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1. ALLGEMEINES
1.1 Bauvorhaben und Gegenstand des Gutachtens
Durch den WAZV Gotha und Landkreisgemeinden ist die MaRnahme

Pferdingsleben, Pumpwerk und Verbindungssammler nach Friemar
vorgesehen.
Als Planer fungiert das Blro Poch + Zanker GmbH aus Erfurt.

Die zu untersuchende Trasse beginnt mit dem Sammler Nord (DN 200) in Pferdingsleben am Teich-
graben. Sie verlauft Uber die Kreuzung mit der Strafl3e Anger und dann ndrdlich von Evanders Garten
nach Westen. Die Lange betragt ca. 325 m, die Sohltiefen schwanken zwischen 2,6 und 4,6 m.
Der Abschnitt Weil3torweg (K4) nach Suden ist nicht Gegenstand des Gutachtens.

Von der Kreuzung Weil3torweg / Lange Stral3e verlauft der Sammler auf einer Strecke von ca. 70 m,
mit einer Sohltiefe von ca. 5,0 — 6,0 m weiter hach Westen bis zum Pumpwerk.

Die Errichtung des Pumpwerkes ist am westlichen Ortsrand von Pferdingsleben geplant. Die Sohl-
tiefe des Pumpwerkes betragt 7,89 m (281,01 m NHN), die des Armaturenschachtes 3,74 m
(285,56 m NHN).

Vom Pumpwerk soll ein Verbindungssammler zwischen den Ortslagen Friemar und Pferdingsleben,
bestehend aus ca. 1.680 m Druckleitung (DN 110, Sohltiefe 1,6 — 3,5 m) und ca. 520 m Freispiegel-
kanal (DN 200, Sohltiefe 1,2 — 2,5 m), gebaut werden. Im Verlauf dieses Sammlers ergibt sich dstlich
von Friemar eine Lage innerhalb der Pferdingslebener Landstral3e (K4).

Im Querungsbereich des Vorfluters Nesse und eines parallel verlaufenden Nebengrabens wird ein
ca. 68 m langer Schmutzwasserdtker (Tiefe ca. 2,8 m) errichtet.

Im Bereich des Verlaufs auf der landwirtschaftlichen Nutzflache An der Muhlistatte wird Uber ein
alternatives Einfréasen der Leitung nachgedacht.

Weitere Informationen lassen sich dem jeweilig aktuellen Planungsstand dem Aufschlusslageplan
in Anlage 1.3 und den Schnitten in Anlage 4 entnehmen.

Die vgs InGeo GmbH wurde mit der Erarbeitung eines Baugrundgutachtens fiir das o. g. Bauvor-
haben beauftragt, beinhaltend:

- Kurzcharakteristik der Standortverhéltnisse,

- Darstellung der Baugrundverhaltnisse,

- die Angaben der bodenmechanischen Eigenschaften und Berechnungswerte der einzelnen
Bodenschichten,

- Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiir den Neubau des Verbindungssammlers in
offener / geschlossener Bauweise und des Pumpwerkes,

- umwelttechnische Untersuchungen und Einstufungen der Ausbaustoffe,

- Ableitung der Kennwerte und Eigenschaften und Empfehlungen zur Homogenbereichs-
bildung gemafr VOB 2019, Teil C fur die Gewerke:
o Erdarbeiten (DIN 18300), Geotechnische Kategorie GK 2/3

Bohrarbeiten (DIN 18301)

Ramm-/ Rattel-/ Pressarbeiten (DIN 18304)

Rohrvortriebsarbeiten (DIN 18329)

Landschaftsbauarbeiten (DIN 18320).

vgs InGeo GmbH 220249 g01
Arnstédter Str. 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/78934-0 ¢ Fax 0361/78934-56 e E-Mail: vgs@vgs-ing.de



Proj. 220249 Seite 9 von 66
Pferdingsleben, v

PW, VS nach Friemar

1.2 Geotechnische Kategorie nach DIN 1054: 2010-12

Gemal DIN 4020 sind die Art und der Umfang geotechnischer Untersuchungen anhand der
Schwierigkeit von baulichen Anlagen und dem Baugrund unter Berlcksichtigung von bestimmten
Randbedingungen festzulegen. Diesbeziglich hat im Vorfeld der Erstellung eines Geotechnischen
Untersuchungsberichtes eine Einstufung in Geotechnische Kategorien (GK) zu erfolgen.

Die zu untersuchende MaRBnahme ist unter Bertcksichtigung der in der DIN 4020 angefuhrten
Klassifizierungsmerkmale in die Geotechnische Kategorie GK 2 (Bauwerke mit mittlerem Schwierig-
keitsgrad im Hinblick auf Bauwerke und Baugrund bzw. deren Wechselwirkung) und fiir die Bereiche
mit unterirdischem Vortrieb in die Geotechnische Kategorie GK 3 (Bauwerke mit hohem Schwierig-
keitsgrad im Hinblick auf Bauwerke und Baugrund bzw. deren Wechselwirkung) einzustufen.

2. ORTLICHE VERHALTNISSE

Das Untersuchungsgebiet liegt im Landkreis Gotha norddstlich von Gotha. Die Gemeinde Friemar
und Pferdingsleben sind Teil der Verwaltungsgemeinschaft Nesseaue.

*

b . 2: Blick zur Nese nach sten (Querngereich)

7 ‘fgg k‘_.

(ach Westen)

Abb. 4: An der Muhlstétte Blick nach Osten

Abb. 3: Blick entlang der K4 nach Osten
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i R
ahrweg am Teichgraben

bb. 7: Pferdingsleben Anger (Blickrichtung Stdosten) Abb. 8: F

Der Standort des Pumpwerkes wird derzeit als Wiese genutzt.

Zuldufe zum Pumpwerk kommen aus der asphaltierten, beidseitig Uber gepflasterte Gehwege
verfigenden StraRe Anger und aus Richtung Fahrweg parallel zum Teichgraben.
Dieser ist im Osten mit Betonplatten belegt und nach Westen unbefestigt.

Nach Zusammenfiigung der beiden Kanaléste, verlauft die Trasse nérdlich Evanders Garten nach
Westen in Richtung Pumpwerk in einem unbefestigten Fahrweg. In Pferdingsleben grenzen land-
liche Wohnbebauung bzw. Gartenanlagen an den Trassenverlauf.

Der gegenstandliche Trassenabschnitt des Verbindungssammlers beginnt an der westlichen
Ortsgrenze von Pferdingsleben am Pumpwerk. Von da verlauft er Uber landwirtschaftliche genutzte
Flache (,An der Mlhlistatte“) nach Westen.

Kurz vor Erreichen des Vorfluters Nesse biegt die Trasse nach Norden zur asphaltierten K4
(Pferdingslebener LandstralRe) ab. In dieser Stral3e verlauft sie nach Westen in Richtung Friemar.
Kurz vor Erreichen der Ortslage biegt sie wieder nach Norden ab und verlauft unmittelbar westlich
des Speichers Friemar bis zur Querungsstelle. Der Speicher Friemar (auch Immertalstausee) wurde
zu DDR Zeiten zur Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen genutzt.

Er staut den Immer- und Lachebach, sein Uberlauf geht in die Nesse.

vgs InGeo GmbH 220249 g01
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Nach Querung der Nesseaue und eines parallel laufenden Grabens endet der zu untersuchende
Verbindungssammler am gstlichen Ortsrand von Friemar auf Hohe Stedtenstral3e. Die tiberschwem-
mungsgefahrdete Nesseaue wird als Weideland genutzt. Hier gibt es mehrere Quellen.

Das Gelandeniveau ist im Trassenverlauf sehr bewegt, es schwankt zwischen ca. 282,5 m NHN
in der Nesseaue im Bereich der Querung und maximal ca. 292 m NHN auf der K4.

3. BAUGRUNDERKUNDUNG
3.1 Felduntersuchungen

Zur Baugrunderkundung wurden durch vgs 1 Kernbohrung (KB) und 21 Rammkernsondierungen
(RKS) abgeteuft. Ergénzend hierzu erfolgten als Feldversuche das Abteufen von 9 Schweren
Rammsondierungen (DPH).

Tab. 1: Feldarbeiten

Ifd. Nr. | Bezeichnung B | Tlgfém] | DPH N?OF;HBO Datum
Kernbohrungen
1| KB 1 | 1200 | | 680 | 4 | 27-28.0223
Rammkernsondierungen
1 RKS 1 5,00 23.02.2023
2 RKS 2 5,00 6,00 6 23.02.2023
3 RKS 3 5,60 6,00 6 23.02.2023
4 RKS 4 5,60 5,90 3 23.02.2023
5 RKS 5 3,30 23.02.2023
6 RKS 6 5,00 24.02.2023
7 RKS 7 5,00 24.02.2023
8 RKS 8 5,00 5,00 4 23.02.2023
9 RKS 9 4,00 22.02.2023
10 RKS 10 4,00 22.02.2023
11 RKS 11 4,00 22.02.2023
12 RKS 12 4,00 5,00 1 22.02.2023
13 RKS 13 4,00 22.02.2023
14 RKS 14 4,00 22.02.2023
15 RKS 15 4,00 22.02.2023
16 RKS 16 4,00 22.02.2023
17 RKS 17 5,00 5,00 1 21.02.2023
18 RKS 18 4,00 22.02.2023
19 RKS 19 4,00 6,00 21.02.2023
20 RKS 20 4,00 21.02.2023
21 RKS 21 2,70 2,70 1 21.02.2023
Summe: 12,00 91,20 48,40 26

Nach Abschluss der Erkundungsarbeiten wurde der urspriingliche Zustand des Gelandes weitest-
gehend wiederhergestellt.

Die Bohrung wurden mit Kies-Compactonit verfillt und der Deckenschluss entsprechend Ausgangs-
zustand vorgenommen.
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Die Verfullung der Sondierungen erfolgte, soweit es deren Durchmesser und die Standsicherheit der
verfahrensbedingt unverrohrten Sondierlocher zuliel3en, ebenfalls mit Kies-Compactonit.

Die Aufschliisse wurden lage- und hdéhenmdafRig (m NHN) durch vgs mittels GPS System
SP 60 S6 GNSS Spektra abgesteckt bzw. eingemessen.

Lage und Hohe der Aufschlussansatzpunkte dienen nur deren raumlicher Einordnung und sind nicht
im Sinne einer Ingenieurvermessung etwa fur Projektierungszwecke zu verwenden.

Die Lage der Aufschlisse ist dem Aufschlussplan Anlage 1.3 zu entnehmen.

Anlage 4 enthalt geotechnische Langsschnitte und Anlage 5 die Bohrkernfotos.

3.2 Laboruntersuchungen

Aus den Aufschlissen wurden insgesamt 115 gesttrte Becherproben, 3 Eimerproben, 2 Wasser-
probe, 5 Gesteinskernproben und 5 Asphaltkerne entnommen.

An den Aufschlussprofilen sind die Proben entsprechend ihrer Entnahmetiefe (diese ist noch einmal
gesondert aufgefuihrt) angetragen.

Die Bezeichnung beginnt entsprechend der Probenart /-menge mit:

- K = Kernprobe (ungestort)

- B = Becherprobe bis 2,5 | (gestort)
- E = Eimerprobe bis 15 | (gestort)

- WK = Gesteinskern (ungestort)

AnschlieRend folgen die vgs-Projektnummer und z.B. B1 fir Kernbohrung Nummer 1. Dabei erfolgt
die Nummerierung der Proben jeweils von oben / Gelandeoberkante nach unten / Endteufe.

Bei der Bildung von Mischproben zur Durchfihrung umwelttechnischer Untersuchungen werden die
verwendeten Einzelproben in den Tabellen in Abschnitt 7 aufgefiihrt.

An ausgewahlten Proben wurden im vgs-eigenen boden-/ felsmechanischen Labor die in Tabelle 2,
Zeilen 1 bis 7 und 9 aufgeftihrten Laborversuche /-untersuchungen vorgenommen.

Die chemischen Untersuchungen Zeilen 10 bis 18 fiihrte die Thiringer Umweltinstitut Henterich
GmbH und die Abrasivitatsuntersuchung Zeile 8 das IB GNW aus Weimar durch.
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Tab. 2: Laboruntersuchungen
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Zeile Versuchsart Vorschrift Anzahl
1 | Wassergehalt DIN 18 121, Teil 1 5(5)
2 | Gluhverlust DIN 18 128 4
3 | Kombinierte Siebung DIN 18 123 4
4 | Grol3siebung DIN 18 123 1
5 | Zustandsgrenzen DIN 18 122 5
6 | Punktlastversuche DGGT Empfehlung Nr. 5 3
7 | Einaxiale Druckfestigkeit DGGT Empfehlung Nr. 1 1
8 | Abrasivitat DGGT Empfehlung Nr. 23 1
9 | qualitative Asphaltuntersuchung Lacksprihmethode 5
10 | quantitative Asphaltuntersuchung DIN1SO 13877/ 3

DIN EN ISO 14402
11 | Grundwasseranalyse Betonaggressivitat DIN 4030-1 2
12 | Grundwasseranalyse Stahlkorrosivitéat DIN 50929-3 2
13 | chemische Untersuchungen Bauschutt (RC) EBV, Anlage 1, Tabelle 1 1
14 | chemische Untersuchungen Auffullung (BM-F) | EBV, Anlage 1, Tabelle 3 1
15 | chemische Untersuchungen Boden (BM-0%) EBV, Anlage 1, Tabelle 3 7
16 | Betonaggressivitat Boden DIN 4030-1 2
17 | Stahlkorrosivitat Boden DIN 50929-3 2
18 | Untersuchung Einzelparameter KW, PAK, BTEX, LHKW 1

vgs

(...) Wassergehalte aus Kornverteilung
Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen und die Prifprotokolle sind in Anlage 3 enthalten.

Hinsichtlich der in Anlage 3.2 dargestellten Kornverteilungskurven ist zu beachten, dass aus den
ausgefiihrten Baugrundaufschlissen nur Probenmaterial maximal bis zum Innendurchmesser der
direkten Baugrundaufschlisse, d.h. hier der Rammkernsondierungen entnommen werden kann.
Dies entspricht fur Kernbohrungen — KB einem Innendurchmesser 101 mm und fir Rammkern-
sondierungen — RKS fiir einen Auf3endurchmesser 36 mm = 29,1 mm und 36,7 mm fir Aul3endurch-
messer RKS 50 mm.

Im Sinne der Entnahme reprasentativer Proben sowie ausreichend Probenmaterial fur umwelt-
technische Untersuchungen nach Ersatzbaustoffverordnung wurden die Rammkernsondierungen,
soweit technisch méglich, mindestens jedoch im oberen Meter mit dem grof3ten méglichen Durch-
messer fur dieses Verfahren bezogen auf Standardsonden, d.h. mit 80 mm Auf3endurchmesser
(Innendurchmesser 67 mm), ausgefuhrt.

Somit ist das KorngroRenspektrum (einschlief3lich der Kornverteilungslinien) von Proben aus Ramm-
kernsondierungen auf den Bereich Ton bis Grobkies und bei Kernbohrungen auf den Bereich bis
Steine ca. 100 mm Durchmesser beschrénkt. Dies schliel3t nicht aus, dass groberes Korn vorhanden
sein kann. An den Aufschlussprofilen erfolgt die Schichtbeschreibung entsprechend des gewonne-
nen Probeninventars in der Regel ohne weitergehende Interpretation.

Maflgeblich sind daher die verbale Schichtbeschreibung, die unter Punkt 4.3 vorgenommenen
Einstufungen sowie die Angaben in der Tabelle Homogenbereiche, Anlage 6.

vgs InGeo GmbH
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4., BAUGRUNDVERHALTNISSE
4.1 Geologische Situation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich regionalgeologisch im Sitdwesten der mit triassischem
Tafeldeckgebirge ausgekleideten Thiringer Mulde, norddéstlich der Eichenberg-Gotha-Arnstadt-
Saalfelder Stérungszone.

Als oberste Schichtstufe des von der Erosion verschont gebliebenen Tafeldeckgebirges streichen
im Untergrund die Schichtenfolgen des Unteren Keupers (ku) aus.

Der Untere Keuper in seiner Gesamtheit ist charakterisiert durch eine starke Wechselhaftigkeit, als
Ausdruck fir ein ,unruhiges* Bildungsmilieu. Die Ablagerungen entstanden in sog. Uberflutungs-
fazies in einem in Ricken und Rinnen gegliederten Sedimentationsraum.

Tonig-schluffige, kalkig-dolomitische und sandige Sedimente, von blaulicher, grauer und rétlicher,
bei kohligen Beimengungen auch schwarzgrauer Tonung, liegen in den unterschiedlichsten
Mischungsverhéltnissen vor. Generell ist fir den hangenden Gesteinsbereich eine ausgepréagte
Verwitterungszone typisch. Die Festgesteine des Unteren Keupers liegen in dieser Zone vollstandig
bis stark verwittert (V4-V3) bzw. vollig zu Lockergesteinen zersetzt und evtl. auch geringfugig
umgelagert (V5, Verwitterungslehm) vor.

Die Festgesteine werden durch quartare Lockergesteine Uberlagert. Dabei dominieren weichsel-
eiszeitlichete Lossablagerungen. Basal sind dabei dem i. allg. schichtungslosen Flugléss oft
geschichtete Schwemml@ssbildungen eingelagert, die zur Tiefe hin an Bedeutung zunehmen. Sie
kénnen dann Gesteinsreste (z. B: aufgearbeitetes Festgestein) bis FeinkiesgroRe enthalten. Im
urspriinglichen Zustand ist der Ldss ein schwach sandiger Staub mit gelber bis ockergelber Farbe
und einem CaCOs-Gehalt von 10-20 %. Bei den geschichteten Einlagerungen ist der Kalkanteil
etwas reduziert, dafiir ist der Tonanteil héher. Unter der Einwirkung der rezenten Verwitterung ist
der LOss meistens entkalkt und zu Losslehm umgebildet. Infolge der Abscheidung des geldsten
Kalkes in tieferen Teilen des Ldssprofils treten dort sogenannte Lésskindel (Kalkkonkretionen) bzw.
Kalkaderchen auf. Der oberflachennahe Teil des Lossprofils ist meist tiefgreifend humifiziert und
liegt als Schwarzerde vor.

Dies ist insbesondere am Bauende in Friemar und dann flachenhaft im Bereich An der Muhlstétte
und Evanders Garten der Fall.

AuRBerhalb der Lossverbreitungsgebiete streicht solifluktiver Hanglehm oberfléchig aus.

Im Bereich der Querung der Nesseaue in Friemar und am Teichgraben in Pferdingsleben wurden
Aueton und lokal Tonmudde angetroffen.

Im Bereich Am Berg, An der Mihlstatte bis zum Standort des geplanten Pumpwerkes liegen saale-
eiszeitliche Untere Mittelterrassenschotter der Nesse vor.

Das Untersuchungsgebiet ist im Laufe seiner Nutzungsgeschichte innerhalb der Ortslagen anthro-
pogen Uberpragt worden, d. h. die naturlich anstehenden Erdstoffe sind in ihrer Machtigkeit teilweise
reduziert und durch Aufflllung ersetzt und / oder Uberschittet worden (StralRenbau, Grabenverfll-
lungen, Gelanderegulierungen usw.).

Im Untersuchungsraum ist nicht mit geologisch bedingten Untergrundschwachen zu rechnen
(It. /7/ Rayon B-a-l).

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01, Erdbebenzonenkarte (ehemals DIN 4149:2005-04), liegt der
Standort in keiner Erdbebenzone.
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4.2 Baugrundschichtung, Schichteigenschaften

Auf der Grundlage der ingenieurgeologischen Situation, der durchgefuhrten Baugrundaufschliisse
und ihrer Interpretation werden nachfolgend aufgefiihrte Schichten mit jeweils &hnlichem boden-
mechanisch-/ grund-/ erdbautechnischen Verhalten unterschieden.

Schicht O: Oberboden

Schicht 1: Auffillung

Schicht 2: Schwarzerde
Schicht 3: Losslehm

Schicht 4: Lehm

Schicht 5: Aueton

Schicht 6: Tonmudde

Schicht 7: Terrassenschotter
Schicht 8: Verwitterungslehm
Schicht 9.1:  Unterer Keuper V4-V3
Schicht 9.2:  Unterer Keuper < V3

Die Klassifizierung der Lockergesteine gemafl DIN EN ISO 14688-1 erfolgt bei grob- und
gemischtkdrnigen Boden (einschl. GU*/GT* bis < 40 % Feinkorn) nach der Korngrof3enverteilung
und bei feinkdrnigen Béden nach den bestimmenden plastischen Eigenschaften.

Zusatzlich wird bei gemischtkdrnigen Boden die Unterscheidung des Feinkorns nach Ton- und
Schluffkorn sowohl nach der Korngréf3e als auch den plastischen Eigenschaften gewichtet.

Hierzu ist anzumerken, dass bereits ab Feinkorngehalten von ca. 15 ... 20 % diese zunehmend die
Bodeneigenschaften dominieren.

Die Klassifizierung der Festgesteine erfolgt nach der Verwitterungsstufe entsprechend DIN EN
ISO 14689-1. Vollstandig zersetzte Festgesteine werden als Lockergesteine behandelt.

In der folgenden Tabelle werden die Verwitterungsstufen nach DIN EN ISO 14689-1 informativ

dargestellt. Die Verwitterungsstufe V wird in den Profildarstellungen ergéanzend zur Schichtbe-
zeichnung der Festgesteine angegeben.

Tab. 3: Verwitterungsstufen der Festgesteine

Verwitterungs-

Bezeichnung Beschreibung
stufe
0 frisch Kein sichtbares Zeichen von Verwitterung des Gesteins; méglicher-
weise leichte Verfarbung an den Hauptoberflichen oder Trennflachen.
. Verfarbung weist auf Verwitterung des Gesteins und der Oberflachen
1 schwach verwittert

der Trennflachen hin.

Weniger als die Halfte des Gesteins ist verwittert oder zersetzt.

2 maRig verwittert Frisches oder verfarbtes Gestein liegt entweder als ein zusammen-
hangendes Steinskelett oder als Steinkerne vor.

Mehr als die Halfte des Gesteins ist zersetzt oder zerfallen. Frisches

3 stark verwittert oder verféarbtes Gestein liegt entweder als ein zusammenhangendes
Steinskelett oder als Steinkerne vor.
4 vollstandig Das gesamte Gestein ist zu Boden zersetzt und/oder zerfallen. Die
verwittert urspriingliche Gebirgsstruktur ist grof3tenteils noch unversehrt.
Das gesamte Gestein ist zu Boden umgewandelt. Die Gebirgsstruktur
5 zersetzt und die Gesteinstextur sind aufgeldst. Das Gesteinsvolumen ist stark

veréndert, aber der Boden hat sich nicht wesentlich bewegt.
* Merkblatt zur Felsbeschreibung fur den StraRenbau, FGSV, Ausgabe 1992
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Der Begriff Festgestein resultiert allein aus der stratigraphischen Einordnung des Untergrundes als
geologisch definierter Horizont unterhalb der nach geologischen Zeitmal3staben vergleichsweise
jungen Lockergesteinsschichten des Holozéns und des Pleistozans.

Mit der Begrifflichkeit Festgestein sind keine bestimmten Festigkeiten verbunden, d. h. es muss nicht
zwangslaufig ,fest" oder ,hart” im Sinne der landlaufigen Vorstellungen von Fels sein.

Die Genauigkeit der anhand des Aufschlussverfahrens mittels Rammkernsondierung festgelegten
Schichtgrenzen kann verfahrensbedingt maximal im Dezimeterbereich liegen.

Den Schichten werden anhand der Ergebnisse der Felduntersuchungen, der bodenmechanischen
Laboruntersuchungen sowie aufgrund von Analogie- bzw. Erfahrungswerten die nachfolgend
beschriebenen bzw. tabellarisch zusammengefassten bodenmechanischen Eigenschaften und
Klassifizierungen zugeordnet.

Eingeklammerte Angaben in den Tabellen bedeuten untergeordnet vorhanden / gegeben oder
mdglich, d. h. kalkulatorisch, planerisch und ausfiihrungsseitig zu berilicksichtigen.

Schicht 0: Oberboden
Oberboden, natirlich anstehend oder aufgefiillt, wurde mit 5 bis 40 cm Starke erkundet.

Er steht in Form eines Tones, schwach feinsandig bis feinsandig, sehr schwach kiesig bis
schwach kiesig, schwach humaos bis humos an und ist nach DIN 18196 als TL / OU zu klassifizieren.

Lokal wurden Ziegelsplitter angetroffen.

Tab. 4: Beschreibung Oberboden gemaf DIN 18915:2018-06

Boden- Kérnung M % Kurzzeichen
Benennung
M plpe <0,063mm | >2bis63mm | >63bis<200mm DIN 18 196
stark bindiger
B5a (sandig/kiesiger) > 40 <60 <5 TL/TM
Boden

Oberboden ist ein schitzenwertes Gut, gemall BauGB in nutzbarem Zustand zu erhalten und
vor der Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen.

Er ist gesondert vor Beginn der Bautatigkeit abzuschieben und fachgerecht zu lagern.

Mutterboden / Oberboden ist entsprechend seiner Einstufung zu verwerten.
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Schicht 1: Auffillung

Bei den unter Schicht 1 zusammengefassten Boden handelt es sich um anthropogene, also nicht
naturlich abgelagerte Schichten.

Diese werden zum Zwecke der detaillierten Beschreibung weiter unterteilt in:

Schicht 1.1: Stral3enoberbau

Schicht 1.2: Auffillung, grob-/ gemischtkérnig
Schicht 1.3: Auffillung, feinkornig

Schicht 1.4: Auffillung, > 10 Vol. % Fremdmaterial

Mit Auffillungen ist grundséatzlich im Bereich von Verkehrsflachen, bestehenden Kabel- und
Leitungstrassen sowie im Hinterfullbereich von Bauwerken (alte Baugruben usw.) zu rechnen.

Insbesondere ist auf mogliche unterschiedliche Leitungsgrabenverfullungen hinzuweisen, die
z. B. Hindernisse (Rohre / Leitungen / Kabel, Steine / Blocke, ,sperrige” Bestandteile) und / oder
Stabilitdtsprobleme (z. B. Nachbrechen kohadsionsarmer Bdden) bei Aushubarbeiten mit sich bringen
konnen.

Schicht 1.1: StralRenoberbau

Stral3enoberbau bzw. Wegbefestigung wurde nur im Bereich Pferdingslebener Stral3e zwischen
Friemar und Pferdingsleben sowie in Pferdingsleben auf dem Weg Evanders Garten und der Stral3e
Anger angetroffen.

Die Pferdingslebener StralRe besitzt eine zwei- bis dreilagige Asphaltdecke mit 10-30 cm Stérke.
Der Weg Evanders Garten besitzt keine gebundene Decke. Die Stral3e Anger tragt eine einlagige
Asphalt- bzw. eine Pflasterdecke.

Tab. 5: StraRenoberbau

_ Asphalt ungebundene Packlage | Gesamtmachtigkeit
Bezeichnung | (Lagen)/[Pflaster] | Tragschicht - Oberbau
[cm] [cm] [cm]

Pferdingslebener Stralle (K4)

RKS 6 30 (3) 25 - 55

RKS 7 10 (2) 20 - 30

RKS 8 10 (2) 40 - 50
Evanders Garten

RKS 15 - 20 - 20
Anger

RKS 17 4 (1) 16 - 20

RKS 20 3(1) 27 10 40

RKS 21 [8] 42 - 50
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Die Machtigkeit der ungebundenen Tragschicht schwankt zwischen 16 und 42 cm. Sie wurde in
Form eines wechselnd schwach schluffigen bis schluffigen, schwach sandigen bis sandigen, sehr
schwach bis schwach steinigen Kieses in mitteldichter, lokal auch dichter Lagerung angetroffen.
Am Anger liegt lokal an der Basis der Tragschicht eine 10 cm starke Packlage vor.

Die genaue Verbreitung lasst sich anhand der Erkundungen nicht hinreichend ableiten. Es ist jedoch
nicht auszuschliel3en, dass solche Verhéltnisse auch an anderen Stellen in der Ortslage Pferdings-
leben vorliegen.

Fremdbestandteile wurden keine festgestellt.

Die Tragschicht ist in unterschiedlichen Grau- und z. T. Brauntonen, selten auch Rottonen gefarbt.

Tab. 6: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 1.1 —ungebundene Tragschicht

Schichtbeschreibung

Bodenart (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | si‘-si sa’-sa co”-co’ Gr
Lagerungsdichte mitteldicht, lokal dicht

Bautechnische Eigenschaften
Scherfestigkeit groid
Zusammendrickbarkeit gering
Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | stark durchlassig bis durchlassig
Verdichtbarkeit gut bis mittel
Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | gering bis mittel
lichkeit
Erdbautechnische Eignung geeignet

Bautechnische Klassifizierung
Bodengruppe (DIN 18 196) |[GW, GU]
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) [F1-F2
Bodengruppen (ZTVA-StB) | grob- bis gemischtkérnige Béden
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) [ G1-G2

Schicht 1.2: grob- und gemischtkdrnige Auffillungen

Grob- und gemischtkérnige Auffillung konnte nur in 5 Aufschliissen in 0,06 bis 0,8 m Tiefe ange-
troffen werden. Die erkundete Méachtigkeit schwankt zwischen 0,1 und 0,54 m. Die Schichtunterkante
bewegt sich bei 0,4 bis 1,1 m. Es ist nicht auszuschliel3en, dass die Schicht 1.2 auch an anderen
Stellen des Untersuchungsgebietes auftreten kann.

Anhand der KorngréRenzusammensetzung ist die Schicht 1.2 als wechselnd schluffiger, sandiger
bis stark sandiger, schwach steiniger Kies (meist Sandsteinschutt) anzusprechen.

Fremdbestandteile wurden vereinzelt in Form von Ziegelresten < 10 Vol. % nachgewiesen.
Die Lagerungsdichte ist locker.

Die Schicht 1.2 ist in Grau- und Braun-, selten Olivténen gefarbt.
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Tab. 7: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 1.2 — Auffillung, grob-/ gemischtkérnig

Schichtbeschreibung
Bodenart (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | si‘-si* sa-sa* co® Gr, lokal Fremdbestandteile
Lagerungsdichte locker
Bautechnische Eigenschaften
Scherfestigkeit (DIN 18 196) | grof3
Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) | gering
Durchléssigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | stark durchlassig -durchlassig
Verdichtbarkeit (DIN 18 196) | mittel - gut
Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3 - mittel
lichkeit (DIN 18 196)
Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) | geeignet
Bautechnische Klassifizierung
Bodengruppe (DIN 18 196) | [GW, GU, GU*] (A)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) |GW =F1
GU=F2
GU*=F3
Bodengruppen (ZTV A-StB) | grob-/gemischtkérnige Béden
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G1-G3

Schicht 1.3: Auffullung, feinkdrnig

Die Schicht 1.3 wurde nur in 4 Aufschlissen in 0,2 bis 0,5 m Tiefe nachgewiesen. Die Machtigkeit
liegt bei 0,3 bis 0,9 m. Die Schichtunterkante schwankt zwischen 0,8 und 1,3 m. Das Auftreten der
Schicht 1.3 auch an anderen Stellen des Untersuchungsgebietes ist nicht auszuschliefl3en.

Die feinkdrnige Aufflllung setzt sich aus schwach sandigen, schwach kiesigen, schwach orga-
nischen, leicht- bis mittelplastischen Tonen zusammen.

Zum Erkundungszeitpunkt konnte die feinkornige Aufflllung in steifer Konsistenz erkundet werden.
Die Farbung ist graubraun, hellbraun und braunoliv.

Fremdbestandteile wurden vereinzelt in Form von Ziegelresten < 10 Vol. % nachgewiesen.
In RKS 17 war die Schicht mit Olschlieren durchzogen.

Der Erdstoff ist generell stark wasserempfindlich und neigt insbesondere bei mechanischer Bean-
spruchung (z. B. Befahrung oder Verdichtung) in Verbindung mit Wasser zu rascher Konsistenz-
verschlechterung.
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Tab. 8: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 1.3 — Auffillung, feinkérnig

Schichtbeschreibung
Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | sa‘ gr‘ (or) Cl, selten Fremdbestandteile
Plastizitat leicht- bis mittelplastisch
Konsistenz (zum Erkundungszeitpunkt) steif
Bautechnische Eigenschaften
Scherfestigkeit (DIN 18 196) | gering
Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) | mittel bis grof3
Durchléassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig
Verdichtbarkeit (DIN 18 196) | schlecht
Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3
lichkeit (DIN 18 196)
Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) | bedingt geeignet (sehr wasserempfindlich)
Bautechnische Klassifizierungen
Bodengruppe (DIN 18 196) |[TL, TM] (A)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) | F3
Bodengruppen (ZTV A-StB) | feinkdrnige Boden
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G4

Schicht 1.4: Auffillung > 10 Vol. %

Unter der Schicht 1.4 werden Auffillungen mit mehr als 10 Vol.% Fremdbestandteilen zusammen-
gefasst, die im Sinne der Entsorgung wie Bauschutt bzw. Boden mit Bauschuttbestandteilen o. &. zu
behandeln sind. Derartige Auffullungen konnten nur in RKS 15 und 16 (Evanders Garten),
RKS 17 (Anger) und RKS 19 (Teichgraben) oberflachig anstehend bis in 1,0 m Tiefe nachgewiesen
werden. Die Machtigkeit schwankt zwischen 0,3 und 0,8 m. Die Schichtunterkante liegt bei 0,4 bis
1,8 m. Das Auftreten der Schicht 1.4 auch an anderen Stellen des Untersuchungsgebietes ist nicht
auszuschliel3en.

Die Schicht 1.4 stellt einen schluffigen, schwach sandigen bis sandigen, schwach steinigen bis stei-
nigen Kies bzw. einen sandigen, kiesigen, schwach steinigen Ton mit hdheren Anteilen (> 10 Vol.%)
an Beton- und Ziegelresten mit einer lockeren Lagerung bzw. halbfesten Konsistenz dar.

In RKS 15 wurde reines Betonrecycling erkundet.

Aufgrund ihrer inhomogenen Zusammensetzung und den damit verbundenen stark schwankenden
Eigenschaften sind derartige Schichten nicht hinreichend zuverlassig beschreib-/ kalkulierbar.

Eine Extrapolation der Verhaltnisse Gber den unmittelbaren Aufschlusspunkt hinaus ist praktisch
nicht zuverlassig moglich.

Auf eine tabellarische Auflistung der Eigenschaften wird deshalb verzichtet.
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Schicht 2: Schwarzerde

Im Untersuchungsgebiet steht Uber weite Flachen unter natirlichen Verhéltnissen Ldsslehm
(Schicht 3) oberflachig an. In seinem obersten Abschnitt reichen die an der dunkel- bis schwarz-
braunen Farbung erkennbaren organischen Beimengungen i. d. R. noch einige Dezimeter tiefer als
der eigentliche Oberboden. Dieser Horizont wird als Schwarzerde bezeichnet.

Erfahrungsgemarn liegt der organische Anteil i. d. R. um die 6 M.-% (Gluhverlust), so dass der Boden
als organogen zu bezeichnen ist. Der organische Anteil kann zudem in gewisser Weise die erdbau-
technischen Eigenschaften des Bodens (z. B. Verdichtungsfahigkeit, Eignung fur Bindemittelver-
besserungen) verschlechtern, so dass die Schwarzerde als gesonderte Schicht ausgehalten wird.

Dort, wo Uber dem Lésslehm keine Schwarzerde ausgehalten wurde, reicht die Machtigkeit des
humifizierten Bereiches nicht tber den Oberboden (max. Starke 0,4 m) hinaus. Ursache daftr sind
vermutlich nachtragliche Abschwemmungen / Umlagerungen.

Die Verbreitung der Schicht 2 ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.

Tab. 9: Verbreitung Schicht 2 - Schwarzerde

Aufschluss Schichtober- Machtigkeit Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]
RKS 1 0,4 0,7 11 Friemar
RKS 11 0,3 0,4 0,7
RKS 12 0,3 0,4 0,7 An der Mihlstatte
RKS 13 0,3 0,3 0,6
RKS 14 0,3 0,5 0,8
KB 1 0,6 0,5 1,1 Pumpwerk

Es handelt sich bei der Schwarzerde um schwach feinsandige bis feinsandige, gelegentlich
(meist im Basisbereich) sehr schwach bis schwach kiesige, schwach organische, leicht— bis mittel-
plastische Tone mit hohem Grobschluffanteil.

Zum Erkundungszeitpunkt lag die Schwarzerde im Mittel in steifer Konsistenz vor.

Farblich tritt die Schicht 2 in schwarzbraunen, dunkelbraunen bzw. schwarzgrauen Farbtonen auf.

Der Erdstoff ist generell als wasserempfindlich zu beschreiben und neigt bei mechanischer Bean-
spruchung in Verbindung mit Wasser zu rascher Konsistenzverschlechterung.
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Tab. 10: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 2 — Schwarzerde

Schichtbeschreibung

Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | fsa’-fsa (gr’-gr’) or’ Cl (Si)

Plastizitat leicht- bis mittelplastisch

Konsistenz zum Erkundungszeitpunkt |i. M. steif
Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit (DIN 18 196) | gering

Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) |grof3

Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig

Verdichtbarkeit (DIN 18 196) | schlecht

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3

lichkeit (DIN 18 196)

Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) |ungeeignet (wasserempfindlich, organischer Anteil)

Bautechnische Klassifikation

Bodengruppe (DIN 18 196) | TL-TM (UL-UM)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) |F3
Bodengruppen (ZTV A-StB) | feinkdrnige Boden
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G4

vgs

Schicht 3: Losslehm

Unter der Schicht 3 wird Gberwiegend strukturgestorter / solifluktiv umgelagerter und entkalkter Loss-
lehm zusammengefasst. Loss ist primar ein dolisches (d. h. vom Wind transportiertes) Sediment,
welches sich i. W. auf den vom Wind abgewandten Seiten (Lee) von Hugeln / Gelandewellen und
in Senken, dann oft auch in groRerer Machtigkeit akkumuliert hat.

Die Verbreitung der Schicht 3 ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.

Tab. 11: Verbreitung Schicht 3 - Losslehm

Aufschluss Schichtober- Machtigkeit Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]

RKS 1 11 >3,9 >5 Friemar

RKS 10 0,3 1,1 1,4

RKS 11 0,7 24 3.1 An der Muhlstatte

RKS 12 0,7 2,0 2,7

RKS 13 0,6 2,0 2,6

RKS 14 0.8 1,6 2.4

KB 1 1,1 3,0 41 Pumpwerk

RIS 15 1.8 1.9 3.7 Evanders Garten

RKS 16 0,6 2,8 3,4
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Losslenm besteht i. d. R. aus leicht-, im basalen Profilbereich auch mittelplastischem Ton, schwach
feinsandig bis feinsandig, gelegentlich basal sehr schwach bis schwach kiesig.
Es kdnnen organische Schmitzen und Linsen auftreten.

Dabei ist der Kiesanteil i. d. R. auf die Einlagerung von Kalkkonkretionen (sog. Ldsskindeln, z. T.
auch Kalkaderchen) zurtckzufuhren bzw. konzentriert sich auf die Schichtbasis.
Typisch ist ein hoher Grobschluffanteil.

Zum Erkundungszeitpunkt lag die Schicht 3 i. M. in steifer, z. T. steif bis halbfester, lokal weicher
bzw. weich bis steifer Konsistenz bei lockerer Lagerung (hohes Porenvolumen) vor.

Insbesondere bei groReren Schichtméchtigkeiten kann die urspriingliche ,porése” Struktur des Léss
anteilig noch vorhanden sein, d. h. der Boden kann bei konzentriertem Wassereintrag ggf. eine
gewisse Sackungsneigung aufweisen. Generell ist Loss als (sehr) wasserempfindlich zu bezeichnen
und neigt unter Wassereinfluss, insbesondere bei mechanischer Beanspruchung, zur raschen
Konsistenzverschlechterung verbunden mit einer deutlichen Verschlechterung seiner bautechni-
schen Eigenschaften.

Tab. 12: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 3 — Losslehm

Schichtbeschreibung
Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | fsa’-fsa (gr“-gr’ or”) Cl (Si)

Plastizitat leicht- bis mittelplastisch
Konsistenz (zum Erkundungszeitpunkt) |i. M. steif, z. T. steif-halbfest, selten weich bzw.
weich-steif
Bautechnische Eigenschaften
Scherfestigkeit (DIN 18 196) | gering
Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) |grof3
Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18 196) | mafig bis schlecht
Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof
lichkeit (DIN 18 196)
Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) | maRig brauchbar bis weniger geeignet

(sehr wasserempfindlich)
Bautechnische Klassifizierungen

Bodengruppen (DIN 18 196) | TL — TM (UL-UM)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) | F3
Bodengruppen (ZTV A-StB) | feinkdrnige Boden
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G4

Schicht 4: Lehm

Unter der Schicht 4 werden Erdstoffe unterschiedlicher Genese jedoch vergleichbarer bodenmecha-
nischer Eigenschaften zusammengefasst. Dabei handelt es sich hauptsachlich um solifluktiven
Hanglehm, lokal auch fluviatilen Schwemmlehm. Fiur die Bauaufgabe ist eine detailliertere Unter-
scheidung nach derzeitigem Kenntnisstand nicht erforderlich bzw. bau- und abrechnungstechnisch
nicht praktikabel.

Die Verbreitung der Schicht 4 ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.
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Tab. 13: Verbreitung Schicht 4 - Lehm
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Aufschluss Schichtober- Méchtigkeit Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]

RKS 5 0,4 1,0 14
RKS 6 0,8 17 2,5 Nesse bis K4
RKS 7 0,4 2,0 2,4
RKS 8 0,5 2,8 3,3
KB 1 4,1 0,55 4,65 Pumpwerk
RKS 17 2,6 0,6 3,2 Anger
RKS 18 2,5 0,2 2,7

Teichgraben
RKS 19 2,1 0,7 2,8

vgs

Es handelt sich um bindige Ablagerungen in Form eines sandigen, sehr schwach kiesigen bis
kiesigen, am Top teilweise schwach organischen, mittel- bis ausgepragt plastischen Tons.

Es dominieren braune und graue Farbtotne, stellenweise treten auch gelbe und graugriine Farben

auf.

Die zum Zeitpunkt der Erkundung festgestellte Konsistenz lag i. M. im steifen, teilweise im steif-

halbfesten Bereich.

Der Erdstoff ist generell wasserempfindlich und neigt insbesondere bei mechanischer Beanspru-
chung in Verbindung mit Wasser zu rascher Konsistenzverschlechterung.

Tab. 14: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 4 — Lehm

Schichtbeschreibung

Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | sa gr”-gr (or’) Cl
Plastizitat mittel- bis ausgepragt plastisch
Konsistenz (zum Erkundungszeitpunkt) | i. M. steif, z. T. steif — halbfest

Bautechnisch

e Eigenschaften

Scherfestigkeit (DIN 18 196) | gering bis mittel
Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) | grof3 bis mittel

Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig
Verdichtbarkeit (DIN 18 196) | schlecht

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3 bis mittel

lichkeit (DIN 18 196)

Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) |wenig geeignet (wasserempfindlich)

Bautechnische Klassifikation

Bodengruppe (DIN 18 196) | TM-TA

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB) |F3 (TA=F2)

Bodengruppen (ZzTV A-StB) | feinkdrnige Boden (TA nicht klassifiziert)
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G4
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Schicht 5: Aueton

Die Schicht 5 konnte nur eng begrenzt in den Auen von Nesse und Teichgraben nachgewiesen
werden.

Es handelt sich um eine fluviatile Ablagerung in Bereichen mit stark verringerter Fliegeschwindig-
keit, wie z. B. Altarmen u. &.

Die Verbreitung der Schicht 5 ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.

Tab. 15: Verbreitung Schicht 5 - Aueton

Aufschluss Schichtober- Machtigkeit Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]

RKS 2 0,5 2,2 2,7

RKS 3 0,3 15 1,8 Nessequerung
RKS 4 0,4 19 2,3

RKS 17 12 14 2,6

RKS 18 0,4 2,1 2,5 Am Teichgraben
RKS 19 0,4 1,7 2,1

Die bindigen Ablagerungen in Form eines schwach feinsandigen, lokal schwach kiesigen, schwach
organischen bis organischen, ausgepragt, selten mittelplastischen Tons kénnen lokal Pflanzenreste
enthalten.

Die zum Zeitpunkt der Erkundung festgestellte Konsistenz lag i. M. im weich - steifen, z. T. im
weichen bzw. steifen Bereich.

Es dominieren dunkelgraue und schwarzgraue Farbtone.
Der Erdstoff ist generell wasserempfindlich und neigt insbesondere bei mechanischer Beanspru-

chung in Verbindung mit Wasser zu rascher Konsistenzverschlechterung.
Weiterhin sind die enthalten organischen Bestandteile zu beachten.
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Tab. 16: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 5 — Aueton

Schichtbeschreibung

Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688- | fsa’ (fgr’) or’ (or) Cl

1)

Plastizitat (mittel-), ausgepragt plastisch

Konsistenz (zum Erkundungszeitpunkt) [ weich - steif, z. T. weich bzw. steif
Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit (DIN 18 196) | gering

Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) | grof3

Durchléassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) [ schwach bis sehr schwach durchlassig

Verdichtbarkeit (DIN 18 196) | sehr schlecht

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3 bis sehr grof3

lichkeit (DIN 18 196)

Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) | ungeeignet (wasserempfindlich, organischer Anteil)
Bautechnische Klassifikation

Bodengruppe (DIN 18 196) | TA (TM, OT)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) | F2-F3

Bodengruppen (ZTV A-StB) | feinkdrnige Boden (TA, OT nicht klassifiziert)

Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G4

Schicht 6: Tonmudde

Die Verbreitung der Schicht 6 — Tonmudde ist auf die Nesseaue begrenzt. Es handelt sich dabei
genetisch um Stillwasserablagerungen.

Tab. 17: Verbreitung Schicht 6 - Tonmudde

Aufschluss Schichtober- Méachtigkeit Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]

RKS 3 1.8 1,0 2,8 Nessequerung

RKS 4 23 0,9 3,2

Die Schicht 6 ist charakterisiert durch schwach feinsandige, organische bis stark organische, aus-
gepragt plastische Tone.

Typisch ist der Gehalt an weitestgehend zersetzten, torfigen Pflanzenresten (Schmitzen, Linsen,
Lagen).

Zum Erkundungszeitpunkt wurde die Schicht 6 Uberwiegend in weicher, z. T. weich bis steifer
Konsistenz angetroffen.

Die Féarbung schwankt in Abhangigkeit vom organischen Anteil zwischen schwarzbraun und
schwarzgrau.

Der Boden ist generell stark wasserempfindlich und neigt insbesondere bei mechanischer Bean-
spruchung in Verbindung mit Wasser zu rascher Konsistenzverschlechterung.
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Tab. 18: Eigenschaften / Klassifizierungen
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Schicht 6 = Tonmudde

vgs

Schichtbeschreibung

Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | fsa‘ or-or* Cl

Plastizitat ausgepragt plastisch
Lagerungsdichte locker (federnd)

Konsistenz zum Erkundungszeitpunkt |i. M. weich, selten weich - steif

Bautechnisch

e Eigenschaften

Scherfestigkeit (DIN 18 196) |sehr gering

Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) | sehr hoch (konsistenzabhangig)
Durchléassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach bis sehr schwach durchlassig
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18 196) | sehr schlecht bis nicht verdichtbar

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind-

hoch bis sehr hoch

lichkeit (DIN 18 196)
Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) |ungeeignet

Bautechnische Klassifizierung
Bodengruppe (DIN 18 196) | OT (HZ)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) | F2 (HZ nicht klassifiziert)
Bodengruppen (ZTV A-StB) | nicht klassifiziert (feinkdrnige Boden)
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) | G4 (HZ nicht Klassifiziert)

Schicht 7: Terrassenschotter

Bei der Schicht 7 handelt es sich um saaleeiszeitliche Untere Mittelterrassenschotter der Nesse,
hauptséachlich bestehend aus Kalkstein-/ Dolomit-, selten auch Sandsteinschutt, welche im Bereich
An der Muhlstatte verbreitet sind.

Eine einem Teil der Aufschliissen, in denen die Schicht 7 erkundet wurde, konnte sie zur Sondier-
endteufe von 4,0 m nicht durchteuft werden.

Tab. 19: Tiefenlage / Machtigkeit Schicht 7 - Terrassenschotter
Aufschluss Schichtober- Méachtigkeit | Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]
RKS 9 0,4 3,0 34
RKS 10 1,4 2.2 3,6 An der Mihlstéatte
RKS 11 3,1 >0,9 >4,0
RKS 12 2,7 >1,3 >4,0
RKS 13 2,6 >14 >4,0
RKS 14 2,4 >1,6 >4,0
KB 1 4,65 0,95 5,6 Pumpwerk

In Anlehnung an die DIN 4022 ist die Schicht 7 aufgrund ihrer KorngréRenverteilung und ihrer
Plastizitat als ein Kies, stark schluffig, schwach sandig bis sandig, sehr schwach steinig bis steinig
zu klassifizieren.
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Farblich tritt die Schicht 7 meist in graubrauner, gelbbrauner und selten auch rotbrauner Farbe in
Erscheinung.

Die Lagerungsdichte ist Uberwiegend mitteldicht.
Hinsichtlich des zu erwartenden GroRtkorns lasst sich anhand von Erfahrungen ein Wert von
ca. 250 mm angeben, wobei nicht ausgeschlossen werden kann, dass in seltenen Fallen auch noch

auf grolRere Gerdlle gestof3en wird.

Die Kornform der Gerdélle der Schicht 7 kann vorwiegend mit rund bis oval angenommen werden,
grobere Gerdlle besitzen meist eine langliche Form.

Tab. 20: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 7 — Terrassenschotter

Schichtbeschreibung
Bodenart  (Kurzzeichen It. DIN EN ISO 14688-1) | si* sa’-sa co”-co’ Gr (bo” nicht auszuschliel’en)
Lagerungsdichte mitteldicht
Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit

(DIN 18 196) | grof3

Zusammendrickbarkeit

(DIN 18 196) | gering

Durchlassigkeit

(Bereiche nach DIN 18130)

durchlassig

Verdichtbarkeit (DIN 18 196) [ gut bis mittel

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | gering bis mittel
lichkeit (DIN 18 196)

Erdbautechnische Eignung

(DIN 18 196) | geeignet (Feinkorn-, Steinanteil beachten)
Bautechnische Klassifizierung

Bodengruppe (DIN 18 196) |GU*
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) | F3

Bodengruppen (ZTV A-StB) | gemischtkdrnige Béden
Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) |G3

Schicht 8: Verwitterungslehm

Die Schicht 8 umfasst den oberhalb der Festgesteine anstehenden Verwitterungslehm (an Ort und
Stelle entstandenen Festgesteinszersatz - V5) bestehend aus Material des Unteren Keupers.

In RKS 19 konnte die Schicht 8 bis zur Sondierendteufe nicht durchteuft werden.
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Tab. 21: Tiefenlage / Machtigkeit Schicht 8 - Verwitterungslehm

Aufschluss Schichtober- Machtigkeit Schichtunter- Lage
kante [m] [m] kante [m]

RKS 2 2,7 1,8 4,5

RKS 3 28 13 a1 Nessequerung

RKS 4 3,2 1,2 4,4

RKS 5 1,4 11 25

RKS 6 2,5 0,9 3,4 Nesse bis K4

RKS 7 2,4 2,1 4,5

RKS 8 3,3 1,4 4,7

RKS 17 3,2 1,2 4,4

RKS 18 2,7 0,9 3,6 Teichgraben

RKS 19 2,8 >1,2 >4,0

RKS 20 1,3 1,5 2,8 Anger

RKS 21 1,1 1.3 2,4

Der Ubergang zum vollstandig verwitterten Festgestein (V4) erfolgt mit der Tiefe mehr oder weniger
allmahlich. Eine eindeutige Grenzziehung zum Festgestein ist aufgrund der Gleichartigkeit der
Materialien anhand der Baugrundaufschlisse sehr schwierig und oft nur unter Zuhilfenahme der
Schlagzahlen der Schweren Rammsondierungen (Grenze bei etwa Ny > 10) mdglich.

Entsprechend seiner KorngréRenzusammensetzung und plastischen Eigenschaften ist der Ver-
witterungslehm als wechselnd sandiger, schwach kiesiger bis kiesiger (grusiger), leicht- bis mittel-
plastischer Ton zu klassifizieren.

Zum Erkundungszeitpunkt lag die Schicht i. M. in steif bis halbfester, z. T. in steifer bzw. halbfester
Konsistenz vor.

Die Farbung ist sehr variabel, sie schwankt zwischen grau, braun, gelb und oliv.

Der Erdstoff ist generell stark wasserempfindlich und neigt insbesondere bei mechanischer Bean-
spruchung in Verbindung mit Wasser zu rascher Konsistenzverschlechterung.
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Tab. 22: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 8 — Verwitterungslehm

Schichtbeschreibung

Bodenart (DIN 14688-1) |sa’-sa* gr-gr Cl

Plastizitat leicht- bis mittelplastisch

Konsistenz zum Erkundungszeitpunkt | i. M. steif-halbfest, z. T. steif bzw. halbfest
Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit (DIN 18196) | gering

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) | hoch (mittel)

Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig

Verdichtbarkeit (DIN 18196) | schlecht

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3

lichkeit (DIN 18196)

Erdbautechnische Eignung (DIN 18196) | bedingt geeignet (sehr wasserempfindlich)
Bautechnische Klassifikation

Bodengruppe (DIN 18196) | TL, TM

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) |F3

Bodengruppe (ZTV A-StB) | feinkdrnige Bdden

Bodenarten (ATV-DVWK-A 127) G4

Schicht 9.1: Unterer Keuper, V4-V3

Im Untergrund der Trasse und des Pumpwerkes wurden stark bis vollstandig verwitterte Schichten
des Unteren Keupers angetroffen.

Der Untere Keuper (ku) in seiner Gesamtheit ist charakterisiert durch eine starke Wechselhaftigkeit,
als Ausdruck fir ein ,unruhiges® Bildungsmilieu. Die Ablagerungen entstanden in sog. Uberflutungs-
fazies in einem in Ricken und Rinnen gegliederten Sedimentationsraum.

Tonig-schluffige, kalkig-dolomitische und sandige Sedimente von grauer und rétlicher, bei kohligen
Beimengungen auch schwarzgrauer Ténung liegen in den unterschiedlichsten Mischungsverhaltnis-
sen vor.

Das Untersuchungsgebiet liegt vermutlich im Ausstrichbereich des Sandsteins S2 (kuS2). Neben
gelblichgrauen Ton-/ Schluffsteinlagen wurden gelblichgraue /- braune Sandsteinlagen angetroffen.
Lokal sind auch ockerbraune Dolomite moglich.

In 6 Aufschlissen konnte die Schicht 9.1 bis zur Endteufe von 4 bzw. 5 m nicht erreicht werden.

Demgegenuber liegt das Festgestein am 6stlichen Rand des Nesseaue und im Bereich Anger in
Pferdingsleben in vergleichsweise geringer Tiefe (2,4 — 2,8 m) vor.
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Tab. 23: Tiefenlage Schicht 9.1 — Unterer Keuper

Aufschluss Tiefe Lage

[m] [m NHN]
RKS 1 >5 <279,5 Friemar
RKS 2 4,5 278,24
RKS 3 4,1 278,44 Nessequerung
RKS 4 4.4 278,18
RKS 5 2,5 283,53
RKS 6 3,4 283,95
RKS 7 4,5 285,59 K4
RKS 8 4,7 286,87
RKS 9 3,4 283,58
RKS 10 3,6 285,77 An der Muhlstatte
RKS 11 >4 < 286,07
RKS 12 >4 < 285,22
RKS 13 >4 < 285,16
RKS 14 > 4 < 284,04
KB 1 5,6 283,61 PW
RKS 15 3.7 284,54 Evanders Garten
RKS 16 3,4 284,93
RKS 17 4.4 283,41
RKS 18 3,6 283,93 Teichgraben
RKS 19 > 4 <283, 89
RKS 20 2,8 287,56

Anger

RKS 21 2,4 288,99

vgs

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass Ton- und Schluffsteine zu den sog. veranderlich
festen Gesteinen gehbren, die bereits im ,unverwitterten (frischen) Zustand eine Zwischenstellung
zwischen Locker- und Festgesteinen einnehmen, so dass sie und ihre Verwitterungsprodukte hin-
sichtlich Eigenschaften und Berechnungswerten nicht ohne Weiteres in einschléagige Richtlinien,

Tabellen o. &. ,,eingeordnet” werden kénnen.
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Tab. 24: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 9.1 — Unterer Keuper, V4-V3

Gesteinsbeschreibung

Gesteinsbezeichnung  (DIN EN ISO 14689-1) | Ton-/ Schluffstein, Sandstein (Dolomit)

Verwitterungsstufe (DIN EN ISO 14689-1) |V4-V3

Festigkeit (DIN EN 1SO 14689-1) | sehr gering — gering (mafig hoch, selten hoch)

Schichtung (DIN EN ISO 14689-1) [ laminiert (sehr diinn bis diinn)

Kluftabstand (DIN EN 1SO 14689-1) | mittelstandig (engstandig)

Zerfall brockelig, grusig (kleinstlickig)
Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit (DIN 18 196) | mittel (groR)

Zusammendrickbarkeit (DIN 18 196) | gering

Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig (auf Kluften durchlassig)

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18 196) | mittel

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfind- | grof3 (mittel)

lichkeit (DIN 18 196)

Erdbautechnische Eignung (DIN 18 196) | bedingt geeignet (wechselhafter Aufbau)
Bautechnische Klassifizierung

Bodengruppe (DIN 18 196) | SF, SG (KA)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB) | gelost: F2-F3

Bodengruppen (ZTV A-StB) | geldst: feinkdrnige (grob-/gemischtkdrnige) Boden

Schicht 9.2: Unterer Keuper, < V3

Die Schicht 9.2 konnte lediglich in KB 1 im Bereich des geplanten Pumpwerkes in 8,6 m
(280,61 m NHN) Tiefe aufgeschlossen werden. lhre Machtigkeit reicht bis weit unter Baueinfluss-
tiefe.

Auf eine detaillierte Schichtbeschreibung wird verzichtet und auf die Aussagen zu den geologischen
Verhaltnissen im Kap. 4.1 bzw. Schicht 9.1 verwiesen.

Die im Untergrund anstehenden Keupersedimente (hier Sandsteine und Ton-/ Schluffsteine) weisen
im mafig verwitterten (V2) bis frischen (V0) Zustand tendenziell hdhere Gesteinsfestigkeiten (mafig
hoch - hoch) auf. Das Losen wird bereichsweise beim Auftreten von Sandsteinen und Dolomiten
nur mit schwerem Gerét bzw. nach vorheriger Auflockerung (Bohren, Meif3eln, Frasen) mdglich sein.
Lediglich in tektonisch gestorten Bereichen und bei Einlagerung von Ton-/ Schluffsteinen ist die
Gesteinsfestigkeit geringer.

4.3 Kennwerte und Eigenschaften gemaR VOB, Teil C - Homogenbereiche

Die einheitliche Beschreibung von Boden und Fels im Sinne der VOB erfolgt mit Angabe der
Spannbreiten von Kennwerten und Eigenschaften sowie gewerkweise zu bildendenden Homogen-
bereichen von Boden und Fels. Welche Kennwerte und Eigenschaften anzugeben sind, ist in den
ATV vorgegeben.

Die erforderlichen Kennwerte und Eigenschaften zur Bildung von gewerkweisen Homogenbereichen
sind in Anlage 6 tabellarisch dargestellt.
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Es werden die auf Erfahrungswerten unter Einbeziehung der Laborversuche abgeleiteten moglichen
Spannbreiten fir die Eigenschaften / Kennwerte angegeben. Die in geschweifte Klammern gesetz-
ten Wertepaare beziehen sich auf die mittels Laborversuchen bestimmten Spannbreiten.

Die Angaben in Anlage 6 zu den gewerksweise zu bildenden Homogenbereichen sind als
Vorschlage von vgs zu verstehen, welche im weiteren Planungsprozess durch den Planer mit den
Erfordernissen der Planung und der Gestaltung der Ausschreibung zu Uberprifen und abzugleichen
sind.

Fur das Gewerk DIN 18300 - Erdarbeiten - ist bei der Bildung von Homogenbereichen neben dem
Ldsen auch der Einbau zu beachten. In Anlage 6 erfolgt eine Unterteilung in Homogenbereiche fir
das L6ésen (EA-L) und gesondert fir den Einbau (EA-E).

Die Anwendung der Homogenbereiche fiir das Losen empfiehlt sich nur, wenn der Aushub nicht im
Rahmen der BaumafRnahme wiederverwendet wird und extern verwertet / beseitigt werden soll.
Erfolgt eine Wiederverwertung des Aushubs im Baubereich, ist eine Untergliederung in Losen und
Einbau nicht zielfuhrend.

Dann empfiehlt sich allein die Anwendung der in der Regel feiner differenzierten Homogenbereiche
fur den Einbau (EA-E).

Dabei beziehen sich die Vorschlage der Einteilung in Homogenbereiche fir den Einbau ausschliel3-
lich fir eine planmafige Verwertung der Erdstoffe innerhalb der BaumafRnahme bzw. des Bauver-
trages.

Wie bereits bei Boden- und Felsklassen ist auch bei Homogenbereichen hinsichtlich Erdarbeiten
abrechnungstechnisch stets der Ausgangszustand malRgebend.

Weiterhin beinhalten die Einstufungen in Homogenbereiche keinen Stralenaufbruch und keine
grofRvolumigen Bestandteile wie Bauschutt, Beton, Fundamentreste u. &.

Die Vorschlage fur die Einteilung in Homogenbereiche beriicksichtigen nicht die umwelttechnischen
Einstufungen der Bdden.

4.4 Rechenwerte

Den Schichten werden auf der Grundlage der Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen,
von Erfahrungswerten und / oder anerkannten korrelativen Beziehungen die Berechnungswerte in
Tabelle 25 zugeordnet.

Diese stellen charakteristische Werte Xk im Sinne der DIN EN 1997-1:2009-09 dar.

Der charakteristische Wert einer geotechnischen KenngrofRe stellt nach dieser Vorschrift eine
vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes dar, der im Grenzzustand wirkt.

Zur Ermittlung des Bemessungswertes fir geotechnische Kenngrol3en (Xq) sind die charakteristi-
schen Werte durch die Teilsicherheitsbeiwerte ym nach DIN EN 1997-1:2009-09, NDP, Tabelle A2.2
zu dividieren.

Die charakteristischen Werte beschreiben die mechanischen Eigenschaften der Schichten im
erkundeten Zustand.
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Nach DIN 1054:2010-12 darf die Steifigkeit von Boden und Fels im Grenzzustand GEO-2 und im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) durch charakteristische Werte in Form von vorsich-
tigen Schatzwerten der Mittelwerte von Steifigkeitsparametern bzw. durch obere und untere
charakteristische Werte von Steifigkeitsparametern erfasst werden.

In Zweifelsfallen ist (immer unter Berlcksichtigung der konkreten Aufgabenstellung und Rand-
bedingungen) mit oberen und unteren charakteristischen Werten zu rechnen. Der angegebene
Steifemodul ist im Sinne des fir Setzungsberechnungen reprasentativen mittleren Zusammen-
drickungsmoduls (hier bestimmt aus Erfahrungswerten) zu verwenden und nicht durch Ansatz von
Querdehnungszahlen oder sonstigen Korrekturwerten in andere Steifemoduln zu Uberfihren.

In Programmen, welche die Moéglichkeit der Eingabe einer Querdehnungszahl bieten, ist die Quer-
dehnungszahl daher auf Null zu setzen.

Tab. 25: Rechenwerte

wirksamer wirksame
_ spezifische Reibungs- | | .o Wichten Steifemodul
Schicht Bezeichnung Eigenschaften winkel
Nr. bzw. Rand- . B , ;
bedingungen Pk Ck 3 Tk Esk (Mln/l\élax)
[°] [kN/m2] | [kN/m3] | [KN/m3] [MN/m?]
Auffiillung
1.2 grob-/ locker 30 0(2) 18 11 20 (16 — 26)
gemischtkdrnig
Auffullung .
1.3 feinkornig steif 24 4 19 9 4(2-8)
2 Schwarzerde organogen / steif 24 4 18 10 4(2-6)
3 Losslehm steif 26 6 19 10 8(6-12)
4 Lehm steif 24 6 19 9 6 (4 —10)
5 Aueton steif 22 8 19 10 3(1-6)
6 Tonmudde weich 20 10 20 10 2(1-4)
Terrassen- . .
7 schottern mitteldicht 36 2 19 11 40 (30 - 80)
8 Verwitterungslehm steif-halbfest 26 8 20 10 8 (6 —16)
tonsteindominiert 27 12 20 12 25 (20 - 50)
01 Unterer Keuper
' V4-V3 q ! dol
sandstein-/ dolomit-
dominiert 27 15 22 12 45 (35 — 80)
Unterer Keuper Gebirgsscher-
9.2 <V3 festigkeit 40 30 22 - 50 (30 - > 100)
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4.5 Grundwasserverhaltnisse

Den standortrelevanten Vorfluter stellt die von Stiidosten kommende, nach Nordwesten abflieRende
Nesse dar, welche dstlich der Ortslage Friemar durch die Trasse des Verbindungssammlers gequert
wird. In Pferdingsleben ist der, der Nesse zuflieRende, Teichgraben relevant.

Die zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung im Februar 2023 in den Aufschliissen beobachteten

Grundwasserstande sind mit Dreieckssignaturen an den Bohrprofilen in der Anlage 2 gekennzeich-
net. Sie sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Tab. 26: Gemessene Grundwasserstande

Aufschluss Wasseranschnitt Ruhewasserstand* Wasserfiihrende
Schicht
[m u. GOK] [m u. GOK] [m NHN]
RKS 1 3,9 1,8 282,7 3
RKS 2 0,47 0,25 282,49 5/1.2
Wasserstand Graben 281,85 m NHN
RKS 3 0,3 01 282,44 >
Wasserstand Nesse 281,7 m NHN
RKS 4 0.2 0,0 282,58 5 Masseglgit;?!t)ge'a”de'
RKS 14 3,85 n.m. (284,19) 7
KB 1 5,6 5,05 284,16 779.1
RKS 15 Vernéssung bei ca. 2,7 m (285,54 m NHN)
RKS16 Verndssung bei ca. 2,1 m (286,23 m NHN)
Wasserstand Teichgraben 286,61 m NHN
RKS 17 1,52 1,45 286,36 5
Wasserstand Teichgraben 286,78 m NHN
RKS 18 1,3 0,87 286,66 5
Wasserstand Teichgraben 286,93 m NHN
RKS 19 1,71 1,1 286,79 >

* Wasserspiegel nach Abschluss der Erkundungen, muss noch nicht dem tatséchlichen Ruhewasserstand entsprechen

Der Wasserspiegel von Nesse und parallelem Graben liegt mehrere Dezimeter unterhalb, der des
Teichgrabens wenige Dezimeter oberhalb des Grundwasserspiegels.

Die Bache wirken unter Normlabfluss erfahrungsgemaf eher drainierend auf das Grundwasser
(Entlastung in die Bache). Zu Zeiten starkerer / hoherer Wasserfuhrung der Vorfluter kann es
zu einer Aufhéhung des Grundwassers im Nahbereich der Bache durch Infiltration in den Grund-
wasserleiter kommen. Allerdings muss beachtet werden, dass die Béache streckenweise in einem
kunstlichen Bett flie3en und héchstwahrscheinlich aul3erdem noch eine Kolmation vorliegt.

Im Trassenbereich K4 / An der Muhlstéatte (RKS 5 - 13) und Anger (RKS 20 - 21) konnte bis zur
Endteufe von ca. 3 — 5 m kein Grundwasser angeschnitten werden.
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Den standortrelevanten Grundwasserleiter bildet der Untere Keuper. Darin zirkuliert vor allem inner-
halb der kliftigen Sandstein-/ Dolomitlagen Grundwasser, da die wesentlich weniger durchlassigen
(stark verwitterten) Ton- /Schluffsteine ein Versinken der Wasser in tiefere Horizonte behindern.
Insgesamt ist von einer nach Sudwesten / Westen zur Nesseaue orientierten Grundwasserfliel3-
richtung auszugehen.

Das Grundwasser im Kluftgrundwasserleiter ist als gespannt anzunehmen, d. h. es ,driickt* in
unterschiedlichem Mal3e in die Giberlagernden, unterschiedlich durchlassigen Lockergesteine (Loss-
lehm, Aueton, Terrassenschotter) hinein. Dies hat zur Folge, dass ein Wasseranschnitt entweder
gar nicht oder erst verzégert feststellbar ist und das Einpegeln des Ruhewasserspiegels eine
gewisse Zeit in Anspruch nimmt.

Die Grundwasserstande sind aufgrund der komplizierten hydrogeologischen Verhaltnisse relativ
stark abhangig von den Niederschlagsverhaltnissen und kdnnen insofern starker schwanken.
Welchem ,statistischen Niveau die gemessenen Wasserstéande entsprechen, kann aus den ein-
maligen Messungen nicht abgeleitet werden.

Vorbehaltlich anderer Erkenntnisse kann in erster N&dherung zur Einschatzung von Mafl3nahmen der
bauzeitlichen Grundwasserhaltung von einem Grundwasserstand im Niveau 0,5 m hoher als die
erkundeten Wasserstande ausgegangen werden.

Im Extremfall steht es bereichsweise gelandegleich (vgl. RKS 4 unmittelbar neben der Nesse).

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass im Bereich der Nessequerung
ostlich von Friemar mehrere Quellaustritte zu beobachten sind. Unmittelbar westlich der Staumauer
des Speichers Friemar (auch Immertalstausee) entspringt auflerdem der gefasste sog. Rieth-
brunnen. Der Wasserstand des durch die Immer und Lache gespeisten Speichers betragtim Vollstau
ca. 287 m NHN. Zur Abdichtung des Speichers und damit verbunden zu den Wechselwirkungen
zwischen Grundwasser und Speicherwasser ist uns nichts konkretes bekannt.

Das Gelande zwischen dem Speicher und der 6stlichen Ortslage von Friemar ist als Uberschwem-
mungsgebiet ausgewiesen /UP5/.

St > < -

uellaustritt zwischen Nesse und parallelem Graben &stlich von Friemar

Abb. 9: AIs Viehtranke beutzter Q
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An der Grenze zwischen grob-/ gemischtkdrnigen und bindigen Schichten (z. B. an der Grenze
kiesige Aufflillung / Losslehm) muss in Abh&ngigkeit von der Jahreszeit bzw. der langerfristigen
Niederschlagssituation auch oberhalb des Grundwasserspiegels mit lokaler Staundsse gerechnet
werden.

Wenn in ausreichender Machtigkeit vorhanden, dann stellen der den Kluftgrundwasserleiter
Uberdeckende Lésslehm (Schicht 2) und Aueton (Schicht 5) einen Hangendstauer dar. Er wird i. allg.
mit Durchléassigkeiten ki kleiner 1x10° m/s als nur schwach durchléassig charakterisiert.

Die Durchlassigkeit der Auffullungsschichten ist aufgrund ihrer Inhomogenitat als sehr variabel
einzuschatzen.

Fur Zwecke der Bemessung einer Grundwasserhaltung ist in der Schicht 7 — Terrassenschotter -
von einer wahrscheinlichen Schwankungsbreite des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes zwischen
ki =1 x 10 m/s bis 1 x 10® m/s auszugehen. Die mogliche Schwankungsbreite kann um eine halbe
Zehnerpotenz dartiber bis 1 Zehnerpotenz darunter liegen.

Das Festgestein — Schicht 9.1 ist hauptséachlich als schwach durchlassig zu klassifizieren, jedoch

kann dessen Durchlassigkeit auf Kliften auch als durchlassig bis stark durchlassig beschrieben
werden.

4.6 Beton- und Stahlaggressivitat Grundwasser und Boden

Es wurden zwei Grundwasserproben auf beton- und stahlangreifende Bestandteile untersucht.

Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

Tab. 27: Ergebnisse Grundwasseranalyse

Stahlkorrosivitat

Aufschluss Mulden-/ Lochkorrosion Flachenkorrosion Betonaggressivitat

Unterwasser | Wasser/Luft Unterwasser | Wasser/Luft

RKS 2 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering X0

KB 1 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering X0

Die Analyseprotokolle sind in den Anlage 3.7 enthalten.

Das angetroffene Grundwasser ist nach DIN EN 206 als nicht betonangreifend (X0) zu charakteri-
sieren.
Die Stahlkorrosivitat ist generell sehr gering.

Zur Untersuchung der Beton- und Stahlaggressivitat des Bodens wurden stichprobenartig 2 Proben
ausgewahlt.
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Tab. 28: Ergebnisse Betonaggressivitat / Stahlkorrosivitat Boden

Proben Tiefe [m] Betonaggressivitat Stahlkorrosivitat Baugrundschicht
Bl.4 15-25 X0 mittel 3
B1.8 45-46 X0 mittel 4

Die Baugrundschichten Ldsslehm und Lehm sind als nicht betonangreifend mit mittlerer Stahl-
korrosivitat einzustufen.

Die Protokolle sind in Anlage 3.8 enthalten.

5. GRUNDUNGSTECHNISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN KANALBAU
5.1 Allgemeines

Die Baumalfinahme wird in Kurzform entsprechend des uns aktuell vorliegenden Planungstandes im
Kap. 1 beschrieben.

Zur Lage der Trasse wird zusatzlich auf den Aufschlussplan in Anlage 1.3 mit Darstellung der
Schéachte, Haltungen und Angabe der (ggf. vorlaufigen) Sohltiefen verwiesen.

Die MaRnahmenbeschreibungen in Kurzform dienen zur Orientierung bzw. als Ubersicht hinsichtlich
der geplanten MaRnahmen.

Ausfihrlichere bzw. die aktuellsten und damit schlussendlich maf3geblichen Angaben gemali
Planungsstand sind der Planung und der Baubeschreibung zu entnehmen.

Bei Erfordernis sind die Empfehlungen des Gutachtens auf den aktuellen Planungsstand zu adap-
tieren.

Aufschlussprofile und Rammdiagramme sind in Anlage 2 enthalten.

Die Lage der Kandle / Leitungen in Bezug auf die Baugrundschichtung kann den hydraulischen
Langsschnitten mit eingehangenen Aufschlussprofilen und Sondierdiagrammen in Anlage 4 entnom-
men werden.

Anhand der Baugrundaufschlisse und unter Zugrundelegung bisher geplanten Kanaltiefen wird
deutlich erkennbar, dass die Grabensohlen, d.h. Kanalsohle zuziglich Auflagerschicht und ggf. Bo-
denaustausch, ganz tiberwiegend in Lockergesteinen liegen werden.

Dabei dominiert eine Lage in den feinkdrnigen (bindigen) Schichten 3 — Losslehm, 4 — Lehm und
8 — Verwitterungslehm.

Im Bereich des Dikers der Nessequerung liegt die Kanalsohle anteilig auf Restméachtigkeiten der
Schicht 6 — Tonmudde.

Im Bereich RKS 9 und 10 liegt die Sohle der Druckleitung in Schicht 7 — Terrassenschotter.
Lediglich fur den Bereich RKS 15 / 16 lasst sich eine Lage der hier vergleichsweise tiefen Graben-
sohle im Festgestein — Schicht 9.1 / 9.2 ableiten.

vgs InGeo GmbH 220249 g01
Arnstédter Str. 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/78934-0 ¢ Fax 0361/78934-56 e E-Mail: vgs@vgs-ing.de



Proj. 220249 Seite 39 von 66
Pferdingsleben, v

PW, VS nach Friemar

Hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit sind die in der Sohle maRgeblichen Baugrundschichten wie folgt
einzuschatzen:

Schicht 3 — Lésslehm gering

Schicht 4 - Lehm gering

Schicht 5 - Auteon sehr gering bis unzureichend
Schicht 6 — Tonmudde unzureichend

Schicht 7 - Terrassenschotte gut bis sehr gut

Schicht 8 - Verwitterungslehm ausreichend bis gut tragfahig
Schicht 9 - Unterer Keuper (ku) gut bis sehr tragfahig

Bei den feinkdrnigen Baugrundschichten Schicht 1.3, 2 bis 6 und 8 handelt es sich um wasseremp-
findliche Bdden, bei denen auch bei ggf. urspriinglich gegebener Ausgangstragfahigkeit in Abhan-
gigkeit von bauzeitlich ungtinstiger Witterung (erhohtes Niederschlagsaufkommen) bzw. Grundwas-
sereinflisse bzw. Einflisse der Bauausfuhrung generell mit Zusatzaufwendungen in Form von Bo-
denaustausch zur Gewahrleistung der Tragfahigkeit gerechnet werden muss.

Die anstehenden Festgesteine werden vorwiegend aus Ton-, Schluff- und Tonmergelsteinen, sog.
veranderlich festen Gesteinen, aufgebaut, die bereits im ,unverwitterten“ (frischen) Zustand eine
Zwischenstellung zwischen Locker- und Festgesteinen einnehmen. Sie sind grundsatzlich als Halb-
festgesteine ebenfalls wasser- und witterungsempfindlich und zerfallen anteilig, wenn sie der Witte-
rung sowie Wassereinfluss ausgesetzt werden, vergleichsweise schnell zu einem Lockergestein.
Typisch fur den Unteren Keuper sind zudem Lagen von Sandstein und Dolomit, die eine deutlich
hdhere Festigkeit, verbunden mit hdheren Léseaufwendungen aufweisen und in die zuvor beschrie-
benen Halbfestgesteine eingebettet sind.

In Summe erfolgt die Herstellung des Grabens lberwiegend in Lockergesteinen der Schichten 1
bis 8 und nur untergeordnet im Festgestein. Stark erhohte Gewinnungsaufwendungen, die z.B.
schweres Reif3en, Meil3el- oder Frasarbeiten erfordern wiirden, sind hier vordergriindig bei Auftreten
von Dolomit / Sandsteinen im Unteren Keuper zu erwarten.

Insgesamt gesehen hat dies aber nur einen untergeordneten Umfang.

Bei Herstellung der Graben in Lockergesteinen ist von ,normalen“ Gewinnungsaufwendungen aus-
zugehen.

Dagegen kdnnen sich im Festgestein anteilig (stark) erhohte Gewinnungsaufwendungen ergeben.
Zudem kann es im Festgestein in Abhangigkeit von der Technologie des Lésens zum Erfordernis
des Ausgleichs von geologisch bedingtem Mehraushub kommen.

Dabei ist durch eine geeignete Losetechnologie in technologischer Verantwortung des Unter-
nehmers geologisch bedingter Mehraushub auf das unvermeidbare Mal3 zu reduzieren.

Das Bemessungsniveau fir MalRnahmen der bauzeitlichen Wasserhaltung ergibt sich anhand der
erkundeten Wasserstande (Ruhewasserstand / Wasserstand am Ende der Sondierungen) und ei-
nem in erster Naherung vorzunehmenden Zuschlag von 0,5 m.

Daraus abgeleitet liegen die Kanéle im Bereich 6stlich des Speichers Friemar (RKS 1 bis halbe
Strecke RKS 4 — 5) und dstlich RKS 16 in Pferdingsleben unter dem Grundwasser.

Dies zieht das Erfordernis von MalRnahmen zur bauzeitlichen Grundwasserabsenkung nach sich.

Grundsatzlich kann angesichts der erwarteten, vergleichsweise geringen Zuflussintensitat und der
Standfestigkeit der Baugrundschichten die Wasserhaltung als offene Wasserhaltung erfolgen.

Eine geschlossene Wasserhaltung wird nur dann erforderlich, wenn Entspannungsmalfinahmen vor-
zusehen sind oder beispielsweise Ein — und Ausfahrbereichen von Vortriebsgruben wasserfrei ge-
halten werden sollen.
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Die Empfehlungen fir die Hauptverfillung von Kanalgraben kdnnen explizit auch auf die Verfillung
von Baugruben der Schachtbauwerke (einschlief3lich Start-/ Zielschachte) tbertragen werden, wenn
es diesbezuglich keine besonderen Anforderungen gibt.

Besonders zu beachten ist das Erfordernis von Beweissicherungsmaf3nahmen speziell auch bei an-
grenzen der Bebauung.

Bei der Entsorgung (der Begriff umfasst das ganze Spektrum von der Verwertung bis hin zur Besei-
tigung) des Aushubmaterials sind die umwelttechnischen Aspekte besonders zu bertcksichtigen.

5.2 Rohrgraben
5.2.1 Grabenaushub und Verbauarten

Die Baugrundverhdltnisse im Detail sind den Aufschlussprofilen in der Anlage 2 sowie dem Langs-
schnitt in Anlage 4 zu entnehmen.

Hinsichtlich des Grabenaushubs sind die Beschreibungen zu den einzelnen Schichten in Abschnitt
4.2 und die Angaben in der Tabelle Schwankungsbreiten der Kennwerte und Eigenschaften sowie
Empfehlungen fir Homogenbereiche in Anlage 6 zu beachten.

Das Aufbrechen befestigter Oberflachen mit dem beschriebenen Schichtaufbau ist in den Trassen-
bereichen innerhalb befestigter Verkehrsflachen zu beachten.

AulRerhalb befestigter Flachen, ist der vorhandene Oberboden vor Beginn der Aushubarbeiten
abzuschieben und gesondert in unverdichtet hergestellten Oberbodenmieten < 1,5 m Hoéhe fach-
gerecht zu lagern und vor Verdichtung sowie Vernassung zu schitzen.

Bei Herstellung des Kanalgrabens wird hauptséachlich Material aus den Lockergesteinen der
Schichten 1 bis 8 anfallen.

Unter Beachtung der geplanten Verlegetiefen und den Ergebnissen der Baugrunderkundung ist
es bei den, allerdings nur in untergeordnetem Umfang erforderlich werdenden Aushubarbeiten im
Festgestein (Bereich RKS 15 und RKS 16) unter den beengten Bedingungen des Kanalgrabens
oder von Baugruben fiir Schachtbauwerke nicht sichergestellt, den Aushub bis zur Sohle allein mit
einem Bagger ohne Zusatzmafnahmen herstellen zu kdnnen.

In diesem Zusammenhang empfehlen wir den Einsatz einer leistungsfahigen Felsfrase, welche auf
das anstehende Gestein ausgelegt ist. Gute Erfahrungen wurden bei vergleichbaren geologischen
Verhaltnissen mit Anbaufrédsen an entsprechend leistungsfahige und schwere Bagger als Kombi-
nation von Schneidradern und Fréasketten gemacht, welche je nach Ausfihrung fur Gesteinsfestig-
keiten von 60 bis 90 MPa und bei Erfordernis zudem auch unter Wasser geeignet sind. Angesichts
der moglichen Druckfestigkeiten der Gesteine konnen Anbaufrésen bei Antreffen von Dolomit /
Sandstein bereits an die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit kommen.

Zu bertcksichtigen ist daher konsequent ein deutlich erhdhter Verschleil3 der Fraswerkzeuge
(starke Abrasivitat) und eine geringe Geschwindigkeit des Frasfortschrittes. Zudem fuhren Ton- und
Tonmergelsteine zum Verschmieren von Fraswerkzeugen, was wiederum auch die Leistungsfahig-
keit herabsetzt.

Generell sind beim Loésen von Fels neben der Vermeidung von unzuldssigen Erschittungen auch
Fragen der Staubentwicklung bzw. dessen Reduzierung besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Eine Verlegung von Rohrleitungen in offener Bauweise mit senkrechten Wé&nden ist gemal
DIN 4124 ohne besondere Sicherungen und bei Inkaufnahme von Nachbriichen (kohasionslose
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/-arme Verfullbéden vorhandener Kanéle und Leitungen sind dabei besonders zu beachten) nur bis
in Tiefen von < 1,25 m bzw. mit Abbdschung oder Stitzung der Grabenkanten bis < 1,75 m méglich.

Fur eventuelle Abboéschungen kann innerhalb des Gltigkeitsbereiches der DIN 4124 fiir unbelastete
Bdschungen von folgenden zuldssigen Béschungswinkeln ausgegangen werden:

Tab. 29: Graben-/ Baugrubenbdschungen (oberhalb GW-Spiegel)

Schicht zul. Boschungswinkel B

Schicht 1 — Auffullung <45°*

Schicht 2 — Schwarzerde <60°

Schicht 3 — Lésslehm <60°

Schicht 4 — Lehm <60°

Schicht 5 - Aueton < 45°

Schicht 6 - Tonmudde < 30°

Schicht 7 - Terrassenschotter < 45°

Schicht 8 - Verwitterungslehm < 60°

Schicht 6.1 / 6.2 - Unterer Keuper (ku) 60° (70° **)

Bei kohasionsarmen / kohé&sionslosen Boden (Graben- / Grubenverfilllungen, ungebundene Tragschichten,
sandige/ kiesige Einlagerungen) ist mit Boschungsabflachungen bis auf < 35° zu rechnen.

*k Die Anwendung des Klammerwertes erfordert eine sachkundige Begutachtung unter besonderer Beriicksichtigung
des Trennflacheninventars und der Schichtneigung

Unter eventuellem Wassereinfluss (z. B. Grundwasser oder ausflieBende Schichtenwéasser ohne
parallele / vorauseilende Absenkung) sind im Allgemeinen Abflachungen um ca. 10 bis 15° vor-
zunehmen.

Die genaue Festlegung zwischenzeitlicher Baugrubenbdschungen (ggf. Abminderungen) hat
entsprechend den vorgefundenen Verhaltnissen in der Ortlichkeit durch die Verantwortlichen der
Baustelle unter Beachtung der vorstehenden Hinweise zu erfolgen.

Arbeitsraumbreiten, belastungsfreie Schutzstreifen sowie Abstande von Baugeraten und
-fahrzeugen von der Grabenkante sind in DIN 4124 bzw. DIN EN 1610 geregelt oder statisch vorge-
geben und zu beachten. Der lastfreie Streifen (Sicherheitsabstand) an Boschungen betragt
1 m bei Fahrzeugen, welche die zul. Achslasten nach StVZO einhalten und fir Baugeréte bis 12 t.
Fahrzeuge, welche die Achslasten nach StVZO Uberschreiten und > 12 t bis 40 t Gesamtgewicht
haben, missen einen Sicherheitsabstand = 2 m einhalten.

Bei Verlegung im Nahbereich von Bestandsleitungen / Anschlussschachten und Kreuzung vorhan-
dener Medienleitungen ist zumindest anteilig mit vorhandener Grabenverfillung im Aushubbereich
zu rechnen. Insofern kann in den planmafRigen Grabenwanden /-bdschungen gewachsener und/
oder verflllter Boden auftreten. Seitliche ,Restscheiben® alter Graben-/ Grubenverfillung kénnen
nachbrechen und missen ggf. zusatzlich entfernt oder abgestitzt werden.

Unter den konkreten 6rtlichen Randbedingungen werden mindestens anteilig Verbaumalinahmen
erforderlich.
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Bei Auswahl und Bewertung von Maflinahmen zum Verbau / zur Aussteifung (ggf. mit Verbaustatik)
sollten u. a. folgende Randbedingungen beachtet werden:

- Grabentiefe

- Platzbedarf der Baugerate

- Baugrundschichtung und Anfangsstandsicherheit der Wande

- Wassereinfluss (s. hydrogeologische Verhéltnisse)

- tolerierbare Beeinflussung von benachbarten Bauwerken / Leitungen

- Griundungstiefe angrenzender Bauwerke

- Madglichkeit des schadlosen Ziehens / Entfernens von Verbauelementen.

Die Graben kénnen je nach Baugrundverhéltnissen sukzessive ausgesteift oder es konnen (in bis
dahin nicht begehbaren Graben) die Verbauelemente eingestellt / abgesenkt werden.

Bei nicht ausreichend standsicheren Grabenwanden, was in Auffillungen (Schicht 1), Aueton- und
Tonmudde bei nur weicher Konsistenz (Schichten 5 und 6) und dem Terrassenschotter (Schicht 7)
als Regelfall angesehen werden sollte, bei in der Nahe liegenden Gebauden (Einflussbereich unter
einem Winkel von 30° ab UK Griindung) und generell beim Auftreten von Wasser / unterhalb des
Grundwasserspiegels, ist grundsatzlich vom Einbringen des Verbaus im Absenkverfahren durch
aushubbegleitendes / vorauseilendes Eindriicken auszugehen.

Im Bereich von temporar ausreichend senkrecht standfesten Grabenwénden (dies ist anteilig
auch in mindestens mitteldicht bis dicht gelagerten Bereichen des Terrassenschotters ohne
Grundwassereinfluss kurzzeitig der Fall) kann der Grabenverbau eingestellt werden, wobei der
Zwischenraum zwischen Verbau und Erdreich unverziglich hohlraumfrei mit grobkornigem, ggf.
eng gestuftem Material (z. B. Brechkorngemisch 0 — 5 mm) zu verfiillen ist, um Nachbriche zu
vermeiden / zu minimieren. Dabei sind eventuelle Verkehrslasten besonders zu beachten.

Wenn Nachbriiche des anstehenden Erdreiches nicht toleriert werden sollen / kdnnen, muss der
Verbau im Absenkverfahren eingebaut werden.

Sollte ein vorauseilendes Eindriicken des Verbaus nicht moéglich sein, so darf vorauseilender
Aushub und das Nachdrucken des Verbaus immer nur in geringen Abschnittshéhen von jeweils
maximal 0,5 m erfolgen.

Fur den Verbau sollten Verbauarten /-systeme gewahlt werden, die ggf. auch erhéhte Erddruck-
anteile aus seitlichen (Baustellen-)Verkehrslasten schadlos aufnehmen kdonnen. Daran angepasst
und die Wirtschaftlichkeit beriicksichtigend, werden folgende Verbauarten /-systeme empfohlen:

- Verbau ohne Belastungen aus Bauwerken: Verbauboxen /-platten, GroR3tafel-Verbaue,
- Verbau mit Belastung aus Bauwerken: Gleitschienen-Verbaue, Verbau-Platten mit Gleit-
schienen.

Fur ,flache* Graben bis Tiefen um ca. 3,0 m und entsprechender bedarfsweise begleitender
Wasserhaltung kénnen faktisch alle Grabenverbaugerate nach DIN 4124, Abschnitte 5 und DIN EN
13331 eingesetzt werden, soweit die statischen Anforderungen erfillt werden (Regelstatiken des
Herstellers). Fur tiefere Graben bestehen weitergehende statische Einschrankungen und Restrik-
tionen seitens des Arbeitsschutzes.

So ist der Einsatz randgestutzter Grabenverbaugerate nur bis Tiefen von max. 6 m zulassig. Moglich
ist dann z.B. der Einsatz eines Gleitschienen- bzw. Doppelgleitschienenverbaus. Der Grabenverbau
und der Verbau von Schachtbaugruben aus Fertigteilen bis 2 m Durchmesser ist mit marktiiblichen
Verbausystemen moglich, deren Einsatz tiber eine Regelstatik hachweisbar ist (keine gesonderte
Planung bzw. kein statischer Nachweis erforderlich).
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Die Wahl eines geeigneten Grabenverbaus kann in diesem Rahmen durch den Auftragnehmer Bau
erfolgen. Bei Einsatz von Grabenverbaugeréten unter dem Grundwasserspiegel ist die Absenkung
des Grundwasserspiegels sicherzustellen.

Bei tieferen Grében sollte auf Gleitschienenverbaue orientiert werden, was aber andere, nachge-
wiesenermafien geeignete Verbausysteme nicht ausschlief3t.

Fur dem Verbau groRerer Schachtbaugruben (hier die Start- und Zielgruben) wéare eine gesonderte
Planung nach den Vorgaben der DIN 18303 "Verbauarbeiten" durch den Auftraggeber erstellen
zu lassen. Dabei kénnte ggf. die Ausfiihrungsplanung ausgeschrieben werden.

Bei der statischen Bemessung / Auswahl des Verbaus ist regelmafig zu prifen, ob sich dieser
auBBerhalb der Aushubbegrenzung fir vorhandene Bauwerke nach DIN 4123 bzw. nicht im Last-
ausbreitungsbereich von Bauwerksgriindungen nach EVB? befindet.

Dazu gehdren auch Grundstiicksmauern usw.

Liegt die Lastausbreitungslinie oberhalb der Grabensohle, so tritt eine zusatzliche Belastung des
Verbaus durch Bauwerkslasten auf.

Im Lockergestein ist von einer Lastausbreitung unter einem Winkel von 30° ab Unterkante Griindung
auszugehen. Bei nichtunterkellerten Bauwerken, Mauern usw. sollte vorbehaltlich anderer Erkennt-
nisse eine Grundungstiefe von 50 cm unter Gelande und bei unterkellerten Bauwerken gleich der
Kellersohle angenommen werden.

Mit diesen Angaben kann zundchst unter Zugrundelegung der geometrischen Verhaltnisse
(u.a. erforderliche Kanalgrabenbreite unter Berticksichtigung des Verbaus, Abstand zum Geb&aude)
rein geometrisch eine mdgliche Beeinflussung tberprift werden.

Dies ist bei kritischem Befund im Rahmen der Beweissicherung gesondert zu untersuchen.

Wir empfehlen in Anlehnung an EAB?, EB 22 die folgenden Erddruckansatze.

Ohne Bauwerkseinfluss kann mit Beschrankung waagerechter Bewegungen der Baugrubenwand
folgender Erddruckansatz verwendet werden:

Enk = 0,25 X Eonk + 0,75 X Eank

Mit Bauwerkseinfluss ist von den nachfolgenden Erdruckansatzen auszugehen:

Enx = 0,75 X (Eonk + Eosnk ) + 0,25 X (Eank + Easnk) (bei groBem Abstand der Bebauung)*

Enk = 0,75 X Eonk + 0,25 X Eank + Easnx (bei kleinem Abstand der Bebauung)*

* vgl. Empfehlung EAB Nr. 21

In einer Arbeitsanweisung zur Verbauherstellung sind die Héhen der Steifen und die aufzubringen-

den Vorspannungen detailliert vorzuschreiben. Es ist des Weiteren vorzugeben, dass die Verbau-
elemente dem Aushub maximal 0,50 m nacheilen dtrfen.

1 EMPFEHLUNGEN; des Arbeitsausschusses "Verformungen des Baugrunds bei baulichen Anlagen" - EVB; Deutsche
Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e. V., Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 1996

2 Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben", EAB. Hrsg.. Deutsche Gesellschaft fir Erd- und Grundbau
e. V.6. Auflage. Berlin: Verlag Ernst & Sohn, 2021
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Insbesondere bei Bauwerkseinfluss mussen Gefligeauflockerungen wahrend des Aushubes mini-
miert werden, um Baugrundverformungen im Grundungsbereich der Bauwerke, die zu Bauwerks-
schaden fuhren konnen, zu vermeiden.

Im Bereich vorhandener Leitungen ist der Verbau mdglichst erschiitterungs- und verformungsarm
einzubauen.

Hierbei ist die DIN 4150-3 ,Erschitterungen im Bauwesen — Teil 3: Einwirkungen auf bauliche
Anlagen® zu beachten.

Bei Abschachtungen nahe bestehender Bauwerke o. &. ist ggf. deren ausreichende Grund-
(DIN 4017) bzw. Gelandebruchsicherheit (DIN 4084) zu gewahrleisten. In diesem Zusammenhang
ist DIN 4123 zu beachten.

Ein Zulaufen von Oberflachenwasser in den Graben / Baugruben ist moglichst zu vermeiden.

Zu beachten ist, dass die Graben fur die Zwecke von Bodenaustausch-/ Stabilisierungs- und
Drainmaflinahmen entsprechend tiefer auszuheben und zu verbauen sind.

Bei allen Erd- und Grindungsarbeiten sind die einschlagigen Sicherheitsvorschriften, insbesondere
diejenigen der BG Bau und die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten.

5.2.2 Grabensohle

Voraussetzung zur Herstellung des Rohrauflagers ist eine mindestens steife oder mitteldicht
gelagerte Rohrgrabensohle. Hilfsweise kann auch das Kriterium ,Trittfest® angewendet werden.

Sonstige, allgemein verbindliche Priifungskriterien fur die Grabensohle (z. B. fur Prtifungen mit dem
dynamischen Fallgewichtsgerat) gibt es nicht. Insbesondere bei bindigen Bdden, bei Wasserein-
flissen und bei Drainkiesmaterialien muss das Ergebnis des dynamischen Plattendruckversuches
stets kritisch bewertet werden. Es hat sich jedoch allgemein durchgesetzt und zumeist auch bewéhrt,
die Grabensohle bzw. den Bodenaustausch mittels dynamischen Fallgewichtsgerats zu tuberprifen
und hierflir einen Prifwert von Evq > 25 MN/m2 zugrunde zu legen. Dieser ist aber immer in Ab-
hangigkeit von den konkreten Randbedingungen als Orientierungswert zu sehen!

Nach unserem Dafiirhalten sollte Bodenaustausch in der Grabensohle im Zweifelsfall durch rein
fachgutachterliche Beurteilung, z. B. unter Zuhilfenahme einer Handschlitzsonde, konstruktiv fest-
gelegt werden und Tragféahigkeitsprifungen erst ab OK Auflagerschicht bzw. ggf. auf OK Bodenaus-
tausch erfolgen.

Angesichts der vorhandenen Baugrundverhéltnisse einschlie3lich dem bereichsweise (hauptsach-
lich ganz im Osten und ganz im Westen der MaRnhahme) einzuplanenden Erfordernis von Wasser-
haltungsmafinahmen, empfehlen wir generell von einen Bodenaustausch aus Tragfahigkeitsgrin-
den bzw. einer Drainschicht in einer mittleren Starke von 0,3 m auszugehen.

Kalkulatorisch empfehlen wir bei Annahme von 20% der Trasse mit Herstellung im offenen Graben
Bodenaustausch zur Wasserhaltung als Drainschicht und 20 % Bodenaustausch rein aus Trag-
fahigkeitsgrinden vorzunehmen.

Fur Zwecke des Bodenaustausches rein aus Tragfahigkeitsgrinden empfehlen wir weit- und
gut abgestuften Kies / Schotter im Kornspektrum 0/32 bis 0/56 mit 5 bis 15 Gew.-% Feinkorn
(Bodengruppen GU, GT) zu verwenden.

vgs InGeo GmbH 220249 g01
Arnstédter Str. 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/78934-0 ¢ Fax 0361/78934-56 e E-Mail: vgs@vgs-ing.de



Proj. 220249 Seite 45 von 66
Pferdingsleben, v

PW, VS nach Friemar

Fur den Zweck der offenen Wasserhaltung mit dem Erfordernis des Einbaus einer mindestens
20 cm starken Drainschicht empfehlen wir einen vliesummantelten Kies oder Schotter der Kérnung
8/32 his 8/45 (mdoglichst mit Zwischenkérnungen, d. h. mdglichst gut abgestuft / verdichtbar).

Bei starkerem Bodenaustausch als 30 cm (kalkulatorischer Ansatz zunachst 10% der Gesamtrasse
der offenen Grabenabschnitte mit 50 cm) und gleichzeitigem Erfordernis einer Wasserhaltung ist
nur die 1. Lage des Bodenaustausches aus dem Drainmaterial herzustellen. Darliber hinaus ist dann
das Material, welches unter Tragféhigkeitsaspekten beschrieben wurde, einzubauen.

Vom Einsatz von RC-Material empfehlen wir aufgrund immer wieder auftretender Probleme hinsicht-
lich Qualitat, Zusammensetzung, und chemischen Eigenschaften abzusehen.

Sollte unabhangig von der Empfehlung zum Ausschluss von RC-Material solches Material zum
Einsatz kommen, so empfehlen wir hierfir nur konsequent gutelberwachtes und als Frost-/
Tragschichtmaterial zertifizierten Betonrecycling einzusetzen, der als LAGA Z0 eingestuft ist.
Zudem ist durch den Unternehmer nachzuweisen, dass dieses Material in ausreichender Menge und
gleichmaRiger Qualitat verflgbar ist.

Sollte ortlich auch mit maximal 60 cm Bodenaustausch keine Tragfahigkeit des Rohrauflagers
hergestellt werden kdnnen, empfehlen wir das Einarbeiten von Grobschlag im Kornspektrum 60 bis
100 mm (ohne jegliche Feinbestandteile) in den Untergrund.

Kalkulatorisch sollte ein Ansatz von 20 cm dieses Materials zusétzlich zum Bodenaustausch fur 5 %
der Trasse offener Kanalgraben erfolgen.

Die Verdichtung von Bodenaustausch hat mit einem Verdichtungsgrad von > 97 % De;. zu erfolgen.

Prifungen der Tragfahigkeit sollten auf OK Austausch erfolgen. Bei Drainkiesmaterialien ist eine
Prifung nicht moglich, wobei bei diesen Schichten davon auszugehen ist, dass sie bereits mit
leichter Nachverdichtung praktisch ,von allein“ eine dichte Lagerung annehmen.

Besonderer Wert ist dabei auf die Trennung zum Baugrund durch ein Trenn- und Filtervlies der
GRK 4 zu legen, um eine Verdrickung in den Baugrund zu verhindern.
Dies gilt natlrlich nicht fiir das Einarbeiten von Grobschlag.

Im Bereich moglicher héher liegender Versorgungsleitungen, die den neuen Rohrgraben kreuzen,
ist darauf zu achten, dass unter diesen Leitungen keine Setzungen entstehen dirfen.

Abgesehen von der Schwierigkeit, unmittelbar unter den bestehenden Leitungen eine ordnungs-
gemalRe Verdichtung zu erreichen, fihren bereits unvermeidbare (auch bei ausreichender Verdich-
tung) Setzungen zu Hohllagen dieser Leitungen, die ihrerseits Rohrbrtiche herbeifiihren kénnen.

Treten solche Kreuzungspunkte auf, wird in diesen Fallen die Auffullung unter den Leitungen
mit Magerbeton empfohlen bzw. ist durch geeignete konstruktive MaRnahmen die Sicherung der
Rohrauflagerung zu gewahrleisten.

Solche MalRnahmen kénnen z.B. Trogabdeckung in den Leitungen mit entsprechendem Zwischen-
raum zur Oberkante der Leitungen sein.
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5.2.3 Wasserhaltung

Unter Bezug auf die erkundeten Wasserverhaltnisse besteht ein planmé&giges Erfordernis fir eine
Wasserhaltung dann, wenn sich die Grabensohle den erkundeten Wasserstanden (Druckniveau)
auf 0,5 m oder weniger nahert.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse wurden im Detail unter 4.5 beschrieben.

Die Intensitat des Wasserandrangs wird bei Wasserfihrung in feinkérnigen Schichten aufgrund
deren geringer Durchlassigkeit nach jetzigem Kenntnisstand als tendenziell gering eingeschatzt.
Diese Schichten sind allerdings nur schwer entwasserbar.

Bei Anschnitt innerhalb der Schicht Terrassenschotter wird die Intensitat des Wasserzutrittes
deutlich gréRer sein. Vorlaufig tritt dies im Bereich des Pumpwerkes bei KB 1 am westlichen Rand
von Pferdingsleben einschliel3lich des daran nach Osten anschlieRenden Kanalstranges (Haltungen
A21 und A22) ein.

Die Festgesteine der Schichten 9.1/9.2 sind Kluftgrundwasserleiter, welche keine einheitliche Durch-
lassigkeit aufweisen, jedoch in Abhangigkeit der Kluftung lokal eine (deutlich) starkere Durchlassig-
keit und Wasserfiihrung aufweisen kénnen, welche dann einen quellartigen Charakter besitzen.

Es wird aufgrund unserer Erfahrungen davon ausgegangen, dass fir alle Bereiche mit dem plan-
mafigen Erfordernis einer Grundwasserabsenkung eine geschlossene Wasserhaltung erforderlich
sein wird, wenn der Graben oder die Baugruben nicht wasserdicht verbaut werden.

Ein wasserdichter Verbau (z.B. Spundwande) erfordert eine Einbindung in den Grundwasserstauer/
Grundwassergeringleiter Festgestein von mindestens 1,0 m, wobei sich eine Abdichtwirkung auch
bereits im Einbindebereich in den Verwitterungslehm der Schicht 8 ergeben wird.

Auch auRRerhalb der genannten Bereiche mit dem bereits planméfigen Erfordernis einer Wasser-
haltung im Sinne einer Grundwasserabsenkung ist fir mindestens 20% der Trassenlange offener
Kanalgraben eine offene Wasserhaltung nach Wahl des Unternehmer vorzusehen.

Besonders wichtig ist generell die Qualitat der Verbaumaflinahmen, welche das Nachbrechen und
Auskolken von Material aus der Grabenwandung verhindern muss.

Die offene Wasserhaltung ist ber Pumpen in fachgerecht ausgebauten und bis mindestens 0,5 m
unter Aushubsohle reichenden Pumpensiimpfen, mindestens an beiden Enden offener Graben-
abschnitte (Vorschlag: Lange dieser < 15 m) zu realisieren. Weiterhin ist die Drainschicht, welche
bereits bei den MalRnahmen in der Grabensohle unter dem Grundwasserspiegel empfohlen wurde,
Bestandteil der offenen Wasserhaltung.

Die Bemessung / Dimensionierung und Planung einer offenen Wasserhaltung ist nach VOB-C DIN
18305, Absatz 3.3.1 eine vom Auftragnehmer zu erbringende Leistung. Hierfur sind dem AN die
Angaben gemal3 DIN 18305:2019-09 zur Verfigung (Durchlassigkeit, Bemessungswasserstand
usw.) zu stellen. In diesem Zusammenhang wird unter anderem auf Punkt 4.5 verwiesen.

Es ist allerdings einzuschatzen, dass eine realitdtsnahe regelrechte Bemessung der offenen
Wasserhaltung hier nicht méglich sein wird und die Wasserhaltung eher konstruktiv mit ausreichend
Reserven anzulegen ist. Vorbehaltlich der Technologie (einschlie3lich seiner technologischen
Verantwortung) ist fur eine ausschlieBlich offene Wasserhaltung auf3erhalb der genannten
Bereiche mit planmé&Riger Absenkung eine leistungsfahige C-Pumpe (theoretische Forderleistung
pro Pumpe 25 ms/h) pro Grabenabschnitt (maximale LaAnge 15 m) vorzusehen.
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Aus Sicherheitsgrinden ist eine weitere C-Pumpe vorzuhalten und fur den Betrieb einzukalkulieren.
Die effektiv abzufihrende Wassermenge schwankt je nach konkretem Grundwasserstand und
Durchlassigkeit sowie offener Grabenlange. Fur die Genehmigung empfehlen wir im stationdren
Zustand von effektiv 5 m3/h fur eine Absenkung um 0,5 m bei 15 m offenem Graben auszugehen.

Im Trassenbereich nérdlich / westlich von RKS 5 bzw. vom Schacht ca. SW 340 liegen Bemessungs-
wasserstande bis OK Geléande oder nicht weit darunter vor. Auch wenn die Ausfiihrbarkeit einer
Grundwasserabsenkung allein mit offener Wasserhaltung nicht vollig auszuschlie3en ware, empfeh-
len wir eine geschlossene Wasserhaltung mittels ein- oder beidseitig des Grabens angeordneter
Lanzengalerien aus Spilfilterlanzen mit Lanzenabstanden zwischen 1,5 bis 2,5 und Tiefen von je-
weils mindestens 2,0 m unter Grabensohle. Aufgrund der schweren Entwasserbarkeit der gering
durchlassigen Boden wird zur Absenkung eine Vakuumunterstutzung erforderlich.

Vorteilhaft ist dabei gleichzeitig eine bauzeitliche Stabilisierung weichkonsistenter, nur gering stand-
fester Boden.

In gleicher Art empfehlen wir die Grundwasserhaltung ganz im Osten des Untersuchungsbereiches,
d.h. 6stlich von RKS 16 bzw. 6stlich SW 20. Hier wird allerdings sehr wahrscheinlich eine einseitig
des Kanalgrabens angeordnete Lanzengalerie ausreichen.

Fur den Abschnitt im Bereich Pumpwerk westlich von Pferdingsleben nach Osten, d.h. etwa Schacht
PW-AS bis A21 mit einer Grabensohle des Schmutzwasserkanals bis ca. 6,5 m Tiefe ergibt sich der
Anschnitt des Grundwassers innerhalb des Terrassenschotters, der allerdings anhand der KB 1 nur
eine vergleichsweise geringe Machtigkeit von ca. 1,0 m besitzt und dem Grundwasserstauer
/-geringleiter Festgestein der Schicht 9.1 direkt aufsitzt.

Vorsorglich empfehlen wir fir diesen Abschnitt die Ausflihrung einer geschlossenen Wasserhaltung
mittels Bohrbrunnen Durchmesser mindestens 0,3 m (besser noch 0,5 m), welche bis ca. 2 m unter
Grabensohle zu bohren und wechselseitig des Grabens in Abstdnden von ca. 10 m angeordnet
werden.

Die geschlossene Wasserhaltung ist mit einer offenen Wasserhaltung im Graben als Restwasser-
haltung zu kombinieren, da der Kanalgraben die wasserstauende Schicht unterschneidet.

Eine geschlossene Wasserhaltung ist mit mind. 3 Tagen Vorlauf vor dem Aushub unter das Grund-
wasserniveau zu betreiben.

Die Ausschreibung einer geschlossenen Wasserhaltung bedarf mindestens einer Vordimensionie-
rung der geschlossenen Wasserhaltung im Zuge des Planungsprozesses als besondere Planungs-
leistung. Die Ausfiihrungsplanung kénnte in dem Fall gesondert ausgeschrieben werden.

Die tatsachlich geforderten Wassermengen sind durch den Unternehmer nachzuweisen, wenn
das eine Abrechnungsbasis darstellen sollte oder von der Genehmigungsbehotrde so gefordert wird.
Die Grundwasserhaltung ist fir offene Abschnitte kontinuierlich zu betreiben. Es ist zu empfehlen,
eine Vergutungsbasis nach Betriebsstunden mit einer Zulage bei nachgewiesener Uberschreitung
der genannten Wassermengen trotz fachgerechter Wasserhaltung (maf3geblich sind die Wasser-
mengen am Auslauf in die Einleitstelle) vorzunehmen. Allerdings mussen von der Betriebszeit Still-
stande, die auf ein Verschulden der Baufirma zuriickzufiihren sind, ausgeschlossen werden.

Es wird hier fur Abschnitte mit Herstellung im offenen Graben empfohlen, in maximalen Abstanden
von 100 m und innerhalb der Ortslage von Pferdingsleben von maximal 50 m Dichtriegel gemafn
DIN EN 1610 tber die volle Hohe des Leitungsgrabens (einschliel3lich auch des Bodenaustausches,
Drainschichten, Leitungszone usw.) jeweils bis zum Planum der Verkehrsflachen bzw. 0,5 m unter
Gelénde anzuordnen.
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Die starker durchlassigen Rohrauflagerungen und die Leitungszone sowie besonders die Sohl-
drainage / Bodenaustausch sind im Falle des Erfordernisses einer Wasserhaltung auch im engeren
Abstand (ca. 10 bis 25 m) durch Dichtriegel zu unterbrechen, da es sonst aus diesen Schichten zu
einem zusatzlichen Wasserandrang und damit zu unnétigen Mehraufwendungen bei der Wasser-
haltung kommt.

Negative Auswirkungen auf die Bebauung der Umgegend sind durch die bauzeitliche Grundwasser-
haltung nicht vollig auszuschlie3en. Daher wird auf Beweissicherungsmal3nahmen im Vorfeld
der Baumafinahme innerhalb des Einflussbereiches der Grundwasserhaltung verwiesen. Dabei ist
die Reichweite einer Grundwasserabsenkung einer geschlossenen Wasserhaltung im Vergleich zu
einer offenen Wasserhaltung deutlich grof3er

Im Vorfeld muss geklart werden, wohin abgepumpte Wasser abgeleitet werden kénnen. Besonders
hinzuweisen ist auf die erforderlichen Genehmigungen fir die Baumalnahme im Allgemeinen und
in Bezug auf eine Grundwasserhaltung.

Hierzu gehort auch das Einholen der entsprechenden Einleitgenehmigung einschlie3lich Umsetzung
damit verbundener Auflagen.

Vor Einleitung in einen Vorfluter ist in der Regel mindestens vom Erfordernis des Einbaus eines
Sandfangs auszugehen.

5.2.4 Leitungszone

Die Grabensohlen auf anstehenden Béden oder Sohldrainagen sind entsprechend DIN EN 1610
und DWA — A 139 fiir eine Direktauflagerung der Rohre nicht geeignet. Die Rohre sollten grundsatz-
lich auf einer Bettungsschicht aus Fremdmaterial nach DIN EN 1610, Abschnitte 5.2.1 und 7.2.1
(Typ 1) mit 22 mm Groéftkorn (Fremdmaterial) gebettet werden. Dabei sollte eine Mindestdicke
von 100 mm + DN/10 im Lockergestein / Bodenaustausch bzw. 100 mm + DN/5 im Festgestein
vorgesehen werden, sofern It. Statik keine anderen Forderungen bestehen.

Das Rohrauflager muss entsprechend DWA A 127 statisch bemessen werden. Erfahrungen zeigen,
dass in der Vorbereitung zumindest eine Vorbemessung erfolgen sollte, um evtl. Diskrepanzen
zwischen Ausschreibung und statischen Erfordernissen zu vermeiden.

Das Material fur die Gbrige Leitungszone (Einbettung der Leitung bis 30 cm Uber Scheitel) muss
den planerischen / statischen Anforderungen sowie der DIN EN 1610, Pkt. 5.2 entsprechen, auf
die zu verwendeten Rohre abgestimmt und gut verdichtbar sein.

Die Verdichtung der Leitungszone ist entsprechend den statischen Erfordernissen, jedoch auf
mindestens De; = 97 % vorzunehmen. Die Seitenverfillung ist beidseitig gleichmallig vorzunehmen,
um seitliche Verdruckungen der Leitungen zu vermeiden.

Besonderer Wert ist auf eine hohlraumfreie Verfillung und sorgfaltige Verdichtung in den Kampfer-
und Muffenbereichen zu legen.

In DIN EN 1610 sind 100 mm Mindestabdeckung tber den Verbindungen und 150 mm Uber dem
Schaft angegeben. Die Zwickel unter den Leitungen mussen vollstandig verfullt sein.

Eine punkt- oder linienformige Auflagerung ist zu verhindern.
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5.2.5 Hauptverfiullung

Gemal der ZTV E-StB 17 unter Einbeziehung des Einfihrungserlasses ARS 17/2017 fur Thiringen
ist der Untergrund bzw. Unterbau von StraRen und Wegen so zu verdichten, dass die Anforderungen
gemal nachfolgender Tabelle in Abhangigkeit von den Bdden unter dem Planum erreicht werden.
Zusétzlich ist die ZTV A-StB 12 zu beachten.

Tab. 30: Anforderungen an die Grabenhauptverfillung entspr. ZTV E-StB 17

_ Bodengruppen Verdichtungs- Luftporen-
Bereich DIN 18196 grad gehalt
Depr. in % Na in Vol.-%
1 . GW, GI, GE
T ot ® ™ | SW. 5, SE /
GU, GT, SU, ST
0,5 m unter Pla- | GW, GI, GE
num bis OK Lei- | SW, SI, SE 298 /
tungszone GU, GT, SU, ST
Planum bis OK | GU*, GT*
Leitungszone SU*, ST* > 97 <12 @
uTto

Q) Die in Tab. 4 der ZTV E-StB 17 aufgefiihrten Bodengruppen OU und OT sind fiir den Einbau in Rohrgraben
unter Verkehrstragern nicht geeignet bzw. werden nicht empfohlen.

2 Lt. ,FuBnote“ 4 in Tab. 4 der ZTV E-StB 17 in Verbindung mit dem Einfiihrungserlass in Thiringen soll der
Luftporengehalt bei nicht qualifiziert verbesserten oder verfestigten wasserempfindlicher Bdden
na < 8 Vol.-% und veranderlich festen Gesteinen na < 6 Vol.-% betragen.

Die Erflullung der Vorgabe an den Luftporengehalt fiir wasserempfindliche Bbéden ist unter den
Bedingungen des Grabenbaus i. d. R. problematisch.

Der Einbau von veranderlich festem Gestein im Rohrgraben ist unter dem Aspekt der Einhaltung
des Luftporengehaltes (im Rohrgraben kaum zu realisieren) auszuschlieRen.

Zusatzlich ist auf dem Planum von Verkehrsflachen ein Ev,-Wert von 2 45 MN/m? mit dem statischen
Plattendruckversuch nachzuweisen.

Auch fur konstruktiv unbelastete Grabenhauptverfillungen sind nach der ZTVE-StB 17 ein
lagenweiser Einbau und ein Mindestverdichtungsgrad von 97 % der Proctordichte vorzugeben,
um spéatere Einsenkungen auf ein ertragliches Mal3 zu reduzieren.

Fur die Verfillzone werden in der Regel grob- bis schwach bindige, gemischtkornige (bis maximal
15 Gew.% Feinkorn) Boden verwendet, die wegen der geringeren Wasser- und damit Witterungs-
empfindlichkeit leichter zu verdichten sind, als stéarker feinkérnige Boden und zudem bei ent-
sprechender Verdichtung die erforderliche Setzungsarmut der Grabenverfillung gewahrleisten.
Das auftretende GrofRtkorn sollte dabei 2/3 der jeweiligen Schitthéhe nicht Gberschreiten und vor
dem Hintergrund der Priffahigkeit der Verdichtung auf 63 mm beschréankt werden.

Vom Aushubmaterial ist unter konstruktiv belasten Abschnitten (unbefestigte Wirtschaftswege und
befestigte Verkehrsflachen) lediglich der Terrassenschotter — Schicht 7 fir den Wiedereinbau in
Kanalgraben, mdglichst nur bis zum Niveau 0,5 m unter Planum, geeignet.

Wird er allerdings unterhalb des Grundwasserspiegels geférdert, muss er vor dem Wiedereinbau
durch entsprechende Lagerung und Beliiftung entwassert / getrocknet werden. Dies stellt ebenso
wie die Separierung und Zwischenlagerung eine gesondert zu kalkulierende und damit separat
auszuschreibende Leistung dar. Weiterhin bedarf es entsprechender Lagerflachen.

vgs InGeo GmbH
Arnstédter Str. 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/78934-0 ¢ Fax 0361/78934-56 e E-Mail: vgs@vgs-ing.de

220249 _g01



Proj. 220249 Seite 50 von 66
Pferdingsleben, v

PW, VS nach Friemar

In Summe ist bei den gegebenen Randbedingungen grundsatzlich einzuschéatzen, dass auf3erhalb
von Verkehrsflichen das oberhalb des Grundwasserspiegels gewonnenes Aushubmaterial der
Schichten 3 / 4 sowie 7 und 8 fur den Wiedereinbau unter Einhaltung oben genannter Mindest-
verdichtungsanforderung von 97 % De;. geeignet ist. Vorausgesetzt wird ein sorgfaltiger lagenweiser
Einbau und Verdichtung mit geeigneten Verdichtungsgeréten in Verantwortlichkeit des Unterneh-
mers. Zudem ist sicherzustellen, dass eine ordnungsgeméafRe Zwischenlagerung mit Schutz vor
witterungsbedingten Durchfeuchtungen erfolgt. Dies bedeutet in der Regel eine Zwischenlagerung
auf Halden, lagenweise mit Dachprofil verdichtet, wenn nicht in kurzen Bauabschnitten und un-
mittelbar folgender Wiederverfiillung gearbeitet wird. Jegliche Verschlechterung von Aushubmaterial
gegenuber dem Ausgangszustand bis hin zur Nichteignung fir den Wiedereinbau auf Halden ist in
konsequenter Verantwortlichkeit des Unternehmers auszuschlief3en.

Vor einer Verbesserung mit Bindemitteln raten wir bei den gegebenen Verhéltnissen ab.

Aushubmaterial aus den Schichten 5 und 6 - Aueton und Tonmudde sind vom Wiedereinbau auszu-
schliel3en.

Der Wiedereinbau von Aushub aus den Schichten 9.1 und 9.2 (Festgestein) ist wegen der schwieri-
gen Verdichtbarkeit ebenfalls moglichst auszuschliel3en.

Fur Fehlmengen an Verfiullmaterial sowie unter Klassifizierten Verkehrsflachen ist Liefermaterial
auszuschreiben.

Als Liefermaterial waren fur die Hauptverfillung gut verdichtbare, unbelastete (Z0 nach LAGA M20
bzw. BM 0 oder BM-FO* nach Ersatzbaustoffverordnung - EBV) Fremdmaterialien aus natirlichen
Erdstoffen, im Sinne von Kies oder Schotter der Kérnungen 0/32 bis 0/56 mm (0/65) bevorzugt
der Bodengruppen GW/GI bzw. GU/GT und bedingt der Gruppe GU*/GT* vorzusehen.

Das auftretende GrofR3tkorn sollte dabei 2/3 der jeweiligen Schitthéhe nicht Gberschreiten und vor
dem Hintergrund der Priffahigkeit der Verdichtung auf 65 mm beschrankt werden.

Der Einsatz von Recyclingmaterial ist aufgrund immer wieder auftretender Probleme hinsichtlich
der chemischen Zusammensetzung (umwelt- und bautechnisch schadliche Bestandteile) sowie der
Qualitat und Homogenitat kritisch zu sehen. Hierzu wird auch auf die Ausfihrungen unter 5.2.2
verwiesen.

Bei gut abgestuften Béden mit einem Feinkornanteil = 5 M.-% erlbrigen sich gesonderte MaR3-
nahmen zur Gewahrleistung der Filterstabilitat - Auskleidung des Grabens mit Vlies als Trennung
gegenuber fein- und gemischtkérnigen Schichten mindestens steifer Konsistenz.

Wir empfehlen somit zur Ausschreibung Béden der Bodengruppen bedingt (anzustrebender Fein-
kornanteil tendenziell in Richtung = 5 M.-%) noch GW, bevorzugt GU, GT mit 5 bis 15 M.-%
Feinkornanteil und einer Begrenzung des Steinanteils bis maximal 100 mm auf maximal 10 M.-%.
Zu beachten ist bei der Kanalgrabenverfullung der Umstand, dass fur den Bereich Stral3enplanum
bis 0,5 m darunter erhohte Anforderungen bestehen. Betrifft dies angesichts der Tieflage flacherer
Leitungen im Wesentlichen die gesamte Hauptverfillung, ist ein Materialwechsel oder Wechsel der
Anforderungen nicht sinnvoll.

Gof. kann es dem AN auch freigestellt werden, gegen Nachweis der Eignung im Sinne der Gleich-
wertigkeit zum ausgeschriebenen Liefermaterial und der Einhaltung der Verdichtungs-/ Tragfahig-
keitsanforderungen entsprechend separiertes und aufbereitetes Aushubmaterial (z.B. aus
Schicht 7) als Liefermaterial mit Nachweis der Eignung wieder einzubauen, auch wenn solches
Material nicht von vornherein als Verfullmaterial ausgeschrieben ist. Erfahrungsgeman halten wir
es aber fur alle Beteiligten fir praktikabler klar definiertes Liefermaterial ausschreiben, welches von
den Anforderungen auch expliziert den Wiedereinbau geeigneter Aushubmaterialien einschlief3t.
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Fur den planumsnahen Bereich von Graben unter klassifizierten Verkehrsflachen (Planum bis 0,5 m
darunter) bzw. moglichst auch unter Wirtschaftswegen wére zur sicheren Einhaltung der Tragfahig-
keitsanforderungen an das Planum der Einbau von als Tragschicht- oder Frostschutzmaterial
klassifizierten, gutetiberwachten Liefermaterials zu bevorzugen bzw. zu empfehlen.

Grundsatzlich bedarf der Einbau aller Materialien der entsprechenden Zustimmung des AG (Liefer-
nachweis, Eignungsnachweis - Kornverteilung, Proctordichte).

Bei Materialwechsel werden erneute Eignungsuntersuchungen erforderlich.

Zu beachten ist bei der Leitungsgrabenverfiillung der Umstand, dass fur den Bereich Straf3en-
planum bis 0,5 m darunter erhéhte Anforderungen bestehen.

Grabenverbaue /-aussteifungen sind abschnittsweise und schadlos fur die eingebauten Leitungen
bzw. benachbarte Bebauung / Leitungen wieder zu ziehen / entfernen und ggf. verbleibende Hohl-
raume setzungsfrei zu verfiillen. Ein Verbau darf bei nicht standfesten Grabenwédnden (Regelfall
im Lockergestein) bis maximal 0,50 m Uber das jeweilige Verfllliniveau gezogen werden. Das Ver-
fullmaterial muss unmittelbar nachfolgend eingebracht und von auf3en nach innen verdichtet werden.
Die Verdichtung muss vor allem an der Grabenwand sorgféltig erfolgen.

Umfang und Verfahren der Eigenuberwachungs- und Kontrollprifungen sind entsprechend den
ZTVE-StB 17 auszufiihren. Empfohlen wird die Prifmethode M3 mit der zugehérigen Erstellung
von Arbeitsanweisungen und stichprobenartigen Prifungen im Mindestumfang des Regelwerkes
und einer lickenlosen Dokumentation zur Einhaltung der Arbeitsanweisungen und Einhaltung der
Prufanforderungen.

5.3 Hinweis zur Verdichtung

Verdichtungsgerate, Ubergange und Schichtdicken sind dem geforderten Verdichtungsgrad, den
Raumverhaltnissen und der “Empfindlichkeit” der Rohre anzupassen (siehe dazu z. B. DWA A 139,
Tab. 1). Das Verfullmaterial darf gemaR den ZTVE-StB 17 /UT19/ im Bereich bis 1 m tber Rohr-
scheitel nur mit leichtem und bis 3 m auch mit mittelschwerem Verdichtungsgeréat verdichtet werden.
Daran angepasst werden mittlere Schitthéhen von ca. 20 bis 30 cm empfohlen.

Das auftretende GrofR3tkorn sollte dabei 2/3 der jeweiligen Schitthéhe nicht Gberschreiten und vor
dem Hintergrund der Priffahigkeit der Verdichtung auf 63 mm beschrankt werden.

Beim Einsatz der Geréte in Verantwortlichkeit des AN ist zwingend zu gewahrleisten, dass keine
unvertraglichen Vibrationen / Erschitterungen auftreten. So kann vorab nicht zwangslaufig davon
ausgegangen werden, dass der Einsatz schwerer Verdichtungstechnik wie z. B. von Anbauverdich-
terplatten moglich ist.

Der Einsatz solcher Geréte bedarf einer Uberpriifung ihrer Vertraglichkeit unter den konkreten
Bedingungen der Baustelle (z. B. unter Beachtung der abgrenzenden Bausubstanz).

54 Filterstabilitat

Vereinfachend konnen gut abgestufte / weitgestufte Boden mit einem Feinkorngehalt = ca.
5 M.% untereinander als ausreichend stabil betrachtet werden. Béden mit geringerem Feinkorn-
gehalt und/oder relativ enger / intermittierender Kornabstufung (z. B. Filterschichten) sind ggf. von
den vorgenannten Bdden durch ein Vlies nach Merkblatt /UT6/ (z. B. mechanisch verfestigt,
Robustheitsklasse = GRK 3, 0,06 mm < Ogow < 0,2 mm) zu trennen.
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Erfahrungsgemal ist die Vliestrennung im Bereich der Grabenwand schwierig herzustellen, insbe-
sondere bei einem Verbau des Grabens, so dass primér auf die Filterstabilitdt der Boden orientiert
werden sollte.

Bevorzugt ist somit die Filterstabilitdt durch den Einsatz geeigneter, zum anstehenden Baugrund
filter- und kontaktstabiler Korngemische zu gewahrleisten.

Drainschichten in der Grabensohle sind in jedem Fall vollstandig in ein geeignetes Trenn-/ Filtervlies
einzuhillen. Weiterhin ist sonstiger Bodenaustausch in der Grabensohle bzw. die Rohr-
bettung / Leitungszone vom Baugrund vollstandig durch ein Vlies zu trennen, wenn diese Materialien
nicht die obige Anforderung an ein weitgestuftes Material mit mindestens 5 M.-% Feinkorn erftllen.
Zudem mussen alle Schichten der Grabenverfillung untereinander filter- und kontaktstabil sein.
Ansonsten mussen auch diese Schichten durch ein Vlies getrennt werden.

Zudem empfehlen wir die Trennung der Grabenverfiilllung vom Baugrund mit einem Vlies der GRK
in den Kontaktzonen mit Schichten weicher oder noch geringerer Konsistenz. Dies trifft auf die
Bereiche ganz im Osten und ganz im Westen mit Grabenwandungen insbesondere im Aueton und
in Tonmudde zu.

Bei erforderlicher Filterfunktion (z. B. Drainschicht unter der Bettung) sollte fiir das Vlies ein ki-Wert
> 5x10° m/s vorgegeben werden. Ubernimmt das Vlies lediglich eine Trennfunktion brauchen an
den ki-Wert keine konkreten Anforderungen gestellt werden.

5.5 Schéchte

Die Aushubentlastung ist bei Schachten gréf3er als der neue Lasteintrag, so dass zuldssige Sohl-
spannungen nicht relevant und Setzungen bei sorgfaltiger Ausfuhrung prinzipiell vernachlassigbar
sind.

Generell ist bezlglich der Aufstandsflachen, wie bei den Grabensohlen beschrieben, zu verfahren

5.6 Nachbarbebauung

Da die Herstellung von Baugruben / Leitungsgraben nicht immer ohne Auswirkungen auf benach-
barte bauliche Anlagen bleibt / bleiben kann, ist es vor der Planung von Sicherungs-/ Verbaumal3-
nahmen besonders wichtig, den Zustand der benachbarten baulichen Anlagen festzustellen und
mittels Beweissicherungsverfahren festzuhalten.

Insbesondere ist darauf zu achten, dass die in DIN 4150, T3 ,Erschitterungen im Bauwesen —
Einwirkungen auf bauliche Anlagen“ genannten Anhaltswerte fir Schwinggeschwindigkeiten nicht
Uiberschritten werden. Die jeweiligen Bauverfahren sind darauf abzustimmen.

Treten Annaherungen an Geb&ude und sonstige Bauwerke, wie z. B. Rohrgraben im Einflussbereich
von Grundungen, oder sonstige Hinweise auf einen kritischen Ausgangsbefund auf, sollte mindes-
tens eine &ulRere Beweissicherungsmal3nahme erfolgen. In Abh&ngigkeit vom Befund ist abzuleiten,
ob auch eine innere Beweissicherung vorzunehmen ist, was wohl aber eher den Ausnahmefall dar-
stellen durfte.

Im Bereich moglicher hdher liegender Versorgungsleitungen, die den neuen Rohrgraben kreuzen,
ist darauf zu achten, dass unter diesen Leitungen keine Setzungen entstehen duirfen.

Abgesehen von der Schwierigkeit, unmittelbar unter den bestehenden Leitungen eine ordnungs-
gemaéalRe Verdichtung zu erreichen, fihren bereits unvermeidbare (auch bei ausreichender Verdich-
tung) Setzungen zu Hohllagen dieser Leitungen, die ihrerseits Rohrbrtiche herbeifiihren kénnen.
Treten solche Kreuzungspunkte auf, wird in diesen Fallen die Auffullung unter den Leitungen
mit Magerbeton empfohlen bzw. ist durch geeignete konstruktive Malinahmen die Sicherung der
Rohrauflagerung zu gewéhrleisten.

vgs InGeo GmbH 220249 g01
Arnstédter Str. 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/78934-0 ¢ Fax 0361/78934-56 e E-Mail: vgs@vgs-ing.de



Proj. 220249
Pferdingsleben,
PW, VS nach Friemar

Seite 53 von 66

vgs

5.7 Empfehlungen zum Deckenschluss

Eine Wiederherstellung befestigter Oberflachen im Deckenschluss sollte sich in Abstimmung zwi-
schen den Beteiligten entweder an den jeweiligen Bauklassenanforderungen oder unter Anlehnung
an die ZTV A-StB 12 /UT 16/ lediglich an der Herstellung der derzeitigen Verhéaltnisse orientieren.

Fur die Bemessung eines frostsicheren Oberbaus nach RStO 12 /UT 13/ gelten folgende Rand-
bedingungen:

Frostempfindlichkeit:

Aufgrund des im natirlichen Zustand bereichsweise unmittelbar an den Kanalgraben angrenzenden
F3-Bdden - wird zunachst unabhangig vom Verfiullmaterial der Baugruben empfohlen, von F3
auszugehen.

Wird seitlich der Baugruben Bodenaustausch aus F1- oder F2-Material in einer Mindeststarke von
30 cm ausgefuhrt und auch entsprechendes Material fiir die Baugrubenverfillung verwendet,
so kann der Bemessung des Oberbaus auch die Frostempfindlichkeitsklasse F2 zugrunde gelegt
werden.

Tab. 31: Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhaltnisse (RStO 12, Tab. 7)

Ortliche Verhéltnisse A B C D E

Zone | +0cm +
Frosteinwirkung Zone |l +5cm
Zone Il +15 cm

ungunstige Klimaeinflisse z.B.

durch Nordhang oder in Kamm- +5cm
Kleinraumige lagen von Gebirgen
Klimaunterschiede k(.ailne.besorjdere_n }fllmaeln.ﬂusse +0cm
gluinstige Klimaeinflisse bei ge-
schlossener seitlicher Bebauung -5cm

entlang der Stral3e

kein Grund- und Schichten-

wasser bis in eine Tiefe von +0cm*
..Wf%sser.' 1,5 m unter Planum
verhaltnisse im Un- -
tergrund Grund- oder Sch_lchtt_enwa__sser
dauernd oder zeitweise hoher +5cm
als 1,5 m unter Planum
Einschnitt, Anschnitt +5cm
Lage der Gelandehohe bis +0em
Gradiente Damm <2,0m I
Damm > 2,0 m -5¢cm

Entwasserung der Fahrbahn

Entwasserung der Uiber Mulden, Grében bzw. +0cm
Fahrbahn / Bdschungen
Ausfihrung der Entwésserung der Fahrbahn und
Randbereiche Randbereiche Uber Rinnen bzw. -5cm

Ablaufe und Rohrleitungen

* kann ggf. auf den Abschnitt K4, Bereich RKS 6 bis 8 angewendet werden

Die angegebenen Bemessungskriterien sind vom Planer hinsichtlich konstruktiver Aspekte zu
Uberprufen und verstehen sich als Vorschlag aus fachtechnischen Erwagungen der vgs auf Basis
des vorliegenden Kenntnisstandes.
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Ein bloRer Deckenschluss ist nur dann als sinnvoll anzusehen, wenn durch Langsaufgrabung der
anstehende StralRenkdrper nicht erheblich gestort wird. Eine solche erhebliche Stérung kann immer
dann angenommen werden, wenn die Aufgrabungsbreite grof3er als die halbe Fahrbahnbreite ist.
In diesen Fallen sollte die Fahrbahndeckschicht — ggf. der gesamte Oberbau — vollstandig erneuert
werden.

Ein Deckenschluss ist so vorzunehmen, dass nachtraglich keine Schaden auftreten (ggf. zwei-
stufige Deckenwiederherstellung, Beachtung von ZTVA-StB 12). Aufgelockerte Randbereiche der
Grabenkante sind zusatzlich neu aufzubauen. Die Oberbauabtreppungen nach ZTVA-StB 12 sind
zu beachten.

Fur die Oberflachenbefestigungen ist vorab von 15 cm Nachschnitt fur Grabentiefen < 2,0 m und
von 20 cm Nachschnitt fir Grabentiefen > 2,0 m nach vollstandiger Grabenverfillung auszugehen.

Bei Unterhohlungen gilt das Mal3 des Riickschnittes ab dem Ende der Unterh6hlung. Reststreifen
kleiner 35 cm bis zur ndchsten Fuge bei Asphaltdecken bzw. von 30 cm zum Pflasterrand (Format-
breite bzw. 20 cm bei Geh- und Radwegen) sind ebenfalls riickzubauen. Auch gréRere Reststreifen
sind zu entfernen, wenn diese sichtbar gelockert oder an den Réandern Fugenspalten entstanden
sind. Naheres ist der ZTVA-StB 12 zu entnehmen.

Weiterhin werden erfahrungsgemanR schmale verbleibende Randstreifen der gebundenen Decke
stark in Mitleidenschaft gezogen, wenn der Leitungsgraben relativ weit randlich der Stral3e liegt.

In diesen Fallen sollte die Decke, ggf. der gesamte Oberbau, vollstdndig erneuert werden.

Das Planum wird sich bei reinem Deckenschluss auf der Grabenverfillung befinden. Es gelten die
Planumsanforderungen (Planum bis 0,5 m darunter) an den Verdichtungsgrad und den Luftporen-
gehalt gemal Tab. 31. Zusatzlich ist eine Tragfahigkeit von Evz > 45 MN/m2 nachzuweisen.

Vorausgesetzt des Einsatzes der empfohlenen Verflllmaterialien werden die Planumsanforderun-
gen an den Verdichtungsgrad und die Tragfahigkeit gewahrleistet werden kénnen.

Es ist zu beachten, dass zum Nachweis des erforderlichen Verdichtungsgrades ggf. auch ein
hoherer Ev2-Wert erforderlich ist. Dies entspricht der Forderung der ZTV E-StB 17 zum Nachweis
des Ev2.-Wertes grofZer gleich 45 MN/mz2.

Wegen der generell erschwerten Einbaubedingungen ist besonders handwerkliche Sorgfalt beim
Einbau aller Baustoffe erforderlich. Die Verdichtung geeigneten Fillbodens ist durch Verdichtungs-
kontrollen nachzuweisen.

Bei der Festlegung der Dicke von ungebundenen Tragschichten ist darauf zu achten, dass mit den
vorgesehenen Materialien die erforderlichen Tragfahigkeitssteigerungen erreicht werden kdnnen
(vgl. dazu RStO 12, Tab. 8).

Sprunghafte Anderungen in den Dicken der frostsicheren Befestigungen sollten in Langs- und
Querrichtung, z.B. durch Ausbildung ausreichender Ubergangszonen, vermieden werden.
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6. KANALVERLEGUNGEN IM UNTERIRDISCHEN VORTRIEB / EINFRASEN
6.1 Duker Nessequerung im Unterirdischen Vortrieb

Im Bereich unmittelbar dstlich von Friemar und westlich des Speichers Friemar soll die Nesse und
ein Graben mittels unterirdischem Vortrieb mit einem Diker gequert werden.

Es handelt sich um die Haltung FD 06 zwischen Schacht SW 301 und FD 06. Die Lange des
Vortriebs betragt ca. 63 m.

Der Schmutzwasserkanal ist mit der Dimension DN 200 geplant.

Die Tiefenlage der Leitung befindet sich ca. 3,0 m unter Gelande bzw. bei 279,38 m NHN im Westen
bis 279,7 m NHN im Osten. Das Gelande liegt bei 282,5 bis 282,7 m NHN.

Den Planen lasst sich eine Sohle der Nesse bei 280,89 m NHN und des Grabens bei 281,7 m NHN
entnehmen. Hieraus ergibt sich eine Uberdeckung tGber dem Scheitel des Vortriebs von ca. 1,0 m
zur Nesse und ca. 2,1 m zum Graben.

Ein gesonderter Schnitt fiir den Querungsbereich liegt uns nicht vor. Naherungsweise kann sich am
Schnitt in Anlage 4.1 orientiert werden.

Die Vortriebssohle liegt im Verwitterungslehm der Schicht 8 mit steifer Konsistenz sowie im Osten
(RKS 4) auf einer ca. 0,3 m starke Restschicht von Tonmudde weicher bis steifer Konsistenz Uber
steifem bis halbfestem Verwitterungslehm.

Zwischen dem Graben und der Nesse ist von Unterkante der weichen Tonmudde etwa im Niveau
OK Medienrohr auszugehen.

Das Bemessungsniveau des Grundwassers ist etwa in Gelandehdhe anzusetzen.

Zu beachten sind die ausfiihrlicheren Beschreibungen zur Geologie, Baugrund und Grundwasser im
Gutachten sowie die Anlage 6, Schwankungsbreiten der Kennwerte und Eigenschaften gemaf VOB,
Teil C.

Es wird empfohlen, speziell fir die Vortriebstrasse einen Schnitt zu erarbeiten, der in Lange und
Hohe entzerrt ist.

Zudem maussen darin auch die tatsachlichen Dimensionen des Vortriebsrohres einschlie3lich
Wandungsstarke und die Baugruben ableitbar sein.

Wir empfehlen angesichts der erkundeten Baugrundverhdltnisse die Sohle des Dukers ca. 0,5 m
tiefer anzuordnen.

Dies sollte eine Lage der Vortriebssohle einheitlich im Verwitterungslehm und gleichzeitig eine etwas
groRere Uberdeckung zur Sohle der Nesse gewéhrleisten. Gleichzeitig ist dann davon auszugehen,
dass es innerhalb der Vortriebstrasse nur noch zu einem geringen Wasserandrang kommt.

Fur den Vortrieb kommen (teil)verdrangende und entnehmende Verfahren entsprechend DWA-A
125 in Betracht. Angesicht der Lange der Vortriebsstrecke empfehlen wir ein steuerbares Verfahren.
Unter Verweis auf Bild 6 der DWA-A 125 empfehlen wir einen Pilotrohrvortrieb (6.1.3.2).

Zu beseitigende Hindernisse sind innerhalb der Vortriebsstrecke nicht zu erwarten.
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Unter Verweis auf den informativen Anhang B der DWA-A 125 gilt beispielhaft unter Zugrundelegung
von 6.1.3.2.2 Pilotrohrvortrieb mit Bodenverdrangung unter Grundwasser in Verbindung mit einer
Wasserschnecke eine Mindestiiberdeckung von:

2 10 x Da (Pilot)
>1,5XDa
mind. 1,0 m.

Mafgeblich wird damit bei der Leitung DN 200 die Mindestiiberdeckung von 1,0 m, welche bei den
gegebenen Verhéltnisse unter Ansatz der geplanten Tiefenlage des Dikers und erst recht einer
etwas tieferen Trasse auch gegentber der Sohle der Nesse eingehalten werden kann.

Die Tragfahigkeit des Untergrundes im Bereich der Sohle des Vortriebes ist bei Tieferlegung um
ca. 0,5 m als ausreichend bis gut einzuschatzen und gewahrleistet die Steuerbarkeit des Vortriebes.

6.2 Bautechnische Hinweise

Die Planung eines unterirdischen Rohrvortriebes, z. B. auch von Durchmesser, Vortriebsverfahren,
Vortriebsrohr usw. ist eine fachplanerische Leistung, fir die das vorliegende Gutachten entspre-
chende geotechnische Grundlagen liefert.

Es ist empfehlenswert, die Geratetechnik / Komponenten zum Rohrvortrieb nicht im Detail explizit
vorzuschreiben, sondern dem Unternehmer auf der Basis der Informationen des Baugrundgutach-
tens und seiner eigenen Erfahrungen die Auswahl des fir seine Technologie und die vorhandenen
Randbedingungen geeigneten Gerétes zu lUberlassen. Das Vortriebsverfahren an sich, sollte aller-
dings vorgegeben werden.

Die Planung / Kalkulation der eigentlichen Technologie des Rohrvortriebes in Verantwortung des
Unternehmers muss unter Berlcksichtigung der Baugrundbeschreibungen, der Schwankungs-
breiten der Kennwerte und Eigenschaften fiur das Gewerk DIN 18319 — Rohrvortriebsarbeiten, der
hydrogeologischen Situation und Umsetzung der DWA-A125 erfolgen.

Die Bohrgeratschaften missen so ausgelegt werden, dass mit ihnen innerhalb einer Vortriebs-
strecke die beschriebenen Verhaltnisse beherrscht werden kénnen.

Zu beachten ist, dass der Verwitterungslehm in Verbindung mit Flissigkeiten stark zum Verkleben
und Verschmieren neigt, was die Vortriebsgeschwindigkeit erheblich herabsetzen kann. Dies ist bei
der Kalkulation und den Leistungsanséatzen bereits mit zu berlcksichtigen.

Angaben des anbietenden Unternehmers zum Rohrvortriebsverfahren und dessen Grenzen, die den
Angaben des Baugrundgutachtens widersprechen, sollten zum Ausschluss des Angebotes fiihren.

Wir empfehlen fir den Vortrieb nur Unternehmen einzusetzen, die eine gultige DVGW-Zulassung
nach DVGW-Merkblatt GW 301 besitzen oder die der Gutegemeinschaft ,Guteschutz Kanalbau®
angehoren.

Empfehlenswert ist im Vorfeld zur Beweissicherung ein exaktes Aufmaf? der Gelandehdhen Uber die
gesamte Trasse hinweg und zudem vortriebsbegleitende Messungen.
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6.3 Start- und Zielgrube

Die Gruben missen mit den entsprechenden Dimensionen fiur die Bohrgerdtschaften ausgebildet
werden. Zudem ist fur Startgruben im Allgemeinen von einer Sohle um 1,0 bis 1,5 m und fur Zielgru-
ben um 0,5 m unter der Vortriebssohle auszugehen.

Die Sohlen der Gruben liegen dann innerhalb der mindestens ausreichend tragfahige Schicht
Verwitterungslehm.

Empfehlenswert ist die Herstellung der Gruben als Senkschachte mit entsprechender Wandstarke,
Betonqualitat, verstarkter Bewehrung und Schneidschuh mit Uberstand.

Die Alternative waren Baugrubenverbauten, wobei wir dann einen wasserdichten Verbau als in
sich ausgesteifter Spundwandkasten empfehlen wirden. Die Spundbohlen sollten fur einen
ausgesteiften Verbau ohne Einspannwirkung nach dem statischen Prinzip der freien Auflagerung
eine Mindesteinbindung 1,5 m unter Baugrubensohle zuziglich 0,5 m Aushubreserve = 2,0 m
Einbindung aufweisen.

Bei der Festlegung der Baugrubensohlen sind Aushubmafinahmen flr Trag-/ Ausgleichs-/ Stabili-
sierungsschichten und bei Erfordernis fir eine Filterschicht / Randdraingraben zu bertucksichtigen.
Eine gewisse Aushubreserve von 0,5 m wird daher immer als vorteilhaft anzusehen sein und sollte
fir unvorhergesehene Situationen grundsatzlich eingeplant werden. Aus statischen Aspekten kann
sich eine noch grof3ere Einbindetiefe ergeben.

Dies kdnnte aber bereits deutlich Probleme beim Einbringen aufgrund des Einbindens in den Fest-
gesteinshorizont nach sich ziehen, was entsprechende Auflockerungsbohrungen erfordern wirde.
Mindestens im unteren halben Meter sollten die Bohlen dann ,dicht* im Sohlbereich einbindend
angerammt werden.

Da die Schéachte mit ihnren Sohlen allesamt unter den bauzeitlich anzusetzenden Bemessungsniveau
des Grundwasserdruckspiegels reichen wirden, empfehlen wir die Herstellung der Schachtbau-
grubensohlen mit einer auftriebssicher dimensionierten Unterwasserbetonsohle, was aber nur Sinn
ergibt in Verbindung mit Absenkschachten oder wasserdichten BaugrubenumschlieBungen.
Grundsatzlich besteht aber auch eine begriindete Erwartungshaltung, dass durch die Einbindung in
den gering durchlassigen Verwitterungslehm schon eine weitestgehende Dichtigkeit gegeben ist.

Da die Vortriebstrasse unter dem bauzeitlichen Grundwasserspiegel liegt, waren druckwasserdichte
Schleusen oder beispielsweise Verpressungen des Baugrundes im Ein-/ Austrittsbereich erforder-
lich.

Aufgrund der Tiefenlage der Schachtbaugruben, den Dimensionen, und den raumlichen Randbedin-
gungen handelt es sich um Baugruben, welche bereits im Vorfeld der Ausschreibung zu planen sind.
Im Minimum musste eine Vorbemessung erfolgen und die Planung des Verbaus als gesonderte
Leistung ausgeschrieben werden.

Die Bemessungsansatze fur den Erddruck kdnnen dem Kap. 5.2.1 entnommen werden.

Die Baugrubensohlen mussen geeignet sein fur die Anforderungen der Geréatschaften zum Vortrieb
und als Aufstandsebene fiir den nachfolgenden Einbau von Schéachten.

Grundsatzlich sind Baugrubensohlen schonend unter Vermeidung von Auflockerungen herzustellen.
Zudem hangt deren Ausbildung von der Art der BaugrubenumschlielBung und den Mal3nahmen zur
Wasserhaltung oder Gewabhrleistung der Dichtigkeit ab. Bei allen Erd- und Griindungsarbeiten sind
die einschlagigen Sicherheitsvorschriften, insbesondere diejenigen der Tiefbauberufsgenossen-
schaft und die Auffilhrung der DIN 4124 zu beachten.
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6.4 Option Einfrasen Druckleitung

Fur die ca. 1.543 m lange Druckleitung im Bereich der landwirtschaftlichen Flache sidlichen der K4,
d.h. im Abschnitt zwischen der RKS 8 im Westen und dem Pumpwerk unmittelbar westlich von Pfer-
dingsleben wird optional zum offenen Graben auch tber das Einfrasen der Leitung nachgedacht.
Die Leistungssohle schwankt zwischen ca. 1,7 bis 2,3 m unter Gelande fur den Abschnitt SW 400
im Westen bis F140 im Osten (zwischen RKS 14 und KB 1). Ostlich von F140 vergréRert sich die
Tiefe der Leitungssohle auf bis zu ca. 3,8 m.

Die Lage der Leitung in Bezug auf die Baugrundschichtung kann gut den Langsschnitten in den
Anlagen 4.2 bis 4.4 entnommen werden.

Ganz uberwiegend, d.h. au3er dem Bereich ca. F20 bis F50 (ca. 350 m, RKS 9 / 10) liegt die
Leitungssohle in feinkdrnigen Schichten steifer bis halbfester Konsistenz. Dabei handelt es sich im
Wesentlichen um die Schicht 3 — Lésslehm und nur in den beiden westlichen Haltungen um die
Schicht 4.

Im genannten Bereich ca. F20 bis F50 liegt die Leitungssohle in Schicht 7 — Terrassenschotte mit
auflagerndem Losslehm und ggf. Lehm.

Grundsatzlich liegt die Leitungssohle im entsprechenden Bereich oberhalb des anhand der
Erkundungen ableitbaren geschlossenen Grundwasserspiegel, worauf auch die Konsistenz der fein-
kornigen Boden hindeutet.

Grundsatzlich wird der Baugrund fir das Einbringen von Leitungen mittels Einfrasen als geeignet
bis gut geeignet eingeschatzt.

Generell gilt, dass zunachst der Oberboden zur Seite zu schieben ware, um ihn im Anschluss an
das Einbringen der Leitung wieder andecken zu kénnen.

Beim Einfrasen ist davon auszugehen, dass die Verfillung des nicht zu begehenden Grabens
lagenweise mit dem Aushubmaterial unter Einsatz von Anbauverdichtertechnik wie dem Verdichter-
rad oder Anbauverdichterplatten erfolgt.

6.5 Pumpwerk

Im Bereich des Pumpwerks Pferdingsleben wurde die Kernbohrung KB 1 in Kombination mit der
schweren Rammsondierung DPH B1 abgeteuft.
Das Aufschlussprofil und das Rammdiagramm sind als Anlage 2.4 enthalten.

Die Sohltiefe des Pumpwerkes betragt 7,89 m (281,01 m NHN) und die des Armaturenschachtes
3,74 m (285,56 m NHN).

Fur das Pumpwerk ergibt sich damit eine Lage der Sohle innerhalb des Festgesteins der Schicht 9.1
ca. 2,3 m unter deren Oberkante. Die Tragfahigkeit im Griindungsbereich des Pumpwerkes ist damit
als gut bis sehr gut einzuschéatzen.

MaRnahmen zur Grindung beschranken sich damit auf den Einbau einer Betonsauberkeitsschicht
von mindestens 10 cm Starke. Mit dem Beton der Sauberkeitsschicht wére auch geologisch beding-
ter Mehraushub auszugleichen. Geologisch bedingter Mehraushub ist durch einen schonenden
Aushub auf das unvermeidbare Maf3 zu reduzieren, Kalkulatorisch kann fir den Ausgleich zusatzlich
ein Maf? von im Mittel etwa 15 cm angenommen werden.

Sohlspannungen spielen fir die Griindung keine Rolle, da die Aushubentlastung deutlich groRer
als die Belastung durch den Schacht ist.

In der Grindungssohle kann von einem Bettungsmodul k = 30 MN/m? ausgegangen werden.
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Empfehlenswert ist die Ausbildung des Pumpwerkes als Fertigteilschacht, der im Absenkverfahren
eingebaut wird und damit bereits hinsichtlich Wandungsstéarke, Bewehrung und Schneidschuh mit
Uberstand als Absenkschacht zu konzipieren wére.

Im Sohlbereich des Schachtes empfehlen wir in Verbindung mit entsprechenden Dichtungen und
Ankopplung an den Schacht den Einbau einer mindestens 0,5 m starken bewehrten Betonschicht,
welche den Schacht als druckwasserdichtes Bauwerk komplettiert. Eine andere Variante wére
es, in den Absenkschacht einen vorgefertigten Pumpschacht einzusetzen und den Ringraum zum
Absenkschacht zu verdammen.

Fur den Amaturenschacht ergibt sich eine Lage des Griindungsbereiches in der Basis der Schicht
3 — Losslehm unmittelbar tber der hier nur ca. 0,5 m starken Schicht 4 — Lehm. Die Konsistenz
beider Schichten wurde als steif mit Tendenz zu halbfest erkundet.

Ca. 0,9 m unter der Sohle des Armaturenschachtes wurde die Schicht 7 — Terrassenschotter
erkundet. Der Terrassenschotter ist grundwasserfiihrend, wobei das Grundwasser nicht in die auf-
lagernden Lehmschichten druckt.

Wir empfehlen in der Aufstandsflache des Armaturenschachtes eine 20 cm starke Betonsauberkeits-
schicht vorzusehen, im Ubrigen aber auf einen tieferen Aushub zu verzichten.

Die Herstellung des Armaturenschachtes kann wiederum als Absenkschacht oder in offener Bau-
grube hergestellt werden.

Zur Herstellung der Baugrube und Fragen der Baugrubenverfillung wird auf die Empfehlungen unter
5.2 verwiesen.

Sollte sich im Zug der Planung das Erfordernis einer gréf3eren Baugrube ergeben, stehen wir
fir Konsultationen zur Ausbildung der Baugrube und Fragen der Wasserhaltung zur Verfligung.

7. UMWELTRELEVANTE UNTERSUCHUNGEN
7.1 Allgemeines

Ab 1. August 2023 gelten neue abfallrechtliche Regelungen, die samtliche bisherige landerspezi-
fische Regelungen aul3er Kraft setzen.

Es handelt sich dabei um die sogenannte Mantelverordnung /UU9/ (Verordnung zur Einfuhrung einer
Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und
zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung), die mit ihrer Veroffent-
lichung im Bundesgesetzblatt Nr. 43/2021 vom 16. Juli 2021 bekannt gegeben wurde.

Kernstlick der Mantelverordnung ist die Ersatzbaustoffverordnung (Verordnung Uber Anforde-
rungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke, kurz EBV,
die erstmalig bundeseinheitlich und rechtsverbindlich Anforderungen an den Umgang mit minera-
lischen Ersatzbaustoffen (z.B. RC-Baustoffe aus Bau- und Abbruchabféllen und Bodenaushub)
enthalt.

Bisherige Landerregelungen treten zum 1. August 2023 aul3er Kraft. Deshalb empfiehlt es sich bei
MaRnahmen, die nach dem 1. August 2023 erst in die Ausfihrung gehen, gleich von vornherein
nach EBV BMO* (groRter Parameterumfang) zu untersuchen.

Das Untersuchungsgebiet liegt aul3erhalb von Wasserschutzgebieten.

Asphalt ist nicht Thema der EBV, hier gilt weiterhin die RuVA-StB 01/05, damit kdnnen die unter
Pkt. 7.2 ermittelten Werte Verwendung finden.

Allerdings kdnnen StraRenausbaustoffe mit teer-/ pechtypischen Bestandteilen (= Verwertungs-
klasse B / C) nicht mehr nach RuVA-StB verwertet werden und mussen schlussendlich beseitigt
werden. Hier empfiehlt sich eine Nachuntersuchung nach Deponieverordnung DKO.
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7.2 Asphalt
Insgesamt 5 Asphaltkerne wurden gesondert im Vorfeld der Sondier-/ Bohrarbeiten ausgebohrt.

Im vgs-eigenen Labor wurden die Asphaltbohrkerne zunéchst einer qualitativen Voruntersuchung
hinsichtlich ihrer Pechbelastung unterzogen (Anlage 3.9). Alle Kerne waren unauffallig.

Eine Pechbelastung kann fur eine beim Ansprihverfahren unauffallige Probe noch nicht aus-
geschlossen werden, da z. B. eine erkennbare Fluoreszenz unter UV-Lichtbestrahlung i. d. R. erst
ab etwa 40 ... 50 mg/kg PAK (bezogen auf TS) auftritt, Ausbauasphalt aber bereits ab 25 mg/kg TS
als pechbelastet gilt.

Es wurden 3 Asphaltkerne /- abschnitte quantitativ auf PAK und Phenole durch das Thiringer
Umweltinstitut Henterich untersucht.

In der nachfolgenden Tabelle sind die mafligebenden Parameter und die Zuordnung in Verwertungs-
klasse nach RuVA-StB 012 zusammengestellt (siehe Anlage 3.10).

Tab. 32: Ergebnisse der quantitativen Asphaltuntersuchungen

Probe Beprobungs- Summe PAK Phenolindex Verwertungsklasse
abschnitt [cm] in mg/kg in mg/l nach RuVA-StB 01
R6.1-2 20-30,5 n.n. <0,01 A
R8.1 0-10 n.n. <0,01 A
R17.1 0-4 0,5 <0,01 A

Der untersuchte Asphalt ist in die Verwertungsklasse A einzustufen.

Ausbauasphalt der Verwertungsklasse A kann als Asphaltgranulat im HeilBmischverfahren wieder-
verwertet werden. Dabei ist ein Einsatz in Asphaltmischanlagen und im Baustellenmischverfahren
madglich.

Weiterhin ist eine Wiederverwertung im Kaltmischverfahren mit und ohne Bindemittel moglich.

Die Untersuchungen sind als Stichproben zu betrachten. So keine anderen Erkenntnisse vorliegen,
kénnen die Untersuchungsergebnisse auf die zugehérigen Deckenabschnitte Ubertragen werden.

Bestehen begriindete Zweifel, wéare es auch denkbar, eine gewisse Menge an Aushub und Entsor-
gung der Klassen B/C (ohne dazwischen zu differenzieren) in die Ausschreibung aufzunehmen und
z.B. bei Verdacht eine Zwischenlagerung im Container und eine baubegleitende Beprobung auf
Pechbestandteile und Deponieverordnung DKO auszuschreiben.

Im Falle der Beseitigung ist dem Ausbauasphalt anhand der Analysenergebnisse die
AVV-Schlissel-Nr. 17 03 02 (nicht gefahrlich) zuzuweisen.

3 FGsyv, Arbeitsgruppe Asphaltstraen: Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-
Ipechtypischen Bestandteilen und fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im StraRenbau, RuVA- StB 01 (Fassung 2005)
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7.3 Beton

Aus dem in RKS 15 in 1,0 m Tiefe angetroffenen, 80 cm starken Betonrecycling wurde eine Probe
(R15.3) entnommen und nach EBV, Recycling-Baustoffe, Anlage 1, Tabelle 1 untersucht.

Die Analytik fuhrte das Tharinger Umweltinstitut Henterich GmbH durch.
Anlage 3.11 enthalt die tabellarische Zusammenfassung der gemaf EBV gultigen Grenzwerte fur
Recycling-Baustoffe einschlielich der Gegenulberstellung der Laborergebnisse, Anlage 3.12 den

zugehorigen Laborprifbericht.

In der nachstehenden Tabelle ist das Resultat der Analyse und die Zuordnung zusammengefasst
dargestellt.

Tab. 33: Einstufung Betonrecycling

Materialwerte
Probe gemaR EBV Parameter
R15.3 RC-1 keine Materialwertliberschreitungen

Die Probe des Betonrecyclings aus RKS 15 wies keine Materialwertiiberschreitungen auf (RC-1).

Eine Gefahrlichkeitseinstufung kann anhand der durchgeflihrten Untersuchungen nicht abgeleitet
werden, da hierfir insbesondere die Schwermetallparameter sowie Mineraldlkohlenwasserstoffe im
Feststoff bestimmt werden mussten, diese aber im Untersuchungsumfang nach EBV nicht enthalten
sind.

Aus diesem Grund kann keine Vergabe einer AVV-Schlussel-Nr. erfolgen.

7.4 Auffullungen >10 Vol.-% Fremdbestandteile
Aus den Auffillungen mit einem Anteil an Fremdbestandteilen von 10 - 50 Vol.-% wurde eine
Mischprobe (F1) untersucht.

Bei den angetroffenen Fremdbestandteilen handelt es sich hauptsachlich um Ziegel- und Beton-
reste.

Das Material wird als Bodenmaterial und Baggergut betrachtet und der Parameterumfang gemaf

Anlage 1, Tabelle 3 der Ersatzbaustoffverordnung zur Einstufung nach BM-F einschlief3lich pH-Wert
im Eluat untersucht.

Tab. 34: Probenbildung Auffillung > 10 Vol.-% Fremdbestandteile

Probenbe- Aufschluss Einzelproben Tiefenbereich Baugrund-
zeichnung [m u. GOK] schichten
F1 RKS 16, RKS 17, R16.1, R16.2, R17.3, 0,0-0,6 14

RKS 19 R19.2

Die Analytik fuhrte das Thiringer Umweltinstitut aus Krauthausen bei Eisenach durch.
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Anlage 3.13 enthélt die tabellarische Zusammenfassung der gemafR EBV gultigen Grenzwerte fur
Bodenmaterial / Baggergut einschlief3lich der Gegeniiberstellung der Laborergebnisse, Anlage 3.14
den zugehdrigen Laborprifbericht.

In der nachstehenden Tabelle ist das Resultat der Analyse und die Zuordnung zusammengefasst
dargestellt.

Tab. 35: Einstufung Bodenmaterial / Baggergut - BM-F

Materialklassen
Probe gemaR EBV Parameter
F1 BM-F3 Sulfat (737 mg/l)
Leitfahigkeit (1.480 puS/cm)

Das Material der Probe F1 ist aufgrund eines erhohten Sulfatgehaltes in die Zuordnung
BM-F3 einzustufen. AuRerdem ist die Leitfahigkeit erhoht.

Die untersuchten Auffullungen mit mehr als 10 Vol.-% Fremdbestandteilen sind als nicht geféhr-
licher Abfall mit der AVV-Schlissel-Nr. 17 01 07 zu kennzeichnen.

7.5 Auffullungen mit < 10 Vol. % Fremdbestandteilen

Aus den Auffillungen mit < 10 Vol. % Fremdbestandteilen wurden lagespezifisch 3 Misch-/ Einzel-
proben (A1-A3) erstellt:

Al = Friemar + K4
A2 = Pferdingsleben - Anger, Evanders Garten
A3 = Pumpwerk

Angetroffen wurden, wenn Uberhaupt, Ziegelreste.

Tab. 36: Probenbildung Auffullungen < 10 Vol. % Fremdbestandteile

Probenbe- Aufschluss Einzelproben Tiefenbereich Baugrund-
zeichnung [m u. GOK] schichten
Al RKS 2, R2.2, R6.2, R6.3, R7.2, 0,1-0,8 1.1,1.2
RKS 6-8 R7.3, R8.2, R8.3
A2 RKS 15, RKS 17, R15.1, R15.2, R17.2, 0,0-1,3 1.1,1.2,1.3
RKS 20, RKS 21 R20.2, R20.3, R21.2-21.4
A3 KB 1 Bl.1 0,1-0,6 1.2

Die Analytik fuhrte das Thuringer Umweltinstitut Henterich GmbH aus Krauthausen bei Eisenach
durch.

Anlage 3.15 enthalt die tabellarische Zusammenfassung der gemaf EBV gultigen Grenzwerte fir
Bodenmaterial / Baggergut einschlief3lich der Gegeniberstellung der Laborergebnisse, Anlage 3.16
den zugehorigen Laborprifbericht.
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In der nachstehenden Tabelle ist das Resultat der Analyse und die Zuordnung zusammengefasst
dargestellt.

Tab. 37: Einstufung Auffillungen < 10 Vol. % Fremdbestandteile

Materialklassen
Probe gemaR EBV Parameter
Al BM-F3 Leitfahigkeit (569 uS/cm)
BM-0* Kupfer (45,6 mg/kg TS)
A2 BM-F1 Leitfahigkeit (461 uS/cm)
A3 BM-F2 PAK (8,1 mg/kg TS)
PAK (1,6 ug/l)

Das Material der Mischprobe Al ist aufgrund einer erhtdhten Leitfahigkeit in die Materialklasse
BM-F3 und das der Mischprobe A2 in die Materialklasse BM-F1 einzustufen. Die erhdhte Leitfahig-
keit stellt allerdings einen stoffspezifischen Orientierungswert dar. Hier sollte mit dem zustandigen
Amt Ricksprache gehalten werden, ob dieser Wert vernachlassigt werden kann.

Das Material der Mischprobe A3 ist aufgrund eines erhthten PAK-Gehaltes in die Materialklasse
BM-F2 einzustufen.

Gemal /UU 8/ sind die Aushubbéden als nicht gefahrlicher Abfall (AVV-Schllissel-Nr. 17 05 04)
zu deklarieren.

Zusatzlich wurden von der Probe R17.4 aus RKS 17 (Anger / Teichgraben) aufgrund auffalliger
Olschlieren im Probenmaterial noch die Einzelparameter KW, PAK, BTEX und LHKW untersucht.

Es handelt sich dabei augenscheinlich um eine Kohlenwasserstoffverunreinigung. Allerdings liegen
die ermittelten Werte unterhalb des Grenzwertes BM-0* (vgl. Anlage 3.15).

7.6 Untergrund
Aus dem gewachsenen Untergrund wurden lagespezifisch 4 Mischproben (U1-U4) erstellt:

U1 = Friemar — K4

U2 =An der Muhlstétte

U3 = Pferdingsleben (Evanders Garten, Teichgraben, Anger)
U4 = Pumpwerk.

vgs InGeo GmbH 220249 g01
Arnstédter Str. 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/78934-0 ¢ Fax 0361/78934-56 e E-Mail: vgs@vgs-ing.de



Proj. 220249 Seite 64 von 66
Pferdingsleben, v

PW, VS nach Friemar

Tab. 38: Probenbildung Untergrund

Probenbe- Aufschluss Einzelproben Tiefenbereich Baugrund-
zeichnung [m u. GOK] schichten
Ul RKS1-8 R1.2-1.5, R2.3-2.5, R3.2-3.5, 0,3-50 2,3,4,5,6,8

R4.2-4.6, R5.2-5.3, R6.4-6.5,
R7.4-7.5, R8.4-8.5

u2 RKS9-14 R9.2, R10.2, R10.3, R11.2, 0,3-3,0 3,7
R11.3, R12.2, R13.2, R14.2
u3 RKS 15-21 R15.4, R16.3, R17.5, R17.6, 0,4-3,0 3,4,5,8
R18.2-18.4, R19.3-19.5,
R20.4, R21.5
U4 KB 1 B1.2-1.9, B1.12 0,6 -8,0 2,3,4,7,9.1

Die Analytik fuhrte das Thuringer Umweltinstitut Henterich GmbH aus Krauthausen bei Eisenach
durch.

Anlage 3.17 enthalt die tabellarische Zusammenfassung der gemaf EBV gultigen Grenzwerte fir
Bodenmaterial / Baggergut einschlie3lich der Gegeniiberstellung der Laborergebnisse, Anlage 3.18
den zugehdrigen Laborprifbericht.

In der nachstehenden Tabelle ist das Resultat der Analyse und die Zuordnung zusammengefasst
dargestellt.

Tab. 39: Einstufung Bodenmaterial / Baggergut (Untergrund)

Probe Mgteer;iglédééien Parameter
Ukl BM-F3 Leitfahigkeit (773 uS/cm)
U2 BM-0 keine Materialwerttiberschreitung
U3 BM-F3 Zink (512 mg/kg TS)
BM-F1 Leitfahigkeit (434 uS/cm)
U4 BM-0 keine Materialwerttiberschreitung

Das Material der Mischproben U2 und U4 weist keine Materialwertiiberschreitung (BM-0) auf.

Das Material der Mischprobe U1 ist aufgrund einer erhdhten Leitfahigkeit in die Zuordnung BM-F3
einzustufen. Die erhohte Leitfahigkeit stellt allerdings einen stoffspezifischen Orientierungswert dar.
Hier sollte mit dem zustandigen Amt Riicksprache gehalten werden, ob dieser Wert vernachlassigt
werden kann.

Das Material der Mischprobe U3 aufgrund eines erhdhten Zinkgehaltes im Feststoff in die Zuordnung
BM-F3 einzustufen.

Gemalf /UU 8/ sind die Aushubbétden als nicht gefahrlicher Abfall (AVV-Schllssel-Nr. 17 05 04)
zu deklarieren.
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7.7 Hinweise zum Einbau bzw. zur bodenahnlichen Anwendung von Ausbaustoffen

Im Rahmen der Analysen zu diesem Gutachten wurden Ausbaustoffe der Zuordnungen BM-0,
BM-F1, BM-F2, BM-F3 und RC1 angetroffen.

Aushubmaterial der Zuordnung BM-0 ist aus umwelttechnischer Sicht uneingeschrankt wieder ver-
wertbar, sowohl bei bodenéhnlicher Anwendung, als auch beim Einbau in technischen Bauwerken.

Aushubmaterial der Zuordnung RC-1, BM-F3 ist aus umwelttechnischer Sicht eingeschrankt in
technischen Bauwerken einbaubar.

Die Einsatzmd@glichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen dieser Zuordnung sind im Detail den
nachfolgend aufgefuihrten Tabellen in Anlage 2 der EBV zu entnehmen.

Tab. 40: Einsatzmoglichkeiten Ersatzbaustoffe nach EBV

Zuordnung Tabelle
RC-1 1
BM-F1 6
BM-F2 7
BM-F3 8

AbschlieBend muss darauf hingewiesen werden, dass alle im Rahmen der Nacherkundung durch-
gefuhrten chemischen Untersuchungen tendenziell als Stichproben im Sinne einer orientierenden
Untersuchung zu betrachten sind.

Es wird empfohlen, auch nicht nachgewiesene Materialklassen gemafi EBV in einem prozentual
geringen Anteil mit auszuschreiben.
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8. ANMERKUNGEN

Die vgs InGeo GmbH flhrte auftragsgeman die Erkundung, Untersuchung und Begutachtung des
Baugrundes flr das Bauvorhaben

Pferdingsleben,
Pumpwerk und Verbindungssammler
nach Friemar

durch.

Es wurden die fur eine Ausschreibung, Planung und Berechnung der BaumalRhahme sowie zur Bau-
durchfiihrung nach derzeitigem Kenntnisstand notwendigen Hinweise und bodenmechanischen
Kennwerte und Empfehlungen fur die geplante BaumafRnahme angegeben. Die jeweiligen Bau-
grundverhaltnisse an den Untersuchungspunkten wurden aufgezeigt. Es empfehlen sich bei der
Bauausfiihrung eine sorgfaltige Uberwachung aller Arbeiten und ein Vergleich zwischen den Unter-
suchungsergebnissen und den tatsachlich angetroffenen Verhéaltnissen.

Verfahrensspezifische Hinweise hinsichtlich Bauausfiihrung haben empfehlenden Charakter.
Auf die tatsachlichen Verhaltnisse (Baugrund, Grundwasser, Jahreszeit, Witterung o. &.) wahrend
der Bauausfiihrung ist entsprechend zu reagieren.

Bei wesentlichen Anderungen der geplanten BaumaRnahme gegeniiber den vorliegenden Unterla-
gen zum Zeitpunkt der Begutachtung (insbesondere andere lage- und hohenmaRige Anordnung und
andere konstruktive Details u. &.) verlieren die entsprechenden Aussagen des Gutachtens ihre Giil-
tigkeit.

In solchen Féllen empfehlen wir eine Ricksprache mit unserem BUro, bei der zu klaren ist, ob zu-
satzliche Untersuchungen erforderlich sind bzw. wie weiter zu verfahren ist.

Treten bei den Bauarbeiten grundsatzliche Abweichungen von den im Gutachten gemachten
Angaben zur Baugrundschichtung oder sonstige unerwartete Situationen im Untergrund auf, sind
wir unverzuglich zu informieren.
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