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1 EinfUhrung

1.1 Aufgabenstellung

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,Geophysikalische Untersuchungen an der Struktur Bérners-
dorf/Osterzgebirge zur Klarung der tektonischen Situation® mit dem Erganzungsauftrag ,Geologische 3D-
Modellierung der Struktur Bornersdorf/Osterzgebirge sowie der Neubaustrecke Dresden-Prag" widmet sich
der Untersuchung und Beschreibung der geologischen Situation im Trassenverlauf der geplanten Schienen-
neubaustrecke Dresden-Prag. Die Ergebnisse sollen als fachlicher Beitrag in die von der Européischen Kom-
mission geforderte Studie zu ,Planungsdienstleistungen fir die Neubau-Hochgeschwindigkeitsbahnstrecke
Dresden-Prag” einflieen.

Die geplante Eisenbahnneubaustrecke zwischen Dresden und Prag gehort als TEN-V-Achse (Trans-European
Network — TEN) zum Orient/East-Med-Korridor, der von der Européischen Union ins Leben gerufen wurde, um
die wirtschaftlichen und sozialen Beziehungen der Léander zu verbessern. Sie ist die wichtigste Verbindung
zwischen Skandinavien und Stidosteuropa [23].

I Das Projekt ist eine Gemeinschaftsarbeit des Freistaates

: ”‘\Jé"‘y Sachsen und der Tschechischen Republik, die den Neubau
Dresden ix:“ einer hochgeschwindigkeitstauglichen Strecke zwischen Dres-
den und Prag aufRerhalb des Elbtales realisieren mochten. Seit
dem Jahr 2012 unterstiitzt das Landesamt fir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LfULG) das Staatsministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr (SMWA) bei den Planungsarbei-

S\ w Pirna

g Mt e Ll ten mit Detailkenntnissen lber den regionalen geologischen

Lovosme;}i@\”‘é““ Bau des Untergrundes und initilerte in Zusammenarbeit mit der

"._%,- - Technischen Universitat Bergakademie Freiberg (TU BAF)das

“ : Melnik FuE-Vorhaben ,Geophysikalische Untersuchungen an der

:" i Struktur  Bornersdorf/Osterzgebirge und geophysikalische

== HeuigeEivtalstrecke Y b Untersuchungen zur Klarung der tektonischen Situation in Bor-
== Geplante Neubaustrecke -;&?&{?” & nersdorf* [9]

Abbildung 1: Ubersichtsdarstellung der Eisenbahnneubaustrecke (Quelle: http://www.nbs.sachsen.de/)

Die Zielstellungen des Forschungs- und Entwicklungsprojektes kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

I Erkennung von markanten Stérungszonen in unmittelbarer Umgebung der Struktur Bérnersdorf und die
mdglichst genaue Bestimmung der Tiefe sowie der Randflachen der Struktur mittels geophysikalischer Me-
thoden

I Erstellung eines 3D-Ubersichtsmodells des geologischen Untergrundes auf der Basis aller verfiigbaren
Daten mit den wichtigsten geologischen Einheiten im Trassenverlauf

I Darstellung der ingenieurgeologischen Besonderheiten und Erarbeitung einer ersten Datengrundlage zu
ingenieurgeologischen Gesteinskennwerten fir die Planung/Bilanzierung des Tunnelbaus



Die enge Zusammenarbeit zwischen SMWA, Planungsburo, LfULG und TU BAF im Rahmen der laufenden
Studie fuhrten zu einer Verbesserung der geologischen Grundlagen, der Optimierung des Trassenverlaufes
und einer Ausweisung von Risikofaktoren und -bereichen.

1.2 Kenntnisstand/Datengrundlage

1.2.1 Ubersicht

In die Projektrealisierung flossen umfangreiche geologische Daten ein.

Tabelle 1: Ubersicht Giber die zur Verfligung stehenden Priméar- und Modelldaten

Datentyp Datensatz Auflésung Quelle
Digitales Gelandemodell DGM2, DGM 10 2m bereitgestellt durch:
Staatsbetrieb Geobasisinformation
und Vermessung Sachsen (GeoSN)
DMRAG der Tschechischen Republik 5m bereitgestellt durch:
Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH
Bohrungsdaten Ca. 800 Schichtverzeichnisse - Aufschlussdatenbank des LFULG
Geologische Karten GK5049 Pirna 1:25.000 [1]
Quartarbasis-Karte, Blatt Pirna 1:25.000 [1]
GK L5148 Pirna (dig) 1:50.000 [3]
GK L5348 Altenberg (dig) 1:50.000 [3]
03-322 Krupka 1:25.000 [2]
02-144 Petrovice 1:25.000 [2]
Geologische Profilschnitte | Schnitte Blatt Pirna 1:25.000 [1]
10-fach uberhoht
Profil Spitzberg [2]
Profil Preiselberg [2]
Hydrogeologische Schnitte Freiberg/Pirna 1:25.000 [4]171]5]
5-fach tberhoht
Profil Kohlberg 1:1.000 [6]
2-fach tberhoht
Profil Braunkohlenbecken bei Chlumec 1:10.000 [26]
10-fach tberhoht
Geophysikalische Daten Struktur Boérnersdorf [10]/[11]
Geophysikalische Daten Geophysikalische Untersuchungen Borners- [9]
dorf
Seismische Profile (4) Bornersdorf 10 m Quellen [13]
5 m Geophone
Geoelektrisches Gutachten Dobra- [7]
Oelsengrund
Daten zur Trasse Trassenverlauf (Stand 27.2.2015/30.6.2015) [25]
Tunnelquerschnitt (Stand 13.2.2015) 1:50 [25]
Geologische 3D-Modelle Modell Kohlberg [27]
Modell Altenberg-Teplice [28]

Modell Elbezone

(28]




Sowohl fiur die Schnitterarbeitung als auch fir die 3D-Modellierung musste ein Grof3teil der Rohdaten umfas-
send aufbereitet werden. Typische Arbeitsschritte waren die Transformation in das Koordinatenreferenzsys-
tem UTM33N und die Konvertierung in Software-kompatible Dateiformate.

Die umfangreichen Datengrundlagen der Studienarbeit ,Recherche zu geomechanischen Kennwerten fir die
im Trassenverlauf der Neubaustrecke Dresden—Prag zu erwartenden Gesteine® sind in Anlage 4 enthalten.
Die Ergebnisse der Studienarbeit werden in Kapitel 3.3 dargestellt.

1.2.2 Digitale Gelandemodelle

Fur die Beschreibung der Gelandeoberflache wurden das DGM2 und das DGM 10 des Staatsbetriebes Geo-
basisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN) sowie das Tschechische Gelandemodell DMR4G ver-
wendet. Alle Gelandemodelle wurden in UTM33N transformiert.

1.2.3 Bohrdaten

Es standen 1.138 Bohrungen mit rund 7.300 Eintrdgen im zugehdrigen Schichtverzeichnis aus der zentralen
Aufschlussdatenbank Sachsens des LfULG zur Verfligung. Aus dieser Menge wurden 800 Bohrungen mit
2.000 Eintrdgen im Schichtverzeichnis fur die Modellierung ausgewahlt. Die Auswahlkriterien sind in Anla-
ge 3.7 néher beschrieben. Fir die 3D-Modellierung konnten ca. 600 Bohrungen verwendet werden.

1.2.4 Geologische Karten

Als geologische Kartengrundlage standen drei geologische Blatter im Maf3stab 1 : 25.000 zur Verfligung. Das
Blatt GK5049 Pirna [1] lag in digitaler Form im Koordinatensystem Gauf3-Kriiger-Zone 5 und die tschechi-
schen geologischen Kartenblatter 02-322 Krupka und 02-144 Petrovice [2] als gescannte Pixelbilder vor.

Fur die Modellierung der Quartéarbasis wurden die digitalisierten Héhenlinien der Quartarbasis-Karte vom Blatt
Pirna herangezogen [2]. Die Modellierung des Tops der Grundgebirgseinheiten unter der Kreide erfolgte unter
Einbeziehung der Kreidebasiskarte des LfULG, Blatt Pirna [2].

1.2.5 Geologische Profilschnitte

Fur die 3D-Modellierung fanden geologische Profilschnitte des geologischen Blattes Pirna, der laufenden
HYK50 Kartierung [4], [5] und der entlang des Trassenverlaufes entwickelte geologische Schnitt (Anlagen 1.1,
1.2) Verwendung. Sie waren neben den geologischen Karten maR3gebliche Grundlage fur den im Rahmen des
Projektes erarbeiteten Ubersichtsschnitt im Trassenverlauf der Schienenneubaustrecke. Letzterer basiert auf
dem Trassenverlauf und den entsprechenden Hohenplanen vom Februar 2015.

Die geologischen Profile vom Spitzberg (Blatt 02-144 Petrovice) und Preiselberg (Blatt 03-322 Krupka) [2]
wurden zur Kontrolle der aus den geologischen Karten modellierten Stérungen verwendet.

1.2.6 Geophysikalische Daten

Im Bereich der Trasse liegen flr zwei Abschnitte detaillierte geophysikalische Untersuchungen vor. Zwischen
Trassenkilometer 18 und 19 km liegt nur wenige 100 m entfernt die Struktur Bérnersdorf, ein durch quartare
Sedimente verdecktes Kreidevorkommen von 500 bis 600 m Durchmesser und mit einer vermuteten Tiefe von
ca. 250 bis 300 m. 2011 wurden hier bereits erste seismische, gravimetrische, geomagnetische und geoelek-
trische Untersuchungen durchgefiihrt [8], [9], [10]. Die Genese dieser Struktur ist weitgehend unklar. Die
Untersuchungen wurden im Rahmen dieses Projektes 2014/15 weitergefuhrt (vergl. Kapitel 2).

Zwischen Trassenkilometer 22 und 23 km quert die Trasse unmittelbar im Bereich der Staatsgrenze die Struk-
tur Petrovice—Dd&bra. Es handelt sich um eine vermutlich bis 100 m breite Stérungszone mit Quarz- und Fluss-



spatvererzungen, die auf tschechischer Seite nordlich des Spicak durch Bohrungen nachgewiesen wurde. Auf
deutscher Seite wurden 1978 geoelektrische Untersuchungen durchgefiihrt, um die Struktur weiter zu verfol-
gen [7].

1.3 Geologie

Abbildung 2: Geologisch-stratigrafische Haupteinheiten

Die von Nord nach Sud verlaufende Neubaustrecke Dresden—Prag durchlauft verschiedene geologisch-
stratigrafische Haupteinheiten (Abbildung 2).

Sie beginnt bei Heidenau—Pirna—Dohma im Bereich der Granodiorite des Lausitzer Massivs, das von den
Sandsteinen und Mergeln der S&chsischen Kreidesenke uberlagert wird. AnschlieRend durchquert sie zwi-
schen Obercotta und Bahretal die unterschiedlichen Schiefereinheiten des Elbtalschiefergebirges (auch Ma-
xen-Berggie3hibler Synklinorium genannt) und erreicht auf der Héhe von Bad Gottleuba die Gneise des Erz-
gebirges. Auf tschechischer Seite gelangt sie im Bereich von Chlumec in die tertidren Sedimente des Eger
Grabens.

Mehrere dieser Haupteinheiten werden durch regionale Stérungszonen voneinander getrennt (Abbildung 3).
Die Westlausitzer Storung (auch Weesensteiner Stérung genannt) trennt die Granodiorite des Lausitzer Mas-
sivs von den Schiefern des Elbtalschiefergebirges. Sie streicht NW-SE, ist mehrere zehner bis wenige hundert
Meter méchtig und fallt wahrscheinlich senkrecht ein. Es ist eine variszische, duktile Stérungszone.

Die Donnerberg-Verwerfung und die Winterleithe-Verwerfung streichen schieferungsparallel NW-SE, fallen

wahrscheinlich mittelsteil nach NE ein und sind die Hauptelemente innerhalb des tektonisch sehr stark bean-
spruchten Elbtalschiefergebirges. Sie weisen einen dextralen Bewegungssinn auf. Ebenso wie ein grof3er Teil
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der anderen dort auftretenden Storungen sind sie als Aufschiebung ausgebildet und dadurch mit verantwort-
lich fir den ausgepragten Schuppenbau im Elbtalschiefergebirge.

Abbildung 3: Hauptstdérungen im Untersuchungsgebiet

Die variszische Mittelséachsische Stérung trennt das Elbtalschiefergebirge von den Gneisen des Erzgebirges.
In diesem Bereich tritt der haufig tektonisch stark gestérte Turmalingranit auf. Die durch die Autobahn A17
zwischen Anschlussstelle Bad Gottleuba und Anschlussstelle Bahretal Giber mehrere hundert Meter aufge-
schlossene Storung fallt wahrscheinlich senkrecht ein und ist sowohl duktil als auch sprdd-klastisch bean-
sprucht.

Innerhalb der Gneise des Erzgebirges liegt die Quarz-Fluorit-Zone von Petrovice—Ddbra. Diese NW-SE-
streichende Struktur kreuzt die geplante Tunneltrasse etwa im Bereich des Gottleubatals unmittelbar an der
tschechischen Grenze. Es handelt sich um eine bis zu hundert Meter méachtige, steil nach NE einfallende
Gangstruktur.

Der auf tschechischer Seite in der Nahe des Tunnelportals bei Chlumec auftretende NE-SW-streichende Erz-
gebirgsabbruch trennt das Erzgebirge von den tertiaren Sedimenten des Eger Grabens. Es handelt sich um
eine mehrere hundert Meter méchtige Verwerfungszone mit zahlreichen Einzelstérungen, die insgesamt einen
Verwerfungsbetrag von mindestens 800 bis 1.000 m aufweisen. Das Alter des Erzgebirgsabbruchs ist Tertiar.
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1.3.2 Geologisch-stratigrafische Komplexe

Quartar

Die fiir die Eisenbahntrasse relevanten quartéaren Sedimente befinden sich im nordlichen Bereich bei Heide-
nau—Pirna sowie im Bereich des Kohlbergs und des Galgenberges am Portal des Grenztunnels (Abbildung 4
und Abbildung 5). Es handelt sich um weichselkaltzeitliche Lossablagerungen und solifluidale Hanglehme, die
elsterglaziale Schmelzwasser- und Flusskiese, Beckenbildungen und Grundmoréne uberlagern. Die Machtig-
keit der auf der Hochflache liegenden elsterzeitlichen Bildungen kann bis Giber 30 m betragen. Die Méachtigkeit
der holozénen und pleistozénen Auenlehme und Kiese der Elbe und ihrer Nebenflisse (Muglitz, Gottleuba
etc.) Ubersteigt 3 bis 5 m nicht.

MaRstabsbedingt kbnnen geringméachtige Einheiten (z. B. Quartéar, Kreide) in den Profilschnitten lokal tber-
hoht dargestellt sein. Aufgrund &hnlicher Eigenschaften wurden quartare Einheiten in durchléassige, wasserlei-
tende Lockergesteine (Modelliereinheit 1, Grundwasserleiter) und in geringdurchlassige, wasserstauende
Lockergesteine (Modelliereinheit 2, Grundwasserstauer) zusammengefasst. Eine detaillierte Unterteilung ware
aufgrund des Ubersichtscharakters des Trassenschnittes und der 3D-Modellierung in diesem Stadium nicht
zielfuhrend gewesen (vergl. Kapitel 3.1).

Im Schnitt werden Bereiche, in denen sich Grundwasserleiter und Grundwasserstauer Uberlagern, als 1/2
angezeigt, was bedeutet, dass beide Ablagerungen vorkommen, eine Unterteilung aufgrund des Mal3stabes
jedoch nicht darstellbar ist. Die Farbgebung wurde jeweils nach der im entsprechenden Abschnitt dominieren-
den Modelliereinheit gewahlt.

Abbildung 4: Trassenverlauf im Bereich der Querung quartarer Ablagerungen

12



£
t
£

12 12
12 | 12

Hauptstratie /B 172

3131111 BRERR H1 iR R RRiREFE AR iR EREPEFARR R Ar RE R RERR AR R EErERRrRRR A 11 RERREFEE

Abbildung 5: Quartare Ablagerungen entlang der Tunneltrasse im Bereich Pirna—Heidenau (Legende
Schnitt siehe Abbildung 22)

Kreide

Die kretazischen Sedimente (Cenoman-Turon) im Bereich von Pirna sind durch einen starken faziellen Wech-
sel gekennzeichnet. Nordlich von Pirna herrscht eine merglige Entwicklung vor, die nach Stden in eine sandi-
ge Fazies Ubergeht. Im Bereich der Tunneltrasse liegt ortlich basal der cenomane sandige Unterquader vor,
der nach Norden in die mergligen Ddlzschener Schichten libergeht (Abbildung 6). Darliber folgt der unterturo-
ne Labiatus-Sandstein mit Ubergangen zum Labiatus-Mergel. Die diskordant auf den Schiefern, Grauwacken
und Granodioriten aufliegenden Kreidesedimente keilen nach Siiden hin aus. Die Machtigkeit entlang der
Trasse reicht von wenigen Metern Kreideliberdeckung im Siden bis zu 40 bis 50 m im Norden.
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Abbildung 6: Kreidesedimente entlang der Tunneltrasse im Bereich Dohma—Bahretal mit dem Tunnel-
portal bei km 7,0 (Legende Schnitt siehe Abbildung 22)

Altpaldozoikum des Elbtalschiefergebirges

Die Tunneltrasse passiert zwischen Kilometer 9,9 und 14,4 die unterschiedlichen NW-SE-streichenden Schie-
fereinheiten des Elbtalschiefergebirges (Maxen-BerggieRhubler Synklinorium). Diese ordovizischen bis unter-
karbonen petrografisch sehr heterogenen Einheiten sind sowohl durch NW-SE-streichende schieferungsparal-
lele als auch NE-SW-streichende Querstdrungen stark gestort und intern haufig gefaltet (Abbildung 7). Im NE
liegen die bis max. 900 m machtigen, kontaktmetamorphen Metabasite, Tonschiefer und Grauwacken der
Bahre- und Donnerbergformation (Abbildung 8, Modelleinheit 6). Danach folgt eine bis zu 500 m mé&chtige
Abfolge von unterkarbonen Konglomeraten, Grauwacken und Tonschiefern (Abbildung 8, Modelleinheit 7a).

Nach SW schlief3t sich eine 300 bis 500 m mé&chtige oberdevonische Diabas-Kalkstein-Abfolge mit tektoni-
schen Einschaltungen von silurischen Kiesel- und Alaunschiefern sowie Tonschiefern an. Die Kalksteinlager
kénnen lokal bis Uber 100 m Machtigkeit erreichen (Modelleinheit 5b). Obwohl diese Abfolge nicht kontakt-
metamorph ausgebildet ist, wurde sie auf Grund ihrer petrografischen Heterogenitéat wie die Bahre- und Don-
nerberg-Formation als ,Schalsteinserie“ (Arbeitsbezeichnung) modelliert (Abbildung 8, Modelleinheit 6).
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Abbildung 7: Gesteine des Elbtalschiefergebirges entlang der Tunneltrasse

Die slidwestlichste Einheit des Elbtalschiefergebirges bildet eine bis zu 1.000 m méachtige Abfolge von Phylli-
ten, Quarzphylliten und Quarziten sowie Metabasiten und deren Tuffe der ordovizischen Muhlbach-Nossener
Gruppe (Abbildung 8, Modelleinheit 5a). Eingelagert sind ein weitaushaltender, bis zu 300 m méachtiger Chlo-
ritgneis-Horizont (Modelleinheit 7d) und Vorkommen von Turmalingranit (Abbildung 8, Modelleinheit 8) an der

Basis dieser Gruppe. Sowohl der Chloritgneis als auch der Turmalingranit sind tektonisch stark tiberpréagt und
z. T. mylonitisiert.
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Benennung der Modellierkorper
Sa Phyllit, Tonschiefer (niedrig metamorphe Schiefer), Quarzite

umfasst gesamtes Ordovizium

gesamte Muhlbach-Nossen-Gruppe

mit Ausnahme der Schichten, die machtigkeitsbedingt separat als
IModell-kérper ausgehalien werden (5b, 7b, 7c, 7d)
5b Karbonate

(Kalk, Kalkstein, Dolomit, Kalkstein und Schieferin
Wechsellagerung)

Darstellung méachtigkeitsabhéngig
5} .Schalensteinserie”: Basische Vulkanite, Diabase, Tonschiefer,
Kiesel- und Alaunschiefer, Karbonate, Quarzite,

(heterogene Wechsellagerung unterschiedlicher Gesteine)

gesamtes Devon + Altpalaozoikum, ungegliedert:

Bahre-Formation + Donnerberg-Formation

mit Ausnahme der Schichten, die machtigkeitsbedingt separat als
Modell-kérper ausgehalten werden (5b, 7b, 7c)
fa Grauwacke, Konglomerate, Tonschiefer,

Unterkarbon

twC17, kiC1, wgC1, tcaC1, kC1
b Quarzit

Darstellung machtigkeitsabhangig
fc Kieselschiefer/Radiolant

Darstellung machtigkeitsabhangig
7d Chloritgneis

Blankenstein-Formation =nf (méchtigkeitsabhangig)

Abbildung 8: Modelliereinheiten des Elbtalschiefergebirges in der Karte und im Profilschnitt

Proterozoikum/Altpalaozoikum des Erzgebirges

Im Bereich des Erzgebirges erstreckt sich ein relativ einheitlicher Komplex petrografisch unterschiedlich aus-
gebildeter Gneise. Wahrend im Norden noch feinkdrnige, haufig schiefrige Gneise der Haselberg- und Her-
bergen-Folge auftreten, werden nach Suden die Gneise massiver, mittel-grobkdrnig, schuppig und gehen in
weitrdumige Wechsel von kalifeldspat-fiihrende Orthogneise und plagioklasfiihrenden Zweiglimmerparagnei-
sen Uber. Die Gneisgebiete sind insbesondere im Norden im Bereich der Mittelséchsischen Stérung héufig
gestort.

Besondere Beachtung sollte die Struktur Bérnersdorf finden, die in unmittelbarer Néahe der Tunneltrasse liegt
(Abbildung 9). Hierbei handelt es sich um eine runde Struktur mit ca. 600 m Durchmesser. Sie ist mit kretazi-
schen Sedimenten geflllt und hat nach seismischen Untersuchungen eine Tiefe von ca. 250 bis 300 m. Die
Genese dieser Struktur ist derzeit noch nicht geklart. Die Ergebnisse der aktuellen geophysikalischen Unter-
suchungen konnten die Annahme einer kreisrunden Form der Struktur allerdings nicht bestatigen.

Die Trasse schneidet die Struktur Bornersdorf nach Verlagerung der Trasse nach Westen nicht mehr. Weil
ihre Entstehung jedoch noch nicht abschlieBend geklart ist und mdglicherweise auch eine Beeinflussung der
Trasse durch die Struktur begleitende tektonische Elemente zu betrachten ist, wurde die Struktur in die
Schnittdarstellungen (Anlage 1.2) in die Trasse projiziert. Innerhalb der Gneise des Erzgebirges liegt die
Quarz-Fluorit-Zone von Petrovice—Ddbra. Diese NW-SE-streichende Struktur kreuzt die geplante Tunneltrasse
etwa im Bereich des Gottleubatals unmittelbar an der tschechischen Grenze. Auf tschechischer Seite wurde
die Struktur durch zahlreiche Bohrungen aufgeschlossen, wahrend sie auf deutscher Seite durch geophysika-
lische Untersuchungen (Elektrik, VLF) belegt ist. Es handelt sich um eine bis zu 100 m méachtige, steil nach
NE einfallende Gangstruktur, die lokal mehrere Meter machtigen Quarz-Fluoritvererzungen aufweist. Hier ist
mit verstarkter Kluftigkeit und Wasserfuhrung zu rechnen.
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Abbildung 9: Verlauf der Tunneltrasse in den Gneisen des Erzgebirges bis zur tschechischen Grenze
mit der Struktur Bérnersdorf und der Quarz-Fluorit-Gangzone von Petrovice-Ddbra als Profilschnitt
und Karte (Legende Schnitt siehe Abbildung 22)

2 Geophysikalische Untersuchungen

Dieses Kapitel enthalt eine zusammenfassende Darstellung des FUuE-Projektteils ,Geophysikalische Untersu-
chungen an der Struktur Bérnersdorf/Osterzgebirge zur Klarung der tektonischen Situation®. Der ausfiihrliche
Bericht dazu ist in den Anlage 2.1 und 2.2 enthalten.

Die Struktur Bornersdorf/Osterzgebirge, 6stlich der Autobahnabfahrt Bad Gottleuba an der A 17, zeigt ein
durch quartére Sedimente verdecktes Kreidevorkommen von 500 bis 600 m Durchmesser und mit einer ver-
muteten Tiefe von ca. 250 bis 300 m (Abbildung 10). Die Genese ist weitgehend unklar, es kénnte sich um ein
vulkanisches Maar oder eine tektonische Struktur handein.
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Abbildung 10: Untersuchungsgebiet (blauer Kreis) an der Autobahnabfahrt Bad Gottleuba

Mithilfe geophysikalischer Methoden sollte Folgendes gezielt geklart werden:

1. Erkennung von markanten Stérungszonen in unmittelbarer Umgebung der Struktur (inkl. Streich-
richtung), im Folgenden als ,,AuBerhalb der Struktur® referenziert (Abbildung 11)
2. moglichst genaue Bestimmung der Tiefe und der Randflachen der Struktur (inkl. Lage, Streichen,

Einfallen), im Folgenden als ,,iInnerhalb der Struktur® referenziert

Abbildung 11: Geplante Lage der Profile aul3erhalb der Struktur

2.1 Durchgefuhrte Untersuchungen

Folgende geophysikalische Verfahren kamen dabei zum Einsatz:
I Gravimetrie

I Magnetik

I Geoelektrik/VLF

I Seismik

18



2.1.1 Gravimetrie

Im Mai/Juni 2014 wurden gravimetrische Messungen entlang der beiden Profile ,Aul’erhalb der Struktur’
durchgefiihrt. Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht der Profillagen und Messpunkte. Neben diesen neu gemes-
senen Daten standen zur Auswertung auch die regionalen Gravimetrie-Messwerte (schwarze Kreuze) und die
in den vergangenen Jahren im Rahmen der Untersuchung der potenziellen Maar-/Kreidestruktur im zentralen
Bereich gewonnenen Gravimetrie-Messwerte (rote Kreuze) zur Verfigung.

Gravimetriepunkte (n = 717) und digitales Héhenmodell (s = 25 m)
O Anschluss: Parkplatz, RW: 5422245; HW: 5633370, H(NN) = 513.5 m, dg" = 0 mGal

5634500
5634000 4
5633500 "
Z sesso00 -
5632500
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=+ regionale Gravimetrie
-+ lokale Gravimetrie (Kreide)

5631500 -+ lokale Gravimetrie (Stérung)

Verlangerung Prufll 1 nach S (- 1000 m)
hlecht belegt!

s 7 " Talsperre Gottleuba
J ional i ie, belegt!

5630500-
5420500 5421000 5421500 5422000 5422500 5423000 5423500 5424000 5424500 5425000 5425500

RW

Abbildung 12: Ubersicht der Gravimetrie-Profile und -Messpunkte

Im West-Ost verlaufenden Profil (Abbildung 13 oben) deutet sich im westlichen Teil bei Profiimeter 100 ein
gravimetrisches Minimum an (,ST“). Dies konnte ein Anzeichen fiir eine das Profil schneidende Stérung in
diesem Bereich sein.

Im Sud-Nord verlaufenden Profil (Abbildung 13 unten) ist ein ausgepragtes Minimum bei Profilmeter 1.200 zu
erkennen, das ebenfalls auf eine Stérungszone hindeuten und gemaf der Morphologie eine Streichrichtung
von NW nach SO haben kdnnte. Im sidlichen Ende des Profils ist ein ausgepragter Abfall der Messwerte zu
beobachten. Dies kdnnte auf eine Uiberregionale Stérungszone hindeuten.
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Abbildung 13: Korrigierte BOUGUER-Anomalie entlang der beiden Profile ,,AuBerhalb der Struktur
(oben: Ost-West verlaufendes Profil; unten: Nord-Sid verlaufendes Profil)

2.1.2 Magnetik

Im Untersuchungsgebiet wurden in den vergangenen Jahren bereits umfangreiche geomagnetische Untersu-
chungen durchgefihrt. Diese wurden mit neuen Messungen entlang der beiden oben genannten Profile
»LAulerhalb der Struktur® erganzt. Hinweise auf potenzielle Stérungszonen sind in den magnetischen Anomal-
iekurven dieser beiden Profile nicht unmittelbar zu erkennen.

2.1.3 Geoelektrik

Aufgrund der lokalen Gegebenheiten (Stromleitung etc.) konnten die geoelektrischen Untersuchungen nur im
westlichen Teil des Ost-West verlaufenden Profils durchgefiihrt werden. Abbildung 5 zeigt den resultierenden
Vertikalschnitt des spezifischen elektrischen Widerstandes, rekonstruiert aus einer gemeinsamen Inversion
von Wenner- und Schlumberger-Anordnungen. Bei ca. Profilmeter 320 ist ein niederohmiger (gut leitféahiger),
N-S streichender und nach Osten einfallender Bereich bis in eine Tiefe von ca. 50 m zu erkennen. Dies konnte
auf eine Stérungszone hindeuten, die in Folge der Kliftung einen erhdhten Fluidgehalt und damit eine erhéhte
Leitféahigkeit aufweist (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Inversionsergebnis der Geoelektrik-Messungen entlang Profil 1 (Profilmeter 0 bis 500)

2.1.4 Seismik

Das Ziel der seismischen Messungen war die Erkundung entlang der beiden Profile ,Aul’erhalb der Struktur®
bis in eine Tiefe von ca. 500 m. Dazu wurden die seismischen Empféanger (insgesamt 360 simultan registrie-
renden Empféanger) entlang der gesamten Profillange engabstandig (5 m Geofonabstand) ausgelegt und mit
einer ausreichend starken Quelle seismischer Wellen ebenso engabstandig (10 m Quellpunktabstand) entlang
des Profils angeregt (Abbildung 15).

Abbildung 15: Fallgewichtsquelle (links) und Geofonauslage (rechts)

Als Ergebnis wurde nach einer standardmafigen Auswertung und der Tomografie eine Prestack-Tiefen-
migration auf die seismischen Daten angewendet, um ein Strukturabbild zu erstellen. Zum Einsatz kam die so-
genannte Fresnel-Volumen-Migration. Das Ergebnis ist fir das Ost-West verlaufende Profil in phasengetreuer
Version zeigt Abbildung 16. Deutlich sind mehrere nach Osten einfallende Reflektoren zu erkennen, die mit
ca. 45° nach Osten einfallen und sich bis in eine Tiefe von ca. 500 bis 600 m, 1.000 bzw. 2.000 m unter Ge-
landeoberkante verfolgen lassen. Eine Extrapolation des tiefsten und starksten Reflektors wiirde mit gleichem
Einfallswinkel bis an die Erdoberflaiche zu einem potenziellen Oberflachenausbiss ca. 1,5 bis 2 km westlich
des Ost-West-Profilbeginns fihren.
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2.2 Untersuchungsergebnisse ,Auf’erhalb der Struktur®

Die zur Erkennung von markanten Stdrungszonen in unmittelbarer Umgebung der Struktur (,Aul3erhalb der
Struktur®) durchgefiihrten geophysikalischen Arbeiten lieferten Daten, die direkte Hinweise auf regionale Sto-
rungszonen gaben. Insbesondere die vergleichende Interpretation der Gravimetrie- und Geoelektrik-Daten
sowie in entsprechend hochauflosender Form mit grolRer Tiefenreichweite in den Seismik-Daten erbrachten
Ubereinstimmende Ergebnisse. So ist fir das Ost-West verlaufende Profil (Abbildung 16) neben der oberfla-
chennahen Stérungszone (x = 350 m), die sowohl in den Gravimetrie-, Geoelektrik- als auch den Seismik-
Daten deutlich zu erkennen ist, insbesondere der tief liegende und dominante Reflektor in demselben Profil zu
nennen. Letzterer deutet aufgrund seiner Auspragung auf eine Gibergeordnete und eher grof3skalige Stérungs-
zone hin, deren potenzieller Oberflachenausbiss auf der westlichen Seite der das Untersuchungsgebiet be-
grenzenden Autobahn allerdings aufgrund der Lage der Profile auf der dstlichen Seite der Autobahn nur ex-
trapoliert werden kann. Die BOUGUER-Anomalie-Ubersichtskarte (Inset in Abb. 18) zeigt in diesem potenziel-
len Ausbissbereich eine Sud-West/Nord-Ost verlaufende, langliche negative Anomalie, die mit der angenom-
menen Streichrichtung dieses Reflektors und seines potenziellen Oberflachenausbisses korreliert werden
konnte.
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Abbildung 16: Gemeinsame Interpretation der Daten des Ost-West verlaufenden Profils

2.3 Untersuchungsergebnisse ,Innerhalb der Struktur®

Bereits 2011 und den Folgejahren wurden innerhalb der Struktur umfangreiche geophysikalische Messungen
durchgefiihrt. Abbildung 17 zeigt eine Ubersicht der entsprechenden Profillagen und Messpunkte.
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Abbildung 17: Ubersicht der Profillagen und Messpunkte im Zeitraum 2011-2013 (aus HORNA et al.)
(links) und Ergebnis der drei 2D-Seismik-Profile (SI-1ll) (rechts)

Dabei wurde eine Struktur identifiziert, die annéhernd rund und mit relativ steil einfallenden Grenzflachen in
allen bis dato abgeleiteten geophysikalischen Ergebnissen erschien (vergl. [10]). Exemplarisch ist in Abbil-
dung 17 das Ergebnis der drei 2D-Seismik-Profile (SI-111) und die entsprechende Interpretation dargestellt.

Neue Messergebnisse und Neuberechnungen der regionalen und lokalen BOUGUER-Anomalie gaben Hin-
weise auf eine mehr eckige Form der Anomalien, was auf eine Stdrungsbegrenzung hinweisen wirde
(Abbildung 18).

Insbesondere im nordwestlichen und der siidwestlichen Teil erscheinen die Grenzflachen nicht rund, sondern
als zwei separate, annahernd gerade Teilflachen, die in einem zur Struktur hin gewandten Innenwinkel von
ca. 90 bis 100 Grad zueinander stehen.

Aus diesem Grund wurde 2015 eine 3D-Seismik im Bereich der westlichen Grenzflache durchgefiihrt, aus
deren Auswertung die rdumliche Lage dieser Grenzflachen gut bestimmbar sein sollte. Abbildung 19 zeigt die
Lage aller Quell- und Empféngerpunkte der 3D-Seismik im Bereich der Struktur. Insgesamt konnten acht Aus-
lagen mit teils Uberlappenden Quellpunkten realisiert werden, sodass in Summe ein Datensatz mit insgesamt
ca. 3.500 verschiedenen Empfangerpunkten und ca. 300 verschiedenen Quellpunkten generiert wurde.
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Betrag Horizontalgradient der BOUGUER-Anomalie dg"(x,y) Vertikalgradient der BOUGUER-Anomalie dg"(z) in E6tvs (E)
in E6tvos (E) nach Feldfortsetzung H=100 m
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Abbildung 18: Horizontalgradient (links) und Vertikalgradient (rechts) der regionalen BOUGUER-
Anomalie

Abbildung 19: Lage aller Quellpunkte (rote Sterne) und Empfangerpunkte (schwarze Kreise) im 3D-
Seismik-Messgebiet



Aus diesem 3D-Seismik-Cube wurde bereits eine erste geometrische 3D-Interpretation angefertigt (Abbildung
20), die die Lage der Hauptreflektoren im Raum deutlich erkennen lasst und die komplexe 3D-Geometrie der
Bornersdorf-Struktur mit einem Wechselspiel von steilen und flacheren Flanken, im Wesentlichen horizontal
gelagerten Sedimenten und einer ,eckigen* AuRenform widerspiegelt.

Abbildung 20: 3D-Interpretation der Struktur. Der lila Quader im linken Bild reprasentiert die 3D-
Seismik-Auslage (GORNE & KRENTZ).

Auf der Basis der umfangreichen Potenzialfelddaten und der neuen 3D-Seismik konnte die 3D-Bérnersdorf-
Struktur insbesondere hinsichtlich der Lage ihrer westlichen Grenzflachen sehr genau abgebildet werden.
Dabei ergéanzten sich die unterschiedlichen geophysikalischen Verfahren in tGiberzeugender Weise. Abbildung
21 zeigt eine abschlieBende schematische Zusammenstellung der entsprechenden Ergebnisse.

- 7 e
7
S e

Abbildung 21: Schematische Zusammenstellung aller geophysikalischen Ergebnisse ,,Innerhalb der
Struktur®
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3 Geologische 3D-Modellierung und
gesteinsphysikalische Charakterisierung
der im Trassenverlauf zu erwartenden
Gesteine

3.1 Methodik der Erstellung der Geologischen
Ubersichtsschnitte

Die geologischen Schnitte (Anlage 1) wurden nach dem derzeitig vorliegenden Kenntnisstand entlang des
Trassenverlaufs (Profile Mitte vom Februar 2015) auf der Grundlage der vom Biro KREBS+KIEFER
Ingenieure GmbH zur Verfligung gestellten Hohenplane vom Februar 2015 [25] mit der Software Geodin
erstellt und sind als prinzipielle Ubersichtsprofile zu verstehen.

Die dargestellten Modelliereinheiten sind eine Zusammenfassung der in den Karten und Bohrungen ange-
troffenen geologischen Einheiten. In Hinblick auf ihre Relevanz fur den Tunnelbau wurden insgesamt
21 Modelliereinheiten ausgehalten, die in funf verschiedenen geologischen Stockwerken (Quartér, Tertidr,
Kreide, Altpaldozoikum/Elbtalschiefergebirge, Kristallin) und als Stérungskoérper auftreten (Abbildung 22).

MaRstabsbedingt kénnen geringmachtige Einheiten (z. B. Quartar, Kreide) lokal Gberhdht dargestellt sein. Im
Quartéar wurden Sedimente mit ahnlichen geotechnischen Eigenschaften zusammengefasst. Es wurden zum
einen durchlassige, wasserleitende Lockergesteine als Grundwasserleiter zusammengefasst (Modellier-
einheit 1) und geringdurchlassige, wasserstauende Lockergesteine als Grundwasserstauer (Modellier-
einheit 2). Eine detailliertere Unterteilung wére aufgrund des Ubersichtscharakters des Trassenschnittes und
der 3-D-Modellierung in diesem Stadium nicht zielfihrend gewesen (vgl. Kapitel 1.3).

Im Schnitt werden Bereiche, in denen sich Grundwasserleiter und Grundwasserstauer Uberlagern, als 1/2
anzeigt, was bedeutet, dass beide Ablagerungen vorkommen, eine Unterteilung aufgrund des Malistabs
jedoch nicht darstellbar ist. Die Farbgebung wurde jeweils nach der im entsprechenden Abschnitt
dominierenden Modelliereinheit gewéhlt.

Im Bereich der Kreideablagerungen wurde lediglich zwischen Mergeln und Sandsteinen unterschieden.
Entscheidendes Kriterium waren auch hier die geotechnischen und hydrogeologischen Eigenschaften.

Fir die Darstellung des petrografisch sehr heterogen aufgebauten Elbtalschiefergebirges wurde ein generali-
siertes Einfallen von 60° gewahlt. Der komplexe tektonische Bau mit Faltungen und Aufschiebungen erlaubt
keine sichere Darstellung der geologischen Verhdltnisse in dem gewunschten Teufenbereich. Die
Modelliereinheiten wurden auch hier auf der Grundlage zu erwartender geotechnischer Eigenschaften und
einer Darstellbarkeit gewahlt. Im Rahmen der Modellierung und Auswertung der Bohrergebnisse erfolgten
spater Anpassungen der Legende und einer Erweiterung von ehemals drei Modellierkdrpern auf sieben, was
aus der Unterteilung mittels Buchstaben deutlich wird. Im Schnitt treten nicht alle modellierten Einheiten des
Elbtalschiefergebirges auf, weil deren Vorkommen und Lage unter kreidezeitlichen Uberdeckungen nicht
bekannt ist.
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Im Kristallin wurde im stdlichen Bereich zwischen Gneisen (allgemein) und Gneisen (Uberpragt) differenziert.
Uberpragter Gneis wird im Umfeld von Stérungszonen und Bereichen besonderer tektonischer oder
metamorpher Beanspruchung ausgehalten.

Geologische Stérungen wurden den geologischen Karten enthommen und sind von ihrem Charakter sehr
unterschiedlich zu bewerten. In den Profilen werden einfache Kluft- und Aufschiebungszonen als ,tektonische
Stérungen’ dargestellt. Mehrere zehner bis hundert Meter maéachtige Bereiche mit Quarz-FluRspat-
Mineralisationen (Struktur Petrovice—Dobra) oder mit sproden bis duktilen Mylonitisierungen, Kluft- und
Ruschelzonen (Mittelsachsische- und Westlausitzer Stérung) werden als Stérungskorper ausgehalten.

Die 50 m o&stlich verlaufenden Profile Ost wurden aus dem 3D-Modell des Trassenverlaufs abgeleitet und
danach mit den Profilen Mitte des Trassenplans abgeglichen. Weil das 3D-Modell aufgrund der raumlichen
Darstellung auf einer bedeutend komplexeren Datenbasis interpoliert wurde, kdnnen durchaus abweichende
Darstellungen zu den abgeglichenen 2D-Profilen auftreten. Die Profile Ost erlauben aber prinzipiell zusammen
mit den Profilen Mitte, das Streichen der modellierten Stérungen und Kérper besser einzuschatzen.

Kristallin
Grundwasserleiter 9  Gneise, aligemein

2 Grundwasserstauer 10 Gneise Uberpragt

o
c
S
=1
o

11 Granodiorit
Tertiar

Weesensteiner Grauwacke
3a Tone und Tonsteine

Sande 13  Granit

il

3¢ Vulkanite: Basalt

Kreide Tektonische Stérungen (sicher/unsicher)

10 QUC0AN

S

4a Sandstein 8 Storungskorper
4b Mergel

4c  ungegliedert

i

Elbtalschiefergebirge

S5a Phyllit, Tonschiefer

5b  Karbonate

6  Basische Vulkanite, "Schalsteinserie”
7a Grauwacke

7b  Quarzit

7¢  Kieselschiefer/Radiolarit

L]

7d  Chloritgneis

Abbildung 22: Modelliereinheiten in den geologischen Profilen
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3.2 Methodik der 3D-Modellierung unter Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Teilgebiete

Die in diesem Kapitel enthaltene zusammenfassende Beschreibung der Methodik der 3D-Modellierung basiert
auf den Angaben aus Anlage 3.7.

Fur eine detaillierte Darstellung der geologischen Verhdltnisse im Trassenbereich und im Bereich
Bornersdorf/Osterzgebirge wurde ein geologisches 3D-Modell erarbeitet. Es setzt sich aus mehreren Teil-
gebieten mit unterschiedlicher Datengrundlage, Betrachtungsschwerpunkten und Detaillierungsgrad
zusammen und wurde zu einem konsistenten 3D-Gesamtmodell zusammengefiuhrt. Beriicksichtigung fanden
darin die in Tabelle 1 aufgefiihrten Datengrundlagen und anteilig geophysikalische Erkundungsergebnisse
sowie eine Vielzahl von Bohrungen. Das Modell dient als Grundlage fur die weiteren ingenieurtechnischen
Bearbeitungsschritte und Erkundungsarbeiten. Nachfolgend sind die sechs Teilgebiete aufgefiihrt (Abbildung
23):

Q) Struktur Bérnersdorf

(2) Tunnel und Einschnitt Heidenau—Pirna
3) Bereich Kohlberg

4) Lohmgrund-Ricken

(5) Elbtal-Schiefergebirge

(6) Erzgebirgsabbruch (nicht abgebildet)

Abbildung 23: Modelliergebiete 3D-Modell

Die einzelnen Teilgebiete kdnnen folgendermafien charakterisiert werden (Abbildung 24):

I Das Teilmodell 1 Bornersdorf liegt an den Baukilometern 17,5-20,0 und wurde in einer GréRe von 2,5 x
2 km x 500 m modelliert. Die Struktur Bornersdorf ist eine schisselartige Oberkreidestruktur, die von quarta-
ren Sedimenten Uberdeckt wird.

I Das Teilmodell 2 bildet im Bereich Pirna—Heidenau ein Volumen von ca. 2,2 x 1 km x 100 m ab, das aus
Sedimenten der Kreide und des Quartars besteht. Hier verlauft die Trasse oberflachennah durch kretazische
und quartare Sedimente.
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I Das Teilmodell 3 Kohlberg liegt an den Baukilometern 3,4—7,0, hat eine GréRe von 3,6 x 2 km und betrach-
tet Tiefen bis 100 m. Das Gebiet wird durch sedimentare Gesteine der Kreide und des Quartars charakteri-
siert. In dieses Teilmodell wurden der geplante Eisenbahneinschnitt vor dem Tunnelportal des Erzgebirgs-
basistunnels und eine mdgliche Verfillung der Kohlbergflanke im Bereich der Deponie Zehista eingearbeitet,
um eine Visualisierung der geplanten Eingriffe in die Landschaft zu ermdglichen.

I Das Detailgebiet 4 Lohmgrundriicken hat ein Volumen von ca. 3 x 3 km x 100 m. Hier verlauft die Trasse im
Erzgebirgsbasistunnel, der Sedimente der Kreide durchfahrt.

I Das Modellierungsgebiet 5 umfasst Uberwiegend Gesteine des Elbtalschiefergebirges und teilweise kretazi-
sche und kénozoische Sedimente, die dieses lUiberdecken. Die Gesteine sind oft steilgestellt, geschiefert, ge-
faltet und gestort. Modelliert wurde der tektonische Bau der Hauptgesteinseinheiten auf der Grundlage de-
taillierter Oberflachenkartierungen und Bohrungen. Das Teilmodell 5 erstreckt sich von Baukilometer
10,0-14,5 und wird in einer Gré3e von 4,5 x 5 km x 300 m erstellt.

I Das Modellierungsgebiet 6 liegt im Bereich des Eger Grabens bei Baukilometer 31,0-34,0 und ist 3 x 5 km
grol3. Es betrachtet den Untergrund bis in eine Tiefe von 400 m. Das Modellierungsgebiet befindet sich in
der Tschechischen Republik. Zur Modellierung wurden geologische Karten und der vom LfULG zur Verfu-
gung gestellte Trassenprofilschnitt verwendet. In diesem Gebiet sind grof3e Stérungszonen vorhanden, die
im Modell dargestellt wurden.

Heidenau

Detailgebiet mit
Nummerierung

Grenze des
Gesamtmodells

Eisenbahntrasse
mit km-Schritten

Staatsgrenze
DE-CZ

Elbe

JIAN*

3x2km Abmessung
Detailgebiet

5x 3 km

Abbildung 24: Das Modellierungsgebiet mit einer Ausdehnung von ca. 30 x 5 km und Detailgebieten
Die Ubergebenen Rohdaten wurden mit ArcGIS, QGIS und EXCEL bearbeitet und in Datenformate Uberfihrt,

die durch ein einheitliches Lage- und geologisches Referenzsystem beschrieben wurden. Mit der Software
Paradigm Skua-Gocad wurden die geologischen Einheiten modelliert.
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Geologische Korper lassen sich durch flachenhafte Diskontinuitdten wie Stérungen oder stratigrafische
Horizonte voneinander abgrenzen. Die geologischen Randflachen werden durch Daten beschrieben, die aus
Aufschlissen, geologischen Karten, Bohrungen oder seismischen Profilen stammen. Auf der Grundlage
solcher Daten wurden die Randflachen der geologischen Einheiten durch geologische Korrelation und
mathematische Interpolation modelliert.

Das grundlegende Vorgehen war, beim Modellieren der geologischen Kérper zuerst die Daten zu verwenden,
die als hinreichend sicher galten und den schnellsten Fortschritt erméglichten (Tabelle 2). Das auf diese
Weise entstandene ,Grundgerist wurde im Anschluss mit Daten ausgebaut, deren Aufbereitung aufwendiger
war und ein tiefergehendes Verstandnis der geologischen und modelliertechnischen Zusammenhéange
voraussetzte. Diese Herangehensweise basiert auf der Tatsache, dass an Hangen und Einschnitten im
Gelande Schichtgrenzen zutage treten, die in den geologischen Karten dokumentiert sind. In Skua-Gocad
wurden diese Daten auf das DGM projiziert. Dadurch entstanden Stitzpunkte, die zur 3D-Modellierung
geologischer Grenzflachen herangezogen werden konnten. Verfeinert wurde das Modell durch alle
verfugbaren Tiefendaten, besonders Bohrmarker, aber auch durch die zur Verfiigung stehenden Profilschnitte.

Stérungen wurden meist als senkrechte Flachen modelliert, weil ihr Einfallen nicht bekannt ist. Das ist eine
gravierende Vereinfachung der realen geologischen Situation. Deshalb ist damit zu rechnen, dass die Trasse
die modellierten Stérungen nicht genau an den im Modell abgebildeten Stellen schneidet. Eine detaillierte
Dokumentation der Modellierungsarbeiten ist in [14] enthalten.

Das 3D-Modell ist als Geoscience-ANALYST-Projekt’ (Anlage 3.1), als Satz triangulierter Flachen
(Anlage 3.3) und als 3D-PDF (Anlage 3.4) diesem Bericht angefiigt. Fir die Soft-ware Geoscience-ANALYST
ist eine Kurzanleitung unter Anlage 3.2 angefugt.

Fur die Aussagekraft und Realitatsnahe des Modells sind in erster Linie Art, Qualitat und raumliche Verteilung
der Ausgangsdaten ausschlaggebend. Im Falle des vorliegenden Modells unterlagen diese Faktoren tber den
modellierten Bereich hinweg starken Schwankungen. Herangehensweisen und Ansatze, die in einem
Detailgebiet verwendet werden konnten, waren unter Umsténden im Nachbargebiet nicht mehr zielfuhrend
oder Uberhaupt anwendbar. Aus diesem Grund weist das Modell abschnittsweise in unterschiedlichem
Umfang Unsicherheiten auf.

! kostenlos unter http://www.mirageoscience.com/our-products/software-product/geoscience-analyst zu beziehen
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Tabelle 2: Charakteristik des 3D-Modells

Charakteristika des 3 D- Modells

N-S Ausdehnung

E-W Ausdehnung
Abgedeckte Flache

Hoéhe
Koordinatensystem
Einheiten mit Machtigkeit

Modellierte Komplexe

Datenbasis

Modellierungssoftware

Repradsentation der Kérper

34 km

1-5 km

ca. 109 km®

100m UNN bis Gelandeoberkante (max 800m GUNN)
UTM 33 U

>2m

Quartdr bei Heidenau

Kreide bei Pirna

Lausitzer Granodiorit im Bereich Heidenau-Pirna
Elbtalschiefergebirge stdlich von Pirna
Erzgebirge siidlich von Pirna

Erzgebirgsabbruch stidlich von Pirna

ca. 600 Bohrungen

4 geologische Karten

5 geologische Profilschnitte

4 seismische Profile

2 gravimetrische Profile

Skua-Gocad

Randflachen durch triangulierte Netzwerke

Die fur die einzelnen Detailgebiete angewandte Methodik unter Bertcksichtigung der vorhandenen Daten-

grundlagen und der erforderlichen Genauigkeit ist in Anlage 3.7 ausfihrlich beschrieben.

Nachfolgend werden zur Ubersicht die einzelnen Modelliergebiete/-einheiten beispielhaft dargestellt.

3.2.1 Quartéar

Die quartaren Bildungen, die im nérdlichen Teil des Modells ihre grof3te Verbreitung haben, sind im Modell als
eine Reihe von Einzelflachen kleiner und mittlerer Gro3e dargestellt. Die Schichten des Quartéars werden
durch ihre gré3tenteils horizontalen Basisflachen dargestellt; hinzu kommen Talfullungen der Fluss- und Bach-

laufe sowie die hangparallelen Léss- und Solifluktionsdecken (Abbildung 25).
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Heidenau

Schnitt 10-fach Gberhdht

Abbildung 25: Trassenverlauf von Bauanfang bis zum Seidewitztal/Kohlberg

Abbildung 26: Basisflachen quartérer Lockergesteinskérper im Detailgebiet 2

Das Modell geht insbesondere im Bereich des Tunnels Heidenau-Gro3sedlitz wesentlich detaillierter auf die
geologischen Einheiten ein als die Generallegende mit zwei Modelliereinheiten es vorsieht. Dadurch kann zu
einem spateren Zeitpunkt, bei Vorliegen neuer Erkundungsergebnisse, eine Anpassung und Verfeinerung des
Modells erfolgen (Abbildung 26).

3.2.2 Kreide

Charakteristisch fir die Gesteine der Kreide sind in horizontaler Lage (leichtes Einfallen von 3-5° nach NNE)
kilometerweit aushaltende Einheiten mit Machtigkeiten von mehreren zehner Metern, die tber lang gezogene
Ausbisse nachvollziehbar sind. Diese konnten an weit auseinanderliegenden Stellen als Stitzpunkte aufgegrif-
fen werden (Abbildung 27 und Abbildung 28). Zum DGM und der GK Pirna wurde fir diesen Modellteil noch
der hydrogeologische Profilschnitt hinzugezogen. Tiefeninformationen wurden mittels vorhandener Bohrungen
verarbeitet.
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Abbildung 27: Trassenverlauf im Bereich der Kreideablagerungen mit Schnitt 10-fach Gberhéht

o

. e

"‘?lﬂﬁ;gm"?{q :

—

Labiatus-Mergel

Vulkanit

Abbildung 28: Kretazische Mergel-Sandstein-Wechsellagerung am Cottaer Spitzberg und im Lohm-
grund (3-fach Uberhéht)

Die Tunnel der Schienenneubaustrecke durchlaufen verschiedene kretazische Sandsteine und ihre liegenden
Mergel. Mergel und Sandstein treten in Wechsellagerung auf. Beim Modellieren wurden verschiedene tberei-
nanderliegende Sandsteine zusammengefasst. GleichermafRen wurde auch bei aufeinanderfolgenden Mergeln
vorgegangen, weil fazielle Wechsel tiber den Modellbereich nicht berticksichtigt werden konnten.

3.2.3 Elbtalschiefergebirge

Bei der Modellierung des Elbtalschiefergebirges war aufgrund des steilen Einfallens der Gesteinskdrper eine
andere Herangehensweise als beim Quartar und der Kreide notwendig. Die aus der geologischen Karte ent-
nommenen Ausbisslinien wurden dem Einfallen entsprechend in die Tiefe fortgesetzt, wobei ein mittleres Ein-
fallen von 60° nach NE fir alle Einheiten des Elbtalschiefergebirges angenommenen wurde (Abbildung 29).

Die Gesteinskdrper wurden als "tubes" modelliert, welche die Gesteinsausbisse réhrenartig in die Tiefe fort-
setzen. Der fUr das geforderte Einfallen von 60° benétigte Vektor wurde direkt im Funktionsdialog angegeben.
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Im Anschluss erhielt jeder tube noch eine Topflache, die mit dem DGM an dieser Stelle identisch ist. Jeder
Gesteinskorper besteht somit aus einem top und body Objekt.
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Abbildung 29: Trassenverlauf im Bereich der Kreideablagerungen mit Schnitt 10-fach Uberhéht
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Abbildung 30: 3D-Modell der Einheiten des Elbtalschiefergebirges; Draufsicht mit nach oben projizier-
ter Trasse (rot)

Die geplante Trasse verlauft senkrecht zum Streichen der Einheiten, also auf dem kiirzest méglichen Weg
durch den schmalsten Bereich der Mittelsdchsischen Stérungszone (8). Somit kann eingeschétzt werden,
dass die Trasse in diesem komplizierten Streckenabschnitt aus geologischer Sicht bestmdglich positioniert ist
(Abbildung 30).
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3.2.4  Struktur Bérnersdorf

Die Struktur Bornersdorf nimmt gegenuiber den anderen Detailgebieten eine Sonderrolle bei der Modellierung
ein, weil deren Tiefenerstreckung weitgehend durch geophysikalische Untersuchungen erarbeitet worden war.
In der geologischen Karte ist die Struktur bisher nicht dokumentiert.

Modelliert wurden (Abbildung 31) holozéne fluviatile Ablagerungen im oberflachennahen Bereich des Gebietes
auf Basis der geologischen Karte. Die flachige quartare Fillung der Struktur ist aus Rammkernsondierungen
bekannt, die eine Machtigkeit von bis zu 8 m (RKS 11) nachweisen konnten. Die Au3engrenze der quartéren
Fillung wurde anhand der Ergebnisse der Rammkernsondierungen festgelegt und in diesem Modell mit der
AuRengrenze der Struktur zusammengelegt. Fir die Machtigkeit wurde ein konstanter Betrag von 8 m ge-
wahlt. Die Kreidestruktur wurde basierend auf Profilen im Ergebnis der 2D-Seismik [13] als annahernd kreis-
runde, schusselférmige Mulde von ca. 500—600 m Durchmesser und 250-300 m Tiefe angenommen. Unter
der Kreidebasis sind stark reflektive Gesteinsgrenzen mit einer ebenfalls schiisselartigen Struktur zu erken-
nen, die als Uberpragte Gneise modelliert wurden [11], deren wahre Lithologie und Struktur aber unbekannt
ist. In dieser Zone ist ein Bereich erhdhter seismischer Reflektivitat sichtbar, der ebenfalls modelliert wurde.
Zwei Storungen sind aus gravimetrischen Profilen bekannt und in einem seismischen Profil verifiziert, aller-
dings kénnen Streichen und Fallen der Strukturen nicht aus den Profilen rekonstruiert werden und sind damit
im Modell nur mit einer vermuteten Raumlage dargestellt.

Abbildung 31: 3D-Modell der Struktur Bérnersdorf

Die neuesten Erkenntnisse aus der 3D-Seismik-Auswertung vom Oktober 2015, die die kreisférmige Darstel-
lung der Struktur Boérnersdorf nicht bestatigen und eher mehrere steilstehende Stérungen als lineare Begren-
zungen der Struktur, insbesondere im Westen, vermuten lassen, konnten im Rahmen der Erstellung des 3D-
Modells nicht mehr berlicksichtigt werden.
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Abbildung 32: Trassenverlauf im Bereich der auf den Schnitt projizierten Struktur Bérnersdorf

3.2.5 Erzgebirge (Zwischengebiet)

Im modellierten Gebiet bestehen die Einheiten des Erzgebirges fast ausschlie3lich aus Gneis, der hier als ein
homogener Kérper modelliert wurde. Aus den vorhandenen geologischen Karten wurden Stérungen hinzuge-
flgt, deren Einfallen meist nicht bekannt ist. Deshalb wurden die Stérungen senkrecht modelliert, was sicher-
lich nicht der Realitat entspricht. Somit ist zu erwarten, dass die Tunneltrasse die Stdérungen nicht genau an
den modellierten Stellen trifft.
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Abbildung 33: Die Stérungszone von Petrovice-Ddbra wurde einmal als 1 km breite Zone mit vertika-
lem Einfallen (braun) und einmal als NE-wérts einfallende Stérungsflache (grin) modelliert. Gelb sind
Bohrungsmarker-Punkte, auf deren Grundlage die Modellierung erfolgte, und die Staatsgrenze. Rechts
der Schnitt.

Eine Sonderstellung nahm die Stérungszone von Petrovice—Dd6bra ein, die in 29 Bohrungen erfasst wurde. Die
Zone wurde einmal als 1 km breiter Bereich und einmal als nach NE einfallende Flache modelliert (Abbildung
33). Zusatzlich sind in der Néahe der tschechisch-deutschen Grenze noch weitere Stérungszonen vermutet
(Gottleubatal vermutet aus der Gravimetrie) bzw. dokumentiert (aus der geologischen Karte). Das aus diesen
Informationen modellierte Stérungsmuster (Abbildung 34) zeigt, dass hier weitere Detailuntersuchungen erfor-
derlich sind.
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Abbildung 34: An der Staatsgrenze (gelbe Linie) wird die Trasse (rote Linie) vermutlich ein groRes Sto-
rungskreuz durchfahren (gelbe, griine und braune Flachen).

3.2.6 Eger Graben

Eine 3D-Darstellung des Gebiets 6 und damit der Situation um das zweite Tunnelportal war nicht méglich, weil
zu wenige Daten zur Verfugung standen (acht Bohrungen mit unzureichenden Schichtverzeichnissen und
geologische Karten). In das 3D-Projekt wurden alle gegenwartig verflgbaren Daten aus Tschechien eingele-
sen (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Ausschnitt aus dem Trassenprofilschnitt am Erzgebirgsabbruch und Eger Graben (Er-
klarung siehe Abbildung 22)

Um die geologische Situation im Trassenverlauf zu visualisieren, wurden die Schichtgrenzen aus dem Tras-
senprofilschnitt extrudiert, wobei aber keine Informationen Uber den lateralen Verlauf der Einheiten vorlagen.
Fir eine 3D-Modellierung und eine Beurteilung des Trassenverlaufes bezlglich der geologischen Situation
sind weitere Recherchen bzw. Datenerfassungen notwendig. Nach dem bisherigen Wissensstand kann man
lediglich sagen, dass im Bereich des siudlichen Tunnelportals tertidre Lockergesteine mit Vulkaniten abwech-
seln und somit stark wechselnde Gesteinseigenschaften zu erwarten sind. AuRerdem sind zahlreiche Sto-
rungszonen am Erzgebirgsabbruch zu erwarten.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das 3D-Modell eine Ubersicht (iber die geologischen Ein-
heiten und tektonischen Strukturen, die im Bereich der Schienenneubaustrecke Dresden—Prag vorkommen,
vermittelt.

Die 3D-Modellierung basiert tberwiegend auf Oberflachendaten bzw. wurde aus anderen Arbeitsunterlagen
abgeleitet. Tiefendaten standen punktuell zur Verfugung. Die kartierten geologischen Grenzen wurden zur
Konstruktion der Grenzflachen mit linearen Gradienten interpoliert oder extrapoliert. Bei fehlender Daten-
grundlage setzen sich die Randflachen in den Untergrund fort. Diese Vereinfachung wurde auf Grund fehlen-
der Daten erforderlich. Stérungen wurden generell vertikal modelliert, weil ihr Einfallen nicht bekannt ist. Da-
raus resultieren zwei Einschrankungen fur die Nutzung des Modells:

1.) muss davon ausgegangen werden, dass oberflachennahe Gesteine und Strukturen genauer model-
liert wurden als tiefer liegende.

2.) In das Modell wurden alle bekannten wichtigen Grenzflachen eingebaut. Aufgrund unzureichender In-
formation in der Tiefe bestehen fiir das Modell Unsicherheiten hinsichtlich der Raumlage der Ge-
steinsgrenzen im Bereich der Tunneltrasse.

3.3 Gesteinsphysikalische Charakterisierung der im Tras-
senverlauf anstehenden Gesteine

Dieses Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung der Ergebnisse einer Studienarbeit, die am Institut fur Geo-
technik der TU Bergakademie Freiberg im Rahmen des vorliegenden FUE-Projektes erstellt wurde. Diese Stu-
dienarbeit (vgl. Anlage 4) widmet sich Recherchen zu geomechanischen Gesteinskennwerten der im Trassen-
verlauf in den Tunnel- und Einschnittbereichen zu erwartenden Gesteine und liefert auch erste laborativ ermit-
telte Kennwerte von Gesteinen aus dem Trassenumfeld. Somit stellen die Ergebnisse dieses Kapitels eine
erste Annédherung an diese Thematik dar, bedurfen aber einer weiteren Vertiefung.

3.3.1 Datenrecherche
Grundlage fiir die Auswahl der zu betrachtenden Gesteine waren der geologische Ubersichtsschnitt und das
erarbeitete 3D-Modell. Fur die Kennwertermittlung wurden verschiedene Quellen herangezogen.

Es wurden umfangreiche Recherchearbeiten im rohstoffgeologischen Archiv des LfULG in Freiberg durchge-
fuhrt, wobei die wesentliche Aufgabe darin bestand, die Unterlagen der in der Néhe liegenden Steinbriiche
aufzuarbeiten und Kennwerte zu sammeln. Parallel dazu wurden auch Literaturwerte zur Ersteinschétzung
und Gutachten aus dem Intranet des LfULG herangezogen. AuRerdem wurden vom Gesteinsmechanischen
Labor des Instituts fiir Geotechnik der TU Bergakademie Freiberg Kennwerte recherchiert und zusammenge-
fasst [21]. Eine detaillierte Darstellung zu den Recherchearbeiten und -ergebnissen ist in Kapitel 3 der Stu-
dienarbeit enthalten.

3.3.2 Probenahme

Zusatzlich zur Datenrecherche erfolgte nach deren Abschluss und Festlegung potenzieller Risikogesteine,
Gesteine mit wenig vorhandenen Kennwerten und Gesteine weitrdumiger Verbreitung im August 2015 eine
Probenahme an ausgewahlten Gesteinen.

Zu den ausgewahlten Risikogesteinen zahlen die Weesensteiner Grauwacke und der Quarzit, die aufgrund
ihres hohen Quarzgehalts einen hohen Verschleild an samtlichen Bohr- und Schneidwerkzeugen erwarten
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lassen. Weil insgesamt 17,837 km Tunnel im Gneis aufgefahren werden, wurde auch dieser ausgewahlt.
Ebenfalls untersucht wurde der in Linsen vorkommende Kalkstein.

Als Aufschlusspunkte wurden gut zugangliche Klippenbereiche aufgesucht, die oberflachennah anzutreffen
sind. Gegebenenfalls ist eine gewisse oberflachennahe Verwitterung zu bertcksichtigen. In gro3eren Teufen
konnen die Kennwerte abweichen, dennoch sind diese Proben fur eine Ersteinschatzung gut geeignet. Die
Proben fir den Kalkstein wurden aus dem Steinbruch Kalkwerk Borna entnommen. Fir eine unkomplizierte
Probenahme wurden geeignete Gesteinsbrocken aufgesucht, aus denen spéater die Probekdrper hergestellt
werden kénnen.

3.3.3 Gesteinsmechanische Untersuchungen
In Tabelle 3 sind die an den beprobten Gesteinen durchgefiihrten Untersuchungen aufgefiihrt. Die Auswahl
der Versuche erfolgte in Abstimmung mit dem Planungsbiro KREBS+KIEFER Ingenieure.

Tabelle 3: Untersuchungsprogramm des gesteinsmechanischen Labors

Gestein Orthogneis Kalkstein Grauwacke Quarzit

Modellierkorper 9 5b 12 7b
Anzahl Prufkorper

Herstellen Probenkdrper 17 17 16 17

Einaxialer Druckversuch 3 4 4 4

Triaxialversuch 2 2 2 2

Spaltzugfestigkeit inkl. Naturli-

che Rohdichte und Wasserge- 10 9 8 9

halt

Abrasionsindex 2 2 2 2

3.3.4 Geomechanische Kennwerte — Vergleichende Betrachtung der Literatur-, Recherche- und Ver-
suchsergebnisse

Die vergleichende Betrachtung der Ergebnisse aus Literatur, Recherche und Laboruntersuchungen soll der
Validierung der Untersuchungsergebnisse dienen, wobei die vergleichende Betrachtung der recherchierten
und laborativ ermittelten Kennwertdaten insofern schwierig ist als die regionalen Besonderheiten der Gesteine
sowie die Versuchsrandbedingungen haufig nicht bekannt bzw. nicht vergleichbar sind. Die Rickschlisse aus
diesem Vergleich haben deshalb nur orientierenden Charakter und verdeutlichen die Heterogenitat der Ge-
steinskennwerte in Abhéngigkeit von Gesteinszustand, Gesteinsanisotropie, regionalem Vorkommen und Ver-
suchsbedingungen.
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Tabelle 4: Vergleichende Betrachtung der Literatur-, Recherche- und Versuchsergebnisse hinsichtlich
der Druckfestigkeit

Druckfestigkeit
[MPa]

Literatur* Recherche Versuche
Quelle Archiv LFULG TUBAF Labor [22]
Sandstein 15-190 30-180 30-250 29-41 35,6-67,6
Grauwacke 130-300 150-300 80-200 29,5-120
Kalkstein 12-240 20-180 50-200 63,1-108,1
Gneis 70-260 160-280 70-200 110 68-258 64-132,2
Quarzit 40-325 150-300 100-300 35,5-59,4

*  die eindeutige Zuordnung zu den einzelnen Literaturquellen kann Anlage 4 entnommen werden

Die einaxialen Druckfestigkeiten der Laborversuche des Kalksteins spiegeln die Literaturergebnisse wider.
Beim Gneis dhneln sich die Ergebnisse. Insgesamt betrachtet wurden zum Teil deutlich geringere Festigkeiten
festgestellt. Die geringeren Festigkeiten sind mdglicherweise durch die oberflachennahe Probenahme bedingt.
Auf Basis der historisch gegebenen groRen Datenmenge an Parametern des Gneises aus dem Erzgebirge,
weist die Literatur in der Mehrzahl hohe Festigkeiten auf. Mit den Rechercheergebnissen des gesteinsmecha-
nischen Labors stimmen die Druckfestigkeiten des Gneises im unteren Drittel der Spannbreite Uberein. Die
Ergebnisse fur die Weesensteiner Grauwacke und den Quarzit weichen von den Literaturwerten mit deutlich
verminderten Druckfestigkeiten ab. Mogliche Griinde fur die Abweichung liegen eventuell in der oberflachen-
nahen Probenahme. Hier sind weitere Untersuchungen fiir représentative Ergebnisse und Aussagen notwen-
dig. Die Ergebnisse der Sandsteingutachten aus den Tagebauen entsprechen den Literaturergebnissen, wo-
bei in der Literatur auch sehr hohe Druckfestigkeiten angegeben sind.

In Tabelle 5 sind die Spaltzugfestigkeiten enthalten. Hier stimmen die ermittelten Festigkeiten der Gneise und
der Kalksteine sehr gut mit den Literatur- und Recherchewerten uberein. Wie bereits bei den Druckfestigkeiten
weisen auch die Spaltzugfestigkeiten flur Grauwacke und Quarzits geringere Werte als in der Literatur ange-
ben auf.

Tabelle 5: Vergleichende Betrachtung der Literatur-, Recherche- und Versuchsergebnisse hinsichtlich
der Spaltzugfestigkeit

Spaltzugfestigkeit
[MPa]

Literatur Recherche Versuche
Quelle TUBAF /Rohstoffkartei Labor [22]
Grauwacke 8,5-22,5 2,8-13
Kalkstein 2,5-15,5 2,8-13,7
Gneis 5-16,5 6,2-14,1 5,4-15,6
Quarzit 7-17,5 5,5-9,3
Sandstein 15-145 2,9
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Die Ergebnisse fur die Rohdichten in Tabelle 6 liegen alle in den Spannbreiten der Literaturwerte. Bei den
Sandsteinen gibt es leichte Abweichungen. Der Cottaer Sandstein weist eine geringere Rohdichte auf. Die
Rohdichte ist wichtig zur Ermittlung der anfallenden Massen des jeweiligen Ausbruchmaterials.

Tabelle 6: Vergleichende Betrachtung der Literatur-, Recherche- und Versuchsergebnisse hinsichtlich
der Rohdichte

Rohdichte
[9/cm?]
Recherche Versuche
Literatur*

Quelle Archiv LTULG Labor [22]
Gneis 2,65-3,00 2,5-2,8 2,65-2,72 2,57-2,66
Grauwacke 2,60-2,65 2,6-2,7 2,64-2,72 2,60-2,73
Sandstein 2,00-2,65 2,0-2,6 2,04-2,14 1,93-2,05
Dichter Kalkstein 2,65-2,85 2,6-2,8 2,65-2,76
Quarzit 2,60-2,65 2,6-2,7 2,64-2,72 2,60-2,70

*  die eindeutige Zuordnung zu den einzelnen Literaturquellen kann Anlage 4 enthommen werden

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Laborergebnisse fir Grauwacke und Quarzit insgesamt
geringere Werte aufzeigen, wobei die Ursachen dafir im gegenwartigen Untersuchungsstadium noch nicht
ermittelt werden konnten. Durch weitere Erkundung und Beprobung ist zu Uberpriifen, ob die Gesteine in die-
sem Gebiet wirklich geringere Festigkeiten als in der Literatur angegeben aufweisen. Dies gilt ebenso fir die
Druckfestigkeiten der Gneise.

Die vergleichende Betrachtung von Literatur, Archivdaten und Laborversuchen zeigt deutlich, dass eine Sich-
tung von Literatur und Archivalien sinnvoll ist, um einen Uberblick tiber relevante und bereits bekannte Kenn-
werte zu erhalten und ermittelte Werte besser einordnen zu kdnnen. Wichtig ist im Auge zu behalten, dass es
sich aufgrund der oben beschriebenen unterschiedlichen Randbedingungen jedoch immer nur um einen orien-
tierenden Vergleich handeln kann.

Fur die Triaxialversuche konnte keine vergleichende Gegenuberstellung mit Literaturwerten vorgenommen
werden, weil zum Zeitpunkt der Abgabe der Studienarbeit die Triaxialversuche noch nicht abgeschlossen wa-

ren. Die Tabelle 7 enthalt die Laborergebnisse der Triaxialversuche.

Deutlich wird aus den Ergebnissen die schieferungsbedingte Anisotropie beim Gneis sowie hinsichtlich Ver-
formungsmodul und Querdehnungszahl auch die entstehungsbedingte Anisotropie bei der Grauwacke.
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Tabelle 7: Ergebnisse der Triaxialversuche [22]

Winkel der inneren L
Verformungsmodul Querdehnungszahl . Kohéasion
Reibung
V [GPa] v D[] ¢ [MPa]
L 16,78 L 0,25 L 459 Lo
Grauwacke
Il 39,94 Il 0,16 Il 45 Il 15
L 61,27 L 0,23 L 49 L 13,7
Kalkstein
Il 62,6 Il 0,26 Il 48,2 I 12,9
Gneis L 31,91 L 0,37 L 39 Lo
Il 52,05 Il 0,15 Il 52 Il 13,5
Quarzit L 22,88 L 0,13 L 49,7 L 227
Il 35,55 I 0,15 Il 48,4 I 22,2

3.3.5 Abrasivitat
Die Ergebnisse der Abrasivitatsuntersuchungen sind in Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8: Ergebnisse der Abrasivitatsuntersuchungen nach dem Cerchar-Verfahren [21]

Gestein Orthogneis Kalkstein Grauwacke Quarzit
0G1 0G 2 K1 K 2 GW 1 GW 2 Q1 Q2

Mittlere Abnutzun

o . [mm] 0,33 0,35 0,12 0,19 0,21 0,12 0,10 0,20
aller Priifstifte
Cerchar-
Abrasivitats-Index [-] 3,6 3,9 1,3 2,1 2,3 1,3 1,1 2,2
(CAI)

Klassifizierung Hoch Hoch Niedrig Mittel Mittel Niedrig Niedrig Mittel

Der Abrasivitatsindex zeigt einen direkten Zusammenhang zum &quivalenten Quarzgehalt, wie in Abbildung
36 zu sehen ist. Aus dem CAI lasst sich allerdings kein Riickschluss hinsichtlich des Einflusses der Korngro-

Ren und Kornformen der Quarzkérner ableiten.

Im Vorfeld der Untersuchungen bestanden Vermutungen, dass insbesondere Quarzit und Grauwacke auf-
grund ihres hohen Quarzanteiles hohe Abrasivitaten aufweisen. Das wurde durch die Versuche nicht bestatigt.
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Abbildung 36: Einschatzung des Cerchar-Abrasivitats-Index und der Zusammenhang zwischen CAI
und dem aquivalenten Quarzanteil

Die Abrasivitatsuntersuchungen ergaben fiir den Gneis den héchsten Abrasivitatsindex und weisen das Ge-
stein damit als stark abrasiv aus, sodass mit einem sehr hohen Verschlei3 zu rechnen ist. Das ist insofern
bedeutsam als der léangste Teil des Grenztunnels im Gneis verlauft und hierfir von KREBS+KIEFER ca.
1,35 Mio m3 Ausbruchmenge [24] veranschlagt werden.

Fir eine Bestimmung des Quarzanteiles in den untersuchten Gesteinen und mdgliche Rickschlisse auf den
Einfluss von KorngréRe und Kornform der Quarzkérner auf die Abrasivitat, sollten Schliffe angefertigt und ent-
sprechende petrografische Untersuchungen vorgenommen werden.

3.4 Betrachtungen zur Verwertung von Uberschussmassen

Dieser Abschnitt bezieht sich auf das Kapitel 5 der Studienarbeit (Anlage 4). Die Text wurde zusammenge-
fasst und ergéanzt sowie Tabellen und Darstellungen tibernommen.

34.1
Wie aus den ersten Berechnungen des Ingenieurbiros KREBS+KIEFER [24] hervorgeht, werden im Tunnel
Heidenau-GroRRsedlitz insgesamt 209.600 m3 Ausbruchmengen anfallen. Fir den Grenztun-
nel/Erzgebirgsbasistunnel sind die Ausbruchmengen in Abbildung 37 aufgefiihrt und auf der Grundlage der
geologischen Ubersichtsschnitte (Anlagen 1.1, 1.2) nach Gesteinsarten unterteilt.

Ausbruchvolumen der Tunnel
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Basistunnel - Mengeniibersicht D [Sachsen] / CZ
Tunnelabschnitt bergm. BW - D [Sachsen]

Tone und Tonsteine (3a) Om
Sande (3b) om?

127.500 m?

Weesensteiner Grauwacke (12) 57.375 ms
Stérungskérper (8) - Granit (13) 42.500 m*
Ausbruchmengen - Tunnelabschnitt D [Sachsen] 2.524.500 m?

Abbildung 37: Mengenberechnung des Basistunnels (deutscher Teil) [23]

Das ergibt in der Summe ein Ausbruchvolumen von 2.524.500 m3. Die einzelnen Volumenanteile des séchsi-
schen Tunnelabschnitts sind in Abbildung 37 aufgeschlisselt. Der grofite Mengenanteil fallt damit mit 1.35 Mio
m3 auf den Gneis.

3.4.2 Verwertungsmaoglichkeiten

Hauptkriterium fur eine Wiederverwertung ist die Eignung des Materials. Randbedingungen fir eine Verwen-
dung sind in Abbildung 38 enthalten. Die Qualitat des Tunnelausbruchmaterials ist neben dem Zustand des
Gebirges abhangig von den Gewinnungstechnologien. Eine Einschatzung erfolgt nach den geotechnischen
und bautechnischen Kenngréf3en sowie Korngrof3e und -form des entstandenen Haufwerkes. Der Mineralbe-
stand, die chemische Beschaffenheit, der Bedarf und die rechtlichen Rahmenbedingungen sind weitere zu
beachtende Kriterien. Zudem kénnen Abrasivitat, Schichtsilikatgehalt und seismische Untersuchungen zur
Qualitatsermittlung herangezogen werden

Randbedingungen der Verwendung von )

Ausbruchmaterial
| | l | |
( Geologie ) Technik )( Recht )( Bedarf )
Geotechnik ) -G.bsemethode ) Abfallrecht ) Baustelle )
Geochemie ) —(Materialaufbereitung ) Vergabe ) Extern )
Petrografie ) —(Baustellenorganisation) Materialeigentum)
—(Betontechnik )

-(Oko-BHanz )

Abbildung 38: Randbedingungen der Verwendung von Ausbruchmaterial
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Anzustreben ist eine ausgeglichene Massenbilanz und vorzugsweise eine Wiederverwertung der Tunnelaus-
bruchsmaterialien im Rahmen der BaumalRhahme durch eine entsprechende Aufbereitung.

Tabelle 9: Verwertungsmaoglichkeiten von Tunnelausbruchmaterial

Tunnelausbruchmaterial

temporare Verwertung B BaustraBen
| Baustelleneinrichtungsflachen, Baustralen

| Sichtschutz, Larmschutz, Staubschutz

Hinterfullung
Bodenverfestigung
Damme

dauerhafte Verwertung B Erdbauwerke

Tragschichten
Bankette
Gleisschotter

| Verkehrswegebau

Schalbeton
Spritzbeton
System Feste Fahrbahn

| Betonzuschlagstoff

A AR AR AR A7

B wasserbau

B Landschaftsbau

B Gelandeprofilierung

B verfillmaterial fiir Deponien und Steinbriiche

3.4.3 Verwertung innerhalb bergbaulicher Anlagen

In der Studienarbeit (Anlage 4, Kapitel 5.1.1) wurde anhand von im LfULG vorhandenen rohstoffgeologischen
Unterlagen [20] nach Mdglichkeiten der Verwertung der Ausbruchmassen in umliegende Steinbriiche als Ver-
fullmaterial in Rahmen- und Abschlussbetriebsplanen von Bergbauunternehmen recherchiert. Tabelle 10 fasst
den gegenwartigen Planungsstand hinsichtlich einer mdglichen Verfillung nach Abschluss der Gewinnungsta-
tigkeit zusammen.

Tabelle 10: Potenzielle Kapazitaten der untersuchten Steinbriiche zur Verfillung

Vollstandige Verfullung Teilverfillung Keine Verfullung
Oberottendorf Friedrichswalde-Ottendorf Borna
Nentmannsdorf Neundorf
Lohmgrund |
Lohmgrund Il (wéare mdglich) Lohmgrund Il (generell)
Muhlleite

Wehlen (ausschlieRlich Sandsteinmaterial)

Alte Poste

Das Kalkwerk Borna erhélt durch seine unmittelbare Nahe zur Trasse besondere Aufmerksamkeit. Es wére
maoglich, bei einer Verfullung des Tagebaus die anfallenden Ausbruchmassen vollstdndig unterzubringen.
Hierzu misste allerdings der Rahmenbetriebsplan bzw. der Abschlussbetriebsplan des Kalkwerkes Borna
geandert werden.
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3.4.4 Verwertung im Rahmen von Landschaftsbauwerken

Dieser Abschnitt entspricht weitgehend dem Kapitel 5.1.2 der Anlage 4 und beinhaltet die Idee zur Gestaltung
eines Landschaftsbauwerkes als Nachhaltigkeitsstrategie, die Umweltaspekte, logistische und ékonomische
sowie Okologische und landschaftséasthetische Aspekte miteinander verbindet. Die Idee entstand im Rahmen
der gemeinsamen Projektberatung mit dem SMWA am 19.01.2015 und wurde als Aufgabenstellung mit in das
FuE-Vorhaben ,Geologische 3D-Modellierung® integriert. Als Standort fir das Landschaftsbauwerk bietet sich
die Sudflanke des Kohlbergs an. Diese unterliegt hinsichtlich der Schutzgiter Boden, Flora/Fauna und Land-
schaft durch bestehende, planfestgestellte und planerisch vorgesehene Einwirkungen starken Beeintrachti-
gungen. Dazu z&hlen:

I die gegenwartig nicht bewirtschaftete Altdeponie Pirna-Zehista sudlich des Schitzengrundes

I die in Planung befindliche VerkehrsbaumaBnahme ,B 172, Ortsumgehung Pirna-Siid, 3. Bauabschnitt" mit
Tunnelbauwerken und Einschnitten der Stidwestflanke des Kohlberges

I die angedachte Schienenneubaustrecke Dresden—Prag mit einem langen und hohen Dammbauwerk am
Schitzengrund

Il vielfaltige naturschutzrechtliche ErsatzmaRnahmen fir die Ortsumgehung Pirna-Sud, die durch die Trassen-
fuhrung der Neubaustrecke Uberlagert werden und an anderer Stelle realisiert werden miissen

Abbildung 39: Kohlberg Trassen-km 4,8 bis 6,5 ohne Landschaftsbauwerk

In Abbildung 39 ist der Kohlberg mit Trassenverlauf und Deponie Zehista ohne das mdgliche Landschafts-
bauwerk zu sehen. Nicht dargestellt werden konnte dabei die Ortsumfahrung Pirna-Sud, die in unmittelbarer
N&ahe der Eisenbahntrasse verlaufen wirde.

Durch die Gestaltung eines Landschaftsbauwerkes an der Sidflanke des Kohlberges kénnte, wie in Abbildung
40 ersichtlich, ein Beitrag zur Heilung des Landschaftsbildes geleistet werden. Das Erdbauwerk orientiert sich
bei der Gestaltung an der Héhe der Deponie und der Eisenbahntrasse, um beide zu umhdllen und den Kohl-
berg nach Siiden mit einem natirlich erscheinenden Hohenrlcken sanft ausgleiten zu lassen. Im Osten
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schlief3t sich das Bauwerk an den geplanten Damm an, wobei es sich an dessen Hbhe orientiert und diesen
optisch ansprechend mit der Landschaft verbindet.

Diese landschaftsasthetischen Aspekte werden im nachfolgenden von 6konomischen und logistischen sowie
abfallrechtlichen erganzt, wobei die Ausfuhrungen eine erste Betrachtung darstellen und aufgrund einer feh-
lenden Einbeziehung zusténdiger Fachbereiche noch keinen fachlich planerisch gepruften Stellenwert haben.

Abbildung 40: Kohlberg Trassen-km 4,8 bis 6,5 mit Landschaftsbauwerk

Okonomische Vorteile

I Das Landschaftsbauwerk kann in der modellierten Form 6,5 Millionen m3 Aushubmassen aufnehmen, was
mehr als der doppelten Menge des gegenwaértig prognostizierten Massenuberschusses entspricht. Eine Se-
parierung der Ausbruchmassen nach Eigenschaften ist fir die Gestaltung des Erdbauwerkes nicht zwingend
erforderlich, weil bei der geplanten Gelandeneigung (22° bis < 30°, d. h. eine maximale Bdschungsneigung
von 1 : 1,8) keine erhéhten Anforderungen an die geotechnischen Eigenschaften bestehen.

I Durch die Lage in unmittelbarer Nahe des Tunnelportales waren kurze Transportwege garantiert. Von trans-
portbedingten Emissionen waren lediglich der Ortsrand von Goes und die Randbereiche von Pirna-Zehista
betroffen.

I Durch eine Ubernahme der Deponie Zehista durch den Bautrager konnte im Rahmen der BaumalRnahme
eventuell anfallender kontaminierter bzw. grenzwertiiberschreitender Aushub kostenneutral abgelagert wer-
den. Die rechtlichen Aspekte fir die abschlieBende, abfallrechtlich konforme Gestaltung der Deponie kénn-
ten mit der Landesdirektion Sachsen vereinbart werden. Durch die Integration der Deponie in das Land-
schaftsbauwerk kann Standsicherheitsaspekten umféanglich Rechnung getragen werden. Gleichzeitig ermog-
licht das Erdbauwerk die Annahme zusétzlicher Massen.
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Umweltaspekte
Flora und Fauna

I Die Verhillung der Deponie Zehista ermoglicht, dass diese Flache fur naturschutzfachliche Ersatz- und
AusgleichsmalRnahmen zu Verfligung steht. Bisher war diese Flache im Rahmen der Planung der Ersatz-
mafnahmen fur die Ortsumfahrung Pirna-Sud nicht betrachtet worden. Durch die Herstellung des Damms
der Eisenbahntrasse wirden diese Uberbaut und mussten somit neu geplant werden.

I Auf der durch das Landschaftsbauwerk geschaffenen Flache von mehr als 800.000 m2 kénnen samtliche
Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen, die fur die B 172, Ortsumgehung Pirna-Siid, im Bereich der Sudflanke
des Kohlberges geplant waren, realisiert werden.

I Die im Bereich des Kohlberges als Trogbauwerk in offener Bauweise hergestellte, gefihrte Eisenbahntrasse
hatte damit keinen Landschaftsverbrauch und keine Schadigung von Schutzgiitern zu verbuchen, sondern
wirde im Gegenteil Platz fir weitere Ausgleichs- und ErsatzmafRnhahmen schaffen. Durch gezielten Einsatz
des Aushubs in oberflachennahen Bereichen kann auf spezielle Bedingungen fir die Schaffung von Fauna-/
Florahabitaten eingegangen werden (z. B. Schaffung von Trockenstandorten oder Steinhiigel fur Amphi-
bien).

Boden

Das Schutzgut Boden wiirde ebenfalls eine Kompensation erfahren. Insbesondere im Bereich der Kohlberg-
flanke wirden Flachenverbrauch und die Beeintrachtigung der Bodenfunktionen durch Verdichtung in der
Dammaufstandsflache vermieden werden.

Luft und Mensch

Durch eine Verhtllung der Eisenbahntrasse ergdben sich auch deutlich geringere Larmemissionen, sodass
dem Schutzgut Mensch durch die Gewahrleistung des Larmschutzes Rechnung getragen wirde. Unter dem
Aspekt, dass durch die hoch frequentierte Strecke und die Parallelfihrung mit der Ortsumgehung Pirna-Sid
eine starke Larmbelastung im Seidewitztal und auf der Hochflache zu erwarten wére, tragt das Landschafts-
bauwerk zu einer deutlichen Beruhigung bei.

3.4.5 Optimierung der Gestaltung des Einschnittes am Galgenberg unter geotechnischen Aspekten
In Anlage 4, Kapitel 5.3, wurde auf der Grundlage der 3D-Modellierung und basierend auf vorliegenden Erfah-
rungswerten fir die geomechanischen Kennwerte des Sandsteins gemaR [16] eine mdgliche Versteilung des
bisher nach [24], [25] geplanten Boschungswinkels von ca. 30° auf 45° betrachtet.

Anlass dazu gab unter anderem die Besichtigung des alten Portals des Cotta-Tunnels der Bahnstrecke Pirna-
Grol3cotta, der 1894 angelegt wurde und in dessen Einschnittbereich bis heute keine nennenswerten Schaden
an den ca. 70° bis 80° steil abgebtdschten Hangen erkennen lasst. Durch eine steilere Béschungsgestaltung
kénnte die Flacheninanspruchnahme und die Menge der anfallenden Ausbruchmassen verringert werden.
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Abbildung 41: Einschnitt Galgenberg Tunnelportal, Béschungsneigung 45°

Abbildung 42: Einschnitt Galgenberg Tunnelportal, Béschungsneigung 30°

Die Darstellung in Abbildung 41 ist allerdings nur schematisch zu sehen, weil der steilere Boschungswinkel fur
die gesamte Bdschungshohe gewdhlt wurde. Der oberflachennahe, verwitterte Bereich und die quartare
Uberdeckung miissten aufgrund der gegeniiber dem Festgestein geringeren Scherfestigkeit flacher abge-
bdscht werden.

Bei glnstigem Trennflacheninventar und gemald dem Bewertungsverfahren fir Festgesteine nach BRAND-
ECKER konnte die Béschungsneigung je nach Boschungshdhe zwischen 1, 7 : 1 und 2,75 : 1 variieren. Fur
eine ndhere Betrachtung der Béschungsgestaltung sind technische Standsicherheitsbetrachtungen nach EC 7
erforderlich. Prinzipiell sind auch bei geringer Gebirgsfestigkeit Ubersteile Béschungswinkel mdglich, wenn die
Standsicherheit durch den Einsatz technischer Sicherungsmaflinahmen (Vernagelungen, vorgesetzte Stitz-
mauern, Geokunststoffe, Bodenbewehrungssysteme etc.) gewahrleistet werden kann.

Eine weitere Optimierungsmoglichkeit bietet sich durch die Vorverlagerung des Tunnelportals am Galgenberg
nach Norden. Durch diese Malinahme kann der Einschnittbereich in den quartdaren Béden minimiert und der
Abschnitt mit Bereichen geringerer Scherfestigkeit, die flache Béschungswinkel bzw. technische MaRnahmen
erfordern, verringert werden. Zugleich wird damit auch der hydrogeologischen Situation Rechnung getragen,
die fur den besagten Abschnitt nach gegenwartigem Kenntnisstand umfangreiche Entwasserungsmaf3nahmen
zur Gewahrleistung der Bdschungssicherheit und der Tragféhigkeit im Planum des Einschnitts zu erwarten
sind.
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4 Schlussfolgerungen, Ausblick

4.1 Weiterfuhrende Arbeiten nach Projektabschluss

Basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungsberichte (Anlagen 2.1, 3.7 und 4) wurden
durch das LfULG die nachfolgenden Empfehlungen fir weiterflihrende Arbeiten und Untersuchungen zusam-
mengestellt.

4.1.1 Bauanfang bis Galgenberg (Tunnelportal)

Durch die oberflachennahe Trassenfuhrung im Bereich der quartaren Ablagerungen vom Bauanfang bis zum
Galgenberg ist dem lateral und vertikal kleinrdumigen Wechsel zwischen Modellierkérper 1 (Grundwasserlei-
ter) und Modellierkdrper 2 (Grundwasserstauer) innerhalb ihres Verbreitungsgebietes besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Aufgrund der Klassifizierung der quartaren Ablagerungen nach geotechnischen Eigen-
schaften (Durchlassigkeit, Tragfahigkeits- und Verformungsverhalten) kann anhand des Schnittes (Anlage 1.1)
und des 3D-Modells (Anlage 3.1) der Wechsel in den differierenden geotechnischen Eigenschaften im Tras-
senverlauf bei der Planung berlicksichtigt werden.

Weil die im Rahmen des 3D-Modells und des Schnittes getroffenen Aussagen ausschlief3lich auf Kartendaten
und Altaufschlissen basieren, sind bereichsweise grofRe Licken hinsichtlich der Datendichte bedingt.

Der Tunnel Heidenau-GrofR3sedlitz verlauft tber weite Strecken in den kreidezeitlichen Sandsteinen bzw. Mer-
geln. Die Sandsteine sind verwitterungsbhestandige Festgesteine mit hoher Gebirgsfestigkeit. Sie bilden in den
Télern steile Hange. Die Mergel sind als sehr gering verwitterungsbesténdig zu klassifizieren. Sie wirken als
Wasserstauer und bilden in Téalern Quellhorizonte. Gespannte Grundwasserverhéaltnisse sind in Bereichen mit
Sandstein-Mergel-Wechsellagerung nicht auszuschlief3en.

Voraussichtlich durchértert der Tunnel ausgehend vom westlichen Portal Gber mehrere 100 m den Granodio-
rit, der unter den kreidezeitlichen Ablagerungen ansteht. Der Granodiorit gehoért ebenfalls zu den verwitte-
rungsbestandigen Gesteinen und zeichnet sich durch eine hohe Gebirgs- und Gesteinsfestigkeit aus.

Aufbauend auf den gegenwartigen Kenntnissen zur geologischen Situation ergeben sich die in Abbildung 43
markierten Bereiche mit weiterem Klarungsbedarf und den nachfolgend aufgefiihrten Empfehlungen fir wei-
terfuhrende Aufgaben/Erkundungsschwerpunkte/Zusatzuntersuchungen im Vorfeld der Festlegung der Bohr-
punkte.

Hydrogeologische Geotechnische Geophysikalische
Untersuchungen/ Erkundungsbohrungen/ Untersuchungen
Erkundungen Untersuchungen
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Abbildung 43: Trassenverlauf Bauanfang bis Tunnelportal am Galgenberg (ca. Bau-km 7,0)

Hydrogeologische und geotechnische Untersuchungen
I Festlegung der Erkundungsschwerpunkte
I Trasse Heidenau im Uberschwemmungsbereich der Miiglitz
I Tunnel Heidenau/GroRsedlitz (Tunnelportale; Bereiche mit geringer Uberdeckung)
I Brickenwiderlager Seidewitztalbriicke
I Schitzengrund/Sudflanke Kohlberg
I Einschnitt Lohmgrundriicken/Tunnelportal am Galgenberg

I Gutachtenrecherche im Archiv des LfULG/Bauamt der Stadt Pirna/Landkreis Séachsische Schweiz-
Osterzgebirge

I Analyse hydrogeologischer Risikobereiche hinsichtlich der Anderung des GW-Regimes bei Durchfahrung
von OW-Scheiden bzw. Schaffung kinstlicher Entwésserungsbahnen durch Herstellung von Einschnitten

I Detailkartierungen
I Auswertung und Anpassung des geologischen Schnittes

I Festlegung von Bohrpunkten in Bereichen mit unklarer geologischer Situation und besonderen bautechni-
schen Anforderungen (Tunnelportale, Bereiche mit offener Bauweise, Briickenwiderlager)

I Untersuchungen zu Gebirgsfestigkeit und zur Abrasivitat des Sandsteins und des Granodiorites im Bereich
der Tunnelportale und der Tunnel

51



Recherchen/Untersuchungen zur Massenbilanzierung

I Betrachtungen zu Verbringungsmaoglichkeiten Uberschiissiger Massen aus dem Tunnelabschnitt Heidenau-
Grol3sedlitz (Deponien, Tagebaurestldcher, aktive Tagebaue, Bodenbdrse)

I Forschungsvorhaben zu Mdglichkeiten einer wirtschaftlichen Separierung und Aufbereitung heterogener
Aushubmassen sowie fiir einen geordneten Wiedereinbau

I Prufung einer Nutzung der Deponie Zehista im Schitzengrund als Ablagerungsflache

Recherchen/Studien zum Landschaftsverbrauch/Konflikte mit konkurrierenden Planungen

I Uberlagerung der Flachennutzung der Trasse siidlich des Kohlberges mit MaRnahmenbereichen fiir Ersatz-
und AusgleichsmafRnahmen der planfestgesteliten Ortsumfahrung Pirna-Sid

I Prifung der Gestaltung eines Landschaftsbauwerkes siidlich des Kohlbergs mit Einbindung der Deponie
Zehista und Einhausung der Eisenbahntrasse; Priifung des Potenzials fiir die Schaffung neuer Ausgleichs-
flachen

4.1.2 Galgenberg (Portal Grenztunnel) bis zur Struktur Bérnersdorf

Der Trassenabschnitt vom Portal des Grenztunnels bis zur Struktur Bérnersdorf durchféhrt zwischen km 7 und
9,5 kreidezeitliche Sandstein-Mergel-Wechsellagerungen, bis er bei km 9,5 im Bereich der Westlausitzer
(Weesensteiner) Stoérung in das Elbtalschiefergebirge eintritt. Fir die kreidezeitlichen Ablagerungen gilt die im
vorherigen Abschnitt gegebene geotechnische Charakterisierung.

Das Elbtalschiefergebirge stellt aufgrund seines komplexen Aufbaus, der kleinrGumig wechselnden Gesteine
mit unterschiedlichen geomechanischen Eigenschaften und der Vielzahl an Stérungen einen besonderen,
geotechnisch anspruchsvollen Bereich dar. Aus Aufschlissen ist bekannt, dass hier niedrig-metamorphe Ge-
steine in steiler Lagerung und mit zahlreichen Falten und Stérungen anzutreffen sind. Die Lithologie und das
Richtungsgefuige wechseln zum Teil im Meterbereich und damit auch die geomechanischen Eigenschaften
der Gesteine. Diese engstandigen lithologischen Wechsel kdnnen vom Modell nicht widergegeben werden,
weil nur groRe Gesteinskomplexe darstellt werden. Die Trasse verlauft senkrecht zum Streichen der Einheiten
durch einen, nach gegenwartigem Kenntnisstand weniger gestorten Bereich und durchféhrt die stark myloniti-
sierten Gesteine der Mittelsachsischen Stérungszone an deren schmalster Stelle. Nach Siiden schlie3en sich
die Gneise des Erzgebirges an.

Einen weiteren, gesondert zu betrachtenden Streckenabschnitt stellt die Struktur Bérnersdorf dar. Hier sind
auf Grund noch unzureichend geklarter geologisch-tektonischer Verhaltnisse und der gegenwartig geplanten

erweiterten BaumafRnahmen (Bahnhof/Rettungstunnel) dringend weiterfiihrende Untersuchungen erforderlich.

Abbildung 44 zeigt die empfohlenen Untersuchungsbereiche fiir den betrachteten Trassenabschnitt.
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Abbildung 44: Trassenverlauf Tunnelportal am Galgenberg bis Struktur Bérnersdorf
(ca. Bau-km 7,0-19,0)

Hydrogeologische und geotechnische Untersuchungen
I Festlegung der Erkundungsschwerpunkte

I Westlausitzer (Weesensteiner) Stérung

I Donnerbergstoérung

I Elbtalschiefergebirge (insbesondere die Schalsteinserie)

I Mittelsachsische Stérung

I Struktur Bornersdorf
I Gutachtenrecherche im Archiv des LfULG/Landkreis Sachsische Schweiz-Osterzgebirge
I Analyse zur hydrogeologischen Situation, Auswertung von Grundwassermessstellendaten
I Detailkartierungen zum Stérungsinventar im Elbtalschiefergebirge (Kluftmessungen)

I Schliffe von Gesteinsproben zur petrografischen und Kornformanalyse (Bestimmung des Quarzanteiles in
den untersuchten Gesteinen, Betrachtung des Einflusses von Korngréf3e und Kornform der Quarzkorner auf
die Abrasivitat)

I Untersuchungen zur Gebirgs-/Gesteinsfestigkeit der einzelnen Gesteinskomplexe im Tunnelverlauf
I Auswertung und Anpassung des geologischen Schnittes

I Festlegung erster Bohrpunkte

Recherchen/Untersuchungen zur Massenbilanzierung

I Betrachtungen zu Verbringungsmaglichkeiten tiberschiissiger Massen des Grenztunnels unter Beriicksichti-
gung der Ergebnisse aus Anlage 4 und der Recherchen beim Sachsischen Oberbergamt (Kalkwerk Borna,
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Steinbruch Lauenstein, Deponie Zehista) sowie Forschungsvorhaben zu Mdglichkeiten einer wirtschaftlichen
Separierung und Aufbereitung heterogener Aushubmassen und deren geordnetem Wiedereinbau

Durch die bisherigen Untersuchungen zur Struktur Bérnersdorf konnte bereits ein sehr wertvoller Beitrag zur
Erkennung von Stérungszonen in unmittelbarer Umgebung der Struktur und zur Bestimmung der Tiefe sowie
der Randflachen der Struktur geleistet werden. Im Ergebnis der Untersuchungen ergaben sich weitere Frage-
stellungen, auch im Hinblick auf die Lage des geplanten Rettungstunnels, denen mit weiteren geophysikali-
schen Untersuchungen nachgegangen werden sollte. Die jeweiligen Untersuchungsbereiche sind in Abbildung
45 markiert.

Geophysikalische Untersuchungen an der Struktur Bornersdorf

A) Untersuchung des stidwestlichen Bereiches der 3D-Struktur zur Anbindung an die in dem Ost-West
verlaufenden langen Profil ,AuRerhalb der Struktur” gefundenen Stérungszonen (z. B. der ,x = 350 m-
Stoérung“) bzw. zur Abschatzung der zugehérigen Streichrichtungen. (Methodik: mehrere parallele Ost-
West verlaufende 2D-Seismik- bzw. Gravimetrie-Profile)

B) Untersuchung des Bereiches ca. 1 km sudlich des Ost-West-Profils zur stidwestwartigen Verfolgung
der in A) genannten Streichrichtungen. (Methodik: Seismik, Gravimetrie und Geoelektrik)

C) Verlangerung des Ost-West verlaufenden Profils ,Aufderhalb der Struktur® nach West-Nordwest jen-
seits der Autobahn um ca. 2 km zur Suche nach der zum ,tiefen Reflektor 3 gehérigen grof3en Sto-
rungszone (inkl. Oberflachenausbiss) bzw. der zugehdrigen regionalen Gravimetrie-Anomalie (Metho-
dik: Seismik und Gravimetrie)

D) Hoch auflésende Abbildung der flachen (0—-50 m) oberflachennahen Struktur der Grenzflachen-Kanten
sinnerhalb der Struktur® (Methodik: Hochauflésende P- und S-Wellen-Seismik mit entsprechenden
Hochfrequenz-Sweep-Quellen)

E) Gravimetrische Verdichtung fir gro3regionale Stérung im Nordwesten des Untersuchungsgebietes

Abbildung 45: Ubersichtskarte der méglichen weiteren geophysikalischen Arbeiten im Raum Bérners-
dorf
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4.1.3 Struktur Bérnersdorf bis zum Erzgebirgsabbruch (Tschechien)
Sudlich der Struktur Bérnersdorf verlauft die Trasse durch die Gneise des Erzgebirges.

Innerhalb der Gneise des Erzgebirges liegt die Quarz-Fluorit-Zone von Petrovice—Ddbra. Diese NW-SE-
streichende Struktur kreuzt die geplante Tunneltrasse etwa im Bereich des Gottleubatals unmittelbar an der
tschechischen Grenze. Auf tschechischer Seite wurde die Struktur durch zahlreiche Bohrungen aufgeschlos-
sen, wahrend sie auf deutscher Seite durch geophysikalische Untersuchungen (Elektrik, VLF) belegt ist. Es
handelt sich um eine bis zu hundert Meter méchtige, steil nach NE einfallende Gangstruktur, die lokal mehrere
Meter machtige Quarz-Fluoritvererzungen aufweist. Hier ist mit verstarkter Kliftigkeit und Wasserfihrung zu
rechnen.

Der auf tschechischer Seite in der Nahe des Tunnelportals bei Chlumec auftretende NE-SW-streichende Erz-
gebirgsabbruch trennt das Erzgebirge von den tertidren Sedimenten des Eger Grabens. Es handelt sich um
eine mehrere hundert Meter méchtige Verwerfungszone mit zahlreichen Einzelstérungen, die insgesamt einen
Verwerfungsbetrag von mindestens 800-1.000 m aufweisen. Das Alter des Erzgebirgsabbruchs ist Tertiér.

Abbildung 46: Trassenverlauf Struktur Bérnersdorf (ca. Bau-km 18,0-32,0)

Geophysikalische Untersuchungen
I Festlegung der Erkundungsschwerpunkte
I Struktur Petrovice-Dobra
I Erzgebirgsabbruch
I Gutachtenrecherche im Archiv des LfULG/Landkreis Sachsische Schweiz-Osterzgebirge

I Geophysikalische Untersuchungen in Abhangigkeit von der Zuganglichkeit der jeweiligen Erkundungsberei-
che
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Geotechnische/gesteinsphysikalische/petrografische Untersuchungen

I Schliffe von Gesteinsproben zur petrografischen und Kornformanalyse (Bestimmung des Quarzanteiles in
den untersuchten Gesteinen und mdgliche Ruckschliisse auf den Einfluss von Korngréf3e und Kornform der
Quarzkorner auf die Abrasivitat)

I Untersuchungen zur Gebirgs-/Gesteinsfestigkeit im Tunnelverlauf mit besonderer Betrachtung der Sto-
rungszonenbereiche

4.2 Bilanz der bisherigen Zusammenarbeit am Projekt

Nach den ersten Zuarbeiten der Abteilung Geologie des LfULG 2012 und 2014 erfolgte eine Verlagerung des
Trassenverlaufes, die zu einer Umgehung der Struktur Bérnersdorf sowie einer verkiirzten Querung des Elb-
talschiefergebirges fuhrte und somit die Hinweise des LfULG beriicksichtigte.

Weiterhin konnten verschiedene Empfehlungen aus der Zwischenverteidigung des 3D-Modells vom Juni 2015
und in Auswertung der geologischen Trassenexkursion im September 2015 bereits im Rahmen des FuE-
Projektes bearbeitet werden und teilweise in die laufenden Arbeiten zur europdischen Studie einflieBen. Das
betrifft unter anderem:

I Betrachtungen zu hydrogeologischen Schutzbereichen (Quadersandstein bei Heidenau)

= kein Schutzstatus mehr, weil Trinkwasserversorgung von Pirna lber die Talsperre Bad Gottleuba gesi-
chert wird

I Analyse der morphologischen Situation auf der Grundlage des DGM 2 (z. B. langer Einschnitt zwischen
Cottaer Spitzberg und Kohlberg) und hydrogeologischer Risikobereiche hinsichtlich der Anderung des GW-
Regimes bei Durchfahrung von OW-Scheiden bzw. Schaffung kinstlicher Entwéasserungsbahnen durch
Herstellung von Einschnitten

= Verkirzung des Einschnittbereiches am Lohmgrundriicken und Verlangerung des Tunnels nach Nor-
den, zur Vermeidung der Schaffung kinstlicher Entwasserungsbahnen durch Herstellung von Einschnit-
ten in hydrogeologisch schwierigen Bereichen

I Nutzung vorhandener Aufschliisse und Tagebaue/Steinbriiche fir Analysen (z. B. Druckfestigkeiten, Kluft-
messungen)
= Laboruntersuchungen im Rahmen der Studienarbeit ,Recherche zu geomechanischen Kennwerten fur
die im Trassenverlauf der Neubaustrecke Dresden—Prag zu erwartenden Gesteine“ (Anlage 4)
I Gestaltung eines Landschaftsbauwerkes an der Sudflanke des Kohlbergs
= Ausfiuhrliche Darstellung und Betrachtung dieses Vorschlages in Kapitel 3.4

Wir danken Referat 62 des SMWA sowie KREBS+KIEFER, Beratende Ingenieure fur das Bauwesen GmbH,
fur die enge Kooperation, die dieses Ergebnis ermdglichte.
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Anlagenverzeichnis

Die Anlagen kénnen bei den Autoren digital angefordert werden.

Anlage 1
Anlage 1.1

Anlage 1.2

Anlage 2
Anlage 2.1

Anlage 2.2

Anlage 2.3

Anlage 3

Anlage 3.1
Anlage 3.2
Anlage 3.3
Anlage 3.4
Anlage 3.5
Anlage 3.6
Anlage 3.7

Anlage 3.8

Anlage 4

Geologische Schnitte

Schnitt Trassenmitte, Teil 1

auf der Grundlage der H6henplane und Trassierung vom Februar 2015
Schnitt Trassenmitte, Teil 2

auf der Grundlage der H6henplane und Trassierung vom Februar 2015

Geophysik

Abschlussbericht zum FuE-Vorhaben ,Geophysikalische Untersuchungen an der
Struktur Bérnersdorf/Osterzgebirge zur Klarung der tektonischen Situation“ vom
31.10.2015

Zwischenbericht zum FuE-Vorhaben ,Geophysikalische Untersuchungen an der Struk-
tur Boérnersdorf/Osterzgebirge zur Klarung der tektonischen Situation® vom 31.10.2014
Zusammenfassung der Ergebnisse zu den geophysikalischen Untersuchungen an der
Struktur Bornersdorf/Osterzgebirge durch die der TU BAF (2014-2015), englische
Version, 31.10.2015

Geologisches 3-D-Modell

Geoscience-ANALYST-Projekt

Kurzanleitung Geoscience-ANALYST

Triangulierte Flachen NBS-Dresden—Prag

3D-PDF NBS-Dresden—Prag

3D-PDF Struktur Bornersdorf

3D-PDF Landschaftsbauwerke

Bericht zum FuE-Vorhaben ,Geologische 3D-Modellierung der Struktur Bérners-
dorf/Osterzgebirge sowie der Neubaustrecke Dresden—Prag"
Dokumentationsformulare 3D-Modell

Recherche zu geomechanischen Kennwerten fir die im Trassenverlauf der Neu-

baustrecke Dresden—-Prag zu erwartenden Gesteine
Studienarbeit Tommy Gambke (2015), TU Bergakademie Freiberg
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