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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadt Waldershof plant StraBenbaumafnahmen im Bereich der Nazgasse und der
Braustra3e im Ortszentrum von 95679 Waldershof.

Die Piewak & Partner GmbH, Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz, Bay-
reuth, wurde von der Stadt Waldershof damit beauftragt, die erforderlichen Aufschliisse aus-

zufiihren und ein geotechnisches Gutachten fiir das Bauvorhaben zu erstellen.

2 Lage und Gelindemorphologie

Das nordliche Umfeld des Untersuchungsgebietes ist durch die dichte Wohnbebauung des
Waldershofer Ortszentrums geprigt. Siidlich der beiden untersuchten StraB3en lockert die
Bebauung auf und es schlieBen Naherholungsflichen rund um die Kosseine an. Die Kosseine
verlduft ca. 100 m entfernt von der Braustral3e in grob von West nach Ost.

Das Gelinde liegt auf Hohen zwischen ca. 535 und 540 m NHN und féllt in nordliche Rich-

tungen ab. Die Lage des Untersuchungsgebietes ist den Anlagen 1 und 2 zu entnehmen.

3 Geologische und hydrogeologische Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich etwa im Ubergang zwischen mittlerem und siidli-
chem Bereich des Fichtelgebirges, welches zum Variszischen Grundgebirge Bayerns gehort.
Das Fichtelgebirge wird aus metamorphen priakambrischen und paldozoischen Gesteinsab-
folgen aufgebaut. Dazu gehoren vor allem Phyllite, Glimmerschiefer, Paragneise und Ortho-
gneise. Diese Abfolgen werden von méchtigen Tiefengesteinskorpern, iiberwiegend Grani-
ten durchsetzt, die am Ende der Variszischen Gebirgsbildung im Karbon und Perm intru-
dierten.

Laut der digitalen geologischen Karte von Bayern im Maf3stab 1:25.000 [U3] sind im Un-
tersuchungsgebiet tertidre bis quartdre Lehme verzeichnet. Im Umfeld der Kossein werden
jiingere, polygenetische Talfiillungen aufgefiihrt.

Storungen sind im Umfeld des Untersuchungsgebietes nicht verzeichnet.

Die Entwisserung erfolgt nach Siiden in die Kossein.
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4 Bauvorhaben

Nach den zur Verfiigung stehenden Informationen [U1] sind StraenbaumaBnahmen

Tirschenreuth im Ortszentrum von Waldershof im Bereich der Nazgasse und der Braustral3e

geplant. Von der geplanten Erneuerung sind Verkehrswege in einer Gesamtlidnge von ca.

175 m betroffen.

Die Belastungsklasse der geplanten Verkehrswege war zum Zeitpunkt der Gutachtenerstel-

lung 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 Grundwasserverhéltnisse

Erarbeitung eines Baugrundmodelles mit Angabe der wichtigsten bodenmechanischen
Parameter

Folgerungen zur Tragfihigkeit des Untergrundes
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6 Verwendete Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

[Ul]
[U2]

[U3]

[U4]

[US]

[U6]

[U7]

[U8]

[U9]
[U10]
[Ul1]

[U12]

[U13]

[U14]

[UI5]

[U16]

[U17]

[U18]

Schreiben zur Angebotsanfrage, Stadt Waldershof, 14.01.2025

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)

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

Merkblatt Boden- und Bauschutthaufwerke, Beprobung, Untersuchung, Bewer-
tung, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2017

Merkblatt 3.4/1 (Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung, Aufbereitung und
Verwertung von StraBenaufbruch), Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Stand Mai
2017

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltschutz: Leitfa-
den zum Eckpunkte-Papier, Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen vom
21.06/13.07.2001 wurde mit Schreiben vom 06.11.2002 zur allg. Beachtung im
Vollzug eingefiihrt

Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV) vom
27.04.2009, die zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom 04.03.2016 geéndert
worden ist, Bundesregierung und dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, 2009

P:\0OProjekte\25035\4Gutachten\25035_Gutachten_Waldershof_Ausbau_Natzgasse_Braustrafe_28072025.docx Seite 3 von 17



/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
2 4

7 Untersuchungsarbeiten

7.1 Rammkernsondierungen und Rammsondierungen

Zur Erkundung des Untergrundes kamen durch die Piewak & Partner GmbH am 02.06.2025

insgesamt 3 Rammkernsondierungen (RKS) und 3 Rammsondierungen (DPH) mit der

schweren Rammsonde zur Ausfiihrung.

Die Aufschliisse wurden lagemidBig eingemessen. Im Baugelinde wurden die GPS-

Koordinaten der Aufschliisse aufgenommen. Diese konnen um wenige Meter von der tat-

sachlichen Position abweichen.

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

Aufschluss | Endteufe Koordinaten Grundwasser Bemerkungen
[m u. GOK¥*] RW // HW [m u. GOK]
(UTM 32)
RKS 1 0,80 32U 719505 ; 5540590 kein GW kein Bohrfortschritt
RKS 2 4,00 32U 719522 ; 5540580 kein GW Endtiefe
RKS 3 4,00 32U 719579 ; 5540598 kein GW Endtiefe
DPH 1 4,00 32U 719505 ; 5540591 kein GW Endtiefe
DPH 2 4,00 32U 719522 ; 5540580 kein GW Endtiefe
DPH 3 4,00 32U 719578 ; 5540598 kein GW Endtiefe

Tabelle 1: Hohen, Endteufen und Koordinaten (Gauss-Kriiger 12°) der Aufschliisse

* Geldndeoberkante, nachfolgend GOK 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. Der Profilschnitt ist in

Anlage 5 dargestellt.
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7.2 Probenahme

Im Rahmen der Beurteilung der Baugrundverhiltnisse sowie zur Durchfiihrung chemischer

Laborversuche wurden aus den Rammkernsondierungen insgesamt 7 Bodenproben der Gii-

teklasse 3 aus typischen Schichten und 3 Schwarzdeckenproben entnommen. An ausgewaihl-

ten Proben wurden Laborversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen

sind in Kapitel 12 zusammengefasst.

Die folgende Tabelle 2 enthilt eine Liste der entnommenen Proben sowie die durchgefiihrten

Analysen.
Aufschluss Proben- Entnahmetiefe Durchgefiihrte
bezeichnung [m u. GOK] Analysen
RKS 1 P RKS la 0,00-0,06 PAK + Phenolindex
P RKS 1b 0,06-0,15 -
PRKS lc 0,15-0,60
RKS 2 P RKS 2a 0,00-0,08 -
P RKS 2b 0,08-0,60 -
P RKS 2¢ 0,60-1,10
P RKS 2d 1,10-4,00 -
RKS 3 P RKS 3a 0,00-0,08 PAK + Phenolindex
P RKS 3b 0,08-0,25 -
P RKS 3¢ 0,25-3,00 -

Tabelle 2: Liste der entnommenen Proben und durchgefiihrten Analytik
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8.1

8.2

Baugrundbeurteilung

Der Baugrund lisst sich vereinfachend in vier Homogenbereiche (Schichten) gliedern. Der
oberste Homogenbereich besteht aus einer Schwarzdecke (Homogenbereich Al). Darunter
folgen Auffiillungen (Homogenbereich A2), gemischtkornige Deckschichten (Homogenbe-
reich B1) und organogene Deckschichten (Homogenbereich O1).

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. Die Reihenfolge und das Auf-
treten dieser Deckschichten ist nicht bei allen Aufschliissen gleich.

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 A1: Schwarzdecke

Die Schwarzdecke wurde in den Rammkernsondierungen in folgenden Méchtigkeiten ange-
troffen:

e RKS 1:0,06 m

¢ RKS 2:0,08 m

* RKS3:0,08m

Homogenbereich A2: Auffiillungen

In allen Aufschliissen wurden unter der Schwarzdecke Auffiillungen angetroffen.

In RKS 1 wurden schluffige, tonige Kiese der Bodengruppe [GU] vorgefunden. Dabei han-
delt es sich um eine Rollierung aus Granitkies mit Ziegelstiicken. In RKS 1 musste in gerin-
ger Tiefe an einem Bohrhindernis abgebrochen werden.

In RKS 2 und RKS 3 wurde jeweils eine Lage aus stark schluffigen, schwach tonigen bis
tonigen Kiesen der Bodengruppe [GU*] angetroffen. Diese stark bindigen Kiese sind von
steifer Konsistenz und teilweise sehr inhomogen. Sie enthalten Ziegelstiicke sowie Granit-
und Gneisbruch.

Die gemischtkornigen Auffiillungen sind grau, braun und schwarz gefirbt.

Unter den gemischtkornigen Auffiillungen wurden in RKS 1 und RKS 2 schluffige bis stark
schluffige, sandige, stellenweise kiesige, mittelplastische Tone der Bodengruppe [TM] an-
getroffen. Diese Tone sind von steifer Konsistenz und weisen graue, schwarze und rotbraune

Farben auf.
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In RKS 3 wurden bis in eine Tiefe von 3,00 m schwach organische, sandige, kiesige, mittel-
plastische Tone der Bodengruppe [TM] angetroffen. Diese Tone enthalten Ziegelstiicke, sind
schwarz und dunkelbraun und haben eine weiche Konsistenz.

Die bindigen und stark bindigen, gemischtkornigen Auffiillungen sind sehr witterungs- und
frostempfindlich.

Aufgrund der Heterogenitit der Auffiillungen konnen fiir diese Schicht keine erdstatischen

Parameter angegeben werden.

8.3  Homogenbereich B1: gemischtkornige Deckschichten

In RKS 3 wurden 3,00 bis 3,80 m unter GOK schwach schluffige, locker bis mitteldicht
gelagerte, hellbraune Sande der Bodengruppe [SU] angetroffen.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich bei diesen Sanden um Auffiillungen han-
delt.

Die Sande der Bodengruppe SU konnen in die Bodenklasse 3, die Frostempfindlichkeits-

klasse F2 und die Verdichtbarkeitsklasse V1 eingeordnet werden.

8.4  Homogenbereich O1: organogene Deckschichten

In RKS 2 und RKS 3 wurden organogene Deckschichten bis zur Endtiefe von 4 m unter
GOK angetroffen.

Es handelt sich um dunkelgraue, organische Tone der Bodengruppe OT mit steifer Konsis-
tenz.

Die organischen Tone konnen bei mindestens weicher Konsistenz der Bodengruppe 5 und
bei breiiger Konsistenz der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Sie sind witterungs- und frostempfindlich sowie nicht ohne weiteres verdichtbar. Frostemp-

findlichkeits- und Verdichtungsklassen werden den organischen Tonen nicht zugeordnet.
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9 Bodenmechanische Kennwerte und Bodenklassifikation

In der Tabelle 3 sind die wesentlichen Angaben zum Baugrundmodell zusammenfassend

dargestellt. Wegen der groen Heterogenitit der Auffiillungen (Homogenbereich A1) kon-

nen auch fiir sie keine typischen erdstatischen Parameter zugewiesen werden.

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

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

werte angenommen werden.

Die bautechnische Klassifizierung erfolgte nach DIN 18196, DIN 1055 (Teil 2) und

DIN 18300:2016-09.

nach DIN 1055

Schichtenbezeichnung bindige Deckschichten
Homogenbereich nach o1

DIN 18300 (Sept. 2016)

Bodenart nach DIN 4022 T, org
Bodengruppe

nach DIN 18196 oT/oU
Bodenklassen

nach DIN 18300:2012-09 5

(veraltet)

Frostempfindlichkeit

nach ZTVE-StB 94 )
Verdichtbarkeitsklasse i

ZTVA-StB 97 (veraltet)

Konsistenz steif
Plastizit:it -
Lagerungsdichte -

Wichte [kN/m’] nach 17+

DIN 1055, erdfeucht (*nach 1055-1976-Teil 2)
Wichte [kN/m’] unter 7%

Auftrieb nach DIN 1055 (*nach 1055-1976-Teil 2)
Reibungswinkel 15%

nach DIN 1055 (*nach 1055-1976-Teil 2)
Kohision ¢' [kN/m’] 0%

(*nach 1055-1976-Teil 2)

Wasserdurchléssig-
keitswert kr [m/s]

10?- 10710

Steifemodul Es [MN/m’]

3

Tabelle 3: Baugrundmodell: Schichtung, Eingruppierung und Bodenkenngréfien

** Ersatzreibungswinkel
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10 Grund- und Schichtwasserverhiltnisse

Grundwasser wurde in den Aufschliissen nicht angetroffen.

Nach stirkeren Niederschldgen kann es im Quartédr 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 durchlissig ist.

Entsprechend den jahreszeitlichen Bedingungen ist mit Schwankungen des Grundwasser-

spiegels zu rechnen.

11 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 Bauausfiihrung zu iiberpriifen

und gegebenenfalls anzupassen.

11.1 Anlage von Verkehrswegen und Parkplitzen

Die Belastungsklasse der geplanten Verkehrswege war zum Zeitpunkt der Gutachtenerstel-
lung nicht bekannt. Im Folgenden wird von einer Belastungsklasse Bk 0,3 ausgegangen. Der
Aufbau von Verkehrswegen wird in der RStO 12, Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsflachen [U7] beschrieben.

Nach der Herstellung des Erdplanums der Verkehrsfldachen stehen im Untersuchungsgebiet
nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung bereichsweise frostempfindliche Boden
oder Auffiillungen der Frostempfindlichkeitsklasse F3 an (z.B. bindige Auffiillungen, Bo-
dengruppe [TM)).

Es wird vorldufig 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 Abhingigkeit 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 4:  Ausgangswerte fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
(aus RStO 12, Tabelle 6)
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Fiir die oben genannten Voraussetzungen ergibt sich eine Mindestdicke des frostsicheren
StraBBenaufbaus von 0,50 m. GemaéB Tabelle 7 der RStO 12 und Bild 6 sind voraussichtlich
folgende Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhiltnisse zu beriicksichtigen:

* Frosteinwirkungszone I1I +15cm

* Entwisserung der Fahrbahn und Randbereiche
iber Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen -0,05 m
Somit ergibt sich die Gesamtméchtigkeit des frostsicheren Aufbaus zu 0,60 m.

Die Lage moglicher Gradienten (Einschnitte, Ddmme) ist hierbei nicht beriicksichtigt.

e 5 § 3 F % ]
- . 1. i ..... N U 1 i

B Frosteinwirkungszone | s Autobishin 5300 Gaull-Kriger- Proks i =
Sehtigisiha === (3 il Deutscher Wettandienst
Frostelnwirkungszone il Gewhssar ; -

Abbildung 1: Frosteinwirkungszonen
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Bei einer angenommenen Belastungsklasse Bk 0,3 sind in Tafel 1, Zeile 3 der RStO 12 die
Bauweisen der Asphaltdecken geregelt. Hierbei kann folgender Autbau gewihlt werden:

* 4 cm Asphaltdecke

* 8 cm Asphalttragschicht

* 15 cm Schottertragschicht

e 33 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 Ey> von 100 MN/m? auf der Frostschutzschicht und 120 MN/m?
auf der Schottertragschicht erreicht werden, wenn auf dem Planum ein Ey>-Wert von min-
destens 45 MN/m? besteht. Der geforderte Ey>-Wert von 45 MN/m? wird auf dem frostemp-
findlichen Planum vermutlich groftenteils nicht erreicht.

Der Untergrund muss in diesem Fall durch einen Bodenaustausch verbessert werden. Es
kann ein Bodenaustausch von etwa 0,20 bis 0,30 m Michtigkeit ausgefiihrt werden. In Be-
reichen in denen die sehr schlecht tragfdhigen organischen Tonen des Homogenbereiches
B1 auf dem Planum angetroffen werden, kann auch ein Bodenaustausch von gro3eren Méch-
tigkeiten notwendig sein.

Es kann gepriift werden, ob eine Bodenbehandlung mit Bindemitteln moglich ist. Aufgrund
der potenziell sehr inhomogen zusammengesetzten Auffiillungen (evtl. mit Blécken) und der
beengten Platzverhiltnisse ist eine Bodenbehandlung allerdings voraussichtlich problema-
tisch. Zudem sind die angetroffenen organischen Tone der Bodengruppe OT fiir eine Be-
handlung mit Bindemitteln nicht geeignet.

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.

P:\0OProjekte\25035\4Gutachten\25035_Gutachten_Waldershof_Ausbau_Natzgasse_Braustrafe_28072025.docx Seite 11 von 17



/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
2 4

11.2

11.3

Hinterfiillen von Bauwerken

Nach ZTVE-StB sind fiir die Hinterfiillung von Arbeitsraumen nicht bindige bis schwach
bindige, grobkornige und gemischtkérnige 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 Ev; =80 bis 100 MN/m?2. 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 Auenwinde 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 %.

Bautechnische Hinweise zur Bauausfithrung und Wasserhaltung

Auf dem Erdplanum der Verkehrsfldchen stehen nach den Ergebnissen der Baugrundunter-
suchung witterungs- und feuchtigkeitsempfindliche 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 Oberflidchenwasser 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 zustdndigen Behorde zu beantragen.
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11.5

Sicherung der Baugruben

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

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

nichtbindige oder weiche bindige Boden: B=45°

steife und halbfeste bindige Boden: B =60°

Fels, stark verwittert: B=70°

Sind Boschungen in den Auffiillungen nétig, 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 beeintrichtigt, sind die Boschungswinkel zu reduzieren bzw. die Baugrubenwinde
durch Kunststofffolien zu schiitzen. Bei der Ausfithrung der Arbeiten sind gemif3 DIN 4124
Verkehrs-, Stapel- und Kranlasten zu berticksichtigen.

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

DIN 4124 Abschnitt 4.2 verwiesen.

Wiederverwendung der Aushubmaterialien

Bei der Herstellung des Erdplanums der Verkehrsflachen, diirfte die iiberwiegende Aushub-
masse aus Auffiillungen bestehen.

Ein Teil der Aushubmasse kann auch aus den organischen Tonen des Homogenbereiches O1
bestehen.

Bindige und stark bindige gemischtkornige Boden bzw. Auffiillungen und organische Tone
sind bei einer Wiederverwertung sehr setzungsempfindlich bzw. schlecht verdichtbar und
sollten nicht wieder eingebaut werden.

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

Wiederverwertung geeignet ist.
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11.6 Bodenaustausch

Als Material fiir einen moglichen 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 Entwisserungsma3nahmen 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 Durchlidssigkeit erfahrt. 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.

11.7 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
"Gebidudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen"
zu beachten. Dariiber hinaus empfehlen wir vor Beginn der Bauarbeiten eine Beweissiche-

rung an bestehenden Geb#uden, Verkehrs- und Freiflichen durchzufiihren.
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Chemische Analyse der Schwarzdecke

Zur Beurteilung der Schwarzdecke wurden durch die Piewak & Partner GmbH aus den Son-
dierungen Proben der Schwarzdecken entnommen.

Es wurden ausgewihlte Proben laborchemisch durch das akkreditierte Priiflaboratorium
SGS Institut Fresenius GmbH auf die Parameter PAK (Polyzyklische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe) sowie den Phenolindex untersucht.

Die Bewertung erfolgt nach dem Merkblatt Nr. 3.4/1 ,,Umweltfachliche Beurteilung der La-
gerung, Aufbereitung und Verwertung von Straenaufbruch (Ausbauasphalt und pechhalti-
ger Strallenaufbruch)* des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt [U16].

In Tabelle 5 sind die wichtigsten Daten zu den analysierten Asphaltproben aufgefiihrt.

Probe PAK (EPA) | Phenolindex Bewertung nach Verwertungsklasse
[mg/kg] [mg/1] Merkblatt 3.4/1 nach RuVA-StB
P RKS 1a 401 <001 Ausbauasphalt A

ohne Verunreinigungen

Ausbauasphalt

P RKS 3a 0,93 <0,01 .
ohne Verunreinigungen

A

Tabelle 5: Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse der laborchemischen Untersuchung der
Schwarzdecke

Die oben getroffenen Aussagen beziehen sich ausschlieBlich auf die dokumentierten und

beprobten Asphaltschichten. Das Priifprotokoll kann der Anlage 6 entnommen werden.
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13 Zusammenfassung und abschlieBende Hinweise

Die Stadt Waldershof plant StralenbaumaBnahmen im Bereich der Natzgasse und der
Braustrae im Ortszentrum von Waldershof. Die Piewak & Partner GmbH wurde von der
Stadt Waldershof damit beauftragt, die erforderlichen Aufschliisse auszufiihren und ein ge-
otechnisches Gutachten fiir das Bauvorhaben zu erstellen.

Zur Erkundung des Untergrundes kamen drei Rammkernsondierungen und drei Rammson-
dierungen mit der schweren Rammsonde zur Ausfithrung.

Nach Auswertung der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung ldsst sich hinsichtlich der Be-
baubarkeit folgendes feststellen:

Grundwasser wurde in den Aufschliissen nicht angetroffen.

Das Planum der Verkehrsflichen muss voraussichtlich ertiichtigt werden.

In den Baugruben stehen feuchtigkeitsempfindliche Materialien an. Diese miissen vor
Feuchtigkeit geschiitzt werden. Hinweise zum Schutz gegen Wasser sind gegeben.

Es wurden chemische Analysen ausgewéhlter Proben der bestehenden Schwarzdecke durch-

gefiihrt.
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14 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.

Fiir Riickfragen hinsichtlich der Baugrundverhiltnisse und der Griindung sowie fiir die
Durchfiihrung 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, 28.07.2025

- Bearbeiter - - Geschiftsfiihrer -
Christoph Marquardt Manfred Piewak
Dipl.- Hydrologe Dipl.-Geologe
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Anlage 1

Lage des Untersuchungsgebietes, MaBstab 1 : 25.000
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Anlage 2

Lageplan mit Kennzeichnung der Aufschlusspunkte,
MaBstab 1 : 1.000
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Anlage 3

Schichtenprofil der Rammkernsondierungen
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Anlage 4

Protokolle der Rammsondierungen
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Anlage 5

Darstellung des Profilschnittes
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Anlage 6

Laborprotokoll — Schwarzdecke
(PAK + Phenolindex)
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Oberkonnersreutherstr. 3 D-95448 Bayreuth PrufberlCht 7511366

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiro f. Hydrogeologie
und Umweltschutz
Jean-Paul-Str. 30

95444 Bayreuth

Bayreuth, den 04.07.2025

Auftrags Nr. 7461894
Kunden Nr. 5280600

Frau Tanja Mayr-KieR3ling
Telefon +49 921/53049-34
Fax +49 89 1250 4064468
tanja.mayr-kiessling@sgs.com

Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
D-95448 Bayreuth

Ilhr Auftrag/Projekt: 25035 Waldershof, Nazgasse/Braustralle

lhr Bestellzeichen: .
lhr Bestelldatum: 01.07.2025

Probeneingang Standort Bayreuth: 01.07.2025 16:40 Uhr

Ansprechpartner: C. Marquardt

Prifzeitraum von 02.07.2025 bis 04.07.2025
erste laufende Probenummer 250630888

Probeneingang am 01.07.2025

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-Kiel3ling
Customer Service

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.A. Dr. Carolina Aures
Customer Service

Seite 1 von 3

Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

Die Pri isse beziehen sich auf die ande und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
i unserer Prii und B sowie deren i g in sonstigen Fallen bedirfen unserer

schriftlichen Genehmigung.

: Dr Tomasz P Joachim Hofken, Aufsichtsratsvorsitzender: Malcolm Reid, Sitz der T in, HRB 21543
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Auftrag Nr. 7461894 04.07.2025
Proben von Ihnen gebracht Matrix: StraBenaufbruch
Probennummer 250630888 250630889
Bezeichnung P RKS 1a P RKS 3a
Eingangsdatum: 01.07.2025 01.07.2025
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab

-grenze

Feststoffuntersuchungen :
Probenvorbereitung DIN 19747 HE
Trockensubstanz Masse-% 96,9 98,0 0,1 DIN EN 14346 HE
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg <01 <0,1 0,1 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg 0,31 0,12 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg 0,96 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg 1,0 0,11 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg 0,28 0,08 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg 0,34 0,13 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,45 0,11 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,18 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg 0,21 0,13 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg <0,05 <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg 0,17 0,20 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mgl/kg 0,11 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK gesamt mg/kg 4,01 0,93 DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
Phenol-Index, wdf. mg/l <0,01 <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Zusammenfassung der verwendeten Prufmethoden:

DIN 19747 2009-07
DIN EN 12457-4 2003-01
DIN EN 14346 2007-03
DIN EN ISO 14402 1999-12
DIN ISO 18287 2006-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaf den
oben genannten Kurzeln sind aufgefuhrt unter
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http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs.pdf.

*+* Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter https://www.sgs.com/de-de/agb. zulgénglich
sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen _Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das
Dokument (_jl%lla] Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben
ausschlieRlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden, wiedergeben.
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfl|crt1ttén. Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des auf3eren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier_dargelegte;n Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie flr den reprasentativen Charakter der Probe bezlglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieRlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).





