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1. Zusammenfassung

Durch die GGU mbH wurde fur die Baumallihahme ,Umverlegung der Laucha, Teilob-
jekt Flusstrasse® eine Baugrunduntersuchung zur Erganzung und Konkretisierung eines
vorliegenden Baugrundgutachtens durchgefihrt. Hierzu wurden die anstehenden Béden
durch Bohrungen und Baggerschurfe erkundet und nachfolgend bodenmechanisch un-
tersucht. In den zur Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrungen wurden

Pumpversuche ausgeflhrt,

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen bestatigen die aus dem vorliegenden Bau-
grundgutachten bekannten geotechnischen Verhaltnisse. Demnach kann die Trasse in
eine Tal- sowie eine Hochlage eingeteilt werden. In der Tallage stehen oberflachennah
holozane Aueablagerungen auf Talsanden an. Im Weiteren wurden tertiare Ablagerun-
gen erschlossen. Grundwasser steht hier gespannt in den Talsanden an. Die

Ruhewasserstande sind etwa gelandegleich.

In der Hochlage steht oberflachennah bereits Festgesteinszersatz unterschiedlicher
Kdérnung an. Dieser kann in einen fein- und einen grobkérnigen Festgesteinszersatz ge-
gliedert werden. Lokal wurde kompakterer Ton- oder Sandstein erschlossen. Der
Festgesteinszersatz wird von geringmachtigen Deckschichten Uberlagert. Grundwasser
steht in der Hochlage des Festgesteinszersatzes in verschiedenen Tiefen in der Regel

gespannt an.

Die Untergrundverhaltnisse wurden beschrieben und bewertet. Demnach kann der aus
[U1] bekannte inhomogene Untergrundaufbau prinzipiell bestatigt werden. In den
Pumpversuchen wurden jedoch hohere Wasserdurchlassigkeiten ermittelt, welche an
der oberen Grenze des Schwankungsbereiches aus [U1] liegen. Mit diesen Wasser-
durchlassigkeiten wurden uberschlagig hohere Zuflussmengen von Grundwasser zur
Trasse der neuen Laucha von = 30 bis 141m?%h ermittelt. Genauere Angaben hierzu

sind nur auf der Grundlage von numerischen Modellierungen mdéglich.
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Die Ergebnisse wurden hinsichtlich der auszufuhrenden Erdarbeiten bewertet. Insbe-
sondere wurden Hinweise zur Einschnittsentwasserung im Bau- sowie im Endzustand

erarbeitet. Hier wurden verschiedene Varianten zur Grundwasserabsenkung aufgezeigt.

Auf der Grundlage der eigenen Erkundungen erfolgten Berechungen zum Nachweis der
Standsicherheit des Boschungssystems in zwei Querschnitten. Es konnten ausreichen-

de Sicherheiten nachgewiesen werden.

In den betrachteten Querschnitten wurden erganzend Berechungen zum Nachweis der
Sicherheit der Sohle der neuen Laucha gegen Auftrieb und hydraulischen Grundbruch
aufgestellt. Hierzu mussten in einem Querschnitt Annahmen zur Lage und zur Druckho-
he des malligebenden GWL-2 getroffen werden. In den Berechnungen wurden fir beide
Querschnitte zu hohe Ausnutzungsgrade bestimmt. Die Sohle ist somit nicht ausrei-
chend sicher gegen Auftrieb bzw. hydraulischen Grundbruch. Es wurden Mdglichkeiten
zur Gewahrleistung ausreichender Sicherheiten aufgezeigt. Im Zuge der weiteren Pla-

nungen sind die getroffenen Annahmen zu bestatigen.

Erganzend wurden Hinweise zum geplanten Wegebau erarbeitet. Hierzu musste auf
Erkundungen aus [U1] zurtickgegriffen werden. Da in den gewachsenen Boden keine
ausreichenden Tragfahigkeiten im Planum erwartet werden, wurden Moglichkeiten zur

Erhohung der Tragfahigkeit aufgezeigt.
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2. Bauvorhaben

Im Zusammenhang mit der Stilllegung der Deponie Hochhalde Schkopau ist eine Um-

verlegung der Laucha vorgesehen. Das Gesamtbauvorhaben umfasst den Neubau

e der Flusstrasse inkl. Unterhaltungswege (Flusstrasse)

e einer Brucke Uber die neue Laucha ndrdlich Knapendorf (= bei Station 0+240),
e einer Brucke Uber die neue Laucha bei Elisabethhéhe (= bei Station 2+175),

e eines Bahndurchlasses (= bei Station 1+790) und

e eines Absperrbauwerkes am alten Laucha-Lauf.

Der vorliegende Bericht behandelt die hydrogeologischen Verhaltnisse im Bereich des
Teilobjektes Flusstrasse. Die neu geplante Flusstrasse zweigt nordlich der OL Knapen-
dorf vom bisherigen Laucha-Bett ab und wird ndrdlich Elisabethhéhe im Bereich der

Wertsgraben-Mundung wieder in den urspringlichen Laucha-Lauf eingebunden.

Die neue Trasse ist = 2,4 km lang und soll als offener Gelande-Einschnitt angelegt wer-
den, in dem die Laucha in freiem Gefalle (= 0,1 %) fliel3t. Die Tiefe des Einschnittes wird
je nach der derzeitigen Gelandehéhe im Bereich der Trasse bis zu 11,5 m bei einer
Breite bis zu 70 m betragen. In = 2 m Hohe uber dem Einschnitttiefsten sollen beidseitig
4 m breite Bermen mit Unterhaltungswegen angelegt werden. Von Station 0+000 bis
0+250 ist nur ein einseitiger Unterhaltungsweg geplant. Die Bdschungsneigung ist mit
1: 2,5 fur die Einschnitt-Béschungen und mit 1 : 2 fir die Fliel3rinne unterhalb der Un-

terhaltungswege vorgesehen.

Vor der Ausfuhrung der Erdarbeiten zur Herstellung des Einschnittes der neuen Laucha
mussen vorhandene Versorgungsleitungen bis zu 3m unter das geplante Bett der
Laucha verlegt werden. Bei Einschnittstiefen von bis zu 11,5 m sind hierzu Erdarbeiten
bis = 14,5 m erforderlich.
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Zur Auskleidung der permanent wasserfuhrenden Flierinne ist der Einbau eines
Sohlsubstrates vorgesehen.. Auf den Bdschungen oberhalb der Unterhaltungswege ist
ein erosionsgeschutzter Oberboden Uber einer 80 cm machtigen Dranageschicht mit
beidseitigem Geovlies vorgesehen. Am Beginn und Ende des Bauabschnittes sind Mo-

difizierungen des Querschnittes geplant.

Zum Vorhaben liegen umfangreiche Baugrundgutachten vor, welche im Zuge der weite-
ren Planungen fur einzelne Teilvorhaben zu erganzen waren. Fur das Teilobjekt
Flusstrasse waren insbesondere die hydrogeologischen Verhaltnisse durch erganzende
Pegelbohrungen sowie Pumpversuche zu uberprufen. Weiterhin waren Erkundungen
zur gesicherten Aufnahme des im Untergrund anstehenden Festgesteins bzw. des
Festgesteinszersatzes erforderlich. Die GGU mbH wurde mit diesen erganzenden Un-

tersuchungen beauftragt.
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3. Baugrund

3.1 Morphologie, Bebauung und Bewuchs

Da durch die GGU mbH nur in Teilbereichen der Trasse erkundet wurde, wird zur Be-
schreibung der Morphologie, der Bebauung und des Bewuchses auf [U1]

zuruckgegriffen.

Das neue Laucha-Bett wird demnach sowohl durch massiv veranderte als auch kaum
anthropogen beeinflusste Abschnitte der Landschaft des rechten Laucha-Talhanges
fuhren. Neben dem Deponiekdorper (Altdeponie 1, = zwischen Station 0+600 und 1+350)
mit Dammen schneidet der neue Einschnitt befestigte Wege und Stral3en (etwa bei Sta-
tion 0+600, bei Station 1+350 und bei Station 2+170), den Bahndamm der DB-Strecke
Merseburg-Halle/Neustadt (etwa bei Station 1+780), eine ehemalige, weitgehend rtick-
gebaute Bahnstrecke (etwa bei Station 1+450 bis 1+550) und diverse, unterirdisch

verlegte Produkt- oder Ver-/Entsorgungsleitungen.

Zwischen den Stationen 0+070 und 0+170 sind in [U1] weitere Gelandeanschuittungen
vermerkt. Bei den im weiteren Trassenbereich vorhandenen nahezu anthropogen un-
beeinflussten Flachen handelt es sich Uberwiegend um landwirtschaftlich genutzte
Flachen (etwa zwischen den Stationen 0+250 und 0+600 sowie 1+540 und 2+130) und
brachliegende Areale mit lokalem Baum-/Strauchbewuchs (etwa zwischen den Statio-
nen 1+350 und 1+540 sowie 2+180 und 2+440).

Die Gelandehohen im Bauabschnitt liegen zwischen = 86,6 mNHN (Station 2+440,
Einmindung der umverlegten Laucha ins vorhandene Bett) und = 100,0 mNHN (Station
0+650). Der hochste Gelandeabschnitt ist die Altdeponie 1 der Deponie Hochhalde
Schkopau, die auf einem SW-NE-orientierten Rucken angelegt wurde, der das Laucha-
Tal vom Wertsgraben-Tal trennt. Die Altdeponie 1 wird inklusive einer = 0,50 m machti-
gen Schicht des anstehenden Untergrundes vor Beginn der Umverlegung der Laucha
durch die MDSE komplett beraumt.
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Im Verlauf der geplanten Flusstrasse sind augenscheinlich keine massiven, gegrunde-
ten Bauwerke vorhanden. Am Westrand der Altdeponie 1 (= bei Station 0+600) weisen
oberirdische Deckel und Rohrleitungen auf unterirdische Schachtbauwerke hin. Unmit-
telbar westlich der Altdeponie 1 befindet sich ein offenes rechteckiges Schachtbauwerk

mit einer Tiefe von = 6 m. Dieses ist durch einen umlaufenden Zaun gesichert.

Zwischen den Stationen 1+350 und 1+650 betragt der geringste Abstand zu genutzten
Gebauden 50 bis 100 m (Annemariental). Die Briicke der Anliegerstralde Uber den
Wertsgraben nordwestlich Elisabethhohe liegt = 50 m sudlich des geplanten Einschnit-
tes. Als Erdbauwerke sind die in Benutzung befindlichen StralRen und Wege nordlich
Knapendorf, westlich und dstlich der Altdeponie 1 und nordwestlich Elisabethhéhe so-

wie der Bahndamm (etwa bei Station 1+780) zu nennen.

3.2 Geologie

Die Ausfuhrungen dieses Kapitels beruhen auf [U1]. Demnach liegt der Standort inner-
halb der Merseburger Buntsandsteinplatte, die leicht nach Nordwesten geneigt ist und
durch Bruch-/Senkungsstrukturen (Dorstewitzer Senke) speziell im westlichen Teil der
Deponie Hochhalde Schkopau deformiert ist. Durch die pratertiare Verebnung wurden
entsprechend der Plattenneigung im Osten altere Sedimente (Avicula-Schichten smVA
der Volpriehausen-Folge) des mittleren Buntsandsteins freigelegt als im Westen, wo die
Hardegsen-Folge smH den stratigrafisch jingsten Abschnitt des Buntsandsteins am
Standort bildet. Die kaolinitische Verwitterungszone des mittleren Buntsandsteins un-

terhalb tertiarer oder quartarer Schichten ist 10 -20 m machtig.

Uber dem Buntsandstein lagern in tektonischen Senkungsbereichen tertidre Schichten
mit Braunkohlen, die im Untersuchungsgebiet etwa nordwestlich der Station 0+300 ein-
setzen und nach Nordwesten schnell an Machtigkeit zunehmen. Die Braunkohle war
Gegenstand bergbaulicher Aktivitat, die jedoch auf das Gelande links der Laucha be-

schrankt blieb. Pleistozane Schichten sind stdlich der Laucha nur in
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geringmachtigen Resten (Kiessande, Geschiebelehm-/mergel oder LOR) erhalten ge-
blieben. Im Ubrigen wird das Quartdr durch die verbreiteten, holozénen
Abschwemmmassen und Auensedimente (Auelehm-/mergel/-ton und Talsand sowie

lokal Torf) in den Niederungen der Laucha und des Wertsgrabens dominiert.

Aufgrund anthropogener Eingriffe und Veranderungen (Wege/Strallen, Bahndamm,
erdverlegte Medien, Altdeponie 1) sind aufgeflllte Schichten an der Gelandeoberkante

in differenzierter Machtigkeit und Zusammensetzung zu erwarten.

3.3 Hydrogeologie/Hydrologie

Im Rahmen des 6kologischen GroRprojektes (OGP) Buna wurde der Standort detailliert
untersucht und Uberwacht. Die folgenden Ausfuhrungen basieren auf den Unterlagen

zum OGP Buna, welche in [U1] beschrieben werden.

Am Standort wurde eine Modellgliederung der Grundwasserleiter (GWL) vorgenommen,
die sowohl auf hydrogeologischen als auch stratigrafischen Einheiten beruht. Wegen
der vielfaltigen hydraulischen Verbindung und der Nahe zur Oberflache wurden die dis-
kordant auf dem mittleren Buntsandstein lagernden Schichten des Tertiars, des
Quartars und auch die Auffullungen der Deponie Hochhalde Schkopau zum GWL 1 zu-
sammengefasst. Alle folgenden, liegenden GWL 2 bis 4 sind der Natur nach
Festgesteins-GWL des Buntsandsteins, die entsprechend dem generellen Schichteinfal-
len nach Nordwesten am Standort unterschiedlich verbreitet sind und in

unterschiedlichen Tiefen anstehen.

Die am Standort relevanten GWL des mittleren Buntsandsteins sind:
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e der liegende GWL 4 (i. W. Avicula-Schichten smVA der Volpriehausen-Folge),
der im Ostlichsten Teil des Standortes oberflachennah ansteht,

e der Detfurth-Sandstein smDS als GWL 3 mit dem hangenden Stauer/Geringleiter
der Detfurth-Wechselfolge smDW (auch Detfurth-Ton), der im 6stlichen und zent-
ralen Teil des Standortes ausstreicht und nach NW unter die jingeren Bildungen
abtaucht und der

e GWL 2 der Hardegsen-Folge smH, der im zentralen und westlichen Standort den

jungsten Festgesteins-GWL darstellt.

Die jeweils obersten Schichten der Festgesteins-GWL und der eingelagerten Stauer
und Geringleiter (im wesentlichen Detfurth-Ton zwischen GWL 2 und 3) sind in ihrer
Beschaffenheit durch Verwitterung stark verandert und der klassische Festgesteinscha-
rakter der Schichten ist zum grof3en Teil verloren gegangen, sodass haufig keine exakte
hydrologische Trennung zum diskordant auflagernden GWL 1 auszumachen ist und

hydraulische Verbindungen bestehen.

Flar das Bauvorhaben wird in den Niederungen mit geringeren Einschnitt-Tiefen in ers-
ter Linie der GWL 1 malRgebend sein. In Hochlagen mit maximalen Einschnittstiefen
von = 11,5 m (ab Deponiesohle bzw. natlrlicher GOK) hingegen werden die durch Ver-
witterung gepragten GWL 2 bis GWL 4 maligebend sein. Eine stratigrafische
Zuordnung der erkundeten Schichten zu den einzelnen Folgen/ GWL des mittleren

Buntsandsteins gestaltet sich aufgrund des intensiven Verwitterungsgrades schwierig.

Im Rahmen der Erstellung von [U1] wurden bei der zustandigen Unteren Wasserbehor-
de des Saalekreises die Standorte von Brunnen im Einflussbereich der
Lauchaumverlegung abgefragt. Demnach sind in den Ortslagen Bundorf, Knapendorf
und Elisabethhéhe sowie im DOW-Werksgelande Brunnen mit und ohne Wasserrecht

sowie Erdwarmesonden fur Warmepumpen vorhanden.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Tal der Laucha und deren Seitental, das der Werts-
graben entwassert. Laucha und Wertsgraben bilden die Vorfluter, denen alle nicht

versickernden Niederschlage zuflieen und die im weiteren Verlauf nach Osten
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zur Saale entwassern. Das Einzugsgebiet von Laucha und Wertsgraben umfasst ca.
100 km?2.

Zur Wasserfihrung und zu Hochwasserstanden der Laucha liegen Angaben in [U1] vor.
Far den Wertsgraben ist zumindest eine Berucksichtigung als Randbedingungselement
in den ,Modelltechnischen Untersuchungen im Rahmen der Lauchaumverlegung“ [4]
erfolgt. Nach Starkniederschlagen und Schneeschmelze im Einzugsgebiet ist mit kurz-
und mittelfristig stark ansteigendem Durchfluss und Wasserstand zu rechnen. In den
Niederungen am Beginn und Ende des Bauabschnittes hat die Wasserfuhrung von
Laucha/Wertsgraben Einfluss auf den Grundwasserflurabstand; bei hohem Durchfluss
und Wasserstanden sind kurz- und mittelfristig steigende Grundwasserstande zu erwar-

ten.

In unmittelbarer Nahe des Einschnittes sind keine stehenden Oberflachengewasser

vorhanden.

3.4 Besonderheiten

Bergbauliche Tatigkeiten sowie Altbergbau und seine Folgeerscheinungen sind im di-
rekten Untersuchungsbereich nicht bekannt. Gleiches gilt fur Trinkwasserschutzzonen
und Altlastverdachtsflachen. Der Untersuchungsbereich ist gemafl DIN 4149 der Erd-

bebenzone 0 zu zuordnen.
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4. Untersuchungen

4.1 Lage, Art, Umfang und Zeitpunkt der Aufschlisse

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden vom 11.05. bis zum 04.06.2010
durch die TERRASOND GmbH & Co. KG, Zweigstelle Sachsen-Anhalt, Bad Bibra Bau-
grunderkundungen ausgefihrt. Vorab wurden die geplanten Bohr- und Sondierpunkte

auf Kampfmittelfreiheit Uberpruft, wobei keine Auffalligkeiten festgestellt wurden.

Nachfolgend wurden 186 gemal
DIN EN ISO 22475-1 mit Tiefen bis maximal 16,00 m uGOK hergestellt. Alle Bohrungen
wurden als Grundwassermessstellen (GWM) ausgebaut (Ausbau s. Anlage 4).

insgesamt 12 Rammkernbohrungen DN

Erganzend zu den Bohrungen wurden im Trassenbereich insgesamt vier Baggerschurfe

mit Tiefen von bis zu 3,00 m hergestellt.

Im Bereich der geplanten Einbindung der Neuen Laucha in das alte Laucha-Bett erfolg-

te eine Sedimentbeprobung in der Sohle der alten Laucha.

Art, Tiefe und Lage der ausgeflhrten Baugrundaufschlisse sind nachfolgend zusam-

mengestellt:
Aufschluss At Tiefe Rechtswert | Hochwert GOK POK
in m uGOK inm inm in mMNHN in mMNHN
BK 46 Kernbohrung 15,60 4494160,91 | 5693653,73 92,88 93,61
BK 47 Kernbohrung 15,00 4496217,93 | 5694465,47 98,09 99,09
BK 48 Kernbohrung 14,60 4496225,33 | 5694464,23 98,06 99,04
BK 49 Kernbohrung 15,00 4496887,00 | 5694343,15 97,12 97,85
BK 50 Kernbohrung 15,00 4496888,71 | 5694345,74 96,93 97,73
BK 51 Kernbohrung 15,00 4497129,60 | 5694349,97 96,71 97,53
BK 52 Kernbohrung 15,00 4497140,78 | 5694352,92 96,86 97,59
BK 54 Kernbohrung 15,00 4497176,53 | 5694841,59 90,19 92,88
BK 55 Kernbohrung 12,00 4497114,99 | 5694763,60 96,12 96,96
BK 56 Kernbohrung 16,00 4496575,49 | 5694905,52 98,27 99,23
BK 57 Kernbohrung 16,00 4495842,20 | 5694500,47 93,37 94,09
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Tiefe Rechtswert Hochwert GOK POK
Aufschluss Art
in m uGOK in m inm in mMNHN in mMNHN

BK 58 Kernbohrung 15,50 4495831,43 | 5694536,84 92,56 93,38
Sch 6 Schurf 3,00 4496172,04 | 5694573,69 98,54 --
Sch7 Schurf 3,00 4496146,53 | 5694493,80 98,83 --
Sch 8 Schurf 3,00 4497084,86 | 5694388,96 97,60 --
Sch 9 Schurf 2,80 4497083,10 | 5694358,59 96,72 --

Tabelle 1: Ausgefiihrte Baugrundaufschlisse

Die Baugrunderkundungen sowie der Ausbau der GWM wurden durch die GGU mbH

uberwacht. Im Zuge der Bohriberwachung erfolgte die Kernansprache des Bohrgutes

durch den betreuenden Diplom-Ingenieur.

Nachfolgend wurden im Zeitraum vom 17. bis 19.06.2010 in den GWM durch die Firma

henkel-pumpversuche, Kreuzau, Pumpversuche ausgefuhrt. Diese wurden ebenfalls

durch die GGU mbH Uberwacht.

Die Lage der hergestellten Baugrundbohrungen ist in den Lageplanen (Anlage 2) dar-

gestellt. Die Bodenprofile sind in Anlage 4 aufgetragen. Anlage 3 enthalt die

Schichtenverzeichnisse der hergestellten Bohrungen.
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4.2 Laboruntersuchungen

Im Zuge der Erstellung von [U1] wurden umfangreiche Laboruntersuchungen durchge-
fuhrt. Diese wurden 2010 fir das Teilobjekt Flusstrasse durch die nachfolgend

genannten Versuche erganzt:
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3 - |2PZ|cZ|Eg|lEE|GE|2Z|TZ|0Z|30|20
= £ c |oa|lcal|c|Le|52|on|lcao|zalgalsn
o QO ” e = £ E|ln 3 © X
2 3 S |86|26|58/55(58(86|86|<6[36|<5S
2 = B |28|R8|Ch|2h|2h|=8|al8|A8|a8 |8
BK 46 3,70-4,00 | 2d 1
BK 46 4,50 - 6,00
BK 47 4,00 - 6,00
BK 48 1,00 - 2,00
BK 48 6,40-7,10
BK49 | 12,60 - 12,80
BK 50 2,00 - 5,00
BK 50 5,75 - 6,00
BK 50 7,70-7,90
BK 50 8,00 - 8,20
BK50 | 9,00- 10,00
BK 51 6,50 - 7,00
BK 51 8,40 - 8,60
BK51 | 10,80 - 11,00
BK 52 5,60 - 6,00
BK56 | 11,00 - 12,00
BK56 | 13,00 - 14,00

Tabelle 2: Laborprogramm 2010
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Neben diesen Laboruntersuchungen wurden in 2010 zur Erstellung von [U4] und [U5]

weitere Laboruntersuchungen wie folgt durchgefuhrt:

1)
o S
8|z g :
@ | 2 > | o g
> 3) c 7 c >
< I 2 S | Bo | 2w a
o) 20 12¢c |cx | =@ | E | 2
o 55|38 | %% | 6% |Eox | 2w | 3
g 2 | . |25(8E | €z |2z |kz |5z ¢
L 2 = CSa|lEsd 5 | us | 5| €5 o
5 X3} G |cllcow|sa|Ss|2s |28 2
< — wn ¥ W IXN~—| N C = c 0 c O c (a)
BK 57 3,00-4,00 2d 1
BK 57 7,00-7,25 4a 1 1 1
BK 57 13,00-14,00 | 4b 1
BK 58 5,50 - 6,00 4a 1 1
BK 58 6,35 -6,60 4d 1 1 1 1
BK 58 8,00 -9,00 4d 1
BK 58 10,25-10,50 | 4d 1 1 1 1

Tabelle 3: Laborprogramm GGU aus [U4]

Bericht 2961.4/2010 Seite 16



Bunbiwysuabuabejuy

ayonsiap-sbunzias-yonig

/€181 NI yoeu
4onsJaniayos

8z18l NIQ yoeu
1SNIBAYN|D

GZL8l NIa yoeu
Bunwuwnsagalyoig

0€L8l NI yoeu
uaybisse|yainpiassepn

¢cZl8l NIa yoeu
uazualbspueisnz

Z¢ 81 NIQ yoeu uohejuswipes
BunjiolaAulIOY

Zzl8l NIQ yoeu Bungalg
BunjiolaAulIOY

LZ181l NI Yyoeu
1jeyabiassepn

) o lo o |o
WIS 1R IR R I8 R |8 & |K 2 |2

o |lo |lo |lo o [w|lo o |o |o

AU LSRN e e Lo D T LS (=R (=)

— |0 | |7 [« [~ |6 [N |5 |

_”V.*OO n E”_ @..—.m_n_l 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1
o |lo (o |lo |o |o |9 (o |o |o

™ [© [© [ [ v v [ |S |S

~ |N [ | [& |« |N | |N [N
BBBRRIIESEI]8

SSNIWISINY v v |¢ [ |¢ ¥ |¥ [¥ |¥ [x

N o m(m(m{m(m(m|m|m

Tabelle 4: Laborprogramm GGU aus [U5]
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5. Ergebnisse der Baugrundbohrungen
5.1 Untergrund BK 46

Untergrund
Die Bohrung BK 46 wurde 6stlich der Ortslage Blndorf errichtet. Die Lage der Bohrung

ist im Ubersichtslageplan (Anlage 1) sowie im Detaillageplan (Anlage 2, Blatt 1)
dargestellt. Die durchgefuhrten Laboruntersuchungen sind in der Anlage 5.1 beigelegt.
Der Standort der Bohrung BK 46 liegt im Tal der Laucha.

Oberflachennah steht bis 0,50 m uGOK

Mutterboden (Schicht 2a)
als stark sandiger Schluff
mit organischen Bestandteilen
sowie geringen tonigen Beimengungen

in steifer Konsistenz

an, welcher bis 2,90 m uGOK von

Aueablagerungen (Schicht 2c)
als toniger Schluff
mit geringen sandigen sowie organischen Beimengungen

in weicher bis steifer Konsistenz
unterlagert wird. Nachfolgend wurden bis 6,00 m uGOK
Talsande (Schicht 2d)

als schluffige bis stark schluffige sowie tonige Sande

in mitteldichter Lagerung
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erschlossen, welche braun/dunkelbraun bis hellbraun/gelbbraun gefarbt sind. Laborun-

tersuchungen an den Talsanden zeigen folgende Ergebnisse:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 46 3,70 - 4,00 17,4/12,8/69,6/0,1 S, t,u csiclSa SU*/ST*
BK 46 4,50 - 6,00 -/20,4/78,9/0,7 S,u csifsaMSa SU*/ST*

Tabelle 5: Laborergebnisse Talsande (Schicht 2d)
Die Talsande werden bis 8,00 m uGOK von

Braunkohle (Schicht 4a)
als stark organische Schluffe
mit sandigen und geringen tonigen Beimengungen

unterlagert, welche braun bis dunkelbraun gefarbt ist. Die Braunkohle ist vermutlich
aufgrund einer starken geologischen Uberpragung des Untersuchungsbereiches umge-

lagert. Die Braunkohle wird im Weiteren bis 12,30 m uGOK von
tertiaren Sanden (Schicht 4b)
als stark feinsandige Mittelsande

mit geringen schluffigen Beimengungen

unterlagert, welche hellbraun bis graubraun gefarbt sind. Diese werden bis zur Endteufe

von einer regellosen Wechsellagerung, bestehend aus

Tertiarton (Schicht 4d)
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und weiteren geringmachtigen

tertiaren Sanden (Schicht 4b)
unterlagert.
Grundwasser
Am Standort der Bohrung BK 46 sind zur Umverlegung der Laucha Erdarbeiten bis
maximal 5,00 m uGOK vorgesehen. Somit wurde die Bohrung derart zur GWM
ausgebaut, dass die Filterstrecke zwischen 2,00 und 5,00 m uGOK und somit im

Bereich der Talsande Uber der Braunkohle angeordnet wurde.

Grundwasser wurde in der GWM 46 wie folgt eingemessen:

Messung Datum Messwert [m uGOK] Messwert [MNHN]
Grundwasseranschnitt 20.05.2010 3,00 89,88
Ruhewasserstand 20.05.2010 1,80 91,08
Stichtagsmessung 18.06.2010 0,42 92,46

Tabelle 6: Wasserstande GWM 46

Demnach fiihren die anstehenden Talsande Grundwasser, welches aufgrund der Uber-
deckung mit nur gering durchlassigen Aueablagerungen gespannt ansteht. Der
Wasserstand in der Stichtagsmessung liegt hierbei nur gering unter der GOK. In hydro-
geologisch ungunstigen Zeiten mit einem erhohten Niederschlagsaufkommen und

geringer Verdunstungsrate ist mit gelandegleichen Grundwasserstanden zu rechnen.
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Pumpversuch

In der GWM 46 wurde am 18.06.2010 ein Pumpversuch ausgefuhrt. Die Ergebnisse
sind in der Anlage 6.1, Blatter 2 bis 23 beigelegt. Da nur ein Pumpbrunnen ohne
Messbrunnen vorhanden war, erfolgte die Auswertung des Wiederanstiegs des
Grundwassers. Da die Auswertung des Wiederanstiegs nach THEIS keine ausreichende
Korrelation zur Normkurve ergab, wurde der Wideranstieg erganzend als Slug-Bail-Test

ausgewertet.

Diese Auswertung ist in der Anlage 6.1, Blatt 24 enthalten. Demnach ergib sich fur die
Sande Uber der Braunkohle eine Wasserdurchlassigkeit von ki = 3*10® m/s. Zur
Plausibilitatsprifung dieser Auswertung wurde eine KorngroRenverteilung der Talsande
ausgewertet (siehe Anlage 5.1.1). Demnach weisen die Talsande Tonanteile von
17,4 Gew.-% und Schluffanteile von 12,8 Gew.-% auf. Es ergibt sich somit ein
Feinkornanteil < 0,063 mm von 30,2 Gew.-%. Die im Slug-Bail-Test ermittelte

Wasserdurchlassigkeit ist fur derartige Sande plausibel.

5.2 Bohrungen BK 47 und BK 48

Untergrund
Die Bohrungen BK 47 und BK 48 wurden nordostlich der Ortslage Knapendorf auf dem

Gelande der Deponie Hochhalde Schkopau errichtet. Die Lage der Bohrungen ist im
Ubersichtslageplan (Anlage 1) sowie im Detaillageplan (Anlage 2, Blatt 2) dargestellt.
Die durchgefiihrten Laboruntersuchungen sind in der Anlage 5.2 beigelegt. Die
Bohrungen BK 47 und BK 48 wurden als Doppelmessstelle in einem Abstand von
= 7,1 m abgeteuft. Beide Messstellen liegen im Bereich der geplanten Flusstrasse etwa

bei Station 0+650 aulderhalb der herzustellenden Béschungen.
Oberflachennah stehen in beiden Bohrungen

Reste von eingelagerten Schlammen (Schicht 1d)
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an, welche grau gefarbt sind. Diese Schlamme wurden in beiden Bohrungen nur in
geringen Machtigkeiten von 0,20 m nachgewiesen. Sie werden in beiden Bohrungen

von quartaren Ablagerungen in Form von

Geschiebelehm (Schicht 3a)

und

Sanden (Schicht 3b)

in Wechsellagerung unterlagert. Der Geschiebelehm stellt sich hierbei meist als
sandiger Ton mit schluffigen Beimengungen dar. Lokal wurde der Geschiebelehm als
Wechsellagerung aus Sand und Ton angesprochen. Die Sande wurden meist als
schluffige bis stark schluffige Sande angesprochen. Laboruntersuchungen an den

Sanden aus der Bohrung BK 47 zeigen folgende Ergebnisse:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 47 4,00 - 4,60 14,9/24,5/60,4/0,1 S,u,t msicsiclSa SU*/ST*

Tabelle 7: Laborergebnisse Sande (Schicht 3b)

Die quartaren Ablagerungen wurden in den Bohrung BK 47 bis 4,60 m uGOK und in der

Bohrung BK 48 bis 3,00 m uGOK erschlossen. Sie werden bis zur Endteufe von einem

feinkodrnigen Festgesteinszersatz (Schicht 5b)
meist als sandiger Ton
mit schluffigen Beimengungen
in halbfester bis fester Konsistenz
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unterlagert. Im Uberwiegend feinkOrnigen Festgesteinszersatz sind bereichsweise

grobkornige Bereiche eingelagert, welche sodann als

grobkoérniger Festgesteinszersatz (Schicht 5a)
bestehend aus schluffigen Sanden
mit geringen tonigen sowie lokal auch kiesigen Beimengungen

klassifiziert wurden. Derartige Einschaltungen wurden in der Bohrung BK 47 zwischen
7,10 und 8,00 m uGOK und in der Bohrung BK 48 zwischen 6,40 und 7,10 m uGOK

nachgewiesen. Laboruntersuchungen an diesen Ablagerungen zeigen folgende

Ergebnisse:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 48 6,40-7,10 10,9/8,8/74,8/5,5 S, t,u, g grsiclSa SU*/ST*

Tabelle 8: Laborergebnisse Festgesteinszersatz (Schicht 5a)

Grundwasser

Am Standort der Bohrungen BK 47 und BK 48 sind zur Umverlegung der Laucha
Erdarbeiten bis = 12,00 m uGOK vorgesehen. Die Einschnittsboschungen liegen somit
im Tonsteinzersatz. Zur Abschatzung der Wasserdurchlassigkeit der eingelagerten
Sandeinschaltungen wurden die Bohrungen derart zu GWM ausgebaut, dass die
Filterstrecken in der GWM 48 zwischen 1,00 und 3,00 m uGOK und in der GWM 48
zwischen 5,50 und 7,50 m uGOK angeordnet wurden. Mit dieser Anordnung konnen die
Wasserdurchlassigkeiten der Sande sowie ein moglicher hydraulischer Kontakt dieser

Sande bestimmt werden.
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Grundwasser wurden in den GWM 47 und GWM 48 wie folgt eingemessen:

Messung Datum BK/IGWM 47 BK/GWM 48
Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
[m uGOK] MNHN] [m uGOK] MmNHN]

Grundwasseranschnitt 17.05.2010 3,00 95,09 6,40 91,66
Ruhewasserstand 17.05.2010 1,10 96,99 0,90 97,16
Stichtagsmessung 17.06.2010 0,63 97,46 0,85 97,21

Tabelle 9: Wasserstande GWM 47 und GWM 48

Pumpversuche

In beiden GWM wurden am 17.06.2010 Pumpversuche ausgefliihrt. Die Ergebnisse des
Pumpversuches in der GWM 47 sind in der Anlage 6.2, Blatter 2 bis 34 beigelegt. Die
Ergebnisse des Pumpversuches in der GWM 48 sind in der Anlage 6.3, Blatter 2 bis 35
beigelegt.

Wahrend der Ausfuhrung der Pumpversuche konnte im jeweiligen Messbrunnen keine
signifikante Absenkung des Grundwasserstandes festgestellt werden. Ein hydraulischer
Kontakt zwischen den unterschiedlichen Sandeinschaltungen wurde somit nicht

nachgewiesen.

Da somit keine Messbrunnen zur Verfugung standen, erfolgte die Auswertung des
Wiederanstiegs des Grundwassers im jeweiligen Pumpbrunnen. Die Auswertungen des

Wiederanstiegs nach THEIS ergaben flir beiden GWM ausreichende Korrelationen.

Diese Auswertung fur den Pumpversuch in der GWM 47 ist in der Anlage 6.2, Blatt 35
enthalten. Demnach ergib sich flr die oberflachennah anstehenden Sande eine
Wasserdurchlassigkeit von ki = 4*10™° m/s. Zur Plausibilititspriifung dieser Auswertung
wurde die Bodenansprache der Sande ausgewertet. Demnach wurden diese als
schwach schluffige Mittelsande mit feinsandigen Beimengungen angesprochen. Die im

Pumpversuch ermittelte Wasserdurchlassigkeit ist fur derartige Sande plausibel.
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Die Auswertung fur den Pumpversuch in der GWM 48 ist in der Anlage 6.3, Blatt 36
enthalten. Demnach ergib sich fur die in der BKIGWM 48 zwischen 6,40 und 7,10 m
UGOK anstehenden Sande eine Wasserdurchlassigkeit von ki = 1*10° mi/s. Zur
Plausibilitatsprifung dieser Auswertung wurde eine Korngréflenverteilung der Sande
ausgewertet (siehe Anlage 5.1.4). Demnach weisen die Sande Tonanteile von
10,9 Gew.-% und Schluffanteile von 8,8 Gew.-% auf. Es ergibt sich somit ein
Feinkornanteil < 0,063 mm von 19,7 Gew.-%. Fur derartige Sande werden tendenziell
etwas geringe Wasserdurchlassigkeiten erwartet, wobei das Ergebnis des

Pumpversuches im oberen Erwartungsbereich fur die Wasserdurchlassigkeit liegt.

5.3 Bohrungen BK 49 und BK 50

Untergrund
Die Bohrungen BK 49 und BK 50 wurden nordwestlich der Ortslage Annemariental an

der Umzaunung der Deponie Hochhalde Schkopau ausgefiihrt. Die Lage der
Bohrungen ist im Ubersichtslageplan (Anlage 1) sowie im Detaillageplan (Anlage 2,
Blatt 3) dargestellt. Die durchgefihrten Laboruntersuchungen sind in der Anlage 5.3
beigelegt. Die Bohrungen BK 49 und BK 50 wurden als Doppelmessstelle in einem
Abstand von = 5 m abgeteuft. Beide Messstellen liegen im Bereich der geplanten

Flusstrasse etwa bei Station 1+350 aul3erhalb der herzustellenden Boschungen.
Oberflachennah wurde in beiden Bohrungen

Oberboden (Schicht 2a)
erbohrt, welcher dunkelbraun bis hellbraun gefarbt ist. Dieser wurde in nur geringer

Machtigkeiten von maximal 0,30 m nachgewiesen. Der Oberboden wird in der Bohrung

BK 49 von geringmachtigen
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Sanden (Schicht 3b)
mit kiesigen sowie schluffigen Beimengungen

unterlagert, welche graubraun bis gelbbraun gefarbt sind. Diese wurden bis 0,80 m
uGOK erschlossen. In der Bohrung BK 50 steht unter dem Oberboden ein

geringmachtiger

Geschiebelehm (Schicht 3a)
als Schluff mit sandigen, tonigen sowie
geringen organischen Beimengungen

in steifer Konsistenz

an, welche schwarzbraun bis dunkelbraun gefarbt sind. Dieser wurde bis 0,70 m uGOK

nachgewiesen. Nachfolgend steht in beiden Bohrungen

feinkorniger Festgesteinszersatz (Schicht 5b)
als Ton mit schluffigen und sandigen Beimengungen
in steifer bis halbfester/fester Konsistenz

an, welcher grau, lokal auch graugrun gefarbt ist. Laboruntersuchungen zur

Bestimmung der Korngrélienverteilung ergaben folgendes:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 50 2,00 - 5,00 55,1/36,8/6,1/2,0 T, u*, s sasiCl TA

BK 50 5,75-6,00 |(40,2/35,9/12,5/11,4 T, us, s', fg' fgresimsifsiCl TA

Tabelle 10: Laborergebnisse feinkdrniger Festgesteinszersatz (Schicht 5b)
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Neben den Bestimmungen der KorngroRenverteilung wurden an beiden Proben zur ge-
sicherten Klassifizierung Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach ATTERBERG
durchgefuhrt. Diese zeigen, dass die untersuchte Probe aus der Bohrung BK 50, 2,00 -
5,00 m uGOK als ausgepragt plastischer Ton (Bodengruppe TA) zu klassifizieren ist.
Die Konsistenz wurde im Labor zu Ic = 1,0 und somit als steif bis halbfest bestimmt. Die
Probe aus der Bohrung BK 50, 5,75 - 6,00 m uGOK ist ebenfalls als ausgepragt plasti-
scher Ton (Bodengruppe TA) zu klassifizieren. Die Konsistenz wurde zu Ic = 0,9 und

somit als steif ermittelt.

Zur Abschatzung einer moglichen Verwendung des feinkdrnigen Festgesteinszersatz
als Baustoff (z.B. fur die Erstellung des Absperrbauwerkes) wurden mit beiden Proben

Proctorversuche durchgefihrt. Hierbei wurde folgendes festgestellt:

Bohrung Tiefe Proctordichte optimaler natdrlicher
[m uGOK] ppr [g/cm?] Wassergehalte wp; [%] Wassergehalt wy, [%]
BK 50 2,00 - 5,00 1,561 22,4 255
BK 50 5,75 - 6,00 1,617 19,6 23,3

Tabelle 11: Laborergebnisse feinkdrniger Festgesteinszersatz (Schicht 5b)

Demnach liegen die naturlichen Wassergehalte auf der nassen Seite der Proctorkurve.

Sie lassen eine Verdichtung auf Verdichtungsgrade von Dpr = 97 bis 98 % zu.

Bei einer moglichen Verwendung als Baustoff sind neben der Verdichtbarkeit die
Scherparameter wesentlich. Hierzu wurden an der ungestorten Probe BK 50, 5,75 -
6,00 m ein Scherversuch ausgeflhrt. Die Ergebnisse liegen in der Anlage 5.5 bei.
Demnach wurde fur den Bruchzustand ein Reibungswinkel von ¢ = 18,0° bei einer Ko-
hasion von ¢ = 37,2 kN/m? bestimmt. Die Ergebnisse liegen im flr ausgepragt

plastische Tone erwarteten Bereich.
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Erganzend wurde an der Probe BK 50, 5,75 - 6,00 m die Wasserdurchlassigkeit be-
stimmt. Demnach wurde eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit von ki = 9,5*107? m/s

bestimmt.

Der feinkornige Festgesteinszersatz wurde in der Bohrung BK 49 bis 11,50 m uGOK
und in der Bohrung BK 50 bis 7,40 m uGOK erkundet. Nachfolgend wurde

Sandstein (Schicht 5c¢)

erschlossen, welcher meist grau, lokal auch graugrin gefarbt ist. Dieser wurde als ver-
wittert bis stark verwittert angesprochen. Partiell konnten jedoch aus dem Sandstein
auch kompakte Kerne gewonnen werden, an welchen sodann Bestimmungen der
einaxialen Druckfestigkeit ausgefuhrt werden konnten. Die Ergebnisse liegen in der An-
lage 5.7 als Prufbericht der MPFA Weimar bei. Demnach wurden folgende einaxialen

Druckfestigkeiten bestimmt:

Erstbelastungsmo-
Auf- Bruchspannung
Tiefe Bemerkung dul
schluss [MN/m?]
[MN/m?]
BK 49 12,60 - 12,80 Sandstein, kompakt 13,3 2040
BK 50 8,00 - 8,20 Sandstein, kompakt 18,4 100

Tabelle 12: Laborergebnisse Sandstein (Schicht 5¢), Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit

Der Sandstein wurde in der Bohrung BK 49 bis zur Endteufe nachgewiesen. In der Boh-

rung BK 50 wurde zwischen 10,10 und 11,50 m uGOK eine Einschaltung aus

feinkdrnigem Festgesteinszersatz (Schicht 5b)

erschlossen. Nachfolgend steht bis zur Endteufe
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Sandstein (Schicht 5c¢)

an. Zwischen 13,00 und 13,70 m uGOK trat in der Bohrung BK 50 Kernverlust auf. Die-

ser deutet hier auf einen héheren Zersetzungsgrad des anstehenden Sandsteins oder

auf weitere Einschaltungen aus Festgesteinszersatz hin.

Grundwasser

Am Standort der Bohrungen BK 49 und BK 50 sind zur Umverlegung der Laucha
Erdarbeiten bis = 10,00 m uGOK vorgesehen. Die Einschnittsboschungen liegen somit

im feinkornigen Festgesteinszersatz sowie im Sandstein. Zur Abschatzung der

Wasserdurchlassigkeit Uber das gesamte Bdschungssystem wurden die Bohrungen
derart ausgebaut, dass die Filterstrecken in der GWM 49 zwischen 1,00 und 10,00 m
uGOK und in der GWM 50 zwischen 2,00 und 10,0 m uGOK angeordnet wurden.

Grundwasser wurde in den GWM 49 und GWM 50 wie folgt eingemessen:

Messung Datum BK/IGWM 49 BK/GWM 50
Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
[m uGOK] mMNHN] [m uGOK] mNHN]
Grundwasseranschnitt 27./31.05.10 4,00 93,12 4,50 92,43
Ruhewasserstand 27./31.05.10 1,60 95,52 1,65 95,28
Stichtagsmessung 17./18.06.10 2,31 94,81 2,12 94,81
Tabelle 13: Wasserstande BK/GWM 49 und BK/GWM 50
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Pumpversuche

In beiden GWM wurden am 17./18.06.2010 Pumpversuche ausgefuhrt. Die Ergebnisse
des Pumpversuches in der GWM 49 sind in der Anlage 6.4, Blatter 2 bis 24 beigelegt.
Die Ergebnisse des Pumpversuches in der GWM 50 sind in der Anlage 6.5, Blatter 2 bis
23 beigelegt.

Wahrend der Ausfuhrung der Pumpversuche konnte im jeweiligen Messbrunnen eine
signifikante Absenkung des Grundwasserstandes festgestellt werden. Ein hydraulischer

Kontakt zwischen beiden GWM wurde somit nachgewiesen.

Somit konnte eine Auswertung der Pumpversuche nach dem Zeit-Absenkungsverfahren
erfolgen. Diese Auswertungen wurden fir jede Pumpstufe ausgefiuhrt. Die Auswertung
fur den Pumpversuch in der GWM 49 ist in der Anlage 6.4, Blatter 25 bis 27 enthalten.
Die Auswertung fur den Pumpversuch in der GWM 50 ist in der Anlage 6.5, Blatter 24

bis 26 enthalten. Es ergeben sich folgende Wasserdurchlassigkeiten:

GWM Pumpstufe Pumprate [I/s] Wasserdurchlassigkeit [m/s]
GWM 49 1 0,27 4*10°
GWM 49 2 0,53 5%10™
GWM 49 3 1,39 4*10°
GWM 50 1 0,23 4*10°
GWM 50 2 0,55 8*10°
GWM 50 3 0,87 9*10”

Tabelle 14: Wasserdurchlassigkeiten BK/GWM 49 und BK/GWM 50

Demnach ergeben sich fur den im Bereich der Filterstrecken anstehenden Baugrund,

bestehend aus feinkdrnigem Festgesteinszersatz und Sandstein
Wasserdurchlassigkeiten von ki = 4 bis 9*10° m/s. Diese relativ hohen
Wasserdurchlassigkeiten werden vermutlich im Wesentlichen durch

Wasserwegsamkeiten im Kluftbereich des Sandsteins verursacht.
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5.4 Bohrungen BK 51 und BK 52

Untergrund
Die Bohrungen BK 51 und BK 52 wurden ndérdlich der Ortslage Annemariental

ausgefiihrt. Die Lage der Bohrungen ist im Ubersichtslageplan (Anlage 1) sowie im
Detaillageplan (Anlage 2, Blatt 3) dargestellt. Die durchgeflhrten Laboruntersuchungen
sind in der Anlage 5.4 beigelegt. Die Bohrungen BK 50 und BK 51 wurden als
Doppelmessstelle in einem Abstand von = 11,3 m abgeteuft. Beide Messstellen liegen
im Bereich der geplanten Flusstrasse etwa bei Station 1+570 auferhalb der

herzustellenden Boschungen.

Oberflachennah wurde in beiden Bohrungen

Oberboden (Schicht 2a)

erbohrt, welcher dunkelbraun, in Bohrung BK 52 auch schwarzbraun gefarbt ist. Dieser
wurde in nur geringer Machtigkeit von maximal 0,30 m nachgewiesen. Der Oberboden

wird in beiden Bohrungen von geringmachtigem

Geschiebelehm (Schicht 3a)
als Schluff mit sandigen, tonigen sowie
geringen organischen Beimengungen

in steifer Konsistenz

unterlagert, welcher braun bis dunkelbraun gefarbt ist. Der Geschiebelehm wurde in der
Bohrung BK 52 bis maximal 1,70 m uGOK nachgewiesen. In der Bohrung BK 51 wird

der Geschiebelehm von stark aufgearbeiteten

grobkoérnigen Festgesteinszersatz (Schicht 5a)

als schwach schluffiger bis schluffiger Sand
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unterlagert, welcher hellbraun bis hellgrau gefarbt ist. Dieser wurde in der Bohrung BK
51 bis 2,10 m uGOK nachgewiesen. In der BK 52 fehlen diese Ablagerungen.

Nachfolgend wurde in beiden Bohrungen

feinkdrniger Festgesteinszersatz (Schicht 5b)
als sandiger Ton
mit schluffigen Beimengungen
in steifer bis halbfester Konsistenz

erschlossen, welcher grau bis graugrin gefarbt ist. Dieser wurde in der Bohrung BK 52
bis maximal 5,20 m uGOK nachgewiesen. Nachfolgend wurde in beiden Bohrungen

eine regellose Abfolge aus weniger verwittertem

Sandstein (Schicht 5c)

und

feinkdrnigen Festgesteinszersatz (Schicht 5b)

aus Tonstein

erbohrt. In der Bohrung BK 51 konnten sowohl aus dem Sandstein als auch aus dem
Tonstein Kerne gewonnen werden, an denen die einaxiale Druckfestigkeit bestimmt
wurde. Die Ergebnisse liegen in der Anlage 5.7 als Prufbericht der MPFA Weimar bei.

Demnach wurden folgende einaxiale Druckfestigkeiten bestimmt:

Erstbelastungsmo-
Auf- Bruchspannung
Tiefe Bemerkung dul
schluss [MN/m?]
[MN/m?]
BK 51 8,40 - 8,60 Tonstein 0,47 15
BK 51 10,80 - 11,00 Sandstein 1,64 100

Tabelle 15: Laborergebnisse Sandstein und Tonstein (Schicht 5a/b), Bestimmung der einaxialen

Druckfestigkeit
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Sand-

Festgesteinszersatz mit eher rolligem Charakter eingeschaltet. An Proben aus diesen

Zwischen und Tonstein ist Dbereichsweise starker aufgearbeiteter

Einschlissen wurden Untersuchungen zur Bestimmung der KorngréRenverteilung

ausgefuhrt, wobei folgendes festgestellt wurde:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 51 6,50 - 7,00 -/8,2/91,7/0,2 mS, fs, u’, gs* csicsafsaMSa SU/ST
BK 52 5,60 - 6,00 15,7/9,9/74,2/0 S, t,u siclSa SU*/ST*

Tabelle 16: Laborergebnisse aufgearbeiteter Festgesteinszersatz (Schicht 5a)

Grundwasser

Am Standort der Bohrungen BK 51 und BK 52 sind zur Umverlegung der Laucha
Erdarbeiten bis = 10,00 m uGOK vorgesehen. Die Einschnittsbdschungen liegen somit
Sand- Zur
Wasserdurchlassigkeit Uber das gesamte Bdschungssystem wurden die GWM derart
ausgebaut, dass die Filterstrecken in beiden GWM zwischen 2,00 und 10,0 m uGOK

im unterschiedlich zersetzten und Tonstein. Abschatzung der

angeordnet wurden.

Grundwasser wurde in den GWM 51 und GWM 52 wie folgt eingemessen:

Messung Datum BK/IGWM 51 BK/GWM 52
Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
[MuGOK] | mNHN] | [muGOK] | mNHN]
Grundwasseranschnitt 25.05.2010 4,70 92,01 4,70 92,16
Ruhewasserstand 25.05.2010 2,30 94,41 2,60 94,26
Stichtagsmessung 19.06.2010 2,36 94,35 2,48 94,38

Tabelle 17: Wasserstdande BK/GWM 51 und BK/GWM 52

Demnach fuhrt der Sandstein im Kluftbereich Schichtwasser, welches gespannt

ansteht.
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Pumpversuche

In beiden GWM wurden am 18./19.06.2010 Pumpversuche ausgefuhrt. Die Ergebnisse
des Pumpversuches in der GWM 51 sind in der Anlage 6.6, Blatter 2 bis 19 beigelegt.
Die Ergebnisse des Pumpversuches in der GWM 52 sind in der Anlage 6.7, Blatter 2 bis
36 beigelegt.

Wahrend der Ausfuhrung der Pumpversuche konnte im jeweiligen Messbrunnen eine
signifikante Absenkung des Grundwasserstandes festgestellt werden. Ein hydraulischer

Kontakt zwischen beiden GWM wurde somit nachgewiesen.

Somit konnte eine Auswertung der Pumpversuche nach dem Zeit-Absenkungsverfahren
erfolgen. Diese Auswertungen wurden fir jede Pumpstufe ausgefiuhrt. Die Auswertung
fur den Pumpversuch in der GWM 51 ist in der Anlage 6.6, Blatter 20 bis 22 enthalten.
Die Auswertung fur den Pumpversuch in der GWM 52 ist in der Anlage 6.7, Blatter 37

und 38 enthalten. Es ergeben sich folgende Wasserdurchlassigkeiten:

GWM Pumpstufe Pumprate [I/s] Wasserdurchlassigkeit [m/s]
GWM 51 1 0,26 4*10°
GWM 51 2 0,41 7*10”
GWM 51 3 0,48 2*10™
GWM 52 1 0,26 3*10”
GWM 52 2 0,38 1*10™

Tabelle 18: Wasserdurchlassigkeiten BK/GWM 51 und BK/GWM 52

Demnach ergeben sich fur den im Bereich der Filterstrecken anstehenden Baugrund,
bestehend aus Ton- und Sandstein Wasserdurchlassigkeiten von ki = 1*10™ bis 3*10°
m/s. Diese relativ hohen Wasserdurchlassigkeiten werden im Wesentlichen durch

Wasserwegsamkeiten im Kluftbereich verursacht.
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5.5 Bohrungen BK 54 und BK 55

Untergrund
Die Bohrung BK 54 liegt direkt im Talgrund der Laucha auf dem Gelande der Deponie

Hochhalde Schkopau. Die Bohrung BK 55 wurde sudlich des alten Laucha-Bettes auf
Anschuttungen der Deponie Hochhalde Schkopau hergestellt. Urspringlich war nur der
Ausbau der Bohrung BK 55 als GWM vorgesehen. Da jedoch im Zuge der Bohrarbeiten
im Talgrund der Laucha artesisches Grundwasser angetroffen wurde, wurde erganzend
auch die Bohrung BK 54 als GWM ausgebaut. Die Lage der Bohrungen ist im Uber-
sichtslageplan (Anlage 1) sowie im Detaillageplan (Anlage 2, Blatt 4) dargestellt.

Die Bohrung BK 55 liegt an der Flanke des Laucha-Tals auf Anschuttungen der Depo-
nie Hochhalde Schkopau. Die Bohrung BK 54 wurde im Laucha-Tal hergestellt. In

beiden Bohrungen wurde oberflachennah

Oberboden (Schicht 2a)
als stark sandiger Schluff
mit organischen Bestandteilen

sowie mit tonigen und steinigen Beimengungen

erschlossen, welcher braun bis graubraun gefarbt ist. Dieser wird in beiden Bohrungen

unterlagert von

Ablagerungen der Deponie (Schicht 1d)
als umgelagerte Schluffe
mit sandigen, tonigen, organischen
sowie anthropogenen Beimengungen

in steifer bis halbfester Konsistenz,
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welche in der Regel grau/graubraun und braun bis dunkelbraun gefarbt sind. Diese
wurden in der Bohrung BK 55 bis 7,00 m uGOK erkundet. In der Bohrung BK 54 wurden
diese Ablagerungen nur bis 2,00 m uGOK erbohrt. Nachfolgend wurde in der Bohrung
BK 54

Auelehm (Schicht 2c)
aus organischen Tonen
mit schluffigen Bestandteilen
sowie feinsandigen Beimengungen

in weicher bis breiiger Konsistenz

erkundet, welcher schwarz bis dunkelbraun gefarbt ist. Dieser wurde in der Bohrung BK
54 bis 5,60m uGOK erschlossen. In der Bohrung BK 55 fehlen die Aueablagerungen.

Im Weiteren stehen in beiden Aufschliissen

Tertiartone (Schicht 4d)
als mittelplastischer Ton
mit schluffigen Bestandteilen
sowie feinsandigen Beimengungen

in halbfester Konsistenz
an, welche grau/dunkelgrau bis graugrun/grin gefarbt sind. Diese wurden in der Boh-
rung BK 54 bis 6,20 m uGOK und in der Bohrung BK 55 bis 11,70 m uGOK
erschlossen. Nachfolgend wurde bis zur jeweiligen Endteufe

Sandstein (Schicht 5c¢)

erkundet, welcher hellgrau bis weil gefarbt ist
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Grundwasser

Die Bohrung BK 54 wurden derart zur GWM ausgebaut, dass die Wasserstande in dem
im Liegenden anstehenden Sandstein erfasst wurden. Hierzu wurde die Filterstrecke
zwischen 5,00 und 10,00 m uGOK angeordnet. Da in der Bohrung BK 54 artesische
Grundwasserverhaltnisse festgestellt wurden, musste die Pegeloberkante bei = 2,7 m

uber GOK angeordnet werden.

Die Bohrung BK 55 wurde derart ausgebaut, dass die Filterstrecke zwischen 4,00 und
10,00 m uGOK und somit in den Auffullungen sowie den nachfolgenden Tone
angeordnet wurde. Die Wasserfuhrung des im Liegenden anstehenden Sandsteins wird

im Pumpversuch somit nicht erfasst.

Grundwasser wurde in den GWM 54 und GWM 55 wie folgt eingemessen:

Messung Datum BK/IGWM 54 BK/GWM 55
Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
[m uGOK] [MNHN] [m uGOK] [MNHN]

Grundwasseranschnitt 01./04.06.2010 8,69 84,19 12,00 84,12
Ruhewasserstand 04.06.2010 - 1,94 92,13 4,10 92,02
Stichtagsmessung 18.06.2010 - 1,56 91,78 6,15 89,97

Anm.: Die Angabe - 1,94 m unter GOK bezeichnet im vorliegenden Fall einen Wasserstand

Uber Gelande!

Tabelle 19: Wasserstande BK/GWM 54 und BK/GWM 55

Demnach fuhrt in der Bohrung BK 54 der im Liegenden erschlossene Sandstein

artesisches Grundwasser mit Druckhéhen von bis zu 1,94 m tUber GOK.

In der Bohrung BK 55 flhrt der ebenfalls im Liegenden anstehende Sandstein
Grundwasser, welches gespannt ansteht. Der Ruhewasserstand in der BK 55 liegt in
Ablagerungen der Deponie Hochhalde Schkopau und somit deutlich Uber dem Gelande

im Bereich des alten Laucha-Bettes.
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Pumpversuch

In der GMWS 54 wurde auftragsgemaf kein Pumpversuch ausgefuhrt.

In der GWM 55 wurde am 18.06.2010 ein Pumpversuch ausgefihrt. Die Ergebnisse
sind in der Anlage 6.8, Blatter 2 bis 21 beigelegt. Da nur ein Pumpbrunnen ohne
Messbrunnen vorhanden war, erfolgte die Auswertung des Wiederanstiegs des
Grundwassers nach THEIS, wobei eine ausreichende Korrelation zur Normkurve

festgestellt wurde.

Diese Auswertung ist in der Anlage 6.8, Blatt 22 enthalten. Demnach ergib sich fur den
Baugrund im Bereich der Filterstrecke eine Wasserdurchléssigkeit von k; = 7107 m/s.
Diese Wasserdurchlassigkeit wird vermutlich durch Wasserwegsamkeiten im Ton sowie

in den Uberlagernden Auffullungen verursacht.

5.6 Bohrung BK 56

Untergrund
Die Bohrung BK 56 wurde auf dem Gelande der Deponie Hochhalde Schkopau im

,Laucha-Canyon“ errichtet. Die Lage der GWM ist im Ubersichtslageplan (Anlage 1)
sowie im Detaillageplan (Anlage 2, Blatt 5) dargestellt. Die durchgefuhrten

Laboruntersuchungen sind in der Anlage 5.5 beigelegt.

In der Bohrung BK 56 wurden bis 9,10 m uGOK

Ablagerungen der Deponie (Schicht 1d)
als Wechsellagerung aus
umgelagerten Schluffen und Sanden

und eingelagerten zementierten Schlammen
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erbohrt. Die Wechsellagerung aus umgelagerten Boden und Schlammen resultiert aus
der Einbautechnologie. Nachfolgend steht ab 9,10 m uGOK gewachsener

Auelehm (Schicht 2c)
aus sandigen Schluffen
mit tonigen sowie organischen Bestandteilen

in steifer bis halbfester Konsistenz

an, welcher braun bis dunkelbraun gefarbt ist. Nachfolgend wurden

Talsande (Schicht 2d)

als schluffige, tonige Sande

erbohrt, welche grau gefarbt sind. Laboruntersuchungen an den Talsanden ergaben

folgendes:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK56 | 11,00-12,00 | 16,0/16,9/66,3/0,9 S, t,u csiclSa ST*

Tabelle 20: Laborergebnisse Talsande (Schicht 2d)

Die Talsande werden bis zur Endteufe von

Tertiarton (Schicht 4d)
als mittelplastischer Ton
mit schluffigen und feinsandigen Bestandteilen
sowie mittelsandigen Beimengungen

in halbfester Konsistenz
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unterlagert, welcher grau gefarbt ist. Laboruntersuchungen zur Bestimmung der

KorngroRenverteilung ergaben folgendes:

Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK56 | 13,00 - 14,00 | 28,9/47,3/23,2/0,6 T, u, ms, fs' msafsaclSi ™

Tabelle 21: Laborergebnisse feinkdrniger Festgesteinszersatz (Schicht 5b)

Neben den Bestimmungen der KorngroRenverteilung wurden an der Probe zur gesi-
cherten Kilassifizierung Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach ATTERBERG
durchgefuhrt. Diese zeigen, dass die untersuchte Probe aus der Bohrung BK 56, 13,00
- 14,00 m uGOK als mittelplastischer Ton (Bodengruppe TM) zu klassifizieren ist. Die

Konsistenz wurde im Labor zu Ic = 1,39 und somit als halbfest bestimmt.

Grundwasser
Die Bohrung BK 56 wurde entsprechend der Wasserstande derart ausgebaut, dass die
Filterstrecke zwischen 10,50 und 14,50 m uGOK und somit im Bereich der Talsande

angeordnet wurde.

Grundwasser wurde in der Bohrung BK 56 wie folgt eingemessen:

Messung Datum Messwert [m uGOK] Messwert [MNHN]
Grundwasseranschnitt 11.05.2010 11,00 87,27
Ruhewasserstand 11.05.2010 5,60 92,67
Stichtagsmessung 17.06.2010 5,38 92,89

Tabelle 22: Wasserstdande BK/GWM 56

Demnach fihren die unter den Aueablagerungen anstehenden Talsande Grundwasser,
welches gespannt ansteht. Der Ruhewasserstand liegt im Bereich der Ablagerungen
der Deponie Hochhalde Schkopau und somit deutlich Uber dem Gelande im Bereich

des alten Laucha-Bettes.
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Pumpversuch

In der GWM 56 wurde am 17.06.2010 ein Pumpversuch ausgefuhrt. Die Ergebnisse
sind in der Anlage 6.9, Blatter 2 bis 20 beigelegt. Da nur ein Pumpbrunnen ohne
Messbrunnen vorhanden war, erfolgte die Auswertung des Wiederanstiegs des
Grundwassers nach THEIS, wobei eine ausreichende Korrelation zur Normkurve

festgestellt wurde.

Diese Auswertung ist in der Anlage 6.9, Blatt 21 enthalten. Demnach ergibt sich fur die
Talsande eine hohe Wasserdurchléssigkeit von k: = 1*10™° m/s. Zur Plausibilitatspriifung
dieser Auswertung wurde eine Korngro3enverteilung der Talsande ausgewertet (siehe
Anlage 5.1.9). Demnach weisen die Talsande Tonanteile von
16,0 Gew.-% und Schluffanteile von 16,9 Gew.-% auf. Somit werden fur die
anstehenden Talsande tendenziell etwas geringe Wasserdurchlassigkeiten erwartet,
wobei das Ergebnis des Pumpversuches im oberen Erwartungsbereich fur die

Wasserdurchlassigkeit liegt.

5.7 Bohrungen BK 57 und BK 58

Untergrund
Die Bohrungen wurden fur das Teilobjekt Bricke Knapendorf hergestellt. Sie sind

ausfuhrlich in [U4] beschrieben. Oberflachennah steht in beiden Bohrungen

Mutterboden (Schicht 2a)
als stark sandiger Schluff
mit tonigen sowie organischen Beimengungen

in steifer Konsistenz

an, welcher dunkelbraun gefarbt ist. Dieser wurde in der Bohrung BK 57 bis maximal

0,40 m uGOK festgestellt. Dieser wird in beiden Bohrungen von
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Auelehm (Schicht 2c)
als sandiger Schluff
mit geringen tonigen sowie organischen Beimengungen

in steifer bis halbfester Konsistenz

unterlagert, welcher braun bis dunkelbraun/schwarzbraun gefarbt ist. Dieser wurde in
der Bohrung BK 57 bis maximal 2,10 m uGOK nachgewiesen. Nachfolgend stehen in

beiden Bohrungen

Talsande (Schicht 2d)
als schluffige bis stark schluffige Sande
lokal mit geringen tonigen sowie kiesigen Beimengungen

in lockerer Lagerung

an, welche hellgrau gefarbt sind. Laboruntersuchungen an den Talsanden aus der Boh-

rung BK 57 ergaben folgendes:

Auf- Entnahme- Verhaltnis Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] T+U/S/G [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 57 3,00 - 4,00 16,6/76,2/7,2 S,u,g csiSa Su*

Tabelle 23: Laborergebnisse Talsande (Schicht 2d)

Diese holozanen Ablagerungen werden von tertiaren Ablagerungen unterlagert. Hierbei

wurde zunachst

stark zersetzte Braunkohle (Schicht 4a)
als stark organische Sande und Schluffe

in weicher bis steifer Konsistenz
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erbohrt, welches in der Bohrung BK 57 bis 7,30 m uGOK festgestellt wurde. Laborpri-
fungen an der Braunkohle aus der BK 57 ergaben bei einem naturlichen Wassergehalt
von w, = 79,3 % eine geringe Trockendichte von pg = 0,664 g/cm?. Der Gluhverlust der
Braunkohle wurde zu Vg = 6,93 % (Bohrung BK 58) bis 30,16 % (Bohrung BK 57) be-

stimmt.

Die Braunkohle wird in der Bohrung BK 57 sowie in den Altbohrungen aus [U1] von

Quarziten (Schicht 4c)

unterlagert. Diese wurden in der Bohrung BK 1a in einer maximalen Machtigkeit von
1,60 m nachgewiesen. Die Quarzite sind meist hellgrau bis weil3 gefarbt. Sie weisen
einen hohen mineralischen Verbund auf. In der Bohrung BK 57 und in den Altbohrun-

gen aus [U1] werden die Quarzite in der Regel von

Tertiarsanden (Schicht 4b)
als enggestufte Gemische aus Fein- und Mittelsanden

mit schluffigen Beimengungen

unterlagert, welche meist graubraun gefarbt sind. Die Tertiarsande werden in allen

Baugrundaufschlissen von

Tertiartonen (Schicht 4d)
mit schluffigen sowie sandigen Beimengungen

in steifer bis halbfester Konsistenz

unterlagert, welche grau/hellgrau bis graubraun gefarbt sind. Laboruntersuchungen an
zwei ungestorten Proben aus dem Tertiarton ergaben bei naturlichen Wassergehalten
von wp = 6,9 bis 13,4 % Trockendichten von py = 1,941 bis 1,994 g/cm?3. Bestimmungen

der KorngroRRenverteilung an drei Proben aus den Tertiartonen ergaben folgendes:
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Auf- Entnahme- | Verhaltnis T/U/S/G Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 58 6,35 - 6,60 19,5/24,4/55,8/0,3 T,s,u fsimsicsiclSa TL

BK 58 8,00 - 9,00 23,9/18,2/57,8/0 T,s,u fsicsiclSa TL

BK 58 | 10,25-10,50 | 24,6/26,5/48,9/0 T,s,u csifsimsiclSa TL

Tabelle 24: Laborergebnisse Tertiarton (Schicht 4d)

Neben den Bestimmungen der KorngréfRenverteilung wurde zur gesicherten Klassifizie-
rung eine Bestimmung der Zustandsgrenzen nach ATTERBERG durchgefuhrt. Diese
zeigt, dass die untersuchte Probe aus der Bohrung BK 58, 6,35 bis 6,60 m uGOK als
leichtplastischer Ton (Bodengruppe TL) zu klassifizieren ist. Die Konsistenz wurde im
Labor zu Ic = 0,94 und somit als steif bestimmt. Die Probe aus der Bohrung BK 58,
10,25 bis 10,50 m uGOK ist ebenfalls als leichtplastischer Ton (Bodengruppe TL) zu
klassifizieren. Die Konsistenz wurde zu Ic = 1,01 und somit als steif bis halbfest ermit-
telt.

Zur Abschatzung der undranierten Kohasion wurden zwei Bestimmungen der einaxialen
Druckfestigkeit ausgefuhrt. Diese ergaben Druckfestigkeiten von 0,226 bis 0,248
N/mm?2. Uber den Zusammenhang cy = 0,5 * qu ergibt sich somit eine undranierte Ko-

hasion von cy = 110 bis 125 kN/m?2.

Weiterhin wurde an der ungestorten Probe aus der Bohrung BK 58, 6,30 bis 6,60 m
uGOK ein Scherversuch durchgefihrt. Demnach wurde fur den Bruchzustand ein Rei-

bungswinkel von ¢ = 27,2° bei einer Kohasion von ¢ = 31,2 kN/m? bestimmt.

Zur gesicherten Abschatzung des Abbaus von Porenwasserdriucken wurde die Wasser-
durchlassigkeit der Tertiartone aus der Bohrung BK 58, 10,25 bis 10,50 m uGOK
ermittelt. Es wurde eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit von ki = 910" m/s be-

stimmt.
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Die Tertiartone wurden in der Bohrung BK 57 nicht durchfahren. In der Bohrung BK 58
sowie den Altbohrungen aus [U1] wurden nachfolgend bis maximal 17,00 m uGOK wei-
tere Tertidarsande (Schicht 4b) erschlossen. In der Bohrung BK 57 sind in den

Tertiartonen zahlreiche geringmachtige Einschaltungen aus Tertiarsanden vorhanden.

Die tertidren Ablagerungen werden in der Bohrung BK 58 sowie den Altbohrungen aus
[U1] von

Felszersatz (Schicht 5b)
aus stark verwitterten Ablagerungen des Buntsandsteins
besteht aus schwach sandigen bis sandigen,
stark verwittertem bis entfestigtem/zersetztem Ton-, Schluff- sowie Sandstein

unterlagert. Der in der Bohrung BK 58 anstehende Tonsteinzersatz wurde als leicht- bis
mittelplastischer Ton in steifer bis halbfester Konsistenz angesprochen. Er ist in der ge-
nannten Bohrung grau bis graubraun gefarbt. Der regellos eingeschaltete
Sandsteinzersatz stellt sich aufgrund des hohen Entfestigungsgrades als Sand dar. Aus
dieser Schicht wurde eine Probe labortechnisch hinsichtlich ihrer KorngréRenverteilung

untersucht. Folgendes wurde festgestellt:

Auf- Entnahme- Verhaltnis Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | tiefe [m uGOK] T+U/S/G [%] [DIN 4022] [EN ISO 14688-1] | [DIN 18196]
BK 57 | 13,00 - 14,00 2,5/97,3/0,2 mS, fs, gs’ csafsaMSa SE

Tabelle 25: Laborergebnisse Buntsandstein (Schicht 5b)

Sowohl der durch die GGU erschlossene Tonstein als auch der Sandstein hat aufgrund
des hohen Entfestigungsgrades somit eher einen Lockergesteinscharakter. Bereiche
mit hoherer Festigkeit, welche dann eher einen Festgesteinscharakter aufweisen, sind

am Standort jedoch nicht auszuschlielden.
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Grundwasser
Beide Bohrungen wurden zu 2-Zoll GWM ausgebaut. Grundwasser wurde am Standort

der Bohrungen BK 57 und BK 58 mit zwei unterschiedlichen Druckhéhen wie folgt ange-

troffen.
Messung Datum BK/IGWM 57 BK/GWM 58
Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
[muGOK] | [mMNHN] | [muGOK] | [mNHN]
Grundwasseranschnitt 01./03.06.2010 7,00 86,37 2,30 90,26
03.06.2010 4,90 87,66
03.06.2010 12,20 80,36
Ruhewasserstand 02./03.06.2010 3,95 89,42 0,10 92,46
Stichtagsmessung 06.08.2010 2,83 90,54 0,32 92,24

Tabelle 26: Wasserstande BK/GWM 56 und BK/GWM 57

In der Bohrung BK 57 wurde Grundwasser in der Braunkohle angetroffen, welches ge-
spannt ansteht. Der Ruhewasserstand nach Abschluss der Bohrarbeiten sowie zur
Stichtagsmessung lag in den Talsanden. Bei diesem Grundwasser handelt es sich um

das obere Grundwasser.

In der Bohrung BK 58 wurde in den Talsanden in verschiedenen Tiefen Grundwasser
angetroffen. Zudem fihren hier die im Liegenden anstehenden Tertidarsande gespann-
tes Grundwasser mit einer etwa gelandegleichen Druckhohe. Hierbei handelt es sich

um das untere Grundwasser des GWL-2.

Pumpversuche wurden am Standort der Bohrungen BK 57 und BK 58 nicht ausgefuhrt.
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6. Ergebnisse der Baggerschiirfe

6.1 Allgemeines

Die Baggerschurfe waren zur detaillierten Aufnahme des Schichteinfalls im Festgestein
bzw. im Festgesteinszersatz vorgesehen. Der festgestellte Schichteinfall sollte je Schurf

im Lage-Kugel-Diagramm dargestellt werden.

Die Ergebnisse der Schurfe sind in den Anlagen 4.10 bis 4.13 als Bodenprofile
dargestellt. Da kein kompaktes Festgestein erkundet wurde, wurden keine Lage-Kugel-
Diagramme erstellt. Nachfolgend erfolgt die Beschreibung der in den Schirfen

angetroffenen Untergrundverhaltnissen

6.2 Schirfe6und 7

Die Schurfe Sch 6 und Sch 7 wurden etwa bei Station 0+600 hergestellt. Im Schurf
Sch 6 (Lage an der noérdlichen Boschung der neuen Laucha) steht oberflachennah bis
0,60 m uGOK

Oberboden (Schicht 2a)
als organischer Schluff
mit sandigen Bestandteilen sowie
geringen tonigen Beimengungen

in steifer Konsistenz

an, welcher braun bis dunkelbraun gefarbt ist. Dieser wird von

Geschiebelehm (Schicht 3a)
als sandiger Schluff
mit geringen tonigen Beimengungen

in steifer Konsistenz
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unterlagert, welcher braun gefarbt ist. Dieser wurde bis 0,90 m uGOK nachgewiesen.
Nachfolgend wurde bis 2,40 m uGOK ein

grobkdrniger Felszersatz (Schicht 5a)
als schluffiger Sand
lokal mit geringen tonigen Beimengungen

erschlossen, welcher hellgrau bis weild gefarbt ist. Im Tiefenbereich bis 1,80 m uGOK
wurden regellos, jedoch horizontal gelagerte Sandsteinbanke mit Starken von 1 bis 5
cm festgestellt. Im Tiefenbereich von 1,80 bis 2,40 m uGOK wurden vergleichbar
gelagerte Sandsteinbanke, jedoch mit einer grof3eren Starke von 5 bis 15 cm erkundet.

Nachfolgend wurde bis zur erreichten Endteufe des Schurfes Sch 6 ein

feinkdrniger Felszersatz (Schicht 5b)
als stark schluffiger Ton
mit feinsandigen Beimengungen

in halbfester bis fester Konsistenz

aufgeschlossen. In diesem sind ebenfalls horizontal gelagerter Sandsteinbdnke mit

Starken von 5 bis 15 cm eingelagert.

Im Schurf Sch 7 (Lage an der sudlichen Boschung der neuen Laucha) steht

oberflachennah ebenfalls

Oberboden (Schicht 2a)
als humoser Sand
mit schluffigen Bestandteilen sowie
geringen tonigen und kiesigen Beimengungen
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an, welcher graubraun bis braun gefarbt ist. Dieser wurde bis 0,20 m uGOK

erschlossen. Der Oberboden wird bis 0,60 m uGOK von

Auffallungen (Schicht 1c)
als kiesiger Sand
mit geringen schluffigen Bestandteilen

unterlagert, welche gelbbraun gefarbt sind. Diese wurden vermutlich im Zuge der

Errichtung der Zuwegung zur Deponie aufgeflllt. Im Weiteren folgt

Geschiebelehm (Schicht 3a)
als schluffiger Ton
mit feinsandigen Bestandteilen
in steifer bis halbfester Konsistenz.

Der braun gefarbte Geschiebelehm wurde bis 1,00 m uGOK nachgewiesen. Er wird bis

zur erreichten Endteufe von 1,60 m uGOK von

grobkornigem Felszersatz (Schicht 5a)
als schluffiger Sand

mit geringen tonigen Beimengungen

unterlagert, welcher hellgrau bis weild gefarbt ist. Bis zur Endteufe des Schurfes Sch 7

steht ein weiterer

grobkoérniger Felszersatz (Schicht 5a)

als schwach schluffiger Sand

an, welcher ebenfalls hellgrau bis weil gefarbt ist. Kompakte Felsbanke wurden im
Schurf Sch 7 nicht festgestellt.
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6.3 Schirfe 8und 9

Die Schurfe Sch 8 und Sch 9 wurden etwa bei Station 1+520 hergestellt. Im Schurf Sch

8 (Lage an der nérdlichen Béschung der Laucha) steht oberflachennah

Oberboden (Schicht 2a)
als Gemisch aus Sand und Schluff
mit organischen Bestandteilen sowie

geringen steinigen sowie tonigen Beimengungen

an, welcher hellbraun bis braun gefarbt ist. Dieser wurde bis 0,30 m uGOK

aufgeschlossen. Nachfolgend wurde bis 0,80 m uGOK ein stark aufgearbeiteter

grobkoérniger Festgesteinszersatz (Schicht 5a)

als schwach schluffiger Sand

erschlossen, welcher braun gefarbt ist. Bis zur Endteufe von 3,00 m uGOK wurde ein

weiterer

grobkdrniger Festgesteinszersatz (Schicht 5a)
als schwach schluffiger Sand
mit Sandsteinbanken in Starken von 5 bis 15 cm

erschlossen, welcher hellgrau bis weil3 gefarbt ist. Die eingelagerten Sandsteinbanke
sind regellos, jedoch anndhernd horizontal abgelagert. In der Endteufe des Schurfes
wurde eine massive Sandsteinbank angetroffen, welche mittels Tieflo6ffelbagger nicht

geldst werden konnte.
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Im Schurf Sch 9 wurde oberflachennah ebenfalls

Oberboden (Schicht 2a)
als organischer Schluff
mit sandigen Bestandteilen sowie

steinigen und tonigen Beimengungen

angetroffen, welcher hellbraun bis braun gefarbt ist. Dieser wurde bis 0,20 m uGOK

nachgewiesen. Nachfolgend wurden

Auffallungen (Schicht 1c)
als stark sandiger Schluff
mit geringen tonigen Beimengungen

sowie Schotter und Sandstein

erkundet, welche hellbraun bis braun gefarbt sind. Bis zur erreichten Endteufe von 3,00
m uGOK steht auch im Schurf Sch 9 ein

grobkoérniger Festgesteinszersatz (Schicht 5a)
als schwach schluffiger bis schluffiger Sand
mit geringen tonigen Beimengungen

sowie Sand- und Tonsteinbanken

an, welcher hellgrau bis weil3 gefarbt ist. Die Sandsteinbanke weisen Starken von
maximal 10 cm auf. Sie sind regellos, jedoch horizontal eingelagert. Die Tonsteinbanke
weisen eine geringe Starke von maximal 5 cm auf. Auch diese sind regellos, jedoch

annahrend horizontal eingelagert.

Im Schurf Sch 9 wurde bei 2,64 m uGOK Grundwasser angetroffen. Nach Abschluss
der Baggerarbeiten wurde das Grundwasser bei 2,40 m uGOK eingemessen.
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7. Sedimentbeprobung

Etwa bei Station 3+750 erfolgte im alten Laucha-Bett eine Sedimentbeprobung. Hierbei
wurde mittels Peilstange die Machtigkeit des abgelagerten Sedimentes zu > 1 m

festgestellt. Das abgelagerte Sediment stellt sich als

Laucha-Schlamm (Schicht 2b)
als organsicher Schluff
mit geringen feinsandigen sowie tonigen Beimengungen

in breiiger bis flissiger Konsistenz

dar, welcher schwarzbraun bis schwarz gefarbt ist. Bei der Probenahme war die Sohle

der Laucha aufgrund der Konsistenz nur eingeschrankt begehbar.

Am gewonnenen Sediment wurden Untersuchungen zur gesicherten Einschatzung der
erforderlichen Verwertung oder Entsorgung durchgefihrt. Hierbei wurde das
Parameterpaket gemafl der Anlagengenehmigung der Deponie Hochhalde Schkopau
(siehe [U3]) untersucht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in der Anlage 7 beigelegt. Fir die untersuchte

Sedimentprobe ist folgendes festzustellen:

e deutlich erhohter Gluhverlust von VgL = 8,4 %
(deutliche Uberschreitung des Zuordnungswertes DK )

e erhdhter TOC-Gehalt von 3,6 Masse- %
(Uberschreitung des Zuordnungswertes DK Il)

e geringe Atmungsaktivitat von AT4 = 2,2 + 0,54 mg O./g

¢ leicht erhéhter DOC-Gehalt von 5,7 mg/l
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Der erhodhte Gluhverlust sowie der erhohte TOC-Gehalt sind aufgrund der geringen
Atmungsaktivitat sowie der nicht gegebenen Brennbarkeit der untersuchten
Sedimentprobe nicht bewertungsrelevant. Auf der Grundlage der restlichen Ergebnisse
ist die untersuchte Sedimentprobe aus Sohle der Laucha aufgrund der leicht erhdhten
DOC-Gehalte der Deponieklasse 0 sowie der Preisklasse PK 2 zuzuordnen. Die

Einstufung ist von der Deponie Hochhalde Schkopau zu Uberprufen.
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8. Eigenschaften und Klassifizierung der Boden

Die fur die Baumalinahme relevanten Boden werden auf der Grundlage von [U1], den

durchgefuhrten Untersuchungen sowie dem DIN-Regelwerk klassifiziert. Die nachfol-

genden Tabellen enthalten die Ergebnisse der Klassifizierungen, welche Uberwiegend

auf [U1] beruhen. In den eigenen Untersuchungen festgestellte signifikate Abweichun-

gen bzw. Erganzungen sind fett gekennzeichnet.

Klassifizierungen:

Es ergeben sich folgende

Allgemeine Auf- Auffillungen
Bodenart Oberboden Laucha-Schlamm
fullungen Altdeponie
Schicht-Nr. 1c 1d 2a 2b
A, [TL, SU*, GU*,
Bodengruppe [DIN 18 196] A Ou, OH Oou,0T
SU, GU]
Bodenklasse [DIN 18 300] 3,4 2,4 1,ab 0,30 m4 2
Bodenklasse [DIN 18 301] |BB2,BN2,BS1| BB1-2(BN2) BB 2,BO 1 BB 1
LN1-2S81-2
Bodenklasse [DIN 18 319] - LBO1-2 LO
LBM2-3S1-2
Auelehm/-mergel Geschiebe-
Bodenart Talsand Torf
Aueton lehm/-mergel
Schicht-Nr. 2c/2e 2d 2f 3a
Bodengruppe [DIN 18 196] | OU, TM, UL, SU* SuU, SU* HN, HZ TL, SU*
Bodenklasse [DIN 18 300] 2,4 3,4 2 4
BB 2 - 3,
Bodenklasse [DIN 18 301] BB 2,BO 1 BN1-2 BO1-2
BN2S1
LBM2-3
Bodenklasse [DIN 18 319] LN1-2 LO LBM2-3S1
lokal LBM 1
Bodenart Sand, Kiessand Braunkohle Tertiarsand Quarzit
Schicht-Nr. 3b 4a 4b 4c
Bodengruppe [DIN 18 196] | SU, SW, SE, GW (HZ) SuU, SU* --
Bodenklasse [DIN 18 300] 3 2,3,4 3,4 7
FV5-6
Bodenklasse [DIN 18 301] BN 1BS 1 BO 1 BN1-2
FD3-5
Bodenklasse [DIN 18 319] LNE/LMW 2 LO LN2-3 FD3-5
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grobkadrniger feinkdrniger verwitterter Fels
Bodenart Tertiarton
Felszersatz Felszersatz (Sandstein)
Schicht-Nr. 4d 5a 5b 5c
TL, TM, ST*, SU* | SE, SU, SU*, ST, | SU* ST, ST, (SU, SuU*, ST,
Bodengruppe [DIN 18 196]
TA ST, TL TL, T™M ST*, TM) *1
Bodenklasse [DIN 18 300] 4,5 5,6 5,6 6,7
BN1-2,BB2- BN2,FV1-3,
Bodenklasse [DIN 18 301] BB2-4 BB2-4
4BS1-2 FD1-2
LNE/LN2-3S1
Bodenklasse [DIN 18 319] |LBM2-3P1-2 LBM2-3S1 FD1-2
LBM2-3S1

*1: Beurteilung gemafR Bohrgut

Tabelle 27: Klassifizierung der anstehenden Schichten

Folgende bautechnische Eigenschaften werden den Boden zugeordnet:

Allgemeine Auf- Auffillungen
Bodenart . ] Oberboden Laucha-Schlamm
fullungen Altdeponie
Schicht-Nr. 1c 1d 2a 2b
o o gering bis mittel ] o )
Scherfestigkeit manig bis grof’ gering bis maRig sehr gering
lokal sehr grof3
Verdichtungsfahigkeit schlecht schlecht schlecht schlecht
Zusammendrickbarkeit mittel bis grof} sehr grof} sehr grof} extrem

Durchlassigkeit

durchlassig bis

schwach durch-

durchlassig bis

schwach durch-

schwach durch-

schwach durch-

L L lassig lassig
lassig Iassig
Witterungs-
) o ) grol} bis mittel mittel bis gering grol} bis mittel sehr grof}
/Erosionsempfindlichkeit
Frostempfindlichkeit
F3 F3 F3 F3
[ZTVE-StB 09]
Verdichtungsfahigkeit
V1-3 nicht verdichtbar | nicht verdichtbar V3
[ZTVA-StB 97/06]
. fein- bis ge- L . o
Kornverteilung feinkornig feinkornig feinkornig

mischtkornig
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Auelehm/-mergel

Geschiebe-

Bodenart Torf Talsand
Aueton lehm/-mergel
Schicht-Nr. 2c 2f 2d 3a
Scherfestigkeit mafig sehr gering grof} mittel bis grof}
Verdichtungsfahigkeit sehr schlecht sehr schlecht mittel schlecht
Zusammendriickbarkeit grof} extrem mittel mittel
schwach bis sehr durchlassig
. sehr schwach
Durchlassigkeit schwach durch- -- lokal schwach L
. L durchlassig
lassig durchlassig
Witterungs- mittel bis sehr ) ) )
) o ) - mittel mittel bis groR
/Erosionsempfindlichkeit grof
Frostempfindlichkeit
F3 F3 F 2/3 F3
[ZTVE-StB 09]
Verdichtungsfahigkeit
V2-3 nicht verdichtbar V1-2 V2-3
[ZTVA-StB 97/06]
. S grob- bis ge- fein- bis ge-
Kornverteilung feinkdrnig --

mischtkornig

mischtkornig

Bodenart Sand, Kiessand Braunkohle Tertiarsand Quarzit
Schicht-Nr. 3b 4a 4b 4c
o grof} bis sehr )
Scherfestigkeit gering grof -
grof
Verdichtungsfahigkeit gut sehr schlecht mittel --
Zusammendrickbarkeit gering mittel gering keine
durchlassig bis
Durchlassigkeit durchlassig -- schwach durch- --
1&ssig
Witterungs- mittel bis sehr
) o ) ) - mittel bis groR -
/Erosionsempfindlichkeit gering
Frostempfindlichkeit
F1/2 F3 F 2/3 --
[ZTVE-StB 09]
Verdichtungsfahigkeit
V1 nicht verdichtbar V1-2 nicht verdichtbar
[ZTVA-StB 97/06]
) o grob- bis ge-
Kornverteilung grobkérnig -- --

mischtkornig
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grobkadrniger

feinkdrniger

verwitterter Fels

Bodenart Tertiarton
Felszersatz Felszersatz (Sandstein)
Schicht-Nr. 4d 5a 5b 5c
o ) ] ] . o grol} bis sehr
Scherfestigkeit gering mittel bis grof3 | gering bis mittel q
gro
Verdichtungsfahigkeit schlecht schlecht schlecht nicht verdichtbar
ZusammendrUckbarkeit gering mittel bis gering | mittel bis gering sehr gering
durchlassig bis
L sehr schwach L L
Durchlassigkeit . durchlassig schwach durch- durchlassig
durchlassig L
lassig
Witterungs- ] ) . ] ) ] ]
) o ] mittel bis grof3 mittel bis gering mittel sehr gering
/Erosionsempfindlichkeit
Frostempfindlichkeit
F 2/3 F3 F3 --
[ZTVE-StB 09]
Verdichtungsfahigkeit
V3 V1-2 V3 nicht verdichtbar
[ZTVA-StB 97]
. L gemischt- bis fein- bis ge-
Kornverteilung feinkornig --

feinkdrnig

mischtkornig

Tabelle 28: Bautechnische Eigenschaften der anstehenden Bdden

Die bautechnische Eignung der auszuhebenden Schichten wird wie folgt beschrieben:

Allgemeine Auf- Auffillungen
Bodenart . ] Oberboden Laucha-Schlamm
fullungen Altdeponie

Schicht-Nr. 1c 1d 2a 2b
Dammbaustoff ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Oberbaumaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Frostschutzmaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Filtermaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Hinterflllmaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Boden zur Baugrund- ) . ) )

ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
verbesserung
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Auelehm/-mergel Geschiebe-
Bodenart Torf Talsand
Aueton lehm/-mergel
Schicht-Nr. 2c/2e 2f 2d 3a
Dammbaustoff bedingt geeignet ungeeignet geeignet geeignet
Oberbaumaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Frostschutzmaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Filtermaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Hinterfillmaterial ungeeignet ungeeignet geeignet bedingt
Boden zur Baugrund- ] ] ) . )
ungeeignet ungeeignet geeignet bedingt geeignet
verbesserung
Bodenart Sand, Kiessand Braunkohle Tertiarsand Quarzit
Schicht-Nr. 3b 4a 4b 4c
Dammbaustoff geeignet ungeeignet geeignet --
Oberbaumaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet --
Frostschutzmaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet --
Filtermaterial bedingt ungeeignet ungeeignet --
Hinterfillmaterial geeignet ungeeignet bedingt --
Boden zur Baugrund- ) . ]
geeignet ungeeignet bedingt --
verbesserung
. grobkorniger feinkorniger verwitterter Fels
Bodenart Tertiarton
Felszersatz Felszersatz (Sandstein)
Schicht-Nr. 4d 5a 5b 5c
Dammbaustoff bedingt bedingt bedingt bedingt
Oberbaumaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Frostschutzmaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Filtermaterial ungeeignet ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Hinterfillmaterial ungeeignet bedingt bedingt bedingt
Boden zur Baugrund- ] ) . ) . )
ungeeignet bedingt geeignet ungeeignet bedingt geeignet

verbesserung

Tabelle 29: Bautechnische Eignung der auszuhebenden Schichten
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Die als Fels einzustufenden Schichten werden gemafl nach DIN EN ISO 14689-1 wie

folgt klassifiziert:
Bodenart Quarzit verwitterter Fels (Sandstein)
Schicht-Nr. 4c 5c
genetische Einheit sedimentar, zementiert sedimentar, klastisch
] ) ) sehr dinn bis duinn geschich-
geologische Struktur massig, bankig ot
e
. fein-/mittelkdrnig sandig, untergeordnet schluf-
Korngrélie ) ] )
zementiert fig/tonig
mineralogische Zusammensetzung silikatisch Uberwiegend silikatisch
einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?] 100 - 300 1-80
mittel- bis weitstandig, sehr eng bis mittelstandig,
Trennflachen
schwach kluftig stark bis sehr stark kluftig
. 0-1 3 bis 5
Verwitterungsstufe ) ) . ) )
(frisch bis schwach verwittert) | (stark verwittert bis zersetzt)

Tabelle 30: Klassifizierung der anstehenden Felsarten

Die fur grundbautechnische Berechnungen anzusetzenden Bodenkennwerte werden

wie folgt angegeben:

."q_-)'
o 3 5
— =t — Q :% a
S 5 < 5 S i
= [} — [ = c _ <
3 kS £ = ° S & R =
@ o > > S E s E o E o
0 X c ® 2 B Z E Z O
L | B | e | @2 &3 | 8 €
L = T = R e s 5 T =
s = ¥ o ¥ O ¥ < hw s <
1c  |Auffilllungen 18/9 | 25 bis 30 0 0 8 10*-10°
1d | Deponie 13/4 | 20bis30| Obis5 | 5bis20 | 10->50 | 10°-10"
2a | Oberboden 17/8 22 0 5 1-5 10°
2b Laucha-Schlamm 12/2 10 0 0 05-1 107
2c Aueablagerungen 20/10 28 5 20 5-10 |107-107
2d | Talsande 19/11 30 3 0 20-40 |10°-10°
2f | Torf 11/1 10 5 10 1 -
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3a | Geschiebelehm/- 20/10 30 25 50 12 10%-10°
mergel
3b |Sand, Kiessand 19/11 35 0 0 50 10°-10*
4a Braunkohle 12/2 25 10 0 45-9 -
4b | Tertiarsand 19/11 32 0 0 80-100 |10°-10"
4c | Quarzit 26/16 45 50 0 > 500 -
4d | Tertiartone 21/11 22 25 100 8,2-12 <10°
5a | grobkérniger 20/10 27 10 20 20 10 10°
Felszersatz
5b | feinkdrniger 22/12 27 15 30 20 10°-10°®
Felszersatz
5c verwitterter Fels 21/11 35 10 50 50 10%-10°
(Sandstein)

Yk: Wichte, erdfeucht
YK Wichte unter Auftrieb

Tabelle 31: Bodenkennwerte
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9. Abgleich der eigenen Ergebnisse mit [U1]

9.1 Hydrogeologische Verhéltnisse

Untergrundhydraulische Systeme

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen zeigen in der Tallage ein relativ einfaches
untergrundhydraulisches System, bestehend aus einem ersten Grundwasserleiter aus
Talsanden. Dieser fuhrt gespanntes Grundwasser, wobei lokal artesische Verhaltnisse
auftreten konnen. Dieser Grundwasserleiter wird von tertiaren Ablagerungen
unterlagert, welche den ersten Grundwassergeringleiter darstellen. Im Weiteren
nachfolgende Grundwasserleiter haben in der Tallage keinen wesentlichen Einfluss auf

die geplante Flusstrasse.

In der Hochlage ist ein komplizierteres untergrundhydraulisches System vorhanden.
Hier wird im oberflachennah anstehenden Festgesteinszersatz in verschiedenen Tiefen
Grundwasser angetroffen, welches gespannt ansteht. Dieses Grundwasser hat einen
wesentlichen Einfluss auf die MalRnahmen zur bauzeitlichen Wasserhaltung sowie zur

Entwasserung des Einschnittes im Endzustand.

Unterhalb der geplanten Sohle der neuen Laucha werden weitere Grundwasserleiter
erwartet, welche ebenfalls gespanntes Grundwasser fuhren kénnen. Dieses wurde im
Trassenbereich jedoch nicht erkundet. Diese moglichen Grundwasserleiter sowie deren
Druckhéhen haben einen wesentlichen Einfluss auf die Sicherheit der Sohle der

geplanten neuen Laucha.
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Wasserstande

Erkundungskampagnen. Es ergibt sich folgendes:

Aufschluss Lage Datum GOK Ruhewasserstand

m uGOK mNHN
BK 9 0+600 20.05.2009 99,23 3,40 95,83
BK 10 0+650 24.06.2009 100,04 4,60 95,44
BK 47 0+650 17.06.2010 98,09 0,63 97,46
BK 48 0+650 17.06.2010 98,06 0,85 97,21
BK 11 0+700 24.06.2009 98,99 2,34 96,65
BK 23 1+300 08.06.2009 99,90 3,01 96,89
BK 49 1+340 18.06.2010 97,12 2,31 94,81
BK 50 14340 17.06.2010 96,93 2,12 94,81
BK 24 1+350 17.04.2009 97,36 3,44 93,92
BK 25 1+400 08.06.2009 96,40 2,80 93,60
BK 27 1+500 09.06.2009 96,90 2,85 94,05
BK 28 1+550 15.05.2009 96,62 2,83 93,79
BK 51 1+570 19.06.2010 96,71 2,36 94,35
BK 52 1+570 18.06.2010 96,86 2,48 94,38
BK 29 1+600 12.05.2009 97,97 3,75 94,22

fett: Ergebnisse der Kampagne aus 2010

Tabelle 32: Vergleich der Grundwasserstande 2009 und 2010

wahrend der Erkundungen in 2009 und in 2010 vor.

Zum Abgleich der Ergebnisse erfolgt zunachst ein Vergleich der Wasserstande beider

Damit liegen zum Teil erhebliche Differenzen zwischen den Grundwasserstanden
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Die in 2009 ausgefuhrten Erkundungen zeigen einen deutlich groReren
Schwankungsbereich als in 2010. So ergibt sich zum Beispiel zwischen den Bohrungen
BK 11 und BK 9 auf 100 m Entfernung eine Differenz im Grundwasserstand von 0,82 m
und zwischen den Bohrungen BK 23 und BK 24 auf 50 m eine Differenz von 2,94 m.
Die Grundwasserstande in den in 2010 hergestellten GWM zeigen zwischen den

benachbarten GWM eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung.

Der deutlich groRere Schwankungsbereich der Grundwasserstdnde aus den
Erkundungen aus 2009 kann zum Teil durch den in 2009 zumeist nicht ausgeflhrten
Ausbau der Bohrungen zu GWM erklart werden. Somit waren in den nicht ausgebauten
Bohrungen keine gesicherten Messungen der Ruhewasserstande bzw.

Stichtagsmessungen madglich.

Weiterhin liegen zum Teil deutliche Differenzen zwischen den Grundwasserstanden aus
2009 und 2010 vor. Aus der tabellarischen Zusammenstellung ergeben sich folgende

Abweichungen:

e Bereich um Station 0+650:
Differenz + 2,02 m zwischen BK 47 und BK 10
e Bereich um Station 1+350:
Differenz - 2,17 m zwischen BK 49/BK 50 und BK 23
Differenz + 0,89 m zwischen BK 49/BK 50 und BK 24
e Bereich um Station 1+570:
Differenz + 0,56 m zwischen BK 51/BK 52 und BK 28

Durch die mit der Grundwassermodellierung zum Vorhaben beauftragte IHU GmbH,
Nordhausen, wurde in Auswertung von Monitoring-Ergebnissen aus dem Zeitraum April
2009, Oktober 2009 und April 2010 ein Anstieg des Grundwasser zwischen April 2009
und April 2010 von 0,10 bis 0,50 m als plausibel eingeschatzt. Innerhalb des genannten
Zeitraumes wurden im Betrachtungsbereich in Ausnahmefallen jedoch auch ein lokaler
Anstieg bzw. lokal auch ein Abfall der Wasserstande um = 1,50 m festgestellt. Die

Ursachen hierfur sind nicht bekannt.
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Somit konnen die ermittelten Differenzen der Grundwasserstdande im Bereich um
Station 0+650 und 1+350 als Ausnahmefalle betrachtet werden. Die im Bereich um
Station 1+570 ermittelte Differenz von + 0,56 m ist plausibel und bildet das nattrliche

Grundwasserspiel zwischen den Erkundungskampagnen 2009 und 2010 ab.

Zur gesicherten Abschatzung von mdglichen Bemessungswasserstanden sollten die im
Trassenbereich hergestellten Grundwassermessstellen in ein Grundwassermonitoring
einbezogen werden. Empfohlen werden automatische oder manuelle wochentliche

Messungen der Grundwasserstande Uber einen ausreichend langen Zeitraum.

Wasserdurchlassigkeiten

In [U1] werden aus WD-Versuchen im feinkoérnigen Festgesteinszersatz bestimmte
Wasserdurchlassigkeiten zu ki = 6*10° bis 7107 m/s bestimmt. Rechnerische
Ableitungen der Wasserdurchlassigkeit aus der Korngrolienverteilung werden in [U1] zu
ki = 110 bis 1*10° m/s angegeben. Ergebnisse von Laboruntersuchungen liegen
deutlich geringer bei ki = 4*10° bis 4*10™" m/s. In [U1] wird fir weiterfihrende
Berechnungen die Wasserdurchlassigkeiten aus den WD-Versuchen empfohlen, da
diese die Verhaltnisse in-situ abbilden. Es ist jedoch anzumerken, dass die WD-
Versuche nur Uber kurze Prifstrecken im Bohrloch von 1 bis 2 m ausgeflhrt wurden

und zudem Packerumlaufigkeiten beschrieben wurden.

Die Ergebnisse der eigenen Pumpversuche, insbesondere im Bereich der GWM 49/50
und GWM 51/52, zeigen fur den gesamten Pegelausbau und somit fur die gesamten
Hohe des geplanten Einschnittes hohere  Wasserdurchlassigkeiten  von
ke = 1*10™ bis 4*10™° m/s.

Diese Abweichung begriindet sich aus der besseren Abbildung der hydrogeologischen
Bedingungen durch die Pumpversuche. Aufgrund der Lange der Prifstrecke Uber die
gesamte Einschnittsboschung werden auch Bereiche mit lokal erhohten
Wasserdurchlassigkeiten (z.B. der grobkornige Festgesteinszersatz der Schicht 5b)

sowie der Kluftbereich des kompakteren Festgesteins mit erfasst. Zur weiteren Planung
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und Modellierung sind die in den Pumpversuchen ermittelten Wasserdurchlassigkeiten

anzusetzen. Hierzu wird der Ansatz folgender Wasserdurchlassigkeiten empfohlen:

e Bereiche, in denen das Boschungssystem den Sandstein anschneidet:
Wasserdurchlassigkeit ki = 110 m/s
e Bereiche, in denen das Béschungssystem nicht den Sandstein anschneidet:

Wasserdurchlassigkeit k; = 910 m/s

9.2 Geotechnische Verhaltnisse

Prinzipiell bestatigen die Ergebnisse der eigenen Baugrunderkundungen die in [U1]
beschriebenen geotechnischen Verhaltnisse im Bereich der geplanten Flusstrasse. Ein
direkter Abgleich ist flir den Bereich der geplanten Flusstrasse jedoch nur an den
Standorten

e der Bohrungen BK 47 und BK 48 (Lage etwa bei Station 0+650),
e der Bohrungen BK 50 und BK 51 (Lage etwa bei Station 1+340) sowie
e der Bohrungen BK 52 und BK 53 (Lage etwa bei Station 1+579)

maoglich.

Der Bereich der genannten Bohrungen kann entsprechend der in [U1] vorgenommenen
Einteilung der Hochlage zugeordnet werden, welche durch unterschiedlich zersetzte
und verwitterte Ablagerungen des Buntsandsteins gekennzeichnet sind. Diese
Ablagerungen stehen oberflachennah an und werden nur lokal von geringmachtigen
holozanen bzw. quartaren Ablagerungen uberlagert. Grundwasser steht hier flurnah an.
Die geplante Sohle der neuen Laucha liegt im Einschnitt mit Tiefen von bis zu 10 m und
damit zum Teil deutlich unterhalb des Grundwassers. Die geplanten

Einschnittsbéschungen werden somit durch Grundwasser beeinflusst.
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Im Bereich der eigenen Bohrung BK 46 liegen aus [U1] keine Ergebnisse von
Baugrunderkundungen vor. Dieser Bereich kann der in [U1] eingeteilten Tallage
zugeordnet werden. Hier stehen oberflachennah geringmachtige holozane
Ablagerungen auf tertiaren Ablagerungen an. Grundwasser steht nahezu gelandegleich
in den holozéanen Ablagerungen an. Die geplante Sohle der Laucha liegt hier
gelandenah. Die geplanten Bdschungen der neuen Laucha werden auch in diesem

Bereich durch Grundwasser beeinflusst.

Die eigenen Bohrungen BK 54 und BK 55 liegen im Bereich des geplanten
Absperrbauwerkes im alten Laucha-Bett. Der Standort ist ebenfalls der Tallage
zuzuordnen. Hier stehen oberflachennah holozane auf tertidaren Ablagerungen an. Im
Liegenden wurde Sandstein aufgeschlossen, welcher artesisches Grundwasser flhrt.
Die Baugrundverhaltnisse im Bereich des Absperrbauwerkes wurden in einem
gesonderten Bericht, welcher bauwerksbezogen in Hinblick auf das geplante
Absperrbauwerk erstellt wurde, bereits ausfuhrlich beschrieben. Auf diesen Bericht wird
verwiesen. Die weitere Bewertung dieser Bohrungen erfolgt nur in Hinblick auf die

hydrogeologische Situation.

Die eigene Bohrung BK 56 liegt im alten Laucha-Canyon. Hier stehen unterhalb der
Ablagerungen der Deponie Hochhalde Schkopau ebenfalls Reste holozaner
Aueablagerungen auf Talsanden an, welche von tertidaren Ablagerungen unterlagert
werden. Grundwasser wurde in den Talsanden angetroffen. Die Ruhewasserstande
liegen im Bereich der Ablagerungen der Deponie und somit deutlich Gber dem Talgrund
der alten Laucha. Die weitere Bewertung dieser Bohrung erfolgt nur in Hinblick auf die

hydrogeologische Situation.
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10. Hydrogeologische Bewertung

10.1 Bemessungswasserstande

Angaben zu Bemessungswasserstanden fur den Ist-Zustand sind fur den Bereich der
geplanten Flusstrasse in [U1] nicht enthalten. Auf der Grundlage der aus den eigenen
Erkundungen vorliegenden Ergebnisse kann keine gesicherte Prognose von Bemes-
sungswasserstanden erfolgen, da hier nur eine Stichtagsmessung vorliegt. Eine
derartige Datenbasis ist bei den gegebenen hydrogeologischen Bedingungen nicht aus-
reichend. Es wird empfohlen, die neu hergestellten GWM in ein Grundwassermonitoring
einzubeziehen. Nach Vorliegen einer ausreichenden Datenbasis kann eine Prognose

von Bemessungswasserstanden erfolgen.

Vorerst werden fir den Bereich der neu hergestellten GWM unter Bericksichtigung ei-
nes moglichen Schwankungsbereiches zwischen derzeitigen und maximalen

Grundwasserstanden von = 0,50 m folgende mogliche Bemessungswasserstande emp-

fohlen:
Bemessungswasser-
Ruhewasserstand
Aufschluss Lage GOK stand
m uGOK mNHN m uGOK mNHN
BK 47 0+650 98,09 0,63 97,46
0,13 97,96
BK 48 0+650 98,06 0,85 97,21
BK 49 1+340 97,12 2,31 94,81
1,62 95,31
BK 50 1+340 96,93 2,12 94,81
BK 51 1+570 96,71 2,36 94,35
1,86 94,88
BK 52 1+570 96,86 2,48 94,38
BK 57 0+250 93,37 2,83 90,54 2,33 91,04
BK 58 0+250 92,56 0,32 92,24 0,00 92,56

Tabelle 33: Vorlaufige Bemessungswasserstande

Diese Angaben sind planungsbegleitend durch Auswertungen des vorgeschlagenen

Grundwassermonitorings zu Uberprtfen.

Bericht 2961.4/2010 Seite 67



10.2 Grundwasserzufluss zur Trasse

In [U1] wurden auf der Grundlage von einfachen Uberschlagsrechnungen die der Tras-

se der neuen Laucha zuflieRende Grundwassermenge abgeschatzt. Uber die

Beziehung
Q=k, *A*i
mit Q = Abflussmenge [m?/s]
k¢ = Wasserdurchlassigkeit [m/s]
A = durchstromte Querschnittsflache [m?]
i = hydraulischer Gradient
. h
und | =—
I
mit h = Héhe der Wasserspiegeldifferenz auf der betrachteten Lange |

I = Lange des betrachteten FlieBweges

Die durchstromte Querschnittsflache wurde in [U1] in Abhangigkeit vom Wasserstand

zu A = 9.400 bis 16.300 m? bestimmt. Der hydraulische Gradient wird zu i = 0,012 ermit-

telt. Nachrechnungen mit diesen Angaben ergeben folgende zuflieRenden

Grundwassermengen:
Durchlassigkeit Flache Gradient zuflieRende Grundwasser- | Abflussmen-
menge, einseitig ge, gesamt
[m/s] [m?] [] [m3/s] [m?3/h] [m?3/h]
2*10° 9400 0,012 0,00023 0,81 1,62
2*10° 10600 0,012 0,00025 0,92 1,83
2*10° 16300 0,012 0,00039 1,41 2,82
Tabelle 34: ZuflieBenden Grundwassermenge mit Angaben aus [U1]
Die Angaben aus [U1] werden somit prinzipiell bestatigt.
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Im Zuge der eigenen Baugrunderkundungen wurden Pumpversuche ausgefuhrt, welche

abweichende Wasserdurchlassigkeiten ergaben. Mit diesen ergeben sich folgende

uberschlagige zuflielende Grundwassermengen:

Durchlassigkeit Flache Gradient zuflieBende Grundwasser- | Abflussmen-

menge, einseitig ge, gesamt
[m/s] [m?] [-] [m3/s] [m3/h] [m3/h]
4*10° 9400 0,012 0,00451 16,24 32,49
4*10” 10600 0,012 0,00509 18,32 36,63
4*10° 16300 0,012 0,00782 28,17 56,33
1*10™ 9400 0,012 0,01128 40,61 81,22
1*10™ 10600 0,012 0,01272 45,79 91,58
1*10™ 16300 0,012 0,01956 70,42 140,83

Tabelle 35: ZuflieBende Grundwassermenge mit Wasserdurchléassigkeiten aus Pumpversuchen

Es ergeben sich somit deutlich héhere Zuflussmengen. Es wird darauf verwiesen, dass

eine genaue Ermittlung der Zuflussmengen nur mit numerischen Modellen erfolgen

kann. Diese Modellierungen werden derzeit durch die IHU GmbH, Nordhausen, ausge-

fuhrt. Hierzu sind die im vorliegenden Bericht mitgeteilten Wasserdurchlassigkeiten

anzusetzen. Die durch die GGU mbH ermittelten Abflussmengen kénnen nur einen gro-

ben Anhalt zur zu erwartenden Grof3enordnung liefern.
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11. Geotechnische Bewertung

11.1 Geplantes Boschungssystem

Die neue Laucha verlauft nahezu Uber den gesamten Ausbaubereich im Einschnitt. Die
maximale Einschnittstiefe liegt im Bereich der Hochlage bei = 12 m und somit bis zu
10 m unter Grundwasser. Maligebend flr die Funktion des Bauwerkes sind somit die
standsichere Herstellung der Einschnittsboschungen und deren Entwasserung im

Bauzustand sowie im Endzustand.

Die Einschnittsbéschungen sollen gemaly vorliegenden Planunterlagen wie folgt

ausgefuhrt werden:

\ Regelprofil bei Station 1 + 550

maximale Einschnittsbreite = 62.10

‘ Gewassersohle = 5 m mit NW-Rinne

Unterhaltungsw Unterhaltungsweg
:7-‘2 ; g [S22
86.93 mNHN

Abb. 1: Geplante Geometrie des Einschnittes

Demnach sollen die Einschnittsboschungen von der Gelandeoberkante bis zu den
beidseitig geplanten Unterhaltungswegen mit Boschungsneigungen von 1:2,5 gesichert
werden. Die Unterhaltungswege sollen mit einer Breite von b = 4 m ausgefuhrt werden.
Nachfolgend wird das eigentliche Gewasserbett mit Béschungsneigungen von 1:2
hergestellt. Die Gewassersohle wird mit einer Breite von b = 5 m sowie eine

Niedrigwasser-Rinne mit einer Breite von b = 1 m geplant.
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Dieses Boschungssystem ist fur den Bau- sowie den Endzustand gegen Wasserzutritt
zu sichern. Da die geplante Sohle bis zu 10 m unter dem derzeitigen
Grundwasserspiegel liegt, sind hierzu umfangreiche MalRnahmen zur Wasserhaltung

vorzusehen. Hierzu werden nachfolgend Hinweise erarbeitet.

Das Bdschungssystem ist weiterhin sowohl im Bauzustand als auch im Endzustand
ausreichend standsicher auszubilden. Auch hierzu werden im Weiteren Hinweise

erarbeitet.

11.2 Einschnittsentwésserung im Bauzustand

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Pumpversuche (siehe Abschnitte 5.1 bis 5.6)

wurden fur die im Einschnittsbereich anstehenden mallgebenden gewachsenen Boden

folgende Wasserdurchlassigkeiten festgelegt:

Schicht Bezeichnung Wasserdurchlassigkeit [m/s]

Schicht 2d Talsande 10°-10°
Schicht 3a Geschiebelehm/-mergel 10®%-107°
Schicht 3b Sand, Kiessand 10°-10™
Schicht 4b Tertiarsand 10°-107
Schicht 4d Tertiartone <107

Schicht 5a grobkdrniger Felszersatz 10*-10°
Schicht 5b feinkorniger Felszersatz 10°-10%
Schicht 5¢ verwitterter Fels (Sandstein) 10*-10°

Tabelle 36: MaRgebende Wasserdurchlassigkeiten

Damit liegen in den Einschnittsbereichen Wasserdurchlassigkeiten vor, welche
geschlossene Anlagen zur Wasserhaltung erfordern. Aus geotechnischer Sicht kdnnen

folgende Verfahren vorgesehen werden:
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e Entwasserung Uber Langsdranagen

e Entwasserung Uber Tiefbrunnen

Entwéasserung Uber LAngsdranagen

Langsdranagen kénnen von der Gelandeoberkante eingefrast werden.
Erfahrungsgemafy sind hierbei in Lockergesteinen Frastiefen von 5 bis 8 m zu
realisieren. Die Anlagen sind somit gestaffelt vorzusehen. Es muissen zunachst
Langsdranagen auflerhalb des geplanten Einschnittes eingefrast werden. Nachfolgend
kann in der Aushub in einem ersten Schnitt erfolgen. Von dieser Aushubsohle kann die
zweite Staffel eingefrast werden. Im Weiteren kann der Aushub bis zur geplanten Sohle

erfolgen.

Die Langsdranagen haben den Vorteil, dass diese sehr variabel den inhomogenen
Baugrundverhaltnissen angepasst werden konnen. Zudem konnen die Absenkungen
flach gehalten und somit die Fordermengen minimiert werden. Die Beeinflussung der
Umgebung durch die Grundwasserabsenkung wird somit ebenfalls minimiert.
Gegebenenfalls kénnen die Langsdranagen auch zur Entwasserung des
Bdschungssystems im Endzustand genutzt werden. Bei entsprechender Geometrie
kann mit den Langsdranagen die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch sowie

Auftrieb in der Sohle der Laucha beeinflusst werden.

Als nachteilig ist das lokal anstehende kompakte Festgestein zu bewerten, welches die

Frasbarkeit einschrankt.

Im Zuge der weiteren Projektbearbeitung sind entsprechende Fachplanungen zur

Wasserhaltung erforderlich.
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Entwéasserung Uber Tiefbrunnen

Bei einer bauzeitlichen Entwasserung des Einschnittes uber Tiefbrunnen sind
umfangreiche Brunnenbauarbeiten erforderlich. Aufgrund der bei Tiefbrunnen
gegebenen punktuellen Wasserfassung und der erforderlichen gro3en Absenkung sind
grol3e Brunnentiefen erforderlich, aus welchen groRe Absenktrichter und somit hohe
Fordermengen resultieren werden. Die Beeinflussung der Umgebung durch die
Grundwasserabsenkung ist deutlich héher als bei einer Absenkung Uber

Langsdranagen.

Auf die inhomogenen Baugrundverhaltnisse kann im Zuge des Aushubs reagiert
werden, indem ggfs. zusatzliche Brunnen installiert werden. Dieses bedeutet u.U. eine
Beeinflussung der Erdarbeiten. Bei Erfordernis kénnen die Tiefbrunnen auch durch
fachgerecht betriebene offene Wasserhaltungen erganzt werden. Die Tiefbrunnen

konnen nicht zur Entwasserung des Einschnitts im Endzustand genutzt werden.

Als Vorteil der Tiefbrunnen sind die Moglichkeit der Grundwasserentspannung und
damit die Sicherung der Einschnittssohle gegen Auftrieb bzw. hydraulischen

Grundbruch zu werten.

Im Zuge der weiteren Projektbearbeitung sind entsprechende Fachplanungen zur

Festlegung von Brunnenanzahlen und Brunnengeometrie erforderlich.
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11.3 Einschnittsentwésserung im Endzustand

Zur Einschnittsentwasserung im Endzustand sollen die Bdschungen oberhalb der
Unterhaltungswege mit einer 80 cm starken Dranageschicht, beidseitig geschutzt durch
geotextile Filter, sowie einer Oberbodenandeckung gesichert werden. Dieses
Entwéasserungssystem wird bis zum Erreichen einer stationaren Absenkung durch die

neue Laucha Wasser fuhren.

Die Boschungen oberhalb der Unterhaltungswege sollen mit einer Neigung von 1:2,5
ausgefuhrt werden. Erfahrungsgemal ist bei derartigen Bdschungsneigungen der
Nachweis der Gleitsicherheit in den Fugen des Entwasserungssystems, insbesondere
bei den auftretenden Stromungskraften, problematisch. Gleiches gilt fir den Nachweis
der Filterstabilitdt zwischen dem inhomogenen Untergrund und dem geplanten

geotextilem Filter.

Im Zuge der weiteren Planungen werden hierzu Materialrecherchen und entsprechende
laborative Ermittlungen von Reibungsparametern zwischen moglichen mineralischen
und polymeren Baustoffen empfohlen. Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser

Recherchen sind Nachweise der Stand- bzw. Gleitsicherheit zu fuhren.

Im Zuge der weiteren Planungen sollte die bei den zur bauzeitlichen Entwasserung
einsetzbaren Langsdranagen ggfs. mogliche Kombination der Entwasserung im Bau-

und im Endzustand detaillierter untersucht werden.
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11.4 Standsicherheit des Boschungssystems

Nach den in [U1] enthaltenen Baugrundschnitten stehen im Bereich der tiefen
Einschnitte in der Regel Bdden der Schichten 5a/b/c (Festgesteinszersatz bzw.
verwitterter Fels) an. Lediglich im Bereich zwischen Station 0+100 und Station 0+400
werden in den Bdschungen Uber groRere Bereiche auch Talsande angeschnitten.
Nachfolgend werden beispielhaft Nachweise der globalen Standsicherheit fur zwei
Querprofile bei Station 0+250 (etwa Lage der Bricke Knapendorf) sowie bei Station
1+350 (Bereich mit einer Einschnittstiefe von = 12 m) ausgeflhrt. Nachweise der
lokalen Standsicherheit bzw. der Gleitsicherheit des mdoglichen Entwasserungssystems

auf den Bdschungen sind planungsbegleitend zu erstellen.

Das Modell der Berechnungen fur den Querschnitt bei Station 0+250 wurde [U4]
entnommen und derart angepasst, dass keine Einwirkungen aus dem hier geplanten
Brickenbauwerk angesetzt wurden. Diese Situation wurde in [U4] nachgewiesen und
entsprechende SondermalRnahmen zur Bodschungsstabilisierung vorgeschlagen. Die
angepassten Berechnungen fur die Station 0+250 sind in der Anlage 8.1 beigelegt.
Demnach wird fur den Endzustand ein Ausnutzungsgrad von p = 0,82 und somit

ausreichende Sicherheit nachgewiesen.

Das Modell der Berechnungen fur den Querschnitt bei Station 1+350 wurde auf der
Grundlage der hier vorliegenden eigenen Baugrundbohrungen BK 49 erstellt. Hierzu
wurde die Geometrie eines Regelprofils der hier geplanten Lage der Sohle der neuen
Laucha bei etwa 87,00 mNHN angepasst. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der
Anlage 8.2 beigelegt. Demnach wird fur den Endzustand ein Ausnutzungsgrad von y =

0,62 und somit ausreichende Sicherheit nachgewiesen.

Die Ergebnisse der Berechnungen belegen, dass somit grundsatzlich ausreichend
standsichere Boschungen hergestellt werden kénnen. Die Berechnungen sind im Zuge

der Ausfuhrungsplanung zu erganzen.
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11.5 Sicherheit der Sohle

Aufgrund der gespannten Grundwasserverhaltnisse sind fir die Sohle der neuen
Laucha Nachweise gegen Auftrieb bzw. hydraulischen Grundbruch erforderlich. Diese
wurden fur die im Abschnitt 11.4 betrachteten Querschnitte bei Station 0+250 und
Station 1+350 aufgestellt.

Im Querschnitt bei Station 0+250 wurde in der Bohrung BK 58 unterhalb der geplanten
Sohle der neuen Laucha gespanntes Grundwasser mit einer Druckhdhe etwa bei GOK
angetroffen. Diese Verhaltnisse kdnnen somit in ein gesichertes Modell Ubertragen
werden. Die Ergebnisse fur den Querschnitt 0+250 liegen in den Anlage 8.3 bei.

Demnach wurden folgende Ausnutzungsgrade ermittelt:

o Auftriebssicherheit: y = 0,86
e hydraulischer Grundbruch: y = 1,02

Demnach kann im Querschnitt bei Station 0+250 die Sicherheit gegen hydraulischen

Grundbruch nicht nachgewiesen werden.

Im Querschnitt bei Station 1+350 wurde in der Bohrung BK 49 oberhalb der geplanten
Sohle der neuen Laucha Grundwasser mit einer Druckhdhe von etwa 1,60 m uGOK
angetroffen. Unterhalb der geplanten Sohle der neuen Laucha steht Tonstein sowie im

Liegenden Sandstein an.

In beiden Formationen wurde kein Grundwasser angetroffenen; dieses ist jedoch nicht
auszuschlielen. Steht in den genannten Formationen Grundwasser an, ist davon
auszugehen, dass dieses ebenfalls gespannt sein wird. Es sind somit Annahmen zu
moglichen Grundwasseranschnitten unterhalb der geplanten Sohle der neuen Laucha
sowie zu dessen Druckhdohe zu treffen. Im Modell werden folgende Annahmen

berucksichtigt:
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e Modell 1+350 - a:
Grundwasseranschnitt bei UK Tonstein, Druckhohe 1 m uGOK
e Modell 1+350 - b:
Grundwasseranschnitt bei 15,00 m uGOK, Druckhdhe 1 m uGOK

Die Ergebnisse fur diese Modelle liegen in den Anlage 8.4 bei. Demnach wurden fir

das Modell 1+350 - a folgende Ausnutzungsgrade ermittelt:

e Auftriebssicherheit: y = 4,19
e hydraulischer Grundbruch: y = 11,58

Fir das Modell 1+350 - b werden folgende Ausnutzungsgrade bestimmt:

o Auftriebssicherheit: y = 1,60
e hydraulischer Grundbruch: p = 3,48

Demnach kann im Querschnitt bei Station 14350 fir beide Modelle die
Auftriebssicherheit sowie die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch nicht

nachgewiesen werden.

Somit sind fur beide Querschnitte und damit ggfs. fur den gesamten Einschnittsbereich
Malnahmen zur Gewahrleistung ausreichender Sicherheiten gegen Auftrieb und
hydraulischen Grundbruch zu planen. Die hierzu in [U1] vorgeschlagenen Sicker- bzw.
Filterschichten auf den Boschungen sowie der Sohle sind hierzu jedoch nicht geeignet,
da diese die malRgebenden Druckverhaltnisse an der Unterkante der zu betrachtenden

Systeme nicht beeinflussen.

Aus geotechnischer Sicht wird eine Entspannung des Grundwasserleiters GWL-2
unterhalb der Sohle erforderlich. Méglich ist eine punktuelle Entspannung tber Brunnen
oder eine linienhafte Entspannung Uber Langsdranagen. Beide Moglichkeiten kénnen

mit der bauzeitlichen Wasserhaltung kombiniert werden. Sie sind im Zuge der
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Grundwassermodellierung zu konzeptionieren und zu bemessen. Im Zuge dieser
Modellierungen sind die sich Uber die Potentialentspannung ergebenden
Grundwasserzuflisse zu ermitteln. Die Bereiche, in denen eine Potentialentspannung
erforderlich wird, sind Uber erganzende grundbautechnische Nachweise abzugrenzen.
Diese Berechungen sind nach Uberpriifung der getroffenen Annahmen im Zuge der

Objektplanung aufzustellen.

11.6 Aushub als Baustoff

Im Zuge der BaumalRnahme fallt Boden als Aushub an. Im Wesentlichen wird in den
tiefen Einschnitten in der Hochlage Festgesteinsversatz der Schichten 5a/b sowie

verwitterter Fels (Sandstein) der Schicht 5c als Aushub anfallen.

Dieser Aushub kann bei entsprechender bodenmechanischer Eignung als Baustoff
verwendet werden. Dem derzeitigen Kenntnisstand zufolge werden z.B. zur Errichtung
des Teilobjektes Absperrbauwerk gemischt- bzw. feinkdrnige Bodden zur
Dammschittung bendtigt. Hierzu kann anfallender Festgesteinszersatz (Schicht 5b)
verwendet werden. Zur Abschatzung der bodenmechanischen Eignung wurden die in

Abschnitt 5.3 beschriebenen Laboruntersuchungen ausgefihrt.

Demnach ist der Aushub aus der Schicht 5b im Bereich der Bohrungen BK 49 und BK
50 (und somit nahe des geplanten Absperrbauwerkes) als ausgepragt plastischer Ton
(Bodengruppe TA) zu klassifizieren. Die Konsistenz wurde im Labor zu Ic = 0,9 bis 1,0

und somit als steif bis halbfest bestimmt.

Zur Abschatzung einer mdglichen Verwendung des feinkdrnigen Festgesteinszersatz
als Baustoff (z.B. fur die Erstellung des Absperrbauwerkes) wurden mit beiden Proben

Proctorversuche durchgefuhrt. Hierbei wurde folgendes festgestellt:
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Bohrung Tiefe Proctordichte optimaler natdrlicher

[m uGOK] Per [g/cm?] Wassergehalte wp; [%] Wassergehalt wy, [%]
BK 50 2,00 -5,00 1,561 22,4 25,5
BK 50 5,75 - 6,00 1,617 19,6 23,3

Tabelle 37: Laborergebnisse feinkdrniger Festgesteinszersatz (Schicht 5b)

Demnach liegen die naturlichen Wassergehalte auf der nassen Seite der Proctorkurve.

Sie lassen eine Verdichtung auf Verdichtungsgrade von Dpr = 97 bis 98 % zu.

Bei einer moglichen Verwendung als Baustoff sind neben der Verdichtbarkeit die
Scherparameter wesentlich. Hierzu wurde an der ungestorten Probe BK 50, 5,75 - 6,00
m ein Scherversuch ausgefuhrt. Demnach wurde fur den Bruchzustand ein Reibungs-
winkel von ¢ = 18,0° bei einer Kohasion von ¢ = 37,2 kN/m? bestimmt. Erganzend
wurde an der Probe BK 50, 5,75 - 6,00 m die Wasserdurchlassigkeit bestimmt. Dem-

nach wurde eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit von ki = 9,5*10™'% m/s bestimmt.

Somit kann festgestellt werden, dass Aushub aus dem feinkdrnigen Festgesteinszersatz
(Schicht 5b) zur Errichtung eines Absperrbauwerkes in Form eines homogenen

Dammkorpers geeignet ist.

Die Eignung der weiteren Aushubmassen ist projektbezogen zu prufen. Fur die

Erdbaumalinahme wird ein detailliertes Bodenmanagement empfohlen.
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11.7 Wegebau

Parallel zur neuen Laucha sollen Unterhaltungswege neu errichtet werden. Diese

werden wie folgt angeordnet:

e Bereich 1: Ausbau der alten Laucha bis zur Station 0+000
(Bereich der Baugrundaufschlisse RKS 1 bis RKS 28 aus [U1])
Unterhaltungsweg noérdlich der neuen Laucha,
Gradiente in Hohe Urgelande oder geringfligig hdher

e Bereich 2: geplante Trasse der neuen Laucha, Station 0+000 bis 2+200
(Bereich der Baugrundaufschlisse BK 1 bis BK 42 aus [U1])
Unterhaltungswege beidseitig der neuen Laucha auf Bermen im
Bdschungssystem,

Gradiente liegt im Einschnitt in den anstehenden Bdden

Angaben zum geplanten Oberbau liegen derzeit nicht vor. Prinzipiell kann eine

Bemessung des Oberbaus gemal}
e den Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
RStO 01 oder

e den Richtlinien fur den landlichen Wegebau RLW

erfolgen. Aus geotechnischer Sicht ist die Anwendung der RLW mdglich, welche

empfohlen wird.

Planumstragfahigkeit im Bereich 1

Bei einer Bemessung gemall RLW ist im Planum eine Mindesttragfahigkeit von
Ev2 =2 30 MN/m? nachzuweisen. Nach [U1], Anlage 8.1 stehen im Bereich 1 im
potentiellen Planum in der Regel Auffullungen (Schicht 1c) und Mutterboden (Schicht

2a) an, welche von Aueablagerungen (Schicht 2c¢) unterlagert werden.
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Angaben zur zu erwartenden Untergrundtragfahigkeit liegen aus [U1] vor. Demnach ist
im Bereich 1 davon auszugehen, dass bei gelandegleicher Gradiente eine nach RLW
ausreichende Planumstragfahigkeit von Ey, = 30 MN/m? nicht erreicht wird. Gleiches gilt
entsprechend fur die Mindestanforderung an die Tragfahigkeit von Ey, =2 45 MN/m?,

welche gemall RStO 01 zu erfullen ist.

Es sind deshalb Malnahmen zur Verbesserung der Tragfahigkeit notwendig. Aus

geotechnischer Sicht sind folgende Varianten maoglich:

e Bodenverbesserung/-verfestigung durch Zugabe geeigneter Baustoffe oder
hydraulischer Bindemitteln (erfordert Eignungsuntersuchungen zur Bestimmung
des Bindemittelgehaltes) oder

e Einarbeiten von Grobschlag (= 20 cm) in den weichen Untergrund in Verbindung

mit Geokunststoffen und Bodenaustausch (= 30 cm)

Beide Varianten sind im Ergebnis aus Sicht der GGU als gleichwertig anzusehen. Da
die Ausfihrung der Variante Bodenverbesserung erganzende Untersuchungen
hinsichtlich der Umsetzbarkeit erfordern, sollte in der Planung die Variante

Grobschlag/Bodenaustausch umgesetzt werden.

Von den in [U1] weiterhin genannten Varianten:

e Ausflhrung der Erdarbeiten in niederschlagsarmen Zeiten, Schutz des Planums/
Untergrundes vor Niederschlagen, unverzigliches Uberbauen freigelegter
Planumsabschnitte im Vor-Kopf-Einbau

o fachgerechtes Nachverdichten des Untergrundes (stark feuchte/vernasste Boden
nur statisch verdichten oder durch Uberschiittung konsolidieren, erdfeuchte
Bdden sind dosiert dynamisch zu verdichten, fir feinkdérnige Bdden sind

Schafful3-Walzen geeignet)
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e Anhebung der Gradiente und Nutzung der Auffullungen (1c) als Unterbau
(Nachteil sind stark wechselnde Verhaltnisse durch Inhomogenitat und generell

auszutauschenden Oberboden)

wird aus fachtechnischer Sicht abgeraten, da hiermit unter den gegebenen

Verhaltnissen keine ausreichenden Planumstragfahigkeiten gesichert erreichbar sind.

Es wird darauf verwiesen, dass die im Bereich 1 anstehenden potentiellen
Planumsboden aufgrund der  vorhandenen Feinkornanteile hochgradig
wasserempfindlich sind. Diese koénnen bei starker Wasserzufuhr in ihrer
Verdichtungsfahigkeit sowie den erreichbaren Tragfahigkeiten negativ beeinflusst
werden. Das Planum sollte somit wahrend und nach der BaumaRnahme durch
geeignete Mallnahmen (kurze Bauabschnitte, ggfs. Abdecken, Querneigung etc.) vor
Feuchtigkeit geschutzt werden. Zur Herstellung des Planums wird der Einsatz einer
glatten Baggerschaufel empfohlen. Das Befahren des ungeschitzten Planums mit

gummibereiften Fahrzeugen ist zu vermeiden.

Planumstragfahigkeit im Bereich 2

Im Bereich 2 liegt das Planum auf den Bermen des Bdschungssystems. Detaillierte
Angaben zum Boschungssystem liegen derzeit nicht vor. Es ist jedoch vorgesehen,
dass die Boschungen oberhalb der Unterhaltungswege mit einer 80 cm starken
Dranageschicht, beidseitig geschutzt durch geotextile Filter, sowie einer
Oberbodenandeckung gesichert werden. Im Bereich der Bermen kann auf die
Oberbodenabdeckung verzichtet werden. Das Planum liegt in diesem Fall auf der

Dranageschicht.

In Abhangigkeit von der Materialglite der Dranageschicht kénnen auf dieser die
Mindestanforderungen an die Tragfahigkeit von Ey, = 30 MN/m? (nach RLW) bzw.
Ev2 2 45 MN/m? (nach RStO 01) erfullt werden. Hierzu ist die Dranageschicht im
Bermenbereich aus einem ausreichend durchlassigen Brechkornmaterial herzustellen.
Bei Einsatz eines Rundkorngemisches muss davon ausgegangen werden, dass die

Mindestanforderungen an die Tragfahigkeit nicht erftllt wird.
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Es wird darauf verwiesen, dass auch im Bereich 2 die potentiellen Planumsbdden bzw.
die unterhalb der Dranageschicht anstehenden Bdden aufgrund der vorhandenen
Feinkornanteile wasserempfindlich sind. Die flir den Bereich 1 erarbeiteten Hinweise
zum Schutz des Planums sind bei der Herstellung der Dranageschicht sinngemal’ zu

berlcksichtigen.

Oberbau nach RLW
Malgebend fir die Bemessung des Oberbaus nach der RLW sind die

Untergrundtragfahigkeit sowie die zu erwartenden Beanspruchung des Oberbaus. Die
Mindestanforderung an die Tragfahigkeit von Ey, = 30 MN/m? kdnnen entsprechend der
erarbeiteten Hinweise erfullt werden. Die Bemessung des Oberbaus nach RLW kann

sodann unter Bericksichtigung der Beanspruchung durch den Fachplaner erfolgen.

Oberbau nach RStO

Die in beiden Bereichen anstehenden potentiellen Planumsbdden sind in der Regel

aufgrund ihrer Kornzusammensetzung als stark frostempfindlich anzusehen und werden
gemal ZTVE-StB 09 der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zugeordnet. Somit sind aus
Griunden der Frostsicherheit Frostschutzschichten vorzusehen, welche vom Fachplaner
gemall RStO zu bemessen sind. Hierbei sind in beiden Bereichen unglnstige

Wasserverhaltnisse anzusetzen.
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12. Vorschlage fur weitere Untersuchungen

Im Zuge der Projektbearbeitung wurden Berechnungen zum Nachweis der Sicherheit
der Sohle der neuen Laucha gegen Auftrieb und hydraulischen Grundbruch aufgestellt.
Hierzu wurden Annahmen hinsichtlich der Lage und der Druckhdéhe des hierfur
malfgebenden GWL 2 getroffen. Diese Annahmen sind zu tberprifen. Hierzu sind ggfs.

erganzende Baugrunderkundungen erforderlich.

Vor der Ausfuhrung der Erdarbeiten zur Herstellung des Einschnittes der neuen Laucha
mussen vorhandene Versorgungsleitungen bis zu 3 m unter das geplante Bett der
Laucha verlegt werden. Bei Einschnittstiefen von bis zu 11,5 m sind hierzu Erdarbeiten
bis = 14,5 m erforderlich. Zur Planung dieser Erdarbeiten sind die vorliegenden Anga-
ben zu den Baugrundverhaltnissen nicht ausreichend, sodass in Abstimmung mit den
zustandigen Versorgungstragern ggfs. erganzend erkundet werden muss. Im Zuge die-

ser erganzenden Baugrunduntersuchungen sind folgende Fragestellungen zu klaren:

e LoOsbarkeit des tieferen Baugrundes

e Konzeptionierung der Baugrubensicherung

e Konzeptionierung der bauzeitlichen Wasserhaltung

e Erkundung des Grundwasserleiters GWL 2 im Leitungsbereich und Konzeptio-

nierung von MalRnahmen zur Auftriebssicherung der Leitungen

Fur Vorplanungen der erforderlichen Umverlegungen konnen die Angaben aus dem
vorliegenden Baugrundgutachten verwendet werden. Hinsichtlich der Auftriebssiche-
rung der Leitungen ist zunachst davon auszugehen, dass hier massive Konstruktionen
(Betonumhdllungen, ggfs. in Verbindung mit einer Rickverankerung Uber Zugpfahle)
erforderlich werden. Diese Malinhahmen sind jedoch abhangig von den bisher nicht vor-

liegenden Angaben zum Grundwasserleiter GWL 2.

Es wird empfohlen, die ggfs. erforderlichen Erkundungen des Grundwasserleiters

GWL 2 mit den Erkundungen im Leitungsbereich zu kombinieren.
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Zur Sicherung der Einschnittsboschungen ist eine Dranageschicht, beidseitig geschutzt
durch geotextile Filter, mit einer Oberbodenandeckung vorgesehen. Die Boschungen
werden mit Neigungen von 1:2,5 (oberhalb der Unterhaltungswege) bis 1:3 (unterhalb
der Unterhaltungswege) ausgefuhrt. Erfahrungsgeman ist bei Boschungsneigungen von
steiler 1:3 der Nachweis der Gleitsicherheit in den Fugen des Entwasserungssystems,
insbesondere bei den auftretenden Stromungskraften, problematisch. Gleiches gilt fur
den Nachweis der Filterstabilitdt zwischen dem inhomogenen Untergrund und dem
geplanten geotextilen Filter. Im Zuge der weiteren Planungen werden hierzu
Materialrecherchen und entsprechende laborative Ermittlungen von
Reibungsparametern zwischen maoglichen mineralischen und polymeren Baustoffen
empfohlen. Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser Recherchen sind Nachweise der

Stand- bzw. Gleitsicherheit zu fihren.

Fir den Wegebau sind zur Erreichung ausreichender Planumstragfahigkeiten
Malnahmen zur Untergrundverbesserung erforderlich. Fir die hierzu mogliche
Bodenverbesserung mit Bindemitteln sind entsprechende Eignungsuntersuchungen
erforderlich. Sollen Bodenverbesserungen ausgefuhrt werden, sind diese

Eignungsuntersuchungen vorab auszufuhren.

Aufgrund der Komplexitat der GesamtbaumalRnahmen sind planungsbegleitend ergan-
zende Abstimmungen zwischen den Beteiligten erforderlich. Die Einbeziehung des

Baugrundgutachters wird empfohlen.
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(Dipl.-Ing. B. Krdber)
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