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Vorhandene Unterlagen

Es standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

[11 Lageplane mit Bohrpunkten sowie Flurstiicksplan, ZWAV / Projekta Ingenieurgesell-
schaft mbH, Oktober 2021,

[2] Kartenmaterial Sachsens, https.//geoportal.sachsen.de, (28.01.2022),

[3] Geologische Karten Deutschlands, https./geoviewer.bgr.de, (28.01.2022),

[4] Geologische Karte von Sachsen, Auerbach, 5440, M 1:25.000,

[5] Hydrogeologische Karte, Plauen N — Reichenbach, 1406-1/2, M 1:50.000,

[6] R. Walter: Geologie von Mitteleuropa, Schweitzerbart’sche Verlagsbuchhandlung,
Stuttgart, 1992,

[71 Aktuell gultige DIN- Normen und Richtlinien.

Der vorliegende Bericht darf ohne Zustimmung der M&S Umweltprojekt GmbH und des o. g.
Adressaten nicht verdffentlicht werden. Eine Weitergabe an Dritte hat als vollstdndige

Ausfertigung zu erfolgen.
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1. Veranlassung und Zielstellung

Der Zweckverband Wasser und Abwasser Vogtland (ZWAV) beauftragte die Fa. M&S Umwelt-
projekt GmbH mit der Durchfihrung einer Baugrundvoruntersuchung zur Regenwasserbewirt-
schaftung des geplanten Teilgebietes Il des Industrie- und Gewerbegebietes Eich der Stadt

Treuen.

Ziel des Gutachtens war es, die geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse des Bau-
grundes im Verlauf eines geplanten Regenwasserkanals sowie im Bereich méglicher Leitun-
gen im dstlichen und nérdlichen Randbereich des Teilgebietes Il des GWG Eich zu untersu-

chen, um daraus planungs- und ausfihrungsrelevante Aussagen ableiten zu kénnen.

Grundlage bilden das Angebot 2021/11/484 PL der Fa. M&S Umweltprojekt GmbH vom
09.11.2021 (auf Grundlage des Ubergebenen Leistungsverzeichnisses) sowie die Beauftra-
gung durch den ZWAV vom 15.11.2021.

2. Allgemeiner Uberblick zur Standortsituation

Der Standort des Teilgebietes Il des GWG Eich befindet sich im Ortsteil Eich der Stadt Treuen,
Ostlich an das bestehende Gewerbegebiet angrenzend. Es umfasst mehrere Flurstiicke der
Gemarkung Eich, wobei teilweise noch Eigentumsfragen zu klaren sind. Der geplante Regen-
wasserkanal verlauft von der Rebesgruner Strale (Flurstiick 232/1) nach Norden und knickt
voraussichtlich auf Flurstick 235/1 in westliche Richtung zum geplanten Regenrickhaltebe-
cken auf Flurstick 253.

Im AuBenbereich nach Norden zur S299 und an der Ostseite zum benachbarten Wald werden

voraussichtlich weitere Leitungen verlegt.

Aktuell wird der Untersuchungsbereich fiir die Leitungstrassen ebenso wir die gesamte ge-
plante Flache des TG Il als Griin- und Ackerland genutzt. Nur die Bohrungen entlang der S299
liegen im Bereich eines Fahr- / Radweges entlang der Staatsstralle.

Das Gelénde ist optisch zwar relativ eben, fallt aber groRradumig von Osten nach Westen bis
Nordwesten ein. Nur am siUdostlichen Ende, auf Flurstlick 232/1, ist ein Einfallen des Gelandes

nach Sidden zu einem kleinen Nebenbach der Treba festzustellen.
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Regionalgeologisch liegt der Standort im Bereich des Vogtlandischen Phyllitgebietes, das von
Gesteinen des Ordoviziums, vorrangig der Phycoden- Gruppe gebildet wird. Da der Standort-
bereich am nérdlichen Rand des Bergener Granits liegt, sind die Phyllite kontaktmetamorph
beeinflusst.

Im Rahmen der aktuellen Erkundung wurde der verwitterte Schiefer zwischen 1,9 m und
>3,0m u. GOK festgestellt. Uberlagert wird das Festgestein von Schieferzersatz und

Hanglehm. Die Hanglehm-Deckschicht ist hierbei meist um ca. 1,0 m machtig.

Hinzu kommen im Bereich der Bohrungen BS14 bis BS16 anthropogene Auffiillungen, die aus
der Befestigung des Weges sowie umgelagerten Hanglehm bestehen. Die Hanglehmanteile

der Auffullungen wurden aufgrund gleicher Eigenschaften zur Schicht 1 - Hanglehm gerechnet.

Grund- oder Schichtwasser wurde im gesamten Baubereich nicht festgestellt.

3. Baugrunderkundung

Zur Erkundung des Baugrundes wurden entsprechend Leistungsverzeichnis 20 Kleinramm-
bohrungen bis max. 3,0 m u. GOK ausgefuhrt. Teilweise mussten die Bohrungen aufgrund es
Festgesteins bereits vor Erreichen der geplanten Endtiefe eingestellt werden.

Die ingenieurgeologischen Eigenschaften der anstehenden Bodenarten wurden anhand von
visuellen und manuellen Prufverfahren sowie zuséatzlich anhand bodenmechanischer Laborun-
tersuchungen eingestuft.

Es wurden folgende Untersuchungen It. Leistungsverzeichnis ausgefihrt:

8x Ermittlung der Kornverteilung mittels Sieb-Schlamm-Analyse

4x Ermittlung der Konsistenzgrenzen

16x Bestimmung des Wassergehaltes

2x Bestimmung des Gluhverlustes

Chemische Analysen wurden nicht beauftragt.
Die Bohrpunkte wurden GPS-gestitzt entsprechend der Gibergebenen Unterlagen vor Ort ab-
gesteckt und die H6hen im System DHHN 2016 eingemessen.
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4. Charakteristik und Baugrundkennwerte der angetroffenen Bodenschich-

ten

Die nachfolgenden Angaben basieren auf der geologischen Dokumentation der Bohrungen,

auf den bodenphysikalischen Laboruntersuchungen, auf den vorhandenen Unterlagen der Fa.

M&S Umweltprojekt GmbH sowie auf Erfahrungswerten unter Berlcksichtigung der in DIN

1054/1055 angegebenen Werte.

Tabelle 1: Verteilung der Bodenschichten in m u. GOK/ m NHN

KRB Wegbefesti- Schicht 1: Schicht 2: Schicht 3:
gung Hanglehm Schieferzersatz verwitterter Schiefer

BS01 /520,97 -—- bis 0,9 0,9 bis > 3,0 / OK 520,1 -

BS02 /520,98 -—- bis 1,0 1,0 bis 2,4 / OK 520,0 ab2,4/0K518,6
BS03 /521,02 - bis 1,1 1,1 bis 1,9/ 0K 520,0 ab 1,9/ 0K 519,1
BS04 /520,72 - bis 1,2 1,2 bis 2,6 / OK 519,5 ab2,6/0K518,1
BS04/ 521,06 - bis 1,3 1,3 bis 2,0/ OK 519,8 ab2,0/ 0K 519,1
BS06 /519,91 - bis 1,2 1,2 bis 2,0/ OK 518,7 ab2,0/0OK517,9
BS07 /518,66 -—- bis 1,1 1,1 bis 2,2/ OK 517,6 ab2,2/0K516,5
BS08 /517,14 -—- bis 1,2 1,2 bis 2,0/ OK 515,9 ab 2,0/ OK515,1
BS09 /516,48 -—- bis 1,1 1,1 bis 2,0/ OK 515,4 ab 2,0/ 0K 514,5
B10 /514,39 -—- bis 1,0 1,0 bis 2,7/ OK 513,4 ab2,7/0K511,7
BS11/512,61 - bis 0,9 0,9 bis 2,0/ OK 511,7 ab2,0/510,6
BS12 /508,58 - bis 1,9 1,9 bis > 3,0 / OK 506,7 -
BS13/511,37 - bis 1,3 1,3 bis > 3,0/ OK 510,1 -

BS14 /513,41 bis 0,5 0,5 bis 0,8 0,8 bis > 3,0/ OK 512,6 -
BS15/515,82 bis 0,5 0,5 bis 1,0 1,0 bis 2,0/ OK 514,8 ab2,0/513,8
BS16/518,48 bis 0,4 0,4 bis 1,4 1,4 bis 2,4 / OK 517,1 ab2,4/0K516,1
BS17 /521,51 -—- bis 1,1 1,1 bis 2,2/ OK 520,4 ab2,2/0K519,3
BS18 /523,77 -—- bis 0,8 0,8 bis 1,9/ 0K 523,0 ab 1,9/0K521,9
BS19 /522,72 - bis 0,9 0,9 bis 2,1/ OK 520,6 ab 2,1/ 0K 520,6
BS20 /521,71 - bis 1,0 1,0 bis > 3,0 / OK 520,7 -
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Am Standort wurde folgende Bodenschichtung angetroffen (Tiefen s. Tab. 1):

An der Nordseite des Standortes verlauft parallel zur Staatsstralle S299 ein befestigter Feld-
weg. Die Bohrungen BS14 bis Bs16 liegen im Verlauf des Weges. In diesen Aufschliissen
wurde eine ca. 0,4 bis 0,5 m starke Befestigung schwach schluffigem bis schluffigem, sandi-

gem Kies angetroffen. Das Material ist mitteldicht gelagert.

Die erdfeuchte Wegbefestigung ist wasserdurchlassig bis schwach durchlassig, nicht frost-
empfindlich (F1) und gut verdichtbar (V3).

Homogenitatsbereich A — fein- bis gemischtkérniges Lockersediment

Die oberste natlrliche Bodenschicht bildet ein pleistozanes Hangsediment. Dieses besteht
aus Schluff mit variierenden Nebenanteilen von Sand, Kies und Ton. Der Hauptteil der Schicht
1 kann als sandiger, schwach kiesiger, schwach toniger Schluff eingestuft werden. Das teil-
weise schwach humose Material hat eine mittlere bis leichte Plastizitdt sowie eine halbfeste
bis steife, an der Oberflache aufgrund von Schmelzwasser teilweise weiche Konsistenz.

Der Hanglehm reicht meist bis ca. 1,0 ... 1,2 m u. GOK.

Die erdfeuchte Schicht 1 ist schwach wasserdurchlassig, sehr frostempfindlich (F3) und maRig

bis schlecht verdichtbar.

Schicht 3: Schieferzersatz

Die unterste Lockergesteinsschicht bildet Schieferzersatz, der gleichzeitig den Ubergang zwi-
schen Locker- und Festgestein darstellt. Aufgrund der in situ Umwandlung der ordovizischen
Schiefer liegt dieses Lockergestein quasi in der Struktur des Festgesteins vor. Die diinnschie-
frige, teils auch blattrige bzw. dunnplattige Schieferungsstruktur ist noch sichtbar, das Material
lasst sich aber normal ausheben und liegt als fein- bis gemischtkérniger Aushub vor.

Dateiname: Bgr-Voruntersuchung-GWG-Eich-TG_lI-Regenwasser Proj.-Nr. 21/11/1202 PL Seite 7 von 13
Datum: 28.01.2022



® M&S UMWELTPROJEKT GMBH

v mus-umweltprojekt de

Baugrundvoruntersuchung Regenwasserbewirtschaftung

Treuen Gewerbegebiet Eich TG I

Prinzipiell kann eingeschatzt werden, dass der Zersatz hinsichtlich der Tragfahigkeit im anste-
henden Verband einem Festgestein nahekommt. Als Bodenaushub muss der Zersatz hinsicht-
lich Verdichtbarkeit und Wasserempfindlichkeit wie ein feinkérniges Lockergestein behandelt

werden.

Die erdfeuchte Schicht 3 ist schwach wasserdurchlassig, sehr frostempfindlich (F3) und maRig

verdichtbar.

Homogenitatsbereich B — geschiefertes Festgestein

Schicht 3: verwitterter Schiefer

Die unterste angetroffene Bodenschicht wird von verwitterten ordovizischen Schiefern der
Phycoden-Gruppe gebildet. Der Schiefer ist teilweise phyllitisch ausgebildet, teilweise weist er
auch eine relativ harte und spréde Ausbildung aufgrund der Kontaktmetamorphose auf.

Insgesamt ist der Schiefer meist diinnschiefrig. Lokal treten diinnplattige oder blattrige Berei-
che auf. Der Schiefer weist insgesamt ein wechselndes Einfallen der Schieferung sowie eine

unregelmafige Kluftung auf.

Die erdfeuchte bis trockene Schicht 3 ist als Gestein wasserundurchlassig mit teilweise durch-
lassigen Trennflachen. Der Schiefer ist nicht frostempfindlich (F1) und mit geeigneten Geraten
gut verdichtbar (notwendiges Brechen der plattigen Kiese).
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Tabelle 2: Baugrundkennwerte

Schicht / Kenngréile

Schicht 1:
Hanglehm

Schicht 2:
Schieferzersatz

Schicht 3:
verwitterter Schiefer

Homogenitatsbereich
nach DIN18300

Homogenbereich A
fein- bis gemischtkérniges Lockergestein

Homogenbereich B
geschiefertes Festgestein

na};‘:rgﬁ:ge:g ] uL, T™ uL, TM, GU* v
Lagerung _ _ dicht bis k.ompakt,
geschiefert
Wassergehalt [%] 9,0-25,0 9,0-20,0 <15,0
Plastizitat leicht bis mittelplastisch -
Plastizitatszahl 9,0-12,0 9,0-12,0 -
Konsistenz halbfest bis weich halbfest bis steif -
Konsistenzzahl 07-24 09-25 -
Gluhverlust [%] 2,0-5,0 1,0-4,0 -
Farbe braun, grau, beige, ocker | rotbraun, braun, grau rotbraun, braun, grau

Durchlassigkeit

schwach bis sehr schwach durchlassig

undurchlassig mit durchlas-
sigen Trennflachen

Frostempfindlichkeit
nach ZTVE-StB 17

F3
sehr frostempfindlich

F1
nicht frostempfindlich

Bodenklasse nach

DIN 18300:2012_09 4 6-7
Ver::icc: tgln '\? S::ngeit maRig bis schlecht maRig aufbereitet: mittel
Wichte [kN/m?]
erdfeucht 19,0-21,0 20,0-22,0
"""" unter Auftieb |  9o-110 | 100-120
Reibungswinkel [ ° ] 225-275 35,0-45,0
Kohasion [kN/m?] 0-10,0 0->50,0
Steifezahl [MN/m?] 40-15,0 10,0 —25,0 60,0 — 150,0
Einax. Druckfestigkeit
IN/mm] - 20,0 - 100,0
Trennflachenabstand - 0,3-10cm
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5. Baugrundtechnische Schlussfolgerungen

5.1 Kanalbau

Der geplante Regenwasserkanal wird in einer Tiefe von ca. 3 bis 5 m u. GOK verlegt. Nur am
stdlichen Beginn bei Schacht R1 liegt die Sohle mit 2,4 m u. GOK etwas héher in Bezug zur
Gelandeoberflache. Prinzipiell wird der Kanalverlauf durch die Bohrungen BS01 bis BS11 dar-
gestellt. Hier ist grundsatzlich festzustellen, dass in den Bohrungen BS02 bis BS11 die Ober-
kante des Festgesteins (verwitterter Schiefer — Homogenbereich B / Baugrundschicht 3) bei <
2,4 m u. GOK liegt. Zwischen den Schachten R2 und dem Regenriickhaltebecken wird der
Kanal somit im Festgestein verlegt. Die Einbindung in das Festgestein betragt dabei meist
zwischen 1 und 2 m.

Am Beginn des Kanals betragt die Sohltiefe 2,4 m u. GOK, so dass hier der Kanal im Zersatz
liegt.

Es ist somit fur den gesamten Kanalverlauf eine Lagerung auf tragfahigem Boden gegeben.
Der Schiefer ist prinzipiell ausreichend tragfahig, im Falle des Zersatzes ist darauf zu achten,
dass der Boden wahrend der Erdarbeiten nicht durch Niederschlagswasser aufweicht.

Sollten im Bereich der Bohrungen BS12 bis BS20 ebenfalls Kanale geplant sein, so kann bei
einer frostsicheren Verlegung bei =2 1,2 m u. GOK Sohltiefe fast durchgéngig von Zersatz bzw.
bei den Bohrungen BS15 bis BS19 ab > 2,0 m von Schiefer ausgegangen werden. Nur im
Bereich der Bohrung BS12 steht bis 1,9 m u. GOK Hanglehm an, der aber auch in steifer bis
halbfester Konsistenz vorliegt.

Im Falle einer offenen Verlegung kann davon ausgegangen werden, dass die in der Sohle
anstehenden Bodenschichten 2 und 3 eine ausreichende Tragfahigkeit fir Rohrleitungen auf-
weisen, so dass fur den Uberwiegenden Teil der Leitungstrassen keine zusatzlichen Malnah-
men zur Erhéhung der Tragfahigkeit notwendig sind. Bei offener Bauweise ist zu bertcksich-
tigen, dass die anstehenden Bodenschichten entsprechend ihrer bodenmechanischen Eigen-
schaften nicht als direktes Rohrauflager oder zur Rohrbettung (Leitungszone) genutzt werden
sollten. Es wird empfohlen, das direkte Rohrauflager und die Rohreinbettung im Bereich der
Leitungszone grundsatzlich aus geeignetem Fremdmaterial herzustellen (vgl. DIN EN 1610).

Fur Schachtbauwerke auf Schicht 3 - Schiefer kann ein Bemessungswert von Or 4 = 350 kN/m?
bei einer Setzung von < 1,0 cm angesetzt, flr Schicht 2 — Zersatz ist ein Bemessungswert der
Sohlspannung von Org4 = 250 kN/m? bei einer Setzung von < 1,0 cm méglich. Fur Schachte

auf dem Zersatz oder Hanglehm sollte eine 30 cm starke Tragschicht vorgesehen werden.
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Grund- oder Sickerwasser wurde nicht angetroffen. Im Falle von Niederschlagen ist jedoch mit
einem Wassereinstau aufgrund der nur schwach wasserdurchlassigen bzw. im Falle des Fest-

gesteins wasserundurchlassigen Baugrundschichten zu rechnen.

Fur Aushubarbeiten ist bis ca. 2,0 ... 2,4 m u. GOK Lockergestein des Homogenbereiches A
anzusetzen. Darunter folgt der Ubergang zum Festgestein des Homogenbereiches B. Teilbe-
reiche mit tiefereichendem Lockergestein sind anhand Tabelle 1 abgrenzbar. Es wird jedoch
darauf hingewiesen, dass aufgrund des punktuellen Charakters von Baugrundaufschlissen
zwischen den Aufschlissen auch héherliegendes Festgestein bzw. tieferreichende Auflocke-

rungsbereiche auftreten kénnen.

Der Untersuchungsstandort liegt in der Erdbebenzone | auf der Untergrundklasse R. Die Grin-

dungsschichten sind der Baugrundklasse B bis A zuzuordnen.

Im Falle der Leitungsverlegung mittels Spulbohrung, d.h. in geschlossener Bauweise, verlauft
der Rohrvortrieb Gberwiegend im Festgestein — Homogenbereich B. Nur am sidlichen Ende
des Kanals ist Lockergestein zu erwarten. Aufgrund der Tiefe von bis zu 2 m im Festgestein
ist ein geeigneter Felsbohrkopf notwendig.

Das anstehende Material sollte bei einer ordnungsgeman ausgefuhrten Bohrung (Stutzflussig-
keit) keine signifikanten Setzungen bis zur Gelandeoberflache zeigen.

5.2 Aushub und Wiedereinbaubarkeit der anstehenden Béden

Bezuglich des Bodenaushubes ist zwischen den Homogenbereichen A und B zu unterschei-
den. Im Falle des Homogenbereiches A handelt es sich um fein- bis teils gemischtkérniges
bindiges Lockergestein. Das Material kann mittels ,normaler Aushubtechnik® (Bagger) aufge-
nommen werden. Im Falle dieses Homogenbereiches ist allerdings zu beriicksichtigen, dass
Wasserzufliisse zu einem Aufweichen des Materials fihren kdnnen, der zu einer starken Ver-
minderung der Einbaufahigkeit fuhrt.

Im Falle des Homogenbereiches B handelt es sich um ein geschiefertes Festgestein. Aufgrund
der Aushubtiefen von bis > 3 m in diesen Homogenbereich sind die Bodenklassen 6 bis 7 nach
DIN 18300:2012_09 zu erwarten. Oberflachlich, bis max. 1 m in diesen Homogenbereich ist
bei glinstigem Schieferungseinfallen einlésen mittels ,normalen Baggers" méglich. Grundsatz-

lich sollte aber fur den Homogenbereich spezielle Technik zum L&sen von Festgestein
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(Specht, Felsfrase) vorgehalten werden. Im konkreten Fall wird eine Felsfrase empfohlen, um
das Herausbrechen grofierer Felsstlicke zu vermeiden.

Im Hinblick auf den Wiedereinbau kann fur den Hanglehm und den Schieferzersatz (Homo-
genbereich A) eine maRige Verdichtbarkeit angesetzt werden. Allerdings ist zu berlicksichti-
gen, dass bei starkeren Wasserzutritten wahrend der Erdarbeiten sich die Verdichtbarkeit stark

vermindern kann.

Der Schiefer (Homogenbereich B / Schicht 3)4 ist auf Grund seiner plattigen Ausbildung ohne
zusatzliche MalRnahmen nur bedingt verdichtbar. Bei einem Wiedereinbau im Kanalgraben
muss der plattige Grobanteil vor dem Wiedereinbau aufbereitet werden. Bei einem Einbau in
der Flache ist die Zerkleinerung wahrend des Einbaus mittels geeigneter Verdichtungstechnik

(Felswalzen) mdéglich.

54 Hinweise zur Bauausfiihrung - Standsicherheit von Baugrubenbéschungen

Hinsichtlich der Ausfuhrung von Baugruben sind grundsatzlich die DIN- Normen 4123 und
4124 zu Baugrubenausfuhrungen und Abgrabungen zu beachten.

Grundsatzlich kénnen Baugruben und Graben bis 1,25 m Tiefe ohne Verbau mit senkrechten
Wanden hergestellt werden. Tiefere Baugruben kénnen aufgrund der angetroffenen Schichten
nach DIN 4124 mit maximal 60° abgeb&scht werden. Im Festgestein ist eine Ausfuhrung der
Baugrubenwande mit einem Neigungswinkel von 70-80° méglich.

Unterhalb 3,0 m u. GOK ist weiterhin eine Zwischenberme einzubauen.

Alternativ kénnen Baugruben und Kanalgréaben mittels Verbau (im Falle der Kannale mittels

Stahlplatten-Verbau) gesichert werden.

Geringere Béschungsneigungen sind weiterhin vorzusehen, wenn besondere Einflisse die
Standsicherheit gefahrden kénnen, wie z.B.:

e Stoérungen des Gefuges durch Verwerfungen,

e zur Einschnittsohle einfallende Schichtung,

o Auftreten von Auffullungen mit unbekannter Zusammensetzung,

o starke Erschitterungen durch Ramm- und Verdichtungsarbeiten sowie Verkehr.

e Bei Zufluss von Regen- oder Sickerwasser, welches bindiges Material aufweicht und san-

diges Material herausspuilt.
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Auf Grund der Gefahr von Stauwasser innerhalb der Baugruben sollte eine offene Wasserhal-
tung vorgehalten werden, um sich stauendes Wasser abzupumpen. Stark aufgeweichte bin-
dige Bereiche sind gegen trag- und verdichtungsfahiges Material auszutauschen.

6. Versickerung von Niederschlagswasser

Fur die Prufung einer méglichen Versickerung von Niederschlagswéassern im Standortbereich
wurden anhand der ermittelten Kornverteilungen k- Werte fur das anstehende Lockergestein
berechnet. Die berechneten Durchlassigkeitswerte des Hanglehms und des Schieferzersatzes

lagen zwischen 2 x 107 m/s und 1 x 10 m/s.

Fur die Regenwasserversickerung sind die Vorgaben des Merkblatts DWA-A 138 zu beachten.
Der dort vorgegebene entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich liegt zwi-
schen 1 x 10 bis 1 x 10® m/s. Die Durchlassigkeit der anstehenden Bodenschichten liegt
deutlich unter diesem k- Wertebereich. Eine Versickerung ist nach DWA-A138 damit zwar
nicht verboten, wird aber aufgrund des langfristigen Einstaus in den Versickerungsanlagen als

technisch nicht ausfuhrbar eingestuft.

7. Anlagenverzeichnis

A1 Lageplan

A2  Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile

A3 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
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ANLAGE1

Lageplan
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