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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die Landgemeinde Stadt Heringen plant den grundhaften Ausbau der ,Straf’e der
Einheit” in Auleben zwischen der ,Neuen Gasse“ und dem Ortsausgang Richtung

Numburg/Kelbra.

Das |IGB Ingenieurbliro fiir Geologie und Baugrund Dipl.-Geologe Hans-
Andreas Hacker wurde mit der Erkundung des StralRenoberbaus, der
Baugrunderkundung und der Erarbeitung eines geotechnischen Gutachtens fir die
0.g. Baumallnahme beauftragt. Zusatzlich ist die Moglichkeit der Versickerung von

Oberflachenwasser zu prifen.

Grundlagen der Bearbeitung bilden unser Kostenangebot vom 06.03.2018 und
das Auftragsschreiben vom 27.03.2018.

2 Bearbeitungsunterlagen

Zur Bearbeitung des vorliegenden Berichtes standen uns die folgenden Unterlagen zur
Verfligung:
2.1 Lageplan, Kartenauszug, Mal¥stab 1:500, ibergeben vom Planer.

2.2 Geologische Karte im Maf3stab 1:25.000, Blatt 4531 (Heringen).

3 Baugelande und geplantes Bauvorhaben

Die Untersuchungstrasse liegt am siidéstlichen bis dstlichen Ortsrand von Auleben am
6stlichen Ende der ,Stral’e der Einheit®. In éstlicher Richtung verlauft die Stralle als

Fahrweg stdlich des Kelbraer Stausses in Richtung Numburg/Kelbra weiter.

Die Fahrbahn ist im Untersuchungsabschnitt mit Schotter und Kies befestigt. Beidseitig
grenzen gepflasterte Gehwege an. Hinter dem sidlichen Gehweg ist eine relativ enge
dorfliche Bebauung vorhanden. Hinter dem nérdlichen Gehweg folgt ein Grinstreifen,

hinter dem der Friedhof und weitere Wohnbebauung vorhanden sind.

Das weitere Umfeld ist durch eine intensive landwirtschaftliche Nutzung (Ackerbau)

gepragt. Weiter dstlich befindet sich der Stausee Kelbra.
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Es ist ein grundhafter Ausbau des StraRenabschnittes vorgesehen. Die Trasse ist rd.
200 m lang und steigt leicht in 6stlicher Richtung an. Nach Aussage des Planers
kénnen wir von einer Belastungsklasse BK 0,3 ausgehen. Wir gehen davon aus, dass

keine Anderungen der Gradiente vorgenommen werden.

Weitere Angaben zum Bauvorhaben sowie detaillierte Planungsunterlagen liegen uns

nicht vor.

4 Baugrund

41 Geologischer Uberblick

Auleben liegt am sldlichen Rand der Goldenen Aue und unmittelbar am noérdlichen
Abhang der Windleite. Die Windleite ist ein Héhenrucken, der sich aus den Festgestei-

nen des Buntsandstein aufbaut.

Aus regionalgeologischer Sicht liegt Auleben am Nordrand des Thuringer Beckens auf

der sog. Hermundurischen Scholle.

Nach Unterlage 2.2 stehen im Trassenbereich Festgesteine des Unteren Buntsand-
stein sowie alluviale Schotter oberflachlich an. Die Festgesteine kénnen mit Verwitte-

rungsprodukten, Hangsedimenten und anthropogenen Auffillungen bedeckt sein.

Auf Grund der stauenden Wirkung der Gesteine des verwitterten Buntsandstein ist
oberflaichennah mit dem Auftreten von Grundwasser in Form von Stau- und Schich-
tenwasser zu rechnen. In den alluvialen Schottern kann der geschlossene Grundwas-

serspiegel der Helmeniederung vorhanden sein.

Hinweise auf subrosive Vorgénge im Untergrund gibt es an Hand unserer Unterlagen
und Beobachtungen im Gelande nicht. Wir empfehlen, zum Subrosionsgeschehen

eine Stellungnahme der Thiringer Landesanstalt fur Geologie und Umwelt einzuholen.

In sudostlicher Richtung weisen die Eintragungen in Unterlage 2.2 auf den Abbau von
Gips in historischer Zeit hin. Weitere Hinweise auf Bergbau/Altbergbau gibt es im

naheren Umfeld nicht.
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4.2 Art und Umfang der Untersuchungen

Art und Umfang der Erkundungen wurden mit dem Auftraggeber und dem Planer
abgestimmt. Zur Erkundung des Baugrundes und der Grundwasserstande wurden am
17.04.2018 von dem IGB Ingenieurbilro fir Geologie und Baugrund Dipl.-Geologe
Hans-Andreas Hacker 3 Rammkernsondierbohrungen (Kleinbohrung DIN 4021 - BS
50) bis rd. 3,0 m unter Geldndeoberkante (GOK) niedergebracht. Die Bohrungen

wurden in der Fahrbahn angesetzt.

Die Bohrungen wurden geologisch aufgenommen, horizontiert beprobt sowie lage- und

héhenmaliig eingemessen.

Zur in-situ-Ermittlung der Durchldssigkeit bzw. des Durchlassigkeitsbeiwertes k; des
anstehenden Bodens wurde ein Versickerungsversuch in rd. 0,8 m unter GOK im
Hanglehm durchgefiihrt. Der Versuchspunkt befindet sich im Griinstreifen nérdlich der
Fahrbahn und wurde vom Planer vorgegeben. Der Versuch erfolgte als Open-End-
Test (OET 1) mit einer robusten Einrohrversuchsanordnung, die mit konstantem hyd-
raulischen Gefalle arbeitet. Das Protokoll des Open-End-Tests ist in Anlage 8 enthal-

ten.

Die Lage der Ansatzpunkte der Aufschilisse sowie der Ansatzpunkt des Versicke-
rungsversuches sind dem Lageplan in Anlage 1 zu entnehmen. Die Schichtenver-
zeichnisse der Rammkernsondierbohrungen sind in der Anlage 2 enthalten. Die Er-

gebnisse der Baugrunderkundungen sind als Bohrprofile in Anlage 3 dargestelit.

Den Bohrungen wurden gestdrte Bodenproben enthommen, die vor Ort und in unse-
rem Labor visuell begutachtet wurden. Relevante Bodenproben wurden in unserem

bodenmechanischen Labor untersucht (siehe Anlage 4).

Das Bohrgut wurde organoleptisch hinsichtlich umweltrelevanter Kontaminationen
geprift. Aus den potentiellen Aushubmassen wurde die folgende Mischprobe MP 1

hergestellt und chemischen Analysen unterzogen.

Tabelle 1 Bodenproben flir chemische Analysen

Bezeichnung | Enthaltene Einzelproben : Entnahmetiefe | Bodenarten/Enthnahmebereich

MP 1 BS1/G1+BS2/G1-2+ 00m-1,0m Auffullungen, Hanglehm
BS 3/G 1-2
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Der Analysenumfang ergibt sich aus den ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen und Abfallen, LAGA M 20 vom 06.11.1997“ bzw. , Teil Il
Technische Regeln fir die Verwertung, 1.2 Bodenmaterial, Stand 05.11.2004".

Die Mischprobe MP 1 wurde entsprechend dem Mindestuntersuchungsprogramm fiir
Bodenmaterial bei unspezifischem Verdacht nach Tab. 11.1.2-1 untersucht und an
Hand der Zuordnungswerte der Tab. I1.1.2-2 bis 11.1.2-5 bewertet (s. Anlage 6).

Die chemischen Analysen wurden vom akkreditierten Labor der WESSLING GmbH
Oppin DIN-gerecht durchgefiihrt.

Ein Vorschlag zur Bildung von Homogenbereichen wurde beigefiigt (siehe Kap. 8 und
Anlage 5).

4.3 Beschreibung der angetroffenen Bodenarten

Nach den Erkundungsergebnissen wurde am Untersuchungsstandort ein Baugrund-

aufbau aus
» Oberflachenbefestigungen/Auffillungen und
» Hanglehm

angetroffen.

Als oberste Bodenschicht wurden in allen Bohrungen Oberflichenbefestigungen

aus stark wechselnden Auffiillungen erbohrt.

Die graubraunen bis weiltgrauen Oberflaichenbefestigungen der Fahrbahn bestehen
aus schluffigen, sandigen Kiesen mit wechselnden Fremdanteilen und sind mitteldicht
gelagert. In der Bohrung BS 1 wurden vereinzelt Sandstein- und Betonstlcke in einem
aufgefillten fluviatilen Kies festgestellt. In der Bohrung BS 2 besteht die Oberflachen-
befestigung der Fahrbahn aus einem Gemisch aus Gipsschotter und bindigem Bo-
denaushub. Mit der Bohrung BS 3 wurde reiner Gipsschotter erbohrt. Die Oberfla-
chenbefestigungen sind rd. 0,3 m bis rd.0,5 m dick.

Darunter folgt in allen Bohrungen einheitlich Hanglehm. Dabei handelt es sich um

rotbraune, schwach tonige, sandige Schluffe, die in steifer-halbfester Konsistenz
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vorliegen. Der Hanglehm wurde bis zur Endtiefe der Bohrungen in rd. 3,0 m unter GOK

in allen Bohrungen nicht durchteuft.

4.4 Vereinfachter Baugrundaufbau

Fir die im Rahmen dieses Projektes durchzufiihrenden erdstatischen Berechnungen
kann von dem in Tabelle 2 angegebenen vereinfachten Baugrundaufbau ausgegangen

werden.

Tabelle 2  Vereinfachter Baugrundaufbau

bis Tiefe unter GOK Bodenart Konsistenz/Lagerungsdichte
0,3-0,5m Oberflichenbefestigungen/Auffillungen mitteldicht
-3,0m (ET) Hanglehm steif-halbfest

4.5 Bautechnische Eigenschaften der Bodenarten

Zur bautechnischen Klassifizierung und zur Beurteilung der angetroffenen Bodenarten
hinsichtlich der erforderlichen Erdarbeiten sind in Tabelle 3 die Bodengruppen und

Bodenklassen angegeben.

Tabelle 3  Bodengruppen und Bodenklassen

Bodenart Bodengruppe Bodenklasse | Frostempfind- Verdichtungs-
nach nach lichkeitsklasse klasse nach
DIN 18196 DIN 18300***) | nach ZTVE 09 | ZTVA-StB 97/06
Auffillungen A [GUY 4*)y) F3 V3
Hanglehm TL 4%) F3 V3

Legende zu Tabelle 3
) beim Aufweichen in Folge Wasserzutritt und/oder dynamischer Belastung auch Bodenklasse 2

**)  eingelagerte Gerdlle in Stein- und Blockgréfte > 60 mm sind moglich

***)  seit Umstellung auf Homogenbereiche nicht mehr gtiltig (nur zur Information)
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Die Abrechnung von grofieren Steinen, Blécken und Bauschuttresten sowie die Auf-
nahme von Strallenbefestigungen ist im Leistungsverzeichnis gesondert zu vereinba-
ren. Dies gilt sinngemal auch fir evtl. vorhandene Leitungen, Entwéasserungsrohre

USW..

Unterhalb der Bohrendtiefe und nach Zeitzeugenaussagen auch zwischen den Bohr-

punkten ist das Auftreten von Festgestein der Bodenklassen 6/7 mdglich.

5 Grundwasser

Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Erkundung bis zur maximalen Endtiefe der
Bohrungen in 3,0 m unter GOK nicht angetroffen. Nach Starkniederschiagen und
jahreszeitlich bedingt ist jedoch das Auftreten von Stau- und Schichtenwasser in den

anstehenden bindigen B&éden maglich.

Tieferliegende Grundwasserleiter sind fiir die Baumalinahme nicht relevant.

6 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Aus den abgeteuften Bohrungen wurden im Gelande 8 gestérte Bodenproben ent-
nommen und vor Ort und im bodenmechanischen Labor des IGB Ingenieurbiiro fiir

Geologie und Baugrund Dipl.-Geologe Hans-Andreas Hacker visuell begutachtet.

An 3 ausgewahlten Proben aus dem Hanglehm wurden Bestimmungen der Korngro-
Renverteilung nach DIN 18123 (Sieb-/Schlammanalyse) durchgefuhrt (siche Anlage
4.2).

Im Ergebnis dieser Untersuchungen ist der Hanglehm ein leicht plastischer, schwach

toniger, sandiger Schluff der Bodenklasse TL nach DIN 18196.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchun-

gen befindet sich in der Anlage 4.1.
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7 Bodenmechanische Kennwerte

Fir die im Rahmen der vorliegenden Baumalnahme durchzufiihrenden erdstatischen
Berechnungen kénnen die in Tabelle 4 angegebenen charakteristischen Werte der

bodenmechanischen Kennwerte zu Grunde gelegt werden.

Die Festlegung der Bodenkennwerte erfolgte an Hand der im Gelande und im Labor
vorgenommenen Bodenansprache. Gleichzeitig wurden die Erfahrungen mit vergleich-
baren Bodenarten sowie die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

berucksichtigt.

Tabelle 4  Charakteristische Werte der Bodenkenngréf3en

Bodenart Konsistenz, Wichte Scherparameter Steifemodul
Lagerungsdichte Ve I Yk P’k Ck Es;
[kN/m®] °] [kN/m?] [MN/m?]
Auffiillungen mitteldicht 19 11 32,5 0-2 15-30
Hanglehm steif-halbfest 18 8 25,0 2-5 6-10

Die Steifemoduln sind in Abhangigkeit vom jeweiligen Belastungsbereich anzusetzen.

8 Vorschlag zur Bildung von Homogenbereichen

Der erkundete Baugrund wird fur die ATV DIN 18300 Erdarbeiten entsprechend der
Tabelle 5 einem Homogenbereich A fiir Boden zugeordnet. Der Homogenbereich A

umfasst alle aufgeschlossenen Bodenarten (Auffullungen und Hanglehm).

Die Beschreibung der Homogenbereiche kann der Tabelle 5 entnommen werden. Auf

die Darstellung der Homogenbereiche in einem Langsschnitt wird verzichtet.

Der Vorschlag zur Bildung der Homogenbereiche sollte mit dem Planer abge-

stimmt und ggf. an die aktuelle Planung angepasst werden.

Tabelle 5 Homogenbereich A Boden nach ATV DIN 18300

| Eigenschaft/Kennwert HOMOGENBEREICHE BODEN
Bezeichnung A
ortstbliche Bezeichnung Auffiliungen, Hanglehm
Bodengruppen nach DIN 18196 GU*, TL
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Korngréfienverteilungen nach
DIN 18123 DIN EN ISO 14688-2

Kornungsband, ohne Stein- und Blockanteil

Anlage 5

Stein- und Blockanteil nach
DIN EN ISO 14688-1

0-5%

Dichte nach DIN EN ISO 17892-2
oder DIN 18125-2

p=16-2, 3g/cm?

Undrainierte Scherfestigkeit nach ¢, =0-80kPa

DIN 4094-4, DIN 18136, DIN

18137, DIN EN ISO 14688-2

(nur fir bindige Béden)

Wassergehalt nach DIN 18121 w, = 0,06 - 0,35

Plastizititszahl nach DIN 18122-1 lp= 0,08 — 0,40

(nur fur bindige Béden)

Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 [1=05-15
|_(nur fUr bindige Bdden)

Lagerungsdichte nach DIN 18126 (nur fir | D=0,3-0,8

grobkdrnige Boden)

organischer Anteil nach DIN 18128 0-6%

umweltrelevante Verunreinigungen

Formal: > Z 2, Entsorgung auf Deponie

Empfehlung: Z 0 Grofraum Siidrand ,Goldene Aue"

mineralogische Zusammensetzung von
Steinen/Blécken DIN EN ISO 14689-1

Tonminerale, Quarz, Feldspat, Glimmer, Kalzit

organischer Béden nach DIN EN
ISO 14688-1

Sensitivitdt nach DIN 18137 k.A.
Durchl3ssigkeit nach DIN 18130 10 bis 10”° m/s
Benennung und Beschreibung k.A.

Abrasivitat nach NF P94-430

gering bis maRig abrasiv

k.A. keine Angabe méglich

Hinweis zu Tabelle 5

Die meisten Kennwerte wurden mit den durchgefliihrten bodenmechanischen Labor-

versuchen nicht direkt ermittelt. Die Mehrzahl der Kennwerte sind Erfahrungswerte.

Fiir eine konkrete Bestimmung dieser Kennwerte sind aufwandige Versuche sowie

andere Probenahmeverfahren (Probenmenge, Probengute) ggf. auch andere Auf-

schlisse (z.B. Grolischirfe) erforderlich.
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9 Schlussfolgerungen fiir den StraBenbau

Allgemeines

Nach den Ergebnissen der Baugrundaufschlisse wurde entlang der Untersuchungs-
trasse eine einfache Baugrundschichtung aus Oberflachenbefestigungen/Auffiillungen
und Hanglehm erkundet, die dem Homogenbereich A zugeordnet werden kénnen. Der

Homogenbereich A umfasst alle aufgeschlossenen Bdden.
Die Auffiillungen und der Hanglehm sind gering tragfahig.

Grundwasser wurde nicht angetroffen. Nach starken Niederschlagsereignissen bzw.
jahreszeitlich bedingt ist das Auftreten von Grundwasser in Form von Stau- und

Schichtenwassern in und Uber bindigen Boden mdglich.
Die Grundwasserverhaltnisse sind als glinstig zu bewerten.

Beim geplanten grundhaften Ausbau liegt das Planum fiir die Fahrbahn im Hanglehm.
Erfahrungsgemaf® sind Malnahmen zur Erhéhung der Tragfdhigkeit des Planums

erforderlich.

Frostempfindlichkeit

Die im Planum der Straflen anstehenden Boden sind der Frostempfindlichkeitsklasse

F 3 zuzuordnen, die damit fiir die Bemessung des Strallenoberbaus mafigebend ist.

Fir die Verkehrsflachen ist ein frostsicherer StraBenaufbau in Anlehnung an die
RStO 12 zu wahlen. Die Mindestdicke des frostsicheren Stralenoberbaus betragt
nach Tabelle 6 unter Bertlicksichtigung von Mehr- und Minderdicken nach Tabelle 7

z.B. in der Belastungsklasse BK 0,3 d =45 cm.

Alternativ ist auch ein vollgebundener Stralenaufbau nach RStO 12 moglich. Unter
Beachtung der erforderlichen Dicke des voligebundenen Oberbaus von 26 cm (Belas-
tungsklasse BK 0,3) liegt das Planum Uberwiegend im Oberboden mit Frostempfind-
lichkeit F 3, so dass eine Bodenverfestigung des Untergrundes in einer Mindestdicke

von 15 cm vorzusehen ist.

Fiir Gehwege geniigt nach RStO 12 eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
von 30 cm. Im Bereich von Uberfahrten fiir Kraftfahrzeuge (z.B. Grundstiickszufahr-

ten) ist die Befestigungsdicke auf die Verkehrsbelastung abgestimmt zu wahlen.
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Standardisierte Bauweisen flir den Straflenoberbau sind in den Tafeln 1 — 4 und fir
Gehwege in Tafel 6 der RStO 12 enthalten.

Tragfahigkeit

Die erforderliche Planumstragfahigkeit Ev,; 2 45 MN/m?2 ist in dem im Planum anste-

henden Hanglehm nicht gegeben.

Zur Erhéhung der Tragfahigkeit sind Bodenaustausch- und/oder Bodenverbesse-
rungsmafinahmen entsprechend ZTVE-StB 09 erforderlich. Wir empfehlen, einen
Bodenaustausch mit geeignetem grobkdérnigem Material vorzusehen. Erfahrungsge-
maRk muss mit einer Dicke der Bodenaustauschschicht von rd. 0,3 m bis rd. 0,5 m
gerechnet werden. Die optimale Dicke der Bodenaustauschschicht ist in Anlehnung an
die ZTVE-StB 09 mit Hilfe von Probefeldern festzulegen. Die Bodenaustauschschicht
ist nach ZTVE-StB 09 Abs. 4.3.2 so zu verdichten, dass ein Verdichtungsgrad von

Dpr = 1,0 erreicht wird.

Alternativ zum Bodenaustausch kann der Boden mit Bindemitteln verbessert werden.
Die Art und die Menge des Bindemittels sind im Rahmen einer Eignungsprifung
festzulegen und in Abhangigkeit vom konkreten Wassergehalt der B6den zum Bau-

zeitpunkt zu prazisieren.

Die im Planum anstehenden bindigen Béden verandern bei Wasserzutritt und/oder bei
dynamischer Belastung ihre Konsistenz und gehen leicht in einen weichen bzw.
breiigen Zustand Uber. Ein Aufweichen des Planums muss daher in jedem Fall verhin-

dert werden.

Wird das Planum mit der geforderten Qualitat hergestellt, ist es unverziiglich zu tber-
bauen oder durch anderweitige Schutzma3nahmen gem. Pkt. 4.4.6 der ZTVE-StB 09

vor Witterungseinflissen zu schitzen.

Liegt das Planum liber einen langeren Zeitraum offen und ist der Witterung ausge-
setzt, muss es vor dem Einbau der Tragschichten nachverdichtet und die geforderte

Qualitat nachgewiesen werden.
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Entwasserung

Planerische Grundsatze und allgemein giiltige Lésungsvorschlage fir die Entwasse-
rung von Stralen sind in den Richtlinien fir die Anlage von Straen, Teil: Entwasse-
rung — RAS-Ew, Ausgabe 2005 enthalten.

Filterstabilitt

Zwischen Untergrund und Bodenaustauschschicht muss eine ausreichende Filterstabi-
litdt gewahrleistet sein. Sollte diese nicht erreicht werden kdénnen, ist die Anordnung
eines Geovlieses an der Schichtgrenze erforderlich. Nach Vorliegen der endglltigen
Planunterlagen und der gewahlten Einbaustoffe ist die Filterstabilitdt an den Schicht-

grenzen zu priifen.

Hinweise zur Versickerung von Oberflachenwéssern

Nach ATV A 138 liegt der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich bei
kf-Werten von 1 x 10 m/s bis 1 x 10® m/s. AuBerdem sollte die Machtigkeit des
Sickerraumes, bezogen auf den mittleren hochsten Grundwasserstand mindestens
1 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke und damit eine ausreichende

Reinigungswirkung fur eingeleitete Sickerwasser zu gewéihrleisten.

ErfahrungsgemaR ist der Hanglehm nicht ausreichend wasserdurchiassig und fiir eine

Versickerung nur bedingt bzw. nicht geeignet.

An Hand der KorngréRenverteilungen wurden nach Mallet kf-Werte von 1,7 x 10 m/s
bis 5,7 x 10 m/s ermittelt. Der durchgefiihrte Open-End-Test ergab einen kf-Wert von
rd. 1,0 x 107 m/s. Demnach ist eine Versickerung von Oberflichenwassern nicht

mdglich.

10 Hinweise zur Verwertung der Aushubbdéden

Organoleptische Bewertung der angetroffenen Schichten

In den Auffiillungen wurde teilweise massiv weiltgrauer Gips angetroffen. Aufterdem

war in geringen Mengen Sandstein und Beton enthalten.
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Es wurden keine weiteren auffalligen Verfarbungen oder markante Geriche festge-
stellt, so dass kein Verdacht auf umweltrelevante Kontaminationen abgeleitet werden

kann.
Die gewachsenen Béden des Untergrundes waren organoleptisch ohne Befund.

Analysenergebnisse und Bewertung der potentiellen Aushubbdden

Die Mischprobe MP 1 erfasst die Aushubbdden des Fahrbahnbereiches.

Die Ergebnisse der Feststoff- und Eluatanalysen sind in den Tabellen 1 und 2 der
Anlage 6 zusammengestellt. Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analysen
befinden sich in dem Priifbericht Nr. COP18-004819-1 (Anlage 7).

Im Eluat der Mischprobe MP 1 wurde auf Grund der Gipsanteile erwartungsgeman ein
hoher Sulfatgehalt und daraus resultierend eine hohe Leitfahigkeit ermittelt. Beide

Parameter Ubersteigen die Anforderungen des Zuordnungswertes Z 2.

Alle Ubrigen im Feststoff und Eluat untersuchten Parameter sind unbedenklich und

erfiilien die Anforderungen an den Zuordnungswert Z 0.
Formal ist eine Entsorgung auf einer Deponie erforderlich.

In der ,Goldenen Aue“ sind geogene Sulfatbelastungen der Béden bekannt und auch

tolerierbar. Insbesondere in den stidlichen Randbereichen steht Gips oberflachlich an.

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte empfehlen wir eine uneingeschrankte
Verwertung der Aushubbdden entsprechend dem Zuordnungswert/der Einbau-

klasse Z 0 im Groraum Sudrand ,,Goldene Aue*“.
Hinweise

Die empfohlene Einstufung ist mit der zustandigen Unteren Abfallbehérde abzustim-

men.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die durchgefiihrten Beprobungen nur

stichprobenartige Ergebnisse liefern.

Generell ist bauseits eine visuelle Prifung des anfallenden Aushubs durchzufiihren.
Sollten sich daraus Abweichungen von der empfohlenen Einstufung bzw. ein Kontami-

nationsverdacht ergeben, so ist der Gutachter zu verstandigen.
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1 Sonstige Hinweise und Empfehlungen

Es gelten nur die zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung gtiltigen Normen "Weilldruck"
bzw. der "Stand der Technik".

Das geotechnische Gutachten gilt nur fir den vorliegenden Planungsstand (siehe

Kapitel 2 und 3). Planungsanderungen sind dem Gutachter mitzuteilen.

Sondervorschldge, griindungstechnische Detailfragen und Planungsanderungen sind
im Rahmen einer zusatzlichen Begutachtung bzw. geotechnischen Beratung zu priifen

bzw. zu beurteilen.

Die durchgefiihrten Baugrunderkundungen liefern nur einen stichprobenartigen Auf-
schluss. Sofern im Zuge der Bauausflihrung Abweichungen zu den hier enthaltenen

Angaben festgestellt werden, ist der Gutachter umgehend in Kenntnis zu setzen.

Zur Priafung der in dem geotechnischen Gutachten enthaltenen Angaben sind die

Aushub- und Baugrubensohlen durch den Gutachter abzunehmen.
Zu Altlasten wird in diesem Gutachten nicht Stellung genommen.
Aufgestellt: Sangerhausen, 03.05.2018

IGB Ingenieurbiiro fiir Geologie und Baugrund Dipl. Geol. Hans-Andreas Hacker

H.-A. Hacker
Diplom-Geologe
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Dipl.-Geol. H.-A. Hacker i . .
Gliick- Auf- StraRe 41 Schichtenverzeichnis

06526 Sangerhausen . ) Anlage: 2
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Vorhaben: Grundhafter Ausbau ,,Stralle der Einheit" in Auleben

Boh Datum:
run : dhe: +
o g BS 1 / Blatt: 1 Hohe: +177,98 m =5 T61e
1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f (bliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ' Gruppe gehalt
a) Kies, sandig, schluffig erdfeucht, DN 50 G 1 0.30
b) Sandstein, Beton
0.30
¢} mitteldicht d} leicht zu bohren e) graubraun
f) g) Oberflachenbefest. | h) i)
Auffillung [GU™] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig erdfeucht, ET G 2 3.00
b)
3.00
c) steif-halbfest d) leicht zu bohren €) rotbraun
f) g) Hanglehm h) i)
TL 0
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
<) d) e)
f) g h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Bericht: 18.013

06526 Sangerhausen . ) Anlage: 2
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Grundhafter Ausbau ,,Strale der Einheit" in Auleben
Datum:
hrun : Hdéhe:
Bohrung BS2 /Blatt:1 dhe: +180,51 m a0 548
1 2 3 41 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bie und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserfiihrung Tiefe
unter | ¢} Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ Qbliche g) Geologische hy " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ' Gruppe gehalt
a) Kies, sandig, schluffig erdfeucht, DN 50 G 1 0.30
b) Gipsschotter, Bodenaushub
0.30
) mitteldicht d) leicht zu bohren e) graubraun,
weillgrau
f) g) Oberflichenbefest. h) i)
Auffillung [GU*] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig erdfeucht, ET G 2 1.00
G 3 3.00
b)
3.00
¢) steif-halbfest d) leicht zu bohren €} rotbraun
f) g) Hanglehm h) i)
TL 0
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) )
a)
b)
c) d) €)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Bericht: 18.013

06526 Sangerhausen . . Anlage: 2
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben:  Grundhafter Ausbau ,,Strale der Einheit" in Auleben
Datum:
Bohrung BS3 /Blatt:1 Hohe: +181,72m 17.04.2018
1 2 3 4| 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergénzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserfiihrung Tiefe
unter | o) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ (bliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, sandig, schluffig erdfeucht, DN 50 G 1 0.50
b) Gipsschotter
0.50
¢) mitteldicht d) leicht zu bohren e) weilgrau
f) g) Oberflichenbefest. | h) i)
Auffiillung [GU*] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig erdfeucht, ET G 2 1.00
G 3 3.00
b)
3.00
c) steif-halbfest d) leicht zu bohren e) rotbraun
f) g} Hanglehm h} i)
TL 0
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i
a)
b)
c) d) €)
f) g) h) )
a)
b)
9 d) e)
f) g) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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06526 Sangerhausen

Grundhafter Ausbau

,.Strafle der Einheit" in Auteben

Projekt-Nr.; 18.013

Anlage Nr, 3

G.s,u ([GUT

U, s, t

Bohrprofile BS 1 bis BS 3

MaRstabd. H. 1:100

BS = Rammkernsondierbohrung

G1 050

G2 1.00

G3 3.00

BS 3

+181,72 m

G.s,u [GU]

0.50

U s, t

3.00




Ubersichtstabelle der bodenmechanischen Laborergebnisse

Anlage: 4.1
Bauvorhaben: Neubau der "StralRe der Einheit" in Auleben Projekt-Nr: 18.013 IGB
Ingenieurbtiro fur Geologie und Baugrund
Datum: 19.04.2018 Dipl.-Geologe Hans-Andreas Hacker
Aufschluss- | Proben- | Tiefe | Labor- Bodenart Boden- Y Wy U Ce | W | W W I le Vg c Cy E,
Nr.: art [m] Nr. gruppe | [kN/m®| 111 [ [-0 | D=1 000000 DA (DA (011 1] | nm’ | [kNim?] | [MN/m?]
BS 1 G2 | 300 | o040 Ust L 85 | 1,10 [ | B
BS2 G3 3,00 041 Ust TL 18,9 (2,10
BS3 | G3 | 300 | 042 Ust L
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Dipl.-Geol. H.-A. Hacker

Grundhafter Ausbau der ,Stralle der Einheit* in Auleben,
Untersuchung von Aushubbéden auf Umweltvertraglichkeit nach LAGA M 20, Projekt-Nr. 18.013

Anlage 6, Blatt 1

Tabelle 1: Ergebnisse der chemischen Analyse am Feststoff - Boden

Analysenergebnis

Vergleichswerte

MP 1 Z0 Z0* Z1 Z22

Bodenart Schluff-Sand-Kies- Schluff
Gemisch

TOC [Gew.%] 0,17 0,5 0,5 1,5 5
PAK [mg/kg] n.n. 3 3 3(9) 30
Benzo(a)pyren [ma/kg] <0,01 0,3 0,3 0,9 3
EOX [ma/kg] <05 1 1 3 10
Kohlenwasserst. [mg/kg] <20 100 200 300 1000
Arsen [markg] 7,5 15 15 45 150
Blei [mg/kg] 12 70 140 210 700
Cadmium [mg/kg] 0,14 1 1 3 10
Chrom gesamt [mg/kg] 33 60 120 180 600
Kupfer [ma/kg] 19 40 80 120 400
Nickel [mg/kg] 29 50 100 150 500
Quecksilber [mg/kg] <0,03 0,5 0,7 1,5 5
Zink [mg/kg] 51 150 300 450 1500

Vergleichswerte aus ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféallen“ — LAGA M20 vom 05.11.2004,
Zuordnungswerte Feststoff fir Bodenmaterial nach Tabellen 11.1.2-2 und I1.1.2-4 Feststoff

n.n. nicht nachweisbar
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG

Anlage 7, Blatt1

WESSLING GmbH, Hallesches Dreieck 4/5. 06188 Landsberg OT Oppin

IGB Ing.-Buro fur Geologie und Baugrund
Dipl.-Geologe Hans-Andreas Hacker

== WESSLING

WESSLING GmbH
Hallesches Dreieck 4/5
06188 Landsberg OT Oppin
www.wessling.de

Geschéaftsfeld: Umwelt

Ansprechpartner: R. Ruhle

H " Durchwahl:
He'rr Dipl.-Geologe Hans-Andreas Héacker Fax: +49 34604 315 54
Gluck-Auf-Stralte 41 E-Mail: Roland.Ruhle
06526 Sangerhausen @wessling.de
Priifbericht
Auftrag: 18.013
Prufbericht Nr. COP18-004819-1 Auftrag Nr. COP-01593-18 Datum 30.04.2018
Probe Nr. 18-063307-01
Eingangsdatum 23.04.2018
Bezeichnung MP 1
Probenart Boden
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaf BG
Anzahl Gefiae 1
Untersuchungsbeginn 23.04.2018
Untersuchungsende 30.04.2018
In der Originalsubstanz
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP 1
Farbe os braun
Aussehen 0s Erde+Steine
Probenvorbereitung
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP 1
Volumen des Auslaugungsmittel ml 0s 993
Frischmasse der Messprobe g oS 107
Kénigswasser-Extrakt TS 25.04.2018
Feuchtegehalt % TS 6,2
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP 1
Trockenriickstand Gew% os 93,8
Seite 1 von §
\‘\&7’, die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkrediti Priiflab ium. Die Akkreditierung gilt  Geschiftsfuhrer:
ib% (( DAkkS EJL:‘rgl':a r:i!t‘ marki::;:enll):’:qufv?ﬁahren. Eine detaaill:rttlle\:ﬁisslu:lg in:;ar::':ﬁkmr.edilﬁertenn:’rit.'lfi;r?aghglrt\ J:lsi; Vset;lil:\g':ei:riurian Weflling,
é_f-ﬂ\s? Deutsche befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. Martin Hampe
"’wm\u\“ kkredi Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vortiegenden Prifobjekte. Prifberichte diifen HRB 1953 AG Steinfurt

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielféltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG — WESSLING
Anlage 7, Blatt 2 WESSLING GmbH

Hallesches Dreieck 4/5
06188 Landsberg OT Oppin
www.wessling.de

Priifbericht Nr. COP18-004819-1 Auftrag Nr. COP-01593-18 Datum 30.04.2018

Summenparameter

Probe Nr. 18-063307-01

Bezeichnung MP 1

EOX mg/kg TS <0,5

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mgrkg TS <20

Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <20

TOC Gew% TS 0,17

TOC korrigiert Gew% TS 0,17

Starstoffe ges. Gew% TS 0

Im Konigswasser-Extrakt

Elemente

Probe Nr. 18-063307-01

Bezeichnung MP1

Arsen (As) mg/kg TS 7,5

Blei (Pb) mg/kg TS 12

Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,14

Chrom (Cr) mgrkg TS 33

Kupfer (Cu) mg/kg TS 19

Nickel (Ni) mg/kg TS 29

Zink (Zn) mg/kg TS 51

Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,03

;l\\—.//,
RN
vty e

{( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Seite 2von 5

Durch die DAkkS nach DIN EN ISG/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung gilt
fiir die mit 2 markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Prijfverfahren
befindet sich in der Urkundenanlage der DAkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschliefilich aut die uns vorliegenden Priifobjekie. Priifberichte diirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschéftsfiihrer:

Julia WeBling, Florian Wefiling,
Martin Hampe

HRB 1953 AG Steinfurt
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WESSLING GmbH
Anlage 7, Blatt 3 Hallesches Dreieck 4/5
06188 Landsberg OT Oppin
www.wessling.de
Prufbericht Nr. COP18-004819-1 Auftrag Nr. COP-01593-18 Datum 30.04.2018
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP1
Naphthalin mg/kg TS <0,01
Acenaphthylen mg/kg TS <0,01
Acenaphthen mg/kg TS <0,01
Fluoren mgrkg TS <0,01
Phenanthren mglkg TS <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mg/kg TS <0,01
Pyren mglkg TS <0,01
Benzo(a)anthracen mgrkg TS <0,01
Chrysen mgrkg TS <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(k)fluaranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,01
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren mglkg TS <0,01
Summe nachgewiesener PAK mglkg TS -I-
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP1
pH-Wert W/E 7.4
Leitfahigkeit [25°C], elektrische pSfem W/E 2.120
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Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP 1
Chlorid (CI) mg/l WE 5.00
Sulfat (SO4) mg/ W/E 1.500
Elemente
Probe Nr. 18-063307-01
Bezeichnung MP1
Arsen (As) pg/l WIE <10
Blei (Pb) pgi WIE <10
Cadmium (Cd) g/ WIE <0,5
Chrom (Cr) pgi WIE <3,0
Kupfer (Cu) pail WIE <2,0
Nickel (Ni) pai WIE <2,0
Zink (Zn) pgil WIE 3,0
Quecksilber (Hg) uafl WIE <0,2
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Abkiirzungen und Methoden
Trockenrickstand/Wassergehalt in Abféllen
Extrahierbare organische Halogenverbindungen {EOX)
Gesamter organischer Kahlenstoff (TOC}) in Abfall
Kohlenwasserstoffe in Abfall (GC)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Kénigswasser-Extrakt vom Feststoff (Abflle)
Metalle/Elemente in Feststoff

Quecksilber (AAS) in Feststoff

Aussehen, Farbe, Geruch (F)

Auslaugung, Schuttelverfahren W/F-10 kg
Feuchtegehait

pH-Wert in Wasser/Eluat

Leitfahigksit, elektrisch

Geltste Anionen in Wasser/Eluat

Metalle/Elemente in Wasser/Eluat

Quecksilber (AAS), in Wasser/Eluat

os

s
WE

Jeannette Kappel

Mitarbeiterin Administration

({ DAKKS

Deutsche

Akkredi 1l Messer
D-PL-14162-01-00

DIN EN 14346 Verf. A (2007-03)A
DIN 38414 §17 (2014-04

DIN EN 13137 (2001124

DIN EN 14038 (2005014

DIN 38414 $23 (2002-024

DIN EN 13657 (2003-01)A

DIN EN ISO 11885 {2003-09)
DIN EN ISO 12846 (2012-08)A
WES 088

DIN EN 12457-4 (2003-01)A
DIN EN 12457-4 (2003-01)A
DIN 384045 (2008-07)A

DIN EN 27888 (1893-11)A

DIN EN ISO 10304-1 (2009-07)A
DIN EN ISC 11885 (2000-09)A
DIN EN ISO 12846 (2012-08)A

Originalsubstanz

Trockensubstanz
Wasser/Eluat
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3 Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium, Die Akkreditierung gilt
fiir die mit# markierten Prisfverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Prifverfahren  Jutia Wefting, Florian Wefling,
befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
isse beziehen sich ausschliefilich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifherichte diirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

ausfiihrender Standort
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Hannover
Urwettanalytik Oppin
Umwettanalytik Oppin
Umweltanatytik Rhein-Main
Umweltanalytik Oppin
Umwettanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umwettanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin
Umweltanalytik Oppin

Geschaftsfihrer:

Martin Hampe
HRB 1953 AG Steinfurt



Anlage 8

Open-End-Test

OET 1

IGB

Ingenieurbiro fir Geologie und Baugrund

Dipl.-Geologe Hans-Andreas Hacker

Projekt: Versickerung "Stra3e der Einheit” in Auleben

Proj.-Nr. 18.013

Allgemeine Angaben

Standort:

Flachennutzung:

Bodenart:
Wetter:

Sonstige Beobachtungen:

Versuchs-Nr.: OET 1

Geritekonstanten

Radius des Messrohres:
Lénge des Messrohres:
Grundfldche des Wasserbehélters:

Datum: 17.04.2018

geplanter Versickerungsstandort fiir Oberflichenwasser
siehe Lageplan, Anlage 1
Grinstreifen nordlich der Strale
Hanglehm

sonnig, +14 °C

keine

Meftiefe: 0,8 m

r=51cm
Ha =98 cm
A=785cm?

Messprotokoll und Auswertung

Beginn: 9.00 Uhr
Ende: 11.25 Uhr

Der ermittelte Durchlzssigkeitsbeiwert kf betragt rd. 1 x 107 m/s.

Lfd. Uhr- | Mess-| Wasserstandhim |Schwimmer-|H=Ha-Hs| Q=A"Ant| Q
Nr. zeit dauer Wasserbehilter hohe Hg " 5,57"H*6000
Beginn Beg. | Ende | Ah
Messung | [min] | [cm] [cm] | [cm] [cm] [cm] [em®*/min] [m/s]
1 9:00 30 38,5 38,1 0,4 12 86 1,0 7,23E-08
2 9:35 30 38,1 | 37,6 0,5 12 86 1,3 9,04E-08
3 10:10 20 375 | 371 0,4 12 86 1,6 1,08E-07
4 10:35 20 37,0 | 36,6 0,4 12 86 1,6 1,08E-07
5 11:00 25 36,6 36,2 0,4 12 86 1,3 8,68E-08
Auswertung:






