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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Zweckverband ,,Gewerbepark Am Pléarrer* plant die ErschlieBung des Gewerbeparks
"Am Plérrer" auf dem Gebiet der Gemeinde Thiersheim.

Die Piewak & Partner GmbH, Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz, Bay-
reuth, wurde vom Zweckverband ,,Gewerbepark Am Plirrer beauftragt, die erforderlichen
Aufschliisse auszufiihren und ein geotechnisches Gutachten fiir das Bauvorhaben zu erstel-

len.

2 Lage und Gelindemorphologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Landkreis Wunsiedel auf dem Gebiet der Ge-
meinde Thiersheim und wird aus zahlreichen Flurstiicken gebildet.

Das geplante Gewerbegebiet soll eine Flache von ca. 20 ha aufweisen.

Das Untersuchungsgebiet wird derzeit iiberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzt.
Im siidlichen Teil des Gebietes findet sich ein aufgelassenes Betriebsgeldnde.

Der Thiersbach verliduft im Norden des Gebietes. Hier finden sich auch zwei Teiche.

Im Westen des Untersuchungsgebietes ist eine Windkraftanlage installiert.

Ostlich grenzt das Untersuchungsgebiet an die Autobahn A 93 und die Anschlussstelle 11,
Thiersheim an. Die Staatsstralen St 2180 und St 2665 verlaufen durch das Untersuchungs-
gebiet.

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist in den Anlagen 1 und 2 ersichtlich.
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3 Geologische und hydrogeologische Verhiéltnisse

Laut der digitalen geologischen Karte von Bayern, MaBstab 1 : 25.000 [U3] stehen im Un-
tersuchungsgebiet tiberwiegend mittel- bis grobkornige Granite des Fichtelgebirgs-Plutoni-
tes an. Im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes ist ein Rhyolith-Gang verzeichnet.
Im Siidosten des Untersuchungsgebietes ist eine Storung verzeichnet. Siidlich dieser Stérung
sind in der geologischen Karte Graphitschiefer und Marmor der Wunsiedel Formation ver-
zeichnet.

Im Umfeld des Thiersbaches stehen nach [U3] pleistozine FlieBerden an. Diese sind lagen-
weise hédufig blockig und steinig.

Das Untersuchungsgebiet entwissert in den Thiersbach. Von dort verlduft der FlieBweg iiber

Flitterbach, Eger und Elbe in die Nordsee.

4 Bauvorhaben

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Landkreis Wunsiedel auf dem Gebiet der Ge-
meinde Thiersheim und wird aus zahlreichen Flurstiicken gebildet.

Das geplante Gewerbegebiet soll nach [U1] eine Flache von ca. 20 ha aufweisen.

Die Verlegetiefe der Wasser- und Kanalleitungen sowie die Belastungsklasse der Verkehrs-

wege waren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht bekannt.

5 Geotechnische Aufgabenstellung

Aus gutachterlicher Sicht ergeben sich folgende Aufgabenstellungen:

*  Ermittlung und Darstellung des Schichtaufbaus

*  Geologisch-lithologische Beschreibung der angetroffenen Schichten

* Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche nach DIN 18300:2016-09

*  Einschitzung der Grundwasserverhiltnisse

*  Erarbeitung eines Baugrundmodelles mit Angabe der wichtigsten bodenmechanischen
Parameter

*  Folgerungen zur Tragfdhigkeit des Untergrundes
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6 Verwendete Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

[Ul]

[U2]

[U3]

[U4]

[U5]
[U6]
[U7]

[U8]
[U9]
[U10]

[Ul1]

[U12]
[U13]
[U14]

[U15]

[Ul6]

[U17]

Austellung des Bebauungsplanes Interkommunaler Gewerbepark ,,Am Plérrer
A93 Thiersheim-Wunsiedel, Vorschlag Bohrpunkte, VALENTIN MAIER
BAUINGENIEURE AG, Erlangen, 19.08.2021

BayernAtlas, URL: https://geoportal.bayern.de/bayernatlas, Bayerische Staatsmi-
nisterium der Finanzen und fiir Heimat

UmweltAtlas Geologie, URL: https://www.umweltatlas.bayern.de, Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt (LfU)

Geologische Ubersichtskarte, MaBstab 1 : 200.000, Deutsche Bundesanstalt fiir Ge-
owissenschaften und Rohstoffe

Topographische Karte, Blatt 5938, Marktredwitz, Maf3stab 1 : 25.000
Geologische Karte, Blatt 5938, Marktredwitz, Mafstab 1 : 25.000

ZTV E-StB 17, Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im StraBenbau

Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von Mischbindemit-
teln, FGSV-Verlag, 2012

ZTV A-StB 12, Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Aufgrabungen in Verkehrsflichen

RStO 12, Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen

Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd- und Felsbau zur ZTVE-StB 17,
Universitédtsprofessor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Rudolf FloB, 4. Auflage, Dezember
2011

DIN-Taschenbuch Erkundung und Untersuchung des Baugrunds
DIN-Taschenbuch Erd- und Grundbau

VOB Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen
(ATV) Erdarbeiten - DIN 18300, Ausgabe September 2016

Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln,
DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2. aktualisierte Auflage 2015

Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Band 2: Erkundung und Unter-
suchung, DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., 1. Auflage 2011

Abrif} der Ingenieurgeologie mit Grundlagen der Boden und Felsmechanik, des
Erd-, Grund- und Tunnelbaus sowie der Abfalldeponien, 6., neu bearbeitete und
erweiterte Auflage, 352 Abbildungen, 74 Tabellen, Prof. Dr. Helmut Prinz, Ferdi-
nand Enke Verlag, 2017
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7.1

Untersuchungsarbeiten
Rammkernsondierungen und Rammsondierungen

Zur Erkundung des Untergrundes kamen durch die Piewak & Partner GmbH am 09.11.2021
und am 10.11.2021 insgesamt sieben Rammkernsondierungen (RKS) und fiinf Rammson-
dierungen (DPL) mit der leichten Rammsonde (Spitzenquerschnitt von 5 cm?) zur Ausfiih-
rung.

Die Aufschliisse wurden lagemifig eingemessen. Im Baugelinde wurden die GPS-
Koordinaten der Aufschliisse aufgenommen. Diese konnen um wenige Meter von der tat-
sdchlichen Position abweichen.

In der folgenden Tabelle 1 finden sich die wichtigsten Daten zu den einzelnen Aufschliissen.

Auf- Endteufe | Rechtswert | Hochwert | Grundwasser Bemerkungen
schluss | [m u. GOK*]| (UTM 32) | (UTM 32)| [mu. GOK]
RKS 1 2,60 32721816 | 5551658 kein GW kein Bohrfortschritt
RKS 2 1,85 32721329 | 5551546 kein GW kein Bohrfortschritt
RKS 3 4,10 32721227 | 5551723 3,08 kein Bohrfortschritt
RKS 4 4,45 32720933 | 5551519 1,29 kein Bohrfortschritt
RKS 5 2,20 32721348 | 5551380 kein GW kein Bohrfortschritt
RKS 6 2,10 32721180 | 5551450 0,15 kein Bohrfortschritt
RKS 7 2,85 32721005 | 5551456 2,65 kein Bohrfortschritt
DPL 1 2,20 32721433 | 5551398 kein GW kein Rammfortschritt
DPL 2 1,50 32721522 | 5551624 kein GW kein Rammfortschritt
DPL 3 2,70 32721562 | 5551494 kein GW kein Rammfortschritt
DPL 4 4,40 32721337 | 5551484 kein GW kein Rammfortschritt
DPL 5 5,00 32721131 | 5551561 kein GW Endtiefe

Tabelle 1: Endteufen und Koordinaten (Gauss-Kriiger 12°) der Aufschliisse
* Geldndeoberkante, nachfolgend GOK genannt
** Normalnull, nachfolgend NN genannt

Die Lage der Aufschliisse kann der Anlage 2 entnommen werden. Die Schichtenprofile der
Rammkernsondierungen wurden im Geldnde nach EN ISO 14688, EN ISO 14689-1 und
EN ISO 22475-1 aufgenommen und nach DIN 4023 zeichnerisch dargestellt (Anlage 3). Die
Protokolle der Rammsondierungen sind der Anlage 4 zu entnehmen. Die Profilschnitte sind

in Anlage 5 dargestellt.
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7.2 Probenahme

Aus den Aufschliissen wurden 15 Bodenproben der Giiteklasse 3 fiir die spitere Analyse

entnommen. Die folgende Tabelle 2 enthilt eine Liste der entnommenen Proben.

Aufschluss | Probenbezeichnung Probenahmedatum
(Entnahmetiefe)
RKS 1 P RKS 1a (0,80-1,40)
P RKS 1b (1,40-2,00)
RKS 2 P RKS 2a (0,30-1,60)
P RKS 2b (1,60-1,80)
RKS 3 P RKS 3a (0,20-1,00) 09.11.2021
RKS 4 P RKS 4a (0,40-1,20)
P RKS 4b (1,20-4,10)
RKS 5 P RKS 5a (0,30-1,70)
P RKS 5b (1,70-2,10)
RKS 6 P RKS 6a (0,15-0,60)
P RKS 6b (0,60-0,80)
P RKS 6¢ (0,80-1,50)
10.11.2021
P RKS 6d (1,50-2,00)
RKS 7 P RKS 7a (0,10-1,80)
P RKS 7b (1,80-2,80)

Tabelle 2: Liste der entnommenen Bodenproben
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8.1

8.2

Baugrundbeurteilung

Der Baugrund lésst sich vereinfachend in 5 Homogenbereiche (Schichten) gliedern. Der
oberste Homogenbereich besteht aus Mutterboden (O1). Darunter folgen Auffiillungen (Ho-
mogenbereich Al), bindige Deckschichten (Homogenbereich B1) oder gemischtkdrnige
Deckschichten (Homogenbereich B2). In den Aufschliissen wurde zuunterst der verwitterte
Fels (Homogenbereich X1) angetroffen.

Das Auftreten und die Reihenfolge der Schichten ist nicht in allen Aufschliissen gleich.

Die Homogenbereiche wurden nach ZTV E-StB 17 fiir Oberboden mit O1, O2, ..., fiir Boden
mit B1, B2, ... und fiir Fels mit X1, X2, ... usw. bezeichnet.

Zur besseren Orientierung werden im Folgenden auch die Bodenklassen nach der veralteten
DIN 18300:2012-09 sowie die Verdichtbarkeitsklassen nach der veralteten ZTVA-StB 97

angegeben.

Homogenbereich O1: Mutterboden

Mutterboden wurde in allen Rammkernsondierungen angetroffen und ist zwischen ca. 0,40
und 0,15m maéchtig. Da diese Schicht als Baugrund keine Verwendung findet, wird nicht
niher auf sie eingegangen. Der Mutterboden ist fiir landschaftsgestalterische Zwecke von
Bedeutung. Er sollte deshalb abgeschoben und fiir die Wiedernutzung getrennt gelagert wer-

den.

Homogenbereich Al: Auffiillungen

Die Auffiillungen wurden in RKS 6 angetroffen. Unter dem Mutterboden wurde zwischen
0,15 und 0,60 m unter GOK eine Lage aus schluffigen bis stark schluffigen, sandigen, dicht
gelagerten Kiesen angetroffen. Die Kiesstiicke bestehen aus unterschiedlichen Materialien.
Die aus Kiesen bestehenden Auffiillungen sind von schwarzen, braunen und weisen Farben.
Zwischen 0,60 und 0,80 m unter GOK wurde eine Lage aus schwach sandigem, schwach
kiesigem, weichen bis steifen, mittelplastischen Schluffen angetroffen. Die Schluffe sind
von dunkelgrauer Farbe.

Wegen der Heterogenitit der Auffiillungen konnen fiir diese Schicht keine erdstatischen Pa-

rameter angegeben werden.
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8.3

8.4

Homogenbereich B1: bindige Deckschichten

Die bindigen Deckschichten wurden in RKS 1 und RKS 4 angetroffen.

In RKS 4 wurden zwischen 0,40 und 1,20 m unter GOK eine Lage aus stark kiesigem, stark
sandigem, tonigen, leicht plastischen Schluff der Bodengruppe UL angetroffen. Dieser
Schluff ist von weicher bis steifer Konsistenz, von brauner bis hellbrauner Farbe.

In RKS 1 wurde zwischen 2,00 und 2,50 m unter GOK eine Schicht aus sandigem, schwach
kiesigem, leicht plastischen Schluff der Bodenklasse UL angetroffen. Dieser Schluff ist von
halbfester Konsistenz und hellbrauner bis brauner bis weiller Farbe. Er besteht aus Felszer-
satz. Der urspriingliche Gesteinsverband ist noch erkennbar. Die Ausgangsgesteine sind je-
doch zu bindigen Boden zersetzt.

Die in den Sondierungen angetroffenen Schluffe gehdren der Bodengruppe UL und der Bo-
denklasse 4 an. Sie sind sehr witterungs- und frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse

F3) sowie schlecht verdichtbar (Verdichtbarkeitsklasse V3).

Homogenbereich B2: gemischtkornige Deckschichten

Die gemischtkornigen Boden wurden in allen Rammkernsondierungen angetroffen. Sie pra-
gen den Bodenaufbau im Untersuchungsgebiet. Meist handelt es sich hierbei um stark
schluffige, stark sandige Kiese der Bodengruppe GU*. Diese Kiese sind von weicher bis
steifer bis hin zu steifer bis halbfester Konsistenz. Die Konsistenz wird mit zunehmender
Tiefe fester.

In RKS 6 wurden stark schluffige, kiesige bzw. stark kiesige Feinsande der Bodengruppe
SU* in steifer bzw. halbfester Konsistenz angetroffen.

Bei den gemischtkornigen Deckschichten, die iiber dem verwitterten Fels angetroffenen
wurden, handelt es sich um Felszersatz. Zum Teil ist der Fels so weit zersetzt, dass er als
gemischtkorniger Boden vorliegt, stellenweise sind aber noch Komponenten im Zentimeter-
bereich (Kiesfraktion) vorhanden.

Die gemischtkdrnigen Deckschichten sind meist von braunen und weillen Farbtonen.

Die Kiese der Bodengruppe GU* und SU* konnen in die Bodenklasse 4 die Frostempfind-

lichkeitsklasse F3 und die Verdichtbarkeitsklasse V2 eingeordnet werden.
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8.5

Homogenbereich X1: Fels, verwittert

Der verwitterte Fels wurde in allen Rammkernsondierungen zwischen ca. 1,80 und 4,40 m
unter GOK angetroffen.

In den Rammsondierungen wurden zwischen 1,50 und 4,40 m unter GOK, sehr hohe Schlag-
zahlen (< 150 Schldge pro 10 cm Eindringtiefe) ermittelt. Das deutet darauf hin, dass in
dieser Tiefe der verwitterte Fels angetroffen wurde. Lediglich in der DPL 5 wurden bis zur
Endtiefe der Sondierungen bei 5,0 m unter GOK keine sehr hohen Schlagzahlen
(< 150 Schlédge pro 10 cm Eindringtiefe) festgestellt.

Beim erbohrten Fels handelt es ganz iiberwiegend um sehr stark verwitterten, sehr miirben
Granit. Dieser Granit ist iiberwiegend von braunen und weillen Farben.

In RKS 6 wurde ein sehr stark verwitterter, sehr miirber, mergeliger Sandstein von hellbrau-
ner bis brauner Farbe angetroffen.

Der verwitterte Fels ist, besonders an Trennflidchen, entfestigt. Der urspriingliche Gesteins-
verband ist aber noch erhalten.

Der verwitterte Fels ist der Bodenklasse 6 (veraltete DIN 18300:2012-09) zuzuordnen. Fri-
scher, unverwitterter und harter Fels wurde nicht angetroffen. Die Sondierungen wurden im
stark verwitterten Fels abgebrochen. Mit zunehmender Bohrtiefe kann der verwitterte und
gekliiftete Fels der Bodenklasse 6 sehr rasch in frischen Fels der Bodenklasse 7 tibergehen.

Horizontale Ubergiinge in die Bodenklasse 7 sind ebenfalls moglich.
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werte angenommen werden.
Die bautechnische Klassifizierung erfolgte nach DIN 18196, DIN 1055 (Teil 2) und
DIN 18300:2016-09.

Parameter zugewiesen werden.

Bodenmechanische Kennwerte und Bodenklassifikation

In der Tabelle 3 sind die wesentlichen Angaben zum Baugrundmodell zusammenfassend
dargestellt. Da der Mutterboden (Homogenbereich O) nicht von bautechnischer Bedeutung
ist, werden ithm keine erdstatischen Parameter zugewiesen. Wegen der gro8en Heterogenitit

der Auffiillungen (Homogenbereich A1) konnen auch fiir sie keine typischen erdstatischen

Aufgrund der Feld- und Laboruntersuchungen sowie den Erfahrungen mit dhnlichen Boden-

verhiltnissen konnen fiir erdstatische Berechnungen die in Tabelle 3 angegebenen Rechen-

Schichtenbezeichnung gemischtkornige | gemischtkornige | bindige Deck- Fels,
Deckschichten | Deckschichten schichten verwittert
Homogenbereich nach
DIN 18300 (Sept. 2016) B2 B2 Bl X1
U,s*,g%t;
Bodenart nach DIN 4022 fS,u*,g-g* G,u*,s* Us.e' -
Bodengruppe % %
nach DIN 18196 SU GU UL }
Bodenklassen
nach DIN 18300:2012-09 4 4 4 6 (7)
(veraltet)
Frostempfindlichkeit nach
ZTVE-StB 94 F3 F3 F3 F3
Verdichtbarkeitsklasse
ZTVA-StB 97 (veraltet) V2 V2 V3 )
. weich-steif . .
Konsistenz steif steif weich-steif sehr miirb
halbfest . halbfest
steif-halbfest
Plastizit:it leicht leicht leicht -
Lagerungsdichte - - - -
18,5-19,5
Wichte [kN/m’] nach 19,5 10.5 17,5-18,5 2193
DIN 1055, erdfeucht 20,5 19 5_’20 5 19,5
. 3 10-11
Wichte [KN/m’] unter Auf- 11 11 9-10 1-13
trieb nach DIN 1055 12 11-12 11
Reibungswinkel o
nach DIN 1055 27,5 27,5 27,5 40
0-2
Kohiision ¢' [KN/m’] 2 5 0-2 -
nach DIN 1055 5 25 5
Wasserdurchlissig- 5108 6108 6109 5109
keitswert ki [m/s] 10°-10 10°-10 10°-10 10°-10
10-20
25-40 4-5
Steifemodul Es [MN/m’] 50-65 20-30 12.15 100 - 200
30-70
Tabelle 3: Baugrundmodell: Schichtung, Eingruppierung und Bodenkenngrofien
** Ersatzreibungswinkel
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10 Grund- und Schichtwasserverhiltnisse

Im Untersuchungsgebiet wurde in einem Teil der Aufschliisse zwischen 0,15 und 3,08 m

unter GOK Wasser angetroffen.

Nach stirkeren Niederschldgen kann es im Quartér bzw. in den Auffiillungen zu einem Auf-

stau von Schichtwasser kommen. Insbesondere in den Auffiillungen kann sich Sickerwasser

aufstauen, da der Untergrund (bindige Deckschichten) wenig durchléssig ist.

Entsprechend den jahreszeitlichen Bedingungen ist mit Schwankungen des Grundwasser-

spiegels zu rechnen.

Folgende Grundwasserstinde wurden nach Beendigung der Sondierarbeiten gemessen:

Aufschluss Wasserstand
[m u. GOK]
RKS 1 kein GW
RKS 2 kein GW
RKS 3 3,08
RKS 4 1,29
RKS 5 kein GW
RKS 6 0,15
RKS 7 2,65
DPL 1 kein GW
DPL 2 kein GW
DPL 3 kein GW
DPL 4 kein GW
DPL 5 kein GW

Tabelle 4: Wasserstinde in den Aufschliissen
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11

11.1

11.1.1

Hinweise zur Bauausfiihrung

Die geotechnische Kategorie wurde fiir das Bauvorhaben nicht mitgeteilt. Nach den Ergeb-
nissen der Baugrunduntersuchung wurde das Bauvorhaben in die geotechnische Kategorie
GK 2 eingestuft. Die Einstufung und die daraus resultierenden Anforderungen sind im Zuge
der Projektbearbeitung aufgrund der Berechnungen und der Bauausfithrung zu tiberpriifen

und gegebenenfalls anzupassen.

Rohrleitungen

Griindung der Wasserleitungen und Kanéle

Um die Frostsicherheit zu gewéhrleisten, sollten die Wasserleitungen mindestens 1,30 m in
den Untergrund einbinden. Die Kanile sollten frostsicher gegriindet werden (mindestens
1,30 m u. GOK).

Die Verlegetiefe der Wasser- und Kanalleitungen war zum Zeitpunkt der Gutachtenerstel-
lung nicht bekannt. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Wasserleitungen in
einer Tiefe von ca. 1,50 m unter GOK verlegt werden.

Fiir die Griindung der Wasserleitungen und Kanile sind mindestens steife bindige oder stark
bindige gemischtkdrnige bzw. mindestens mitteldicht gelagerte gemischtkérnige Boden ge-
eignet. Auch der verwitterte oder frische Fels ist fiir die Griindung der Rohre geeignet.
Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung stehen unter der frostsicheren Griin-
dungstiefe von 1,30 m unter GOK ganz iiberwiegend Boden und Gesteine an, welche fiir die
Griindung der Leitungen geeignet sind. Lediglich in RKS 7 wurde bis in eine Tiefe von
1,80 m unter GOK weiche bis steife, stark bindige Kiese der Bodengruppe GU* angetroffen.
Falls im Griindungsbereich der Wasserleitungen und Kanile gering tragfidhiger Untergrund
angetroffen wird, wird ein Bodenaustausch von ca. 0,30 bis 0,50 m unter der Griindungs-
sohle empfohlen. Gering tragfdahige bzw. nicht fiir die Griindung der Leitungen geeignete
Boden sind beispielsweise weiche und weiche bis steife bindige Boden, weiche und weiche
bis steife stark bindige gemischtkérnige Boden (z.B. Boden der Bodengruppe GU*) und
locker bis mitteldicht gelagerte gemischtkornige Boden. Auch Auffiillungen sind im Allge-
meinen nicht fiir die Griindung der Leitungen geeignet.

Der in einem Teil der Sondierungen angetroffene, verwitterte Granit, kann mit zunehmender
Aushubtiefe hart und schwer l6sbar sein. Dies sollte bei der Planung des Bauvorhabens be-

riicksichtigt werden.

P:\00Projekte\21304\4Gutachten\21304_Gutachten_Thiersheim_Wunsiedel_25112021.docx Seite 11 von 24



/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
vy

11.1.2 Rohrauflager

Werden im Niveau der vorgesehenen Rohrleitungssohlen Boden angetroffen, die zur Auf-
nahme der Lasten der Rohre nur bedingt oder nicht geeignet sind (s.0.), ist eine Nachver-
dichtung bzw. ein Bodenaustausch notwendig.

Fiir die Griindung der Kanalrohre ist ein mindestens 0,10 m starkes Rohrauflager (Aus-
gleichsschicht) aus verdichtungsfahigem Material einzubringen.

Die in den Kanalsohlen anstehenden frostempfindlichen Boden, sind unmittelbar nach dem
Aushub zu verdichten und vor Witterung und mechanischer Beanspruchung zu schiitzen.
Fiir die Ausfiihrung der Kanalarbeiten ist DIN 4033 zu beachten.

Es gelten weiterhin die im vorliegenden Gutachten beschriebenen Maflnahmen zum Feuch-

tigkeitsschutz des Bodens, zur Wasserhaltung und zur Sicherung der Baugruben.

11.1.3 Verfiillung der Rohrgriben und Bauwerke

Beim Aushub der Kanal- und Wasserleitungstrassen fallen im Untersuchungsgebiet unter-
schiedliche Materialien an.

Die iiberwiegende Aushubmasse diirfte aus den gemischtkdrnigen Boden des Homogenbe-
reiches B2 und je nach Tiefe der geplanten Rohrleitungen, auch aus verwitterten oder fri-
schen Fels bestehen.

Die in den Sondierungen angetroffenen stark bindigen, gemischtkérnigen Boden der Boden-
gruppe GU* und SU*, sind bei einer Wiederverwertung sehr setzungsempfindlich bzw.
schlecht verdichtbar und sollten im Trassenbereich nicht wieder eingebaut werden.

Der verwitterte und frische Fels ist ohne spezielle Mainahmen nur schwer hohlraumarm
verdichtbar und sollte im Trassenbereich ebenfalls nicht wieder eingebaut werden.

Die Kiesfraktion der aus Felszersatz bestehenden gemischtkérnigen Boden, kann beim Wie-
dereinbau zerfallen. Der Felszersatz ist deshalb schwer verdichtbar sowie setzungsempfind-
lich und sollte ebenfalls nicht im Trassenbereich wiedereingebaut werden.

Die oben genannten Aushubmaterialien sollten nur dann wieder eingebaut werden, wenn
grofere Setzungen in Kauf genommen werden konnen.

Die stark bindigen gemischtkérnigen Boden konnen evtl. nach einer Bodenbehandlung mit
Bindemitteln nach ZTV E-StB 17 [U7] wiedereingebaut werden.

In der Verfiillzone sollte die Bindemittelmenge begrenzt werden, um ungewiinschte Verfes-
tigungen zu vermeiden

Beim Einbau der Schichten ist darauf zu achten, dass die verschiedenen Bodenarten sowohl
gegeniiber dem Untergrund als auch untereinander filterstabil sind. Dies kann z. B. mittels

eines Geotextils der Klasse 2 nach FGSV-Merkblatt erfolgen.
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Fiir die Verdichtung der Verfiillungen in den Kanalgriben gelten die in der ZTVA-StB 12
bzw. im "Merkblatt fiir das Verfiillen von Leitungsgriben" genannten Mindestanforderun-
gen. Demnach sind die Auffiillmaterialien lagenweise einzubauen und auf Dp:= 97 % der
einfachen Proctordichte zu verdichten, wobei die Einbaudicke der Lagen vom eingesetzten
Verdichtungsgerit abhédngt, jedoch 0,30 m nicht iiberschreiten darf. Der erreichte Verdich-
tungsgrad ist nach ZTVE-StB 09 wihrend der Erdarbeiten mittels Verdichtungskontrollen

zu iiberpriifen.

11.1.4 Wasserhaltung der Rohrgriben und Bauwerke

Im Untersuchungsgebiet wurde in den Aufschliissen zwischen 0,15 und 3,08 m unter GOK
Wasser angetroffen.

Die angetroffenen Boden und Gesteine sind gering bis mittel durchléssig.

Das den Kanalgriben zuflieBende Wasser kann voraussichtlich mit einer gut funktionieren-
den, offenen Wasserhaltung (mehrere Pumpensiimpfe, Drainagegriben etc.) abgeleitet wer-
den.

Bei stiarkerem Wasseranfall kann es erforderlich werden, Drédnrohre in grobkdrnigem Filter-
material (z. B. Kies der Korngruppe 4/32) zwischen den Pumpensiimpfen mitzufiihren.

Fiir die Entnahme und Einleitung des wéhrend der Bauarbeiten evtl. anfallenden Grundwas-
sers in die Vorfluter, ist eine Genehmigung bei der zustindigen Behorde zu beantragen.
Die Standsicherheit von Nachbargebduden darf durch Grundwasserabsenkungen im Rahmen

der Wasserhaltung nicht beeintrichtigt werden.
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11.1.5 Sicherung der Wasserleitungen und der Kaniile

Wenn eine freie Boschung der Leitungsgriben nicht moglich bzw. erwiinscht ist, sind zur
Sicherung der Grabenwénde SicherungsmaBBnahmen notwendig.

Wenn die Kanalgriben in ausreichender Entfernung von der Bebauung (b/z <1) ausgehoben
(Abbildung 1) werden, ist der Einsatz von groBflichigen Verbauelementen in Betracht zu

ziehen.

Abbildung 1:  Sicherung durch groBfldchige Kanalverbauplatten

b = Entfernung zwischen Bebauung und Kanalgraben
z = Hohendifferenz zwischen Griindungssohle des Gebdudes und der Kanalsohle

gestrichelte Linie: Druckausbreitungslinie des Gebédudes (angenommen 45°)
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Bei Unterschneidung der Druckausbreitungslinie der bestehenden Bebauung durch den Ka-

nalgraben kann es, vor allem in den Lockergesteinen, zu einer Gefihrdung der benachbarten

Gebidude kommen.

Bei solchen Trassenabschnitten ist wihrend der Bauarbeiten folgendes zu beachten:

Die Kanalbauarbeiten sind abschnittsweise auszufiihren. Die Grabenlidnge im Bereich der
gefdhrdeten Bebauung (jeweils ca. 2,5 m vor und ca. 2,5 m nach dem betroffenen Ge-
bdude) ist auf max. 2,50 m zu reduzieren. Der Aushub des nachfolgenden Grabenab-
schnitts kann erst nach Beendigung des vorherigen Abschnittes erfolgen.

Die Grabenwinde sind annihernd senkrecht auszubilden.

Eine Auflockerung bzw. Aufweichung der anstehenden Bodenschichten ist wahrend der
Aushubarbeiten zu vermeiden.

Zur Vermeidung von Bewegungen im Bereich der Kanalgrabenwinde sind diese sofort
durch einen steifen Verbau nach DIN 4124 zu sichern. Beim Aushub der Kanalgriben ist
die Bildung von Hohlrdumen hinter den Verbauelementen zu vermeiden. Gegebenenfalls
sind die entstandenen Hohlraume, auch wihrend der Aushubarbeiten, zu hinterfiillen.
Zum Schutz der bereichsweise wasser- und frostempfindlichen Boden sowie der Auffiill-
materialien sind diese vor Witterungseinfliissen (Eindringen von Wasser, Quellen, Aus-
trocknen, Frostwirkung) zu schiitzen.

Zur Wiederverfiillung der Kanalgréiben sind nicht bindige bis schwach bindige Boden der
Verdichtbarkeitsklasse V1 zu verwenden. Diese sind in max. 0,30 m méchtige Lagen ein-
zubauen und fachgerecht auf Dp,=100 % zu verdichten. Zur Vermeidung von starken Er-
schiitterungen ist fiir die Verdichtung der Verfiillmaterialien nur leichtes Gerét einzuset-
zen. Die Michtigkeit der Lagen ist ggf. dem eingesetzten Gerit anzupassen. Die Verdich-
tungsarbeiten sind nach den in ZTVA-StB 94 bzw. im "Merkblatt fiir das Verfiillen von
Leitungsgrdben" genannten Anforderungen auszufiihren.

Schwer zugiéngliche Hinterfiillbereiche sind mit Stampfbeton zu hinterfiillen.

Die Arbeiten sind ziigig durchzufiihren. Die Griben sind nur so lange offen zu halten,
wie es fiir die vorgesehenen Arbeiten notwendig ist.

Werden Festgesteine angetroffen, ist bei der Herstellung der Kanalgriben eine Gefiige-
auflockerung der Festgesteine zu vermeiden.

Beim Aushub der Kanalgridben im unmittelbaren Bereich der Bebauung ist DIN 4123
"Gebdudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangun-

gen" zu beachten.
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11.2

Hinsichtlich der Sicherung der Kanal- und Leitungsgriben sind weiterhin die Bestimmungen

nach DIN 4124 zu beachten.

Anlage von Verkehrswegen und Parkpléitzen

Die Belastungsklasse der geplanten Verkehrswege war zum Zeitpunkt der Gutachtenerstel-
lung nicht bekannt. Im Folgenden wird von einer Belastungsklasse Bk 3,2 (Industriestraf3e)
ausgegangen. Der Aufbau von Verkehrswegen wird in der RStO 12, Richtlinien fiir die Stan-
dardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen [U10] angegeben.

Nach der Herstellung des Erdplanums der Verkehrsflichen stehen im Untersuchungsgebiet
nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung tiberwiegend frostempfindliche Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F3 an (z.B. Kiese der Bodengruppe GU*).

Es wird vorlidufig angenommen, dass eine Schwarzdecke (Asphaltdeck- und tragschicht),
auf einer Schottertragschicht und einer Frostschutzschicht auf F3 Boden erstellt wird (Ta-
fel 1, Zeile 3).

In der RStO 12 Tab. 6 sind folgende Ausgangswerte nach der Abhéngigkeit der Belastungs-

klasse fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus angegeben:

Frostempfindlichkeits- Dicke in cm bei Belastungsklasse
klasse Bk 100 bis Bk 10 Bk 3,2 bis Bk 1,0 Bk 0,3
F2 55 50 40
F3 65 60 50

Tabelle 5:  Ausgangswerte fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
(aus RStO 12, Tabelle 6)

Fiir die oben genannten Voraussetzungen ergibt sich eine Mindestdicke des frostsicheren
StraBBenaufbaus von 0,60 m. Gemif} Tabelle 7 der RStO 12 und Bild 6 sind voraussichtlich
folgende Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhiltnisse zu beriicksichtigen:

* Frosteinwirkungszone III +15cm

* Entwisserung der Fahrbahn und Randbereiche

iber Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen -0,05 m

Somit ergibt sich die Gesamtméchtigkeit des frostsicheren Aufbaus zu 0,70 m.

Die Lage moglicher Gradienten (Einschnitte, Damme) ist hierbei nicht berticksichtigt.
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Abbildung 2: Frosteinwirkungszonen

Bei einer angenommenen Belastungsklasse Bk 3,2 sind in Tafel 1, Zeile 3 der RStO 12 die
Bauweisen der Asphaltdecken geregelt. Hierbei kann folgender Aufbau bei der Bauklasse
Bk 3,2 gewihlt werden:

e 10 cm Asphaltdecke

e 10 cm Asphalttragschicht

e 15 cm Schottertragschicht

e 35 cm Frostschutzschicht

Bei einem Aufbau von dieser Stirke mit gebrochenem Frostschutzmaterial bzw. Trag-
schichtmaterial der Kérnung 0/56 kann davon ausgegangen werden, dass die Anforderungen
an das Verformungsmodul Ev2 von 120 MN/m? auf der Frostschutzschicht und 150 MN/m?
auf der Schottertragschicht erreicht werden, wenn auf dem Planum ein Ey>-Wert von min-
destens 45 MN/m? besteht. Der geforderte Ev2-Wert von 45 MN/m? wird auf dem frostemp-

findlichen Planum vermutlich gréBtenteils nicht erreicht.
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11.3

Der Untergrund muss in diesem Fall durch einen Bodenaustausch oder eine Bodenbehand-
lung verbessert werden.

Es kann ein Bodenaustausch von etwa 0,20 bis 0,30 m Méchtigkeit ausgefiihrt werden.
Alternativ kann eine Bodenbehandlung mit Bindemitteln (Stabilisierung) erfolgen (sieh Ka-
pitel 11.9). Bei der Stabilisierung sollte beachtet werden, dass dies nicht wéhrend einer
Frostperiode oder unmittelbar davor erfolgt. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass diese Arbei-
ten bei Windstille erfolgen. Hinweise auf groBere Hindernisse wie z.B. Steine und Blocke
liegen nicht vor. Werden solche Hindernisse dennoch angetroffen, sind diese vor dem Sta-
bilisieren zu entfernen (Boden aufreiflen, Steine und Bldcke aussortieren, Binder einfriflen
und verdichten). Die Stabilisierung sollte in einer Tiefe bis zu 0,45 m erfolgen.

Bei grofleren Flachen ist die Bodenbehandlung mit Bindemittel vermutlich die kostengiins-
tigere Variante. Wir empfehlen die Wirtschaftlichkeit der Varianten zu tiberpriifen.

Es wird empfohlen den Verformungsmodul auf Probefeldern zu ermitteln, um den Aufbau
unter der Frostschutzschicht genau festlegen zu konnen.

Die im Planum anstehenden, bindigen Boden sind sehr feuchtigkeits- und witterungsemp-
findlich. Die Konsistenz dieser Boden verschlechtert sich sofort, wenn diese Boden Sicker-
oder Niederschlagswisser aufnehmen. Sie konnen dann tiefgriindig aufweichen. Ein Auf-

weichen der Schichten ist zu verhindern.

Hinterfiillen von Bauwerken

Nach ZTVE-StB sind fiir die Hinterfiillung von Arbeitsrdumen nicht bindige bis schwach
bindige, grobkornige und gemischtkornige Verfiillmaterialien der Bodengruppen SE, SI,
SW, GE, GI, GW, SU, ST, GU und GT zu verwenden. Die Hinterfiillmaterialien sind so
einzubauen und zu verdichten, dass ein Verdichtungsgrad von Dp: = 100 % erreicht wird.
Dies entspricht nach ZTVE-StB 12, Tabelle 10, je nach Verfiillmaterial einem statischen
Verformungsmodul von Ev2= 80 bis 100 MN/m2. Schwer zugingliche Bereiche sind mit
Fiillbeton zu hinterfiillen. Fiir die Verfiillmaterialien der Verdichtbarkeitsklasse V1 kann
eine Feuchtwichte von y= 21,0 kN/m3 und ein Reibungswinkel ¢~ = 35° angesetzt werden.
Fiir diese Anforderungen ist bei der Bemessung der Auflenwénde der Erdruhedruckbeiwert
Ko anzusetzen, der fiir die verschiedenen Hinterfiillmaterialien nach der Formel
Ko =1 -sin ¢~ zu ermitteln ist. Daraus errechnet sich nach der o. g. Formel ein Erdruhed-
ruckbeiwert von Ko = 0,43.

Beziiglich der Hinterfiillung von Bauwerken, bei denen der aktive Erddruck angesetzt wer-
den kann, ist das Hinterfiillmaterial nur mit einer mitteldichten Lagerung einzubauen. Dies

entspricht nach ZTVE-StB einer Proctordichte Dp; = 98 %.
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11.4

Bautechnische Hinweise zur Bauausfithrung und Wasserhaltung

Auf dem Erdplanum der Verkehrsfldachen stehen iiberwiegend witterungs- und feuchtigkeits-
empfindliche Materialien an. Diese miissen gegen Aufweichen, Auflockerung und Erosion
geschiitzt werden. Erst unmittelbar vor Beginn der Griindungsarbeiten sollte die Freilegung
des Planums erfolgen bzw. bis zum endgiiltigen Versiegeln durch eine Sauberkeitsschicht
abgedeckt werden.

Die Durchlissigkeit des Untergrundes ist mittel bis gering.

Bei der Herstellung des Erdplanums ist nur ein geringer Wasserandrang zu erwarten
(Schichtwasser bzw. Sickerwasser). Die Wasserhaltung kann offen, mit gut funktionieren-
den Pumpensiimpfen und Drainagen erfolgen.

Das Oberflichenwasser ist oberhalb der Boschung durch hangparallele Gerinne oder Griben
zu sammeln und abzuleiten.

Eine Abnahme des Erdplanums im Rahmen einer Baugrubenabnahme durch den Gutachter
wird empfohlen.

Fiir die Entnahme und Einleitung des, wihrend der Bauarbeiten anfallenden Wassers ist eine

Genehmigung bei der zustindigen Behorde zu beantragen.

11.5 Sicherung der Baugruben

Baugruben mit einer Tiefe < 1,25 m diirfen ohne besondere Sicherung mit senkrechten Wén-
den hergestellt werden, wenn die anschlieBende Gelidndeoberfldache bei nicht bindigen Bo-
den nicht stédrker als 1 : 10 geneigt ist.

Die in den Sondierungen angetroffenen Boden und Gesteine kdnnen oberhalb des Grund-
wasserspiegels, sofern dies die Baustellenverhiltnisse erlauben, frei geboscht werden.
Dabei diirfen folgende Boschungswinkel nicht iiberschritten werden:

nichtbindige oder weiche bindige Bdden: B=45°

Steife und halbfeste bindige Boden B =60°

Fels, stark verwittert B="70°

Sind Boschungen in den Auffiillungen notig, sollten diese nicht steiler als 30° gebdscht wer-
den. Sind aus bautechnischen Gesichtspunkten nur steile Boschungen méglich, wird ein Ver-
bau und ein Standsicherheitsnachweis (Boschungen mit Hohe > 5 m) notwendig.

Lange Zeit offen stehende Boschungen ohne Schutz sind zu vermeiden.

Wird die Standsicherheit der Baugrubenwinde durch Witterungseinfliisse (Eindringen von
Wasser, Austrocknen bindiger Anteile, Frostwirkung u. a.) sowie durch den Baustellenbe-

trieb beeintrdchtigt, sind die Boschungswinkel zu reduzieren bzw. die Baugrubenwinde
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durch Kunststofffolien zu schiitzen. Bei der Ausfiihrung der Arbeiten sind geméfl DIN 4124
Verkehrs-, Stapel- und Kranlasten zu beriicksichtigen.

Fiir die Herstellung der Fundamente in nicht verbauten Baugruben und Grében wird auf

DIN 4124 Abschnitt 4.2 verwiesen.

11.6 Wiederverwendung der Aushubmaterialien

Bei der Herstellung des Erdplanums der Verkehrsflachen, diirfte die iiberwiegende Aushub-
masse aus den stark bindigen gemischtkornigen Boden des Homogenbereiches B2 bestehen.
Die in den Sondierungen angetroffenen stark bindigen, gemischtkornigen Boden der Boden-
gruppe GU*, sind bei einer Wiederverwertung sehr setzungsempfindlich bzw. schlecht ver-
dichtbar und sollten im Trassenbereich nicht wieder eingebaut werden.

Die oben beschriebenen Wiederverwendungsméglichkeiten gelten vorbehaltlich unter der
Annahme, dass das betreffende Material unter abfallrechtlichen Gesichtspunkten fiir die

Wiederverwertung geeignet ist.

11.7 Bodenaustausch

Als Material fiir einen méglichen Bodenaustausch wird ein weitgestufter Kiessand kantiger
Kornform empfohlen (Bodengruppe GW, Frostschutz z. B. 0/56). Der Kiessand ist lagen-
weise einzubringen und auf Dp, = 98 % (entspricht einer mitteldichten Lagerung) zu verdich-
ten, wobei der erreichte Verdichtungsgrad durch Verdichtungskontrollen zu iiberpriifen ist.
Das Kiespolster sollte Entwisserungsmafinahmen allgemein unterstiitzen. Unter dem Kies-
polster wird das Einbringen eines Geotextil-Vlieses empfohlen. Dadurch wird verhindert,
dass das Kiespolster an seiner Unterseite durch eingeschlimmte Feinkornanteile eine Ver-
ringerung der Durchléssigkeit erfidhrt. Der Bodenaustausch muss im Druckausbreitungsbe-
reich des Bauwerkes eingebracht werden (Magerbeton 50°, Kiessand 45°).

Beim Bodenaustausch sollte der Nachweis erbracht werden, dass dieser ausreichend ver-

dichtet ist.

11.8  Sicherung von Nachbarbauwerken

Fir MaBnahmen zur Gebdudesicherung wird auf die Anwendung der DIN 4123 und
DIN 4124 verwiesen.

Beim Aushub der Kanalgriben im unmittelbaren Bereich von Bebauungen ist die DIN 4123
"Gebdudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen"
zu beachten. Dariiber hinaus empfehlen wir vor Beginn der Bauarbeiten eine Beweissiche-

rung an bestehenden Gebéduden, Verkehrs- und Freifldchen durchzufiihren.

P:\00Projekte\21304\4Gutachten\21304_Gutachten_Thiersheim_Wunsiedel_25112021.docx Seite 20 von 24



/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
vy

11.9

Bodenbehandlung mit Bindemitteln.

Durch eine Bodenbehandlung mit Bindemitteln konnen die geotechnischen Eigenschaften
von Boden verbessert werden.

Die Anforderungen an eine Bodenbehandlung mit Bindemitteln wird in ZTV E-StB 17 sowie
den zugehorigen Merkblittern und Priifvorschriften beschrieben. Zur Bodenbehandlung mit
Bindemitteln gehoren Bodenverfestigungen, qualifizierte Bodenverbesserungen und einfa-
che Bodenverbesserungen.

Bei Bodenverfestigungen konnen Boden dauerhaft tragfihig und frostsicher gemacht wer-
den.

Bei qualifizierten Bodenverbesserungen wird die Tragféhigkeit und Scherfestigkeit des Aus-
gangsbodens verbessert. Die Wasserempfindlichkeit und die Frostempfindlichkeit werden
verringert. Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 konnen unter bestimmten Umstéinden
nach der qualifizierten Bodenverbesserung in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingeord-
net werden. Bei qualifizierten Bodenverbesserungen muss die Bindemittelmenge mindesten
3 M-% betragen.

Bei einfachen Bodenverbesserungen konnen nicht- oder nur schlecht verdichtbare Béden
einbaufdhig gemacht werden.

Fiir qualifizierte und einfache Bodenverbesserung fiir die den in den Sondierungen in den
oberen Bereichen angetroffenen Boden der Bodengruppen GU* und UL sind erfahrungsge-
mil ([U8]) Bindemittelmengen von 2 bzw. 3 M-% (qualifizierte Bodenverbesserung) bis
6 M-% notwendig. Fiir die genannten Boden ist nach [U8] ein Mischbindemittel mit 50 %
Kalk und 50 % Zement geeignet.

Die Eignung des Ausgangsbodens, die genaue Bindemittelmenge und die Bindemittelzu-
sammensetzung ist bei Bodenbehandlungen durch eine Eignungspriifung nach TP BF-StB,
Teil B 11.3 zu ermitteln. Die Eignungspriifung ist rechtzeitig vor Baubeginn durchzufiihren.
Bei einer qualifizierten Bodenverbesserung betrigt die Priifdauer fiir die Eignungspriifung
5 bis 7 Wochen. Bei einer einfachen Bodenverbesserung kann die Eignungspriifung in ca.
2 Wochen durchgefiihrt werden.

Zur Bodenbehandlung bedingt bzw. nicht geeignete Materialien sind unter anderem ausge-
prigt plastische Tone, organische Boden und Boden mit organischen Beimengungen, Boden
mit sehr wechselhafter Zusammensetzung und verédnderlich feste Gesteine (z.B. Tonsteine).
Die Verdichtung der verbesserten Boden muss durch die Durchfiihrung von Plattendruck-
versuchen auf dem Planum (jede Lage) iiberpriift werden. Es sollte der Priifplan nach Me-

thode M3 nach ZTV E-StB zur Anwendung kommen.

P:\00Projekte\21304\4Gutachten\21304_Gutachten_Thiersheim_Wunsiedel_25112021.docx Seite 21 von 24



/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
vy

In Abhiéngigkeit der jeweiligen Witterungsbedingungen und dem Zustand (Wassergehalt)
des Auftragsbodens, sollte vor Beginn der BaumaBBnahme eine Probeverdichtung mit den, in
der Eignungspriifung ermittelten Bindemittelmenge, durchgefiihrt werden. Eine gewisse
Mehrmenge an Bindemittelmenge sollte hierbei beriicksichtigt werden.

Fiir eine mogliche Hinterfiillung von Bauwerksteilen sind ggf. weitere Priifungen notwen-
dig.

Die Herstellung der Bodenverbesserung sollte intensiv iiberwacht werden. Insbesondere ist
die Priifung der gleichmiéBigen Verteilung und ausreichenden Menge des Bindemittels und
die Vorbereitung des Bodens (Zerkleinerung des Bodens wihrend des Frasvorganges, Ein-
stellung des Wassergehaltes) zu tiberwachen.

Es ist zu beriicksichtigen, dass die Kiesbrocken, Steine und Blocke einen erhdhten Ver-
schleif bedingen. Die Steine und Blocke sind vor dem Stabilisieren zu entfernen.

Bei Frost ist die Bodenverbesserung unwirksam. Bei der Bodenverbesserung sollte beachtet
werden, dass dies nicht wihrend einer Frostperiode oder unmittelbar davor erfolgt. Es ist bei
positiven Temperaturen zu stabilisieren (> 5°C). Ferner ist zu beriicksichtigen, dass diese
Arbeiten bei Windstille erfolgen.

Die Verarbeitungszeiten des Boden-Bindemittelgemisches miissen beachtet werden.

Nach der Fertigstellung der Bodenverbesserung muss das Planum gegen Witterungsein-
fliisse geschiitzt werden.

Zwischen der kapillarbrechenden Schicht und dem stabilisierten Boden wird der Einbau ei-
nes Geotextilvlies empfohlen.

Die Zerkleinerung des Bodens, das Einfrdaen des Bindemittels und die lagenweise Verdich-
tung des Boden-Bindemittelgemisches muss mit geeignetem Spezialgerét erfolgen.

Die Verdichtung des behandelten Bodens sollte mit SchaffuBwalzen oder dhnlichem erfol-
gen, um eine Zertriimmerung bzw. Durchmischung des Materials zu gewéhrleisten. Es wird
eine statische Verdichtung empfohlen.

Beim Einfridsen des Binders ist der Wassergehalt entsprechend der Eignungspriifung herzu-
stellen. Das behandelte Planum muss gegebenenfalls befeuchtet werden. Hierfiir muss das
entsprechende Wasser und die bendtigten Gerite vorgehalten werden.

Im Bauzustand muss Boden-Bindemittelgemisch ausreichend entwéssert werden.

Durch langfristige Verfestigungen sind spétere Aufgrabungen im Bereich der qualifiziert
verbesserten Boden moglicherweise erheblich erschwert.

Um einen Wasseraufstau zu vermeiden, muss die Oberkante des behandelten Planums eine

Neigung zu den AuBlenseiten hin aufweisen.
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12

Es wird empfohlen bereits in der Bewerbungsphase fiir die Durchfiihrung der Bodenverbes-
serung die Vorlage der fachlichen Eignung der Bieter und die Vorlage eines Qualitétssiche-
rungsplanes fiir die auszufithrenden Bodenbehandlungen anzufordern.

Hinsichtlich der Bodenbehandlung sind weiterhin die in der ZTV E-StB 17 und den zuge-

horigen Merkblittern getroffenen Aussagen zu beachten.

Zusammenfassung und abschlieBende Hinweise

Der Zweckverband ,,Gewerbepark Am Pléarrer* plant die ErschlieBung des Gewerbeparks
"Am Plirrer" auf dem Gebiet der Gemeinde Thiersheim

Die Piewak & Partner GmbH wurde beauftragt, fiir dieses Bauvorhaben eine Baugrundun-
tersuchung durchzufiihren.

Zur Erkundung des Untergrundes kamen am 09.11.2021 und am 10.11.2021 sieben Ramm-
kernsondierungen und fiinf Rammsondierungen der leichten Rammsonde zur Ausfiihrung.
Nach Auswertung der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung lisst sich hinsichtlich der Be-
baubarkeit folgendes feststellen:

Grundwasser wurde in einem Teil der Aufschliisse angetroffen.

Der Untergrund ist voraussichtlich im tiberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes fiir
die Griindung der Rohrleitungen geeignet.

Das Planum der Verkehrsflachen muss voraussichtlich ebenfalls, zumindest bereichsweise,
ausgetauscht oder verbessert werden.

In den Baugruben stehen sehr feuchtigkeitsempfindliche Materialien an. Diese miissen vor
Feuchtigkeit geschiitzt werden.

Hinweise zum Schutz gegen Wasser sind gegeben.
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Schlussbemerkung

Das vorliegende Gutachten wurde auf der Basis der im Text erlduterten Informationen und
der durchgefiihrten Untersuchungen erstellt. Es enthélt Angaben zu den Homogenbereichen
und Bodengruppen, Hinweise zur Ausbildung der Baugruben und zur Wasserhaltung sowie
allgemeine Angaben zur Griindung der geplanten Rohrleitungen und Verkehrswege. Infolge
des weitmaschigen Aufschlussnetzes konnen Abweichungen von den beschriebenen Bau-
grundverhiltnissen auftreten. In diesem Fall bitten wir Sie, unser Biiro zur Beratung zu be-
nachrichtigen.

Fir Riickfragen hinsichtlich der Baugrundverhiltnisse und der Griindung sowie fiir die
Durchfiithrung der Verdichtungspriifungen und der Griindungssohlabnahmen stehen wir
Ihnen jederzeit zur Verfiigung.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit zu verwenden, daraus entnommene Ausziige be-

diirfen unserer schriftlichen Zustimmung.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth, 25.11.2021

Bearbeiter Bearbeiter Geschiftsfithrer
‘ Manfred Piewak

Dr.-Ing. Thomas Rockel Christoph Marquardt Dipl.-Geologe
Dipl.-Geologe Dipl.- Hydrologe Sachverstéindiger

nach § 18 BBodSchG
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Anlage 1

Lage des Untersuchungsgebietes, Malstab 1 : 25.000
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Anlage 2

Lageplan mit Kennzeichnung der Aufschlusspunkte,
MaBstab 1 : 200
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Anlage 3

Schichtenprofile der Rammkernsondierungen
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: joiff Iy - hellbraun, weich-steif
v }
-1.50 oo
1.80 (-1.80) e*aa ||
@) 2 |
2.00 ol
ﬁﬂf 'l Kies, stark schluffig, stark sandig, Felszersatz, *
PRKS 7b (1,80-2.80) 0 o “|'l Granit, braun - dunkelbraun - weiB, steif-halbfest GU" 4
-2.50 aso !
2.65 (-2.65) <pr ol
2.80 (-2.80) © ‘
3.00 Fels verwittert, Granit, sehr stark verwittert, 6)
: 2.85 (-2.85) braun - weil3, sehr mirb
kein Bohrfortschritt, GW bei 2,65 m
-3.50
-4.00
-4.50
-5.00

Thiersheim-Wunsiedel,
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Rammkernsondierung (RW:32721005 ; HW:5551456)

Piewak & Partner GmbH Anlage: 3.7
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Protokolle der Rammsondierungen
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m GOK
0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.00

DPL 1

0 m GOK
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40 50 Tief N
0.0 (0.00) I%.i ([)m] 110
0.20 4
0.30 6
0.40 5
0.50 5
- 0.60 6
1.0 (-1.00) 0.70 6
| 0.80 10
1 0.90 23
—1 1 1.00 21
1.10 19
103
O TR
2.0 (-2.00) 143 1.40 | 24
kein Rammfortschritt, kein Grund 150 | 28
eln Rammriortscnritt, Kkein runawasser 1.60 39
1.70 83
1.80 | 103
1.90 | 114
2.00 | 125
210 | 143
220 | 150

Thiersheim-Wunsiedel
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Leichte Rammsondierung (RW:32721433 ; HW:5551398)

Piewak & Partner GmbH Anlage: 4.1
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz Datum: 10.11.2021
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Jean-Paul-StraB3e 30

Projektnummer: 21304
95444 Bayreuth

Tel.: 0921-5070360 MafBstab vert.: 1:50

Fax: 0921-50703610 MaBstab horiz.: nicht maBstablich




m GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.00

DPL 2
0 m GOK

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30

kein Rammfortschritt, kein Grundwasser

70
102

150

Tiefe [m] | Nyo
0.10 3
0.20 4
0.30 6
0.40 9
0.50 8
0.60 8
0.70 7
0.80 7
0.90 19
1.00 38
1.10 50
1.20 70
1.30 102
1.40 141
1.50 150

Thiersheim-Wunsiedel
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Leichte Rammsondierung (RW:32721522 ; HW:5551624)

Piewak & Partner GmbH

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
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95444 Bayreuth
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Anlage: 4.2

Datum: 10.11.2021

Projektnummer: 21304
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m GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.00

0 10 20 30 Tiefe [m] | N
0.0 (0.00) 0_1([) ] 3
0.20 3
0.30 7
0.40 8
0.50 7
0.60 7
1.0 (-1.00) — 070 | 7
L 0.80 10
L 090 | 13
|- 1.00 16
1.10 15
1.20 12
1.30 13
2.0 (-2.00) 1.40 15
1.50 13
1.60 16
1.70 21
1.80 30
kein Rammfortschritt, kein Grundwasser 1.90 32
2.00 45
2.10 72
220 |108
2.30 72
2.40 54
2.50 67
260 | 111
2.70 | 150

DPL 3
0 m GOK

Schlagzahlen je 10 cm

Thiersheim-Wunsiedel
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Leichte Rammsondierung (RW:32721562 ; HW:5551494)

Piewak & Partner GmbH

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
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Fax: 0921-50703610

Anlage: 4.3

Datum: 10.11.2021

Projektnummer: 21304
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DPL 4
0 m GOK

Schlagzahlen je 10 cm

m GOK
0 10 20 30 40 50 Tiefe [m] | Nyo | Tiefe [m] | Nyg
N 0.00 0.0 (0.00) 0.10 2 | 310 | 62
0.20 2 3.20 59
0.30 1 3.30 59
-0.50 0.40 6 3.40 47
0.50 6 3.50 50
0.60 6 3.60 60
-1.00 1.0 (-1.00) 0.70 9 3.70 65
E 0.80 13 3.80 67
al 0.90 13 | 3.90 69
] 1.00 13 4.00 77
-1.50
';L 1.10 14 | 410 98
1.20 15 | 4.20 | 107
1.30 14 | 430 |132
-2.00 2.0(-2.00) 1.40 15 | 4.40 |150
— 1.50 16
1.60 14
-
-2.50 L 1.70 17
1.80 18
53 1.90 20
-3.00 3.0 (-3.00) 3 2.00 | 20
59 2.10 19
59 220 | 20
-3.50 60 2.30 29
65 2.40 22
&7 2.50 25
2. 2
-4.00 4.0 (-4.00) x 2 gg >
107 -
132 2.80 30
150 2.90 53
-4.50 kein Rammfortschritt, kein Grundwasser 3.00 59
-5.00

Thiersheim-Wunsiedel
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Leichte Rammsondierung (RW:32721337 ; HW:5551484)

Piewak & Partner GmbH Anlage: 4.4

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz Datum: 10.11.2021
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m GOK
n 0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.00

0.0 (0.00)

1.0 (-1.00)

2.0 (-2.00)

3.0 (-3.00)

4.0 (-4.00)

5.0 (-5.00)

DPL 5

Om

GOK

Schlagzahlen je 10 cm

Endtiefe, kein Grundwasser

0 10 20 30 40 50 Tiefe [m] | Nyo | Tiefe [m] | Nyg
0.10 1 3.10 31
0.20 3| 3.20 32
0.30 5 | 3.30 31
0.40 4 | 3.40 31
0.50 4 | 350 36
0.60 6 | 3.60 37
L 0.70 7 | 370 38
L 0.80 9 | 3.80 37
1 0.90 10 | 3.90 36
1.00 11 | 4.00 43
L 1.10 12 | 410 55
1.20 13 | 4.20 58
— 1.30 15 | 4.30 59
1.40 15 | 4.40 55
1.50 14 | 450 58
N 1.60 16 | 4.60 65
| 1.70 17 | 470 59
- 1.80 18 | 4.80 67
1 1.90 23 | 4.90 72
2.00 23 | 5.00 83
d 2.10 21
L 2.20 20
—1 2.30 20
4 2.40 24
) 2.50 23
. 2.60 24
2.70 22
gg 280 | 25
2 2.90 27
65 3.00 28
59
67
72
83

Thiersheim-Wunsiedel
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Leichte Rammsondierung (RW:32721131 ; HW:5551561)

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
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Anlage 5

Darstellung der Profilschnitte
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m bez.

GOK
0.00

-0.25

-0.50

-0.75 p RKS 4a (0,40-1,20) O o

-1.00

-1.25

-1.50

-1.75

-2.00

-2.25

-2.50

-2.75

-3.00

-3.25

-3.50

-3.75

-4.00

-4.25

-4.50

-4.75

-5.00

o]
P RKS 4b (1,20-4,10) O | ==

RKS 4

0 m GOK
YT Mutterboden, stark kiesig
o]
o]
° 0.40 (-0.40)

Schluff, stark kiesig,
stark sandig, tonig,
braun - hellbraun, weich-steif

1.20 (-1.20)

o
1.29 (-1.29) | ==,

o

o

Kies, stark schluffig,
stark sandig, braun
- hellbraun, steif

4.10 (-4.10)

Kies, stark schluffig,

stark sandig, (Felszersatz,
Granit), braun - hellbraun,
steif-halbfest
4.40 (-4.40)

Fels verwittert, Granit,
sehr stark verwittert,
braun - hellbraun, sehr
miurb
4.45 (-4.45)
kein Bohrfortschritt, GW bei 1,29 m

(OU 1)

P RKS 7a (0,10-1,80) O

(UL 4

0

DPL 5

0 m GOK

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40 50

Mutterboden
0.10 (-0.10)

Kies, stark schluffig,

stark sandig, braun GU* 4

- hellbraun, weich-steif 1.0(-1.00

'_‘,_I

1.80 (-1.80)

P RKS 7b (1,80-2,80) O

GU* 4 2.65 (-2.65) p|

2.0 (-2.00)

Kies, stark schluffig,

stark sandig, Felszersatz, GU* 4

Granit, braun - dunkelbraun
- weiB, steif-halbfest

2.80 (-2.80)

kein Bohrfortschritt, GW bei 2,65 m

GU* 4

6)

Fels verwittert, Granit,

sehr stark verwittert, @

braun - weif3, sehr mirb 3.0 (-3.00)

2.85 (-2.85)

— —

4.0 (-4.00)

5.0 (-5.00

Endtiefe, kein Grundwasser

55
58
59
55
58
65
59
67
72
83

RKS 6

0 m GOK
M Mutterboden, mit runden
0.15 (-0.15) | : Kiesstlicken
S0 _0.15(-0.15)
P RKS 6a (0,15-0,60) 0| o ==

P RKS 6b (0,60-0,80) O

P RKS 6¢ (0,80-1,50) O

P RKS 6d (1,50-2,00) O

Auffillung: Kies, schluffig

- stark schluffig, sandig,

mit Quarzkies und unterschiedlichen
Materialien, schwarz

- weil3 - braun, dich

0.60 (-0.60)

Auffillung: Schluff,

schwach sandig, schwach
kiesig, dunkelgrau, weich-steif
0.80 (-0.80)

uM] 4

Feinsand, stark schluffig,

kiesig, hellbraun, steif SU” 4

1.50 (-1.50)

Feinsand, stark schluffig,
stark kiesig, (Felszersatz,
Sandstein), hellbraun

- dunkelbraun, halbfest

SuU* 4

2.00 (-2.00)

Fels verwittert, Sandstein,

hellbraun - braun, sehr 6)
murb

2.10 (-2.10)

kein Bohrfortschritt, GW bei 0,15 m

P RKS 3a (0,20-1,00) O

3.08 (-3.08) | ..

RKS 3

0 m GOK

(Ou 1)

Mu Mutterboden
0.20 (-0.20)

Kies, stark schluffig,
stark sandig, braun,
weich-steif

GU* 4

1.00 (-1.00)

Kies, stark schluffig,
stark sandig, braun
- hellbraun, steif

GU* 4

2.20 (-2.20)

Kies, stark schluffig,
stark sandig, braun
- hellbraun, steif-halbfest

GU* 4

o °],| 3.80(-3.80)
aa o Kies, stark schluffig,

© /| stark sandig, Felszersatz, *
— Granit, braun - hellbraun
- weiB3, steif-halbfest
4.00 (-4.00)

Fels verwittert, Granit,
sehr stark verwittert, @
braun - hellbraun, sehr
marb
4.10 (-4.10)
kein Bohrfortschritt, GW bei 3,08 m

DPL 4
0m GOK

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40 50

0.0 (0.00)

1.0 (-1.00)

'_"—“_‘,_u—n_:

2.0 (-2.00)

53
59
62
59
59

3.0 (-3.00)

60
65
67
69
77

4.0 (-4.00)
98

107
132
150

kein Rammfortschritt, kein Grundwasser

Thiersheim-Wunsiedel,
ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"
- Baugrunduntersuchung -

Profilschnitt A-A’

Jean-Paul-Strafie 30
95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360
Fax: 0921-50703610

Piewak & Partner GmbH

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz

Anlage: 5.1

Datum: 10.11.2021

Projektnummer: 21304

MaRBstab vert.: 1:20

Mafstab horiz.: nicht maBstéablich




m bez.

GOK
0.00

-0.25

-0.50

-0.75

-1.00

-1.25

-1.50

-1.75

-2.00

-2.25

-2.50

-2.75

-3.00

-3.25

-3.50

-3.75

-4.00

-4.25

-4.50

-4.75

-5.00

RKS 2

0 m GOK
Mu Mutterboden
0.30 (-0.30)
o |
ea |
aa L |
o ee| |
oLl
el
20|, Kies, stark schiuffig,
P RKS 2a (0,30-1,60) D o -.|  starksandig, eckige GU* 4
o | Kieskerne, hellbraun
..0 |1 -braun - weiB, steif
0 oa |
o . !
ea . |
e |
o O |1
oa o |l
2o O |1 1.40(-1.40)
° . " Kies, stark schluffig,
pmomusorsno|S 2l daksmdg e ey
=2 |\ (weich-steif)
&% oo | 1|\_1.60 (-1.60)
=2y Kies, stark schluffig,

stark sandig, Felszersatz, GU* 4
Granit, braun - hellbraun
- weil, steif-halbfest

Fels verwittert, Granit,

sehr stark verwittert, @
hellbraun - weif3, sehr

miurb

1.85 (-1.85)

kein Bohrfortschritt, kein Grundwasser

RKS 5

0 m GOK
g o
MU Mutterboden, stark kiesig
° o
o 0.30 (-0.30)

P RKS 5a (0,30-1,70) 1 | ae oa . .
al ' Kies, stark schluffig,

) O stark sandig, braun, GU* 4
O om steif
=N
O O
(@] . .
o ae
@ am 1.70 (-1.70)
om6 Kies, stark schluffig,

stark sandig, Felszersatz,

Granit, weil3 - hellbraun,
steif-halbfest
2.10 (-2.10)

Z Fels verwittert, Granit,
sehr stark verwittert, @
weil3 - hellbraun, sehr
murb
2.20 (-2.20)
kein Bohrfortschritt, kein GW, Spitze nass

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o i
P RKS 5b (1,70-2,10) O [ ==¢ | !
|
|
|

DPL 1
0m GOK

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40 50

0.0 (0.00)

1.0 (-1.00)
83
103
114
125

2.0 (-2.00) 143
150

kein Rammfortschritt, kein Grundwasser

DPL 2
0 m GOK

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40 50

0.0 (0.00)

1.0 (-1.00) |
70
102
141
150

kein Rammfortschritt, kein Grundwasser

0.0 (0.00)

1.0 (-1.00)

2.0 (-2.00)

kein Rammfortschritt, kein Grundwasser

0

DPL 3
0m GOK

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40 50

M r— L |

RKS 1

0 m GOK

Mu Mutterboden

0.30 (-0.30)

Kies, stark schluffig,
stark sandig, (schwach

weich-steif

0.80 (-0.80)

I
I
I
|
I
|
I
|
|
I
: Kies, stark schluffig,
P RKS 1a (0,80-1,40) 1 |== - |, Stark sandig, eckige
o _ |, Kieskerne, hellbraun
° ,.|1 -braun - weiB, steif
I
I
|
I
|
I
I
I
I
|
I
|

1.40 (-1.40)

Kies, stark schluffig,

P RKS 1b (1,40-2,00) O [ **e= .
Granit, hellbraun -

el 2.00 (-2.00)
72 ;_:_&
108 e Schluff, sandig, schwach
ae kiesig, Felszersatz,
72 L Granit, hellbraun - braun
54 L - weiB, halbfest
67 ea 2.50 (-2.50)
111 z « Fels verwittert, Granit,
150 sehr stark verwittert,
hellbraun - weif3
2.60 (-2.60)

kein Bohrfortschritt, kein Grundwasser

organisch), braun - dunkelbraun,

stark sandig, Felszersatz,

braun - weiB, steif-halbfest

(Ou1]

GU* 4

GU* 4

GU* 4

UL 4

Thiersheim-Wunsiedel,

ErschlieBung eines Gewerbeparks "Am Plarrer"

- Baugrunduntersuchung -
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