A4/Nord/P2/1-19m Hangschutt

Einzelprobe A3/BS/P1/0-0.3m AuffulyrSchottertragschicht, Bankett

Einzelprobe A4/ Mitte/P1/0-0.6m Auftitlg, Kies

Einzelprobe A7/BS/P1/0-2.0m AuffultyrKies

Einzelprobe A8/BS/P1/04-09m Auffingy Kies

Einzelprobe A5/ Mitte/P1/0.1-12m Hactystt

Einzelprobe A8/BF+10m/P1/0.2-1m Aelneh

Mischprobe DeponieBS1/P2/0.6-2.8 Autrat
DeponieBS2/P1/0.3-3.0 Auffullung

Fur die Proben

- Mischprobel A1/BS/P1/0-0.3m Auftiilg, Schottertragschicht, Bankett
A2/BS/P1/0-04m Auffallung, Schottagschicht, Bankett

- Einzelprobe A7/BS/P1/0-2.0m Auftiilb, Kies

erfolgte zudem eine Untersuchung nach der Paralsé&taiter Deponieverordnung.
Die Ergebnisse sind dem Gutachten als Anlage 554 3-beigeflgt.
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4.9.3 Asphaltuntersuchung

An aus dem Asphalt entnommenen Bohrkernen wurdel@n2007 eine Prifung auf pechhaltige Be-
standteile mit dem TSE-Gerat durchgefihrt. Hienvarden die an den entnommenen Bohrkernen
klar unterscheidbaren Einzellagen gepruift.

Fir 10 Asphaltproben wurden weitergehende anahgiddntersuchungen zur Ermittlung des PAK-
Gehaltes und zur Bestimmung des Phenolindex vorgerem. Die Untersuchung erfolgte im Labor
der AWV Dr. Busse GmbH. Die Ergebnisse sind im Aelateil 5.22 — 5.41 beigeflgt.

Es wurden folgende Proben untersucht:

- Schurf10/P0/0.0-0.40 m

- Schurf10/P1/0.40 - 0.55 m

- KB 1/P1/obere Lage

- KB 2/ P1/untere Lage

- KB 2/ P1/ mittlere Lage

- KB 4/ P1/untere Lage

B10/P1/0-0.25m

B11/P1/0-0.30 m

B12/P1/0-0.30 m

B13/P1/0-0.30 m

4.9.4 Betonangreifende Inhaltsstoffe

Im September 2018 wurden fiir eine aus dem Grun@wvassder Bohrung A8 BF +10 m (km 0+770)
entnommene Wasserprobe im Labor der AWV Dr. Bussibid die betonangreifenden Inhaltsstoffe
nach DIN 4030 ermittelt. Die Ergebnisse liegen demtachten als Anlage 10 bei.

4.9.5 Abrasivitats-Index

An 4 entnommenen Gesteinsproben wurden im Geotedtabor der Hochschule fur Technik und
Wirtschaft Dresden der Abrasivitats-Index ermitt€lie Ergebnisse sind dem Gutachten als Anlage
11, Blatt 1 — 6 beigefugt.

4.9.6 einaxiale Druckfestigkeit

Fir 1 entnommene Gesteinsprobe wurde im Baustoiflder Hochschule fur Technik und Wirtschaft

Dresden die einaxiale Druckfestigkeit ermittelte®Ergebnisse liegen dem Gutachten als Anlage 11,
Blatt 7 bei.
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5 Ergebnisse
5.1 Ergebnisse der radiometrischen Untersuchung

Der Ausbauabschnitt der B92 wurde auf das everti&rhandensein einer oberflachenahen radio-
aktiven Kontamination untersucht. Zu diesem Zweekede die Stral3enoberflache im Bereich der
der B92 mittels Gammadosisleistungsmessgerat vauSANTILATORSONDE 6150-b untersucht.
Die Gamma-Ortsdosisleistung in 1 m Hohe uber deal¥ndecke betrug 60 bis 120 nSv/h (vgl.
Anlage 7). Damit liegen die nachgewiesenen Messwarnter dem Richtwert von 300 nSv/h der SSK
(Strahlenschutzkommission). Nach Abschluss der ifgbevurde erneut die Ortsdosisleistung an den
Sondierpunkten gemessen, wobei keine verandertate\igstgestellt wurden. Die natirliche Strah-
lungsdosis liegt bei 100 bis 120 nSv/h, so dasdMdisswerte der geogenen Hintergrundbelastung ent-
sprechen.
Es ist einschrankend zu bemerken, dass aufgrungrd@en Asphaltmachtigkeit (im Mittel 0,5 m)
eine abschirmende Wirkung des Asphalts vorliegttethalb der Asphaltdecke lagernde radioaktive
Materialien werden durch die ODL-Messung nicht &€sfa
Um eine eventuell auftretende radioaktive Kontammamain der Tiefe ausschlie3en, bzw. das davon
eventuell ausgehende Gefahrdungspotential bewerekdnnen, wurden daher Gamma-Bohrloch-
messungen in insgesamt 14 Aufschlissen durchgefihrt

* 2007:KB1... KB4

» 2018: A1/BS ... A3/BS, A4 Mitte, A6 WW, A7 BS, A8 B310 BS, A12 BF-HS, A13 BF)
Die Messungen erfolgten in den Bohrléchern vertikalMesspunktabstand von 0,2 m bis zu einer
Tiefe von 1 m untersucht. Die Ergebnisse sind inagenteil 8 dargestellt.
Die Messergebnisse der ODL-Messung wurden durckbdrema-Bohrlochmessung bestatigt.
An allen Messpunkten wurden Gamma-Bohrlochmessvfité ppm eU bzw. < 4,6 Impulsen/s ent-
sprechend0,2 Bg/g ermittelt (vgl. Anlage 8). Der maximale Wkg bei 15 ppm eU bzw. 4,5 Imp/s.
Es ist daher im Ausbauabschnitt nicht mit strahéathgjven Ausbaumaterialien zu rechnen.

5.2 Laborergebnisse
5.2.1 Petrographische Untersuchungen

Fur die anstehenden Bdden wurden die KorngroRezigrgen ermittelt. Diese sind in Tabelle 5 und
Tabelle 6 getrennt fur die Untersuchungen in 200@ 2018 aufgefiihrt sowie in Abbildung 3 als
Kdrnungsband zusammengefasst.

Die unterschiedlichen Lithotypen werden zu Baugeahithten zusammengefasst und anhand von
Bodenkennwerten charakterisiert (vgl. Abschnitf) 5Blementsprechend sind die Baugrundschichten
als Homogenbereiche geman DIN 18300:2015 zu begach
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Die durchgefuhrten Untersuchungen fir die einzelnérotypen / Baugrundschichten geht aus nach-
stehender Aufstellung hervor:

Baugrundschicht / Homogenbereich petrographische aboruntersuchungen
1 — Mutterboden -

2a — Auffullung, Schottertragschicht 4 x Kornedling

2b — Auffullung, allgemein 4 x Kornverteilung

3 — Gehangelehm 3 x Kornverteilung, 2 x Komesiggrenzen
4a — Auelehm 3 x Kornverteilung, 2 x Konsigtgrenzen
4b — Torf -

5 — Hangschutt 4 x Kornverteilung

6 — Flussschotter / Bachablagerung -

7a — Phyllit, stark verwittert bis zersetzt 2 xrKeerteilung

7b — Phyllit, angewittert bis unverwittert -

8 — Diabas -

Tab. 5 Zusammenstellung der Laborergebnisse (Untersyemu2007)

Aufschluss / Tiefe Litho- | DIN |Bodenart T U S G Wh ks
Probe-Nr. [m] typ | 18196| DIN 4022 [%6] | [%] | [Y%] | [%] | [%] [m/s]
MP 1 0.0-0.5| A/TS GU| G,su 12 28 66 846 2210
SCH 7/2 0.2-0.5% Lx GU* |G,u,g-ms’ 4 | 23 21 52| 13.613.7-10
SCH9/1 0.7-1.2 Lx GU| G,sUu 10 1% 76 474 3.610
SCH 10/2 0.55-0.y AITS | [GE] | gG,mg,s’ 2 5 93| 1.70 7.410
SCH 10/3 0.7-14 ATY [GU] G,ssuX 9 19 72  6.381.3-1C°
MP 2 0.3-0.8] AITS GU| G, gs,u 8 17 8 1.7 3.0%1p
B 7/1 20-3.0 Ph SU*  S,g*u 27 41 3 215
B 8/2 1.0-1.7 GL GU*| G,s,u,t’ 9 25 25 4] 15p6.3-10°
BS 1/1 0.6-1.0 A [SU]| S,m-fg,u’ 7 54 39 13[8B.2-10°
BS 2/1 0.2-0.9 A [GU*] G,s*,u 4 22 31 43| 11.5p 6.4-10°
BS 4/1 05-1.2 GL UL | Utfmg,s 7 33 3( 30 17/89.8-10°
BS 5/1 0.3-1.2 GL SU*| S,g*u*t’ 5 32 29 34 17.68.6-1C°
T Tonfraktion S Sandfraktion Lx Hangschutt » w natlrlicher Wassergehalt
U Schlufffraktion G Kiesfraktion A Auffillung ¢k Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
MP 1 MP aus SCH 5 — SCH 7 (TS WirtschaftswegpPh Phyllitzersatz GL  Gehangelehm
MP 2 KB3/P2 + KB 4/P2 TS  Tragschicht
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Tab. 6 Zusammenstellung der Laborergebnisse (Unters P018)

Aufschluss / Tiefe | Litho- DIN Bodenart | T U | S| G |wW | W |[We | Ip]| Ic ks
Probe-Nr. [m] typ 18196 | DIN 4022 |[%] |[%] |[%0] | [%6] [[%0] | [%6] | [%0] | [%6] | [-] [m/s]
A6/BF/P1 0,3-1,2 A |GU*SU*|G,u*s 6| 31| 29| 34 |10.8 7.8-10°
A7/BF/P1 0,2-1,0 AL UL/TL U, ts,g 15,857,341,815,52,48
A7/BS/P2 3,0-3%5 Lx GU |G,sU 24 201 56 (9,3 3.8-1¢
A8/BF/P1 1,0-1,6 AL TM/OT |U,t,f-ms 6| 721 19| 3 (87,9 2.7-10°

A8/BF+10/P1| 0,2-1,p AL [TM/UM |U,t,fs-ms' 33,810,836,93,920,88
A8/BF+10/P2| 1,1-2,1 AL ™ U t,fs' 10| 61(25| 4 |48,0 1.9-16°
A8/BF+10/P3| 2,1 -2,/ Fls GU |G,s*u,x 7 23 70|7,1 45.16°

A9/Berme/P1| 0,4-10 GL GU [G,s*x,u 10,/6,038,917,1 2,4

A9/Berme/P2 | 1,1-3,0 Ph GU* [G,u*,s* X' 8| 16/ 26(508,7 42107
Al10/BS/P1 0,0-19 A GU/GU* |G,u,u* s’ x' 13 26| 61|7,3 1.1-16¢

A10/BS/P2 25-3,2 GL |UM/SU*|U,s*g 10,636,831,95,31/2,88

Al13/BF/P1 0,5-1,83 Lx |GU/GU*|G,s*u‘,u 9 26| 65 4.2-16°

T Tonfraktion W FlieRBgrenze K Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
U Schlufffraktion W Ausrollgrenze w natirlicher Wassergehalt
S Sandfraktion A Plastizitatsindex Lx Hangschutt
G Kiesfraktion t Konsistenzindex A Auffiillung
GL Gehangelehm AL Auelehm Ph Phyllitzersatz
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Ergebnisse 2007‘ mittel grob fein mittel grob fein mittel grob Steine|
100 — — Auffillung vl =
% 90 | ——— Hangschutt i annz 7 ==
é go | —— Pt 2 ’Z Y
‘% -0 Gehangelehm g 7\ 7/ 2
2 Ergebnisse 2018 2 /
© 60 [— — Aufillung M 78 7, /
[} @ y s/
g 50 |7 Hangschutt I 468 / I /
‘:: Auelehm i - 2= § S /|
é 40 1 Flussschotter e == gb/’,; = — // i
% 30 | — Phylizersatz el = - 2 /// P —Z -
© - = L = —
s 20 SRR T -
$ 10| = =
o == _ L
0001 2 % % o001 %23 ®° o1 23 %5 1 23 5 49 23 5 00
Korndurchmesser d in mm

Abb. 3 KorngréfRenverteilung der im Untersuchungsberaitdtehenden Baugrundschichten

Die ermittelten KorngroRenverteilungen zeigen Ulegend weitgestufte, grob- bis gemischtkérnige
Bdden, die aufgrund der guten Kornabstufung eirte §terdichtbarkeit und Tragfahigkeit erwarten
lassen. Das gilt nicht fur die im Talbereich angiénen Auelehme, die als feinkdrnige Béden dem-
gegenuber eine starke Verformbarkeit und ungiin3iigg-/Verdichtungseigenschaften aufweisen.
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Ungebundener Oberbau / Auffillung, Schottertragscheht (Baugrundschicht 2a)

Nach DIN 4022 lasst sich die vorhandene Tragschiathtstark sandiger, schwach schluffiger Kies
beschreiben (vgl. Abb. 4). Der Feinkornanteil lagBereich von 2 % ... 9 % (Bodengruppe GU/GW/
Gl) bzw. von 12 % (Bodengruppe GU) bei der untengerr Tragschicht des westlich der B92 ver-
laufenden Wirtschaftsweges. Die Kornform ist mih#g zu kennzeichnen (Brechkorn). Abschnitts-
weise hohere Feinkornanteile sind mdglich.

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob Steine|

100 T TTTTTI
90 + — — Auffullung, Tragschicht (2007) i
80 |
70 &
60
50 / : :
40 /

30 il

20 LI LU

10 =F —: 0%7%%="4% "0 %% &% I

Massenanteile in % der Gesamtmenge

2 3 5 997 23 5 g4 23 5 4 23 5 44 23 5 444
Korndurchmesser d in mm

0.001

Abb. 4 KorngroRRenverteilung der Baugrundschicht 2a -o8ehtragschicht

Unterbau / Auffillung, allgemein (Baugrundschicht 2)

Im Unterbau der StraRe wurden gemischtkdrnige Auffigsboden eingebaut, die tberwiegend um-
gelagerten Hangschuttbildungen entsprechen. Kecimzend ist eine weitgestufte Kérnung mit héhe-
ren Feinkornanteilen im Vergleich zur oberhalb elvauten Schottertragschicht (vgl. Abb. 5). Nach
DIN 4022 sind die Auffillungsbdden als stark samdigchluffige bis stark schluffige, vereinzelt stei
nige Kiese zu beschreiben (vgl. Abb. 5). Der Feinknteil lag im Bereich von 7 % ... 37 % (Boden-
gruppen GU/GU*/SU/SU*). Vereinzelt hohere Feinkartedle (Bodengruppe UL) oder geringere
Feinkornanteile (Bodengruppe GW) sind nicht audziis8en. Ebenso sind vereinzelt Fremdbei-
mengungen festgestellt worden (Asche, ZiegelreBlig) Kornform ist mit kantig bis kantengerundet
zu kennzeichnen.
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Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes| fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob Steine|
100
T TTTTTI L
% 9 +— — Auffullung, allgemein (2018) - // V
c . Ho
[ — — Auffillung, allgemein (2007) 7
£ 80 T~
E P
I >
g 70 P
© 60
3 e
S 50 —— = =
c o d
o 40 PSR = =
D | — L -
g 30 T M=
7 -
s 20 . _ _
@ L1 — 1lH ="
= 10 T
0 /2 3 5 2 3 5 2 3 5 2 3 5 2 3 5
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Korndurchmesser d in mm

Abb. 5 KorngroRRenverteilung der Baugrundschicht 2b —fillliing, allgemein

Untergrund / Gehéngelehm (Baugrundschicht 3)

Die Gehangelehme stellen die natirliche DeckschinhBereich der angrenzenden Hange unterhalb
des Oberbodens dar. Die Gehangelehme sind in Aldiégigvom Feinkornanteil als fein- bis ge-
mischtkérnige Boden zu charakterisieren und nacN B022 als stark sandige, stark schluffige,
kiesige bis stark kiesige Sande bzw. stark sclgeffsandige bis stark sandige Kiese zu beschreiben
(vgl. Abb. 6). Der Feinkornanteil variierte in d&egel zwischen 30% ... 40 % (Bodengruppen
GU*/SU*). Vereinzelt héhere Feinkornanteile (Bodamgpe UL/UM, Schiuff, stark sandig, stark
kiesig bis kiesig) sind ebenfalls festgestellt wardDie Kornform ist kantig bis kantengerundet.

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob Steine|

Gehangelehm (2007)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
ooor 2 % 5 o002 2% 5 o1 23 5 ¢ 23 5 499 23 5 400
Korndurchmesser d in mm

Massenanteile in % der Gesamtmenge

Abb. 6 KorngroRRenverteilung der Gehangelehme der Baulgeiicht 3
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Die Gehéangelehme wiesen in der Regel eine stesfddlbfeste Konsistenz auf. Die ermittelten Kon-
sistenzgrenzen weisen flr den Boden eine mittleseabsgepragte Plastizitat aus (vgl. Abb. 7). Im
Ergebnis der Feldversuche wurde haufig eine leiPldstizitat ermittelt.

0.60 ‘ ‘
_ Auelehm
Gehéangelehm
050 —----- == e -
| |
| |
— | |
| |
| |
« 00— - - ---7--————9--—----
2 I I
£ _ I I
_(j@ | |
= | |
N ooz0—f----- Loeooo d TR ——
| |
E | |
o — | |
| |
| |
0.20—----- +-—— == - ==
| |
| |
— | |
| |
00—~~~ 4~
’ | ST | !
| | |
- ‘ !
| SU |
0.00 T J{ J{
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
FlieBgrenze

Abb. 7 Plastizitdtsdiagramm, plastische EigenschafterGaédnénge-/Auelehme

Untergrund / Auelehm (Baugrundschicht 4a)

Im Talbereich wurden am Hangful3 unterhalb des Qizkmbs die Auelehme als natirliche Deck-
schicht angetroffen. Die Auelehme sind als feinigerBéden zu charakterisieren. Der Feinkornanteil
variierte zwischen 70% ... 80 %.Nach DIN 4022 direke als schwach sandige, schwach feinkiesige,
stark tonige, zum Teil organische Schluffe zu besitlen (vgl. Abb. 8). Die Kornform ist gerundet.

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob Steine|

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 —

0
ooox %2 % 5 o012 %2 3% 5 o1 23 5 ¢ 23 5 499 23 5 00
Korndurchmesser d in mm

Auelehm (2018)

Massenanteile in % der Gesamtmenge

Abb. 8 KorngroRRenverteilung der Auelehme der Baugrunidstida
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Die Auelehme wiesen in Abhangigkeit von der LagemZarundwasserspiegel eine unterschiedliche
Konsistenz auf, die sich zwischen steif und halbf@berhalb Grundwasserspiegel) und weich
(unterhalb bzw. im Einflussbereich des Grundwagsegels) bewegte. Die ermittelten Konsistenz-
grenzen weisen fur den Boden eine mittlere bisgqusgte Plastizitat aus (vgl. Abb. 7).

Torf (Baugrundschicht 4b)
Diese Schicht wurde nur als geringméachtige Zwistdgman der Basis der Auelehme angetroffen.
Petrographische Untersuchungen erfolgten an di&sgcht nicht.

Untergrund / Hangschutt (Baugrundschicht 5)

Hangschuttbildungen wurden im Bereich der ansteigerHange meist unterhalb der Gehangelehme
angetroffen. Der Hangschutt stellt sich als gentigiriniger Boden dar und ist nach DIN 4022 als

sandiger bis stark sandiger, schluffiger bis stfkluffiger, schwach steiniger Kies zu beschreiben
(vgl. Abb. 9). Der Feinkornanteil variierte in d&egel zwischen 8% ... 27 % (Bodengruppen

GU/GU*). Die Kornform ist kantig bis kantengerundet

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes| fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob Steine|
100
. [ TTTI %
b= 90 - Hangschutt (2007)
g 80 - —— Hangschutt (2018) %
E /
g 70 y )
o} 2
Q60 >
ks L P
s 50 - <
S s 7
5 40 —
2 30 e
5 T =
g 20 T+ A
= 10 =T =T
0 /72 3 2 3 2 3 2 3 2 3
0.001 > 001 > o1 | > 10 > 100
Korndurchmesser d in mm

Abb. 9 KorngroRRenverteilung Hangschutt - Baugrundschicht

Untergrund / Flussschotter, Bachablagerung (Baugrudschicht 6)

Im Talbereich wurden am Hangfuf® unterhalb der Aweke geringméchtige Flussschotter / Bachab-
lagerungen angetroffen. Fir 1 Probe wurde eine Waotailung ermittelt (vgl. Tab. 6). Um die Re-
prasentanz der Aussage zu erhéhen wurden die Unbtemgsergebnisse aus (U16) in die Darstellung
als Kérnungsband aufgenommen.

Nach DIN 4022 sind die Flussschotter als stark iggnblis sandige, schluffige, schwach steinige bis
stark steinige, gerdllfihrende Kiese zu beschreibéa Kornform ist rund bis kantengerundet. Nach
DIN 18196 ergibt sich eine Zuordnung zu den Bodepgen GU*/GU.

B 92 — Ausbau nérdlich Adorf, Baugrundgutachten1212019 Seite 25 von 56



.- * GEO—ANALYﬂ KGMBH

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Massenanteile in % der Gesamtmenge

0.001

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes

fein

Schluffkorn

mittel

grob

fein

Sandkorn

mittel

grob

fein

Kieskorn

mittel

grob

Steine|

Flussschotter

2

3 5

0.01

2 3

5

0.1

2

3 5

1

Korndurchmesser d in mm

10

100

Abb. 10

Untergrund / Phyllit, stark verwittert bis zersetzt (Baugrundschicht 7a)

KorngroRRenverteilung der Flussschotter unter Eiighging von (U16)

Die Zersatz- und Verwitterungsbildungen stellendigrgangsschicht zu dem anstehenden, massiven
Phyllit dar. Die Ermittlung von Korngréf3enverteifyen ist nur an starker zersetzten Partien méglich,
da die stark verwitterten Phyllite eher steiniggid&n entsprechen und eine Beprobung anhand von
Kleinrammbohrungen nur eingeschrankt mdoglich isie Bersatzbildungen des Phyllits sind ent-
sprechend der ermittelten KorngroR3enverteilungegh @bb. 11) als gemischtkoérnige Boden zu cha-
rakterisieren und nach DIN 4022 als stark sanditgrk schluffige Kiese bzw. stark kiesige, stark
schluffige Sande zu beschreiben. Fir diese Bodgibtesich eine Zuordnung zur Bodengruppe GU*.
Hoéhere und geringere Feinkornanteile sind jedochylitid und fihren zu einem Bodengruppen-
bereich, der sich von GU/SU Uber GU*/SU* bis zu bewegen kann. Steinige Anteile sind immer

einzurechnen. Die Kornform ist kantig.
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Abb. 11

KorngroRRenverteilung des Phyllitzersatzes dergBandschicht 7a
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Untergrund /
Phyllit, angewittert bis unverwittert (Baugrundschicht 7b) und Diabas (Baugrundschicht 8)
An den kompakten Festgesteinen sind keine petrogrelpen Untersuchungen erfolgt.

5.2.2 Untersuchung Asphalt

Aus dem Asphalt wurde durch die Bohrungen und Sehl® Proben entnommen und im Labor der
AWV Dr. Busse GmbH hinsichtlich pechhaltiger Bestiile nach RuVA-StB 01 auf den Phenol-
index und PAK-Gehalt untersucht. Die Prifprotokaied in Anlage 5 enthalten und die Priufergeb-
nisse sind in Tabelle 8 zusammengefasst

Die Einstufung nach Verwertungsklassen erfolgtsmetchend der RuVA-StB 01 der FGSV (Tab. 7).

Tab. 7 Verwertungsklassen nach der RuVA-StB 01 der FE8W
Verwertungs- Verwertungs- Verwertungs-
klasse A klasse B klasse C
PAK [mg/kg] <25 >25 -
Phenolindex [mg/1] <0,100 <0,100 > 0,100

Tab. 8 Untersuchungsergebnisse (PAK/Phenolindex) s@wadnung AVV-Schlisselnummer

Probe FASEEELT Fenelinee: Verwertungsklasse | AVV-Schliissel
[mg/kg] [mg/1]

B10/P1 0,122 <0,014 A 17 03 02
B11/P1 0,302 <0,01 A 17 03 02
B12/P1 18,5 <0,01 A 17 03 02
B13/P1 0,311 <0,01 A 17 03 02
SCH 10/ 1,6 <0,01 A 17 03 02
obere Lage

SCH 10/ 0,061 <0,01 A 17 03 02
untere Lage

KB 1/ 0,122 <0,01 A 17 03 02
obere Lage

KB 21 0,513 <0,01 A 17 03 02
mittlere Lage

KB2/ n.n. <0,01 A 17 03 02
untere Lage

KB4/ 0,36 <0,01 A 17 03 02
untere Lage

n.n. ... nicht nachweisbar /17 03 02 ... Bitumengeh@sc
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Die PAK-Gehalte lagen durchgehend unterhalb vomifkg. Der Phenolindex lag durchgehend
unter 0,1 mg/l.

Bezug nehmend auf die RuVA-StB 01 der FGSV kanrodausgegangen werden, dass die gesamte
Asphaltschicht des untersuchten StraRenbereichies gechhaltigen Bestandteile beinhaltet und so-
mit der Verwertungsklasse A zugeordnet und das @aaim Heil3mischverfahren verwertet werden
kann. Dabei ist ein Einsatz in Asphaltmischanlaget in Baustellenmischverfahren méglich.

5.2.3 Ergebnisse LAGA-Untersuchung

Im Rahmen der Untersuchungen von 2007 und 2018gesfoinsgesamt 16 Deklarationsanalysen
nach den Richtlinien der LAGA. Die Ergebnisse satgl Anlagen 5.1 — 5.21 (Untersuchungen 2007)
und 5.42 — 5.73 sowie 5.84 — 5.87 (Untersuchun@d®Pbeigefiigt.

Die Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle vaueamgefasst.

Tab. 9 Ergebnisse LAGA-Untersuchungen und Vergleich zurdoongswerten LAGA 2004

zuordnungsrelevante Parameter -
Aufschluss / Probe Tiefe [m] g Zuordnungs AVV-ASN
Feststoff [mg/kg]| Eluat [mg/I] wert LAGA
Auffullung, Schottertragschicht
MKW: 1.100 > 600 .
B10/P2 0,25-10,8 As: 06 > 45 As: 0,034 > 0,02 Z2 17 0504
B12/P2 0,5-0,8 -- Cu: 0,065 > 0,06 Z2 17 0504
B 13/P2 0,4-0,6]/ Cu:150>120 -- z2 17 0504
As: 19> 10
Cr.83>30
SCH5-7/P1 0-0,5 Cu: 54 > 20 -- Z1.1 17 0504
Ni: 90 > 15
Zn: 160 > 60
SCH 10/ P2 0,55 - 0,7 MKW: 906 > 600 - z2 17 0504
MKW: 345 > 100
As: 20 > 10
Mischprobe 3 Cr:38>30
kB1P2 +kB2/P2 | 94071 cuazs20 - 211 170504
Ni: 62 > 15
Zn: 93 > 60
Auffullung, Schottertragschicht, Bankett
Mischprobe ,
A1/BS/P1+ 004 . A e e > 72 17 05 04
A2 /BS/P1 ' ’
Cr: 0,043 > 0,025,
A3/BS1/P1 0-0,3 | Cyanide:4,6>3| Cu:0,064>0,06 Z2 17 0504
Ni: 0,027 > 0,02
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Tab. 9 Ergebnisse LAGA-Untersuchungen und Vergleich zurdoongswerten LAGA 2004

ACLERITESU I Tiefe [m] | zuordnungsrelevante Parameter AT AVV-ASN
wert LAGA
Auffiillung, allgemein
SCH 10/ P3 0,7 —-1,00 MKW: 646 >600 | As: 0,026 > 0,02 z2 17 0504
Cr:49,9> 30
A4 | Mitte / P1 0-0,6 Cu: 46,4 > 20 -- Z1.1 17 0504
Ni: 51 > 15
As: 0,11 mg/l >
A7/BS/P1 0-2,0 - 0,06 mgll > 72 17 05 04
As: 58,1 > 45 .

A8/BS/P1 0,4-0,9 Cyanide: 3,8 > 3 As: 0,049 > 0,02 z2 17 0504
Mischprobe Deponie B Sulfat: 445 mg/l >
BS1/P2+BS2/P1 03-30 200 mg/I = 170504
Auelehm
A8 /BF+10m/P1 0,2-1,00 Cyanide: 6,533 - Z2 | 170504
Hangschutt
Mischprobe Cu: 36,7 > 20
A4 [ Mitte / P2+ A4/ 1,0-2,0 Ni: 39 > 15 - Z1.1 17 0504
Nord / P2 Zn: 74,8 > 60
A5/ Mitte / P1 0,1-1,2| Cyanide: 3,7 >3 - z2 ¥ 04

17 05 04 ... Boden und Steine

Im Ergebnis der Untersuchungen sind folgende Bawgen vorzunehmen:

Fur die aus dem Bereich d&chottertragschicht untersuchten Proben sind tberwiegend erhéhte
Schwermetall- / MKW-Gehalte nachgewiesen wordea,aine Einordnung in die Zuordnungswerte
Z2 der LAGA nach sich ziehen. Nur bei 2 der 6 wuehten Proben sind die Schwermetallgehalte
noch innerhalb der Zuordnungswerte Z1.

Die Werte der geogenen Hintergrundbelastung lietgnlich unterhalb der ermittelten Schadstoffge-
halte, so dass eine geogen bedingte Erhéhung aimgesen werden kann. Eine Verwertbarkeit der
Materialien der vorhandenen Tragschicht ist gegebkerdings sollte von einem Einbau in der Ein-
bauklasse 2 (eingeschrankter Einbau mit definieteghnischen SicherungsmalRinahmen) ausge-
gangen werden. Ein Einbau dieser Materialien muassrieiner Dichtungsschicht erfolgen, wobei bei
StraRendammen die wasserundurchlassige Fahrbalntledkder Dichtungsschicht sein kann. Auf-
grund der weitgestuften Kornung ist eine gute Mertharkeit der Tragschichtmaterialien gegeben.
Diese konnen daher fir Dammbaumafnahmen im Straf@db unterhalb der Schichten des
ungebundenen Oberbaus eingesetzt werden.
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Die aus denBankettbereich entnommenen und untersuchten Proben wiesen Soffgdsialte auf,
die innerhalb der Zuordnungswerte Z2 und teilweiseh oberhalb dieser Z2-Werte lagen. Mal3-
gebend waren wiederum die Schermetallgehalte datigs auch der Parameter Arsen im Eluat sowie
Cyanide.

Fur die aus dem oberen Bereich der Boschungsscheitthommenen Proben A7/BS/P1 und
A8/BS/P1 sind ebenfalls gleichartige Schadstofftjenermittelt worden, so dass auch fur tiefere Be-
reiche innerhalb des Banketts diese Bewertung amgeren werden muss. Eine Verwertbarkeit der
Bankettmaterialien ist somit nur teilweise gegefiginbauklasse 2, eingeschrankter Einbau mit defi-
nierten technischen Sicherungsmafinahmen).

Fur die Proben mit einer Uberschreitung der Zuongswerte Z2 wurden erganzende Untersuchun-
gen nach der Deponieverordnung durchgefuhrt. DigpRotokolle sind als Anlage 5.74 — 5.83 dem
Gutachten beigefligt.

Aufgrund der Arsengehalte im Eluat wirde sich efumrdnung in die Deponieklasse 1 ergeben,
allerdings wurden infolge der Durchwurzelung dieSshicht erhdhte TOC-Gehalte und erhdhte
Gluhverluste ermittelt, die die Grenzwerte der Depklasse 1 tiberschreiten und eine Einordnung in
die Deponieklasse 2 nach sich ziehen. Da es sttt nin Grenzwertliberschreitungen infolge organi-
scher Schadstoffe handelt, ware eine mogliche Depang in der Deponieklasse 1 mit den Fachbe-
hérden abzustimmen.

Bei den aus dem Bereich des Unterbaus der vorhandemalien / Wege untersuchgarffullungs-
bdden (Auffullung, allgemein) sind ebenfalls erhéhte Schwermetall- / MKW-Gedalachgewiesen
worden, die eine Einordnung in die Zuordnungsw&2gSCH 10 / P3) bzw. Z1.1 (A4 / Mitte / P1)
der LAGA nach sich ziehen. Eine Verwertbarkeitirsierhalb der Einbauklasse 1 (eingeschrankter
offener Einbau) bzw. der Einbauklasse 2 (eingestttes Einbau mit definierten technischen Siche-
rungsmafinahmen) gegeben.

Fur die untersuchteAuelehmewurden erhdhte Cyanidgehalte festgestellt, die &mordnung in die
Zuordnungswerte Z2 nach sich ziehen. Eine Verwerinnder Einbauklasse 2 ist theoretisch mdg-
lich, jedoch aufgrund der ungiinstigen Verdichturggmeschaften eher nicht umsetzbar. Es sollte da-
her von einer Entsorgung der Béden ausgegangerewekine nochmalige Beprobung im Zuge der
Baumal3nahme ist zu empfehlen (um eine ggf. gumstigmstufung zu erhalten).

Die untersuchteidangschuttbildungen zeigten erhdhte Cyanidgehalte (A5/Mitte/P1) dieeeVer-
wertung in der Einbauklasse 2 zulassen (EinhaltziagVerte). Die erhohten Cyanidgehalte sind
eigentlich eher ungewéhnlich (eigentlich SchadstofiGaswerksstandorten und im Zuge von Erzauf-
bereitungen). Die Z1-Werte werden auch nur gerigigfiiberschritten.

Die aus dem Bereich A4 Mitte entnommene und untérteuProbe wies nur geringfugig erhohte
Schwermetallgehalte auf. Eine Verwertung ist in Hiebauklasse 1 mdglich (eingeschrankter offener
Einbau). In der Regel sollte fir die Hangschutiloigen von eine Einhaltung der Zuordnungswerte
Z1 ausgegangen werden. Fiir lokal auftretende Ubiisengen ist eine Zulage bei einer Verwertung
in der Klasse Z2 vorzusehen.
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Die untersuchten haldenférmige Aufschuttung ametageen Boschungsfuld vor der der Briicke tber
die Weil3e Elster zeigte eimeit Bauschuttanteilen durchsetzte Auffillung die eine Méchtigkeit
von bis zu 3 m aufwies. An der untersuchten Mischpr(Deponie BS 1 / P2 + Deponie BS 2 / P1)
wurden erhdhte Sulfatgehalte nachgewiesen, digZ2li@/erte der LAGA Uberschreiten und auf die
Bauschuttanteile zurtickzufiihren sind. Bei einess&rmung der Boden ware von der Deponieklasse 1
auszugehen (Sulfatgehalt 445 mg/l < 2000 mg/l).

5.2.4 Abrasivitats-Index / einaxiale Druckfestigkdi

An 4 enthommenen Gesteinsproben wurden im Geotletlatior der Hochschule Dresden der Abra-
sivitats-Index ermittelt. Die Ergebnisse sind dentaghten als Anlage 11, Blatt 1 — 6 beigeftgt und
in nachstehender Tabelle 10 zusammengefasst.

Die Lage der Probenahmepunkte wurde in den Lagegdamnlage 1.4 und 1.5 eingetragen und ist
nachfolgend zusammengestellt:

Probe 1 Wirtschaftsweg, Station 0+780 Kernstiek A12 Schurf 3

Probe 2 Wirtschaftsweg, Station 0+880 Kernstick All, Felswandung
Probe 3 B 92, talseitiger Boschungsful3, Statior20+8 Kernstlick Felswandung

Probe 4 B 92, talseitiger Boschungsful3, StatiorB0+8 Kernstlck Felswandung

Tab. 10  Zusammenfassung Prifergebnisse Abrasivitat / &lekruckfestigkeit

Parameter Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4
Rohdichtep [kg/m3] 2.63 n.e. n.e. n.e.
Abrasivitatsindex CAI [-] 2,85 1,14 0,67 1,18
Abrasivitat, qualitativ stark abrasiy abrasiv schivabrasiv abrasiv
Einaxiale Druckfestigkeit g [MPa] 59,9 n.e. n.e. n.e.
n.e. ... nicht ermittelt

Die Abrasivitat variiert zwischen schwach abragid stark abrasiv. Bei quarzitischen Zwischenlagen
im Phyllit ist eine starke bis extreme Abrasivadéizunehmen.

Fur 1 entnommene Gesteinsprobe konnte die einakialekfestigkeit ermittelt werden. Aus den
anderen Kernsticken war kein Probekorper gewinnrater Berlicksichtigung der Ergebnisse der in
der ndheren Umgebung durchgefuhrten Baugrundumtausgen ist die ermittelte Druckfestigkeit als
charakteristisch anzunehmen. Der im Untersuchumgglteanstehende Phyllit ist als mafig harter
Fels bis harter Fels nach DIN 1054 einzustufen €g10 MPa ... 100 MPa). Bei quarzitischen Zwi-
schenlagen kann die Druckfestigkeit Werte bis zl ®a annehmen.
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5.2.5 Untersuchung auf betonangreifende Inhaltsstiz

Fur die aus dem Grundwasser im Talbereich entnorariiéasserprobe (km 0+770; A8 BF +10 m)
wurden die betonangreifenden Inhaltsstoffe erntitieie Ergebnisse liegen als Anlage 5 bei. In Ta-
belle 11 erfolgte eine Zusammenfassung der fliBé&timmung der betonangreifenden Inhaltsstoffe
wesentlichen Parameter.

Tab. 11 Untersuchungsergebnis der Wasserprobe auf betantergle Stoffe (DIN 4030)

Parameter Einheit| Ergebnis Grenzwerte Expositionsklassen (DIN 4030)
WP XA 1 XA 2 XA 3
A8/BF+10m (schwach) (stark) (sehr stark)
pH — Wert - 5,7 6.5-5.5 <55-45 <45
Magnesium (M§") mg/| 9,9 300 - 1000 > 1000 - 3000 > 3000
Ammonium (NH*) | mg/l < 0,06 15-30 30 - 60 > 60
Sulfat (SQ%) mg/| 93,4 200 - 600 > 600 - 3000 > 3000
CO; (kalklosend) mg/I 57,2 15-40 > 40 - 100 > 100
Erlauterung: n.n. - nicht nachweisbar Fettdruck Grenzwerttiberschreitung

Danach wurde bei der Wasserprobe eine Uberschegeitea Grenzwertes der kalklésenden Kohlen-
saure festgestellt, so dass die Wasser nach dearBmgskriterien der DIN 4030 als "stark betonan-
greifend" einzustufen ist. Es ist eine ZuordnungExpositionsklasse XA 2 vorzunehmen.

5.3 B 92, vorhandener Ober- und Unterbau
5.3.1 Beschreibung des Fahrbahnaufbaus

Durch die Aufschlisse im StralRenbereich der B 9®ievdie in nachstehender Tabelle 12 zusammen-
gefassten Oberbaustarken ermittelt. Im Zuge deireenden Untersuchungen erfolgten keine Boh-
rungen im Bereich der Fahrbahn der B 92.

Tab. 12 Unterkante der Oberbauschichten an den Aufschiugsen innerhalb der B92

Aufschluss Station Unterkante in m unter FOK
Asphalt Pflaster Schottertragschicht

KB 1 0+011 0,38/0,72 0,65/0,95
KB 2 0+364 0,48 0,70

SCH9 0+444 0,65 -
B10 0+506 0,25 0,8
B11 0+664 0,35 0,45 0,9
B12 0+791 0,30 0,5 0,4/0,8
KB 3 0+869 0,54 0,64 0,8
B13 0+916 0,3 0,4 0,6
B14 1+006 0,25 0,5

SCH 10 1+042 0,55 0,7
KB 4 1+204 0,24 0,8
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5.3.2 Asphalt

Die Asphaltschicht liegt in einer Starke von 24 lsi:1 65 cm vor. Die geringste Starke wurde im Be-
reich des bereits neu ausgebauten Teilabschnittgurig Adorf festgestellt und wird daher nicht wie-
ter berlcksichtigt. Zudem weisen die Rotationskehmbngen geringere Schichtstarken des Asphalts
aus, da in 4 der 5 Bohrungen unterhalb des Asphkaits Pflasterlage folgt. Sie werden daher in die
Mittelwertbildung nicht einbezogen.

Aus den Ubrigen Aufschlissen wurde eine mittlerph&itmachtigkeit von 0.49 m0.12 m ermittelt.

Der Asphalt ist der Verwertungsklasse A nach RuMB-81 der FGSV zuzuordnen (vgl. Abschnitt
5.2.2). Das Granulat kann im Heimischverfahrerweetet werden kann. Dabei ist ein Einsatz in
Asphaltmischanlagen und in Baustellenmischverfamméglich.

5.3.3 Ungebundener Oberbau

Die Schichten desngebundenen Oberbausvurden durch die in Tabelle 12 aufgefiihrten Aulgsh

se ermittelt.

Zwischen B 11 und B 14 wurde durch die Aufschlidisekt unterhalb des Asphalts eine alte Pfla-
sterdecke angetroffen, die sicher bereits vor ddméng B 11 einsetzt. Es sollte daher auf dem Teil-
stick zwischen km 0+500 — 1+020 vom Vorhandensieised ehemals als Deckschicht ausgebildeten
Pflasterdecke ausgegangen werden.

An der Bohrung B14 wurde auch ein Packlager anfjetroMit der Ausbildung des Packlagers ist
daher zumindest partiell zu rechnen.

Die Machtigkeit der unterlagernd&chottertragschichtals oberste Schicht des ungebundenen Ober-
baus wurde mit 0,15 m — 0,56 m ermittelt. Im Mititlvon einer Machtigkeit von 0,4 m auszugehen.
Teilweise war eine Abgrenzung der Schottertrag$thion dem unterlagernden grob- bis gemischt-
kornigen Unterbaumaterial nicht mdglich. Nach DIBR2 lasst sich die vorhandene Tragschicht als
stark sandiger, schwach schluffiger Kies beschreilvgl. Abb. 4, Seite 21). Der Feinkornanteil lag
im Bereich von 2 % ... 10 % (Bodengruppe GU / G&I). Die Kornform ist mit kantig zu kennzeich-
nen (Brechkorn). Abschnittsweise hohere Feinkominsind moglich.

Die vorhandene Schottertragschicht ist aufgrund zleerwartenden weiteren Kornzertrimmerung
beim Wiedereinbau als nicht frostsicher anzusemehdaher nur zu Zwecken der Bodenverbesserung
bzw. Dammbherstellung wiederverwendbar.

Der Unterbau (Auffullung) setzt sich Gberwiegend aeitgestuften sandigen, schwach schluffigen
bis schluffigen Kiesen zusammen, die vermutlich elagerte Hangschuttbildungen darstellen. Diese
Bdden sind ebenfalls weitgestuft und gut verdichtleeisen aber gegeniiber der alten Tragschicht
erhohte Feinkornanteile auf.

In den Schirfen 9 und 10 wurde auf der alten Sehodigschicht sowie auf dem Untergrund die Trag-
fahigkeit mittels dynamischer Plattendruckversugeeruft (vgl. Anlage 6). Auf der Schottertrag-
schicht und der gemischtkérnigen Auffillung wurdérformungsmoduln & = 56 ... 77 MPa nach-
gewiesen (Sch 10). Im Schurf 9 weist der niedrigefdmungsmoduln = 11 MPa auf eine Unter-
lagerung durch bindige Boden hin (Verwitterungsero@ehangelehme).
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5.4  Oberbauschichten im Bereich des Zufahrtswegesir Kleingartenanlage
5.4.1 Beschreibung des Wegeaufbaus

Die oberflachennahe Baugrundschichtung im Bere&gh Zufahrtsweges zur Kleingartenanlage bzw.
der Weg unterhalb der Kleingartenanlage wurde 200¢h die Schirfe SCH 5-SCH 7 ermittelt (vgl.
Anlage 2.19 — 2.21). Die tiefere Baugrundschichtungde durch die Bohrungen B5 (Anl. 2.5 und
3.10), B6 (Anl. 2.6 und 3.12) sowie die Kleinramrhhmgen BS 1/ BS 2 (Anl. 2.25 — 2.26) ermittelt.
Zudem wurde 2007 durch die Bohrungen B 8 (Anl. 2:8) B9 (Anl. 2.9) und BS 6 (Anl. 2.30) die
Baugrundschichtung im Bereich der Zufahrt zur Kdgirienanlage aus sidlicher Richtung ermittelt.
Diese wird im Ergebnis der gegenwartigen Planungckgebaut und die Bohrstellen liegen im Be-
reich des kinftigen Boschungssystems (vgl. Queitprahlagen 3.20 ... 3.22).
Im Zuge der ergdnzenden Untersuchungen 2018 wundé3ereich des Weges weitere Aufschliisse
niedergebracht:

* A6 WW, vgl. Anlage 2.50 und Anlage 3.9
Profil A4, Station 0+035, vgl. Anlage 2.44 ... 2.46duAnlage 3.23
A5, Station 0+085, vgl. Anlage 2.47 und Anlage 3.24
All, Station 0+580, vgl. Anlage 2.61 und Anlage53.2
Profil A12, Station 0+780, vgl. Anlage 2.62, 2.67duAnlage 3.26
Profil A13, Station 0+780, vgl. Anlage 2.63, 2.2466 und Anlage 3.27

* Profil A13, Station 0+780, vgl. Anlage 2.63, 2.2466 und Anlage 3.27
Die Baugrundschichtung im Wegbereich wird durcmathstehender Tabelle 13 zusammengefasst,
wobei nur die Bohrungen im Bereich des besteheMdeges aufgenommen wurden.

Tab. 13 Baugrundschichtung im Wegbereich

Aufschluss Station Unterkante in m unter FOK
Auffullung Gehangelehm| Hangschutt | Phyllitzersatz
Weg, Zufahrt von B 92 und Weg oberhalb Gartenanlage
A4 Mitte 0+035 0,6 1,0 2,0 >25
A5 0+085 - 0,1 1,2 >2,0
All 0+580 0,5 >1,0
Al12 0+780 - 0,5 1,2 2,0
Al13 0+973 0,5 0,5-1,0 1,3-34 >2,0
Weg unterhalb Gartenanlage
A6 0,4 1,0 >2,0
BS1/SCH5 05-1,3 >06-1,6 > 3,0
B5 1,1-1,6Y 1,8 3,1 >7,0
BS 2 0,5 1,1 >29
SCH 6 0,2-0,&
B6 2,0 >7,0
SCH7 0,2 > 0,55

") Kohlegrus unter gemischtkorniger Auffillung
"D bindige Aufflllung unter gemischtkorniger Auffiifig
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Innerhalb der Wegbereiche zeigte sich Uberwiegamelgeringmachtige gemischtkérnige Tragschicht
(Méchtigkeit 0,2 m — 0,6 m), die im Mittel einerhiffigen bis stark schluffigen, sandigen Kies dar-
stellt (vgl. Abb. 5, Seite 22). Im Liegenden folgeinkérnige bis gemischtkdrnige Béden (Gehange-
lehm, bindige Auffullungsbéden bzw. Hangschutt).

Fur den Hangschutt wurde die Verdichtbarkeit dukokfiihrung eines Proctorversuchs ermittelt (An-
lage 4.13). Aufgrund der weitgestuften Kornungfistdie gemischtkdrnigen Boden (Hangschuttbil-
dungen) eine gute Verdichtbarkeit gegeben (Proitfotelprr = 2.01 g/cr, optimaler Wassergehalt
wpr = 10.6 %).

Die vorhandene Wegbreite betragt ca. 2 m. Im Zugge Ausbaus wird eine Verbreiterung auf 3 m
zzgl. einer Bankettbreite von je 0,5 m erfolgenniiaerfolgen fir den groRRtenteils parallel zum Hang
verlaufenden Weg hangseitig Abtrage und talseitigdhittungen. Tendenziell wird hangseitig ein
Einschnitt in Hangschuttbildungen erfolgen, wahrealseitig ein Aufbau oberhalb der Gehange-
lehme erfolgt.

5.4.2 Tragfahigkeit / Ergebnisse Plattendruckversuuee

Durch dynamische Plattendruckversuche wurden im 2@07 die Tragfahigkeitswerte auf der Ober-
kante der gemischtkdrnigen Tragschicht als auchdaaoi Untergrund ermittelt. Die Ergebnisse sind
in Anlage 6 enthalten.

Die vorhandene Tragschicht weist Verformungsmodgln = 87 ... 123 MPa auf. Die auf der
Schurfsohle ausgefihrten Versuche ergaben wedsntiieringe Werte von,/E= 6 ... 23 MPa und
entsprechen den Erwartungswerten fir die grof3tenéeigetroffenen feinkdrnigen Gehangelehme,
die als gering tragféahig einzuschatzen sind.
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5.5 Baugrundschichtung — Allgemeine Beschreibunged Baugrundverhéltnisse

Die Baugrundverhaltnisse im Bereich des Ausbauatigel werden durch die morphologische Lage
im Hangbereich des nach Westen ansteigenden Bedgysdie Lage im Talbereich gepragt. Die
Bezeichnung und Nummerierung der Baugrundschictutetft die in U14 — U16 verwendete Nomen-
klatur auf. Nachstehend sind die im Untersuchuegsbh angetroffenen Baugrundschichten aufge-
fuhrt. Diese sind als Homogenbereiche in SinneDdiir18300 und DIN 18301 zu betrachten.

Tab. 13  Verbreitung Baugrundschichtung im Untersuchungsgeb

Baugrundschicht / | Bezeichnung / Lithotyp Hangbereich | Talbereich | Verkehrswege
Homogenbereich
1 Mutterboden + +
2a Auffullung / + + +
Schottertragschicht
2b Auffullung, allgemein + + +
3 Gehéangelehm +
da Auelehm +
4b Torf +
5 Hangschutt +
6 Flussschotter / +
Bachablagerung
7a Phyllit, stark verwittert bis + +
zersetzt
7b Phyllit, angewittert bis + +
unverwittert
8 Diabas + +

Die KorngroéRenverteilungen der Baugrundschichtemd sim Abschnitt 5.2.1 fir die einzelnen
Baugrundschichten separat dargestellt.

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung der einzelBaugrundschichten. Hinischtlich der
Klassifizierungen und Kennwerte wird auf Abschbi® verwiesen.

Baugrundschicht 1 / Homogenbereich 1 — MutterbodehOberboden

Diese Schicht stellt die humose Deckschicht auBerther Verkehrswege dar. Sie ist innerhalb der
bewaldeten Hange meist nur geringmachtig ausgeblaeist 0,1 m ... 0,2 m) und stark mit
Pflanzenanteilen durchsetzt (torfige Ausbildungyvbdurchwurzelt. Im Talbereich und im Bereich
flach geneigter Hange bzw. horizontal verlaufenB&ichen kann die Machtigkeit bis zu 0,4 m
betragen. Nach DIN 4022 ist die Schicht als stankdser, sandiger Schluff bzw. stark humoser bis
humoser, schluffiger bis stark schluffiger Sandbaschreiben. Nach DIN 18196 ergibt sich eine
Zuordnung zur Bodengruppe OU / OH und bei starkger Ausbildung zur Bodengruppe HZ.
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Der Mutterboden der Baugrundschicht 1 ist
« nicht tragfahig
 durchlassig
* nicht verdichtbar

Baugrundschicht 2a / Homogenbereich 2a — AufflillungSchottertragschicht
Diese Schicht wurde unterhalb der Asphaltdecke liaw.Pflasterlage im Bereich der B92 und als
oberste Deckschicht im Bereich der angrenzendereViagetroffen. Sie stellt die oberste Schicht des
ungebundenen Oberbaus dar. Eine Beschreibungyerfoéreits im Abschnitt 5.3.3 und 5.4.1. Die
Machtigkeit der Schottertragschicht wurde mit idredb des StralRenkdrpers der B 92 mit 0,15 m —
0,56 m ermittelt. Im Mittel ist von einer Machtigkeon 0,4 m auszugehen. Teilweise war eine Ab-
grenzung der Schottertragschicht von dem untentalger grob- bis gemischtkoérnigen Unterbauma-
terial nicht moglich. Nach DIN 4022 lasst sich dierhandene Tragschicht als stark sandiger,
schwach schluffiger Kies beschreiben (vgl. AbbSdite 22). Der Feinkornanteil lag im Bereich von
2% ... 10 % (Bodengruppe GU / GW / GI). Die Kommioist mit kantig zu kennzeichnen (Brech-
korn). Abschnittsweise hohere Feinkornanteile siviglich.
Die Schottertragschicht der Baugrundschicht 2a ist

« sehr gut tragfahig
stark durchlassig
gut verdichtbar
gering verformungsempfindlich
nicht witterungs- und frostempfindlich

Baugrundschicht 2b / Homogenbereich 2b — Aufflllungallgemein

Innerhalb der Wegbereiche zeigte sich Uberwiegamelgeringmachtige gemischtkornige Tragschicht
(Méchtigkeit 0,2 m — 0,6 m), die im Mittel einerhfiffigen bis stark schluffigen, sandigen Kies dar-
stellt. Zudem sind im Liegenden der Schottertrag$ithm StraRenbereich der B 92 gemischtkornige
Auffallungsbdden angetroffen worden, die als umgeite Hangschuttbildungen mit steinigen An-
teilen gekennzeichnet werden kénnen. Die Machttgkei Auffillungsbdden variiert in einem weiten
Rahmen, wobei die Auffillungsmachtigkeit am taigein Fahrbahnrand am grof3ten ist. So wurde
durch die Aufschlusse Al BS (Station 0+150) und B3fation 0+505) die Unterkante dieser Aufful-
lung bei 4,4 m unter OK Fahrbahn angetroffen. Désnkingsband dieser Aufflllungsbdden ist in
Abbildung 5 auf Seite 23 dargestellt. Nach DIN 4G22d die Auffullungsbdden als stark sandige,
schluffige bis stark schluffige, vereinzelt stemigiese zu beschreiben. Der Feinkornanteil lag an B
reich von 7 % ... 37 % (Bodengruppen GU/GU*/SU/SW¢reinzelt hohere Feinkornanteile (Boden-
gruppe UL) oder geringere Feinkornanteile (BodeppeuGW) sind nicht auszuschlieRen. Ebenso
sind lokal Fremdbeimengungen festgestellt wordescf®, Ziegelreste). Die Kornform ist mit kantig
bis kantengerundet zu kennzeichnen. Die Lagerualgssti der gemischtkdrnigen Auffullungsbéden
variierte zwischen locker und mitteldicht bis dicht
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Die Auffullungsbdden der Baugrundschicht 2b sind
* makRig bis gut tragfahig
 durchlassig bis schwach durchlassig
« maRig bis gut verdichtbar
* maRig verformungsempfindlich
« mittel bis stark witterungs- und frostempfindlich

Baugrundschicht 3 / Homogenbereich 3 — Gehangelehm
Die Gehangelehme stellen die natirliche DeckschinhBereich der angrenzenden Hange unterhalb
des Oberbodens dar. Die Gehangelehme sind in Aldiéigvom Feinkornanteil als fein- bis ge-
mischtkérnige Boden zu charakterisieren und nacN B022 als stark sandige, stark schluffige,
kiesige bis stark kiesige Sande bzw. stark sclgeffsandige bis stark sandige Kiese zu beschreiben
(vgl. Abb. 6, Seite 23). Der Feinkornanteil varieein der Regel zwischen 30% ... 40 % (Boden-
gruppen GU*/SU*). Vereinzelt hthere FeinkornantéBedengruppe UL/UM, Schluff, stark sandig,
stark kiesig bis kiesig) sind ebenfalls festgestetirden. Die Kornform ist kantig bis kantengerunde
Die Gehangelehme wiesen in der Regel eine steifdlbfeste Konsistenz auf. Die ermittelten Kon-
sistenzgrenzen weisen fur den Boden eine mittleyebisgepragte Plastizitat aus (vgl. Abb. 7, Seite
23). Im Ergebnis der Feldversuche wurde haufig kbiohte Plastizitat ermittelt.
Die Mé&chtigkeit der Gehangelehme ist im Bereich damneist steil einfallenden Hange gering und
betragt selten mehr als 1 m. In der Regel varigrtMachtigkeit zwischen 0,4 m und 0,7 m.
Die Gehéngelehme der Baugrundschicht 3 sind

« makRig bis gering tragfahig

» schwach durchlassig

» schwer verdichtbar

* malRig bis stark verformungsempfindlich

« stark witterungs- und frostempfindlich

Baugrundschicht 4a / Homogenbereich 4a — Auelehm

Im Talbereich unterhalb des Hanges wurden die Aum¢eals feinkdrnige Sedimente der Weil3en
Elster erbohrt. Sie stellen die bindige DeckschiohfTalbereich dar. Die Auelehme sind nach DIN
4022 als tonige, schwach sandige bis sandige, sthkiasige, z.T. schwach organische Schluffe zu
beschreiben. Der Feinkornanteil variierte zwiscii@fo ... 80 % (vgl. Abb. 8, Seite 24). Die Korn-
form ist gerundet.

Die Auelehme wiesen in Abhangigkeit von der LagenZBrundwasserspiegel eine unterschiedliche
Konsistenz auf, die sich zwischen steif und halbfelserhalb Grundwasserspiegel) und weich (unter-
halb bzw. im Einflussbereich des Grundwasserspi@dmwegte. Die ermittelten Konsistenzgrenzen
weisen fur den Boden eine mittlere bis ausgeprafgtstizitat aus (vgl. Abb. 7, Seite 24).

Die Schichtmachtigkeit nimmt vom TalrandbereictRichtung zur Weil3en Elster zu. In den wenigen
Aufschlissen, die im Talbereich getatigt wurdentdeudie Unterkante der Auelehme zwischen 1,0 m
und 2,1 m unter GOK angetroffen. Zum Teil erstreckieh die Auelehme bis unter die angrenzende
hangseitige Béschung.
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Die Auelehme der Baugrundschicht 4a sind
« gering tragfahig
» sehr schwach durchlassig
* nicht bis schwer verdichtbar
« stark verformungsempfindlich
« stark witterungs- und frostempfindlich

Baugrundschicht 4b / Homogenbereich 4b — Torf
Diese Schicht wurde nur als geringméachtige Zwistdgsn an der Basis der Auelehme angetroffen
(A8 BF, Station 0+770). Es handelte sich um einimkszersetzten, sandigen Torf mit Muddean-
teilen.
Der Torf ist der Baugrundschicht 4b ist als

* nicht tragfahig

 durchlassig

* nicht verdichtbar

« extrem verformungsempfindlich

« mittel witterungs- und frostempfindlich
zu kennzeichnen.

Baugrundschicht 5 / Homogenbereich 5 — Hangschutt
Der Hangschutt ist im Bereich der ansteigenden El&mgn Teil im Liegenden der geringméachtigen
Gehéangelehme und zum Teil direkt unterhalb des l@tkns angetroffen worden. Der Schichtverlauf
ist hangparallel bei einer Schichtmachtigkeit ziest 0,5 m und bis zu 3,5 m. Im Mittel betréagt die
Schichtmachtigkeit 0,5 m ... 1,0 m und es erfolgtLigenden ein Ubergang zum stark verwitterten
bis zersetzten Phyllit. Die Grenze ist dabei auigré@hnlicher petrographischer Zusammensetzung
nur schwer festlegbar. Der Hangschutt stellt sishgeamischtkérniger Boden dar und ist nach DIN
4022 als sandiger bis stark sandiger, schluffigerdbark schluffiger, schwach steiniger Kies zu
beschreiben (vgl. Abb. 9, Seite 25). Der Feinkoteiwariierte in der Regel zwischen 8% ... 27 %
(Bodengruppen GU/GU*). Die Kornform ist kantig li@ntengerundet.
Die Hangschuttbildungen der Baugrundschicht 5 sind

* gut tragfahig
durchlassig
gut verdichtbar
gering verformungsempfindlich
mittel bis stark witterungs- und frostempfindlich

Baugrundschicht 6 / Homogenbereich 6 — FlussschotteBachablagerung

Im Talbereich wurden im Liegenden des Auelehmstiddie Aufschliisse A7 BF (km 0+620) und A8
BF +10 m (km 0+770) die grob- bis gemischtkdrniflemiatilen Ablagerungen der Weil3en Elster an-
getroffen, die als Flussschotter bezeichnet werbém Zusammensetzung der Schotter hangt von der
FlieRgeschwindigkeit zum Zeitpunkt der Ablagerungammen und kann stark variieren. Aufgrund
der nur bedingten Begehbarkeit des Talbereichefuwindes Hanges konnten nur kleine Bohrdurch-
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messer niedergebracht werden, so dass im Kerniiehstdinigen Anteile unterreprésentiert sind.
Daher wird auf die Untersuchungsergebnisse aus)(ud@viesen, wobei die 2018 ermittelte Korn-
groRenverteilung in Bezug zu dem Kérnungsband Ea§) dargestellt wurde (Abb. 10, Seite 26).
Nach DIN 4022 sind die Flussschotter als stark iggnblis sandige, schluffige, schwach steinige bis
stark steinige, gerdllfihrende Kiese zu beschreibéa Kornform ist rund bis kantengerundet. Nach
DIN 18196 ergibt sich eine Zuordnung zu den Bodeppen GU*/GU. Die Lagerungsdichte der
Flussschotter wurde im Rahmen von (U16) mit lodkemitteldicht ermittelt.
Die Flussschotter der Baugrundschicht 6 sind

e gut tragfahig
durchlassig bis stark durchlassig
gut verdichtbar
gering verformungsempfindlich
nicht bis mittel witterungs- und frostempfindlich

Baugrundschicht 7a / Homogenbereich 7a — Phyllittark verwittert bis zersetzt

Der stark verwitterte bis zersetzte Phyllit der gaundschicht 7a bildet den durch die Wirkung der
Atmospharilen aufgelockerten und mineralogisch ndefiten Hangendbereich des grol3rdumig an-
stehenden Phyllits. Durch die Kleinrammbohrunged Rammsondierungen wurde die Unterkante
dieser Verwitterungszone nicht ermittelt, da didséschlussverfahren nur bedingt fiir steinige Boden
einsetzbar sind. Die Kleinrammbohrungen bzw. Ranmmui@oungen mussten innerhalb dieser
Bodenklasse eingestellt werden, ohne die Unterkal®e Verwitterungsbildungen eindeutig zu
belegen. Selbst durch die Bohrungen war eine etiggedbgrenzung des verwitterten Phyllits vom
unterlagernden angewitterten Phyllit nur schwer lmtig da durch die Verwitterungsprozesse ein
kontinuierlicher Ubergang von verwitterten zu anijsten Gesteinspartien geschaffen wird.

Die Zersatz- und Verwitterungsbildungen stellendigrgangsschicht zu dem anstehenden, massiven
Phyllit dar. Die Ermittlung von Korngréf3enverteifyen ist nur an starker zersetzten Partien moglich,
da die stark verwitterten Phyllite eher steiniggid&n entsprechen und eine Beprobung anhand von
Kleinrammbohrungen nur eingeschrankt mdoglich isie Bersatzbildungen des Phyllits sind ent-
sprechend der ermittelten Korngréf3enverteilunggh Abb. 10, Seite 26) als gemischtkornige Boden
zu charakterisieren und nach DIN 4022 als starkligen stark schluffige Kiese bzw. stark kiesige,
stark schluffige Sande zu beschreiben. Fir diesEeB@&rgibt sich eine Zuordnung zur Bodengruppe
GU*. Hohere und geringere Feinkornanteile sind gdmdglich und flihren zu einem Bodengruppen-
bereich, der sich von GU/SU Uber GU*/SU* bis zu bewegen kann. Steinige Anteile sind immer
einzurechnen. Die Kornform ist kantig.

Am verwitterten Phyllit wurden in den Schurfen sewn den vorhandenen Aufschliissen Messungen
des Einfallens und Streichens der Schichten mit Gaulogenkompass vorgenommen. Das aufge-
nommene Trennflachensystem ist im Anlagenteil Iynd 3 neben den jeweiligen Aufschlissen
aufgefuhrt. In Abbildung 12 sind die ErgebnissesdieMessungen fir den Untersuchungsabschnitt
zusammengefasst.
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N x Schieferung
s || Abb. 12

Darstellung Trennflachensystem im
Untersuchungsabschnitt;
Einfallwinkel und Einfallrichtung der
Schieferungs- und Kluftflachen

\\ 270

180

Haupttrennflachen bilden die Schieferungsflachém,ethen sehr geringen Trennflachenabstand auf-
weisen (0,5 cm — max. 10 cm). Es ist von einemkeoimenen Durchtrennungsgrad auszugehen. Der
Phyllit ist als dunnplattig bis dickplattig und demsprechend als sehr stark kliftig bis stark Iguft
zu kennzeichnen. Die Schieferungsflachen fielemiilegend in nordwestlicher Richtung ein (Mittel
der Einfallrichtung: 318°, d.h. Streichrichtung S\% mit im Mittel 48°). Die Einfallwinkel lagen
zwischen 13 ° und 60 ° (flacher bis geneigter Hinfa

AulRerdem konnte an den Schirfen die K1 und K2 -ftihig aufgenommen werden. Der Trenn-
flachenabstand innerhalb dieser Kluftsysteme waRer und lag im Mittel im Bereich von 10 cm —
30 cm (kluftig). Die K1 — Kluftung fiel in zumeistteil bis geneigt in stdostlicher bis sidlicher
Richtung ein (Einfallwinkel zwischen 33 ° und 90 Blie K2 — Kluftung wies einen steilen Einfall
(55° ... 90°) in ostlicher bis stdéstlicher Richjuauf.

Zur Ermittlung der Richtung der HaupttrennflachenBezug zur Stralenachse wurde von einem
StralRenverlauf der B 92 in nordwestlicher Richtauggegangen (340°). Ausgehend von der mitt-
leren Einfallrichtung ergibt sich die mittlere Stferichtung mit 48°, so dass sich ein Winkel
zwischen Strallenachse und Streichrichtung von Gfbte Daraus ist eine schrage Ausrichtung RS
(im Grenzbereich zu einer querschlagigen Ausrichte@) ableitbar.

Nach dem Merkblatt Gber Felsgruppenbeschreibungdiitechnische Zwecke im Stral3enbau ist der
verwitterte bis stark verwitterte Phyllit wie folgti beschreiben:

Petrographisch-gewinnungstechnische Bezeichnung: E M Metamorphe Gesteine
Verwitterungsgrad: VE bis VZ entfestigt beyzetzt
Kluftung: A05 sehr stark kluftig
Lagerung (Raumstellung der Trennflachen) N3 - N6flach bis geneigt
Richtung der Haupttrennflachen in Bezug auf Stralese: RS schrage Ausrichtung

B 92 — Ausbau nérdlich Adorf, Baugrundgutachten1212019 Seite 41 von 56



-:‘ GEO—ANALYﬂ KGMBH

Baugrundschicht 7b / Homogenbereich 7b — Phyllit, @gewittert bis unverwittert

Durch die Bohrungen B5 — B14 wurde dergewitterte Phyllit derBaugrundschicht 7bim Bereich
der Hange erbohrt. Eine orientierte Kernentnahmeaath die Durchfihrung von Druckfestigkeits-
prifungen an Kernsticken war aufgrund des gerifigennflachenabstands und der damit nur ge-
ringen Langen der Kernstiicke nicht moglich.

Der im Untersuchungsbereich anstehende PhyllialstméaRig harter Fels bis harter Fels nach DIN
1054 einzustufen (g = 10 MPa ... 100 MPa). Bei quarzitischen Zwischeafaggann die Druck-
festigkeit Werte bis zu 200 MPa annehmen (vgl. Ab#t 5.2.4).

Die Abrasivitat variiert zwischen schwach abragid stark abrasiv (CAl = 0,5 ... 4). Bei Quarzlagen
innerhalb des Phyllits ist eine starke bis extrétheasivitat anzunehmen (CAlI =4 ... 6).

Nach dem Merkblatt tber Felsgruppenbeschreibungdiitechnische Zwecke im StraRenbau ist der
angewitterte Phyllit der Baugrundschicht 7b wiggtadu beschreiben:

Petrographisch-gewinnungstechnische Bezeichnung: E M Metamorphe Gesteine
Verwitterungsgrad: VA angewittert

Kluftung: AO5 — A 30 sehr stark kluftig diHiftig
Lagerung (Raumstellung der Haupttrennflachen) - N8 flach bis geneigt
Richtung der Haupttrennflachen in Bezug auf StraBese: RS schrége Ausrichtung

Baugrundschicht 8 / Homogenbereich 8 — Diabas

Als Baugrundschicht 8 wurde durch die Bohrung B@iimer Tiefe von 3.2 m — 5.9 m ein Diabas als
Zwischenlage angetroffen. Diese Intrusiva aus dezmoD sind im Vogtlandischen Schiefergebiet
haufig anzutreffen. Der Diabas selbst wies eineehflstigkeit und kompakte Ausbildung auf.
Begleitend war jedoch eine Stérungszone anzutrgfigichtigkeit 0,6 m), auf der die Gesteine voll-
standig zersetzt waren.

Zum Verlauf des Diabas sowie der Storung sind rademwartigem Kenntnisstand keine weiteren
Aussagen moglich. In Anlehnung an das bestehendanflachensystem ist von einem Einfall in
nordwestlicher Richtung mit ca. 40 ° bis 60 ° agshen.

Zu denhydrologischen Verhaltnissenwerden folgende Aussagen getroffen.

Durch die ausgefiihrten Bohrungen B 1 — B 14 wurde am unmittelbaren Baubeginn im Uber-
gangsbereich zum Tal der Weilen Elster innerhalb 8ehluffphyllits ein Wasseranschnitt
festgestellt. Der Wasserzutritt erfolgte in Tiefean 1.6 m (B1) bzw. 2.6 m (B3) unter Ansatzpunkt.
In der dazwischen liegenden Bohrung B2 wurde keas¥¥rstand registriert. Der Wasseranschnitt in
der Bohrung B1 ist auf eine Grundwasserfiihrung atbéreich zurtickzufiihren. Fir die bereits mit
einer HOhe von ca. 449 m HN relativ hoch liegend@rBng B3 ist von einer Schichtwasserfuhrung
innerhalb des Phyllits auszugehen.

Zudem wurde in den Kleinrammbohrungen im Talbereichartungsgemall Grundwasser angetroffen
(vgl. A8 BF und A8 BF +10 m, km 0+770). Hier sindagséerstande von 1,2 m ... 1,3 unter GOK
ermittelt worden. Bei Hochwasser ist davon auszegetlass das Wasser im Hangful3bereich ansteht.
Bei Ausspulungen im HangfuRBbereich kann das zudStanerheitsproblemen an den Bdschungen
fuhren. Ein Beispiel hierfir ist der aufgetretenéséhungsbruch unterhalb der Abfahrt des Wirt-
schaftsweges bei km 0+915.
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An den Ubrigen Aufschlusspunkten im Hangbereichdeutein Grund- und Schichtwasseranschnitt
festgestellt.

Die geringe bis fehlende Wasserfihrung ist aucldan hydrogeologischen Karten (U21) fur die

niedrig- bis mittelmetamorphen Gesteine der Fraaehtolge angegeben. In den Karten wird auf
mogliche Quellen des hypodermischen Abflusses hiregen.

Im Ergebnis der Untersuchungen ist davon auszugetass bei Herstellung der Geldndeanschnitte
nur eine geringe Wasserfihrung auf den Kluftsysteandtritt.

Im Hangbereich ist aufgrund der vorliegenden fdiis- gemischtkoérnigen Deckschichten (Gehange-
lehm/Hangschutt) zudem immer mit einem hypodern@iacAbfluss versickernder Niederschlags-

wasser und damit mit einer temporaren Wasserfuhzurrgchnen.

5.6 Baugrundmodell, Klassifikationen und Kennwerte
5.6.1 Grundlagen und Normen der Einstufung

1. Klassifikationen:
In Kap. 5.6.2. werden die festgestellten Baugruhitgtiten nach geltenden Normen klassifiziert. Da-
bei wird fur die Lockergesteine die DIN 4022 (Benen und Beschreiben von Boden und Fels) ver-
wendet.
Die festgestellten Lockergesteinsarten wurden w@itdn das bautechnische Klassifizierungsschema
der DIN 18196 eingeordnet.
Fur die Bewertung hinsichtlich des Frostverhaltemsde die ZTV E-StB 17 verwendet. Hierbei be-
deuten:

F1: nicht frostempfindlich,

F2: gering- bis mittelfrostempfindlich,

F3: sehr frostempfindlich.
Im Sinne der im Jahr 2015 eingeflihrten und 201@adisierten DIN 18 300:2016, DIN 18301:2016
und DIN 18304:2016 erfolgt zudem eine Einteilung @augrundes in Homogenbereiche. Die Bau-
grundschichten 1 — 8 sind als Homogenbereiche wetten und durch die in Tabelle 14 aufgefihrten
Bodengruppen und Bodenkennwerte charakterisieet. Ha3zeichnung der Baugrundschichten und der
Homogenbereiche erfolgt gleichlautend (Baugrundsthi = Homogenbereich 1, Baugrundschicht 2
= Homogenbereich 2, usw.).
Erganzend hierzu erfolgt die Einstufung in die Bddassen der DIN 18300:2012 und DIN
18301:2012.

2. Bodenmechanische Kennwerte

Die bodenmechanischen Kennzahlen wurden entsprdcten bautechnischen Schichteinstufung
anhand der DIN 1055, T2 (Lastannahmen fur Bautemyies nach Erfahrungswerten, die durch
bodenmechanische Laboruntersuchungen an gleichafgden gewonnen wurden, festgelegt.

3. Hydrologische Kennwerte:
Als hydrologische Kennwerte werden die Wasserdésshgkeitsbeiwertes km/s) angegeben.
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5.6.2 Klassifikationen und Kennwerte

Die nachstehende Tabelle 14 enthalt die getroffémestufung der Baugrundschichten und die
entsprechenden bodenmechanischen und hydrologisarewerte.

Bodenart

Tab. 14  Schichtung, Eingruppierung, Bodenkenngrof3en
. Auffillung, Auffillung, .
Bezeichnung Mutterboden Schottertragschich allgemein Gehangelehm
Baugrunischicht /
Homogenbereich
DIN 18 300:2016 1 2a 2b 3
DIN 18 301:2016
DIN 18 304:201
Schluff, stark Sand, starl
humos, sandig| Kies, stark sandig| , . .| schluffig, kiesig bis
; ; Kies, stark sandig, S
bzw. Sand, stark bis sandig, schwach schwach schluffig stark kiesig

bis Kies, stark

humos bis schluffig, schwach| .
hach DIN 4022 humos, schluffig steinig Zb.'l.s z?hrvlflggﬁlgfeﬁ" schluffig, sandig big
bis stark T ) stark sandig, z.T.
schluffig schwach steini
Bodenar : *_qraik
Saor*Si co'si'sa-sa*Gr co'si*-si’,sa*Gr gr-grsi*Sa

(Kurzzeichen)
nach DIN 1468

si-si*or-or*Sa

co’sa-sa*si*Gr

SU/SU*/UL/

Bodengruppe
nach DIN 18196 OU/UL/HZ GU/GI/GW GU/ GU*/ GW SU*/ GU*/ UL
Steinanteil [%] 0 5-10 5-10 <5
Bodenklassen, 3zu 80 % 3 zu 100 %
DIN 18300:2012 121100 % 5 7u 20 % 420100 %
Bodenklassen, BO BN1 BN1 - BN 2 BN 2 /BB2- BB3
DIN 18301:2012 BS 1 BS1 BS 1
Frostempfindlich-
keitsklasse F3 F1 F2 F3
ZTV E-StB 17
Lagerungsdichte, | |, o hzw. weich | mitteldicht bis dicht ~ -OCKer Pis steif bis halbfest
Konsistenz mitteldicht
Wichte 18.0 21.0 19.0 19.5
caly [kN/m?] (17.5-18.5) (20.0 - 21.5) (18.0 — 20.0) (19.0 - 20.0)
Wichte unter Auf- 8.0 11.5 10.0 9.5
trieb caly [KN/m?] (7.5-8.5) (11.0-12.0) (9.0-11.0) (9.0-10.0)
Reibungswinkel 25 37 33 26
cal$ ' [Grad] (23 - 27) (36 — 38) (28 — 35) (24 - 28)
Kohasion 3 0 0 7
cal c' [kN/n¥] (2-5) (0-2) (5-10)
undranierte Koha- 15 0 0 40
sion cal cu' [KN/rf] (10 — 20) (30 — 50)
Steifemodul 2 60 15 9
Es[MPa] a-4) (40 — 80) (12 - 50) (6 —15)
Wasserdurchlassigr 5.10° 1.10% 1.105 5.10°

keitsbeiwert

(5-10° — 1.109)

(3-10% - 1:109)

(1-10* - 5107)

(1-107 - 1-10%)

cal k [m/s]
Abrasivitat ) stark abrasiv abrasiv schwach abrasiv
CAl [-] 2-4 1-2 05-1
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Tab. 14  Schichtung, Eingruppierung, Bodenkenngrof3en
Bezeichnung Auelehm Torf Hangschutt AUSEBENOET |
Bachablagerung
Baugrundschicht /
Homogenbereich
DIN 18 300:2016 da 4b 5 6

DIN 18 301:2016
DIN 18 304:2016

Schluff, sandig

Torf / Mudde,

Kies, sandig bis

Kies, sandig bis

bis schwach ) stark sandig, _
Bodenart sandia. schwach sandig, stark schiuffia bis stark stark sandig, z.T.
ig, W ) uffig bi )
nach DIN 4022 nc1g, sehy schluffig N schluffig, schwach
kiesig, tonig, schluffig, schwach L .
: S - steinig bis steinig
z.T. organisch steinig bis steinig
Bodenat
(Kurzzeichen) orclgr'sa’-saSi si*saOr co-co'si*-sisa*-saGr co-co’sisa*-saGr
nach DIN 14688
Bodengruppe . .
nach DIN 18196 TL/TM/OT SU*/ HZ GU* GU GW/ GU
Steinanteil [%0] 0 0 5-30 5-20
0, 0,
Bodenklassen, 4 zu 100 % 2 zu 100 % 32u40% 32u40%
DIN 18300:2012 4 zu40 % 4 zu40 %
' 5zu 20 % 5zu 20 %
Bodenklassen, BN1 - BN 2 BN1
DIN 18301:2012 BB2 - BB3 BO 1 BS 1 BS1-BS3
Frostempfindlich-
keitsklasse F3 F2 F2-F3 F2
ZTV E-StB 17
Lagerungsdichte, e . . locker bis locker bis
Konsistenz steif bis weich weich mitteldicht mitteldicht
Wichte 18.5 14.5 19.5 19.0
caly [kN/m?] (17.5-19.0) (13.0 - 16.0) (18.5-21.0) (18.0 - 20.0)
Wfﬂ‘lftfiggter 8.5 4.5 10.5 10.5
(7.5-9.0) (3.0-6.0) (10.0 - 11.5) (10.0-11.0)
caly [kN/m?]
Reibungswinkel 24 22 33 35
cal$ ' [Grad] (20 — 26) (20 — 24) (30 — 36) (34 -37)
Kohasion 5 2 0 0
cal ¢' [KN/n¥] (4-8) 1-3) (0-5)
undranierte 20
Kohasion 0 0 0
15-40
cal cu' [KN/nd] ( )
Steifemodul 3 0.5 30 25
Es[MPa] 2-4 (0.3-2) (15 - 40) (15 - 40)
Waﬁ:ﬁ;‘é‘éﬁgf‘fs'g' 2.108 5.10° 1.10 5.10*

. 8 _ 9 . 4 _ 6 . 3_ 6 . 3_ 5
cal k [m/s] (5-10°-510°) (1-10*-510° (1-10°-510° (5-10°-510)
Abrasivitat nicht abrasiv nicht abrasiv stark abrasiv stark abrasiv

CAl [-] 0-0,3 0-0,3 2-4 2-4
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Schichtung, Eingruppierung, Bodenkenngrof3en

Phyllit, stark verwittert

Phyllit, angewittert bis

DIN 18 301:2016
DIN 18 304:201

EizziEmng] bis zerset. unverwittert Diabas
Baugrunischicht /
Homogenbereich
DIN 18 300:2016 7a 7b 8

Bodenart
nach DIN 4022

Schluffphyllit, stark
verwittert bis zersetzt,
stark kliftig bis sehr star
kltiftig, dunnplattig bis
dickplattig, mit

K

Schluffphyllit, angewittert
bis verwittert, stark kliftig
bis kllftig, dickplattig bis
dinnbankig, mit
quarzitischen Lagen

Diabas, angewittert, hart,
kltiftig, mit Quarzbandern

quarzitischen Lagen ) durchzogen,
durchsetzt, auf Kiuft- | durchsetzt, auf Kluft
" flachen vollkommener
flachen vollkommener Durchtrennunasarad
Durchtrennungsgr: 9s9
Bodenat _ o

(Kurzzeichen) Zersactg;sci:;)as’:g; grsa/ - -
nach DIN 1468

Bodengruppt ZersatzSU/SU?*| ) )
nach DIN 1819 GU/GU*UL

Steinanteil [%] 30-80 100 100

5zu10%

Bodenklassen 6 zu 10 %

’ 0 0,
DIN 18300:2012 62u80% 7 2u 90 % 72u100 %
7zul0 %

Bodenklassen, FD1 - FD2 FD 2 - FD3 FD 2 - FD3
DIN 18301:2012 FV1 FV2 — FV5 FV2 — FV5
Frostempfindlich- 1 1) 1)

keitsklasse ZTV E-StB 1 F2 F2 Fl
Lagerungsdichte dicht dicht dicht
Wichte 23.0 26.0 26.5
caly [kN/m?] (22.0 - 24.0) (25.0 — 27.0) (26.0 — 27.0)
Wichte unter Auftrieb 13.0 16.0 16.5

caly [kN/m?] (12.0 - 14.0) (15.0-17.0) (16.0-17.0)
Reibungswinkel 35 38 40

cal¢ ' [Grad] auf Kluftflachen: 26 — 32 auf Kluftflachen: 26 - 32| auf Kluftflachen: 26 - 32

Kohasion 5 20 50
cal ¢' [kN/n¥] auf Kluftflaichen: 2 auf Kluftflachen: 2 — 5 | auf Kluftflachen: 2 — 5
undranierte Kohasion 80
cal cu’ [kN/n?] (50 — 100) > 200 > 200
Steifemodul 80
E<[MPa] (40 — 150) > 500 > 500

Wasserdurchlassig-
keitsbeiwert cal kim/s]

Kluftwasserleiter

Kluftwasserleiter

Kluftwasserksit

Abrasivitat abrasiv stark abrasiv stark abrasiv
rasivita 1_2 o_4 o_4
Druckfestigkeit 10 -100

[MPa] 0.5-5 Quarzknauern bis 200 20 - 80

1 Als frostempfindlich gelten Felsgesteine, die hmeim kapillarfeinen Porengefiige oder auf den Tiéohén Wasser
aufnehmen und dort bei Frost Eis bilden. Da es &itdem Schluffphyllit um unter Druck verfestigdehichtgesteine aus
verwitterungsempfindlichen Materialien handelt, Itsoder Schluffphyllit als mittel frostempfindlickeGestein eingestuft
werden. Der Diabas ist als magmatisches Tiefenigesieht frostempfindlich.
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6 Schlussfolgerungen fir die Bauplanung
6.1 Grundhafter Ausbau

Die Planung umfasst den Ausbau der B 92 vom beagitgiebauten Knotenpunkt der B 92 mit der
S 309 bis zum Ortseingang von Adorf.
Im Streckenverlauf werden ein Stlitzbauwerk zwisatbenB 92 und angrenzender Bebauung sowie
diverse Boschungssicherungen im Kunststoffbewelitde-System erforderlich.
Stationierungsangaben: von NK 5639 022 Stab®,2Anschluss an den KP B 92/S 309

bis NK 5639 022 Stat. 0,950 Ortseingang Adorf
Lange der MaRnahme: ca. 1.240 m

Der Ausbau der B 92 ist mit einem zweistreifigene€ghnitt gemals RQ 11 zuzilglich eines War-
tungsstreifens bzw. Abbiegespur geplant. Besteh&ma@iindungen und Zufahrten bleiben weitest-
gehend erhalten bzw. werden der neuen Trassiengepasst.

Die weiteren Angaben zur Planung sind dem AbscBri#ttzu entnehmen.

Fur die Bauplanung und Baudurchfiihrung sollten @lesightigt werden:

« RStO 12

e ZTV E-StB 17,

* Richtlinien fir die Anlage von Stral3en RAS, Teihtiwésserung RAS-Ew Ausgabe 2005

« Merkblatt fur die gebirgsschonende Ausfihrung vopreBg- und Abtragsarbeiten an
Felsbdéschungen, 1984

e verschiedene Merkblatter der FGSV (HinterflllunghvBauwerken, Bodenverdichtung im
Stral3enbau, Mallnahmen zum Schutz des Erdplanums, ..

Der geplante Stral3enausbau betrifft dabei Verkedgewdie nach RStO 12

e im Falle der Bundesstral’e B 92 der BelastungskBls32

* im Falle der Zufahrts-/Wirtschaftswege der Belaggktasse BkO,3
zuzuordnen sind.
Fur den grundhaften Ausbau des Verkehrsweges igkbgendung einer Form des standardisierten
Oberbaus nach der RStO 12 unter ZugrundelegunBalewreise ,,Asphalttragschicht auf Frostschutz-
schicht* ein Tragfahigkeitswert von &= 120 MPa (B92) bzw. k= 100 MPa (Anliegerweg) auf der
Oberkante der Tragschicht zu erreichen.
Zur Erreichung dieser Verformungsmoduln wird in @@V E-StB 17 auf dem Planum von einem
Verformungsmodul & = 45 MPa ausgegangen.

6.1.1 Gesamtstarke des frostsicheren Straf3enaufbaus

Fur die Bemessung der Gesamtstiarke des frostsichetm@alRenaufbaus wird von der Frostein-
wirkungszone lll ausgegangen (Frostzonenkarte Bblasd, RStO 12).
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Die am Planum anstehenden Auffillungen, Gehangaehtangschuttbildungen und Zersatzbil-
dungen des Schluffphyllits gehdren der FrostemtifihBleitsklasse F2 - F3 an. FUr die Bemessung
wird der ungunstigere Fall (F3 — Boden) zugrundegge

Im Bereich der Anliegerstral3e bzw. des Wirtschadges ist von anstehenden Bdden der Frostem-
pfindlichkeitsklasse F3 auszugehen.

Nach der RStO 12 ist die erforderliche Gesamtstdde frostsicheren StraRenaufbaus wie folgt zu
ermitteln:

Tab. 15 Gesamtstarke des frostsicheren Stral3enaufbaustiaigklasse Bk32 und BkO,3

Parameter Ortliche Verhaltnisse B 92 AnliegerstralRe
Bk32 BKO,3
Grundwert F3 — Bdden 65 cm 50 cm
Frosteinwirkung Zone lll +15cm +15cm
kleinrdumige keine besonderen Klimaeinflisse +0cm +0cm

Klimaunterschiede

Wasserverhaltnisse kein Grund- und Schichtenwdmssef +0cm +0cm
in eine Tiefe von 1,5 m unter Planum

Lage der Gradiente Ein-/Anschnitt +5cm +5cm
Randbereiche aul3erhalb geschlossener Ortslage +0cm +0cm
2. frostsicherer StralRenaufbaul 85 cm 70 cm

Sollten im Zuge der Herstellung der Dammbauwerkabgibis gemischtkornige Liefermaterialien
bzw. gemischtkornige Ausbaustoffe der Baugrundsdait 2a, 2b und 5 zum Einbau gelangen, kann
von einer Frostempfindlichkeitsklasse F2 ausgegamgerden, so dass sich der ausgewiesene frost-
sichere Stral3enaufbau um 10 cm verringert.

6.1.2 Tragfahigkeit des Erdplanums

Fur die Anwendung einer Form des standardisierteariiaus nach RStO 12 ist am Erdplanum ein
Tragfahigkeitswert von z> 45 MPa erforderlich.

Sollte trotz Nachverdichtung dieser Wert nicht ietiewerden, ist nach ZTV E-StB 17 entweder

1. der Untergrund bzw. Unterbau zu verbessern odgedestigen oder

2. die Dicke der ungebundenen Tragschichten zu veegnii3

In den Gelandeanschnitten stehen hangseitig in Adigkeit von der Einschnitttiefe Gberwiegend
gemischtkornige Boden in Form von Hangschutt (Bandschicht 5) oder Schluffphyllite (Baugrund-
schichten 7a / 7b) an. Innerhalb dieser Boden iisVerformungsmoduln & > 45 MPa zu rechnen.
Treten lokal starker bindig ausgebildete Soliflakbdden auf, fir die eine Erreichung der gefor-
derten Planumswerte nicht gewdhrleistet werden kanlite hierflir ein Bodenaustausch in einer
Starke von 0,3 m vorgesehen werden.
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Talseitig sind vorwiegend Anschiittungen vorzunehnfigndie beim Einbau der Boden der Nachweis
der geforderten Planumstragfahigkeit sich aus derusetzenden Verdichtungsanforderung nach
ZTV E-StB17 von Br> 97 % ... 100 % ergibt. Damit kdnnen durch die kstglliten Anschittungen
ebenfalls die Anforderungen an die Planumstragkiigyon E. = 45 MPa erflllt werden.

Im Bereich des Anliegerweges ist auf dem bereithaadenen Zufahrtsweg auf der OK der anstehen-
den Tragschicht der Anforderungswett & 45 MPa nachgewiesen worden. Auf dem Planum wurde
deutlich geringer Verformungsmoduln nachgewiesagi. (kbschnitt 5.4.2, Seite 35). Auch im Be-
reich der neu zu errichtenden Anliegerstral3e zwisckm 0+780 und 0+940 ist mit Unterschrei-
tungen der nach RStO 12 geforderten Planumstragfé@hizumindest abschnittsweise zu rechnen (im
Bereich anstehender Geh&ngelehme).

Nach Mdoglichkeit sollte die vorhandene Planumstibigfkeit ausgenutzt und eventuell nur auf der
bestehenden Tragschicht aufgebaut werden, wadialisr eine Anhebung der Gradiente mit sich
bringen wirde. Das ist im Bereich angrenzender @stiitke sicher nicht umsetzbar. Auf3erhalb der
Kleingartenanlage sollte diese Variante jedoch @gfepverden. Es wird empfohlen, nach Herstellung
des Planums die Tragfahigkeitswerte durch statithgendruckversuche zu Gberprifen.

Werden im Zuge des Ausbaus der Wege Bereiche minggren Verformungsmoduln im Bereich
anstehender Gehangelehme angetroffen, sollte kitleloBodenaustausch ausgefuhrt werden, wobei
die als Aushub gewonnenen Hangschuttbildungen bmvVerwitterungsbildungen des Phyllits als
Austauschmaterial zur Bodenverbesserung eingesetdien kénnen.

6.1.3 Einbaufahigkeit der Aushubmassen

Hinsichtlich der Einbaufahigkeit wird auf die lalbtiv ermittelten KorngroRenverteilungen der ein-
zelnen Baugrundschichten verwiesen (vgl. Abb. 8eS#).

Alle Boden weisen eine weitgestufte KorngroRenvieme und dementsprechend auch gute Verdicht-
barkeitseigenschaften auf. Insbesondere die Auffigéboden im bestehenden StraRenober- und
StralRenunterbau sowie die Hangschuttbildungen werdaZz-/Verwitterungsbildungen des Phyllits
sind fur den Wiedereinbau in den Dammbereichervguendbar.

Die grob- bis gemischtkdrnigefwffullungsbéden der Baugrundschicht 2a und 2bsind qualitativ

als gut verdichtbar einzuschétzen. Fir diese Bigteron einer Proctordichte vgw, = 2.05 ... 2.15
g/cn? bei einem optimalen Wassergehalt vosn w8 % - 10 % auszugehen. Bei den vorliegenden na-
turlichen Wassergehalten dirften in der Regel \&tdingsgrade vondp> 97 % ... 100 % erreich-
bar sein.

Der Gehéangelehmder Baugrundschicht 3 sowie dieAuelehme der Baugrundschicht 4asind als

nur maRig bis schlecht verdichtbar einzuschéatzen.

Fur den Gehangelehm der Baugrundschicht 3 singherttisend der ermittelten Korngréf3enverteilung

Proctordichten zwischen 1.70 g/cm? und 1.80 g/amatisetzen bei Einbauwassergehalten zwischen
15 % und 19 %. Die natlrlichen Wassergehalte liegdgrund der festgestellten Uberwiegend steifen
bis halbfesten Konsistenz in diesem Bereich. Datuiften ohne Zusatzmafl3nahmen in der Regel
Verdichtungsgrade von 95 % - 97 % erreichbar s&irigrund der Witterungsempfindlichkeit dieser

B 92 — Ausbau nérdlich Adorf, Baugrundgutachten1212019 Seite 49 von 56



-:‘ GEO—ANALYﬂ KGMBH

Bdden ist jedoch die Verarbeitbarkeit stark eingefckt. ZusatzmalBhahmen in Form einer
Kalkverbesserung sind daher als Eventualpositiorzugehen. Generell sollte nur von einer An-
deckung auf3erhalb der Verkehrswege im Sinne eineterhbdens ausgegangen werden. Ein
Wiedereinbau im Stral3enkdrper ist nicht sinnvoll.

Die im Talbereich anstehenden Auelehme der Baugehidht 4a sind aufgrund hoher Wassergehalte
nicht zum Wiedereinbau geeignet. Sie sind zu egésor

Gleiches trifft auf die ggf. im Talbereich als Au&imaterial anfallenden Torfe / Mudden der
Baugrundschicht 4b zu. Diese Bdden sind nicht eifiyag.

Fur die Hangschuttbildungen der Baugrundschicht 2b waren Proctordichten zveisch.80 g/cm3
und 2.00 g/cm3 anzusetzen bei Einbauwassergehaltesthen 10 % und 14 %. Die naturlichen
Wassergehalte liegen in diesem Bereich. Damit dfirfbhne Zusatzmafnahmen in der Regel
Verdichtungsgrade vond>= 97 % ... 100 % erreichbar sein.

Fur die Zersatz- und Verwitterungsbildungen d&xhluffphyllites (BGS 7a) wird beim Abtrag
ebenfalls aufgrund des engstandigen Kluftsystenms grit verwendungsfahiger stiickiger Fels
anfallen. Eine Aufbereitung (Brecher) ware nur dig angewitterten bis unverwittert@&hyllite der
Baugrundschicht 7bsowie in der Verwitterungszone eingeschaltetellidgeg vorzusehen.

Fur den Einbau der gelésten und aufbereiteten (Bessind die in der ZTV E-StB 17 sowie der im
Kommentar zur ZTV E-STB 17 enthaltenen Hinweisédeachten.

Bei Schiefergesteinen handelt es sich allgemeirstark veranderlich feste Felsgesteine, die verwit-
tern, aufweichen und zerfallen konnen. Sie sindenRegel fir den Dammbau geeignet, missen aber
sehr hohlraumarm, d.h. mit hoher Energie verdichtetden, was wegen der Plattigkeit besonders
schwierig ist. Sie sollten daher nicht in die Hrfit#bereiche und Anschlussddmme von Bauwerken
sondern moglichst auf freier Strecke eingebaut arrd

Beim Einbau ist darauf zu achten, dass die Stedegniicht grof3er als 2/3 der fur das Verdichten
zulassigen Schutthohe ist. Grol3e Blocke von mehd.dl m3 Durchmesser sind auszusortieren und im
Bereich der Dammfiil3e einzubauen.

Im Ubergang zum Planum sollten auf einer Schictkstvon mindestens 0,6 m gut abgestufte
Gesteinsgemische eingesetzt werden, die keineeSgediRer 150 mm enthalten und sich in Schichten
mit nicht mehr als 0,3 m Dicke einbauen und hohratm verdichten lassen.

6.2 Hinweise fur die Béschungsgestaltung

Hinsichtlich der Grindungsbedingungen fir Stitzbenhe sind folgende allgemeine Aussagen
moglich.

Die anstehenden Baugrundschichten sind fir die tkushg von Flachgrindungen als ausreichend
tragfahig einzuschatzen. Insbesondere die Verwitgsbildungen der Baugrundschicht 7a sowie die
angewitterten Phyllite der Baugrundschicht 7b weis@e hohe Tragfahigkeit auf.

Die detaillierten Grindungsverhaltnisse sind derer@chnittsdarstellungen des Anlagenteils 3 zu
entnehmen.
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Folgende Bdschungsneigungen der riickwartigen Baeghischungen kdnnen vorerst angegeben
werden, wobei deren Zulassigkeit im Zuge der Aushiokiten zu prifen und ggf. neu festzulegen ist:

Bdschungswinkel Baugrundschicht

B<45° Oberboden, Baugrundschicht 1
Auffillung, Baugrundschicht 2
Auelehm, Baugurndschicht 4a
Hangschuttbildungen, Baugrundschicht 5
Flussschotter / Bachablagerungen, Baugrundscéi

B=<60° Gehéngelehm, Baugrundschicht 3
Schluffphyllit, verwittert bis zersetzt, Bawgdschicht 7a
B=70° Schluffphyllit, angewittert, Baugrundsdhi@b

6.2.1 Rutschungsbereich um km 0+150

Fur die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse istStthnittdarstellung der Anlage 3.5 heranzuziehen.
Im Gelande zeigt sich anhand von Verkippungen imeBB& der Leitplanken eine Instabilitat des

Bdschungssystems. Das wird durch die ausgefuhamiemmbohrung A1l BS bestéatigt. Die Bohrung

weist bis zu einer Tiefe von 4,4 m anstehende Auffigsboden aus, die anhand des geringen
Eindringwiderstands als locker gelagert gekennzeitiverden kénnen.

Im Zuge des Ausbaus der B92 erfolgt auch in dieBeneich eine talseitige Verbreiterung der Ver-

kehrsanlage. Im Zuge dessen ist die talseitige osg ausgehend von den unterhalb der Auf-
fullungsbdden anstehenden Hangschuttbildungen bdes Phyllitzersatzes neu aufzubauen
(Bdschungsneigung 1:1,5). Das Aushubmaterial kamm Wiedereinbau im Bdschungssystem ein-
gesetzt werden. Bei Umsetzung eines Systems KBEgistoff-Bewehrte-Erde) kann die Béschung

steiler ausgebildet werden (Béschungsneigung 2:1).

6.2.2 BW 01, hangseitige Bdschungssicherung, km @2
Fur das geplante Bauwerk sind in der Planung falgefngaben enthalten:

Bauwerk 01

Bdschungssicherung

1:1 Boschung (hangseitig)

Bau-km: 0+249

Lange: 73,50 m

maximale Hohe (senkrecht): 6,95 m
Ansichtsflache (geneigt): 725,00 m?2

Fiur die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse ist da Anlage 3.6 dargestellte Querprofil von

km 0+242 zu bericksichtigen. Zudem ist fur die Beilung des Einfalls der Trennflachen im
anstehenden Phyllit das Ergebnis der SchurfaufnalemeSchurf 4 mafigebend.
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Hangseitig steht 1,8 m Hangschutt tber dem bindRjeyllitzersatz der Baugrundschicht 7a an. Das
Abtragsprofil liegt grofdtenteils im PhyllitzersatDie Schieferung fallt mit 30 ° bis 60° in
nordwestlicher Richtung ein, so dass ein Kopffladtteng vorliegt. Nur der obere Teil der Boschung
wird im Hangschutt liegen.

Die Herstellung einer standsicheren Bdschung witer Neigung von 1:1 im Phyllitzersatz der Bau-
grundschicht 7a ist méglich. Im Hangschutt istBi@schung auf eine Neigung von 1:1.5 abzuflachen.
Das B6schungssystem ist zur Ausbildung eines Beseschit Erosionsschutzmatten (mit Saatgut) zu
uberdecken.

6.2.3 BW 02, hangseitige Bdschungssicherung, km &3
Fur das geplante Bauwerk sind in der Planung falgefngaben enthalten:

Bauwerk 02

Bdschungssicherung

1:1 Boschung (hangseitig)

Bau-km: 0+368

Lange: 168,00 m

maximale Hohe (senkrecht): 8,45 m
Ansichtsflache (geneigt): 2.010,00 m?2

Fir die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse ist idaAnlage 3.7 und 3.8 dargestellte Querprofil zu
bericksichtigen. Zudem ist fUr die Beurteilung &dsfalls der Trennflachen im anstehenden Phyllit
das Ergebnis der Schurfaufnahme vom Schurf 4 sAwischluss 1 maf3gebend.

Unter einer 0,7 m ... 1,0 m machtigen Lockerbedeckaing) Oberboden, Gehangelehm und Hang-
schutt steht der zersetzte bis stark verwitterteusiphyllit an. Das Abtragsprofil liegt gro3tenii

im stark verwitterten Phyllit. In tieferen Bereichdes Abtragsprofils (kiinftiger Boschungsful?) kann
auch der angewitterte Phyllit der Baugrundschidhtiftreten. Die Schieferung fallt mit 20° bis 60°

in nordwestlicher Richtung ein, so dass ein KopfiEnhang vorliegt. Der obere Teil der Béschung
wird im Hangschutt liegen.

Die Herstellung einer standsicheren Bdschung witear Neigung von 1:1 im Phyllitzersatz der Bau-
grundschicht 7a bzw. im angewitterten Phyllit dauBrundschicht 7b ist moglich. Im Hangschutt ist
die Boschung auf eine Neigung von 1:1.5 abzuflacizas Bdschungssystem ist zur Ausbildung
eines Bewuchses mit Erosionsschutzmatten (mit 89atg uberdecken, die bis in den Bereich des
steinigen Zersatzes zu fuhren sind.
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6.2.4 BW 03, KBE, km 0+682
Fir das geplante Bauwerk sind in der Planung falgefngaben enthalten:

Bauwerk 03
Kunststoffbewehrte-Erde-System
1:1,4 Boschung (talseitig)

Bau-km: 0+682

Lange: 180,50 m

maximale Hohe (senkrecht): 8,55 m
Ansichtsflache (geneigt): 1.900,00 m2

Fur die Beurteilung der Baugrundverhéltnisse siedm den Anlagen 3.10 — 3.12 dargestellten Quer-
profile zu berlicksichtigen. Zudem ist fir die Beilttng des Einfalls der Trennflachen im anstehen-
den Phyllit das Ergebnis der Aufnahme vom AufschiisnalRgebend.

Die Baugrundschichtung wurde durch die an der Badsgbschulter bzw. im StraRenbereich platzier-
ten Aufschlisse A7 BS (Querprofil 10) sowie B11/DPMQuerprofil 11) abgebildet. Die Profile
zeigen eine unterschiedlich machtige Lockerbedegkuon 1,3 m .... 3,5 m, die dem stark
verwitterten Phyllit auflagert.

Die Umsetzung des KBE-Systems mit einer Neigung 1dm ist méglich, angestrebt werden sollte
jedoch eine steilere Neigung zur Minimierung defwendungen. Insbesondere fir Schnitt 3.10 (tal-
seitig Auffullung im Béschungsbereich, tUber Aueletimagerung im Hangful3bereich, Rutschungen
nicht ausgeschlossen) ist eine Versteilung der As@& des KBE-Systems gunstig, um einen Last-
eintrag in das unterhalb der bestehenden BermerldgyBdschungssystem zu vermeiden.

Die Grundungsflache des Systems KBE sollte im Helmgis liegen. Die Gehangelehme sind bei einer
geringeren Konsistenz als halbfest auszutauschen.

6.2.5 BW 04, KBE, km 0+782
Fur das geplante Bauwerk sind in der Planung falgefngaben enthalten:

Bauwerk 04
Kunststoffbewehrte-Erde-System
1:1 Boschung (talseitig)

Bau-km: 0+782

Lange: 78,00 m

maximale Hohe (senkrecht): 7,90 m
Ansichtsflache (geneigt): 870,00 m2

Fur die Beurteilung der Baugrundverhéltnisse ist da Anlage 3.13 dargestellte Querprofil (km

0+770) zu bertcksichtigen. Zudem ist fur die Belutey des Einfalls der Trennflachen im anstehen-
den Phyllit das Ergebnis der Aufnahme vom AufschiRisnalRgebend.
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Gemal dem vorliegenden Baugrundschnitt ist vonneihangparallelen Einfall der Oberkante des
Phyllits in einer Tiefe von ca. 1 m ... 2 m unter @elandeoberkante auszugehen. Uberdeckt wird
der Phyllit von Auffillung und Solifluktionsboden.

Die Umsetzung des KBE-Systems mit einer Neigung Ydnist mdglich, angestrebt werden sollte
jedoch eine steilere Neigung zur Minimierung derfwiendungen. Insbesondere im Ful3bereich der
bestehenden Bdschung ist damit zu rechnen, dalssdecAuelehme bis unter den Bdschungsfull
erstrecken. Diese sowie ggf. anstehende organBatlen (Torf/Mudde) sollten in jedem Fall unter-
halb des Bdschungssystems ausgetauscht werdenaDESO m sudlich im Bereich der Station 0+915
bei dem letztjahrigen Hochwasser aufgetretene Bimgsbruch zeigt die Labilitdt des bestehenden
Bdschungssystems an.

Die Einbindung der Geogitterlagen sollte bis in @emeich des zersetzten Phyllits erfolgen.

6.2.6 BW 05, Gabionenstiutzwand, km 0+799

Fir das geplante Bauwerk sind in der Planung falgefngaben enthalten:

Bauwerk 05

Gabionenstutzwand

Wandneigung 5:1 (hangseitig)
Bau-km: 0+799

Lange: 22,00 m

maximale Hohe (senkrecht): 2,65 m
Ansichtsflache (geneigt): 60,00 m?2

Fur die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse ist da Anlage 3.14 dargestellte Querprofil (km
0+791) zu berucksichtigen. Zudem ist fur die Belutgy des Einfalls der Trennflachen im anstehen-
den Phyllit das Ergebnis der Aufnahme vom AufschiisnalRgebend.

Gemal dem vorliegenden Baugrundschnitt wird dien@uilg der Gabionenstitzwand im Hangschutt
der Baugrundschicht 5 oder im Bereich des zersetzi® stark verwitterten Phyllits der Baugrund-
schicht 7a erfolgen. Beide Baugrundschichten sisigat tragfahig einzuschatzen.

Fur die eine Flachgrindung innerhalb der Hangsbhdtingen der Baugrundschicht 5 kann fur Fun-
damentbreiten k& 0,5 m und Einbindetiefen H 1,2 m (frostfrei) ein Bemessungswert des Sohl-
widerstandsr ¢ = 350 kN/n? zugrunde gelegt werden.

Fur die Ausfihrung der Grindung im stark verwittarSchluffphyllit der Baugrundschicht 7a kann
fur Fundamentbreiten B 0,5 m und Einbindetiefen H 1,2 m (frostfrei) ein Bemessungswert des
Sohlwiderstandsgr,q = 560 kN/n% zugrunde gelegt werden.

Fur die Herstellung einer riickwartigen, unverbai@éschung sind die im Abschnitt 6.2 angegebenen
Bdschungswinkel zu beachten. Zudem ist die DIN 4it23inblick auf die Sicherung des dahinter-
liegenden Geb&udes Nr. 61 zu beachten. Die geatieén Verhaltnisse (Hohe Kellerful3boden, Ab-
stand zur rickwartigen Baugrubenbdschung) solliethen Schnitt aufgenommen und nochmals einer
Bewertung im Hinblick auf ggf. erforderliche SichegsmalRnahmen unterzogen werden.
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Fur die Hinterfullung des Bauwerks kénnen die alsiAubmaterial anfallenden Hangschuttbildungen
bzw. der Phyllitzersatz eingesetzt werden.

6.2.7 BW 06, Béschungssicherung, km 0+834
Fur das geplante Bauwerk sind in der Planung falgefngaben enthalten:

Bauwerk 06

Bdschungssicherung

1:1 Boschung (hangseitig)

Bau-km: 0+834

Lange: 50,00 m

maximale Hohe (senkrecht): 5,10 m
Ansichtsflache (geneigt): 365,00 m2

Fur die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse siiainl Anlage 3.15 und 3.16 dargestellten Quer-
profile (km 0+820, km 0+858) zu berlcksichtigen.d2m ist fur die Beurteilung des Einfalls der
Trennflachen im anstehenden Phyllit das Ergebni®\déhahme vom Aufschluss 3 maRRgebend.
Gemal den vorliegenden Baugrundschnitten steltdndse Verhaltnisse unterschiedlich dar.
Wahrend im nordlichen Teil (Anlage 3.15) nur eirgiggmachtige Lockergesteinsdecke ausgebildet
ist (Unterkante Hangschutt 1,3 m unter GOK) istsiilichen Teil die Unterkante des Hangschutts
bei 2,1 m unter GOK ermittelt worden. Innerhalb dessetzten bis stark verwitterten Phyllits der
Baugrundschicht 7a ist auch unter Beachtung destigiém Einfallwinkels der Schieferung unter 20°
bis 40° in nordwestlicher Richtung die Herstellwiger standsicheren Béschung mit einer Neigung
von 1:1 mdglich.

Fur die Lockergesteinsiuberdeckung sollte jedock @ibnbdschung mit einer Neigung von 1:1,5 vor-
gesehen werden oder es werden zuséatzliche Sicresnaffnahmen vorgesehen (KBE oder ingenieur-
biologische Bauweise).

6.2.8 BW 07, Boschungssicherung, km 1+093
Fur das geplante Bauwerk sind in der Planung falgengaben enthalten:

Bauwerk 07

Bdschungssicherung

1:1 Boschung (hangseitig)

Bau-km: 1+093

Lange: 229,00 m

maximale Hohe (senkrecht): 5,45 m
Ansichtsflache (geneigt): 1.765,00 m2
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Fir die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse siredid Anlage 3.19 bis 3.22 dargestellten Quer-
profile (km 1+005, km 1+064, km 1+105 und 1+155)basticksichtigen. Die Aufnahme des Trenn-
flachengefliges erfolgte in dem sidlichen Teil ila#ly der Bohrungen B8 und B9 nicht. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass auch in diesem i€eiloddwestliche Einfallrichtung der Schiefe-
rungsflachen anhalt.
Gemal den vorliegenden Baugrundschnitten ist voardiockergesteinsdecke von bis zu ca. 2 m
unter GOK auszugehen (Gehangelehm und Hangschatynter steht der zersetzte bis stark ver-
witterten Phyllit der Baugrundschicht 7a und infggéer Tiefe auch der angewitterte Phyllit der Bau-
grundschicht 7b an. Unter Beachtung des gunstigefalivinkels der Schieferung (im Mittel ca. 30°

. 40° in nordwestlicher Richtung) ist die Herstaljueiner standsicheren Béschung mit einer
Neigung von 1:1 im unteren Teil mdglich.
Fur die Lockergesteinsiuberdeckung sollte jedock @inbéschung mit einer Neigung von 1:1,5 vor-
gesehen werden oder es werden zuséatzliche Sicresnafftnahmen vorgesehen (KBE oder ingenieur-
biologische Bauweise).
Die Uberdeckung der im Lockergestein hergestelBéschungsbereiche sollte mit Erosionsschutz-
matten erfolgen. Diese sind bis in den BereichRigdlitzersatzes zu fihren.

6.3 Sonstige Hinweise zum Erd- und Grundbau

Sollten andere Verhéltnisse als im Gutachten bedwtm angetroffen werden, ist sofort der Gutachter
zu verstandigen.
Eine Abnahme der Baugrubensohle fur die Grindumngtigzwandbauwerke und Béschungssysteme

wird empfohlen.
[
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