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1. Veranlassung

Die Harzer Schmalspurbahnen GmbH beauftragte die Nordhauser Bauprifinstitut GmbH am
04.10.2021 fir die Bauwerksuntersuchungen an der Briicke Uber die Behre bei llfeld. Im Vorfeld der
Beauftragung erfolgte mit dem fachplanenden Biro (Ingenieurbiro Kleb GmbH), vertreten durch
Herrn Dipl.-Ing. Schulz, am 28.09.2021 eine Vorort Begehung in der der Untersuchungsumfang
festgelegt wurde. Zielstellung war es, durch gezielte Kernbohrungen die Geometrie zu erkunden
sowie die Materialzusammensetzung in Einzelbereichen und materialtechnische Aufschlisse zu
erlangen. Weiterhin sollten abfalltechnische Untersuchungen am Dichtungs- sowie Auffillmaterial
durchgefihrt werden.

2. Aufgabenstellung

Der vorliegende Prifbericht basiert auf dem  Angebot 040/ 2021/ CO der
Nordh&user Bauprifinstitut GmbH vom 30.09.2021. Dieses Angebot bildet die Grundlage fir den
Auftrag der Harzer Schmalspurbahnen GmbH.

In Bezug auf dieses Angebot, waren nachstehend folgende Leistungen zu erbringen:

Kernbohrarbeiten: e Erkundungsbohrungen/  Bohrkerngewinnung  durch Kernbohrung
d 150/107/56 mm; gesamt 8 Stiick

e Kennzeichnung + Abtransport der gewonnenen Bohrkerne

e Bohrlécher nach Beendigung der Kernbohrarbeiten wieder verschlieBBen,
gesamt 8 Stiick

Priifleistungen: e Kernansprache (Schichtenverzeichnis) in Anlehnung an das BAW Merkblatt;
Bohrkernentnahme fiir Bauwerksuntersuchungen, gesamt 8 Stiick

e Laboruntersuchungen des Betons (Stahlbetonbogen und Auffiillmaterial)
nach DIN EN 12504-1 (Trockenrohdichte, Druckfestigkeit, inkl. Erstellung
eines Protokolls), gesamt 8 Sttick

e Bestimmung der Karbonatisierungstiefe mit Phenolphthalein an Proben des
Stahlbetonbogens; gesamt 3 Sttick

» Herstellung von Bauteilbffnungen zur Beurteilung des Korrosionsgrades der
Bewehrung (im  Scheitelbereich und Uberbau) inkl. Verschluss
gesamt 4 Stiick

chemische Analyse: |, £ntnahme und Priifung von Bohrmehiproben zur Untersuchung des
Chloridgehaltes nach DIN EN 14 629; gesamt 9 Stlick

e Bindemittelanalyse des Natursteinmauerwerks; gesamt 1 Stiick

e Untersuchung der Dichtung auf PAK und PCB in Relation zur LAGA 20
gesamt 1 Stiick

e Untersuchung einer mineralischen Probe nach LAGA 20
gesamt 1 Stiick

Abfalltechnische
Untersuchungen:

Wesentliche Angaben zum durchgefiihrten Leistungsumfang:

Nicht Bestandteil des Angebotes war das Herstellen von 4 Schiirfen auf dem Uberbau (Gleisschotter),
um die Kernbohrungen (KB2, KB7, KB3 und KB4) niederzubringen. Diese Leistung wurde nach
Absprache zwischen Herrn Strunge (Harzer Schmalspurbahnen GmbH) und Herrn Ostmann
(Projektverantwortlicher des NBI) nachfolgend beauftragt.
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Eine weitere Anderung des Leistungsumfanges wéhrend der Arbeiten vom 15.11.2021 bis 18.11.2021
ist, dass die geplanten Bauteil6ffnungen betreffend des Uberbaues aufgrund der Vorort-Situation in
diesem Zeitraum nicht durchgefiihrt werden konnten. Fir die Erstellung der Bauteiléffnungen bestand
die Gefahr der Unterhdhlung der Gleise, sodass darauf verzichtet wurde (in Kenntnisnahme
Herr Strunge, bei Ortsbegehung am 15.11.2021).

Bei der Ortsbegehung am 17.11.2021 einigten sich Herr Dipl.-Ing. Schulz (Ingenieurbiro Kleb GmbH)
und Herr Péthig (Mitarbeiter NBI) darauf, dass als Ersatz fir die Bauteil6ffnungen im Uberbau das
gewonnene Material der bereits fertiggestellten Kernbohrung 7 fir die Bestimmungen des
Chloridgehaltes und der Karbonatisierungtiefe herangezogen wird. Hierbei sei das unterste
Materialsegment (Bereich des Stahlbetonbogen) zu verwenden.

Als nicht vereinbarten Zusatz wurden alle Kernbohrungen mit einer Kamera befahren. Die
entsprechenden Videosequenzen geben nach Auffassung des Berichterstellers (Herr Péthig NBI)
einen wichtigen Aufschluss Uber die vorhandene Bauwerksstruktur. Die Videosequenzen sind diesem
Bericht digital beigeflgt.

Offensichtliche Schaden am Bauwerk, wie z.B. freiliegende Bewehrung, Aussinterungen etc. wurden
in diesem Bericht nicht aufgenommen, da nicht beauftragt. Dies erfolgt im Regelfall bei der Erstellung
eines Schadenskatasters.

Die Ergebnisse der Erkundungsarbeiten und die sich hieraus ergebenden Schlussfolgerungen sind
nachstehend mit den dazugehérigen Anlagen chronologisch aufgelistet, sowie die Darstellung der
einzelnen  Probenentnahmestellen.  Die  Erstellung des  vorliegenden  Prifberichtes
(2 x analog und 1x digital) einschlieBlich Fotodokumentation.
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3. Bohruntersuchung an der Briicke Uiber die Behre bei lifeld

Die Lage der Bohransatzpunkie sind in der Anlage 1 dieser Dokumentation dargestellt. Die
Kernbohrarbeiten vor Ort erfolgten in horizontaler, schrag steigender und vertikaler Ausfihrung. Das
gewonnene Bohrkernmaterial hat einen & von 76 mm bis 156 mm. Das kernschonend entnommene
Bohrkernmaterial aus den vorgegebenen Bohrpunkten wurde unmittelbar nach der Gewinnung in
speziellen Bohrkernkisten eingelagert. Die Bohrkerne wurden eindeutig gekennzeichnet,
fotodokumentiert und in die Nordh&auser Bauprifinstitut GmbH geliefert.

Kernbohrungen vertikal: Kernbohrung KB 2, & 107 mm
Kernbohrung KB 3, @ 107 mm
Kernbohrung KB 4, & 107/ 76 mm
Kernbohrung KB 6, & 107/ 76 mm
Kernbohrung KB 7, & 107 mm

Kernbohrungen schrag steigend:  Kernbohrung KB 1, & 107 mm
Kernbohrung KB 5, @ 107 mm

Kernbohrung waagerecht: Kernbohrung KB 8, & 156/ 107 mm

Entnahmedatum: 15.11.2021 - 17.11.2021
Bearbeiter vor Ort:  Herr Hellmuth und Herr P6thig, Nordh&user Bauprufinstitut GmbH

Bohrverfahren: Nassbohrverfahren Einfachkernrohr mit Diamantkrone
Bohrkernlagerung:  Kernkisten sortiert
Bohrgerat: WEKA, Kernbohrsystem SR 38

Bohrlochverschluss: Material = MC-Bauchemie KM 250 SR im Stopfverfahren

Am Uberbau wurde zusatzlich ein 1-komponentiges Dichtmaterial auf Héhe der
vorhandenen Dichtung eingebaut.
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen

Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil : Widerlager 2, Erkundung Hinterfillmaterial
Bohrung Nr. : KB 1 [Datum : [18.11.2021
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Bohrkern KB 1 Widerlager 2; Erkundung Hinterfiillmaterial, Winkel 138,6°

Protokoll der Bohrung| KB 1 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen
Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil : Widerlager 2, Erkundung Hinterfillmaterial
Bohrung Nr. : KB 2 [Datum : [16.11.2021
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Bohrkern KB 2 Widerlager 2; Erkundung Hinterfiillmaterial, Winkel 90°

Protokoll der Bohrung| KB 2 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fiir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen

Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uiber die Behre bei lifeld
Bauteil : Pfeiler 2, Erkundung Hinterflullmaterial
Bohrung Nr. : KB 3 [Datum : [16.11.2021
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Bohrkern KB 3 Pfeiler 2; Erkundung Hinterfiillmaterial, Winkel 90°

Protokoll der Bohrung| KB 3 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen
Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil : Pfeiler 1, Erkundung Hinterfillmaterial
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Bohrkern KB 4 Pfeiler 1; Erkundung Hinterfiillmaterial, Winkel 90°

Protokoll der Bohrung| KB 4 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen
Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil : Widerlager 1, Erkundung Hinterfillmaterial
Bohrung Nr. : KB 5 [Datum : [17.11.2021
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Bohrkern KB 5 Widerlager 1; Erkundung Hinterfillmaterial, Winkel 126,6°

Protokoll der Bohrung| KB 5 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen

Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uiber die Behre bei llfeld
Bauteil : Fligelwand, Griindungsbohrung
Bohrung Nr. : KB 6 [Datum : [15.11.2021
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Bohrkern KB 6 Griindungserkundung Fligelwand

Protokoll der Bohrung| KB 6 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen

Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil : Gewolbe 3, Scheitel /Nackenbohrung
Bohrung Nr. : KB 7 [Datum : [16.11.2021
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Bohrkern KB 7 Stahlbetonbogen Gewoélbe 3 Bohrung von oben

|
i
2,
i

Protokoll der Bohrung| KB 7 Seite 2von 2
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Bohrprotokoll fir Bohrungen in Bauwerken mit Gewinnung von Bohrkernen
Auftraggeber : Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Projekt : Briicke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil : Widerlager 1, ,,waagerechte” Bohrung @ 156/ 107mm
Bohrung Nr. : KB 8 [Datum : [16.11.2021
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Bohrkern KB 8 Widerlager 1, ,,waagerechte“ Bohrung @ 156/ 107mm

Protokoll der Bohrung| KB 8 Seite 2von 2
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3.1 Erkenntnisse der Kernbohrungen liber die Geometrie und des verwendeten
Materials

Uberbau

Wie den Kernbohrungen KB 2 - 4 und KB 7 (Anlage 5; Bilder 1und 2) zu entnehmen ist, liegt das
Gleisbett in einer Trog-Wanne. Die seitliche Abschrdgung der Trog-Wanne ist mit
Ziegelmauerwerk ausgekleidet. Die Ziegel selbst, sind in einem 3 cm bis 5 cm dicken Mdrtelbett
verlegt. Darunter befindet sich eine 0,6 cm starke teerartige Dichtungsschicht, die auf einem
Gefallebeton aufgebracht ist. Unterhalb des Gefallebetons wurde als Aufflllmaterial zwischen
dem Sichtmauerwerk ein Konglomerat aus Beton, Granit und Porphyr bis auf die
Stahlbetonbégen verbaut. Im unteren Bereich (Zwickel zwischen den Bdgen und den
Widerlagern) ist der Beton teilweise ausgespilt bzw. weist das Konglomerat deutliche
Hohistellen/ ZerklGiftungen auf. Diese sind in den entsprechenden Videosequenzen der KB 2
bis KB 4 gut erkennbar.

Anmerkung: Die in der Anlage 1 dargestellten Bilder sollen eine Gegenlberstellung der
Bohrlochtiefe anhand der Briickenansicht darstellen. Aufgrund der im unteren Bereich
vorhandenen Hohlstellen/ Zerkllftungen konnte kein weiteres Material geborgen werden.

Widerlager (im Bereich der Bogen)

Zur Erkundung der Widerlager wurden zwei schrag steigende Kernbohrungen (Widerlager 2; KB1
und Widerlager 1 KB5) in der Mitte des Brickenquerschnittes (Anlage 5; Bilder 7 und 9) gesetzt.
Wie bei den senkrechten Kernbohrungen besteht das Aufflllmaterial zwischen den beidseitigen
Sichtmauerwerken aus einem Konglomerat aus Beton, Granit und Porphyr. In Teilbereichen des
Konglomerates sind ebenfalls Hohlstellen/ Zerkliiftungen vorhanden (Videosequenz KB 5).
Entsprechend der Kernbohrungen wurden die Stahlbetonbégen mit einer Starke von 0,76 m
aufgenommen. Bei beiden Bohrkernen wurden jeweils 2 Bewehrungsstahle mit @ 16 mm und
einer Querschnittsflache von 2,01cm? durchbohrt (siehe Seiten 7/8, 15/16).

Widerlagerdicke/-tiefe

Die Widerlagerdicke/-tiefe wurde am Widerlager 1 mit der waagerechten Kernbohrung KB 8 @
156/ 107mm erkundet. Diese betragt ab Oberflache Ansatzpunkt des Stahlbetonbogens 3.85 m.
Als Hinterfullmaterial ist Schotter bzw. sind Quader aus Porphyr erkennbar (Videosequenz KB 8).

Fliilgelwand (hinter Widerlager 1)

An Stelle der schrag einfallenden Erkundungsbohrung der Fliigelwand erfolgte diese senkrecht
durch das Bauteil (KB 6 @ 107/ 76 mm). Die Griindungstiefe betragt ab OK Stahlbetonbalken
(Gelanderbefestigung) -2,16 m. Gegrindet ist die Fligelwand auf einem Schotter/Kiesbett. Als
Material wurde Beton und Granit verwendet. Die Wandstarke von 0,51 m konnte mit einer
zusatzlich angelegten Schirfe ermittelt werden. Im Querschnitt betrachtet, ist der aufgesetzte
Stahlbetonbalken um 10 cm nach auBen gesetzt, sodass sich auf der Rickseite der Fliigelwand
ein entsprechend groBBer Absatz befindet. Dieser ist als Kehle, nach unten schrag verlaufend,
ausgebildet. Die Ruckwand selbst, ist augenscheinlich senkrecht sowie waagerecht gerade
verlaufend (wahrscheinlich bei Herstellung verschalt).

Im Gegensatz zur Briicke hat sich die Fligelwand um 14 cm gesetzt sowie vertikal nach auBBen

gedrlckt (trifft augenscheinlich auf alle 4 Fligelwande zu).
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3.2 Untersuchungsergebnisse Baustofftechnische Eigenschaften

Im Rahmen der formulierten Aufgabenstellung und statistischen Bewertung wurden flr den Beton
nachfolgende Prifverfahren und —nachweise zugrunde gelegt:

e Bestimmung der Druckfestigkeit des Betons nach DIN EN 12504 Teil 1
e Bestimmung der Rohdichte nach DIN EN 12390-7
e Ermittlung der Karbonatisierungstiefe nach DIN EN 14630:2007-01

Hierfiir wurden aus den entnommenen Bohrkernen normgerechte Prufkorper fiir die oben
aufgefiihrten Prifungen gewonnen.

Auf den nachfolgenden Seiten befinden sich Tabellen, geordnet nach Bauteilen, die eine tabellarische
Auflistung aller ermittelten Druckfestigkeiten und Rohdichten des Betons auflisten. Im Detail kann dies
in den jeweiligen Protokollen der entsprechenden Anlage eingesehen werden.

Druckfestigkeitspriifung Beton der Stahlbetonbdgen und des Konglomerats
nach DIN EN 12504-1:2021-02

, Druck- .
Bohrkern- - Rohdichte o] Mittelwert
bezeichnung Material (in kg/m?3) (;isﬁ%’e'g) (in N/mm?) AT
Schragbohrung
Q KB 1.1 Beton 2.330 30,5 e . Gewslbe 3/
T3 o Widerlager 2
:0 S’ E‘
'g 5 :_,fg’ Schrégbohrung
o KB 5.1 Beton 2.260 27,4 52 Gewdlbe 1/
L) To Widerlager 1
Q g X
= ss" Gewdlbe 3
) £ Bohrung von oben
an KB 7.5 Beton 2.260 29,1 = bis in den
Stahlbetonbogen
| KB 2.4 Konglomerat 2.070 25,3 g c {iber Widerlager 2
el Beton s 5
9 = = -
E £
S £
=8| | kB4.13 Korglomerat | 2.190 26,5 52 iber Pleiler 1
£| g 2
Ol o 23
El¥ Kondl g0
o KB 8.8 ordlomerat | 2.040 20,4 g o tber Widerlager 1

Tabelle 1: labortechnische Daten — Rohdichten und Druckfestigkeiten

Bei der Bestimmung der Dichte am Festbeton aus den Betonbauteilen, wurde eine mittlere
Festbetonrohdichte flr die Stahlbetonbégen von 2.280 kg/m3 und fiir den Beton des Konglomerats
von 2.100 kg/m® festgestellt. Beides entspricht einem Normalbeton, gemaB der
DIN EN 206 / DIN 1045-2. Das Spektrum fur die Einstufung in die Rohdichteklasse fir Normalbeton
bewegt sich zwischen 2.000 kg/m? bis 2.600 kg/m3.
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Priafkorper fir die Druckfestigkeitspriifung aus der Briicke liber die Behre

Prifkorper aus den Stahlbetonbdgen

ey v 5 £}
> - 5 & Y .

W3 s .

£ i
[—
.-
i Y, N .

- —

KB 1.1 Schragbohrung Gewdlbe 3/ Widerlager 2  Bq = 30,5 N/mm?2

&
KB

Stahlbetonbogen

Tabelle 2: Ansicht auf die Prufkérper Beton vor + nach der Druckfestigkeitsprifung
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Prifkérper aus dem Hinterfullmaterial

KB 8.8: tber Widerlager 1 Bq = 24 N/mm?

Tabelle 3: Ansicht auf die Prifkdrper Beton vor + nach der Druckfestigkeitsprifung

Anmerkung:
Die Betone der Stahlbetonbdgen und des Auffllimaterials unterscheiden sich visuell durch die GréBe der

Gesteinskérnung. Das GroBtkorn der Stahlbetonbdgen wird auf 16 mm und das des Auffillmaterials <16 mm
geschétzt.
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4. Ergebnisse der Bauteil6ffnungen zur Beurteilung des Korrosionsgrades

Verfahrensbeschreibung der Bauteild6ffnungen zur Beurteilung des Korrosionsgrades an der
Bewehrung

Far die visuelle Inaugenscheinnahme des Ist-Zustandes an dem Bewehrungsstahl werden
Bauteil6ffnungen an Stahlbetonbauteilen hergestellt. Die Bauteiléffnungen werden in den
Untersuchungsbereichen (z.B. an Rissen, Fugenkonstruktionen etc.) statistisch verteilt. Durch
vorsichtiges Freischneiden mit Staubabsaugung und schonendes Stemmen, werden die
Bewehrungseisen freigelegt. Die Bauteiléffnung wird von Staub befreit. Die freigelegten
Bewehrungsstahle werden visuell beurteilt, das heiBt, es wird der Abrostungsgrad nach
DIN EN ISO 8501-1, der Bewehrungsdurchmesser, die Bewehrungsiberdeckung cnom und der Verlauf
der Bewehrung dokumentiert. Nach der Dokumentation aller oben aufgeftihrten Eigenschaften, wird
die Bauteild6ffnung mit einem Betonersatzsystem fachgerecht verschlossen und nachbehandelt.

Herzustellende Bauteiléffnungen: 2 Stuck Spitzungen Stahlbetonbégen Widerlager 1 und 2
(geplant)

Datum der Ausfihrung: 16.-17.11.2021

Ubersicht Bauteiléffnung: Bauteil6ffnung 1:  Widerlager 2; Bogen

Bauteil6ffnung 2:  Widerlager 1; Bogen

Prdifer: Herr P6thig
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Bauteil6ffnung 1: Spitzung Stahlbetonbogen, Widerlager 2
MaBe = 36,0 cm x 36,0 cm(LxB

o <

Stabdurchmesser

Beton-
Mess- | o il Bemerkung Stabart nach Oberflache gemessen, deckung Cnom Korrosionsgrad
bereich gerippt / glatt & in mm in mm
Messwert Einstufung | Materialabtrag
g horizontal k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
1 g 5 Stahlkorrosion
<8 vorhanden 1 = glatt 1x26 mm 23 mm Stufe D 1%
& vertikal 2 = glatt 1x19 mm 34 mm Stufe D 1%
3 = glatt 1x16 mm 22 mm Stufe D 0%
Stufe 0 Es liegen keine Hinweise auf Stahlkorrosion vor.
Stufe A Die Stahloberflache ist weitgehend mit festhaftendem Zunder bedeckt, aber im Wesentlichen frei von Rost.
Stufe B | In der Stahloberflache zeigt sich eine beginnende Rostbildung, verbunden mit der Abblatterung von Zunder.
Stufe C | Der Zunder I8sst sich leicht abschaben und es liegen augenscheinlich ansatzweise Rostnarben auf.
Stufe D | Augenscheinlich liegen massive Rostnarben vor.
Rostgrade bewertet nach DIN EN ISO 8501-1 Rostgrade und Oberflachenvorbereitungsgrade von unbeschichteten Stahloberflachen und
Stahloberfldchen nach ganzflachigem Entfernen vorhandener Beschichtungen

Tabelle 4: Zusammenstellung der Erkundungsergebnisse aus der Bauteiléffnung 1; Stahlbetonbogen Widerlager 2
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Bauteil6ffnung 2: Spitzung Stahlbetonbogen, Widerlager 1,
MaBe = 3,0 cmx30,0cm (L xB

Stabdurchmesser
Mess- Bauteil Bemerkung Stabart nach Oberflache gerr?essen, deciﬁtnogn;: Korrosionsgrad
bereich gerippt / glatt & in mm i mm nom
Messwert Einstufung | Materialabtrag
g horizontal k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
B © Stahlkorrosion
2 o
= 9 vorhanden
o < iKal 1 = glatt 1x 29,6 mm 9mm Stufe D 1%
o vertika 2 - glatt 1x152mm 12 mm Stufe D 1%
Stufe 0 Es liegen keine Hinweise auf Stahlkorrosion vor.
Stufe A | Die Stahloberflache ist weitgehend mit festhaftendem Zunder bedeckt, aber im Wesentlichen frei von Rost.
Stufe B | In der Stahloberflache zeigt sich eine beginnende Rostbildung, verbunden mit der Abblétterung von Zunder.
Stufe C | Der Zunder I3sst sich leicht abschaben und es liegen augenscheinlich ansatzweise Rostnarben auf.
Stufe D | Augenscheinlich liegen massive Rostnarben vor.

Rostgrade bewertet nach DIN EN ISO 8501-1 Rostgrade und Oberflachenvorbereitungsgrade von unbeschichteten Stahloberflachen und
Stahloberflachen nach ganzflachigem Entfernen vorhandener Beschichtungen

Tabelle 5: Zusammenstellung der Erkundungsergebnisse aus der Bauteil6ffnung 3; Stahlbetonbogen Widerlager 1
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5. Ermittlung der Karbonatisierungstiefen

Priifverfahren:
Wesen des Priifverfahrens:

Pritifziel:

DIN EN 14630:2007-01

Frische Betonbruchflachen des zu untersuchenden Betons der
entnommenen Bohrkernproben wurden mit einer Indikatorlésung
aus Phenolphthalein bespriiht. Nicht karbonatisierte Flachen
farben sich rétlich-violett und der karbonatisierte Bereich bleibt
dabei unverandert. Die Karbonatisierungstiefe ist der Abstand
der verfarbten Zone bis zur BetontonauBenflache in mm.

Ermittlung der Karbonatisierungstiefen an den Anfangs-
bohrkernen der jeweiligen Entnahmepunkte

Die festgestellten Karbonatisierungstiefen an den gespaltenen Bohrkernen der Stahlbetonbégen
variieren von 10,0 mm bis 23,0 mm.

KB 1, Stahlbetonbogen
Widerlager 2

Karbonatisierungstiefen:
im Mittel 14 mm
maximal 23 mm

Anmerkung:
An der Stirnseite war ein Riss-

verlauf (Rissbreite 0,2 mm)
aufzunehmen.

KB 8, Stahlbetonbogen
Widerlager 1

Karbonatisierungstiefen:
im Mittel 11 mm
maximal 16 mm

Tabelle 6: Karbonatisierungstiefen KB 1 und KB 8
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KB 7, Stahlbetonbogen
Scheitel, Gewolbe 3

Karbonatisierungstiefen:
Der karbonatisierte Bereich

wird mit 0 mm angegeben.”

Anmerkung:
Es handelt sich bei der Probe

um das unterste entnehmbare
Material auf der oberen Seite
des Stahlbetonbogens.

KB 5, Stahlbetonbogen
Widerlager 1

Karbonatisierungstiefen:
im Mittel 10 mm
maximal 14 mm

Anmerkung:

Tabelle 7: Karbonatisierungstiefen KB 1 und KB 8

Bei den Probekérpern handelt es sich um am Bauwerk entnommene Bohrkerne, die im Labor
aufbereitet und gespalten wurden. Auf den in den Tabellen 6 und 7 dargestellten Bildern ist an den
seitlichen Schnittflachen (Bohrkrone) und am oberen Bereich der Proben (lag in der Tiefe des
Bauwerkes) ein ,scheinbar® karbonatisierter Bereich von 1 mm erkennbar. Dieser Bereich ist zu
vernachlassigen, da die Proben bis zur Prifung zwangslaufig atmospharischer Luft ausgesetzt
werden mussten und somit die Karbonatisierung beginnt/ fortschreitet. Dies hat jedoch keinen Einfluss
auf die dargestellten Ergebnisse der Proben KB 1, KB 8 und KB 5, da hierbei wie vorgegeben, der
oberflichennahe Bereich (BauteilauBenseite) untersucht wurde.

Die Probe KB 7 ist gesondert zu werten. Diese stammt aus dem Bauwerksinneren und war im
Gegensatz zu den anderen Proben sehr pords. Vor dem Spalten musste diese getrocknet werden.
Unter Berlcksichtigung der zuvor aufgefihrten Ausfliihrungen wurde der karbonatisierte Bereich mit
0 mm angegeben.
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6. Chloridgehaltsbestimmung an Prifstellen vom 16.06. bis 17.06.2021

Verfahrensbeschreibung zur Enthahme von Bohrmehlproben:

Das Bohrmehlentnahmegerat Makita HR 2432 ist fiir die Bestimmung des Chloridgehaltes im Beton
durch eine tiefenabh&ngige Entnahme von Bohrmehl am Bauwerk konzipiert. In der Regel wird das
Bohrmehl in drei verschieden Tiefenzonen z.B. 0-2 cm, 2-4 cm und 4-6cm am belastentenden
Stahlbetonbauteil entnommen. Das Gerat erlaubt das kontrollierte Entnehmen des Bohrmehls durch
einen Hohlbohrer mit Sauganschluss. Im Auffangbehalter wird das Bohrmehl in einem Zyklon von
der Luft getrennt und in einem Probenbehalter (Probendose) gesammelt.

Die Beschriftung des Probenbehalters erfolgt umgehend nach der Entnahme der Bohrmehlprobe.
Die Bohrmehlentnahme erfolgt zwingend im trockenem Untersuchungsbereich eines jeden Bauteils!
Nach jeder Probenentnahme wird das Bohrmehlentnahmegerat mit Luft gespllt, so dass eine
Ergebnisverfalschung durch verschlepptes Bohrmehl ausgeschlossen werden kann.

Gerétespezifische Eigenschaften: Makita HR 2432 Elektronikbohrhammer
Saugbohrer mit d= 20 mm

o > . " i 1. Bohrmehlabscheidegrat (Zyklon)
IdﬂH 2. Bohrmaschine
.lJ 3. Saugschlauch
. 4. Ausblasschlauch
- e, ’
— ST 5. Kupplung
e e ey 6. Saugbohrer 20mm @
| =35 R \) 7. Probenbehélter
== | I
K__Z s 3 *l_,,/ /,"/‘ 7
== 57
1 js _Li/‘/
X /
H
Y

Bild 1: Systemdarstellung Bohrmehlentnahmegerat

Anmerkung:
Die Bohrmehlproben wurden jeweils an den Stahlbetonbégen der beiden Widerlager nahe

Bereichen mit Kalksinterbildung entnommen.
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1. Auswertung der Bohrmehlproben vom 16.11. — 17.11.2021
Entnahmedatum der Bohrmehlproben: 16.11. - 17.11.2021
Baustelle: Brlcke Uber die Behre bei llfeld
Bauteil: Stahlbetonbogen
Prufzeitraum: 29.11.2021 — 21.12.2021
Prifverfahren: DIN EN 14629 (Chlorid an heiBem HNOs-Extrakt)
Chloridgehalt | Chloridgehalt bzgl. auf
Prif- Proben- Lage des Enttriizfl':a me- bezoge% auf Zemegntmassegmit
horizont bezeichnung Prifpunktes Gesamtmasse Annahme
[mm] Beton[M%] 14 % Zementgehalt [%]
0-20 0,00546 0,039
Widerlager 1 Boden 20 - 40 0,00426 0,030
40 - 60 0,00187 0,013
0-20 0,00568 0,041
Widerlager 2 Boden 20 — 40 0,00576 0,041
40 - 60 0,00576 0,041
KB7 0-20 0,00209 0,015
Oberseite Stahlbetonbogen Boden 20 - 40 0,00164 0,012
40 - 60 0,00164 0,012

* Entsprechend DIN EN 14 629: 2007 Bestimmung des Chloridgehaltes in Festbeton - Berechnung des Chloridgehaltes als Masseanteil
des Zementes- "Bei Annahme des Zementgehaltes wird oft ein Zementgehalt von 14 % flr die Berechnungen fir einen typischen
Normalbeton verwendet. Ein Beton mit 350 kg Zement je m3 und einer Dichte von 2 400 kg/m? hat einen Zementgehalt von etwa 14 %
(Masseanteil)".

Bewertungq der Priifergebnisse Chloride vom 16.11. — 17.11.2021

Der nach den Richtlinien des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton als kritisch definierte
Chloridgehalt (Schwellenwert) betragt 0,5 [M %] bezogen auf den Zementgehalt im Beton (An-
nahme 14 % bei 350 kg/m® — entspricht der DIN EN 206-1). Der oben genannte Schwellenwert
von 0,5 [M %] wurde bei den Proben deutlich unterschritten. Alle Prifergebnisse liegen unterhalb
einer als unkritisch zu definierenden Schwelle von 0,25 M% und sind griin dargestellt.
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7. Bindemittelanalyse des Natursteinmortels
Chemische Analyse des Mdrtels zum Ausschluss von Unvertraglichkeiten, Bindemittelanalyse,
Mértelzusammensetzung, wasserlésliche Schadsalze

Mit der Analyse wurde ein auf diesem Gebiet renommiertes Labor beauftragt (Fremdvergabe). Der
vollstindige  Untersuchungsbericht (21315a/21; 6ko-control GmbH, Burgwall 13a in
39218 Schoénebeck) befindet sich als Anlage 3 dieses Priifberichtes. Als Resimee ist dem
Untersuchungsbericht folgendes zu entnehmen:

,Das Material besteht (iberwiegend aus Quarzsand als Zuschlag mit Feldspéten (Orthoklas, Albit)
sowie Glimmer (Biotit) und tonigen Komponenten (Clinochlor) und Zement (Larnit) als Bindemittel. Die
Probe zeigt geringe Ettringit- und Gipsgehalte.*”

,Bei der Mértelprobe handelt es sich um ein zementgebundenes Bindemittel mit quarzitischen
Zuschlagen bei normalen Sulfatgehalten.

[Ausziige aus dem Untersuchungsbericht 21315a/21 der 6ko-control GmbH, in Schénebeck.]

Die Probe (Bild 1) wurde dem Pfeiler 1 entnommen. Die Probenahmestelle ist in der
Fotodokumentation (Bilder 11 und 12) ersichtlich.

Bei der Probenahme war festzustellen, dass die Fugen bis in einer Tiefe von 3 cm haptisch (beim
handischen Aufstemmen) wesentlich héhere Festigkeiten aufwiesen als in der Tiefe. Auch die visuelle
Kornabstufung des Fugenmaterials, oberflachennah (bis 3 cm) und in der Tiefe (> 3cm), ist
unterschiedlich. Das GréBtkorn im oberflichennahen Bereich wird visuell auf 2 mm, das in tieferen
Lagen auf 8 mm geschatzt. Aufgrund dieser Erkenntnisse bestéatigt sich die Vermutung, dass in der
Vergangenheit die Fugen bereits einer Sanierung unterzogen wurden.

Fir die Bindemittelanalyse wurde Fugenmaterial in einer Tiefe von 3 bis 10 cm entnommen.

Bild 1: Zur Untersuchung eingesandte Probe.
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8. Abfalltechnische Untersuchungen

8.1 Abdichtung des Uberbaus; Analyse PAK und PCB

Mit der Analyse wurde ein auf diesem Gebiet renommiertes Labor beauftragt (Fremdvergabe). Der
vollstandige Untersuchungsbericht (21-1675a vom 21.12.2021; éko-control GmbH, Burgwall 13a in
39218 Schénebeck) befindet sich als Anlage 4 dieses Priifberichtes. Als Restimee ist dem
Untersuchungsbericht folgendes zu entnehmen:

,Die MP Dichtung , BK 7, Briicke Uber die Behre, Viadukt lifeld, Harzer Schmalspurbahnen, HSB,
(21-1675a) ist mit PAK und Benzo(a)pyren weit oberhalb der Grenzwerte flir eine
Verwertungseignung nach Z2- Kriterien fiir Bauschutte nach LAGA 20 belastet.“

[Auszug aus dem Untersuchungsbericht 21-1675a der 6ko-control GmbH, in Schénebeck.]

Die Probe (Materialprobe der Dichtung mit Anhaftungen von Beton) wurde der Kernbohrung 7 (KB 7)
entnommen (Bild.2). Es handelt sich hierbei um eine 6 mm starke Dichtungsschicht, die anscheinend
flachig (vorkommend in allen Bohrungen des Uberbaus) verlegt ist. Die Probe ist olfaktorisch aufféllig
und ist als stark stechend, teerartig beschreibbar.

Bild 2: Zur Untersuchung -

b by e
ndte Probe.

ngesa
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8.2 Uberbau Auffiillmaterial, LAGA-Untersuchung M20 im Feststoff und im Eluat
Zuordnung des Mineralischen Abfalls in Klassen

Mit der Analyse wurde ein auf diesem Gebiet renommiertes Labor beauftragt (Fremdvergabe). Der
vollstdndige Untersuchungsbericht (21-1675¢c vom 21.12.2021; 6ko-control GmbH, Burgwall 13a in
39218 Schénebeck) befindet sich als Anlage 4 dieses Priifberichtes. Als Restimee ist dem
Untersuchungsbericht folgendes zu enthehmen:

,Die MP Beton, BK 7, Briicke lber die Behre, Viadukt lifeld, Harzer Schmalspurbahnen, HSB,
(21-1675c) ist im Feststoff durch MKW- Eintrdge (Z2) aufféllig. Weiterhin wurde im Eluat ein
matrixbedingt erhéhter pH-Wert, eine durch carbonatisierbare Alkalitdtsanteile gesteigerte
nichteinstufungsrelevante elektrische Leitfdhigkeit sowie Iésliche Chromgehalte im Bereich (Z2)
festgestellt. Damit entspricht das Priifgut den Verwendungskriterien Z2 fiir Bauschutte nach LAGA
20",

[Auszug aus dem Untersuchungsbericht 21-1675c¢ der éko-control GmbH, in Schénebeck.]

Bei der untersuchten Probe handelte es sich um den unteren Bereich des Kernsegmentes KB 7.2 der
Kernbohrung 7.

Nordh&user Bauprufinstitut GmbH - Industrieweg 2a - 99734 Nordhausen
Tel.: 036 31 /632 600 - Fax: 0 36 31 /632 601 - E - Mail: nbi@n-b-i.de



BV.: Briicke uber die Behre bei llfeld
Auftraggeber: Harzer Schmalspurbahnen GmbH
Bohrkernentnahme und Baustoffuntersuchungen

Priifbericht Seite 37 von 59

9. Schlussfolgerung

Die vorstehenden Bewertungen und Hinweise erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und
beziehen sich ausschlieBlich auf die erkundeten Bereiche und beauftragten Leistungen.

Sie dienen der Erweiterung und Préazisierung bereits vorhandener Erkenntnisse. Die Prifungen
wurden nach den derzeitig gultigen Regelwerken und dem Stand der Technik ausgefiihrt. Die
Erkundungen vor Ort erfolgten nach Vorgabe an repréasentativen Stellen des Bauwerkes. Es kann
jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass auBerhalb der erkundeten Bereiche andere Verhéltnisse
angetroffen werden, die Planungsanderungen zur Folge haben kénnen.
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Anlage 1
Zeichnung

Lage der Kernbohrungen

bestehend aus insgesamt 1 Seite
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Anlage 2
Druckfestigkeitspriifungen

- Konglomerat/ Beton: Prufbericht- Nr.: 827/2021/B
- Stahlbetonbogen/ Beton: Priifbericht- Nr.: 828/2021/B

bestehend aus insgesamt 2 Seiten
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NBI Priif- Formular Vorlage 2: Ausgabe 04-2021

n ® Nordhauser
Nordh&user Baupriifinstitut GmbH - Industrieweg 2a - 99734 Nordhausen Bauprufinstitut
03631 /632 600 - Fax. 03631 /632 601 - e-mail: nbi@n-b-i.de

Priifung von Beton in Bauwerken Bohrkernproben

Herstellung, Untersuchung und Priifung der Druckfestigkeit « DAKKS
nach DIN EN 12504-1: 2021-02 Besciie
Druckfestigkeit von Probekérpern DIN EN 12390-3: 2019-10 e g
Priifbericht- Nr.: 827/2021/B
Auftraggeber: Harzer Schmalspurbahnen GmbH Baustelle: Briicke Uiber die Bere bei lifeld
Entnahmedatum d. Bohrkerne: 16.11.-18.11.2021 Bauteil: Stahlbetonbdgen
Herstellungsdatum: unbekannt geforderte Festigkeitsklasse: o. A.
Anlieferungsdatum: 16.11.-18.11.2021 Prifalter in Tagen 0.A.
Tag der Prifung: 26.11.2021
Einzelbezeichnung der Bohrkerne Segﬁ"l?e:& 11 Seglfnseﬁi 51 s egﬁ"lEfeEE 75
i . Stahlbeton / Stahlbeton / Konglomerat /
Visielie Besbnder ellan Konglomerat Konglomerat Stghlbeton
GroBtkorn der Gesteinskdrnung 16 mm 16 mm 16 mm
OE_, Bohrkern- oberer Viertelpunkt |1 [ 2 [99,1 | 99,0 99,0 99,1 99,6 [99,6
E durchmesser | halbe Kernlinge 1 (2 [98,3]985/98,8(98,5|98,8/98,8 199,5 99,6 |99,6
S | dm [mm] unterer Viertelpunkt | 1 |2 [99,0 [ 99,0 98,9 | 98,5 99,6 |99,5
Bohrkernlénge min/max [mm] | 480 | 520 175 | 220 235 | 270
Anzahl der Bewehrungsstihle 1 1 -
Durchmesser der Stéhle [mm] 16 16 -
Lage der Stéhle im Bohrkern bei
An?ieferung [mm] 49 28 )
Lagerung Wasser Tage/C° - - -
abged. Behdlter’ Tage/C° 8/20 9/20 10/20
Verfahren zur Probenvorbereitung 2) 1,3 1:8 1.3
Lage der Stahle® im Probekérper nach der . i i
Probenvorbereitung [mm]
Masse Probekérper/ Masse Stahl [g] 1810,5/ - 17549/ - 1712,8/ -
Durchmesser des Probekdérpers d,
Mittelwert aus je 3 Einzelmessungen an 98,3 98,5 99,5
_ | den Enden ermittelt [mm]
L | Héhe des Probekorpers h, Mittelwert aus
ﬁ je 3 Einzelmessungen gleichmaRig verteilt 102,3 101,9 102,7
o auf der Mantelflache ermittelt [mm]
2 | Verhaltnis Lange/Durchmesser des
w Probekdrpers ; b i T
Druckflache A= (11:d?)/ 4 [mm?] 7584,585 7613,941 7758,455
Volumen des Probekérpers [m?- 109 0,7762 0,7763 0,7990
Rohdichte Beton des Probekérpers® [kg/m?] 2330 2260 2260
Feucht.ezustand der Oberflache zum oken tesesn Gt
Priifzeitpunkt
Bruchkraft [kN] 2317 209,0 226,3
Druckfestigkeit fis= F/ A [N/mm?] 30,5 27,4 29,1
Mittelwert der Druckfestigkeit fm.is [N/mm?] 29,0

'abgedichteter Behalter z.B. versiegelter Polyethylenbeutel

% z.B. 1-Schneiden, 2-Abgleichen, 3-Schieifen

% MaR vom oberen Ende des Probekérpers bis zum Mittelpunkt des sichtbaren Stahls [mm]

“ Fir die Berechnung der Rohdichte sind 2/3 der Masse des Stahls vonyder Probekérpermasse abzuziehen.
=2 11,1 =i

Bemerkungen: ENRIS

Nordhausen, 01.12.2021 Herr Péthig il
Ort, Datum Prufer Stempel Priifstelle / Unterschrift Priifstellenleiter

Alle oben genannten Priifergebnisse beziehen sich ausschlieftlich auf den im Prifbericht angegebenen Priifgegenstand/ Priifbereich.
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B ® Nordhauser
Nordh&user Bauprifinstitut GmbH - Industrieweg 2a - 99734 Nordhausen | | B.‘iuprufinstitut
03631 /632 600 - Fax. 03631 /632 601 - e-mail: nbi@n-b-i.de

Priifung von Beton in Bauwerken Bohrkernproben

Herstellung, Untersuchung und Priifung der Druckfestigkeit (( DAKKS
nach DIN EN 12504-1: 2021-02 Deutsche
Druckfestigkeit von Probekérpern DIN EN 12390-3: 2019-10 rppspreoy g
Priifbericht- Nr.: 828/2021/B
Auftraggeber: Harzer Schmalspurbahnen GmbH Baustelle: Briicke Uber die Bere bei lifeld
Entnahmedatum d. Bohrkerne: 15.11.-18.11.2021 Bauteil: Hinterflllmaterial (Beton)
Herstellungsdatum: unbekannt geforderte Festigkeitsklasse: 0. A.
Anlieferungsdatum: 15.11.-18.11.2021 Prifalter in Tagen 0.A.
Tag der Prifung: 26.11.2021
Einzelbezeichnung der Bohrkerne s eglanfaﬁi 24 Segnﬁgrﬁ ! 413 s egﬁﬁerﬁ:{ 8.8
visuelle Besonderheiten Konglomerat Konglomerat Konglomerat
Grélitkorn der Gesteinskérnung 16 mm 16 mm 16 mm
E Bohrkern- oberer Viertelpunkt |1 |2 [98,8 [ 98,8 99,099,0 150,1150,1
£ | durchmesser | halbe Kernlénge 1[2 |986|986)987|98,8]988/98,9 [150,0/150,0150,1
8 | Gm [mm] unterer Viertelpunkt [ 1 [ 2 [98,8 | 98,8 98,9 98,38 150,1 1150, 1
Bohrkernlznge min/max [mm] | 115 | 140 110 | 150 [ 393 | 420
Anzahl der Bewehrungsstéhle - - »
Durchmesser der Stahle [mm] - - -
Lage der Stéhle im Bohrkern bei i i )
Anlieferung [mm]
Lagerung Wasser Tage/C° E - -
abged. Behdlter” Tage/C° 10/20 11/20 9/20
Verfahren zur Probenvorbereitung 2 1;3 13 1,3
Lage der Stahle® im Probekérper nach der ) ) )
Probenvorbereitung [mm]
Masse Probekérper/ Masse Stahl [a] 1631,3 /- 17224/ - 1600,8 / -
Durchmesser des Probekdrpers d,
Mittelwert aus je 3 Einzelmessungen an 98,8 98,9 99,3
5 den Enden ermittelt [mm]
2 | Hohe des Probekérpers h, Mittelwert aus
‘g je 3 Einzelmessungen gleichméRig verteilt 102,6 101,6 1015
I auf der Mantelflache ermittelt [mm]
€ [ Verhaltnis Lange/Durchmesser des
& Probekérpers ° Lok 15 oo
Druckflédche A= (1r-d?)/ 4 [mm?] 7665,065 7674,378 7738,172
Volumen des Probekérpers [m? - 1079 0,7865 0,787 0,7854
Rohdichte Beton des Probekdrpers® [kg/m?] 2070 2190 2040
Feucht_ezustand der Oberfléache zum sty b trescicons
Priifzeitpunkt
Bruchkraft [kN] 193,6 203,6 158,1
Druckfestigkeit fis= F/ A [N/mm?] 25,3 26,5 20,4
Mittelwert der Druckfestigkeit fm.is [N/mm?] 241

labgedichteter Behilter z.B. versiegelter Polyethylenbeutel

%) z.B. 1-Schneiden, 2-Abgleichen, 3-Schleifen I

IMal vom oberen Ende des Probekérpers bis zum Mittelpunkt des sichtbaren Stahls [mm]

) Fur die Berechnung der Rohdichte sind 2/3 der Masse des Stahls von der Pmbekorperrnasse abzuziehen.

Bemerkungen: Il
Zur besseren Vergleichbarkeit wurde bei dem Segmen!l 8 8 EmhMesser 150 mm) der entsprechende
Probekérper mit Durchmesser 100 mm im Labor ausgebohn‘

Nordhausen, 01.12.2021 Herr Péthig Nordhiuser |
Ort, Datum Priifer . ~Stempel Prifstelle / Unterschrift ymfstellenleiter

Alle oben genannten Priifergebnisse beziehen sich ausschliefilich auf den im Prifbericht angegebenen Priifgegenstand/ Priifbereich.
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Materialuntersuchungen

Baustoffprobe
Méortelprobe - Viadukt llifeld

Auftrag vom 29.11.21

Auftraggeber: oko-control GmbH

Burgwall 13a

39218 SCHONEBECK

Herr W. Stump

Auftragnehmer: mpa - Labor fiir Materialprifung und -

analyse GmbH

PlauRiger Dorfstralle 12

04349 LEIPZIG

Tel.: 034298/30 270

info@mpalabor.de

Datum: 16.12.21



mpa-Labor fir Materialprifung und -analyse GmbH Seite 1
Bericht 21315a/21 6ko-control GmbH

Zielstellung

Vom Auftraggeber wurde 1 Probe zu stofflichen Untersuchungen
entsprechend der Aufgabenstellung Ubergeben.

Probenbezeichnung: 21-1675b Mortelprobe - Viadukt llifeld

Untersuchungsmethoden
Die mikrochemischen Untersuchungen erfolgten mittels EDX-Noran System

Six mit einem Ultradry - Detektor an der getrockneten und aufgemahlenen
Originalprobe. Es handelt sich dabei um ein energiedispersives standardloses

Mikroanalyseverfahren (Punktanalysen), gekoppelt an ein
Rasterelektronenmikroskop Jeol JSM-IT 100. Durch die Messmethodik
kénnen punktuelle Abweichungen von der tatsachlichen

Gesamtzusammensetzung auftreten, die durch Mehrfachmessungen
unterschiedlicher Probenbereiche relativiert werden kdnnen (NWG bei ca. 0,05
M.-%).

Der qualitative mineralogische Phasenbestand wurde mit dem Diffraktometer

BRUKER D2 Phaser mit Cu-Strahlung im 2-Theta-Bereich von 8 bis 60 ° an
den gleichen Probenbereichen ermittelt (NWG bei ca. 0,5 M.-%).

Ergebnisse

(@)

Chemische Untersuchungen

Parameter | Mortelprobe 1

21-1675b

(s. Seite 4)
Na20 0,92
MgO 2,66
Al203 10,00
SiO2 41,16
P205 -
SO3 1,65
Cl -
K20 2,77
CaO 35,63
TiO2 0,56
Fe203 4,67

Tabelle 1: Chemische Analysen [EDX]in M.-% ( - bedeutet < NWG)

mpa-GmbH

Dez. 21
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(b)  Mineralogische Untersuchungen

=
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21-1675b Mortelprobe - Viadukt llifeld

mpa - Labor fir Materialpriifung und -analyse GmbH

Duarz
Calcit

B Probe 21-1675b Viadukt llifeld

Clinochlor
Quarz
Calcit
Calcit

Calcit
Quarz
Galcit
Calcit

Ettringit
Ettringit
Quarz
Quarz

8 fo

Lamit (C2S)
Calcit

fetipmee i R

T e
8 10 2 30 40 50
BJ?ko-control M?rtel Viadukt llfeld Probe 21- 1675b v. 09.1 - Type: 2Th/Th locked - Start: 8.002 ° - End: 01-076-0749 (C) - Orthoclase inverted - KSi3AIO8 - Monoclinic
[®]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Hexagonal 01-080-1106 (C) - Biotite - from Valle de Cervo, Vercell;, Italy - KFeMg2(AISi3010)(OH)2 - Monoclinic
[¥]00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Rhombo.H.axes
[¥]00-041-1451 (*) - Ettringite, syn - CaBAI2(SO4)3(OH)12:26H20 - Hexagonal
00-033-0311 (*) - Gypst - CaS04-2H20 - Monoclinic
[4]01-079-1270 (C) - Cliny (Mg2.96Fe1.55Fe.136A11.275)(Si2.622A11.376010)(OH)8 - Monoclinic
01-080-1094 (C) - Albite low - from Roc Tourne, France - Na(AISi308) - Triclinic
[]00-033-0302 (*) - Larnite, syn - Ca2Si04 - Monoclinic

Diagramm 1: Diffraktogramm

Mortelprobe Viadukt llifeld

21-1675b

Mineralphasen Chemische Formel
Quarz SiO2

Calcit CaCOg3

Ettringit CagAl2(SO4)3(0H) 12 -26H20
Orthoklas KAISi30g

Albit NaAISiO308

Clinochlor (Mg,Fe)g(Si,Al)4010(0OH)g
Biotit KMg3(Si3Al)O109(0OH)2
Gips CaS0O4 - 2H20
Dicalciumsilikat (Larnit) Ca2SiO4 (C2S)

Tabelle 2: Mineralogischer Phasenbestand

= Fazit: Das Material besteht Uberwiegend aus Quarzsand als Zuschlag

mit Feldspaten (Orthoklas, Albit) sowie Glimmer (Biotit) und
tonigen Komponenten (Clinochlor) und Zement (Larnit) als
Bindemittel. Die Probe zeigt geringe Ettringit- und Gipsgehalte.

mpa-GmbH

Dez. 21
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4. Zusammenfassung

Bei der Mortelprobe handelt es sich um ein zementgebundenes Bindemittel
mit quarzitischen Zuschlagen bei normalen Sulfatgehalten.

Die mitgeteilten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf das
ubergebene Probenmaterial.

mpa - Labor fir Materialprifung und -analyse GmbH
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Bericht 21315a/21 6ko-control GmbH

Seite 4

Skalierundg,

21-243,

Mirtel— Probe 21-1875b{1l)

Live Time:

100.0 sec.

Thu Dec 09 2021

Filter-Anpassung

Korrekturmethode:Proza

Beschl.Spannung:

Quantitative Results

Chi 2:1.173

(Phi-Rho-2)

Fe Eo

20.0 kV Abnahmewinkel:

35.0 Grad.

21-243, Mortel- Probe 21-1675b

Element Net K-Ratio ZAF Atom % Parameter Gew.-%
Line Counts
O K 13676 S 6.597 59.42 -——- -——-
Na K 412 0.00 3.122 0.68 Na20 0.92
Mg K 14061 0.02 2.126 1.52 MgO 2.66
Al K 6219 0.07 1.717 4.53 Al203 10.00
Si K 23923 0.29 1.496 15.82 Sio2 41 .16
S K 856 0.01 1.405 0.47 S03 1.65
K K 2559 0.05 1.144 1.36 K20 2.77
Ca K 25245 0.50 1.139 14.67 cao 35.63
Ti K 220 0.01 1.309 0.16 TiO2 0.56
Fe K 1373 0.06 1.222 1.35 Fe203 4.67
Total 100.00 100.00
mpa-GmbH Dez. 21
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Priifbericht 21-1675a  vom 21.12.2021 (( DAKKS W

Dautscne

_ R eyt P oko-control GmbH

Auftraggeber: Nordhauser Baupriifinstitut GmbH

Industrieweg 2a

99734 Nordhausen

nbi@n-b-i.de; Chris.Ostmann@n-b-i.de
Probenahme: Viadukt llfeld, Harzer Schmalspurbahnen (HSB) durch AG
Probeneingang: 29.11.2021
Priifzeitraum: 29.11.2021-21.12.2021
Priifgegenstand: 1x Materialprobe Dichtung, BK 7, Briicke tiber die Behre,

Viadukt lifeld, Harzer Schmalspurbahnen, HSB, (21-1675a)

Prufziel: PAK und PCB-Gehalte in Relation zur LAGA 20 ,Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Abfdllen: Teil Il: Technische Regeln fiir die
Verwertung, 1.2 Bodenmaterial”, Stand: 05.11.2004, Tabellen 11.1.4-5 und 11.1.4-6,
Feststoff/Eluat fiir Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteter Bauschutt

Priifverfahren: DIN ISO 18287 (05/2006), PAK
DIN EN 15308 (05/2008), PCB

Die angewandten Messverfahren entsprechen geltenden Normen oder sind als Hausvorschriften
hinterlegt. Die auszugsweise Vervielfiltigung oder sonstige Art der teilweisen Wiedergabe des
Priifberichtes ist nur mit Zustimmung des Auftrag nehmenden Labors gestattet. Der Priifbericht bezieht
sich ausschlieBlich auf den Priifgegenstand.

Priifergebnisse: Dichtung, BK 7, Briicke iiber die Behre, BVH: Viadukt lifeld, HSB
21-1675a Zuordnungswerte LAGA 20,
Einheit Dichtung, Tab. 11.1.4-5
BK7 Recyclingbaustoffelnicht aufbereiteter Bauschutt
Feststoff 95,15 Z0 Z1.1 21.2 Pl
Bestandteile* Dichtung
Farbung* schwarz
Geruch* teerartig
SPAK (EPA) mg/kg 14.413 1 5 15 (50)% 75 (100)*
Benzo(a)pyren mg/kg 425,1
PCB mg/kg < 0,02 0,02 0,1 0,5 1

n.n. — nicht nachweisbar; n.b. — nicht bestimmt; Werte mit < liegen unter der Bestimmungsgrenze des jeweiligen Parameters
* Nicht akkreditiertes Priifverfahren
3) |m Einzelfall kann bis zu den in Klammern genannten Werten abgewichen werden

Bewertung der Priifergebnisse:

Die MP Dichtung, BK 7, Briicke tber die Behre, Viadukt lifeld, Harzer Schmalspurbahnen, HSB, (21-
1675a) ist mit PAK und Benzo(a)pyren weit oberhalb der Grenzwerte fiir eine Verwertungseignung nach
Z 2- Kriterien fir Bauschutte nach LAGA 20 belastet.

Nordhauser Bauprtifinstitut GmbH Seite 1 von 1
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Prifbericht 21-1675¢  vom 21.12.2021 (( DAKKS ”I"l

Deutsche
Akkreditierungsstelle

= D-PL-14367-01-00 oko-control GmbH

Auftraggeber:

Probenahme:
Probeneingang:

Priifzeitraum:

Priifgegenstand:

Priifziel:

Priifverfahren:

Nordhauser Baupriifinstitut GmbH
Industrieweg 2a

99734 Nordhausen

nbi@n-b-i.de; Chris.Ostmann@n-b-i.de

Viadukt lifeld, Harzer Schmalspurbahnen (HSB) durch AG
29.11.2021
29.11.2021-21.12.2021

1x Materialmischprobe Beton, BK 7, Briicke tiber die Behre,
Viadukt Ilfeld, Harzer Schmalspurbahnen, HSB, (21-1675c)

Prifung nach LAGA 20 ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Abfallen: Teil Il: Technische Regeln fiir die Verwertung, 1.2
Bodenmaterial”, Stand: 05.11.2004, Tabellen 11.1.4-5 und [1.1.4-6, Feststoff/Eluat
fiir Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteter Bauschutt

DIN EN 14346 (03/2007), Trockensubstanz

DIN EN 14039 (01/2005-01) in Verbindung mit LAGA KW/04, MKW
DIN 38414-17 (01/2017), EOX

DIN 1SO 18287 (05/2006), PAK

DIN EN 15308 (05/2008), PCB

DIN EN 13657 (01/2003), Konigswasseraufschluss
DIN EN ISO 11885 (09/2009), Metalle

DIN ISO 11047 (05/2003-05), Cadmium

DIN EN ISO 12846 (08/2012), Quecksilber

DIN EN 12457-4 (01/2003), Eluatherstellung

DIN 38404-5 (07/2009), pH-Wert

DIN EN 27888 (11/1993), elektrische Leitfahigkeit
DIN EN ISO 10304-1 (07/2009), Chlorid, Sulfat

Die angewandten Messverfahren entsprechen geltenden Normen oder sind als Hausvorschriften
hinterlegt. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder sonstige Art der teilweisen Wiedergabe des
Priifberichtes ist nur mit Zustimmung des Auftrag nehmenden Labors gestattet. Der Priifbericht bezieht
sich ausschlieBlich auf den Priifgegenstand.

Nordhauser Baupriifinstitut GmbH Seite 1 von 2
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Prifbericht 21-1675¢ vom 21.12.2021 (( DAKKS A\

Deutsche

saiosoie - Oko-control GmbH
Priifergebnisse: MP Beton, BK 7, Briicke iiber die Behre, BVH: Viadukt lifeld, HSB
21-1675c¢ Zuordnungswerte LAGA 20,
Einheit MP Beton, Tab. 1.1.4-5 und 11.1.4-6
BK 7 Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteter Bauschutt

Feststoff 95,15 Z0 Fa B Z21.2 22
Bestandteile* Beton
Farbung* grau
Geruch* zementartig
Arsen? mg/kg 5,81 20
Blei? mg/kg 5,86 100
Cadmium? mg/kg <0,1 0,6
Chrom (gesame)?! mg/kg 22,5 50
Kupfer? mg/kg 22,1 40
Nickel? mg/kg 13,0 40
Quecksilber? mg/kg <01 0,3
Zink? mg/kg 47,0 120
>MKW Cio-Cao mg/kg 556,1 100 300" 500 1000Y
Mobile MKW Cio-Caz mg/kg 56,0
SPAK (EPA) meg/kg <0,34 1 5 15(50)? 75 (100)®
Benzo(a)pyren mg/kg <0,03
EOX* mg/kg 0,21 1 3 5 10
PCB mg/kg <0,01 0,02 0,1 0,5 1
Eluat Z0/Z0* Z1.1 Z1.2 22
Farbung* farblos
Triibung* Klar
Geruch* unspezifisch
pH-Wert 11,9 6,5-9,5 6,5-9,5 6,0-12 5,5-12
Elektr. Leitfahigkeit (25°C)  pS/cm 2.640 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| 1,01 30 30 50 100 (300)
Sulfat mg/I 11,9 20 20 50 200
Arsen ug/l <10 14 14 20 60
Blei pg/l <10 40 40 80 200
Cadmium pg/l <0,3 15 1.5 3 6
Chrom (gesamt) g/l 33,0 12,5 12,5 25 60
Kupfer pg/l <10 20 20 60 100
Nickel pg/l <10 15 15 20 70
Quecksilber pg/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink pg/l <100 150 150 200 600

n.n. = nicht nachweisbar; n.b. — nicht bestimmt; Werte mit < liegen unter der Bestimmungsgrenze des jeweiligen Parameters

* Nicht akkreditiertes Priifverfahren

1) nicht erforderlich, wenn die Feststoffwerte bei eindeutig zuzuordnenden Bodenarten < Z 0 sind

2) nur bei Bodenarten mit mineralischen Fremdbestandteilen sowie Baggergut aus Gew&ssern mit erhéhten Salzgehalten
erforderlich

3 Im Einzelfall kann bis zu den in Klammern genannten Werten abgewichen werden

Bewertung der Priifergebnisse:

Die MP Beton, BK 7, Briicke tiber die Behre, Viadukt Ilfeld, Harzer Schmalspurbahnen, HSB, (21-1675c)
ist im Feststoff durch MKW- Eintrage (Z 2) aufféllig. Weiterhin wurde im Eluat ein matrixbedingt
erhdhter pH-Wert, eine durch carbonatisierbare Alkalitdtsanteile gesteigerte nichteinstufungsrelevante
elektrische Leitfahigkeit sowie losliche Chromgehalte im Bereich (Z 2) festgestellt. Damit entspricht das
Priifgut den Verwertungskriterien Z 2 fiir Bauschutte nach LAGA 20.

Wolfgang Stump, Laborleiter

Nordhauser Baupriifinstitut GmbH Seite 2 von 2
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Brucke uiber die Bere bei llfeld

R ; - >

Bild 2: Hier beispielhafte Vorort-Situation fir (KB 2 bis KB 4 und KB 7).
Gut sichtbar der mit Ziegeln ausgekleidete Trog.
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Bild 4: Setzung der Fliigelwand gegenulber der Briicke, Richtung Nordhausen bei KB 6
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Bild 5: Setzungserscheinung an der gegenlberliegenden Fliigelwand.
Gilt ebenfalls fir beide Fliigelwéande in Richtung Eisfelder Talmihle.

Bild 6: KB 6 auf Fligelwand.
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Bild 7: Widerlager 1, Ansicht auf die Bep

\ PG

robungsstellen

Bild 8: Widerlager 1, mit Instandsetzungsmértel verschlossene Beprobungsstellen
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, Ansicht auf die Beprobungsstellen
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Bild 9: Widerlag
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Bild 11: Pfeiler 1, Lage der Probenahmestelle flr die Bindemittelanalyse

oA TR

Bild 12: Pfeiler 1, Probenahmestelle flir Bindemittelanalyse
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