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1 Aufgabenstellung

In Lohmen-Mlhisdorf sind die denkmalgerechte Sanierung und der Wiederaufoau der
historischen Lochmlihle sowie die Errichtung weiterer Gebdude in deren Umfeld (z.B. auf
vorspringenden Felsklippe oberhalo der LochmUihle) vorgesehen.

Nach /1/ bestehen hierzu Bedenken hinsichtlich der Gewahrleistung der Sicherheit aufgrund
potentieller Geogefahren durch Massenbewegungen.

Im vorliegenden Gutachten wird die Standsicherheit des durch das Bauvorhaben betroffenen
Sandsteinmassivs (Bild ) bewertet sowie SicherungsmaBnahmen und ein Griindungskonzept
des Neubaus auf dem angrenzenden Sandsteinmassiv herausgearoeitet.

Bild 1: Untersuchunggbereich oberhalb der Lochmihle

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Q Verwendete Unterlagen

Yavs Stellungnahme  des Sachsischen Landesamtes flir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LULG) als Trager offentlicher Belange zum Vorhabenbezogener
Betauungsplan "Lochmuhle Lohmen', Gemeinde Lohmen - Vorentwurf, Az 91-
3016.30/139/22, LfULG, Freiberg, 04.12.2015

2/ Geologischer Fuhrer durch das Elosandsteingebirge, 1. Auflage, Rast, Bergakademie
Freiberg, 1959

/3/ Feldaufnahme vom 18.04.2016, Ingenieurodiro Bartsch, Freiberg
14/ Vermessung vom Februar und April 2016, Vermessungsbliro Hering

3 Untersuchungsumfang

Die Standsicherheitsuntersuchung der Felswand erfolgte unter Nutzung alpiner Abseiltechnik
an 4 Abseiltouren (siehe Anlage 1 und Bild 2).

Bild 2: Abseiltrassen 3,, 1,2 ugd 4

Zur Emmittlung der Festigkeitseigenschaften des Sandsteines wurden 3 Kembohrungen (bis
max. 1,68 m Tiefe) auf der Felsoberkante durchgeflihrt (siche Anlage 1) und deren Druck-

festigkeit im Labor bestimmt.

Dartber hinaus wurden mehrere Schirfe angelegt, um den Verlauf von méglichen GroBkliften
feststellen zu kénnen.

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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4 Geologische Situation und Bauwerk

Die Felsfliche befindet sich im Elosandsteingebirge. Bei dem anstehenden Sandstein der
Stufe d handelt es sich nach /2/ um grofbankig und im oberen Bereich mitteloankig
entwickelte ausgebildete Quarzsandsteine, welche wandbildend in Erscheinung treten.

Die Bankung (Schichtung) des Sandsteines ist + horizontal ausgebildet. Die Hauptkllfte
weisen ein Uberwiegend vertikales Einfallen auf. Weiterhin treten GroBkllfte mit talseitigem
Einfallen von ca. 25° — 30° auf.

Am FuB des Untersuchungsbereiches befindet sich die zu sanierende Lochmuhle. Im Zuge
der geplanten Sanierung ist der Neubau eines Gebédudes auf dem Felskdrper vorgesehen.
Dessen Griindung soll auf dem Fels erfolgen.

Der Untersuchungsbereich weist eine Breite von ca. 39 m, eine Héhe von ca. 22 m bis 27 m
(von OK Weg) und eine Tiefe von ca. 10 m auf.

Der Untersuchungsbereich wird in drei Teilbereiche (westlicher, mittlerer und Ostlicher
Felskorper) untergliedert, welche in Kapitel 5 beschrieben werden.

5 Gesteinsfestigkeit und zuldssiger Sohiwiderstand

Zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit des anstehenden Sandsteines wurden auf der
Festgesteinsoberkante drei Kembohrungen durchgefiihrt (Bild 3) und aus den gewonnenen
Kernen je eine Probe untersucht (siehe Anlage 3).

Y

™ - ¥.e : 5
Bild 3: Bohrpunkt fir die Kembohrung 3

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
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Die Dokumentation der Bohrkeme ist der Anlage 3.1 zu entnehmen. Es wurden Kluftabstande
zwischen 10 und 40 cm gemessen. Auf vielen Trennflichen wurden Wurzeln festgestellt. -

Die einaxialen Druckversuche wurden vom Priiflabor der TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir
Geotechnik gemdB DGGT - Empfehiung - Nr. 1, 2004 durchgefiihrt. Die Kennwerte des
Festgesteins zur Druckfestigkeit und Rohdichte kénnen dem Priifoericht in der Anlage 3.2 und
der nachfolgenden Tabelle 1 enthommen werden.

Probe Verwitterungs-/ Einaxiale Rohdichte
Entnahmetiefe Kitiftigkeitsgrad Druckfestigkeit
[m] [N/mm?] [g/cm3]
KB1(1,25-1,55) 37,90 2,07

KB 9 (1,40 — 1 68) Sandstein, §chwach 43 46 9 05
angewittert

KB 3 (1,04 - 1,32) 68,75 2,17

Tabelle 1: Materialtechnische Kennwerte des Festgesteins

Gema8 den durchgefiihrten Laboruntersuchungen zeichnet sich der Sandstein durch Roh-
dichten von 2,05 bis 2,17 g/cm3 und Druckfestigkeiten von 37,90 bis 68,75 N/mm?2 aus. Der
Mittelwert betragt 50,03 N/mm2. Somit kann der Stein der Steindruckfestigkeitsklasse 36
zugeordnet werden. Aufgrund der Festigkeit ist der Sandstein als Mauerstein geeignet.

Dem anstehende Sandstein kann als Griindungsschicht eine Basiswert des Sohlwiderstandes
von 1.000 kN/m2 zugeordnet werden.

6 Ergebnisse der Felduntersuchung und Gefédhrdungseinschatzung

Im Zuge des Abseilens wurden weit durchgehende Bankungsflachen markiert und im An-
schluss durch den Vermesser aufgemessen /4/. Weiterhin wurden der Felsspom und das un-
mitteloar angrenzende Gelénde vermessungstechnisch aufgenommen.

Die Ergebnisse der Feldaufnahme sind in dem Lageplan (Anlage 1) sowie den Ansichten und
Schnitten (Anlage 2) dargestellt.

Nach der Feldaufnahme ergibt sich folgendes Bild:

Die Oberfldachen der Felskorper sind mit Gras bewachsen und weisen eine Lockergesteins-
Uberdeckung von 1,0 m bis 1,6 m auf. Talseitig wird das Lockergestein durch stark
aufgelockerte und teilweise ausbauchende Trockenmauem abgestiitzt. Der Veround ist in
Teiloereichen infolge starker Durchwurzelung nur noch ansatzweise vorhanden. Im hinteren
Bereich (ca. 17 m von der Béschungsschulter bei Querschnitt 3) schlieit sich die Richard-
Wagner-Straf3e an.

Die Bankungsflachen sind teilweise (lber mehrere Meter weit gedffnet.

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212 E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Aufgrund der Morphologie kann der untersuchte Felskorper in drei Teilbereiche untergliedert
werden.

Westlicher Felskomper

Der westliche Felskorper (Bild 4) weist eine Breite von ca. 7,50 m und eine Hohe von einer
Zwischenberme bis zur Béschungsoberkante von ca. 14 m auf. Er ist auf der westlichen Seite

ca. 4 m freistehend.

Bild 4: westlicher Felskdrper
Der Korper steht auf einer talseitig mit 24° bis 30° einfallenden GroBkluft (Bilder 5 und 6).
Rickseitig wird der Korper durch eine + parallel zur Ansichtsfliche verlaufenden Vertikalkluft

dogegrenzt (Bild 7). Die Abgrenzung zum mittleren Felskdrper erfolgt durch eine weitere
Vertikalkluft.

Ingenieurolro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Bild 5: talseitig einfallende GroBkluft vor dem westlichen Felskorper

Im Schurf 2 wurde eine weitere talseitig einfallende GroBkluft ca. 1,2 m unterhalo der ersten
Kluft festgestellt (Bild 6).

ﬁ‘\\ * el = R ‘— o
T SRRSO | . Ay o T S :
Bild 6: talseitig geneigte Trennflache und 1,2 m unterhalo im Schurf 2 freigelegte parallel
verlaufende Trennflache

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
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PO41 - 2016 — Hotel LochmUhle, Geféhrdungseinschatzung mit Sicherungsvorschlag Seite 9

Teilung des Korpers in
mehrere Schollen durch
Vertikalkllfte

Bild 7: rickseitige Abgrenzung des westlichen Felskorpers durch Vertikalkifte
Mittlerer Felskomper

Der mittlere Felskorper weist eine Hohe von ca. 18,5 m, eine Breite von ca. 16 m und eine
Tiefe von 6 m bis 13 m auf. Er ragt auf der westlichen Seite um ca. 4 m und auf der éstlichen
Seite um ca. 6 m aus dem Felsverband heraus.

Er stellt sich als auf drei Seiten freistehende Felsklippe dar, welche durch mehrere hang-
parallele Vertikalkllfte unterorochen wird (Bild 8).

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212 E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de



PO41 - 2016 — Hotel Lochmihle, Gefdhrdungseinschétzung mit Sicherungsvorschlag Seite 10

ot

Bild 8: Ansicht der Ostseite mit ausgepragten Vertikalkl(iften

Er wird durch zwei =+ parallel zur Frontflaiche vertikal verlaufende GroBklifte in mehrere
Felsschollen geteilt. Die weit gedffneten Vertikalkllifte weisen eine offene Tiefe von mindestens
2 bis 3 m auf (Bilder 9 und 10).

Bei einer Breite des Felsspoms an dieser Stelle von 16 m (vordere Kluft) bzw. 21 m (hintere
Kluft) sind somit mindestens 28 % bis 35 % der Breite offen, bzw. die Kontaktfliche um 72 %
bis 65% reduziert.

Die bereits beim westlichen Felskérper festgestellten talseitig mit 24° bis 30° einfallenden
Trennfldachen setzen sich hier Uber die gesamte Breite fort. In den Schirfen 3 und 4 wurde
der Verlauf der Trennflachen kontrolliert (Bilder 11 bis 13).

Ingenieurolro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Bilder 11 und 12: Schurf 3 mit talseitig einfallender Trennflache

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
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Bild 13: Schurf 4 talseitig einfallender Trennfliche

Bild 14: weiterer Verlauf der Trennfldche in Richtung Schurf 3

Weiterhin wurden innerhalb der Felsflichen mehrere sich ablésende Felskorper festgestellt
(siehe Bilder 15 bis 18).

Ingenieurbiro Michael Bartsch ~ WeisbachstraBe 1 09599 Freibers
Tel: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Bild 15: mdglicher abkippgeféhrdeter Felskorper

X

Bild 16: eingeklemmte lose Felsplatte

Ingenieurblro Michael Bartsch ~ WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
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PO41 - 2016 — Hotel Lochmiihle, Gefahrdungseinschatzung mit Sicherungsvorschlag Seite 14

Bilder 17 und 18: auf der Rlickseite abgetrennte frei stehende Felsplatte direkt Uoer dem Weg

Ostlicher Felskonper

Der 6stliche Felskorper (Bild 19) weist eine Breite von ca. 15,50 m und eine Héhe von einer
Zwischenberme bis zur Béschungsoberkante von ca. 10 m auf.

Bild 19: &stlicher Felskdrper

Ingenieurbuiro Michael Bartsch  Weisbachstrale 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212 E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Die aus den beiden vorigen Kérpern bekannte geneigte Kluftflache kann auch hier in Ansétzen
wiedergefunden werden (Bild 20).

Bild 21: Durchtrennung durch Vertikalkuft

Ingenieurblro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel.: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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b 4 <2 i '3

efdhrdeter Felsblock am éstlichen Ende des dstlichen Felskdrpers

g

Bild 22: absturzsg

Neben der Gefadhrdung durch abstlrzende Felskorper aus der Frontfliche (z.B. Bild 15 bis 18
und 21) ké&nnen aufgrund der Trennflichenverldufe fir jeden Felskorper mehrere GroBbldcke
ausgehalten werden, welche eine potentielle Standsicherheitsgefahrdung aufweisen. In der
folgenden Abbildung 1 wurden diese beispielhaft in den Schnitt 4 projiziert.

Ingenieurbiro Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
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7 Standsicherheitsuntersuchung

7.1 Verwendetes Rechenmodell und verwendete Kennwerte
Die Standsicherheitsuntersuchung der Grobldcke erfolgt fir den mittleren Felskérper.
FUr das Grundgebirge werden folgende Eingangsparameter angesetzt:

- Wichtey = 21 kN/m3
- Kluftreibungswinkel ¢~ = 35° (durch Abgleitversuche in Situ ermittelt)

Fir die einzelnen Berechnungen wurden folgende Teilsicherheitsbeiwerte fir die Bemes-
sungssituation BS-P (Normalfall) nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) und DIN 1054:92010

betrachtet:
Daraus ergeben sich folgende Teilsicherheitsbeiwerte:

vG = 1,35 Beanspruchung aus standigen Einwirkungen
vo = 1,25  Teilsicherheitsbeiwert flr Scherwiderstande

Eine Belastung aus Wurzeldruck wird aufgrund der bereits durchgefiihrten Baumfallung nicht
berticksichtigt.

7.2  Standsicherheitsnachweis
Die globale Standsicherheit kann entsprechend folgender Formel bestimmt werden:

_Fre*ve

Rra
Mit Fr g = Gg * sind und Ry g4 = Gy * cos? * tangy
15.750 kN = sin30° * 1,35

- 15.750 kN * cos 30° * tan(s—so)
) 1,25

p=146>1,0 Nachwveis nicht eroracht

Eigenlast des Korpers

V = Volumen = 50 m2x 15 m = 750 m3
y = Wichte = 21 kN/m3
Gk = 15.750 kN

Somit besteht fir den Weg und die Lochmihle eine akute Felssturzgefdhrdung durch
Abgleiten auf der talseitig geneigten Trennflache.

Ingenieurblro Michael Bartsch ~ WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
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8 Sicherungsvorschlag

Um eine ausreichende Sicherheit fir die am FuB stehende Lochmiihle und den Lochmiihlen-
weg zu erhalten, sind umfangreiche Sicherungen erforderlich.

Die Sicherung muss die einzelnen Felsschollen miteinander verbinden und den Gesamtkorper
gegen Abgleiten sichem.

Als Sicherung schlagen wir eine Kombination aus mehreren MaBnahmen vor:

VerschlieBung der seitlich gedffneten Vertikalkllfte durch Spritzbeton

Verankerung des Grof3blockes

Verbindung der einzelnen Bidcke miteinander durch Verankerung

Herstellung einer Drainage der verschlossenen Grokliifte

Herstellung einer Stahlbetonbodenplatte mit vertikalen Felsdiibeln zur Verbindung der

einzelnen Felsschollen
6. Stabilisierung des BoschungsfuBes durch die Wande des Torhauses und durch den

Aufzugsschacht.

A

Bohrungen mussen erschiitterungsarm im Kembohrverfahren hergestelit werden.

Abstitzungen im BéschungsfuBbereich durch zusétzliche Bauwerke (z.B. Aufzug, Stabi-
lisierung Torhaus) kénnen zusétzlich zu einer Stabilisierung der Felswand genutzt werden.

Die Verbindung der einzelnen, durch Vertikalkllifte getrennten Felskorper kann alternativ zur
Vemagelung durch eine durchgéngige Bodenplatte, welche durch Diibel mit dem Fels ver-
bunden wird, erfolgen.

Ein Felsabtrag an der Oberfldche muss erschitterungsarm durchgefihrt werden und kann erst
nach erfolgtem Einbau der Verankerung erfolgen.

Die genaue Anzahl und Méchtigkeit der erforderlichen Sicherungen ist in einer Ausfliihrungs-
statik zu bemessen.

In der Anlage 4 ist eine mégliche Sicherung dargestellt.

Freiberg, den 21.06.2016

Dipl.-Ing. (FH) Michael Bartsch Dipl.-Ing. Lutz Fischer
Blroleiter Bearbeiter

Ingenieurburo Michael Bartsch  WeisbachstraBe 1 09599 Freiberg
Tel: 03731/167211  Fax: 03731/167212  E-Mail: info@bartsch-ingenieure.de
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Anlage 3.2
TECHNISCHE UNIVERSITAT
BERGAKADEMIE FREIBERG

Institut fir Geotechnik

Gesteinsmechanisches Labor
Dr.-Ing. Thomas Frithwirt

Laborbericht

uber die Ergebnisse von Druckversuchen

Objekt: Lohmen, Lochmiihle

Auftraggeber: Ingenieurbiro Michael Bartsch

Auftrag-Nr.: 16/011

Datum: 29.04.2016

Anzahl Seiten: 6 Seiten

Anlagen: -

Freiberg, den 29.04.2016 gez. Fruhwirt

(Leiter Gesteinsmechanisches Labor)



Laborbericht:  16/011 — Ing.- Bro Bartsch, Lohmen, Lochmiihle ETTRY

Auftraggeber:

Objektbezeichnung:

Probenmaterial:

Herkunft/Teufe:

Auftrag-Nr.:

Probeniibergabe:

Anlage 3.2

Ingenieurbiro Michael Bartsch
WeisbachstralRe 1
09599 Freiberg

Lohmen, Lochmuhle
3 Bohrkernstiicke, Sandstein

néhere Angaben zum Material, zur Herkunft und
Kennzeichnung beim Auftraggeber

16/011

21.04.2016

Datum und Art der Priifkérperherstellung:

Anzahl Prufkérper:

22.04.2016
Herstellung zylindrischer Prifkérper mittels
Diamantwerkzeugen
— Herausbohren (nur KB 1 (1.25-1.55m))
— Ablangen
— Feinschleifen der Endflachen

gesamt 3 Stiick

Prufkérperlagerung bis Priifung: lufttrocken, Kernkisten

Prifzeitraum:

Prufbedingungen:

Prufgerat:

25.04. - 27.04.2016

DGGT - Empfehlung - Nr. 1, 2004

Einaxiale Druckversuche an zylindrischen
Gesteinsprifkérpern

Prifoption 1: 1DV ohne Verformungsmessung

Alpha 2-5000

Seite 2



Gey
Laborbericht: 16/011 — Ing.- Buiro Bartsch, Lohmen, Lochmiihle %@‘%
L Yy
Belastungsrate: 5 MPa/min Anlage 3.2
Versuchsergebnisse Druckversuche
. Prufkérper- | Prufkorper- | Schlank- Roh- Wasser- Druck- |
Prafkorper- durch- lange heits- dichte gehalt festigkeit
bezeichnung messer grad
d | Pb w Oy
[mm] [mm] A [g/cm?] [%] [MPa]
KB 1
(1.25-1.55m) 59.9 120.7 2.01 2.07 0.14 37.90
KB 2
(1.40-1.68m) 94.1 193.7 2.06 2.05 0.11 43.46
KB 3
(1.04-1.32m) 93.8 200.9 2.14 217 0.14 68.75

Seite 3



Laborbericht:

16/011 ~ Ing.- Buro Bartsch, Lohmen, Lochmiihle

4 Fotodokumentation - Bruchbilder

(1.25 - 1.55m)

2 23 28 29 310 3|1 2 3 3 3 3 3 38
il uli e e Gt

Abbildung 1: KB 1(1.25-1.55m) - VOR Versuch

Abbildung 2: KB 1 (1.25 - 1.55m) - NACH Versuch, Bruchbild

Seite 4



Laborbericht:  16/011 — Ing.- Biiro Bartsch, Lohmen, Lochmihle f :Z%%

Anlage 3.2

KB 2
{1.40 - 1.68m)

AL U!!NII LT A L L L LY AR
o !
4025 26 27 28 293[]3:1 32

il | |

Abbildung 3: KB 2 (1.40 - 1.68m) -VOR Versuch

L0 s \-H'-\':wl kiR L a1 ‘\U” - g 'l N li'll’ll Uil | ! UL :‘ it} il [
¢ #’l' %7, -H‘if]w Bh29 A1) a1 52 83 3+ 35 36 37 38 394Q0 4 43 44 45 46 4
L mﬁ' il i m]imj![:mm:,i bt e e e T

Abbildung 4: KB 2 (1.40 - 1.68m) - NACH Versuch, Bruchbild

Seite 5



Laborbericht: 16/011 — Ing.- Biiro Bartsch, Lohmen, Lochmiihle

Abbildung 5:

Abbildung 6:

‘imﬁl{ifu il il T i) f | il HIHHL\!! LT T ol ll

3 KB 3
s (1.04 - 1.32m)

25520 J1f) 31 32 33 34 35 36 37 3B

i e et "
et btahmbeobeaan ot

KB 3 (1.04 - 1.32m) - VOR Versuch

s R

i L)
40 43 44, 45 4%

KB 3 (1.04 - 1.32m) - NACH Versuch, Bruchbild

{UUTNY
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