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1. Einleitung

1. AUFGABENSTELLUNG

Die Ingenieurgeologie ist ein Zweig der angewandten Geologie. Sie hat besonders
in den letzten Jahren im internationalen Mafstab eine wachsende Bedeutung
erlangt. Als Grenzgebiet zwischen Geologie und Bauingenieurwesen deutet die
Ingenieurgeologie die geologischen Arbeitsergebnisse u. U. durch Zuhilfenahme
bodenphysikalischer und bodenmechanischer Untersuchungen fiir die Bediirfnisse
der Siedlungsplanung und Bauprojektierung und schafft damit iiberhaupt erst die
Voraussetzungen fir ein sicheres, billiges und zweckmégiges Bauen.

In den Jahren nach 1945, vor allem aber seit dem Bestehen der DDR, haben die
Ingenieurgeologen eine umfangreiche, vielseitige und verantwortliche Arbeit ge-
leistet und am Aufbau des Sozialismus in unserer Republik hervorragend mit-
gewirkt. Die Ingenieurgeologie ist deshalb heute aus dem System unserer Volks-
wirtschaft nicht mehr wegzudenken. Sie erarbeitet wichtige Grundlagen fiir die
Erfilllung unserer Volkswirtschafts- und Perspektivpline und trdgt in nicht ge-
ringem MaBe zur Verwirklichung der &konomischen Hauptaufgabe unseres
Staates bei.

Die Mitwirkung der Ingenieurgeologie bei der Planung und Projektierung erfolgt
durch Abgabe ingenieurgeologischer Gutachten und Stellungnahmen entsprechend
der Deutschen Bauordnung (,Richtlinien fiir die ingenieurgeologische Mit-
arbeit der Staatlichen Geologischen Kommission bei Bauvorhaben® [6]). In ein-
fachen Féllen geniigt eine ingenieurgeologische Erkldrung, welche die Bedenklich-
keit oder Unbedenklichkeit vorgesehener Planungs- oder Projektierungsmanahmen
vom ingenieurgeologischen Standpunkt aus einschdtzt bzw. die ingenieurgeo-
logische Mitarbeit fordert oder fiir nicht notwendig erachtet.

So erfolgreich und wichtig die ingenieurgeologische Begutachtungstatigkeit in der
zurickliegenden Zeitspanne des Aufbaues auch war, die bisher geiibte Praxis
reicht fir die Losung der vor uns liegenden gréferen und umfassenderen Auf-
gaben nicht mehr aus. Die Einschaltung der Ingenieurgeologie bei jedem ein-
zelnen kleineren Bauprojekt ist zu umstandlich, zeit- und kréfteraubend und er-
fordert, insgesamt gesehen, einen zu hohen Aufwand. Eine rationelle Arbeitsweise
verlangt ingenieurgeologische Unterlagen, die fiir grofere Gebiete eine brauch-
bare, allgemeingiltige Grundlage bilden. Zur Erfillung dieser Forderung wird
die ingenieurgeologische Kartierung bzw. die Anfertigung von Baugrundkarten
notwendig. Gegenwdartig arbeiten die Ingenieurgeologen der Staatlichen Geo-
logischen Kommission an diesem Problem, um eine gewisse Vereinheitlichung in
den Darstellungsarten zu erzielen.

Deshalb erscheint der gegenwértige Zeitpunkt giinstig, um mit einer Arbeit vor
die Offentlichkeit zu treten, die 1956 entstand und mit welcher der Verfasser ver-
suchte, dem dargelegten Problem naherzukommen. Da es sich um ein Stadtgebiet
im Gebirge handelte, standen Vorbilder nicht zur Verfiigung.

Die Aufgabe lautete, die ca. 130 km?® grofie Fliche des Stadtgebietes von Karl-
Marx-Stadt ingenieurgeologisch zu untersuchen und die Ergebnisse in iibercicht-
licher Form auf Karten darzustellen. Die Dringlichkeit- der Angelegenheit stellte
dem Autor fiir die Losung dieser Aufgabe eine relativ kurze Frist.



Dafi eine solche Aufgabe iiberhaupt gestellt wurde, ist der Weitsichtigkeit und
Initiative des Amtes fiir Aufbau beim Rat der Stadt Karl-Marx-Stadt, dem Geo-
logischen Institut der Bergakademie Freiberg und dem Geologischen Dienst Frei-
berg zu verdanken, Nachdem mir nicht nur von den ortlichen Organen, sondern
auch von seiten der Fachkollegen ein Interesse am Kennenlernen der Ergebnisse
bekundet wurde, habe ich mich entschlossen, diesen Wiinschen nachzukommen.
Der von dem Herausgeber eingeraumte Rahmen gestattet nicht, den Gesamtumfang
der Arbeit zu drucken. Es kann deshalb nur eine gekiirzte Uberarbeitung vorgelegt
werden, die gleichzeitig als Einfithrung in die Geologie von Karl-Marx-Stadt den
Auftakt der wiedererstandenen Verdffentlichungen des Museums fiir Naturkunde
darstellt.

2. ZUR ENTWICKLUNG DER INGENIEURGEOLOGISCHEN KARTIERUNG

Die Baugrundkartierung hat bis in die jiingste Zeit nicht die Beriicksichtigung
gefunden, die sie vom Standpunkt der angewandten Geologie aus verdient hétte.
Die Geologen waren in der Vergangenheit zu sehr durch ihre eigenen geologischen
Kartierungsaufgaben in Anspruch genommen, als da§ sie sich noch mit mehr oder
weniger fremdartig empfundenen technischen Kartierungen hétten abgeben
kdnnen. Ist doch selbst die in den ZOer Jahren nach vielen Schwierigkeiten und
mancherlei Meinungskdmpfen ins Leben gerufene geologische Spezialkartierung
des Flachlandes (Mafistab 1:25000) in den 30er Jahren unseres Jahrhunderts
zum Erliegen gekommen und nicht vollendet worden. Unter diesen Umstdnden
war an eine Baugrundkartierung bzw. eine ingenieurgeologische Kartierungs-
tatigkeit durch Geologen gar nicht zu denken, und die Mitarbeit der Geologie
bei der Siedlungsplanung und Bauprojektierung erschdpfte sich in der Abgabe
einzelner gutachtlicher geologischer Aufierungen mit den dazu gehérigen Doku-
mentationsunterlagen, Skizzen, Profilen, Schnitten.

Von bautechnischer Seite aus sind zuweilen baugrundtechnische Befundkarten
angefertigt worden, in die gewisse Ortliche Erscheinungen wie z. B. zugefiillte
alte Wasserlaufe, aufgeschiittetz Geldndeteile, alte Steinbriiche und Gruben usw.
eingetragen wurden. An die Aufstellung ingenieurgeologischer Karten ging man
seitens der Bautechnik verstdndlicherweise nicht heran, weil diesem Berufszweig
die dazu notwendigen Arbeitsgrundlagen und wissenschaftlichen Hilfsmittel ent-
weder nicht zur Verfiigung standen oder nicht ausgewertet werden konnten. Vor-
aussetzung zur Durchfilhrung der ingenieurgeologischen Kartierung ist die Be-
herrschung und Ausschépfung der allgemeinen geologischen Grundlagen und die
Kenntnis der regionalen geologischen Besonderheiten.

Eine Sonderstellung nimmt die in den Jahren 1919 und 1920 von E. Moldenhauer
unter Stremmes Leitung bearbeitete und in der Literatur Ofter genannte Bau-
grundkarte von Danzig ein. Dargestellt wurde die Art und Tiefe des ,tragfihigen
Baugrundes”. Diese Methode hat in der Folge nur wenig Nachahmung gefunden,
sollte aber, wenigstens im Flaclilande, stirker beachtet werden.

Eingang in die Siedlungs- und Bauplanung fand die Behandlung der karten-
maéfiigen Darstellung der Baugrundverhiltnisse erst iiber die Bodenkartie-
rung. Hier war es vor allem die Stremmesche Schule, die sich bemiihte, ,Bau-
grundkarten” auf bodenkundlicher Grundlage zu schaffen. Stremme hatte bekannt-
lich an die Arbeiten der russischen und der sowjetischen Bodenkundler an-
gekniipft und deren Lehre von der Bodenentwicklung und den Bodentypen weiter-
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entwickelt. Einen besonderen Auftrieb in dieser Richtung gab der II. Internatio-
nale Bodenkongref; in Leningrad und Moskau im Jahre 1930. Zwei Jahre darauf
wurde von Stremme ein - geologisch-bodenkundliches Kartenwerk von Danzig vor-
gelegt. Hauptbestandteile waren ein geologisches Blatt und ein bodenkundliches
Blatt. Hieran anschliefend wurden dann verschiedene Nutzungsblatter entwickelt.
Zu diesen Nutzungsblittern gehdrte auch eine Karte des Baugrundes. Nach
diesen ersten Mustern wurden spater noch einige weitere Beispiele von Kar-
tierungen geschaffen, Auch sie beschrinkten sich auf die Verhaltnisse im Flach-
land und erfafiten nur kleinere Areale. Immer wurde dabei von bodenkundlichen
Kartengrundlagen ausgegangen. Das gilt auch fir einige nach 1945 in West-
deutschland bearbeitete Karten.

Erst die Baugrundkartierung von Hannover 18st sich von dieser Methode und
stiitzt sich vorwiegend auf geologische Grundlagen.

Uberblickt man noch einmal die Entwicklung, so ist festzustellen, dafi eine
Methodik fiir die Kartierung des Baugrundes im Gebiet der Felsgesteine bzw.
im Gebirgsland bis zur Bearbeitung des Stadtgebietes von Karl-Marx-Stadt nicht
vorlag. Dies war die Situation, als der Verfasser den Auftrag erhielt, iiber die
ingenieurgeologischen Verhiltnisse der aus dem Schutt und der Asche des zweiten
Weltkrieges wieder erwachten Stadt Untersuchungen durchzufithren und darauf
aufbauend Unterlagen zu liefern, die von den Stiddtebauern, Architekten und Bau-
ingenieuren zur Losung ihrer Planungs- und Projektierungsaufgaben bendtigt
wurden.

3. ZUR SYSTEMATIK VORLIEGENDER ARBEIT

Die zur Bearbeitung zur Verfiigung stehende Zeit war knapp, die Zahl der Auf-
schliisse im Stadtgebiet nur gering. Ergebnisse spezieller Baugrunduntersuchungen
lagen dem Autor nur ungeniigend vor, denn eben damals erst wurde mit solchen
Untersuchungen fiir Zwecke der Bauprojektierung begonnen. Diese Umstédnde be-
stirkten den Verfasser in seinem Entschlufi, als erstes Arbeitsprinzip eine Ein-
teilung des Kartierungsgebietes in ingenieurgeologische Regionen und des weite-
ren eine Gliederung in baugrundgeologische Einheiten nach der vorhandenen
Spezialkarte vorzunehmen. Da die Karte teilweise nicht mehr den inzwischen ge-
sammelten Erkenntnissen entsprach, war es notwendig, bei den Angaben den
neuesten Stand zu beriicksichtigen. .

Der zweite Schritt muBite die Klassifizierung dieser so ausgesonderten Schichten-
komplexe hinsichtlich ihres baugrundtechnischen Verhaliens sein. Dies erforderte
eine Priifung und Einschidtzung der Gesteinsarten nach ihren gesteinphysikalischen
Eigenschaften.

So ergab sich fiir jede ingenieurgeologische Region folgende Arbeitsgliederung:

1. Geologische Entwicklung der Region und Aufteilung in baugrundgeologische
Einheiten

2. Beschreibung der Morphologie

3. Hydrogeologie '

4, Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse (Beschreibung und Beurteilung) der
baugrundtechnischen Einheiten



Bei den ingenieurgeologischen Untersuchungen konnte sich der Verfasser auf die
grundlegenden Erkenntnisse der Fachliteratur, insbesondere der Erlauterungen
zur geologischen Spezialkarte stiitzen, ferner auf die Ergebnisse von mehreren
hundert Bohrungen, zahlreiche Baugrubenuntersuchungen und Geldndestudien.

4. METHODIK DER INGENIEURGEOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN

A. Beschreibung und Beurteilung der baugrundgeologischen Einheiten

Gegenstand der ingenieurgeologischen Untersuchungen und der daraus sich er-
gebenden baugrundtechnischen Folgerungen und Aussagen sind die baugrund-
geologischen Einheiten. Die Untersuchungen erstrecken sich auf die folgenden
charakteristischen Merkmale:

a. Lagerungsverhédltnisse, Machtigkeitund Verbreitung
der Schichtenkomplexe.
Ausgehend von der geologischen Spezialkarte und den ergdnzenden Unter-
suchungen wurden die Lagerungsverhiltnisse und die Machtigkeit der
Schichtenkomplexe beschrieben und ihre Verbreitung in der Karte 1 : 10 000
mit Flachenfarben und Symbolen eingetragen. Neuere Erkenntnisse wurden
beriicksichtigt. Teilfragen wurden anhand der Bohrungen, Aufschliisse und
Gelandebefahrungen geklart,

b. Petrographische Beschaffenheit.
Die Petrographie mufite Beriicksichtigung finden, um den interessierten
Benutzer auch gesteinskundliche Einzelheiten nahebringen zu kdénnen und
insbesondere Anhaltspunkte fiir die Einteilung der Gesteine nach dem
Keilschen Festigkeitsprinzip zu erhalten.

c. Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkteits-
prinzip.
In Anlehnung an KEIL (11) wurden die Gesteine nach folgendem Prinzip ein-
_geteilt:
Feste Felsgesteine,
Verdnderlich feste Felsgesteine,
Rollige Lockergesteine,
Bindige oder haftfeste Lockergesteine,
Feste Felsgesteine
Hierzu gehéren folgende Gesteine, soweit sie noch nicht von der Verwitte-
rung ergriffen worden sind:
Quarzporphyr (P), kristalliner Kalkstein (k), grobe Konglomerate der cu_-
Serie, silifizierter Porphyrtuff (Ts).
Verdnderlich feste Felsgesteine
Sie veridndern ihre Gefiigefestigkeit unter dem Einfluff des Wassers; hier-
zu gehdren u. a.:
die Phyllite (cb), die Hornblende- und Quarzitschiefer (h, ), die Schiefer-
letten (ru; - rug), die Unteren Porphyrtuffe (Tu), Pechstein (Pe), Muskovit-
glimmerschiefer (m) und z. T. die Sandsteine tonigen Bindemittels.

Rollige Lockergesteine
Die Tragfihigkeit dieser Schichten wird durch Einlagerungen von bindigen
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und organischen Schichten vielfach beeintrdchtigt. Zu den rolligen Locker-
gesteinen rechnen die pleistozdnen und holozdnen Flufschotter und die
pleistozénen Sande und Kiese.

Bei der Kartierung wurden beriicksichtigt:

diluviale Flufischotter (dyu; ds)

diluviale Glazialkiese und -sande (d,7)

holozéne Flufischotter und Flufkiese (ak).

Bindige und haftfeste Gesteine

sind nach KEIL Gesteine veranderlich fester Gefiigestruktur. Hierzu ge-
héren Lehme und Tone. Tm Kartierungsgebiet kommen vor: Gehdngelehm
(ds), LoBlehm (ds), Geschiebelehm (d.), Banderton (B). Auferdem ist das
Vorkommen von Schichten zu beachten, in denen starke organische Bei-
mengungen oder Torfeinlagerungen (Torflinsen) auftreten: (Auelehm (al),
Wiesenlehm (ag).

Sogenannter schwach verfestigter Boden, wie z. B. 15§, der eine Zwischen-
stellung zwischen dem rolligen und haftfesten Boden einnimmt, ist in
Karl-Marx-Stadt als anstehend nicht bekannt, da er zu Léflehm (d) um-
gewandelt ist.

. Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

In der vorliegenden Verdffentlichung wird bei der Beschreibung der
ingenieurgeologischen Regionen auch auf die hydrogeologischen Grundziige
eingegangen., Aufierdem ergeben sich gewisse Folgerungen in dieser Hin-
sicht aus den fiir die einzelnen baurundgeologischen Einheiten gemachten
Angaben iiber die ,Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip”.
Dariiber hinaus wird der Einfluf des Wassers auf den Baugrund wegen der
grofien Bedeutung fiir den Nachweis von Baugrundschwéchen und einer
Minderung der Baugrundgiite in jedem Fall noch gesondert behandelt.

. Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten.

In Ergdnzung der oben angefiihrten Merkmale erfolgt noch zuséatzlich eine
Beschreibung tber das Vorkommen setzungsempfindlicher Schichten. Zur
Losung dieser Teilaufgaben wurde die Gelegenheit, die Konsistenz der leh-
migen und tonigen Schichten in den frischen Aufschliissen der zahlreichen
Baugruben anhand von Knetproben zu untersuchen, ausgiebig genutzt.
Die Genauigkeit der Versuche wird den Anforderungen einer Vorplanung
gentigen (6).

. Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Die Frostempfindlichkeit ist bei der Projektierung und Ausfithrung von
Verkehrsbauten, vor allem von Strafenbauten, von' grofier Bedeutung und
wird jeweils in einem besonderen Abschnitt gewiirdigt. Gleichzeitig wird
auf die Mdglichkeit von Rutschungen aufmerksam gemacht.

. Tragfahigkeit des Baugrundes.

Um den Ingenieuren des Bauwesens die Benutzung der Baugrundkarte zu
erleichtern, wird in den Erlduterungen auch auf die Tragfihigkeit der fir
die Griindung in Frage kommenden Bodenschichten eingegangen. Es werden
zahlenméfiige Angaben gemacht, innerhalb welcher die zuldssigen Boden-



pressungen liegen. Bekanntlich hdngen die zuldssigen Bodenpressungen
nicht nur von den Tragfiahigkeitseigenschaften des Bodens, sondern auch
von der Art der Bebauung, von der Form und Grdfe der Griindung, der
Breite der Fundamente usw. ab. Im vorliegenden Fall hat der Verfasser
an eine drei- bis viergeschdssige stddtische Bebauung gedacht und diese
als Norm fiir die Tragfdhigkeitsangaben zugrunde gelegt.

h. Die Méglichkeit ungleichméfiger Setzungen wurde je-
weils in einem besonderen Abschnitt hervorgehoben.

i. Hinweise fiir die Ausfihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen sollen nach Mdglichkeit in jeder ingenieurgeologi-
schen Ubersichtsbegutachtung enthalten sein und sind daher auch in den
Erlduterungen zur vorliegenden Kartierung gegeben worden.

B. Die baugrundtechnische Charakterisieruné einiger Gelindepunkte durch das
Sektorenverfahren.

Um die flachenhafte Aussage iiber die Tragfahigkeit des Baugrundes durch die bau-
grundtechnische Charakterisierung einzelnen Geldndepunkte prizisieren zu kdnnen,
wurde die von Dr. Dr. HANS KOHLER, Geologischer Dienst Freiberg, entwickelte
Radialsignatur verwendet. Mit dieser Methode gelang es, die zuldssige Belastung in
Abhéangigkeit von den jeweils erbohrten geologischen Profilen bis zu einer Tiefe
von 12 m zeichnerisch darzustellen. Diese Signaturen erscheinen auf der Baugrund-
karte als unregelmifiig tber das Gebiet verstreute Kreise, die in Sektoren ein-
geteilt werden, Man denke sich die Kreise als Zifferblatter von Uhren, die mit
den Zahlen 1 bis 12 versehen sind. Die gedachten Meterangaben beziehen sich
auf die Tiefe unter dem Ansatzpunkt einer Bohrung. Die Uhren lassen sich in
vier Sektoren einteilen. Im Uhrzeigersinn gelesen entspricht dem ersten Sektor
eine Belastung von O bis 1 kg/cm?, dem zweiten eine Belastung von 1 bis 2 kg/cm?,
dem dritten eine Belastung von 2 bis 3kg/cm? und dem vierten eine Belastung
von mehr als 3kg/cm?, Ist einer gut tragfihigen Schicht eine schlecht tragfahige
Schicht eingelagert, so wird der entsprechende Sektor dunkel gefarbt. Ist ein Teil
der 12m Tiefe erfassenden Uhr schraffiert, so hat die Bohrung diese Tiefe nicht
mehr erreicht. Der Grundwasserstand wird durch einen gestrichelten Radius an-
gegeben, der tiber die Peripherie der Uhr herausragt.

Jede Uhr bezieht sich auf eine bestimmte Bohrung. Nicht jede auf dem Bohr-
plan eingetragene Bohrung konnte zu einer Belastungsuhr umgestaltet werden,
da die Bohrungen mitunter zu eng nebeneinander lagen, so dafi sich die Uhren
iberschnitten hatten. Es ist deshalb notwendig, bei der Beurteilung des Bau-
grundes auch die in dem Bereich einer Uhr liegenden Bohrungen an Hand des
Bohrplanes und des Bohrregisters zu beriicksichtigen.
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C. Einteilung des Baugrundes nach Qualitdtsgraden auf Grund der Tragfidhigkeits-
eigenschaften.

Ein wesentliches Ziel der Untersuchungen war es, Werte tuber die Tragfiahigkeiten
des Baugrundes zu liefern. Da sowohl die Konsistenz der haftfesten Locker-
gesteine als auch der Kliiftigkeitsgrad der Felsgesteine auf weitem Raum grofien
Schwankungen unterworfen sind, die Tragféhigkeit der Sande und Kiese von der
Griindungsbreite und -tiefe abhédngt, schwanken auch die angegebenen Belastungs-
werte in mitunter recht weiten Grenzen. Besonders ist dies bei den Felsgesteinen
(diagenetisch verfestigte Sedimentgesteine, kristalline Schiefer und Eruptiv-
gesteine) der Fall, in denen die Kliftigkeit mit zunehmender Tiefe abnimmt,
welshalb in gleichem Mafe die Belastungswerte erhdht werden konnen.

Il. Einige Faktoren der stidtebaulichen Situation
von Karl-Marx-Stadt

1. DIE GEOLOGISCHE SITUATION.

Das Stadtgebiet von Karl-Marx-Stadt umfafit verschieden grofie Abschnitte vier
regional-geologischer Einheiten Sachsens.

Wahrend der grofite Teil der Stadt im Erzgebirgischen Becken liegt, welches mit
den Ablagerungsprodukten des Unter- und Oberrotliegenden (ru, ro), des Ober-
karbons von Fléha (co) und des Karbons von Chemnitz-Hainichen (cuo) angefillt
ist, greift der NW-Teil auf das Frankenberg-Hainichener Zwischengebirge (Phyillit-
Leptit-Gneiszone und Niederwiesaer Serie) (NWS) und den Schiefermantel (m) des
Granulitgebirges (Totensteinplatte), der siidwestliche Teil auf den Schiefermantel
(cb) des Erzgebirges (Lofnitz-Zwdnitzer Zwischenmulde) iber (Taf. I).

2. KLIMATOLOGISCHE SITUATION (8)

Das Klima von Karl-Marx-Stadt ist ein typisches Jahreszeitenklima mit vor-
herrschenden Westwinden. Die Winter sind charakterisiert durch sich abldsende
strenge Frostperioden (Mocnatsmittel Februar = 0,4°C) und mildes Tauwetter.
Die zunehmende Erwarmung des Erdbodens im Friihling mit warmen Tagen und
kalten oder kiihlen Né&chten wird von Kailteeinfallen unterbrochen. Die Sommer
sind in der Regel kiihl und regnerisch (Monatsmittel Juli 17,3°C). Warmes und
bestindiges Wetter ist im Herbst vorherrschend. Das Jahrestemperaturmittel liegt
in 312m Hohe bei 8,1°C. Die jahrlich gleichbleibende Bodentemperatur betragt
in 300 m Seehdéhe 9°C, in 500 m Seehdhe 7,9°C. Die Frosttiefe zeigt fiir ver-
schiedene Gesteine unterschiedliche Werte. Laut deutscher Bauordnung sind erst
Tiefen ab 1,60 m bzw. 1,70 m als frostfrei anzusehen. Die mittlere Jahresnieder-
schlagsmenge erreicht 720 mm, davon fallen 55 % im meteorclogischen Sommer-
halbjahr. Zu den ergiebigsten Regenspendern gehdren neben Ortlichen Warme-
gewittern, die an den Gebirgshdngen auftreten, vor allem Niederschlagsfronten
aus westlichen und nordwestlichen Richtungen. Dabei konnen auf engem Raum
in kurzer Zeit bedeutende Wassermengen niedergehen, die in Karl-Marx-Stadt oft
zu Hochwdssern fiithrten.
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3. TOPOGRAPHISCHE SITUATION

SINGER (22) definiert die topographische Lage als ,die in geschichtlicher Zeit durch
Naturereignisse oder Eingriffe der Menschen herbeigefiihrten Verdnderungen des
Geladndes”. Die gestaltende Téatigkeit des Menschen hat zu Stérungen der natiir-
lichen Lagerungsverhiltnisse gefithrt, die zu kennen fiir- die Beurteilung der
heutigen Baugrundsituation wichtig ist.

Uber den Zeitpunkt der Anlage und der ersten Besiedlung von Karl-Marx-Stadt
ist sich die Stadtforschung noch im unklaren. Die ersten Aufzeichnungen iiber die
Stadt stammen aus den Jahren 1143 und 1264. Sie beweisen lediglich, daf sich
Karl-Marx-Stadt in dieser Zeit bereits zu einer mauerumwehrten Stadt mit einer
Kirche und Siedlungen auferhalb der Stadtmauer entwickelt hat. Der Stadtkern
war von einer Mauer mit Wehrtirmen und einem Stadtgraben umgeben. Auf-
schiittungen zu beiden Seiten des ehemaligen Stadtgrabens geben noch heute
morphologisch die Lage der alten Ummauerung an. Mit der Ummauerung der
Stadt mag der Lauf der Chemnitz, die urspriinglich den Stadtkern durchflossen hat
(4, 25, 26), in seine heutige Richtung verlegt worden sein. Die stark maandrierende
Chemnitz und ihre Zuflisse wurden spiter begradigt und im 19. Jahrhundert
kanalisiert. Der Schlofiteich ist 1493 von Monchen des Bergklosters zur Karpfen-
zucht angelegt worden.

Die kapitalistische Industrialisierung im 19. Jahrhundert entwickelte Karl-Marx-
Stadt zur Grofistadt. Im 2. Weltkrieg wurden durch Luftangriffe erhebliche Teile
der Stadt, besonders des Stadtinnern, zerstdrt. In diesem seit altersher bebauten
Stadtteil ist deshalb mit einer betrachtlichen Schuttdecke und Resten fritherer Bau-
werke zu rechnen. Auch Kniippelddimme und Bohlenwege wurden des &fteren aus-
gegraben.

Zahlreiche Eingriffe des Menschen in die natiirlichen Lagerungsverhéltnisse des
Baugrundes spiegeln sich in den betriebenen oder aufldssigen Steinbriichen, Lehm-
gruben und Schidchten wider. Die Kenntnis der Lage dieser Aufschliisse ist fiir
die Bauprojektierung wichtig. Sie setzt das Studium alten Kartenmaterials voraus.
Ein Verfiillungsplan wurde der Originalarbeit beigefiigt.

Durch Schichte und Tiefbohrungen sind in den rotliegenden Schichten der ru,-
und rup-Stufe schwache Kohlenfloze angetroffen worden. Ein Nachweis {iber den
Abbau der geringmaéchtigen Floze konnte nicht gefithrt werden. Die vermeint-
lichen Bergbaugebiete wurden im Verfiillungsplan umgrenzt und durch die TBI
Freiberg fiir eine drei- bis viergeschéssige Bebauung zugelassen.

Auch Erzbergbau scheint in verschiedenen Teilen der Stadt umgegangen zu sein,
z. B. in Rabenstein und am Hiittenberg (9). Uber Lage und Erhaltungszustand
dieser Bergbaubetriebe ist jedoch nichts bekannt.

Sichere Angaben iiber das Vorhandensein unterirdischer Abbaufelder sind von
dem ehemaligen Kalkwerk Rabenstein (Unterirdische Felsendome) vorhanden (1).
Der Kalk wurde sowohl im Tagebau als auch unterirdisch auf vier Sohlen ge-
wonnen. Die erste Sohle liegt 7 bis 9 m untertage, die zweite Sohle 6 bis 9m
unter der ersten, die dritte und vierte Sohle 5,5 bis 7Z,5m bzw. 10 bis 15 m unter
der zweiten Sohle. Das Lager ist auf der zweiten Sohle etwa 300 m horizontal
erschlossen. Sicherheitspfeiler stiitzen die ausgerdumten Abbaustrecken (15).
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ITI. Ingenieurgeologische Untersuchungen
im erzgebirgischen Anteil von Karl-Marx-Stadt
(LoBnitz-Zwonitzer Zwischenmulde)

1. GEOLOGISCHE ENTWICKLUNG

Die sudetische Hauptfaltungsphase der varistischen Orogenese (Oberes Unter-
karbon) hat alle &lteren paldozoischen Gesteine strukturell verdndert. Es ist
wahrscheinlich, daf§ ordovizische Ablagerungen auch in diesem Gebiet vorhanden
waren. Thre tonigen Komponenten wurden in der sudetischen Phase epizonal in
tonschieferdhnliche Phyllite (cb) umgewandelt. Die in den Phylliten vorhandenen
Einlagerungen von Hornblende- (h) und Quarzschiefern (q) sind als eingefaltete
und metamorph verdnderte paldozoische Gesteine anzusehen. Die Hornblende-
gesteine gingen wahrscheinlich aus devonischen Diabaslagergidngen hervor (16).
Die sudetische Phase fihrt auch zu Einfaltungen, Mulden- und Sattelbildungen,
deren Achsen in NO-SW-Richtung streichen und voneinander durch Dislokationen
getrennt sind. Das skizzierte Gebiet umfafit das eingemuldete Silur von Euba als
Fortsetzung der Hartensteiner Mulde. Im SO schliefit sich der Stollberger Sattel
mit dem Adelsberg an (23).

Die erzgebirgische Phase (etwa Namur B) filhrte zu einer verstirkten Heraus-
hebung der Erzgebirgsantiklinale, die eine nachfolgende starke Abtragung be-
dingte. In der saalischen Phase (zwischen Unter- und Oberrotliegendem im Erz-
gebirgischen Becken) rissen NW-gerichtete Stérungen auf. Das ganze Mesozoikum
und Tertidr hindurch war dieses Gebiet Abtragungsort. Das nordische Eis drang
nicht bis zur Lofnitz-Zwonitzer Zwischenmulde vor. Reste diluvialer Ablagerungen
sind die nur stellenweise aufgeschlossenen Flufischotter (ds) und der sie iber-
lagernde Gehingelehm (ds). Als jlingste Sedimente treten in den Fliissen und
Béchen alluviale Sande und Kiese (ak) und Wiesenlehm auf (ag).

2. MORPHOLOGIE

Das Schiefergebiet weist wellige bis hiigelige Gelandeformen auf und besitzt eine
schwache Neigung nach NNW. Die hochsten Erhebungen sind die Hohe oOstlich
Reichenhein (450,3m), der Adelsberg (442,6 m) und der Pfarrhiibel (435,5m).
Sie liegen um etwa 100 m hoher als die Talsohle der sie durchschneidenden
Fliisse, Das Relief des Terrains ist bedingt durch die Haupttdler der Wirschnitz
und Zwonitz. Das Tal der Wiirschnitz ist in dem Phyllit eng und steil. Die steil-
wandigen Prallhdnge liegen den flacher gebdschten Héangen des jenseitigen Ufers
gegeniiber. Nach dem Miindungsgebiet der Wiirschnitz zu werden die Hénge nied-
riger und flacher. Im Miindungsgebiet des Rotliegenden weitet sich das Tal
schliefilich aus. Die Zwonitz durchbricht zunidchst das Schiefergebiet senkrecht
zum Streichen der Gesteine. Vom Reichenheiner Grund bis zur Vereinigung mit
der Wiirschnitz verlauft das Tal auf der Grenze zwischen Rotliegendem und
Phyllit. Morphologisch zeichnet sich dieser Verlauf durch niedrige, aber steile
Hénge im kristallinen Schiefer und durch eine flache weite Talaue ohne Gehéange
im Bereich des Rotliegenden aus. Im Phyllitgebiet bei Erfenschlag sind beide Tal-
gehdange enger und steiler. An den steilen Hédngen tritt der Fels oft als Klippe
zutage. Ansonsten wird er von einer geringméichtigen Verwitterungsdecke leh-
migen und sandigen Phyllitschuttes iiberlager (0,5m), der am Fuff der Gehéange
maéchtiger wird (1 m).
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3. HYDROGEOLOGISCHE GRUNDZUGE

Der feste unverwitterte Phyllit ist, wie alle kristallinen Schiefer, nur gering
wasserdurchldssig. Die Wasserbewegung erfolgt auf Spalten, Kliiften und Schiefe-
rungsebenen. Das Wasser sinkt der Schwerkraft folgend rasch in die Tiefe. Das
Deckgebirge des Phyllits (Boden, Gehidngelehm, Verwitterungsschutt) ist magig
durchlassig. Infolge seiner geringen Machtigkeit und des hiigeligen Reliefs kann
es die Niederschlage, die besonders im Sommer als gewittrige, kurzperiodische
Regenschauer fallen, nicht fassen. Die Niederschldge flieRen deshalb oberirdisch
den Fliissen zu. Erfahrungsgeméaf sind im Phyllit keine nutzbaren Wasservorrite
vorhanden (9). Da sich das Wasser innerhalb der Verwitterungsdecke und in
einem Teil der Kliifte talwéarts bewegt, ist mit intermittierenden Schuttquellen
zu rechnen. Diese Schuttquellen, die an Strafen- und Eisenbahneinschnitten, be-
sonders aber an der Talsohle, zutage treten, sind fiir den Erdbau gefahrvoll. Die
Wasser in kristallinen Gesteinen sind weich, teilweise unter 3° DHG (3) und dann
betonangreifend.

4. DER BAUGRUND

a. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich des tonschieferdhnlichen

Phyllits (cb).

Lagerungsverhéaltnisse und Machtigkeit.
Die Streichrichtung des Phyllits ist erzgebirgisch (NO bis SW). Abweichungen
nach N und O konnten beobachtet werden. Auch das Haupteinfallen der Schiefer
schwankt. Gemessen wurden Werte zwischen 20 und 40 ° NW. Mitunter fallen die
Schichten aber auch steiler oder flacher ein. Ursache fiir diesen wechselhaften
Charakter war ein in der varistischen Orogenese von NW nach SO erfolgter
Flankenschub, der die Phyllite nach SO zu auf die Rotgneise des Erzgebirges
bewegt hat. Dabei sind durch streichende Verwerfungen voneinander getrennte
Sattel und Mulden entstanden. Die Machtigkeit der Phyllite wird in den Mulden-
zonen 300 m iiberschreiten, im Sattelscheitel mindestens noch 100 m betragen (23).
Infolge des Flankenschubes, der zur Einfaltung der Hornblende- und Quarzit-
gesteine fiihrte, sind an den Bewegungsflichen die Phyllite mylonitisiert worden.
Dadurch wurde die Festigkeit der Gesteine an den Gesteinsgrenzen herabgesetzt
und Anlaf zu einer tiefgreifenden Verwitterung geboten.

Petrographische Beschaffenheit und bautechnische Zu-
ordnung nach dem Festigkeitsprinzip

Die tonschieferdhnlichen Phyllite weisen ein feinkdrnig schieferiges, schwach
kristallines Gefiige auf. Parallel den Schieferungsebenen spalten sie in diinnen
und ebenen Lagen. Diinne quarzitische Lagen verleihen ihnen stellenweise band-
artigel Aussehen. Sie bestehen aus Chlorit, Serizit, Quarz und z. T. Feldspat und
anderen Mineralien. Die gefligeveredelnde Wirkung der Regionalmetamorphose
erhShte zwar die Harte und Widerstandsfahigkeit der urspriinglichen Tonschiefer
gegeniiber der Verwitterung, konnte sie jedoch nicht zu festen Felsgesteinen
umwandeln. Die wasseraffinen Zersetzungsmineralien und zerfallsbeschleunigen-
den Mineralien, wie z. B. Chlorit und Serizit, charakterisieren den veranderlich-
festen Zustand der Phyllite.

Einfluff des Wassers auf den Baugrund
Die Schieferungsebenen und Kliifte sowie die Zerriittungszonen des Phyllits sind
Schwichezonen, in denen die Agenzien der Verwitterung, besonders das Sicker-
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wasser, gute Angriffsméglichkeiten fanden. An oder nahe der Erdoberfliache ist
deshalb eine sandig-lehmige Gesteinschuttzone entstanden, die als veranderlich-
festes Lockergestein zu bezeichnen ist. Sie war in einigen Bohrungen bis zu
60 cm maéchtig. Nach der Tiefe zu nimmt die Menge der lehmigen Komponenten
ab. Es liegt dann ein vollig zerriittetes Schiefergestein vor. Diese Zone ist etwa
1 bis 2 m machtig.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Das durch tektonische Bewegungen zerriittete Gestein bot dem Sickerwasser gute
Angriffsmdglichkeiten. Der Verwitterungsgrad nimmt mit der Tiefe ab und geht
allméhlich in das feste Gestein iiber.

Gesunder Phyllit ist ein Felsgestein mit sehr hohen E-Werten. Er besitzt eine ge-
ringe Zusammendriickbarkeit und ist als zersetzungsunempfindlich anzusehen.
Das schliefit jedoch nicht aus, daf in dem festen Felsverband setzungsempfindliche
Gesteinspartien vorhanden sind. Geeignet fiir die Entstehung solcher Partien ist
der felsige Untergrund des Zwdonitz-Wiirschnitz-Flufbettes. Auch die myloniti-
sierten Bewegungsbahnen im Hangenden und Liegenden der Hornblende- und
Quarzitschiefer verdienen in dieser Hinsicht Beachtung.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Auf den Schieferungsflichen, den Kliften und Rissen der Phyllite besteht die
Moglichkeit der Eisbildumrg. Phyllite sind deshalb frostempfindlich. Die verschieden
tiefe Auflockerung und Verwitterung, der unregelmafiige Verlauf der Kliifte und
das wechselnde Einfallen der Schiefer kénnen maéfige Frosthebungen zur Folge
haben. Die Einwirkung von Wasser und Frost kann an dem verédnderlich-
festen Gestein auch zu Rutschungen fithren. Die Rutschgefahr ist im allgemeinen
jedoch gering. Dies beweisen die steilen Prallhdnge der Zwonitz und Wiirschnitz.
Besonders rutschgefahrlich ist aber der lehmig-sandige Verwitterungsschutt der
Phyllite, dessen Neigung zu Rutschungen von der eingedrungenen Menge an
Sickerwasser und der Gehdngebdschung abhangt. An den steilen Prallhdngen mufy
deshalb mit Rutschungen gerechnet werden, und zwar dort besonders, wo das
Einfallen der Schiefer mit der Boschungsneigung gleichgerichtet ist. Das Sicker-
wasser dient dem Gehangeschutt auf den Schieferungsflichen der Phyllite als
Schmiermittel, Als Sicherung gegen Rutschungen sind an den gefdhrdeten Héangen
Griindungen mit dem verwitterten Felsen zu verzahnen.

Tragfdhigkeit und zuldssige Belastungen

Die tonschieferdhnlichen Phyllite geben infolge geringer Setzungen einen sehr
guten Baugrund ab und besitzen eine grofie Tragfahigkeit. In gilinstiger Lagerung,
also auf den Hohen, im Tal und an den flachen Héngen erscheint eine Belastung
bis zu 15kg/cm? zulissig. An den steilen Hingen ist die Rutschgefahr zu be-
achten und die Belastungswerte sind zu ermégigen. Das vollig zerriittete Schiefer-
gestein der Verwitterungszone wird von KEIL als festes Lockergestein behandelt
und kann entsprechend der Griindungstiefe und -breite mit 2 bis 8 kg/cm? belastet
werden. Die Mdglichkeit ungleichméfiger Setzungen besteht dort, wo dem Phyllit
setzungsempfindliche Gesteinsarten eingelagert sind. Aufierdem kann die un-
gleichmdfig zusammengesetzte Verwitterungszone zu ungleichmaBigen Setzungen
Veranlassung geben.
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Hinweise fir die Ausfihrung von speziellen Baugrund-
untersuchungen

Baugrunduntersuchungen miissen in jedem Falle die Machtigkeit der Verwitte-
rungs- und Zerriittungszone mit Hilfe von Kernbohrungen oder Schiirfen fest-
stellen, also die feste Felslinie ergriinden. Ferner sind mindestens noch 2m des
festen anstehenden Gesteins zu durchteufen. Erfordert das zu griindende Bau-
werk hohe Bodenpressungen, so ist der Nachweis zu erbringen, daf setzungs-
empfindliche Einlagerungen im Phyllit bis zur unteren Grenze des voraussicht-
lichen Spannungsbereiches fehlen.

b. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der Hornblendegesteine (h)
und Quarzitschiefer (q)

Lagerungsverhdltnisse und Machtigkeit

Hornblendegesteine und Quarzitschiefer treten in den Phylliten als diskordante
Einfaltungen auf. Haufig fallen die Gesteinskomplexe mit gleicher Neigung wie
die Phyllite ein, so daff in der Literatur der Gesteinsverband als konkordant be-
zeichnet wurde. Die an den Bewegungsbahnen erfolgte Mylonitisierung hat an
den Phylliten eine stdrkere Zersetzung als an den eingefalteten Gesteinen bewirkt.
Die chloritreichen Amphibolite sind schichtenartig aus schwachen Banken auf-
gebaut. In den feldspatreichen Varietiten herrscht eine dickbankig massige Aus-
bildung vor. Auch enge Wechsellagerung zwischen Phyllit und Hornblendeschiefer
ist keine Seltenheit. Die Machtigkeit der Gesteine schwankt in weiten Grenzen
(0,5 bis 20 m). Die Kliftigkeit der Gesteine ist in den liegenden Zonen stirker
ausgepragt. Die Schichtflichen sind meist mit Eisen- und Manganhydroxyden
iiberzogen.

Petrographische Beschaffenheit und bautechnische
Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip

Hauptbestandteile der Hornblendegesteine sind in der Regel Hornblende, die
zu Chlorit umgewandelt wurde, und Feldspat, ebenfalls z. T. zersetzt und in
Serizit ibergefithrt. An Neben- und Ubergemengteilen treten Epidet, Quarz,
Pyrit, Magnetit, Eisenglanz, Titaneisen, Apatit und auch Kupferkies auf. Eine
bemerkenswerte Abart der Hornblendegesteine sind die Chloritschiefer von
Harthau. Die urspriinglich submarin entstandenen Diabas-Porphyrite wurden
in der varistischen Orogenese mechanisch deformiert und die Augite in griine
Hronblende umgewandelt. In den hochsten Zonen wurde die Hornblende chlori-
tisiert und der Feldspat serizitisiert. Die Baugrundqualitdten der eben beschriebe-
nen Gesteine sind entsprechend dem variablen Mineralbestand und der wechsel-
haften Struktur unterschiedlich zu bewerten. Die Chloritschiefer von Harthau
miissen wegen der Bildung reichlicher Mengen wasseraffiner Zersetzungs-
mineralien (Serizit) und zerfallsbeschleunigender Mineralien (Chlorit) als ver-
anderlich-feste Felsgesteine eingestuft werden. Die epidotreichen Abarten leiten
zu den festen Felsgesteinen iiber. Auch die Quarzitschiefer besitzen auf Grund
des Gehaltes an zerfallsbeschleunigenden Mineralien (Muskovit)- veranderlich-
festen Charakter.
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Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund und der Nach-
weis setzungsempfindlicher Schichten

Die geringméchtige Verwitterungszone der Hornblende und Quarzitgesteine ist
das Produkt einer langzeitigen Wirksamkeit der Verwitterungsagenzien. Im Lie-
genden dieser Zone verursacht das eingedrungene Sickerwasser keine erwihnens-
werte Verschlechterung der Baugrundqualitit., Setzungsempfindliche Schichten sind
deshalb im allgemeinen nicht zu erwarten. Bindige Komponente konnen in den
Verwitterungszonen, Spalten und in den Kliiften vorkommen.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefahrlichkeit

Die aus sandigen und lehmigen Komponenten bestehende Verwitterungszone muf
als frostgefahrlich angesehen werden und neigt zu ungleichméfigen Frost-
hebungen. Rutschungen sind an morphologisch geeigneten Stellen méglich (Tal-
hang). Der unverwitterte feste Schieferfelsen ist frostempfindlich, da auf Schiefe-
rungsebenen und Kliiften Eisbildungen stattfinden kdnnen, neigt aber im all-
gemeinen nicht zu Rutschungen.

Iragfahigkeit, zuldssige Belastung und die Méglichkeit
ungleichméafiger Setzungen

Die durch einen hohen Elastizititsmodul ausgezeichneten Felsgesteine konnen in
schieferiger Ausbildung bis zu 15 kg/cm? belastet werden, die massigen Amphi-
bolite ertragen sogar Belastungen bis zu 30 kg/cm?. Die hangenden, tektonisch auf-
gelockerten Zonen weisen eine geringere Gefiigefestigkeit auf, so daf hier die
Belastungswerte zu erméfigen sind. In Angleichung an rollige Lockergesteine
betragen sie in Abhéngigkeit von der Griindungstiefe und -breite 2 bis 8 kg/cm?®.
Ungleichmafige Setzungen beschrianken sich im Normalfall avf die unterschiedlich
aufgebaute Verwitterungszone.

Hinweise fir die Ausfithrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

In jedem Fall ist durch Kernbohrungen oder Schiirfe die feste Felslinie zu er-
grinden. Die Tiefe der Bohrungen wird 6 m nicht zu tberschreiten brauchen. Um
ungleichméfige Setzungen und Frostschdden zu vermeiden, sollte die Verwitte-
rungszone bis auf das blanke Gestein abgerdumt werden.

c. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich des Gehidngelehms (ds;) und
der diluvialen Flufschotter (d;)

Lagerungsverhdltnisse, Machtigkeit und petro-

graphische Beschaffenheit
Der braun-gelbe Gehidngelehm tritt nur an zwei Stellen in dem abgegrenzten Ge-
biet mit mehr als 0,5 m Méichtigkeit auf, und zwar in dem nérdlichen und nord-
westlichen Areal des Harthwaldes und an der Grenze zum Rotliegenden sowie an
beiden Gehdngen der Zwonitz im Gebiet von Erfenschlag. In Ober-Altchemnitz
stieg die Machtigkeit auf 4 m an. An der Basis des Gehangelehms lagern oft Ge-
steinsbruchstiicke und Gerdlle der liegenden Schichten. Ob unter der zusammen-
hdngenden Gehingelehmdecke diluviale Flufischotter iberall verbreitet sind,
konnte nicht festgestellt werden. 600 m nordwestlich der Haltestelle Chemnitz/
Reichhein wurden unter einer 1,7 m maichtigen Lehmdecke 2,8 m méchtige Fluf-
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schotter angetroffen. In der Umgebung dieser Haltestelle lagern Gerélle in 15m
Hohe iiber der Talsohle, in Erfenschlag sogar 20 bis 30 m. Die Flufischotter be-
stehen aus gerundeten und auch schieferigen Gerdllen von Quarz, Phyllit, Quarzit-
schiefer, Hornblendeschiefer und Kieselschiefer. Sie sind stellenweise mehr als
kopfgro§. :

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
An dem Aufbau der gerdllartigen diluvialen Flufschotter nehmen tonige Bestand-
teile nur einen untergeordneten Platz ein. Sie zeichnen sich deshalb durch ein
Gefiige fehlender Kohdsion aus und sind als rollige Lockergesteine zu bezeichnen.
Der Gehédngelehm ist dagegen, da er vorwiegend aus bindigen Komponenten be-
steht, ein bindiges Lockergestein.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

In den Flufischottern und Gehédngelehm findet eine hangabwarts gerichtete Sicker-
wasserbewegung statt, die nicht zur Bildung von stationdrem Grundwasser fiihrt.
Der Wassergehalt beeinflufit jedoch die Konsistenz der bindigen Komponenten
und damit die Baugrundqualitit,

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Der Gehdngelehm ist frostempfindlich. Seine gleichmafige Zusammensetzung be-
rechtigt zu der Annahme, daf Frosthebungen gleichférmig verlaufen. Die dilu-
'vialen FluBschotter kann man infolge der méglicherweise in ihnen eingelagerten
Tonlinsen ebenfalls nicht als frostunempfindlich bezeichnen. Obwohl sich der
Schotter gegeniiber Frosteinwirkungen stabil verhdlt, besteht die Moglichkeit
ungleichméfiger Frosthebungen durch Einlagerungen bindiger Schichten. In Ein-
schnitten kann die Frostverdnderung des frostempfindlichen ‘Gehdngelehms zu
Rutschungen fithren.

Tragfdhigkeit und zulassige Belastung

Die diluvialen Flufischotter konnen je nach Griindungsbreite und -tiefe mit 3 bis
8 kg/cm? belastet werden. TILLMANN (17) gibt fiir festgelagerten Kies eine zu-
lassige Belastung von 5 bis 8 kg/cm? an. SINGER (22) fiihrt diluviale Kiese und
Schotter mit 6 kg/cm? an. Voraussetzung fir die Anwendung dieser Werte ist jedoch
die Abwesenheit setzungsempfindlicher Schichten innerhalb der Schotter. Die Trag-
fahigkeit des Gehdngelehms ist geringer. Bodenphysikalisch verhalt es sich dhnlich
wie Loslehm. Belastungen von 1 bis 2 kg/cm? konnen als zuldssig erachtet werden.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Wenn auch die festen Lockergesteine durch die aufgebrachte Bauwerksbelastung
eine recht grofie Zusammendriickung erfahren konnen, die sich in erheblichen
Setzungserscheinungen aufiern, ist die Geschwindigkeit der Verdichtung jedoch so
grofi, daff meist mit Fertigstellung des Bauwerkes sich der Baugrund beruhigt
haben wird. Die Setzungen in den diluvialen FluBschottern werden deshalb fiir
das Bauwerk bei maBiger Belastung nicht schddlich sein. Ganz anders ist der
Gehidngelehm zu beurteilen. Diese lockeren Massen mit verhaltnisméfig hohen
Porenvolumen, labilen Gefiigen, geringen Steifewerten und ihrer Wasseraffinitét
sind stark zusammendriickbar und neigen zur Bildung plastischer Bereiche, die
leicht auszuquetschen sind. Solche plastischen Schichten kénnen auch in den dilu-
vialen Schottermassen vorkommen und Anlaf zu seitlichen Ausquetschungen
geben,
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Die M&églichkeit ungleichméadfiger Setzungen

Die diluvialen Flufischotter sind Reste alter Wasserldufe. In ihnen herrscht eine
unregelméfiige Wechsellagerung rolliger und bindiger Gesteine. Namentlich dann,
wenn Tonlinsen begrenzter Ausdehnung in den Gerdllen vorhanden sind, be-
steht die Gefahr ungleichméBiger Setzungen. Sie ist im Bereich des Gehinge-
lehms geringer.

Hinweise fiir die Ausfiihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen
Spezielle Baugrunduntersuchungen miissen Auskunft geben konnen iiber

1. die Michtigkeit und Zusammensetzung des Gehidngelehms und der dilu-
vialen Flufischotter,

2. die Konsistenz des Gehangelehms und der in die Schotter eingelagerten
bindigen Schichten,

3. die Beschaffenheit des Untergrundes, besonders iiber die Tiefe des Ver-
witterungsbereiches der Felsgesteine und iiber das Auftreten von bindigen
Zersetzungszonen im Phyllit.

Bohrungen sind zu diesem Zweck bis zum voraussichtlichen Ende des Spannungs-
bereiches abzuteufen, mindestens jedoch 2m in das feste Felsgestein. Der Ab-
stand der Bohrungen ist im Bereich der Schotter mdglichst eng zu wéhlen.

d. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der alluvialen Zwonitz-
Wiirschnitz-Ablagerungen

Lagerungsverhdltnisse, Médchtigkeit und petro-
graphische Beschaffenheit

Zwonitz und Wiirschnitz haben in ihren Flufibetten Gerdlle, Kiese und Aulehm
abgelagert. Die groben Gerdlle sind nur schlecht gerundet. Zwischen ihnen be-.
findet sich ein kiesig-sandiger Schutt, der nach dem Hangenden zu immer feiner
wird, Die Machtigkeit der Gerdlle und Kiese schwankt zwischen 1,5 bis 3,4 m.
Der sie tiiberlagernde Aulehm ist sandig und in der Regel bis zu 0,5 m machtig.
Nahe der Zwonitz-Miindung war der Aulehm 1,7m machtig. In dem gelblich-
grauen Aulehm treten haufig humose Zwischenlagen auf. Man muf mit einer
Gesamtmaéchtigkeit der holozdnen fluviatilen Bildungen im Flufbett der Zwonitz
und Wirschnitz von mindestens 2 m rechnen.

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Die alluvialen Flufischotter, an deren Zusammensetzung bindige Komponenten nur
untergeordnet beteiligt sind, sind rollige Lockergesteine. Der sandige Aulehm
gilt als bindiges Lockergestein,

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

In den kiesig-sandigen Gerdllen ist mit dem Auftreten reichlicher Wassermengen
zu rechnen, die sich wegen der schlechten Durchldssigkeit des Phyllits in den
Flufbetten sammeln und einen hohen Grundwasserstand bewirken. Auch der Au-
lehm ist gut durchfeuchtet. Die durch den Wasserauftrieb bewirkte Auflockerung
der Lagerungsdichte der Schotter stellt fiir Griindungen kein Hindernis dar, weil
Grundwasserabsenkung zu einer raschen Beruhigung des Baugrundes fiihren oder
das Wasser durch die Belastung ausgeprefit wird. i
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Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Der sandige Aulehm ist setzungsempfindlich. Die Empfindlichkeit steigert sich mit
dem Auftreten humoser mooriger Zwischenlagen, die zum Ausquetschen neigen.
Setzungsempfindliche Schichten in Form von Tonlinsen konnen auch den Gerdllen
zwischengelagert sein.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Der Aulehm mit seinem Anteil toniger Substand ist frostgefdhrlich. Wasser kann
leicht aus dem Grundwasserhorizont mobilisiert werden. Frosthebungen werden *
gleichméfig verlaufen. Die Kiese und Gerdlle werden in der Regel keine Frost-
verdnderungen erfahrén. Sind in ihnen aber Tonlinsen vorhanden, kdénnen un-
gleichméafiige Frosthebungen auftreten. Rutschungen sind infolge der annihernd
horizontalen Lagerung des Aulehms und der Schotter sowie ihrer giinstigen mor-
phologischen Lage in der Talaue nicht zu erwarten.

Tragfdhigkeit und zuldssige Belastung

In 2m Tiefe darf bei einer Griindungsbreite von 0,4 m mit einer zuldssigen Be-
lastung der Schotter von 3 kg/cm? gerechnet werden (7). SINGER (22) gibt fiir
jungalluviale Schotter und Kiese einen Belastungswert von 3 bis 4kg/cm? an.
Anmooriger sandiger Aulehm gilt als mittlerer Baugrund. Von halbfester
Konsistenz, kénnen Bodenpressungen von 2kg/cm? als zuldssig angesehen werden.
Baugrunduntersuchungen miissen in diesem Fall den Nachweis erbracht haben,
daff humose moorige Zwischenlagen fehlen, welche die Tragfdhigkeit des Au-
Jehms herabsetzen (0 bis 2 kg/cm?).

Die Mdglichkeit ungleichméidfiger Setzungen

Ungleichméfiige Setzungen koénnen auftreten in den in horizontaler und verti-
kaler Ausdehnung unregelmifiig begrenzten moorigen Substanzen im Aulehm.
Tonlinsen ‘in den Flufigerdllen sind nicht nachgewiesen worden. Es besteht aber
die Moglichkeit ihres Vorhandenseins und damit die Veranlassung zur Annahme
ungleichméBiger Setzungen.

Hinweise flr die Ausfuhrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Im Hinblick darauf, daf die fluviatilen Bildungen des Holozédns sehr wechselhaft
aufgebaut sind und einen inhomogenen Baugrund bilden, kdnnen die Abstinde
der Untersuchungsbohrungen nicht eng genug gewahlt werden. Bohrungen miissen
bis in den unverwitterten Phyllit niedergebracht werden. Besonderes Augenmerk
ist auf das Auftreten setzungsempfindlicher Tonlinsen in den Schottern zu richten.
Der sandige Aulehm ist bei Griindungen besser zu beseitigen.

e. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich des Alluviums der
Biche (ag)

Das Alluvium der Bache besteht aus einer in der Regel als Wiesenlehm bezeich-
neten geneigten, unebenen Lehmdecke. Der Wiesenlehm ist starle tonig, sehr
feucht, schwer durchldssig und neigt zu Moor- und Sumpfbildungen. Er ist meist
nur wenige Dezimeter machtig, kann aber auch bis 2m méchtig werden. Der
Wiesenlehm wird in der Regel nicht als Baugrund in Frage kommen. Die infolge
ihrer Wasseraffinitit nassen Lehmschichten sind von weicher bis steifer Kon-
sistenz, neigen zu starken Setzungen und ertragen nur geringe Bodenpressungen
von 0 bis 1kgfcm? Es ist wirtschaftlicher, unter Einhaltung der Frosttiefe auf
dem Untergrund der Alluvionen zu griinden, als die Kosten fiir die Beseitigung
des Wiesenlehms bei gréferen Machtigkeiten zu sparen.
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IV. Ingenieurgeologische Untersuchungen

im Erzgebirgischen Becken
Die im obersten Unterkarbon wirkende sudetische Hauptfaltungsphase hat alle
dlteren paldozoischen Gesteine metamorph verdndert, eingemuldet und eingefaltet.
Diese kristallinen Schiefer, die in der LoBnitz-Zwonitzer Zwischenmulde zutage
treten, bilden das Grundgebirge des Erzgebirgischen Beckens. In der erzgebirgi-
schen Faltungsphase (etwa Namur B) erfolgte die tektonische Anlage des sachsi-
schen Grof-Sattel- und Muldenbaues. Zwischen der erzgebirgischen und der
granulitgebirgischen Antiklinale entstand eine Synklinalzone, das Erzgebirgische
Becken. Verschieden starke Einsenkungen fithrten nach Abschlufi der varistischen
Hauptfaltung zur Bildung von Spezialbecken. Karl-Marx-Stadt umfafit Teile dreier
solcher im Erzgebirgischen Becken liegenden Muldenzonen:

A. die in der Beckenmitte lagernden unter- und oberrotliegenden Schichten,
B. das Spezialbecken von Chemnitz-Hanichen,
C. das Oberkarbonbecken von Fldha.

In Anbetracht dessen, daf in demselben Heft eine gekiirzte Fassung der Arbeit
von J. ZIESCHANG iiber ,Die wasserfiihrenden Schichten im Untergrund von
Karl-Marx-Stadt” erscheint, in der auf die geologische Entwicklung, die Morpho-
logie und Hydrogeologie des unter- und oberrotliegenden Schichtenkomplexes ein-
gegangen wird sowie auch die einzelnen Stufen des Unter- und Oberrotliegenden
geniigend geologisch und petrographisch charakterisiert werden, kann auf eine
nochmalige Darstellung der geologischen Verhéaltnissn dieses Gebietes an dieser
Stelle verzichtet werden. Bei der Behandlung der baugrundgeologischen Ein-
heiten des Unter- und Oberrotliegenden wird deshalb nur auf die Ergebnisse der
ingenieurgeologischen Untersuchungen eingegangen.

A. INGENIEURGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM BEREICH DES UNTER-
UND OBERROTLIEGENDEN VON KARL-MARX-STADT

a. Die ingenieurgeologischen Verhdltnisse im Bereich der Stufe des ,Wilden
Kohlengebirges” und des grauen Konglomerates (ru,)

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Die durch einen hohen Glimmergehalt und ein toniges Bindemittel ausgezeich-
neten Sandsteine sind ebenso wie die aus wasseraffinen Mineralien zusammen-
gesetzten Schieferletten im druckverfestigten Zustand, also in gréfierer Tiefe, als
verdnderlichfeste Felsgesteine anzusehen. Im Grundwasserbereich wurden die
veranderlichfesten Felsgesteine in Mischgesteine mit unterschiedlichem Gehalt an
haftfesten Komponenten umgewandelt. Die Zersetzung durch Sickerwésser an der
Oberflache hat zum gleichen Ergebnis gefiihrt. Als rollige Lockergesteine kdnnen
wegen ihres ausgelaugten kalkig-mergeligen Bindemittels die Konglomerate be-
zeichnet werden.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Die fein-porésen Schieferletten sind sehr wasserempfindlich und zerfallen zu
einem sandig-lehmigen, glimmerreichen Zersetzungsprodukt. Eine Austrocknung
kann die urspriingliche Gefiigefestigkeit nicht wieder herstellen. In den Konglo-
meraten bewirkt das Grundwasser lediglich eine Auflockerung der Lagerungs-
dichte. Der Grundwasserstand schwankt in jahreszeitlicher Abhidngigkeit. Mit
einem Ansteigen des Grundwasserspiegels um mindestens 1 m im Winter und im
Frithjahr muf gerechnet werden.
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Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Das lose sandig-lehmige Material der Verwitterungszone nimmt eine vermittelnde
Stellung zwischen den rein bindigen und rein rolligen Gesteinen ein, ist also ein
Mischgestein, in dem feine Korngréfen iiberwiegen. Im naturfeuchten Zustand
ist es setzungsempfindlich. Im Grundwasserbereich kann es bei Druckbeanspruchung
seitlich ausweichen,

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Die verdnderlich festen Schieferletten, Sandsteine und ihre Zersetzungsprodukte
weisen einen hohen Grad der Frostverdnderlichkeit auf und neigen in Ein-
schnitten zu Rutschungen. Dort ist deshalb die Anlage flacher Bdschungen, um-
fangreiche Entwasserungsanlagen und andere Schutzmafinahmen notwendig.
Tragfahigkeit und zulidssige Belastung )

Bei der Beurteilung der Tragfahigkeit der die ru;-Stufe zusammensetzenden Ge-
steine ist zwischen der durch Grund- oder Sickerwasser gebildeten Zersetzungs-
zone und dem druckverfestigten Gestein des Untergrundes zu unterscheiden.
Dieser aus Schieferletten und Sandstein bestehende Untergrund kann als
Schichtgestein mit 7,5 kg/cm? belastet werden, wenn der Zutritt von Wasser ver-
wehrt wird. KEIL gibt fiir Brockelschiefer und Lettensandstein im trockenen
Zustand einen Bodenpressungswert von 5 bis 10kg/cm? an (11), das gleiche
gilt fiir die Konglomerate. Is deren Bindemittel jedoch ausgelaugt, sind sie
als kohédsionslose Lockergesteine zu .bewerten und ertragen bei einer Funda-
mentbreite von 0,4m und einer Griindungstiefe von 2m Bodenpressungen von
3kg/cm?®, Fir die Beurteilung der Tragfahigkeit der Mischlockergesteine ist die
Konsistenzform ausschlaggebend. Die Tragfdhigkeit dieser Schichten konnte an-
hand von Knetproben mit 1 bis 2 kg/cm? ermittelt werden. Die Mdglichkeit un-
gleichméBiger Setzungen ist infolge der unregelméafigen Wechsellagerung fester
und weicher Gesteine durchaus gegeben, 146t sich aber bei gewissenhafter Bau-
grunduntersuchung vermeiden.

Hinweise fiir die Ausfiihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Die wechselhafte Zusammensetzung der ru;-Stufe erfordert, daf Bohrungen bis
zur unteren Grenze des voraussichtlichen Spannungsbereiches niedergebracht
werden, mindestens jedoch éine Tiefe von 6 m erreichen. Es empfiehlt sich, das
Bauwerk iiber dem Grundwasserspiegel zu griinden, wobei das Ansteigen
des Wassers um mindestens 1 m in Rechnung zu setzen ist. Es ist darauf zu
achten, daf Oberflichenwasser in der Baugrube nicht zu einer Sittigung der
bindigen Gesteine mit Wasser filhren kann, da sonst Sand-Ton-Aufschlimmungen
entstehen, Solcherart beeinflufite Schichten sind kurz vor der Griindung zu be-
seitigen, Bei der Griindung im Grundwasserbereich besteht die Gefahr, daf die
Baugrubensohle bei starkem Wasserandrang aufgetrieben wird.

b. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der Unteren Porphyr-
tuffe (Tu)

Baugrundtechnische Zuordnung nach dem Festigkeits-
prinzip
Der pordse Porphyrtuff ist infolge seines Gehaltes an Tonmineralien, sandigen
Komponenten und Einlagerungen von Bomben und Lapilli ein verdnderlich-festes
Felsgestein, das bei der Verwitterung zu einem bindigen Lockergestein zerfallt.
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Der kieselige Tuff, dessen Zersetzung verschieden stark fortgeschritten ist und
zur Bildung unterschiedlicher Mengen wasseraffiner Bestandteile gefiihrt hat,
bildet an der Erdoberfliche den Ubergang zu einem Mischgestein. Als festes Fels-
gestein ist der felsitische Tuff anzusehen, der jedoch nur untergeordnet auftritt
und deshalb bei der Gesamtbeurteilung des Baugrundes dieser Stufe iibergangen
werden kann.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Der pordse Porphyrtuff und der kieselige Tuff sind in geringem Mafie wasser-
durchldssig. Ihre tonigen und felsitischen Einlagerungen sind undurchlassige
Wasserstauer. Sickerwasser bewirkte eine Kaolinisierung der Feldspate. Uber den
wasserundurchldssigen Abarten der Tuffe koénnen sich Grundwasserhorizonte
bilden. Der tonige Porphyrtuff wird unter Wassereinfluf plastisch. Im pordsen
Porphyrtuff erfolgt eine Zersetzung der tonig-sandigen Bestandteile und eine
damit verbundene Auflockerung der Gefiigefestigkeit. Da wasserundurchlissige
Einlagerungen in der Tuffserie nur ortlich verbreitet sind, ist mit einem durch-
gehenden Grundwasserspiegel nicht zu rechnen.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Im trockenen verfestigten Zustand sind die Tuffe nur gering zusammendriickbar
und daher keinen nennenswerten Setzungen unterworfen. Doch sind es vor allem
der tonige und pordse Tuff, die unter Wassereinfluff erweichen und zu grdferen
Setzungen neigen. Schlieflich besteht die Moglichkeit, daf die den Tuffen ein-
gelagerten Schieferletten als plastische Tone auftreten kdnnen.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Das KEILsche Frostkriterium charakterisiert die veranderlichfesten Tuffe als frost-
gefahrliche Gesteine, wobei der Frostgefédhrlichkeitsgrad entsprechend der Porositat
und dem Gehalt an wasseraffiner Substanz unterschiedlich zu bewerten ist. Frost-
veranderungen an diesen Gesteinen konnen deshalb auch an Einschnitten zu
Rutschungen fiihren.

Tragfahigkeit und zuldssige Belastung

Die Tragféhigkeit der Tuffe ist von ihrem Zersetzungsgrad und ihrem Wasser-
gehalt abhingig. Bei fester Konsistenz ist eine Bodenpressung von 4 kg/cm? zu-
lassig. Ein in Scherben brechender Tuff konnte nirgends beobachtet werden. Viel-
mehr kann man, besonders bei dem Kristalltuff, von einem grobstiickigen Ab-
brockeln sprechen. Die héchste zuldssige Belastung liegt bei etwa 3,5 kg/cm?.
Weichere Abarten der Tuffe verhalten sich &dhnlich wie bindige Gesteine und
konnen je nach Konsistenz mit 1 bis 2kg/cm? belastet werden. Unverwitterte
Tuffarten, wie sie in grofierer Tiefe zu vermuten sind, ertragen weitaus hdhere
Belastungen.

Die Méglichkeit ungleichméafiger Setzungen
UngleichméfBige Setzungen sind im allgemeinen nicht zu erwarten, sie kdnnen
aber dann eintreten, wenn
a) tber der Gesteinsgrenze zweier verschieden harter geneigter Tuffarten ge-
griindet wird, etwa tliber Kristalltuff und tonigen Porphyrtuff und
b) Einlagerungen plastischer Letten in den Tuffen vorhanden sind.
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Hinweise fiir die Ausfihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Es ist zweckméfig, Untersuchungsbohrungen bis zur unteren Grenze des voraus-
sichtlichen Spannungsbereiches niederzubringen, an der die Bodenpressung in-
folge der Druckverteilung nur noch etwa 1 bis 2 kg/cm? betrdgt. Auf diese Weise
werden alle schédlichen Einfliisse erkannt, die zu ungleichmafigen oder unzulidssig
hohen Setzungen fithren kdnnten. Die Mindestbohrtiefe betrdgt jedoch 6 m. Die
aus ,faulem Fels” bestehende Verwitterungszone wird am besten beseitigt.

c. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der vulkanischen
Ergiisse (P, Pe)

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Im unverwitterten Zustand ist Quarzporphyr ein festes Felsgestein, da wasser-
affine Mineralbestandteile fehlen und Glaseinschliisse selten auftreten. Der vitro-
phyrische Pechstein dagegen ist ein verdnderlich-festes Fclsgestein. Die tonigen
Zerfallsprodukte des Quarzporphyrs und das tonig-sandige Blockmaterial des
zersetzten Pechsteins sind als bindige Lockergesteine bzw. Mischgesteine an-
zusehen. '

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund und der Nach-
weis setzungsempfindlicher Schichten

Der unverwitterte Quarzporphyr wird in kurzen Zeitrdaumen weder mechanisch
noch chemisch durch den unter atmospharischem Druck stehenden Wassereinfluf
seine Festigkeit verdndern. Die glasige Masse des Pechsteins dagegen zerfallt
schon an der Luft. In der Verwitterungszone unterliegt das tonig-lehmige Ma-
terial der Aufweichung. Die Wasserempfindlichkeit und Baugrundqualitiat des
tonig-sandigen Blockschuttes ist von der Kornzusammensetzung abhidngig. Als
setzungsempfindliche Gesteine miissen also die plastisch-tonigen Schichten im
Quarzporphyr sowie der ungleichférmig zusammengesetzte tonig-sandige Block-
schutt angesehen werden.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdahrlichkeit

Die Zersetzungsprodukte des Quarzporphyrs und Pechsteins, insbesondere die
tonig-sandigen Blockschuttmassen sind frostgefdhrlich und kénnen zu ungleich-
méfigen Frosthebungen Anlafi geben. Rutschungen des Quarzporphyrs auf seiner
oft tonigen Basis sind in tiefen Einschnitten mdglich.

Tragfidhigkeit und zulédssige Belastung

Der Quarzporphyr kann bis zu 30 kg/cm? belastet werden (6). muf aber dann
mindestens 5,8 m machtig sein, damit die Bodenpressung in seinem Liegenden
ca. 1kg/cm? betragt. Da er jedoch bei geringer Machtigkeit vollstdndig zersetzt
sein kann, ist in diesem Zustand seine Tragféhigkeit von der Plastizitdt des
tonigen Materials abhidngig (1 bis 2 kg/cm?). ‘

Die Méglichkeit ungleichmidfiiger Setzungen

Ungleichmifige Setzungen konnen eintreten, wenn

a) im Bereich des Ausgehenden iiber gesunden und zersetzten Fels gegriindet

wird,

b) die gut tragfihige Porphyrschicht unter der Baugrundsohle verschiedene

Maéchtigkeit aufweist.

c) Die ungleichméifiige Beschaffenheit der Blockschuttzone des Pechsteins kann

zu ungleichméifigen Setzungen Anlafi geben.



Hinweise fiir spezielle Baugrunduntersuchungen
Untersuchungsbohrungen sollen nicht nur die feste Felslinie des Quarzporphyrs
feststellen, sondern auch die Beschaffenheit und Maéchtigkeit seiner liegenden
Zersetzungszone ergrinden. Griindungen auf zersetztem Pechstein sind zu ver-
meiden; die Blockschutzzone muf beseitigt werden.

Wird mit hohen Bodenpressungen gearbeitet, ist darauf zu achten, dafi unter
der Fundamentsohle eine geniigend machtige Schicht gesunden Quarzporphyrs
druckverteilend wirken kann. Liegt die Griindungssohle in den tonig-plastischen
Schichten des Quarzporphyrs, so ist sie durch Wasserzutritt zu schiitzen.

d. Die ingenieurgeologischen Verhaltnisse im Bereich der Arkose-Sandsteine und
Letten, Untere Abteilung (ru, )

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Die Schieferletten, bei niedrigen Temperaturen und unter beschridnkten Druck-
verhaltnissen entstanden, sind wegen ihrer vorwiegend wasseraffinen Bestand-
teile im druckverfestigten Zustand als verdnderlichfeste Felsgesteine anzusehen,
die unter Wassereinfluf in bindige Lockergesteine iibergehen. Auch die reichlich
Muskowit (zerfallsbeschleunigendes Mineral) fithrenden Sandsteine mit ihrem
Gehalt zersetzten Feldspates (Kaolin) sind ungeachtet ihres kalkigen Bindemittels
veranderlichfest. Im Sicker- und Grundwasserbereich entsteht aus ihnen ein reich-
lich sand- und glimmerfiihrendes Lockergestein (Mischgestein). Konglomerate mit
kalkigem oder kieseligem Bindemittel sind feste Felsgesteine. Bei Auslaugung
des Kalkes gehen sie in ein rolliges Lockergestein iiber.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Die verinderlichfesten Schieferletten und Sandsteine verlieren in Berithrung mit
Wasser ihre Gefiigefestigkeit und wandeln sich in Lockergesteine um. Dabei ver-
mindert sich ihre Baugrundqualitit. Die bindigen, sandarmen Letten dndern ihre
Plastizitat entsprechend dem Wassergehalt. Die im zerfallenen Zustand aus psam-
mitischem und pelitischem Material bestehenden Sandsteine gehen bei Wasser-
zufuhr in ein sandig-schlammiges Produkt iber, wobei im allgemeinen der
sandige Anteil iiberwiegen wird. Konglomerate mit kieseligem Bindemittel werden
von Wasser in kurzen Zeitrdumen nicht beeinflufit. Ist das kalkige Bindemittel
der Konglomerate ausgelaugt, bewirkt das Grundwasser lediglich eine Auf-
lockerung der Lagerungsdichte.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Im hohen Mafe setzungsempfindlich sind die fetten, sandarmen Abarten der
Schieferletten, wenn sie im Bereich der Verwitterungszone mit Wasser in Be-
rihrung kommen, Thre Affinitdt zu Wasser ist sehr groB, so daf urspriinglich
stark druckverfestigte und ausgetrocknete, in Scherben splitternde Letten bei
Wasseraufnahme plastisch werden und sogar in den zahfliissigen Zustand tber-
gehen konnen. Bei niedrigen Konsistenzzahlen ist deshalb nicht nur mit erheb-
lichen Setzungen zu rechnen, sondern es muf auch auf die bestehende Grund-
bruchgefahr aufmerksam gemacht werden. Die mageren, sandigen Schieferletten
und Sandsteine sind im wasserbeeinfluften Zustand weniger setzungsempfindlich.
Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit
Schieferletten und Sandsteine, an der Erdoberfliche im Frostbereich zu einem
verdnderlichfesten Lockergestein zerfallen, sind frostempfindlich. Die Letten des
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Rotliegenden gelten als stark rutschsiichtig und erfordern in Einsnchitten umfang-
reiche Sicherungsmafinahmen. Die welligen Geldndeformen des Rotliegendbeckens,
die als Ergebnisse fossiler Rutschungen zu betrachten sind, zeigen jenen be-
sonderen Grad der Rutschgefédhrlichkeit dieser Gesteine an.

Tragfdhigkeit und zuldssige Belastung

Nach (7) kdnnen Felsgesteine in geschlossener Schichtenfolge, zu denen die Kon-
glomerate mit kieseligem Bindemittel gehdren, Bodenpressungen bis zu 15 kg/cm?
ertragen. Die konglomeratischen Schichten sind aber selten machtiger als 1m.
Bei Streifenfundamenten von 0,4 m Breite wirkt sich die Druckverteilung in der
konglomeratischen Schicht dergestalt aus, daff die Bodenpressung im Liegenden
der Konglomerate auf 2,5kg/cm? reduziert wird. Lockere, ausgelaugte Kon-
glomerate konnen bei 0,4m Fundamentbreite und 2m Griindungstiefe mit
3 kg/cm? belastet werden.

Die Schieferletten sind unterschiedlich tragfdhige Gesteine. In grdfierer Tiefe, wo
der Belastungsdruck das Porenwasser aus ihnen herausgeprefit hat, ist die Kon-
sistenz der sandarmen fetten Letten fest (zuldssige Bodenpressung nach (7)
4,0 kg/cm?). Die sandreichen Arten (Brockelschiefer, Lettensandsteine) sind unter
denselben Bedingungen mit 7,5 kg/cm? belastbar. An der Erdoberfliche sind sie
meist mehr oder minder wasserhaltig. Bei Stérungen der Lagerungsdichte durch
Ausschachtungsarbeiten beginnen sie zu quellen. Thre Plastizitdt kann in weiten
Grenzen schwanken und in Abhéngigkeit davon ihre Tragfdhigkeit. Beobachtungen
haben ergeben, daf die Konsistenzformen der Schieferletten nahe der Erdober-
fliche steif bis halbfest sind. Im allgemeinen konnen Belastungen von 1 bis
2kg/cm? als zuldssig erachtet werden. Zersetzter Sandstein mit geringen Mengen
bindiger Komponenten kann mit etwa 2 bis 3 kg/cm? belastet werden. Steigt der
Lehmgehalt, ist dieser Wert zu ermégigen.

Die Mdglichkeit ungleichmédfiiger Setzungen

UngleichméBige Setzungen, deren Ursache in der unregelméfigen Wechsellagerung
mehr oder minder tragfihiger Gesteine (verschiedene Konsistenzformen) be-
grundet liegt, lassen sich bei exakter Baugrunduntersuchung vermeiden.
Hinweise fiir die Ausfiithrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Infolge unregelmifiger Wechsellagerung verschieden tragféhiger Gesteinsschichten
ist es zweckmahig, den gesamten Spannungsbereich eines Bauwerkes abzubohren,
mindestens jedoch 6 m. An der Erdoberfliche lagert mittlerer bis schlechter Bau-
grund. Guter Baugrund ist erst in_groferer Tiefe zu erwarten, Der Tragkodrper
ist unbedingt vor Wasserzutritt zu schiitzen, damit ein Aufweichen und Plastisch-
werden der Schieferletten verhindert wird. Auch Oberflichenwasser kann ein
Aufweichen der Lehmschichten bewirken. Diese plastischen Gesteine sind vor dem
Einbau der Fundamente zu beseitigen, wobei die letzte plastische Schicht erst
unmittelbar vor dem Einbringen des Betons entfernt werden darf.

e. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich des Oberen Porphyrtuffes

(To, Ts)

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Der Mineralbestand des silifizierten Porphyrtuffes (Ts) besteht zum groften Teil
aus wasserunempfindlicher Substanz. Infolge seines Kieselsdurereichtums und
seines dichten Gefliges ist in kurzen Zeitrdumen mit keiner durch Wasser ver-
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ursachten Gefiigeauflockerung zu rechnen. Der silifizierte Tuff ist im gesunden
Zustand ein festes Felsgestein. Die iibrigen Tuffarten (T,) enthalten grofere
Mengen wasseraffiner Zersetzungsmineralien. Ihre geringe Harte deutet bereits
den veranderlich-festen Zustand dieser Gesteine an. Sie miissen als veranderlich-
feste Felsgesteine bezeichnet werden.

Der Einfluf des Wassers auf den Baugrund

Die Durchldssigkeit der Tuffe schwankt entsprechend ihrem Gehalt an toniger
Substanz und ihrem Gefiige. Die tonigen und weichen, ober pordsen Tuffe sind
ebenso schlecht wasserdurchlassig wie die dichten, silifizierten Gesteine. Eine
nennenswerte Wasserbewegung kann nur auf den zahlreichen Kliften vor sich
gehen, die freilich durch tonige Bestandteile oft verklebt sein kénnen. Gut durch-
lassig ist nur die lockere Verwitterungszone. Mit Grundwasser ist im Bereich
des Oberen Porphyrtuffes nicht zu rechnen. Sickerwasser kann von den tonreichen
Tuffarten adsorbiert werden. Dabei erweichen diese Gesteine.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Im trockenen, verfestigten Zustand neigen die Tuffe nur zu geringen Setzungen.
Weiche Tuffgesteine erleiden grofiere Setzungsbetrdge. Plastische Schichten inner-
halb des kompakten Felsgesteins konnten nicht beobachtet werden.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdahrlichkeit

Die verdnderlich-festen Varietiten des Oberen Porphyrtuffes sind frostempfind-
lich und konnen in steilen Einschnitten Verkehrswege durch Steinschlag ge-
fahrden. Die Gefahren der verdnderlichfesten Gesteine dufern sich auch in der
Neigung zu Rutschungen.

Tragfahigkeit und zuldssige Belastung

Der silifizierte Tuff kann als Felsgestein unter Beriicksichtigung seiner Klaftigkeit
mit 7,5 bis 15 kg/cm? belastet werden (6). Die mafig harte Modifikation, wie sie
an der Mozart-Strafie aufgeschlossen war, ertrdgt Belastungen von etwa 4 kg/cm®.
Sie gleicht, obzwar sie kein rein bindiger Boden ist, den Cesteinen fester Kon-
sistenz. Die zuldssige Bodenpressung weicher Varietdten ist geringer (etwa 1 bis
3 kgl/cm?).

Die Modglichkeit ungleichméafiger Setzungen

Zu ungleichmédfigen Setzungen kann die verwitterte Gesteinszone stark unter-
schiedlicher Beschaffenheit Anlafi geben. Sie kdnnen auch dann auftreten, wenn
weiche und feste Schichten miteinander wechsellagern, etwa silifizierter Tuff und
weiche, pordse Tuffarten. Wird tiber der geologischen Grenze zwischen dem
Oberen Porphyrtuff und den anliegenden Schichtenkomplexen (Schieferletten und
Sandsteine im zersetzten Zustand) gegrindet, sind ungleichméifiige Setzungen
ebenfalls moglich.

Hinweise fiir die Ausfiihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Bei der Ausfithrung von Baugrunduntersuchungen ist der Feststellung der festen
Felslinie der Tuffe besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Von ihrer Lage hangt
die Mindesttiefe der Untersuchungsbohrungen ab. Die Bohrungen sollten jedoch
noch etwa 2m das feste, anstehende Gestein durchteufen. Die ungleichméfig
zusammengesetzte Verwitterungszone muf beseitigt werden.
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f. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der Arkosesandsteine und
Letten, Obere Abteilung (ruqf)

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip

Die Obere Abteilung der ru,-Stufe besteht zum gréften Teil aus veranderlich-
festen Gesteinen. Als solche miissen die muskowitreichen Schieferletten, die mus-
kowitreichen und lettigen Sandsteine mit tonigem Bindemittel und beider Zer-
setzungsprodtikte bezeichnet werden. Konglomerate und Sandsteine mit kalkig-
dolomotischem Zement gelten als feste Felsgesteine, mit ausgelaugtem Bindemittel
als rollige Lockergesteine.
Die Ahnlichkeit der Lagerungsverhiltnisse und der petrographischen Beschaffen-
heit beider Abteilungen der ru,-Stufe sowie die Ubereinstimmung bautechnischer
Eigenschaften der beiden Abteilungen angehdrenden Gesteine ldft die Schlug-
folgerung zu, daff der Baugrund der Oberen Abteilung ganz &hnlich dem ihres
liegenden Aquivalentes zu bewerten ist. Es gilt also hier das bereits unter c.
Angefiihrte.

g. Die ingenieurgeologischen Verhéltnisse im Bereich der Stufe der
vorherrschenden Schieferletten (rus)

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Die unzersetzten, druckverfestigten, wasserfreien Schieferletten sind infolge ihres
Gehaltes an toniger Substanz veradnderlich-feste Felsgesteine. Auch die Sandsteine
mit tonigem Bindemittel gehdren zu ihnen, wéhrend sie mit kalkigem Zement
als feste Felsgesteine zu bezeichnen sind. Die Verwitterungsprodukte der ver-
anderlichfesten Felsgesteine sind bindige Lockergesteine bzw. Mischgesteine, in
bezug auf ihre Festigkeit, je nach Sandgehalt, unter Wassereinfluf reversibel
(geringer Sandgehalt) oder irreversibel (hoher Sandgehalt). Verwittert Kalksand-
stein, so entsteht ein rolliges Lockergestein.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Aus dem bisher Gesagten ist ersichtlich, daf§ Wassereinfliisse zu einer Ver--
schlechterung der Baugrundqualitdt fiihren. Die hochprozentige Beteiligung wasser-
undurchlassiger Schieferletten an der rus-Stufe 146t die Bildung von Grundwasser
nicht zu. Nur in der Ndhe der Erdoberfliche (Deckgebirge), an der in ver-
schiedenem Mafie wasserdurchldssige Steine lagern, kann sich Grundwasser bilden.
Eine Beeintrachtigung der Baugrundqualitit durch Wasser findet also nur nahe
der Erdoberflache statt.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten
Setzungsempfindliche Schichten, namentlich plastische, aufgeweichte Tone, sind bis
zu der durch die Wasserbewegung beeinflufiten Tiefe zu erwarten.
Frostempfindlichkeit und Rutschgefédhrlichkeit

Die Schieferletten des Rotliegendbeckens gehtéren zu den frost- und rutsch-
geféhrlichsten Gesteinen. Einschnitte miissen durch gsehr flache Boschungen, Ent-
wésserungsanlagen und Stiitzmafnahmen gesichert werden.

Tragfahigkeit und zuldssige Belastung

Im druckverfestigteni, wasserfreien Zustand kénnen die Schieferletten und Sand-
steine Belastungen von etwa Z7,5kg/cm? ausgesetzt werden. Zersetzte Schiefer-
letten und Sandsteine weisen verschiedene Konsistenzformen auf. Da Beobachtungs-
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ergebnisse fehlen, ermdglichen Vergleiche mit den zersetzten Schieferletten
und Sandsteinen der rue-Stufe, ein Bild von der Tragfdhigkeit der Verwitterungs-
produkte der rus-Stufe zu geben. Danach betrdgt die zuldssige Bodenpressung,
je nach der Menge sandiger Komponenten, 1 bis 2kg/cm® Vollkommen aus-
getrocknete Letten, die in Scherben brechen, kénnen, wenn der Wasserzutritt ver-
wehrt wird, bis zu 4kg/cm? belastet werden.

Die M6glichkeit ungleichmédfiger Setzungen

Ungleichméfige Setzungen werden im allgemeinen nicht eintreten, da die ru-;
Stufe sehr homogen zusammengesetzt ist. Diese Tatsache schlieft jedoch in
Einzelfédllen die Mdglichkeit solcher unterschiedlicher Bewegungen des Bauwerkes
nicht aus, besonders innerhalb der Verwitterungszone,

Hinweise fiir die Ausfuhrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Es erscheint zweckméfig, die Untersuchungsbohrungen entweder bis in jene Tiefe
niederzubringen, in der druckverfestigte Schieferletten auftreten, oder bis zur
unteren Grenze des voraussichtlichen Spannungsbereiches. Wird auf den Schichten
der rus-Stufe eine Flachgriindung abgestellt, so sind die veranderlichfesten Ge-
steine unbedingt vor Wasserzutritt zu schiitzen. Oberflichenwasser und Grund-
wasser, welche in die Baugrube eindringen konnen, sind in der Lage, die Funda-
mentsohle aufzuweichen. Erst unmittelbar vor dem Einbau der Fundamente sind
diese plastischen Massen zu entfernen.

h. Die ingenieurgeologischen Verhilinisse im Bereich des ,Kleinstiickigen
Konglomerates” (ro;)

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Konglomerate mit kalkigem Bindemittel sind feste Felsgesteine und gehen bei
der Auslaugung in rollige Lockergesteine iiber. Tonige und mergelige Bindemittel
kennzeichnen die Konglomerate als verdnderlich-feste Felsgesteine, die zu bin-
digen Lockergesteinen bzw. Mischgesteinen zerfallen.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Das kleinstiickige Konglomerat ist nach GRAHMANN (9) ein besonders wichtiger
Grundwassertrdger im Erzgebirgischen Becken, besitzt also eine sehr gute Wasser-
durchlassigkeit. Zur Bildung eines Grundwasserspiegels iiber den undurchlassigen
Schieferletten der rus-Stufe kommt es am Reichenbrander Kafiberg nicht, da das
Wasser infolge der Hangneigung zu Tale fliefit. Intermittierende Schichtquellen
konnen auftreten. Die Sickerwasserbewegung im Konglomerat fithrt zu einer
Gefiigeauflockerung.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Die Konglomerate neigen im bindungsfesten Zustand zu kleinen, als rolliges
Haufwerk zu mitunter grofien, jedoch rasch abklingenden Setzungen. Einlage-
rungen plastischer Schichten gind in ihnen nicht zu erwarten.
Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Die als verdnderlichfest charakterisierten Gesteine der ro;-Stufe, die Konglomerate
tonigen oder mergeligen Bindemittels, sind frostempfindlich. Ihre lockeren Zer-
fallsprodukte enthalten feinklastische Komponenten. Rutschungen sind infolge
der horizontalen Lagerung wenig wahrscheinlich.
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Tragfahigkeit und zuldssige Belastung

Fiir Schichtgesteine unterschiedlicher Bindungsfestigkeit kann nach (7Z) ein durch-
schnittlicher Belastungswert von 7,5 kg/cm? angenommen werden. BENDEL (3)
gibt fiir Nagelfluh eine wirtschaftliche Belastung bis 12 kg/cm? an. Ist das Binde-
mittel ausgelaugt, so konnen die lockeren, kantengerundeten Gerdlle bei 1 m
breiten Streifenfundamenten und einer Griindungstiefe von 2m mit 4,5 kg/cm?
belastet werden. Steigt der Gehalt an feinklastischer Substanz, ist dieser Wert ent-
sprechend zu ermaifigen. Er wird im allgemeinen nicht unter 2 kg/cm? liegen.
Die Mdglichkeit ungleichméafiger Setzungen

Liegt die Fundamentsohle mit ihrer gesamten Flache auf verfestigten Kon-
glomeraten und ist ihr Abstand zu den setzungsempfindlichen Schieferletten der
rus-Stufe iberall gleich grof, so sind keine ungleichméfiigen Setzungen zu
‘erwarten.

Hinweise fir die Ausfihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen _
Untersuchungsbohrungen haben zweckmifig die Konglomerate zu durchteufen
und Aufschluff iber die Konsistenz der sie unterlagernden Schieferletten zu geben,
die durch den Einfluf des Sickerwassers oberflachlich stark zersetzt sein konnen.

B. INGENIEURGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM OBERKARBON VON
FLOHa

1. Geologische Entwicklung

Verschieden starke Einsenkungen in der zwischen dem Erzgebirge und dem
Granulitgebirge entstandenen Synklinalzone fithrten im Oberkarbon zur Bildung
eines Spezialbeckens, in dem sich zur Zeit des Westfal B-C sandige und tonige
Sedimente, unterbrochen von einem Quarzporphyrergufj, ablagerten. Die jlingsten
Schichtglieder des Oberkarbonbeckens von Floha, die der nachporphyrischen
Stufe (co;) angehoren, treten im Stadtgebiet von Karl-Marx-Stadt als Insel zwi-
schen rotliegenden Ablagerungen zu Tage. Loflehm, der im westlichen Teil dieser
Insel eine gréfere Machtigkeit aufweist (etwa 2 m) als in ihrer Mitte (etwa 1 m),
bedeckt die Sandsteine, Konglomerate und Schiefertone.

2. Morphologie

Morphologisch unterscheidet sich die Oberkarboninsel nicht von der Geldnde-
gestaltung der sie umgebenden unterrotliegenden Schichtenglieder. Die Ursache
dieser Erscheinung liegt darin begrindet, daff die oberkarbonischen Schichten
den unterrotliegenden Sedimenten der Nachbarschaft petrographisch sehr &dhnlich
sind. Lediglich der widerstandsfdhige silifizierte Porphyrtuff des Beuthenberges
(Ts) duBert sich in einem steileren Anstieg des Geldndes nach N zu.

3. Hydrogeologische Grundziige

An dem geologischen Aufbau der Oberkarboninsel des Zeisigwaldes beteiligen
sich verschieden wasserdurchlassige Gesteine. Ihre Wechsellagerung laft die Ver-
mutung zu, daf in unterschiedlicher Tiefe Grundwasserstockwerke auftreten.
Bohrungen auf Grundwasser sind in dem betrachteten Gebiet keine niedergebracht
worden. GRAHMANN (9) gibt fir das Oberkarbon eine mittlere Einheitsergiebig-
keit von 0,08 }/s/m an.
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4. Der Baugrund

a. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der nachporphyrischen
Stufe (co.)

Lagerungsverhdltnisse, Madchtigkeit und Verbreitung
Die oberkarbonischen Schichten treten im Zeisigwald als inselférmige Partien
zwischen rotliegenden Schichten zu Tage. Ein isoliertes kleines Vorkommen findet
man an der Abzweigung Augustusburger Strafie — Olbersdorfer Strafie in Gablenz.
Die Maichtigkeit der aus Sandsteinen, Konglomeraten, Schiefertonen und Schiefer-
kohlen aufgebauten Stufe betrdgt in einem Bohrloch an der Briicke iiber den
Grundbach mehr als 56 m, im &stlichen Teil der Kuhlochschlucht bei Lichtenwalde
nur 10 bis 15m. Das Einfallen der Schichten ist in Lichtenwalde unter 10 ° bis 15°
nach WSW, im Zeisigwald unter 10° bis 25° nach NW und in Gablenz unter 10°
bis 15° nach SW gerichtet.

Petrographische Beschaffenheit

Der Sandstein enthdlt viel Muskowit und Korner von zersetztem Feldspat
(Kaolin). Sein Bindemittel ist tonig oder kieselig. Die kieselige Abart bildet
Banke von 0,5 bis 1 m Machtigkeit. Nimmt der Sandstein Gerdlle auf, so wird
er konglomeratartig und geht schlieflich in Konglomerate iiber. Diese bestehen
aus ei- bis faustgrofien, auch kopfgrofien Gerdllen. Das Bindemittel ist entweder
locker und sandig oder sandsteinartig. Die Konglomerate bilden Einlagerungen in
dem Sandstein und kénnen mehrere Meter machtig werden. Die Schiefertone, die
sich als nur wenige cm oder dm machtige Schichten in den Sandstein einschalten,
enthalten neben viel Ton- und Glimmersubstanz auch sandige Komponenten. In
ihnen wurde des ofteren eine unreine Schieferkohle nachgewiesen, deren Machtig-
keit nur wenige dm betrug.

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Als festes Felsgestein ist die kieselige Varietdt der Sandsteine anzusehen. Ver-
anderlichfest verhdlt sich dagegen der durch ein toniges Bindemittel verkittete
Sandstein, welcher unter Auslaugung des Bindemittels in ein Mischgestein zer-
fallt. Die Konglomerate gehdren infolge ihres sandigen Zementes zu den rolligen
Lockergesteinen,

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Gesteine guter Wasserdurchldssigkeit sind die Konglomerate und Sandsteine
kieseligen Bindemittels, Die Durchlassigkeit der tonigen Sandsteine ist gering.
Da diese Gesteine mit allerdings nur untergeordnet auftretenden Schiefertonen
unbedeutender Durchldssigkeit wechsellagern, muf hie und da mit dem Auftreten
von Grundwasser gerechnet werden. Sickerwésser verursachen an den erdober-
flichennahen Schichten Zerfallserscheinungen, die sich in der Bildung tonig-
sandiger Zersetzungsprodukte dufiern.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten
Setzungsempfindliche Schichten sind im allgemeinen nicht zu erwarten, da vor-
wiegend verfestigte oder lockere Sandsteine und Konglomerate auftreten. Kommen
aber Schiefertone mit Wasser in Berithrung, so kann ein Aufweichen sandarmer
Varietdten zur Bildung plastischer Massen fiihren.
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Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit
Frostempfindliche Gesteine sind die tonhaltigen Sandsteine, Schiefertone und
Schieferkohlen. Ihre Zersetzungsprodukte neigen infolge inhomogener Zusammen-
setzung zu ungleichmadfigen Frosthebungen. In Einschnitten kann diese Frost-
veranderung Rutschungen herbeifiihren.

Tragfdhigkeit und zyldssige Belastung

Die kieseligen Sandsteine konnen im gesunden, unverwitterten Zustand bis zu
15 kg/cm? belastet werden. Die tonigen Varietiten der Sandsteine, deren Gefiige-
festigkeit geringer ist, ertragen im druckverfestigten Zustand Belastungen von
7,5 kg/cm?, H. ENGELS und A. MULLER (17) geben fiir Sandsteine Werte von
7 bis 15 kg/cm?, BENDEL (3) fiir kompakten Sandstein Werte von 5 bis 10 kg/cm?
an, Die Schiefertone sind im druckverfestigten, wasserfreien Zustand ebenfalls gut
tragfdhig. Die zuldssige Bodenpressung diirfte fiir sie mindestens 4 kg/cm?
betragen. Bei den Konglomeraten, deren Geflige meist stark gelockert ist, richtet
sich die Tragfdhigkeit nach der Griindungsbreite und -tiefe sowie der Schicht-
machtigkeit (2 bis 8 kgfcm*®). Die tonig-sandigen, auch Gerélle fiihrenden Massen
der Verwitterungszone sind Mischgesteine mit wechselndem Anteil an bindiger
Substanz. Das lehmige Material war in der Baugrube am Bayernring von steifer
bis halbfester Konsistenz, Ein Belastung von 1 bis 2 kgfcm? darf als zuldssig an-
genommen werden. Liegen zersetzte Sandsteine und Konglomerate an der Erd-
oberflache, kdnnen die Pressungen, je nach Fundamentbreite und Griindungstiefe,
2 bis 8 kg/cm? erreichen.

Die Moéglichkeit ungleichmédfiger Setzungen

UngleichméfBige Setzungen sind, wenn durch die Baugrunduntersuchung keme
aufgeweichten Tonlinsen begrenzter Ausdehnung nachgewiesen worden sind,
verfestigten Untergrund nicht zu erwarten.

Hinweise fiir die Ausfiithrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Die unregelméifige Wechsellagerung unterschiedlich tragfahiger Gesteine be-
griindet die Notwendigkeit, Untersuchungsbohrungen bis zu der Tiefe nieder-
zubringen, bei welcher die zusétzliche Pressung infolge der Druckverteilung so
weit reduziert worden ist, daf keine unzuldssig hohen Spannungen mehr auf-
treten konnen. Insbesondere gilt es, die Mdachtigkeit der an der Erdoberflache
befindlichen Lockergesteine festzustellen.

c. Ingenieurgeologische Untersuchungen im Karbon von Chemnitz-Hainichen
1. Geologische Entwicklung

Die Chemnitz-Hainichener Karbonmulde ist eines jener Spezialbecken, das sich
im Anschluf an die sudetische Hauptfaltungsphase in der zwischen dem Erz-
gebirge und dem Granulitgebirge gelegenen Synklinalzone bildete. Die Mulde er-
streckt sich von Borna nach Glésa und weiter nach NW bis Hainichen. GOTHAN
ordnete diese aus Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefertonen bestehenden, in
geringem Mafile Kohlenfléze fiithrenden Ablagerungen aus paldobotanischen Er-
wagungen dem Unterkarbon zu, wahrend sie aus geologischen Griinden besser
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zum Oberkarbon gestellt werden sollten (16). In der erzgebirgischen Phase
(etwa Namur B) wurden diese Schichten zusammengeschoben und eingemuldet,
zur Zeit des Stefan durch einen von NO nach SW fliefenden Fluf teilweise
abgetragen. Rotliegende Schichten lagerten sich diskordant dariiber. Nur dort,
wo diese durch eine spitere Denudation entfernt worden sind, treten die karbe-
nischen Gesteine unmittelbar zu Tage.

Nach (16) beginnt die Unterkarbonserie mit groben Konglomeraten. Diese enl-
sprechen dem Grundkonglomerat der cu,-Stufe nach (19). Das Karbon von Chem-
nitz-Hainichen umfaft also sicher die auf der Taf.I als cuo eingezeichnete cuy- und
cus-Stufe. Das Alter der cu,-Stufe, die aus Grauwacken, Grauwackenschiefern und
Grauwackensandsteinen besteht, ist unsicher. BECKER (23) ordnete sie teilweisc
der Niederwiesaer Serie zu (s. auch Vc). Ob die gesamte cus,-Zone zwischen Pleifia
und Draisdorf dieser Serie angehdrt oder, wie es TOPLER (23) auf seiner schema-
tischen Karte darstellt, nur das Gebiet zwischen den durch die Pleifa und die Linie
Bahnhof Mittelwittgendorf — Bornaer Hohe gezogenén Begrenzungen, ist noch
nicht geklart. Die karbonischen Gesteine werden von einer Decke diluvialer Schich-
ten tiberlagert, die auf den Héhen geringe Machtigkeiten bis zu 1 m erreichen, an
den Talhdngen und in den Niederungen aber bis zu 5 m machtig werden kdénnen.

2. Morphologie

Die Geldndeformen des Karbons von Chemnitz-Hainichen unterscheiden sich im
allgemeinen nicht von denen der benachbarten Formationen. Westlich der Chem-
nitz bilden die karbonischen Schichten mit denen der Niederwiesaer Serie und
denen des Rotliegenden die flachkuppige Rdhrsdorfer und Bornaer Hohe (375,3 m),
die nach Norden und Sliden ebenso wie nach Osten und Westen sanft abfallen.
Ostlich der Chemnitz beteiligen sich am Aufbau der flachwelligen Hohen zwischen
Ebersdorf und Draisdorf ebenfalls karbonische Schichten. Steilere Gelande-
boéschungen sind nur in den Télern der Chemnitz und ihrer Zufliisse ausgebildet
(Bornaer Tal, Glésbach, Bahrebach). Am Eierberg, siidlich von Glésa und bei
Draisdorf hat die Chemnitz steilgeboschte Prallhdnge geschaffen, die sich augen-
fallig von den flacheren, nach Westen schauenden Talgehdngen im Rotliegenden
siidlich von Glosa unterscheiden.

3. Hydrogeologische Grundziige

An dem Aufbau der Chemnitz-Hainichener Karbonmulde beteiligen sich gut
wasserdurchlissige Sandsteine und Konglomerate sowie schlecht wasserdurchlassige
Schiefertone. Die Wechsellagerung dieser Gesteine 146t auf die Moglichkeit der
Bildung von Grundwasserstockwerken schliefen. Im allgemeinen gilt das Karbon
als wasserarm. GRAHMANN (9) gibt fiir oberkarbonische Schichten eine mittlere
Schichten eine mittlere Einheitsergiebigkeit von 0,08 1/s/m an.

4. Der Baugrund

a. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der cu,- und der cus-Stufe
(cuo)

Lagerungsverhidltnisse, Madchtigkeit und Verbreitung
Das Karbon von Chemnitz-Hainichen bildet im Erzgebirgischen Becken eine
Spezialmulde, deren NW-Fliigel unter 109 bis 30 nach SO, deren SO-Fliigel unter
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60 © bis 70 nach NW einféllt. Der SO-Fliigel wird innerhalb der Stadtgrenze von
rotliegenden Schichten diskordant uberlagert. Nur der norddstliche Mulden-
schenkel tritt zwischen der Rohrsdorfer H6he und Auerswalde im Stadtgebiet
zu Tage.

Die Schichtenfolge besteht aus einer Wechsellagerung von Konglomeraten, Sand-
steinen und Schiefertonen, die mehr oder minder starke Kohlenflze enthalten.
PIETZSCH (16) gliedert das Karbon in drei Abteilungen. Die untere Ab-
teilung besteht aus dem Grundkonglomerat (Phyllit-Konglomerat) mit unbedeuten-
den Einschaltungen von Sandsteinen und Schiefertonen, die aber nach dem
Hangenden zu an Zahl und Maichtigkeit zunehmen und den Ubergang zu der
nachsten Abteilung bilden. Die genannten Schichten sind der cu.-Stufe gleich-
zusetzen. Die mittlere Abteilung umfafit Sandsteine und Schiefertone, denen
mehrere Steinkohlenflézchen eingelagert sind. Sie entspricht der cus-Stufe. Die
Granitkonglomerate der jingsten Abteilung sind nur bei Gldsa nachgewiesen
worden und nicht gesondert dargestellt.

Die Gesamtmaichtigkeit des Karbons betrdgt mindestens 400 m (16).

Petrographische Beschaffenheit

Das Grundkonglomerat besteht vorwiegend aus groben Phyllitgerdllen, die nach
dem Hangenden zu immer kleiner werden und dann auch Zwischenlagen von
Sandsteinen und Schiefertonen enthalten. Die Gerdlle entstammen dem Franken-
berg-Hainichener Zwischengebirge und dem granulitgebirgischen Schiefermantel.
Thre Gréfe liegt meist zwischen 3 und 10 cm. Es kommen aber auch 50 cm grofie
Gerdlle vor. Das metamorphe Material ist scheibenformig abgeflacht, die Quarz-
gerdlle sind gerundet. Als Bindemittel tritt ein feinsandiger Schutt auf, der dem
Konglomerat keinen festen Zusammenhang verleiht. Die Sandsteine sind fein- bis
grobkdrnig und infolge fehlenden Bindemittels meist locker. Sie enthalten viel
Glimmer und ofter zersetzte Feldspatkorner. Die Schiefertone zeichnen sich durch
dinnschichtige Schieferlagen aus, die stellenweise Pflanzenreste fithren. Das
Gestein ist braunlich bis gelbbraun, enthélt viel Glimmer und kann bituminds
und kohlig werden. Es stellt den Ubergang zu den ihm eingelagerten harten,
bitumindsen Schieferkohlen dar (Aschegehalt: 35,2 bis 56,9 %) (21).

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Das Grundkonglomerat ist infolge seines lockeren Gefiiges und des Fehlens
toniger Substanzen ein rolliges Lockergestein. Die kaolinhaltigen Sandsteine und
Schiefertone sind in gréBerer Tiefe im druckverfestigten und wasserfreien Zu-
stand veranderlichfeste Felsgesteine, die allerdings bei Druckentlastung oder an
der Erdoberfliche gierig Wasser aufnehmen und zu einem verdnderlichfesten
Mischlockergestein umgebildet werden.

Der Einfluf des Wassers auf den Baugrund

Die in die an der Erdoberfliche lagernden Gesteine des Karbons eingedrungenen
Niederschlagswéisser haben eine bis zu 5 m méchtige Verwitterungszon geschaffen.
Die verdnderlich-festen Schiefertone und Sandsteine wurden von ihnen dergestalt
beeinfluft, daf im Ergebnis ein toniges, lehmiges oder sandiges, auch mit Ge-
rollen vermengtes Mischgestein entstanden ist. Es enthdlt vorwiegend haftfeste
Mineralkomponenten. Die geringe Durchldssigkeit der Verlehmungszone bildet
die Ursache dafiir, daff das Sickerwasser in dieser erdoberflachlichen Region ge-
staut wird.
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Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Die an feinklastischen Bestandteilen reiche Verwitterungszone ist im naturfeuchten
Zustand setzungsempfindlich. Bei Wasseraufnahme koénnen die tonig-lehmigen
Schichten in den plastischen Zustand ibergehen. Im Grundwasserbereich wird die
Scherfestigkeit dieser Gesteine so weit herabgesetzt werden, daf der Baugrund
bei Druckbeanspruchung seitlich ausweicht. In groferer Tiefe ist nicht mit dem
Auftreten setzungsempfindlicher Schichten zu rechnen. Die unter hohem Gebirgs-
druck verfestigten, ungestort lagernden Schiefertone werden an der Wasserauf-
nahme gehindert, die nur unter Volumenerweiterung mdoglich ist.
Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Die veranderlich-festen Gesteinsglieder der Karbonschichten, namentlich die der
Verwitterungszone, sind frostgefdhrlich. Der ungleichméafiige Aufbau dieser Ge-
steine bedingt ungleichférmige Frosthebungen. Die Frostgefahr ist am stdrsksten
an den Hangen, die mit unterschiedlicher Steilheit zur Chemnitz und ihren Neben-
tdlern abfallen, da hier eine talwérts gerichtete Bewegung reichlicher Sicker-
wassermengen stattfinden kann. Tiefe Einschnitte, die kiinstlich fiir den Verkehr
angelegt werden, sind gegen Rutschungen zu sichern.

Tragfahigkeit und zuldassige Belastung

Zu Untersuchungen uber die Konsistenz der lehmigen Verwitterungszone war
keine Gelegenheit. Es kann jedoch angenommen werden, dafy diese Schichten wie
die des Oberkarbons von Floha eine halbfeste bis steife Konsistenz aufweisen.
Belastungswerte zwischen 1 und 2 kg/cm? sind dann zuldssig. Wird mit diesen
Werten gearbeitet, ist der Nachweis zu erbringen, daf keine noch plasterischen
Massen vorhanden sind. Die lockeren Sandsteine kdénnen wie nicht bindige Bdden
behandelt werden. Je nach Fundamentbreite und Maéchtigkeit sind in 2m Tiefe
Pressungen von 2 bis 6 kg/cm? zuldssig. Die Konglomerate ertragen unter den-
selben Verhiltnissen Belastungen von 3 bis 8 km/cm? Fiir Schiefertone im druck-
verfestigten Zustand, die aber nur durch Tiefgriindungen erreicht werden kénnen,
sind Belastungswerte zwischen 4 und 7,5kg/cm? zulassig.

Die Moglichkeit ungleichmédfiger Setzungen

Wird im Bereich der Verwitterungszone gegriindet, so ist die Méglichkeit un-
gleichméagiger Setzungen dadurch gegeben, daff hier die Plastizitit der bindigen
Gesteine schwanken kann. Auch konnen weiche und feste Schichten unregelméigig
wechsellagern.

Hinweise fiir die Ausfiihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Infolge der unregelméfigen Wechsellagerung unterschiedlicher tragfdhiger Gesteins-
schichten ist es zweckmdifig, den gesamten Spannungsbereich eines geplanten
Bauwerkes abzubohren, mindestens jedoch 6 m tief.



V. Ingenieurgeologische Untersuchungen
im Frankenberg-Hainichener Zwischengebirge

1. Geologische Entwicklung

Der NW-Fligel des Frankenberg-Hainichener Zwischengebirges tritt im Stadt-
gebiet von Karl-Marx-Stadt Ostlich des granulitgebirgischen Glimmerschiefer-
mantels bei Rabenstein zu Tage und zieht sich von hier iiber Réhrsdorf, Mittel-
und Unterwittgensdorf nach NW. Das eigentliche Zwischengebirge, der Franken-
berg-Mobendorfer Gneis, ist in dem betrachteten Gebiet nicht verhanden. Wohl
aber sind Gesteine verschiedenen petrographischen Charakters aufgeschlossen, die
seinen liegenden Schichtenkomplexen angehodren. Es handelt sich um Phyllitte
und Glimmerschiefer der zwischengebirgischen Epizone mit leptitischen Para-
gneisen, Biotitphylliten, Konglomerat-Tektoniten, Prasiniten und kristallinen
Kalken,

,Diese bunte Gesteinsgesellschaft, von der jedes Glied eine andere Entstehungs-
geschichte hat, die verschiedenen geologischen Zeitaltern und verschiedenen Tiefen-
stufen angehOren, ...sie alle stammen aus dem mittleren bzw. oberen Erz-
gebirge” (23).

Als Unterlage der ortsfremden Zwischengebirgsdecke tritt nach BECKER
(23) zwischen Rohrsdorf und Borna die Niederwiesaer Serie auf (NWS), Die
verschiedenartigsten Gesteine der Niederwiesaer Serie (grauwacken- und sand-
steinartige Gesteine, Schiefer, Konglomerat-Tektonite, Graphitquarzite, Kalke) ge-
hoéren nach Ansicht SCHEUMANNSs (23) den leptitischen Paragneisgesteinen der
Roten-Gneis-Gruppe an. Sie miissen als metamorphosierte und ausgewalzte Teile
des alten pravaristischen Sedimentgebirges angesehen werden. Es handelt sich bei
diesen Gesteinen weder um kulmische (19) noch um silurische (20), sondern wahr-
scheinlich um Gesteine wesentlich hdheren Alters (kambrisch-algonkisch).

Die Glimmerschiefer und Phillite des Zwischengebirges sind in der sudetischen
Phase durch einen von S nach N gerichteten Flankenschub epizonal metamorpho-
siert und randlich auf die Muskowitschiefer der Totensteinplatte aufgeschoben
bzw. an ihr gestaut worden (23). Die in ihnen sich befindenden Horn-
blendegesteine, die in den hoheren Stufen der zwischengebirgischen Decke in
Prasinite umgewandelt wurden, kristallinen Kalke und unterschiedlich stark
metamorphosierten Quarzitgesteine (graphtitische Quarzitschiefer und Kiesel-
schiefer) werden ,als eingestauchte und abgeschuppte Reste einer iibergleitenden
schwach metamorphen Decke von wechselndem Charakter der Dislokations-
metamorphose betrachtet”. Thre eigenartig tektonische Stellung, der zufolge sie
die hangenden Schichten bis zum Kulm in einzelnen Schollen durchspiefen, er-
klért sich aus ihrer Unbildsamkeit (23).

Das Zwischengebirge findet seine siidliche Begrenzung an der Hohenstein-Raben-
steiner Verwerfung. Eine bis zu 1 m maéchtige LéBlehmdecke lagert iiber den Ge-
steinen des Zwischengebirges. Sie wird von den Gerdllen und dem sandigen
Wiesenlehm oder Aulehm der Bache und Flisse unterbrochen.
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2. Morphologie

Das Terrain dieses vorwiegend aus Kkristallinen Schiefern bestehenden Gebietes
ist flachkuppenférmig. Die hochsten Erhebungen liegen im SW-Abschnitt des
Schieferareals (Hohe 350 im Bereich der epizonalen Phyllite, Rohrsdorfer Hohe
375,3m). Das zu den Hohen sanft ansteigende Geldnde wird von der in N-S-
Richtung fliefenden Pleifia, die sich ein weites Sohlental geschaffen hat, und ihren
W-O gerichteten Zufliissen sowie dem Bahrebach und der Chemnitz durchbrochen.
Die nach W schauenden Talgehdnge der Pleifa und der Chemnitz sind stellen-
weise recht steil ausgebildet. Besonders das Chemnitztal wird dort, wo es ndrd-
lich von Draisdorf aus dem Karbon in die kristallinen Gesteine des Zwischen-
gebirges eintritt, eng und steil. Die Zuflisse von Pleia und Chemnitz haben
flache V-Taler mit méfig geneigten Héangen geschaffen.

3. Hydrogeologische Grundziige

Die Wasservorrate in diesem Gebiet sind gering. Den grofiten Teil des Zwischen-
gebirges bilden kristalline Schiefer, die nur auf Kliften und Schieferungsebenen
Wasser fiihren. Die Ergiebigkeit ist erfahrungsgeméa$ gering. Nur die von sauberen
Kliften durchzogenen quarzitischen Gesteine lassen eine gréfiere Wasserbewegung
vermuten. Thr lokales, schollenartiges Vorkommen macht sie fiir eine Wasser-
gewinnung jedoch ungeeignet. Eine grofiere Wasserhoffigkeit ist in den aus
Grauwacken, Grauwackenschiefern und Tonschiefern bestehenden Sedimenten der
Niederwiesaer Serie und der cu;-Zone zu erwarten. Die starke tektonische Be-
einflussung dieser Serie ldfit, zumal keine Wasserbohrungen aus diesem Gebiet
bekannt sind, keine sicheren Angaben zu. Da undurchldssige Grauwacken und
Tonschiefer mit durchldssigen Varietdten wechsellagern, mufi mit dem Auftreten
von Grundwasserstockwerken gerechnet werden. Auf Kliften kann reichlich
Grundwasser angetroffen werden. GRAHMANN (9) gibt fiir paldozoische Schiefer,
Grauwacken und Griinsteine eine- mittlere Einheitsergiebigkeit von 0,03 1/s/m an.

4. Der Baugrund .

a. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der Phyllit-Leptitgneis-
Zone

Lagerungsverhadltnisse, Mdchtigkeit und Verbreitung
An der Zusammensetzung der Phyllit-Leptitgneis-Zone beteiligen sich in der
Hauptsache epizonale Glimmerschiefer (gs-fs) und Phyllite (p, po, kn), in denen
eingestauchte und abgeschuppte Reste einer ibergleitenden Decke von Horn-
blendegesteinen (h), graphitischen Quarzitschiefern (qg) und Kalken (k) in grofier
Anzahl auftreten. Verfaltungen, Einstauchungen und Abschuppungen haben zu
einer komplizierten Dislokationstektonik dieses Gebietes Anlafi gegeben. Es ist
anzunehmen, daf an der Basis der Uberschiebungsdecken eine Mylonitisierung
der Gesteine stattgefunden hat. Die Verquickung der Phyllite und Hornblende-
gesteine ist oft sehr innig, so daffi man von einer Wechsellagerung beider Ge-
steine sprechen konnte. Im westlichen Teil des Schieferareals sind die Phyllite
zahlreicher und madchtiger, im Ostteil herrschen Hornblendegesteine vor und die
Phyllite treten untergeordnet und in geringer Maéchtigkeit auf.

Das Hauptstreichen verlauft in dem Gebiet zwischen der Hohenstein-Rabensteiner
Verwerfung und der Autobahn Weimar - Karl-Marx-Stadt in N-S-Richtung, wéah-
rend es siidlich von Rohrsdorf in die N-O-Richtung einbiegt.
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Die Maichtigkeit der PhyllitLeptitgneis-Zone betrdgt etwa 500 m. Im einzelnen
erreichen die Hornblendegesteine Machtigkeiten von 100 m (Draisdorf) und die im
Ostteil des Schieferareals zwischen den Hornblendegesteinen auftretenden Phyllite
Maichtigkeiten von 200 m (Eisenbahneinschnitt oberhalb Unterwittgensdorf). Uber
die Méchtigkeit der epizonalen Glimmerschiefer ist nichts bekannt. Die graphi-
tischen Quarzitschiefer sind am Plantagengut etwa 30 m maéchtig.

Petrographische Beschaffenheit

Die Phyllite (p, kn) sind seidenglinzende bis mattschimmernde, unterschiedlich
metamorphosierte Gesteine. Von griinlicher bis dunkelblauer Farbe, besitzen sie
ein dinn- oder dickschieferiges Gefiige. Die Schieferlagen sind durch lokale Be-
wegungen meist gefaltelt. Mit bloffem Auge ist Quarz und Serizit zu erkennen,
wobei der Qarz oft als linsen- bis knauernférmige Einlagerung auftritt. Durch
die Bildung von Ottrelith geht der phyllitische Schiefer in Ottrelithphyllit (po)
iiber. Ein phyllitischer Tonschiefer, der nur schwach metamorphosiert wurde, ist
aus dem Gebiet nordwestlich von Rottluff bekannt.

Die Hornblendegesteine weisen ein schieferiges, feinkorniges bis dichtes oder
massig-kdrniges Geflige auf. Der massige Amphibolit, der unterhalb von Drais-
dorf etwa 10 m méchtig ist, besteht aus einem Gemenge von Hornblende und
Feldspat. Untergeordnet beteiligen sich an seiner Zusammensetzung Biotit und
Titaneisen. Aus den gleichen Hauptgemengeteilen bestehen auch die Hornblende-
schiefer. Wechsellagern diese in feinen Lagen mit ebensolchen von Phyllit, so
werden sie als Hornblendephyllit bezeichnet.

Die graphitischen Quarzitschiefer sind meist dickschieferig, mitunter geféltelt und
dann stengelig brechend. Sie werden von weifien, wellig gewundenen Quarz-
schmitzen durchzogen. Thre Farbe ist schwérzlich.

Bei den in (19) erwidhnten Garben- und Fruchtschiefern handelt es sich nicht um
Produkte der vom Granulit ausgegangenen Kontaktmetamorphose, sondern um
regionalmetamorph veranderte, vielleicht durch Diaphtorese aus Amphiboliten
entstandene Gesteine, die als Hornblendegarbenschiefer oder Garbenglimmer-
schiefer zu bezeichnen sind und zu den Muskowitschiefern gestellt werden kénnen
(14). Als Baugrund verhalten sie sich &hnlich wie die Muskowitschiefer der Toten-
steinplatte (s. Abschnitt VI),

Vergleicht man die Phyllite, Hornblendegesteine und Quarzitschiefer des Franken-
berg-Hainichener Zwischengebirges mit denen des Erzgebirges (Ldfnitz-Zwonitzer
Zwischenmulde), so zeigt sich eine grofie Ahnlichkeit der Lagerungsverhiltnisse
und der petrographischen Beschaffenheit, Daraus kann gefolgert werden, daf
diese Gesteine auch sehr dhnliche Eigenschaften als Baugrund aufweisen. In bezug
auf den Einfluf des Wassers, das Vorkommen plastischer Schichten, die Trag-
fahigkeit, die Mdglichkeit ungleichméfiiger Setzungen und die Frost- und Rutsch-
gefahr kann fiir jene Gesteine der Phyllit-Leptitgneis-Zone das bereits in Ab-
schnitt IIT iber die tonschieferdhnlichen Phyllite, die Hornblendegesteine und
Quarzitschiefer Festgestellte gelten,

Es wird deshalb geniigen, an dieser Stelle von den mannigfaltigen Gesteinen
der Phyllit-Leptitgneis-Zone nur den kristallinen Kalkstein eingehender zu unter-
suchen,
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b. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich des kristallinen
Kalksteins (k)

Lagerungsverhdltnisse, Mdchtigkeit und Verbreitung
In dem abgegrenzten Gebiet sind zwei Vorkommen von kristallinem Kalkstein
bekannt. Das eine liegt in Rabenstein (,Unterirdische Felsendeme”), das andere
bei Unterwittgensdorf.
Bei der Auffaltung des varistischen Gebirges wurde das urspriinglich nur ge-
ring machtige, aber iber eine gréBere Fliche verbreitete Kalklager durch einen
SO-Schub zu einem maéchtigeren Lager geringer Ausdehnung zusammengefaltet.
Durch die Querstauchung des gesamten Faltensystems des Erzgebirges beim Um-
biegen des varistischen Faltenzuges in die NW-SO-Richtung wurde das Kalklager
senkrecht zur ersten Verfaltung zu einem komplizierten, etwas grofraumigeren
Faltungssystem zusammengelegt, wobei sich der Kalkstein in ungeordneten
Schichtenlagen durch die Hornblendeschiefer, mit denen er stets verkniipft ist,
hindurchwindet. In Rabenstein konnten Machtigkeiten des Kalksteins bis zu 15m
nachgewiesen werden (15).
Petrographische Beschaffenheit
Der Kalkstein, bei der Metamorphose in Marmor umgewandelt, besteht in
Rabenstein aus:

379-430% CO:

48,6 — 55,3 % CaO

05- 09 % MgoO

0,2- 1,1 % Fe,O3 + Al:Cs

0,8 - 10,2 % Unlosliches (17)
Die Kalkgewinnung wurde vor etwa 350 Jahren aufgenommen und 1908 end-
giiltig eingestellt (1). Die Wiederaufnahme der Kalkgewinnung ist wirtschaftlich
unrentabel (15).
Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Der unter hohen Druckverhaltnissen entstandene Marmor, der sich durch ein
dichtes Gefiige feinster Kalkspatkérnchen auszeichnet, enthalt keine wasseraffinen
oder zerfallsempfindlichen Mineralien, Es ist ein festes Felsgestein.
Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund
CaCOj; 18st sich bei der Einwirkung von CO.-haltigem Wasser unter Bildung von
Ca(HCO3); auf. Spalten und Kliifte im Marmor kénnen durch die 16sende Wirkung
des Niederschlagswassers erweitert werden. Auch die Bildung gréferer Hohl-
rdume ist moglich, -
Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten
Plastische ‘Schichten, die unter Belastung zu seitlichem Ausquetschen neigen, sind
in dem Kalkstein nicht zu erwarten, da er nur einen sehr geringen Prozentsatz
toniger Substanz enthilt. ’
Frostempfindlichkeit und Rutschgefahrlichkeit
Nach dem KEILschen Frostkriterium gelten alle in reinem Wasser unldslichen
Gesteine, also auch Marmor, als frostsicher. Rutschungen sind in festen Fels-
gesteinen nicht zu befiirchten.
Tragfahigkeit und zuldssige Belastung
Marmor ist ein sehr gut tragfihiger Baugrund. (6) gibt fiir gesunden unver-
witterten und nur wenig gekliffteten Marmor eine zuldssige Bodenpressung von
15kg/cm? an.
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Die Moéglichkeit ungleichmédfiger Setzungen

Marmor ist ein Felsgestein, das infolge hoher Elastizitatswerte nur gering zu-
sammendriickbar ist und deshalb keine nennenswerten Setzungen erleidet. Un-
gleichméBige Setzungen, die auf einer verschieden starken Zusammendriickung
des Untergrundes beruhen, sind nicht zu erwarten. Wohl aber muff mit Senkungs-
erscheinungen gerechnet werden. Diese kénnen dann eintreten, wenn natiirliche
oder kiinstliche Hohlrdume in dem Marmor vorhanden sind. Besonders Erschiitte-
rungen, die bei der Anlage von Verkehrswegen und Fabriken nicht zu umgehen
sind, konnen dazu fiihren, daf die tragende Deckschicht iiber den Hohlrdumen
nachgibt, sich senkt und schliefilich einstiirzt.

Hinweise fir die Ausfihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

(15) gibt einen guten Uberblick tber die Verteilung der unterirdischen Gruben-
baue. Daraus ist ersichtlich, in welcher Tiefe mit kinstlichen Hohlrdumen
im Marmor zu rechnen ist. Spezielle Baugrunduntersuchungen durch eng-
maschig angelegte, tief reichende Kernbohrungen sind nur in Zweifelsfallen
ndtig. Aufierhalb des Bergbaugebietes ist durch spezielle Untersuchungen der
Nachweis zu erbringen, dafi natiirliche, durch Auslaugung entstandene Hohlrdume
im Marmor fehlen.

c. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der Niederwiesaer Serie
(nws) und der cu;-Zone

Lagerungsverhdltnisse, Mdchtigkeit und Verbreitung

Zwischen der Phyllit-Leptitgneis-Zone und dem Karbon von Chemnitz-Hainichen
verlduft, an die Hohenstein-Rabensteiner Verwerfung anschliefiend, ein 600 bis
800 m breiter, aus verschiedenartigen Schiefern, Grauwacken, Kalken und Kiesel-
schiefern bestehender Streifen nord- bzw. nordostwarts. Diese Gesteine gehdren
der altpaldozoischen Randzone des Frankenberg-Hainichener Zwischengebirges an.
SIEGERT und DANZIG (19) sahen in ihnen Gesteine kulmischen Alters (cu), aus
denen obersilurische Kieselschiefer (s;) kuppenférmig auftauchen. Tatsichlich be-
sitzen sie in ihrem Aussehen grofe Ahnlichkeit mit kulmischen Gesteinen der Lausitz,
werden aber auch den Gesteinen der Niederwiesaer Serie sehr dhnlich. BECKER
gelang es, eine zusammengehorige Gesteinsfolge von schwarzlichen, grau-griinen
und grinen Schiefern, Graphitquarziten und Kalken aus den vermeintlich kul-
mischen Gesteinen herauszugliedern. Er parallelisierte sie mit der Niederwiesaer
Serie, die das Liegende der altpalazdoischen Randzone bildet. PIETZSCH ist der
Ansicht, daff das schmal zonenférmige Auftauchen der Kieselschiefer aus den
kulmischen (?) Gesteinen durch einen Schuppenbau des gesamten Gebietes bedingt
ist (23). Im einzelnen beteiligen sich an dem Aufbau der beiden genannten Zonen
Grauwacken, Grauwackenschiefer, Grauwackensandsteine, Tonschiefer, Kalksteine
und Kieselschiefer.

Petrographische Beschaffenheit

Die dunkel gefarbten Grauwacken bestehen aus fein- oder grobkérnigen Bestand-
teilen von Quarz, Orthoklas, Hornblendeschiefer, Phyllit und einzelnen Glimmer-
blattchen. Ihr Bindemittel ist tonig oder kieselig. Die Grauwackenschiefer ent-
halten viel Muskowit und sind tonig-weich, nur selten kieselig. Die Grauwacken-
standsteine sind meist hart und quarzitisch. Der Kalkstein ist dicht bis feinkdrnig
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und enthdlt nur geringe, in Salzsdure unldsliche Reste (Quarz, Glimmer). Der
dunkel gefarbte, weiche Tonschiefer spaltet zuweilen sehr vollkommen und eben-
flachig. Er wird von vielen Querkliiften durchzogen. Teilweise ist er unregelméigig
gefaltelt. Die plattig abgesonderten Kieselschiefer sind biogene Gesteine, die eine
leichte Metamorphose erfahren haben (Metakieselschiefer). Thre Farbe ist schwarz,
sie werden von weifien Quarzadern durchschwarmt.

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Veréanderliche Felsgesteine, die zerfallsempfindliche Substanzen enthalten und bei
der Verwitterung in verédnderlichfeste Mischlockergesteine zerfallen, sind die
Grauwacken tonigen Bindemittels, die Grauwackenschiefer und die Tonschiefer.
Feste Felsgesteine sind die Grauwacken mit kieseligem Bindemittel, die quar-
zitischen Grauwackensandsteine, Kalksteine und Kieselschiefer.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund und der Nach-
weis setzungsempfindlicher Schichten

Die felsigen Gesteine der cu;-Zone und der Niederwiesaer Serie sind nur in
geringem MaBe wasserempfindlich. Die sdkulare Verwitterung hat jedoch in
langen Zeitrdumen nahe der Erdoberfliche Lockergesteine entstehen lassen, die
durch ihren Gehalt an tonig-schluffigen Bestandteilen leicht von Wasser zu beein-
flussen sind. Diese tonigen Komponenten der Verwitterungszone sind aus den
veranderlich-festen Tonschiefern und dem tonigen Bindemittel der Grauwacken-
gesteine hervorgegangen. An dem Aufbau der Verwitterungszone beteiligen sich
jedoch in erster Linie sandige Komponenten. Es mufi darauf aufmerksam ge-
macht werden, daff auch in dem gesunden Fels stark zersetzte, schluffig-tonige
Massen enthalten sein konnen, besonders in dem Tonschiefer.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefahrlichkeit

Die Grauwacken tonigen Bindemittels, die Grauwackenschiefer und die Ton-
schiefer sind frostempfindlich und zerfallen unter der Einwirkung des Frostes in
frostgefdhrliche Lockergesteine. Diese konnen im Bereich der Verwitterungszone
von verschiedener Beschaffenheit sein, so daf mit der Mdglichkeit ungleich-
maéBiger Frosthebungen zu rechnen ist. Die Frostveranderung kann an den ver-
dnderlich-festen Gesteinsgliedern in tiefen Einschnitten auch zu Rutschungen An-
lafi geben.

Tragfahigkeit und zuldssige Belastung

Die Tragfihigkeit des unverwitterten, wenig geklifteten anstehenden Gesteins ist
der von Schichtgesteinen gleichzusetzen (7 bis 15 kg/cm?) (6). Im Bereich der Ver-
witterungszone lagern sandige Lehme und lehmige Sande. deren Konsistenz als
halbfest zu bezeichnen ist. Belastungen von 2kgjcm? sind dann zuldssig. Sinkt
der Tongehalt, so entstehen Sande, die, je nach der Grindungsbreite und -tiefe,
bis 6 kgjcm? gelastet werden konnen.

Die Moéglichkeit ungleichmédfiger Setzungen

Mit der Moglichkeit ungleichméfiger Setzungen muf im Bereich der unterschied-
lich zusammengesetzten Verwitterungszone gerechnet werden. Da feste und ver-
anderlichfeste Gesteinsglieder, die unterschiedliche Gefiigefestigkeiten aufweisen
und deshalb verschieden stark zersetzt sind, miteinander wechsellagern, besteht
auch auBerhalb der Verwitterungszone die Gefahr unterschiedlicher Bewegungen
des Bauwerkes.
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Hinweise fir die Ausfiihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Da die geologischen Verhiltnisse in dem besprochenen Gebiet nur unzureichend
bekannt sind, ist es zweckmafig, Baugrundbohrungen bis zur festen Felslinie und
2m in den festen Untergrund abzuteufen.

IV. Ingenieurgeologische Untersuchun«ren
im granulitgebirgischen Anteil von Karl-Marx-Stadt

1. Geologische Entwicklung

Das Stadtgebiet von Karl-Marx-Stadt umfafit einen Teil der zum Schiefermantel
des Granulitgebirges gehdrenden Glimmerschiefer (m) der Totensteinplatte. Die
Glimmerschiefer sind als Reste einer Decke mittlerer Stufe allochthon. In der
sudetischen Phase wurden sie durch einen von S nach N gerichteten Flanken-
schub aus ihrem Entstehungsgebiet im Erzgebirge deckenférmig auf den Gneis-
glimmerschiefer von Lébenhain-RShrsdorf und mit diesem auf den Granulit auf-
geschoben. In der Bewegungszone zwischen den nahezu waagetecht aufgeschobenen
Massen und ihrer steilgestellten Unterlage wurden die mitgefithrten Gesteine und
die Unterlage selbst mylonitisiert. Die tektonische Grenze gegen das Rotliegend-
becken bildet die Hohenstein-Rabensteiner Verwerfung, die unter einem Winkel
von 40° bis 50° nach S bzw, SO einféllt. Die Sprunghdhe dieser Verwerfung be-
trdgt mindestens 550 m. Eiszeitlich gebildete Ablagerungen sind keine mehr
nachzuweisen. Als jiingste geologische Bildungen treten in den Béchen fluviatile
Sedimente auf.

2. Morphologie

Der Glimmerschiefermantel des siidlichen granulitgebirgischen Randwulstes hebt
sich von dem Erzgebirgischen Becken morphologisch sehr deutlich ab. Er er-
scheint als bewaldeter Bergriicken mit Erhebungen von 450 m und liegt 70 m bis
100 m iiber dem Niveau der Rotliegendschichten. An den Stellen, wo Bache den
Glimmerschiefer durchschneiden, haben sich tiefe Taler mit steilen Hédngen ge-
bildet. Die Ursachen dafiir, daff der Glimmerschiefer sich als Bergriicken sowohl
von dem Erzgebirgischen Becken im Siiden als auch von dem Granulit im Norden
morphologisch abhebt, ist in seiner grofien Gesteinshérte bedingt, die der Ver-
witterung und Abtragung einen groferen Widerstand entgegensetzte als die
weicheren tonigen Gesteine der Rothegendschlchten oder die reichlich feldspat-
fithrenden Granulite.

3. Hdyrogeologische Grundziige

In den Glimmerschiefern der Totensteinplatte ist mit keinen fiir die Wasser-
versorgung nutzbaren Wasservorraten zu rechnen. GRAHMANN (9) gibt fir
Gneise eine grofite spezifische Ergiebigkeit von 0,01 l/s/m an. Da die Glimmer-
schiefer reichlich Muskowit fithren, die Wasserleitfahigkeit eines Gesteins mit der
Zunahme des Glimmergehaltes steigt, diirfte auf den tektonischen Spalten und den
Schieferungsebenen der Mukowitschiefer eine lebhaftere Wasserbewegung als im
Gneis stattfinden. Da jedoch eine mdachtige, wasserbindende Deckschicht fehlt, ist
die Wasserfithrung auf den Kliiften unausgeglichen und abhangig von den jahres
zeitlich bedingten Niederschlagsmengen.
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4. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich der Muskowitschiefer (m)

Lagerungsverhdltnisse, Mdchtigkeit und Verbreitung
Wéhrend die Glimmerschiefer im Gebiet westlich der Stadtgrenze durch eine vor-
wiegend flache Lagerung gekennzeichnet sind, die allerdings sanft unduliert und
deshalb rasch wechselt, ist ihr Fallen zwischen Griina und Rabenstein nahezu
konstant nach SO gerichtet. Weiter im O herrscht N-S-Streichen vor und die
schiefer fallen ziemlich steil nach O ein. Die Michtigkeit der Glimmerschiefer 146t
sich infolge fehlender Bohrungen nur schitzen. Die Glimmerschiefer im Bereich
der Augengneise der Totensteinplatte sind bis zu 300 m maéchtig.

Petrographische Beschaffenheit

Hauptbestandteile des Glimmerschiefers sind Quarz und Muskowit. Der silber-
weifie, seidenartig glinzende Muskowit umflasert allseitig die schwachen Quarz-
linsen. Akzessorische Gemengteile sind roter oder bridulicher Granat, Staurolith
und schwarzer Ottrelith.

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Die starke tektonische Uberbeanspruchung und Zermiirbung des Gesteinsgefiiges
(Mylonitisierung) hat zur Bildung zerfallsbeschleunigender Mineralien gefiihrt
(Muskowit). Deshalb ist der Muskowitschiefer als verdnderlichfestes Felsgestein
anzusehen.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund

Das Wasser hat die Gelegenheit, auf Kliiften, Rissen und Schieferungsebenen in
den Glimmerschiefer einzudringen. Im Bereich der Frosttiefe entsteht durch Frost-
sprengung eine lockere Verwitterungszone, an deren Aufbau sich auch tonige
Komponenten beteiligen. Die Auflockerung des Gesteinsgefiiges, verbunden mit
der Bildung wasseraffiner Zersetzungsmineralien, filhrt zu einer Verschlechterung
der Baugrundqualitit. In groferer Tiefe bt das Sickerwasser auf den wenig
wasserempfindlichen Untergrund einen untergeordneten Einfluf auf, so daf dort
keine spiirbare Verschlechterung der Baugrundqualitdt eintreten wird.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Die chemische Verwitterung der Glimmerschiefer geht sehr langsam vor sich. Sie
beruht auf einer Hydrolyse der Muskowite, die in Hydromuskowite iibergefithrt
werden und zu den Tonmineralien uberleiten. Tonige Komponenten sind nur in
der Verwitterungszone nachgewiesen worden. Sie konnen auch auf Saplten und
Kliften vorhanden sein. Mit dem Auftreten plastischer Schichten grofierer Aus-
dehnung ist nicht zu rechnen. Wird auf festem Fels gegriindet, so sind keine
ungleichmédfigen Setzungen zu erwarten.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdahrlichkeit

Die veranderlich-festen Glimmerschiefer sind frostempfindliche Gesteine. Die Ge-
steine der Verwitterungskruste sind frostgefihrlich. Ihre * gleichméfige Zu-
sammensetzung laft mehr oder minder gleichméfige Frosthebungen erwarten.
Infolge giinstiger Wasserverhéltnisse hat man jedoch bei der Anlage der Auto-
bahn Karl-Marx-Stadt — Weimar auf eine Frostsicherung verzichtet (11). Aus den
gleichen Griunden neigen die Glimmerschiefer auch nicht zu Rutschungen.

Tragfahigkeit und zuldssige Belastung
Die Glimmerschiefer liefern bei den bodenmechanischen Untersuchungen hohe
Elastizititswerte. Deshalb konnen sie grofien Belastungen unterworfen werden
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(8 bis 15 kg/cm®) und sind als sehr guter Baugrund anzusehen. Dies gilt freilich
nur fir die maBig gekliifteten, unverwitterten Gesteine. Die unterhalb der Ver-
witterungszone lagernden, zunichst tektonisch stark aufgelockerten Partien der
Glimmerschiefer ertragen Belastungen zwischen 2 und 8 kg/cm?.

Hinweise fiir die Ausfiithrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Untersuchungsbohrungen miissen in jedem Fall die feste Felslinie der Glimmer-
schiefer ergriinden und noch mindestens 2m in den festen Untergrund ein-
dringgen. Da die Verwitterungszone nur gering madchtig ist, werden Flach-
grindungen auch hohe Belastungswerte ohne Schaden fiir das Bauwerk auf den
Untergrund {bertragen konnen. Die Verwitterungsgesteine, die zu ungleich-
mafiigen Setzungen Anlafi geben konnten, sind abzurdumen.

VII. Ingenieurgeologische Untersuchungen
im Deckgebirge von Karl-Marx-Stadt

a. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse im Bereich des diluvialen
Deckgebirges

Lagerungsverhédltnisse, Madchtigkeit und Verbreitung
Das nordische Inlandeis, welches nur wihrend der Mindeleiszeit das Gebiet von
Karl-Marx-Stadt erreichte (16), fand seine siidliche Begrenzung etwa in der Linie
Rabenstein - Siegmar - Helbersdorf - Zwdnitz - Wiirschnitz - Vereinigung - Nieder-
hermsdorf - Hilbersdorf.

SIEGER und DANZIG (19) beobachteten in diesem Bereich altdiluviale Chemnitz-
schotter (diy), nordisches Material fithrende Glazialkiese und -sande (dir), Ge-
schiebelehm (d»), jungdiluviale Chemnitzschotter (d;), Béndertone (B) und Lo§-
lehm (d;). Mit Ausnahme der Loflehme miissen diese pleistozdnen Bildungen
Produkte der ersten in Mitteldeutschland wirkenden Eiszeit sein. Die unterschied-
liche Hohenlage der Schotter laft darauf schliefen, daf es sich um gleichzeitige
Bildungen verschiedener Fliisse, etwa der Chemnitz und des Bernsbaches, handelt.
Die Béandertone sind anscheinend Bildungen eines grofien, verzweigten Stausees,
der sich mit dem Vorriicken des Eises allmahlich nach Siden verschob (Bénder-
tonvorkommen am Kafberg, in Reichenhain und in den Bohrungen 115 und 116).
Sie kdnnen auch als Produkte kleinerer, lokaler Stauseen abgelagert worden sein.
Ein grofier Teil der nordischen Ablagerungen ist abgetragen worden.

Die Gesamtmachtigkeit des diluvialen Deckgebirges schwankt zwischen 0 und
18 m. Auch die einzelnen, das diluviale Deckgebirge zusammensetzende Gesteine
wechseln in ihrer Machtigkeit.

Léglehm: 0 bis 10 m Machtigkeit
Geschiebelehm: 0 bis 10 m Maéchtigkeit
Glazialkies und -sand: 0 bis 6 m Maéchtigkeit
Banderton: 0 bis 11 m Machtigkeit

diluvialer Schotter: 0 bis 6 m Machtigkeit.
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Die grofite Verbreitung besitzt der Loflehm, der iiberall dort, wo er auf der
Baugrundkarte als di gekennzeichnet wurde, mehr als 1 m machtig ist. Es
Es folgen die diluvialen Schotter der Chemnitz und ihre Zufliisse, die be-
sonders Ostlich des Chemnitzflusses unter dem L&éflehm weit verbreitet sind.
Béandertone, Glazialkiese und Geschiebelehm sind nur vereinzelt gefunden worden.
Geschiebelehm und Glazialkiese kommen in dem von Kappelbach und Chemnitz-
flug (Nordteil) eingeschlossenen Areal vor. Bindertone sind sowohl aus dem
Norden bei Borna als auch aus dem Siiden bei Reichenhain bekannt.

Petrographische Beschaffenheit

Der braune bis braunlich-gelbe Loflehm besteht aus einem gleichmiéfig be-
schaffenen Aggregat von Feinsand und Tonsubstanz. An seiner Basis ist er meist
sandiger ausgebildet und enthdlt dann auch kiesige Beimengungen und sogar
Quarzgerdlle, die Faustgrofie erreichen kénnen. Ist der Léflehm mehrere Meter
machtig, enthilt er meist keine Gerdlle.

Der Geschiebelehm ist ein toniger Lehm, in dem zahlreiche Feuersteine und Ge-
rolle der dem Erzgebirgischen Becken vorgelagerten Formationen enthalten sind.
In den Glazialkiesen und -sanden herrscht Feinsand vor, der aber stets Lagen von
groberen Gerdllen fiihrt. Diese bestehen aus Feuersteinen, Dalaquarziten, Granu-
lit, Granitgneis und Glimmerschiefer,

Béndertone sind sehr regelmafiig zusammengesetzte, feingeschichteie Tone, die
aus einer Wechsellagerung dunkler feinkdrniger und hellerer gréberer Schichten
bestehen.

Die diluvialen Schottermassen bestehen aus Gerdllen wechselnder Gréfie (bis
kopfgroB), die regellos durcheinander liegen. Sie enthalten Quarz, Phyllit, Gneis,
Glimmerschiefer und Quarzitschiefer. Die Quarze sind in der Regel gerundet,
wahrend die iibrigen Gesteine bei der mechanischen Zerstérung und dem Trans-
port ein schieferiges Gefiige angenommen haben. Zwischen den Gerdllen lagert
lehmiger Sand und Kies. Bei den Ausschachtungsarbeiten an der Erdmannsdorfer
Strafie konnten innerhalb der Gerdlle auch Feinsandlinsen von 25cm Stiarke und
15 cm machtige Lehmlinsen beobachtet werden.

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip

Die Gesteine des diluvialen Deckgebirges sind unter niedrigen Bildungstempera-
turen und beschrankten Druckverhidltnissen in terristrischen Bildungsrdumen ab-
gelagert worden. Sie unterscheiden sich durch ihre Korngréfe und ihren Gehalt
an wasseraffinen Mineralien. Loflehm, Geschiebelehm und Banderton enthalten
reichliche Mengen wasserempfindlicher Substanz. Sie sind haftfeste Lockergesteine.
Die vorwiegend von feinsandigen Bestandteilen gebildeten Glazialsande und
-kiese enthalten nur geringe Mengen an Tonsubstanz. Diese Gesteine konnen
wegen ihrer Kohésionslosigkeit als rollige Loclergesteine bezeichnet werden,
wenn auch ein geringer Gehalt bindiger Substanz vorhanden ist.

Das gilt in weitaus hoherem Mafe fir die diluvialen Schotter, in denen grobe
Korngrdfien tiberwiegen (Steine). Diese ebenfalls rolligen Lockergesteine enthalten
aber Schichten bindiger Gesteine (Lehmlinsen). Bei einer solchen Wechsellagerung
ist flir die Beurteilung des Baugrundes der verandlichfeste Charakter der tonigen
Einlagerungen mafgebend.
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Der Einfluf des Wassers auf den Baugrund

pas Deckgebirge besteht aus Schichten verschiedener Wasserdurchlissigkeit.
panderton, Geschiebelehm und L&Blehm weisen niedrige k-Werte auf, wiéh-
rend die feinsandigen Glazialkiese und -sande sowie die diluvialen Schotter
sehr gut wasserdurchldssig sind. Da die pridiluvialen Schichtenkomplexe zum
groften Teil geringer durchldssig sind als das Deckgebirge, wirken sie als
Wasserstauer, und Grundwasser wird bereits in den Glazialkiesen und Flu§-
schottern der Niederungen auftreten. Die erdoberflichennahe Lage des Grund-
wassers bedingt seine starke Abhédngigkeit von klimatischen Faktoren. Es mufi
mit einem Ansteigen bzw. Absinken des Grundwasserspiegels um mindestens 1 m
gerechnet werden. Der Einfluf des Wassers auf die Qualitit des Baugrundes
aufert sich bei den haftfesten Gesteinen in ihrem verschiedenen Konsistenzgrad.
In den kohdsionslosen Lockergesteinen wirkt das Grundwasser lockernd auf die
Lagerungsdichte ein.

Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten

Der Loflehm, dessen Konsistenzform in der Regel halbfest ist und aus diesem
Grunde bei entsprechender Belastung nur mafiige Setzungsbetrdge erleiden wird,
kann auch in plastischen Zustandsformen auftreten. Bei zu hohen Bodenpressungen
kann es dann zu Grundbruch kommen. Das gleiche gilt von dem Geschiebelehm.
Ein Banderton an der Kafibergstrafe wurde beim Bau des Pionierhauses be-
obachtet. Er besafi steife Konsistenzform. Es muf ferner darauf hingewiesen
werden, daf in den diluvialen Schottern unregelmaéfige Einlagerungen von Lehm
und Tonlinsen vorhanden sind, deren Konsistenz schwankt.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdahrlichkeit

Geschiebelehm, Banderton, Loflehm und die in den Schottern vorhandenen Ton-
linsen sind infolge ihres hohen Gehaltes an wasseraffinen Mineralien frostgefdhr-
liche Gesteine, die durch Kapillarwirkung in der Frostzone zusitzlich Wasser
anreichern, das zu Frosthebungen fiihrt, die bei homogener Zusammensetzung der
Schichten gleichmifiig verlaufen. Die festen Lockergesteine sind nicht frostgefahr-
lich, Da im Bereich des Deckgebirges frostgefdhrliche und frostsichere Gesteins-
schichten miteinander wechsellagern, werden auftretende Frosthebungen ungleich-
méBig verlaufen. In Einschnitten des Erd- und Hydroordbaues kann die starke
Frostverdnderung der frostgefihrlichen Gesteine zu Bdschungsrutschungen fiihren.

Tragfahigkeit und zuldssige Belastung

Die Tragfdhigkeit des Loflehms kann nur im Zusammenhang mit seiner Kon-
sistenzform beurteilt werden. Diese ist in der Regel halbfest, so daf eine Boden-
pressung von 2kgf/cm? als zuldssig erscheint. Da jedoch auch steifer Loflehm
beobachtet werden konnte, ermigigt sich in diesem Falle seine Tragfahigkeit auf
etwa 1kg/cm?. KEIL (11) gibt fir L6§ und Loflehm Belastungswerte von 2 bis
3kg/cm?® an. SINGER (22) rechnet bei Léfilehm mit einer durchschnittlichen Be-
lastung von 3 kg/cm?, wenn dieser trocken oder erdfeucht ausgebildet ist.

Der in weicher und steifer Konsistenz auftretende Geschiebelehm kann mit 0.4
bis 1 kg/cm? belastet werden. In denselben Grenzen diirfte die Tragfahigkeit der
Bandertone liegen, fiir die (22) bei steifplastischer Konsistenz und reichlicher
Glimmerfithrung ein Belastungswert von 2 kg/cm? angegeben wird. Die
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Bodenpressung des trockenen bis erdfeuchten feinsandigen Glazialkieses und
-sandes betrdgt bei einer Fundamentbreite von 1m und einer Griindungstiefe
von 1m 3,0 kg/cm?®. Dieser Wert kann aber nur dann als giiltig angesehen werden,
wenn kein aufwérts strdmendes Grundwasser nachgewiesen wurde, da das fein-
sandige Material zur Schwimmsandbildung neigt. In solchen Fillen besteht
Grundbruchgefahr. KEIL (11) gibt fiir trockenen Feinsand einen zuldssigen Boden-
pressungswert von 2 bis 4 kg/cm? an. H. ENGELS und A. MULLER (17) rechnen
bei Schwimmsand mit Werten von 0 bis 2 kg/cm?.

Den besten Baugrund im Bereich des diluvialen Deckgebirges stellen die Flu§-
schotter dar. Bei einer Fundamentbreite von 1m und einer Griindungstiefe von
1m ertragen sie Belastungen von 3,5kg/cm? (6). Voraussetzung ist, daf die
Grindungssohle um mindestens 1 m iiber dem Grundwasserspiegel liegt. Wird
im Bereich von Grundwasser gegriindet, so sind die genannten Werte zu er-
méfigen. Fir die Wahl der zuldssigen Bodenpressung ist ferner die Méchtigkeit
der druckverteilenden Schicht mafgebend. SINGER (22) gibt fiir diluviale Kiese
und Schotter Belastungen von 4 bis 6 kg/cm? an. Diese Werte sind nur dann zu
erreichen, wenn die druckverteilende Schotterschicht so maéchtig ist, daf sie bei
einer Griindungstiefe von 2 m Fundamentbreiten von 1 bis 5 m zuléfit.

Die Moéglichkeit ungleichméafiger Setzungen

Ein vollstindig homogener Baugrund ist in den Deckgebirgsschichten nur
sehr selten anzutreffen, denn es schwankt die Konsistenz der haftfesten
Lockergesteine mitunter auf sehr geringen horizontalen und vertikalen Ent-
fernungen. Besondere Beachtung erfordern die variablen Lagerungsverhaltnisse
der Flufschotter, die als fluviatile Bildungen Ton- und Lehmlinsen begrenzter
Ausdehnung enthalten. Nur durch ein engmaschig angelegtes Netz von Unter-
suchungsbohrungen kann die Gefahr unterschiedlicher Setzungen erkannt werden.

Hinweise fir die Ausfiihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Die Untersuchungsbohrungen miissen das gesamte Deckgebirge durchteufen. Wird
dies von festen, unverwitterten Felsgesteinen unterlagert, so gentigt es, die Boh-
rungen noch 2m in dasselbe niederzubringen. Besteht der Baugrund dagegen
aus rolligen oder bindigen Lockergesteinen, wie das bei den meisten rotliegenden
und karbonischen Schichten nahe der Erdoberfliche der Fall ist, so erscheint es
zweckmafig, den gesamten Spannungsbereich des geplanten Bauwerkes abzubohren.
In den bindigen Boden des Deckgebirges wird beim Aushub der Baugrube ein
Teil des Porenwassers frei und verursacht ein Aufweichen der gestdrten Massen.
Diese weichplastischen Schichten tduschen einen schlechten Baugrund vor. Dieser
Erscheinung kann vorgebeugt werden durch das Einfithren einer nur wenige dm
starken Kiesschicht an der Fundamentsohle. Sie entfiltert die gestorten breiigen
Massen und schiitzt den Beton vor Verunreinigungen (11). Durch Ober-
flaichenwasser aufgeweichte Bedenschichten sind unmittelbar vor dem Einbringen
der Fundamente zu beseitigen. Wird auf kohdsionslosen Lockergesteinen ge-
griindet, empfiehlt es sich, mit Riicksicht auf die Sicherung der Baugrube iiber
dem Grundwasserspiegel zu bleiben. Ldft sich diese mit einer frostfreien Griin-
dung nicht vereinbaren, ist der Grundwasserspiegel kiinstlich abzusenken.
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b, Die ingenieurgeologischen Verhidltnisse im Bereich des alluvialen Deckgebirges

Lagerungsverhdltnisse, Mdchtigkeit und petro-
graphische Beschaffenheit

Die alluvialen fluviatilen Ablagerungen, die an die Talauen der Fliisse und die
Taler der Bache gebunden sind, setzen sich aus an der Basis liegenden Schottern
(ak) verschiedener Korngréfien, aus ton- und glimmerhaltigen Sanden und
schlieflich aus mehr oder minder sandigen Tonen und Lehmen zusammen, die
im Tal der Chemnitz als Aulehm (al), in ihren Nebentdlern als Wiesenlehm (ax)
bezeichnet werden. Wie es dem Charakter fluviatiler Sedimentation entspricht,
treten in den Flufschottern tonige, lehmige oder sandige, in Machtigkeit und
horizontaler Erstreckung variable Zwischenlagen auf. Auch der Aulehm enthélt
linsenférmige Einlagerungen von Feinsand. Von besonderer Wichtigkeit ist es,
daf in ihm humose Substanzen enthalten sein kdnnen.

Bautechnische Zuordnung nach dem Festigkeitsprinzip
Der vorwiegend aus bindigen Komponenten zusammengesetzte haftfeste Aulehm
ist ein bindiges Lockergestein. Die Sande und Kiese bzw. Schotter sind Misch-
gesteine, in denen sandiges Material und grobe Korngrdfien vorherrschen,
Thr geringer Gerhalt an wasseraffinen Bestandteilen und ihre Kohasionslosigkeit
rechtfertigen die Zuordnung der Schotter und Sande zu den rolligen Locker-
gesteinen. Da in ihnen jedoch verédnderlich-feste Tonlinsen enthalten sind, ist
fir die Gesamtbeurteilung der Flufischotter im Erdbau der verdnderlich-feste
Charakter mafigebend.

Der Einfluff des Wassers auf den Baugrund
Die Niederschldge sammeln sich in den gut wasserdurchldssigen Schottermassen,
die iiber den meist geringer durchldssigen Schichten des &lteren Untergrundes
lagern. Nahe der Erdoberfliche kommt es deshalb zur Bildung von Grundwasser,
dessen Spiegel Schwankungen unterliegt. Das Sinken und Ansteigen des Grund-
wasserspiegels ist jahreszeitlich bedingt und wird durch die wechselseitige Be-
ziehung zwischen Fluf- und Grundwasser verstirkt. Besonders nach Uber-
schwemmungen liegt der Grundwasserspiegel sehr hoch. Daraus erklart sich, da§
der Baugrund im Bereich der Chemnitzaue besonders in fritheren Zeiten sumpfig
angetroffen worden ist (24). Infolge der Grundwasserschwankungen befindet
sich der Aulehm, beschleunigt durch den Wechsel von Grundluft und sauer-
stoffhaltigem Grundwasser, im Bereich fortschreitender Zersetzung. Die Ein-
wirkung des Grundwassers auf die Flufischotter dufiert sich in einer Auflockerung
der Lagerungsdichte, Es ist anzunehmen, daff sich das Grundwasser in Richtung
des flachgeneigten Flufbettes langsam nach Norden bewegt.
Der Nachweis setzungsempfindlicher Schichten
Beobachtungen haben gezeigt, daf der Aulehm in verschiedenen Konsistenzformen
auftritt: ’

Innere Klosterstrafie: steif bis halbfest

Ernst-Thilmann-Strafie: weich bis halbfest

Scheffelstrafe: halbfest

Erdmannsdorfer Strafie: weich bis steif.
Im Plastizititsbereich (breiig-steif) unterliegt der Aulehm erheblichen Setzungen
und neigt iiber Schottern zu seitlichem Ausquetschen. In viel hherem Mafie gilt
das fiir seine humosen Zwischenlagen, die stark zusammendriickbar sind (Torf).
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Auch innerhalb der Schotter sind plastische Tonlinsen, sogen. Bodenschlamm-
nester, vorhanden, die unter erhdhten Belastungen zu Grundbruch neigen. Ahn-
lich dem Aulehm ist der Wiesenlehm zu beurteilen.

Frostempfindlichkeit und Rutschgefdhrlichkeit

Aulehm und Wiesenlehm sind als bindige, wasserhaltige Lockergesteine frost-
gefahrlich, da sie durch Kapillarwirkung in der Frostzone zusitzlich Wasser an-
reichern. Die Folge davon sind Frosthebungen, die entsprechend der Zusammen-
setzung der Lehmschichten und der Lagerungsverhéiltnisse mehr oder weniger
gleichméfig verlaufen werden. Die kohésionslosen Flufischotter sind frostunemp-
findliche Gesteine. Wechsellagern sie im Bereich der Frosttiefe mit frostgefihrlichen
Tonlinsen, so konnen ungleichmifiige Frosthebungen entstehen. Infolge der
gilinstigen morphologischen Lage der alluvialen Schichten in der Talaue kdnnen
Rutschungen an den an sich rutschsiichtigen, verdnderlichfesten Gesteinsgliedern
nicht eintreten.

Tragfidhigkeit und zuldssige Belastung

Die Tragfahigkeit des Aulehms liegt, unter Beriicksichtigung seiner Konsistenz,
zwischen 0,4 bis 2,0 kg/cm?. SINGER (22) gibt fiir jungalluvialen Lehm eine Be-
lastung von 1kg/cm? an.

Die Schotter konnen, wenn sie frei von Bodenschlammnestern sind, in 2m Tiefe,
je nach Fundamentbreite, mit 3 bis 8 kg/cm? belastet werden. Dabei ist auf die
Moglichkeit des Grundwasseranstiegs und eine ausreichende Druckverteilung
Riicksicht zu nehmen. Im Grundwasserbereich mufi die Bodenpressung ermaSigt
werden.

Die Méglichkeit ungleichmédfiger Setzungen

Mit der Moglichkeit ungleichméfiger Setzungen ist in fluviatilen Talbildungen
immer zu rechnen, Der unterschiedliche Aufbau der Schotter und des Aulehms,
ihre schwankenden Machtigkeiten und die unregelméfigen Einschaltungen von
Ton- und Moorlinsen begrenzter Ausdehnung bilden ihre Ursache. Ungleichmagige
Setzungen sind auch dann moglich, wenn iiber Aulehm und diluvialen Schottern
gegriindet wird. '

Hinweise fur die Ausfihrung spezieller Baugrund-
untersuchungen

Die Untersuchungsbohrungen miissen das gesamte Deckgebirge durchteufen. Wird
dies von felsigem Gestein unterlagert, sind die Bohrungen noch mindestens 2m
in den Untergrund niederzubringen. Im Bereich des Rotliegenden und der kar-
bonischen Schichten ist mit Riicksicht auf das Vorhandensein plastischer Schichten
der gesamte Spannungsbereich des Bauwerkes abzubohren. Die Abstinde der
Untersuchungsbohrungen sind moglichst eng zu wéhlen, ansonsten besteht
die Méglichkeit, daf unterschiedlich tragfdhige Gesteinspartien iibersehen werden.
Die meist vorhandene Bauschuttdecke ist als schlechter Baugrund bei der Griin-
dung von Bauwerken zu beseitigen. Im allgemeinen wird man die Aulehm-
schichten mit ihren humosen Beimengungen ebenfalls beseite schaffen.
Flachgriindungen sind dann von Vorteil, wenn keine Bodenschlammnester in der
Kiessohle nachgewiesen worden sind und die Kiese eine anndhernd homogene
Zusammensetzung besitzen. Auch darf die Michtigkeit der Schotter keine
grofien Schwankungen aufweisen. Liegen solche Verhiltnisse vor, empfiehlt
es sich, iiber dem Grundwasserspiegel zu griinden, wobei ein mdgliches An-
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steigen des Grundwassers um mindestens 1 m in Rechnung gesetzt werden mu§.
Eventuell ist, um im Trockenen zu schachten, eine kiinstliche Grundwasser-
absenkung in Betracht zu ziehen. Baut sich die Kiessohle aus sehr wechselhaft
zusammengesetzten Schichten auf, so werden ungleichmifiige Setzungen durch
eine Tiefgrindung oder eine Flachgrindung auf den homogener zusammen-
gesetzten, meist verlehmten Gesteinen des Untergrundes vermieden. Das Bau-
werk ist zweckméBig mit durchgehenden Trennfugen auszustatten.

VIII. Die abschlieBende Zusammenfassung der ingenieur-
geologischen Untersuchungen

1. Die ingenieurgeologische Karte von Karl-Marx-Stadt

Um die Ergebnisse der ingenieurgeologischen Untersuchungen iibersichtlich an-
zuordnen, wurden die wichtigsten, den Baugrund charakterisierenden Eigen-
schaften in einer Baugrundkarte im Mafstab 1 :10000 festgehalten. Als Grund-
lage fiir ihre Anfertigung dienten die Blatter 95, 96 und 114 der geologischen
Spezialkarte. Das stratigraphische Einteilungsprinzip wurde innerhalb der rot-
liegenden, karbonischen und &lteren Schichten deshalb beibehalten, weil die
trennnende Kartierung der verschiedenen, ciner Stufe angehdrenden Gesteine in-
folge der vielfach sehr engen Wechsellagerung nicht méglich war. Die Baugrund-
karte bietet sich dem Betrachter also zunichst als geologische Karte im Mafstab
1:10000 dar. Sie wird zu einer ingenieurgeologischen Sonderkarte durch ihre
baugrundgeologische Interpretation. Die Legende charakterisiert den Baugrund nach
Tragfdhigkeit, Gesteinsfestigkeit und Griindungsart (Taf. III). Dabei wurde bei den
pradiluvialen Gesteinen zwischen der verwitterten oder zerriitteten Auflockerungs-
zone A und ihrem gesunden, nur méagig geklifteten Untergrund B unterschieden.
Aus redaktionstechnischen Griinden kann in dieser Arbeit nicht die gesamte Karte,
sondern nur ein Ausschnitt, welcher die Darstellungsmethodik veranschaulichen
mag, wiedergegeben werden.

2. Die verschiedenen Baugrundqualitdten in Karl-Marx-Stadt

Die im Ergebnis der ingenieurgeologischen Untersuchungen gewonnenen Angaben
iiber die Tragfahigkeit der verschiedenen Gesteine und Schichtenkomplexe werden
im Folgenden zur Charakterisierung ihrer Baugrundqualitit benutzt:

Baugrundqualitat Zuldssige Bodenpressung
sehr gut > 8 kgicm?
gut 3-8 kg/cm?
mittel 1-3kg/cm?
schlecht 0-1kg/cm?

a) Sehr gute und gute Baugrundqualitat
Die unverwitterten, méifig gekliifteten Felsgesteine (B-Zone) des paldozoischen
und kristallinen Untergrundes besitzen ausnahmlos eine sehr gute bis gute
Baugrundqualitit Da solcherart beschaffene Felsgesteine in verschiedenen, mit-
unter erst in betrachtlichen Tiefen lagern, wie dies z. B. bei den druckver-
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b)

festigten Schieferletten der Fall ist, werden sie in der folgenden Zusammen,
stellung nicht mehr aufgefiihrt. Diese Zusammenstellung erfafit also nur die
Gesteine des Deckgebirges und der A-Zone, die an oder nahe der Erdober-
fliche lagern und im allgemeinen durch Flachgriindungen erreicht werden
koénnen.
Gute Baugrundqualitat

ak, da, dlﬂ

c) Gute bis mittlere Baugrundqualitat

d)

d,», roy, Ty, P, Tu, cuy, cuy, NWS, s2 q, qg, h, p. po, kn, ¢b, fg, gs, m
Mittlere Baugrundqualitat
ds, di, ruy, Co2 cug

e) Mittlere bis schlechte Baugrundqualitat

f)

o
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al, dy, rus, rusfl, rug
Schlechte Baugrundqualitat
as, Auffillung, Bauschutt
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