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1 ALLGEMEINES

1.1 Bauvorhaben / Vorgang

Die Stadt Friedberg beabsichtigt die ErschlieBung eines Baugebietes am dstlichen Ortsrand von
Woulfertshausen im Bereich nordlich und studlich der Unterzeller Stral3e. Auf dem Geléande soll
vorrangig Wohnbebauung entstehen. Weiterhin sollen StraRen erstellt sowie Kanale verlegt
werden. Eine detaillierte Planung zu den Baumafinahmen lag zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Gutachtens aber noch nicht vor. Weiterhin soll die Versickerung von nicht schédlich
verunreinigtem Oberflachenwasser in diesem Baugebiet, soweit moglich, vorgesehen werden.

Mit der Planung der Erschlieung ist das Ingenieurbliro Sweco, NeusaR-Steppach, befasst.

Unser Baugrundinstitut wurde am 11.06.2018 von der Stadt Friedberg auf Grundlage unseres
Angebots vom 05.06.2018 beauftragt, im Bereich des geplanten Baugebiets im Stadtteil
Wulfertshausen bodenmechanische Feld- und Laborarbeiten auszufiihren und basierend auf
diesen Ergebnissen ein Baugrundgutachten beziglich der zuvor beschriebenen, geplanten

Malnahmen zu erstellen.

Im vorliegenden Gutachten werden die durchgefiihrten Feld- und Laborarbeiten dokumentiert
und bewertet. Die erkundeten Untergrundverhaltnisse werden beschrieben und beurteilt. Hin-
sichtlich der Planung und Ausschreibung der BaumafRnahmen werden die mafligebenden Bo-
denklassen, Bodenparameter sowie Tragféahigkeitswerte angegeben und die erkundeten Bdden
in Homogenbereiche nach DIN 18300:2016-09 eingeteilt.

Im vorliegenden Bericht werden Angaben zum erforderlichen, frostsicheren Aufbau und zur
Tragféahigkeit des Planums der neu geplanten Strafen erarbeitet. Weiterhin erfolgen Angaben
zur Grindung der Kanéle und zur Ausbildung von Baugruben sowie zu Wasserhaltungsmalf3-
nahmen etc. aus geotechnischer und hydrogeologischer Sicht. Dariiber hinaus wird im Rahmen
dieses Gutachtens auf die Versickerungsmaglichkeiten von Oberflachenwasser im Baugebiet
eingegangen. Zudem wird die chemische Belastung der erkundeten Bdden auf Grundlage

einiger exemplarischer Untersuchungen beurteilt.
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens standen uns die nachfolgend genannten Ar-
beitsunterlagen und Informationen neben allgemeinen, hier maf3gebenden Vorschriften, Regel-
werken und Merkblattern zur geplanten Ma3nahme zur Verfigung:

[U1] Bebauungsplan mit Grinordnungsplan Nr. 13 fur das Gebiet nordlich und sudlich der
Unterzeller StralRe im Stadtteil Wulfertshausen, als Vorabzug, M 1 : 1.000, Stand:
25.01.2018, erstellt von ABTPLAN Biro fir Kommunale Entwicklung, Kaufbeuren

[U2] Geologische Ubersichtskarte Augsburg, CC 7926, M 1 : 200.000; Hrsg.: Bundesanstalt

fuir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover 2001

[U3] GeoFachdatenAtlas (Bodeninformationssystem); Internetauftritt des Bayerischen Lan-

desamtes flr Umwelt (LfU)

[U4] Informationsdienst iberschwemmungsgefahrdeter Gebiete in Bayern (IUG); Internet-

auftritt des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU)

[US] Niedrigwasser-Informationsdienst; Internetauftritt des Bayerischen Landesamtes fur
Umwelt (LfU)

[UB] Die aktuell durchgefiihrten und nachfolgend dokumentierten Feld- und Laborarbeiten

Die Arbeitsunterlage [U1] wurde uns durch das Ingenieurbiiro Sweco, Neusal-Steppach, zur
Verfligung gestellt.
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Baugrundgutachten

Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

2 FELD- UND LABORARBEITEN

2.1 Feldarbeiten

Kleinbohrungen / Schirfe

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse im Bereich des geplanten Baugebiets in Friedberg
im Stadtteil Wulfertshausen wurden am 12./13. Juli 2018 durch unser Baugrundinstitut insge-
samt funf Kleinbohrungen (SDB 1 — SDB 5, & 50 — 80 mm) bis max. 5,1 m unter Gelande-
oberkante abgeteuft. Weiterhin wurden am 12.07.2018 die drei Baggerschirfe SCH 1 bis SCH 3
bis max. 4,4 m unter GOK ausgefuhrt.

Die Lage der Untersuchungsstellen kann dem Lageplan in Anlage (1.2) entnommen werden.
Die kennzeichnenden Daten der Kleinbohrungen und der ausgefiihrten Baggerschirfe sind in

Tabelle (1) zusammengestellt.

Kennzeichnende Daten der Kleinbohrungen und Schirfe

Tabelle (1)
Bohr- Ansatz-
ung héhe

mNN

UK Asphalt

m u. mNN
GOK

Auffullungen

m u.
GOK

Decklagen

m u.
GOK

Tertiare
Sedimente

m u.
GOK

Kleinbohrungen:
SDB 1 509,40
SDB 2 511,98
SDB 3 512,48
SDB 4 508,45
SDB 5 506,81

0,06 509,34

2,70

1,70
2,50
2,60

4,60V
5,009
5,109
4,209
4,309

Baggerschirfe:

SCH1 512,50
SCH 3 508,77
SCH 3 507,59

1,90
1,55
1,30%

4,400
2,909

n.e. 2 nicht erkundet

1) Bohrendtiefe bzw. Schurfendtiefe

2 vorliegend vermutlich Schichtwasser

Die Ansatzpunkte der Kleinbohrungen, der Baggerschirfe und der nachfolgend beschriebenen
schweren Rammsondierungen wurden durch unser Biro, Crystal Geotechnik, mittels GPS
eingemessen. Die Daten zu Lage (Rechts- und Hochwert) und Hoéhe kdnnen Anlage (3) und die

graphische Darstellung dem beiliegenden Lageplan in Anlage (1.2) entnommen werden.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

Die Bodenansprache erfolgte im Zuge der Erkundungsarbeiten durch einen Geologen unseres
Instituts nach DIN 4023 und DIN EN ISO 14688-1. Erganzend wurden die den Kleinbohrungen
und Schirfen entnommenen Bodenproben durch den Baugrundsachversténdigen gesichtet und
angesprochen. Ergaben sich im Rahmen der Laboruntersuchungen neue Erkenntnisse hin-
sichtlich der Bodenzusammensetzung, wurden die Bodenansprachen in den Profildarstellungen
in Anlage (3) und auch in den geologischen Schnitten in Anlage (2) entsprechend korrigiert. Bei
den Schichtenverzeichnissen in Anlage (4) handelt es sich um die Original-Ansprachen des

Ausfuhrenden vor Ort.

Schwere Rammsondierungen

Zur genaueren Ermittlung der Lagerungsverhaltnisse und der Festigkeit des anstehenden
Untergrundes wurde jeweils im unmittelbaren Bereich zu den Kleinbohrungen SDB 2 bis SDB 4
eine schwere Rammsondierung (DPH nach DIN EN ISO 22476-2) bis max. 5,6 m unter Ge-
landeoberkante niedergebracht. Diese Arbeiten wurden ebenfalls am 12./13.07.2017 durch
unser Baugrundinstitut ausgeftihrt. Die Sondierprofile liegen diesem Bericht in Anlage (3) bei
und sind auch in den geologischen Schnitten in Anlage (2) eingetragen. Die Lage der Ramm-

sondierungen kann im Uberblick dem Lageplan in Anlage (1.2) entnommen werden.

Die wesentlichen Daten der ausgefiihrten Sondierungen sind in der nachfolgenden Tabelle (2)

zusammengestellt.

Tabelle (2) Kennzeichnende Eindringwiderstand der schweren Rammsondierungen

Sondier- Ansatz- Endteufe kennzeichnender Eindringwiderstand nio
ung hohe m u. GOKY
mNN mu. mNN 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-Ende
GOK
DPH 2 511,95 5,60 506,35 2-7 6-15 2-11 1-5 3-11 8-10
DPH 3 512,46 5,50 506,96 0-3 1-5 2-8 1-5 5-7 8-11
DPH 4 508,47 5,00 503,47 1-3 1-5 0-10 9-18 10-19

1 bzw. bis Endteufe

Auf die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen wird im Zusammenhang mit der Be-

schreibung der Untergrundverhéaltnisse in den nachfolgenden Abschnitten naher eingegangen.
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

2.2 Versickerungsversuche in den Schirfen

Fur die Versickerungsversuche wurden am 12./13.07.2018 im Bereich des geplanten Bauge-

biets insgesamt drei Schirfe ausgefihrt.

Der erste Schurf SCH 1 wurde bis in eine Tiefe von ca. 4,4 m unter Gelandeoberkante abgeteuft.
Hier wurden unter dem Oberboden und sandigen Decklagen ab etwa 1,9 m unter GOK tertiare
Kiese und Sande mit einem geringen Feinkornanteil erkundet (3,7 Gew.-%, siehe Anlage (5)).
Ab etwa 4,2 m unter GOK standen die bindigen Tertidrbdden an. Ein Grundwasserspiegel wurde
beim Schurf SCH 1 bis zur Endteufe nicht festgestellt. Bei diesem Versickerungsversuch konnte
innerhalb von einer Stunde eine Absenkung des Wasserspiegels von 2,80 m auf 2,96 m unter
OK Schurf gemessen werden. Hier ergibt sich fir die tertidren Kiese und Sande gemaf
Auswertung nach der USBR-Formel ein k-Wert von = 1,0 - 10° m/s.

Der zweite Schurf SCH 2 wurde bis etwa 2,9 m unter GOK ausgefiihrt. Hier standen ebenfalls
unter dem Oberboden und sandigen Decklagen stark kiesige, tertidre Sande an. Die tertiaren
Sande wiesen jedoch einen deutlich héheren Feinkornanteil sowie eine geringe Schichtmach-
tigkeit auf, als im Bereich des Schurfs SCH 1. Die tertiaren Tone standen im Bereich des Schurfs
SCH 2 bereits ab etwa 2,1 m unter GOK an. Bei diesem Versickerungsversuch konnte innerhalb
von einer Stunde eine nur geringe Absenkung des Wasserspiegels von 1,17 m auf 1,23 m unter
OK Schurf gemessen werden. Hier ergibt sich fiir die tertiaren Sande gemaf Auswertung nach
der USBR-Formel ein ki-Wert von = 3,4 - 10 m/s.

Fur den vorgesehen dritten Versickerungsversuch im noérdlichen Abschnitt des geplanten
Baugebiets wurde an insgesamt vier Stellen versucht, einen Baggerschurf auszufiihren. Bei
allen Versuchen wurden unterhalb des Oberbodens bzw. direkt an der Gelandeoberflache
anstehend, anthropogene Auffullungen erkundet, die ab etwa 1,0 m von bindigen Decklagen
unterlagert wurden. In diesen Bodenformationen ist keine baupraktisch relevante Versickerung
moglich. Weiterhin ist gemald Merkblatt DWA-A 138 eine Versickerung in Auffuillungen nicht
zulassig. Aus diesen Grinden wurde beim Schurf SCH 3 daher kein Versickerungsversuch
vorgenommen. In den Profilen in Anlage (3) ist der Schurf SCH 3 mit der grof3ten Er-

kundungstiefe dargestellt.

Die Protokolle der Absinkversuche kdnnen der Anlage (7) dieses Berichts entnommen werden.
Auf die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes im geplanten Baugebiet wird im Detail in

Kapitel 6.5 naher eingegangen.
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

2.3 Bodenmechanische Laborversuche

An 18, den Kleinbohrungen und Schurfen entnommenen charakteristischen Bodenproben,
wurden in unserem bodenmechanischen Labor Grundlagenversuche zur ndheren Klassifizie-
rung und Beurteilung der anstehenden Bdden durchgefiihrt. Im Zusammenhang mit den Feld-
untersuchungen stehen damit Informationen zur Verfigung, die eine Klassifizierung der er-
kundeten Schichten, die Abgrenzung von Homogenbereichen und hierauf basierend auch eine

naherungsweise Zuordnung von Bodenparametern ermdéglichen.

Die im Einzelnen ausgeflhrten Laborversuche sind in nachfolgender Tabelle (3) aufgelistet.

Tabelle (3) Laborversuche

Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN EN I1SO 14688-1 + 2 18
und DIN 4023
Bodenansprache DIN 18196 12
Wassergehalt DIN 18121 9
KorngrolRenverteilung DIN 18123
Siebanalyse 4
Siebschlammanalyse 5
Zustandsgrenzen DIN 18122 3
Gluhverlust DIN 18128 2
Taschenpenetrometertest -- 6
Durchlassigkeitsbeiwert ki -1 8

1 rechnerisch aus Kornverteilung ermittelt

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind in nachfolgender Tabelle (4) zu-

sammengestellt.
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e
Tabelle (4) Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen
Kenngréie OBER- AUFFULLUNGEN DECKLAGEN TERTIARE SEDIMENTE
BODEN
Sande Kiese Sande Tone Sande / Tone
Kiese
Einh. 01Y A1D B1Y B2Y B3 B4Y
Koérnung
Feinstkorn <0,002mm % -- -- 1,6-4,8 -- 29 --
Feinkorn 0,002-0,063 mm % - 9,42 7,9-12,7 -- 3,79 -12.2 --
Sandkorn 0,063 -2,0mm % -- 30,7 70,4-76,5 - 375-72.2 --
Kieskorn >2,0-63,0mm % -- 59,9 7,4-18,6 - 21,2-53,7 --
Wassergehalt / Plastizitatseigenschaften
Wassergehalt w % 9,8 -- -- 16,5-26,4 -- 15,0-27,7
Wassergehalt < 0,4 mm % -- -- -- 26,4 -- 15,0 - 27,7
FlieRBgrenze WL % -- -- -- 57,5 -- 37,0-59,8
Ausrollgrenze Wp % -- -- -- 18,5 -- 19,0 - 20,8
Plastizitat Ip % -- - - 39,0 - 18,0 — 39,0
Konsistenzzahl le -- -- -- -- 0,80 -- 0,82 -1,22
Konsistenzform -- -- -- -- -- steif -- steif —
halbfest
Organikgehalt / Festigkeit
Gluhverlust % 2,0 -- -- 2,2 -- --
Taschenpenetrometer- -- -- -- -- 125 -175 -- 125 - 600
test

1) Homogenbereich

2 enthalt auch die Feinstkornfraktion (keine Schlammanalyse ausgefiihrt)

Eine Zusammenstellung der Laborergebnisse mit den berechneten Durchlassigkeitswerten k;

ist im Detail Anlage (5) zu entnehmen; die wesentlichen Laborprotokolle sind dort ebenfalls

beigefugt. Die Wertung der Laborversuche erfolgt im Zusammenhang mit der Beschreibung der

Bodenschichten, der Zuweisung der Bodenparameter und der Tragfahigkeitswerte in den nach-

folgenden Abschnitten.
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

3 CHEMISCHE LABORUNTERSUCHUNGEN MIT WERTUNG

3.1 Allgemeines

Die Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 5 wurden im StraRenbereich der Unterzeller StraRe abge-
teuft (siehe Lageplan in Anlage (1.2)). Aus diesen, im Stral3enbereich abgeteuften Kleinbohr-
ungen wurde jeweils eine Asphaltprobe entnommen und zum Zwecke der chemischen Analyse
an das akkreditierte chemische Laboratorium AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg, gebracht.
Hinsichtlich des Untersuchungsumfangs wurde das Parameterspektrum fur PAK nach EPA mit
Bestimmung des Phenolindex analysiert. Weiterhin wurden an ausgewéhlten Bodenproben aus
der bestehenden StraRentragschicht (Homogenbereich Al), den sandigen Auffillungen (Homo-
genbereich A2), den bindigen Auffullungen (Homogenbereich A3) sowie des erkundeten
Oberbodens (Homogenbereich O1) chemische Analysen nach dem Eckpunktepapier an der
Fraktion < 2 mm durchgefihrt. Die Ergebnisprotokolle / Prifberichte der Analysen sind diesem
Bericht in Anlage (6) beigeflgt.

3.2 Asphaltuntersuchungen

In Tabelle (5) werden die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Asphaltschichten

zusammengestellt.

Tabelle (5) Chemische Untersuchungsergebnisse der Asphaltschicht (PAK)

Probe / Asphaltstarke PAK-Wert Naphthalin Benzo-a-pyren Phenolindex Einstufung

[mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mag/l] geman
LAGA M 20
SDB 1/0,00-0,06 m 0,14 0,08 <0,05 <0,01 Z0
SDB 5/0,00-0,08 m 0,06 <0,05 <0,05 <0,01 Z0

Die Asphaltproben im Untersuchungsgebiet weisen gemaf Tabelle (5) PAK-Belastungen von
0,06 bis 0,06 mg/kg TS auf und sind somit gemafl LAGA-Merkblatt M 20 dem Zuordnungswert

Z0 zuzuordnen.

Gemal dem LfU-Merkblatt 3.4/1 des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt vom 03. Mai 2017
(mit Aktualisierung vom August 2017) sind Proben mit einem PAK-Gehalt < 10 mg/kg PAK (bei

SDB 1 und SDB 5 festgestellt) dem sog. Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen zuzuordnen.
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

Eine Aufbereitung dieser Asphaltschichten mit Bindemitteln ist hier im HeiBmischverfahren moég-
lich. Es bestehen sowohl bei der ungebundenen als auch gebundenen Verwertung keine Aufla-
gen. Die weiteren Angaben im genannten Merkblatt sind aber zu beachten.

3.3 Untersuchungen der erkundeten Béden nach dem Eckpunktepapier

An insgesamt sechs Bodenproben der erkundeten, anthropogenen Aufflllungen sowie des
Oberbodens wurden chemische Untersuchungen nach dem Eckpunktepapier an der Fraktion
< 2 mm durchgefihrt. MaRgebend bei der Beurteilung ist dabei die jeweils héhere Einstufung
von Feststoff und/oder Eluat. Eine tabellarische Auswertung der chemischen Untersuchungen

ist in Anlage (6) beigeflgt.

In Tabelle (6) sind die Zuordnungsklassen nach den erfolgten Auswertungen zusammengestellt.

Tabelle (6) Chemische Untersuchungsergebnisse der Auffillungen und des Oberbodens

Einstufung der untersuchten Bodenproben

Probe / Tiefe / nach dem “Eckpunktepapier” v
Homogenbereich Boden Feststoff Eluat
SDB 1/0,06 — 0,25 m /Al A (G, s*, u) (20) / 1.12 (21.29) /2112
SDB 1/0,25—-1,20 m /A2 A(S, u) (20) / Z1.12 (21.29)/21.12
SDB 3/0,00-0,30m/0O1 Mu (S, u*, h") (Z1.1) 1 z0® Z0
SDB 5/0,30 — 1,10 m / A2 A (S, u, g (20) / 1.12 (21.29) /7112
SCH2/0,00-0,50m /01 Mu (S, u, h’) Z0 Z0

AU, t, s, g)

SCH3/0,20-1,00m/A3 Ziegelreste (20) / 21.12 (20 / 21.12

1 Leitfaden zur Verflllung von Griiben und Briichen sowie Tagebauen

2) da es sich bei dem untersuchten Material um Auffullungen handelt und somit eine anthropogene Vornutzung des
Bodens gegeben ist, ist davon auszugehen, dass das untersuchte Material vermutlich nur als Z1.1-Material
verwertbar ist

3) genaue Einstufung in Abstimmung mit der zustandigen Behorde
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Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

Untersuchungen der StraRentragschichten (Homogenbereich Al)

Nach Auswertung der chemischen Untersuchungen weist die kiesige Stral3entragschicht im
Bereich der Kleinbohrung SDB 1/ 0,06 — 0,25 m einen gering erhdhten pH-Wert im Eluat von
9,30 auf. Rein formal ergibt sich hieraus eine Einstufung als Z1.2-Material. Derart leicht erhéhte
pH-Werte in den vorliegend untersuchten, kiesigen Bdden diirften jedoch als geogen bedingt
einzustufen sein, weshalb unseres Erachtens hier eine Einstufung dieser Bodenprobe als Z1.2-
Material nicht maRgebend wird und die kiesigen Stral3entragschichten als Z0-Material einzu-
stufen sind. Die diesbeziigliche Einstufung ist jedoch mit den zustandigen Genehmigungs- und

Fachbehorden noch abschlieRend abzustimmen.

Weitere, grenzwertliberschreitende Stoffkonzentrationen nach dem Eckpunktepapier wurden
bei der untersuchten Bodenproben der Stralentragschicht im Bereich der Kleinbohrung SDB 1
/ 0,06 — 0,25 m nicht festgestellt. Da es sich bei dem untersuchten Material aber um anthro-
pogene Auffullungen handelt und somit eine Vornutzung des Bodens gegeben ist, ist davon
auszugehen, dass eine Verwertung als Z0 Material voraussichtlich nicht méglich ist. Es ist daher

davon auszugehen, dass die StralRentragschichten nur als Z1.1 Material zu verwerten sind.

Untersuchungen der sandigen Auffillungen (Homogenbereich A2)

Bei den beiden untersuchten Bodenproben der sandigen Auffillungen im Bereich der Klein-
bohrungen SDB 1/ 0,25 — 1,20 m und SDB 5/ 0,30 — 1,10 m wurden ebenfalls leicht erhdhte
pH-Werte im Eluat (pH-Wert 9,1 bei SDB 1 bzw. pH-Wert 9,2 bei SDB 5) festgestellt. Rein formal
ergibt sich hieraus ebenfalls eine Einstufung als Z1.2-Material. Die endgultige Einstufung ist
jedoch hier ebenfalls mit den zusténdigen Genehmigungs- und Fachbehdrden noch abschliel3-

end abzustimmen.

Weitere, grenzwertiiberschreitende Stoffkonzentrationen nach dem Eckpunktepapier wurden
bei den beiden untersuchten Bodenproben der sandigen Aufflllungen nicht festgestellt. Da es
sich bei dem untersuchten Material aber um anthropogene Auffullungen handelt und somit eine
Vornutzung des Bodens gegeben ist, ist davon auszugehen, dass die sandigen Auffullungen

generell nur als Z1.1 Material zu verwerten sind.
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Untersuchungen der bindigen Auffullungen (Homogenbereich A3)

Gemal den vorliegenden Untersuchungsergebnissen weist die Bodenprobe der bindigen
Auffullungen im Bereich des Schurfs SCH 3/ 0,20 — 1,00 m keine grenzwerttiberschreitenden
Stoffkonzentrationen nach dem Eckpunktepapier auf. Da es sich bei dem untersuchten Material
aber ebenfalls um anthropogene Auffiillungen handelt und somit eine Vornutzung des Bodens
gegeben ist, ist davon auszugehen, dass eine Verwertung als Z0 Material voraussichtlich nicht
moglich ist. Es ist demnach davon auszugehen, dass auch die bindigen Auffillungen nur als

Z1.1 Material zu verwerten sind.

Untersuchungen des Oberbodens (Homogenbereich O1)

Bei der untersuchten Bodenprobe des Oberbodens im Bereich der Kleinbohrung SDB 3/ 0,00
— 0,30 m wurde eine tber dem Zuordnungswert Z0 liegende Stoffkonzentration fiir Cyanide im
Feststoff (1,0 mg/kg TS, Z0-Grenzwert <1,0 mg/kg TS) festgestellt. Diese Uber dem Zuord-
nungswert Z0 liegende Stoffkonzentration dirfte aber geogen bedingt sein, d.h. natirlich und
nicht durch die Vornutzung verursacht. Die abschlieRende Einstufung ist hier aber auch hier in
Abstimmung mit den Fach- und Genehmigungsbehdrden vorzunehmen. Eine Verwertung
aullerhalb des Baufeldes im oberflachennahen Bereich (z. B im Zuge einer Rekultivierung) ist
aufgrund der genannten Cyanidkonzentration nur umsetzbar, wenn im Verwertungsbereich

ebenfalls geogen bedingt entsprechend erhéhte Stoffkonzentrationen vorliegen.

Die untersuchte Bodenprobe des Oberbodens im Bereich des Schurfs SCH 2 / 0,00 — 0,50 m
weildt keine grenzwertliberschreitenden Stoffkonzentrationen auf und kann deshalb in die

Zuordnungsklasse Z0 nach dem Eckpunktepapier eingestuft werden.
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3.4 Zusammenfassung und Wertung

Fur Material mit den Zuordnungswert Z1.1 und Z1.2 ist ein eingeschrankter offener Einbau in
technischen Bauwerken, z.B. hier als StralRenunterbau, zulassig. Material mit dem Zuordnungs-
wert Z2 bzw. > Z2 (vorliegend bei den untersuchten Bodenproben nicht festgestellt) sollte, falls
es ausgebaut wird, vollstandig entsorgt werden, da eine Wiederverwertung hier nur unter

strengen Auflagen erfolgen kann bzw. nicht zuléssig ist.

Wir weisen jedoch in diesem Zusammenhang darauf hin, dass eine flachige Abgrenzung unter-
schiedlich belasteter Auffillungen und natirlich anstehender Boden aufgrund der vorliegenden
sechs Analyseergebnisse nicht ausgefiihrt werden kann.

Nach den Untersuchungsergebnissen ist davon auszugehen, dass bei Abtrags- und Aushubar-
beiten insbesondere im Bereich der anthropogenen Auffullungen vorliegend eher gering bis
nicht kontaminiertes Material angetroffen wird. Es wird dennoch erforderlich, beim Ausbau die
Asphaltschichten, die Auffiillungen sowie - falls diese entsorgt werden sollen - die naturlich an-
stehenden Bdden im StraRenbereich separiert nach unterschiedlicher Ausbildung auf Hauf-
werke zu lagern, zu beproben und im Hinblick auf eine Verwertung / Entsorgung die Proben
chemisch zu analysieren und zu deklarieren. Diese Arbeiten sind entsprechend auszuschrei-
ben. Die genaue Vorgehensweise, wie vorliegend verfahren werden soll, ist mit den zustandigen

Fachbehorden abzustimmen.

Vorbehaltlich einer diesbezliglichen Zustimmung durch die Fach- und Genehmigungsbehdrde
bietet es sich hier an, die als nicht bis leicht kontaminiert festgestellten Materialien der kiesigen
StralRentragschichten und sandigen Auffillungen (Einstufung < Z1.2-Material) im Zuge der Bau-
maflnahme z.B. unterhalb des Planums zur Verbesserung der Tragfahigkeit beim Stral3enbau

oder zur Ruckverfullung der Kanalgrében etc. einzusetzen.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
HofstattstraRe 28, 86919 Utting am Ammersee Seite 15
B181318



Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

4 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE

4.1 Morphologische Situation

Das hier betrachtete Baugebiet am dstlichen Ortsrand von Wulfertshausen liegt in einem
Hangbereich. Im Bereich des geplanten Baugebiets féllt das Gelande von Stiden nach Norden
um etwa funf bis zehn und von Westen nach Osten um etwa drei bis sechs Hohenmeter ab. Der
topographisch héchste Abschnitt des Baugebiets liegt somit im Stden und Sidwesten (etwa
Bereich SDB 2, SCH 1 und SDB 3) und der topographisch tiefste Abschnitt im Nordosten (etwa
Bereich SDB 5) des Baugebiets.

Am nordlichen Rand des Baugebiets verlauft der Unterzeller Bach.

4.2 Geologischer Uberblick

Die Stadt Friedberg und der Stadtteil Wulfertshausen liegt im Ubergangsbereich zwischen dem
Tertiaren Hugelland im Osten und der Lech-Schotterebene im Westen (vgl. Arbeitsunterlagen
[U2] und [U3]). Das geplante Baugebiet am dstlichen Rand von Wulfertshausen liegt noch im
Bereich des Tertidren Hugellandes. In diesem Bereich stehen méchtige, tertiare Sedimente der
Oberen SuRBwassermolasse (Sande, Schluffe, Tone, Mergel) bis in groRere Tiefe an. Die
tertiaren Sedimente werden Uberwiegend aus einer Wechsellagerung von Sanden, Kiesen,
Schluffen und Tonen, die sich miteinander verzahnen, gebildet. Im nérdlichen Abschnitt des

geplanten Baugebiets sind zudem holozane, Talflllungen (Schluffe, Sande, z.T. Kiese) kartiert.

Im Folgenden werden fiir den hier betrachteten Bereich die sandigen Decklagen anhand der
sehr geringeren Lagerungsdichte und dem meist hohen Feinkornanteil von den eher mitteldicht
gelagerten und stérker kiesigen, tertidiren Sanden abgegrenzt. Die sehr ahnliche Auspragung
der abgegrenzten, sandigen Decklagenbdden und der tertidren Sande erschwert jedoch eine
genaue Abgrenzung, so dass hier zumindest stellenweise flieRende Ubergédnge anzunehmen
sind. Daher kann grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, dass aktuell abgegrenzte, tertiére

Sedimente eventuell auch den Decklagen zugeordnet werden kénnten bzw. umgekehrt.

Die Untergrundsituation wurde in den abgeteuften Erkundungsbohrungen — teils unter Auffil-
lungen und Decklagen — entsprechend den beschriebenen, geologischen Verhéltnissen bis in

die jeweiligen Tiefen bestatigt, wie das auch in den Schnitten in Anlage (2) dargestellt ist. Die
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Ausbildung des tertidren Untergrundes wurde im Oberen Uberwiegend sandig-kiesig an-
getroffen. Im Tieferen, vorliegend ab etwa 2,5 — 4,0 m unter GOK lagern die beschriebenen
Bodenformationen dann im gesamten, hier betrachteten Baugebiet auf einem Sockel aus tertia-

ren Tonen auf.

Aufgrund der vorliegenden Aufschliisse und der allgemeinen Kenntnisse lasst sich der Unter-
grund im Untersuchungsgebiet bis in den erkundeten Tiefenbereich wie folgt beschreiben:

OBERBODEN

Oberboden e Sand, schluffig bis stark schluffig, schwach humos,
- Homogenbereich O1 teils schwach kiesig

(bis 0,50 m unter GOK erkundet) Lagerung: locker

AUFFULLUNGEN

StralBentragschicht o Kies, stark sandig, schwach schluffig

- Homogenbereich Al Lagerung: mitteldicht bis dicht

(bis 0,30 m unter GOK erkundet)

Sandige Auffillungen ¢ Sand, schwach schluffig bis schluffig, teils schwach
- Homogenbereich A2 kiesig

(bis 1,20 m unter GOK erkundet) Lagerung: mitteldicht

Bindige Auffullungen e Schluff, schwach bis stark sandig, teils schwach

- Homogenbereich A3 kiesig, teils schwach tonig, teils schwach humos,
(bis 1,00 m unter GOK erkundet) teils Ziegelreste

Konsistenz: weich bis steif
(nur bei SCH 3 erkundet)

DECKLAGEN

Sandige Decklagen e Sand, schwach bis stark schluffig, teils schwach

- Homogenbereich B1 kiesig, teils schwach tonig

(bis 2,60 m unter GOK erkundet) Lagerung: locker bis teils mitteldicht

Bindige Decklagen e Ton, teils stark sandig, teils schwach organisch

- Homogenbereich B2 Konsistenz: weich bis steif

(bis 2,50 m unter GOK erkundet) (nur bei SDB 1 und SDB 4 erkundet / abgegrenzt)
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TERTIARE SEDIMENTE

Tertidre Sande / Kiese o Kies, stark sandig, schwach schluffig

- Homogenbereich B3 Lagerung: mitteldicht
(bis 4,20 m unter GOK erkundet)
o Kies und Sand, teils schwach schluffig
Lagerung: locker bis mitteldicht

e Sand, schwach bis stark kiesig, schwach bis stark
schluffig, teils schwach tonig

Lagerung: locker bis mitteldicht

Tertiare Tone e Ton, teils schwach sandig bis sandig
- Homogenbereich B4 Konsistenz: steif bis halbfest
(bis 5,10 m unter GOK erkundet, teils weich bis steif (bei SCH 1)

entsprechend der jeweiligen Endteufe)

4.3 Beschreibung der Bodenschichten

OBERBODEN

Oberboden — Homogenbereich O1

Die Kleinbohrungen SDB 2 bis SDB 4 sowie die Schiirfe SCH 1 und SCH 2 wurden im Bereich
einer landwirtschaftlich genutzten Flache ausgefiihrt. Erwartungsgemafd wurde ein bis zu
0,50 m méachtiger Oberboden abgegrenzt. Der Oberboden lag hier Uberwiegend in Form von
schluffigen bis stark schluffigen, schwach humosen, teils schwach kiesigen, locker gelagerten
Sanden vor. GemaR den vorliegenden Laboruntersuchungen ist der Oberbodenhorizont nur als
max. etwa schwach humos einzustufen (Glihverlust 2,0 %, TOC-Gehalt 0,6 — 1,0 %)

AUFFULLUNGEN

StralB3entragschichten — Homogenbereich Al

Bei den zwei im Stral3enbereich der Unterzeller Stral3e abgeteuften Kleinbohrungen SDB 1 und
SDB 5 wurden unterhalb einer maximal 0,08 m dicken Asphaltschicht bis maximal 0,50 m unter
GOK StraRRentragschichten erkundet. Diese lagen als stark sandige, schwach schluffige Kiese
vor und wiesen eine mitteldichte bis dichte Lagerung auf. Auf eine mogliche Kontamination der

StralRentragschichten wurde bereits in Abschnitt 3 hingewiesen.
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Sandige Auffullungen — Homogenbereich A2

Unterhalb der StraRentragschichten wurden im Bereich der Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 5
bis max. etwa 1,2 m unter GOK schwach schluffige bis schluffige, teils schwach kiesige Sande
auf Grund der Bodenansprache als anthropogene Auffillungen abgegrenzt. Diese sandigen
Auffillungen wiesen eine Uberwiegend mitteldichte Lagerung auf.

Bindige Auffillungen — Homogenbereich A3

Einzig im Bereich des Schurfs SCH 3 wurden zudem auch bindige Aufflllungen erkundet. Diese
schwach bis stark sandigen, teils schwach kiesigen, teils schwach tonigen, teils schwach humo-
sen Schluffe wiesen eine weiche bis teils steife Konsistenz auf. Teilweise wurden auch Fremd-

bestandteile in Form von Ziegelresten festgestellt.

DECKLAGEN

Sandige Decklagen — Homogenbereich B1

Unter dem Oberboden bzw. der erkundeten Auffiillungen wurden als Uberlagerndes der nach-
folgend beschriebenen, tertidren Sedimente bei den Kleinbohrungen SDB 3 bis SDB 5 sowie
den Schirfen SCH 1 und SCH 2 sandige Decklagen abgegrenzt. Die Decklagen sind als
schwach bis stark schluffige, teils schwach kiesige, teils schwach tonige Sande ausgebildet.
Aufgrund des bereits beschriebenen, hohen Feinkornanteils, dem geringem Kiesanteil sowie
der Uberwiegend nur lockeren Lagerung wurden diese Sande als Decklagen von den im
Tieferen angetroffenen, grof3tenteils mitteldicht gelagerten, starker kiesigen, tertidren Sanden
als eigener Homogenbereich abgegrenzt. Die sehr &hnliche Auspragung der abgegrenzten
Decklagenbtdden und der tertidren Sande erschwert eine genaue Abgrenzung, so dass hier

flieRende Ubergange anzunehmen sind.

Bindige Decklagen — Homogenbereich B2

Einzig im Bereich der Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 4 sowie im Bereich des Schurfs SCH 3
wurden zudem aufgrund der geringeren Festigkeit auch bindige Decklagen von den unterlagern-
den, tertiaren Tonen héherer Festigkeit abgegrenzt. Die bindigen Decklagen lagen tberwiegend
in Form von teils stark sandigen, teils schwach organischen Tonen in nur weicher bis teils steifer

Konsistenz vor.
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TERTIARE SEDIMENTE

Tertiare Sande und Kiese — Homogenbereich B3

Einzig bei den topographisch hoher liegenden Kleinbohrungen bzw. Schirfen im sudlichen
Bereich des geplanten Baugebiets (SDB 2, SDB 3, SCH 1 und SCH 2) wurden auch tertiére
Sande und Kiese erkundet. Diese lagen als stark sandige, schwach schluffige Kiese, als teils
schwach schluffige Kies-Sand-Gemische bzw. als schwach bis stark kiesige, schwach bis stark
schluffige, teils schwach tonige Sande vor. Die tertidren Sande und Kiese wiesen eine teils

lockere bis Uberwiegend mitteldichte Lagerung auf.

Tertiare Tone — Homogenbereich B4

In allen Aufschliissen — mit Ausnahme des Schurfs SCH 3 — wurden als Unterlagerndes der
zuvor beschriebenen Bodenfraktionen teils schwach sandige bis sandige Tone erkundet. Die
Konsistenz dieser tertidren Tone wurde groR3tenteils als steif bis halbfest angesprochen, was
auch mit den ausgefiihrten bodenmechanischen Laborversuchen weitestgehend bestatigt
werden konnte. Im Bereich des Schurfs SCH 1 waren die ab einer Tiefe von etwa 4,2 m unter
GOK anstehenden, tertidren Tone jedoch aufgeweicht und wiesen eine nur weiche bis steife

Konsistenz auf.

4.4 Grundwasserverhaltnisse

Wie Tabelle (1) und auch den Bohrprofilen in Anlage (3) entnommen werden kann, wurde bei
den Erkundungsarbeiten im Juli 2018 nur in der topographisch niedriger liegenden Kleinbohrung
SDB 5 ein erstes Grundwasserstockwerk eingemessen. Der Wasserspiegel nach Beendigung
der Bohrung lag dabei bei 1,85 m unter GOK bzw. 504,96 mNN.

Bei der Kleinbohrung SDB 3 wurde zudem bei etwa 3,9 m unter GOK oberhalb der stauenden,
tertiaren Tone ein Wasserspiegel eingemessen, der vorliegend aber als Schicht- bzw. Hang-

wasser einzustufen ist.

In den weiteren im Juli abgeteuften Kleinbohrungen sowie in den ausgefiihrten Schiirfen wurde

bis zu den in Tabelle (1) angegebenen Erkundungstiefen kein Grundwasserspiegel angetroffen.
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Gemal dem Informationsdienst tiberschwemmungsgefahrdeter Gebiete in Bayern (vgl. Arbeits-
unterlage [U4]) befindet sich das geplante Baugebiet am dstlichen Rand von Wulfertshausen in
keinem ausgewiesenen, hochwassergeféahrdeten Gebiet. Der topographisch tiefer liegende,
nordliche bzw. norddstliche Abschnitt des geplanten Baugebiets, vorliegend der Bereich
nordlich der Unterzeller StralRe befindet sich aber in einem wassersensiblen Bereich. Dabei
handelt es sich um Gebiete, die durch hoch anstehendes Grundwasser und/oder Uber die Ufer
tretende Flisse / Bache, vorliegend den Unterzeller Bach, beeinflusst werden kénnen. Im
Gegensatz zu Uberschwemmungsgebieten kann fir wassersensible Bereiche aber kein
definiertes Risiko (Jahrlichkeit des Abflusses) angegeben werden. In diesen Bereichen ist aber

teils mit Grundwasserstanden bis zumindest GOK zu rechnen.

Genauere Erkenntnisse zum Grundwasserstand und zum mdglichen Grundwasserschwank-
ungsbereich im betrachteten Gebiet lagen uns zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens

nicht vor (vgl. Arbeitsunterlage [U5]).

Nach den Ergebnissen der ausgefilhrten Erkundungen vom Juli 2018 empfehlen wir, flr den
tiefer liegenden, norddstlichen Abschnitt des geplanten Baugebiets (Bereich SDB 5 und SCH 3)
fur die Bauausfihrung von einem Grundwasserstand wahrend des Bauzeitraums nicht
unterhalb von 1,5 m unter GOK auszugehen. Zum Nachweis der Auftriebssicherheit und beztg-
lich der Bauwerkstrockenhaltung / Bauwerksabdichtung ist der max. Grundwasserstand im Be-
reich nérdlich der Unterzeller Straf’e bei GOK (= 506,5 mNN; Bereich SDB 5) anzusetzen, wenn

keine naheren Daten / Angaben hierzu zu erhalten sind.

Im Bereich der restlichen, um etwa zwei bis sechs Hohenmeter héher gelegenen Klein-
bohrungen SDB 1 — SDB 4 sowie der Schirfe SCH 1 und SCH 2 wurde bis zur Erkundungstiefe

von max. 5,0 m unter GOK kein Grundwasser angetroffen.

Es ist aber im gesamten, hier maligebenden Hanggeldnde, insbesondere nach starken Nieder-
schlagsereignissen, mit Schichtwasserhorizonten tber stauenden Horizonten, hier z.B. tber
den erkundeten, bindigen Decklagen und tertiaren Tonen, aber auch tber starker feinkornhalti-
gen Sanden und Kiesen etc. in allen Tiefenbereichen bis nahe GOK, zu rechnen und dies ist

auch hinsichtlich der Bauausfuhrung und der Bauwerkstrockenhaltung zu beachten.
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4.5 Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Béden

In nachfolgender Tabelle (7) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigenschaf-
ten der erkundeten Schichten néaher beschrieben und im Hinblick auf die BaumalRhahmen qua-
litativ beurteilt. Insgesamt stehen im betrachteten Baugebiet am dstlichen Rand von Wulferts-
hausen unter eher gering tragfahigen Decklagen und teils anthropogenen Aufflllungen
groitenteils mittel bis gut tragfahige, tertidre Sand-Kies-Gemische an. Die ab einer Tiefe von
etwa 2,5 — 4,0 m unter GOK anstehenden, tertidren Tone kdnnen als mittel tragfahig, jedoch
stark kompressibel angesehen werden. Aufgeweichte Tertiarschichten von nur geringer Tragfa-
higkeit sind aber hier mdglich, wie dies vorliegend im Bereich des Schurfs SCH 1 auch erkundet
wurde. Starker aufgeweichte, tertiare Tone sind somit im Hinblick auf die bautechnischen

Eigenschaften in Tabelle (7) den bindigen Decklagen (Homogenbereich B2) zuzurechnen.

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten ist es ggf. sinnvoll, die Homogenbereiche B2 (bindige
Decklagen) und B4 (tertiare Tone) in einer gemeinsamen Leistungsposition zu erfassen, da eine
Differenzierung dieser Boden auf der Baustelle in die einzelnen Homogenbereiche B2 und B4
als relativ schwierig zu betrachten ist.

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten ist weiterhin davon auszugehen, dass die beschriebe-
nen, bindigen Auffillungen (Homogenbereich A3) bei der geplanten BaumalRnahme erdbau-
technisch nur untergeordnet im nérdlichen Abschnitt (Bereich Schurf SCH 3) des geplanten

Baugebiets relevant werden.
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Tabelle (7) Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Bdéden

Bewertungskriterien AUFFULLUNGEN DECKLAGEN TERTIARE SEDIMENTE

Kiese Sande Schluffe + schluffige Tone Sande / Kiese Tone
Sande

Homogenbereich Al A2 A3 Bl B2 B3 B4

Tragfahigkeit gut mittel gering gering (— mittel) gering mittel — gut mittel

Kompressibilitat gering mittel hoch (mittel =) hoch hoch mittel — gering hoch

Standfestigkeit gering gering mittel — gering gering mittel gering hoch

Wasserempfindlichkeit gering mittel — hoch hoch mittel — hoch hoch mittel — gering hoch

Frostempfindlichkeit gering — mittel ~ gering — mittel sehr gering — sehr sehr nicht — sehr sehr

(Klasse nach ZTV F2 F2 F3 F2-F3 F3 F1-F3 F3

E-StB 17)

FlieRempfindlichkeit bei mittel — hoch?) sehr hoch mittel — hoch? sehr hoch mittel — hoch?) hoch gering — mittel

Wasserzufluss

Wasserdurchléssigkeit hoch mittel gering mittel - gering gering mittel gering - nicht

Rammbarkeit mittelschwer / leicht / leicht leicht mittelschwer mittelschwer /  mittelschwer /

(schwer?) mittelschwer schwer? schwer?
Losbarkeit leicht / leicht / mittelschwer / leicht / mittelschwer / leicht / mittelschwer /
(schwer?) (schwer?) (flieRend?) / mittelschwer (flieRend®) / mittelschwer / schwer®)®)
(schwer?) (schwer®) (schwer®)

uayoeinbpunibneg

€2 avs

D bei hoheren Sandanteilen

2) Grobeinlagerungen (Steine, Blocke) und auch Fremdbestandteile sind in Auffillungen mdglich und zu beachten

3) bei bindiger Ausbildung und/oder evtl. héheren, organischen Anteilen und < breiiger Konsistenz

4 Einbringhilfen wie z.B. Vorbohrungen kénnen hier erforderlich werden

% felsartig verfestigte Abschnitte sind im Tertiar maglich, d.h. die Bodenklassen 5 — 7 nach DIN 18300:2012-09 (schwer lésbare Béden, leicht bis schwer losbarer Fels)
sind hier denkbar, wurden aber in den Bohrungen nicht festgestellt

6) bei ausgepragt plastischen Tonen wird die Bodenklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 malRgebend

agjells JI9g||azisiun 99 6UHEJG!|LIOS.IE| — ussneysusnpn ‘6Jaqpeu:| 1pels
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5 ERDBAULICHE UND ERDSTATISCHE GRUNDLAGEN

In den Abschnitten 2 bis 4 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen Auf-
fullungen und die weiteren, naturlich anstehenden Bodenschichten auf Grundlage der durch-
gefuihrten Feld- und Laborarbeiten dokumentiert, beschrieben und qualitativ beurteilt. Im Fol-
genden werden die hieraus resultierenden Bodenklassen (informativ nach DIN 18300:2012-09)
und die Homogenbereiche nach DIN 18300:2016-09 sowie die fur erdstatische Berechnungen

erforderlichen Bodenparameter angegeben.

5.1 Bodenklassifizierung

Bei den in Tabelle (8) beschriebenen Bdden handelt es sich um die erkundeten und Uberwie-
gend nach den Aufschlussergebnissen der Kleinbohrungen und Schirfe zu erwartenden Bo-

denschichten.

Werden beim Aushub ausflieRende Schichten mit einem Feinkornanteil von > 15 Gew.-% oder
starker organische Schichten von jeweils < breiiger Konsistenz angeschnitten, so sind diese
Schichten den flieRenden Béden bzw. der Bodenklasse 2 nach DIN 18300:2012-09 zuzuord-

nen, was vorliegend aber nicht erkundet wurde.

Sofern im Bereich anthropogener Auffiillungen gréRere Stein- oder Ziegelanteile (> 30 Gew.-%)
oder sonstige Grobeinlagerungen vorliegen, kénnen hier je nach GréfRe und Anteil dieser
Bestandteile auch die Bodenklassen 5 — 7 nach DIN 18300:2012-09 maf3gebend werden.

Im Bereich der tertidren Sedimente kénnen sandstein-, tonstein-, schluffstein-, konglomerat-
und auch mergelartige Verfestigungen vorkommen. Dort sind dann ebenfalls die Bodenklassen
5 — 7 nach DIN 18300:2012-09 mdglich, was vorliegend aber bis 5,1 m Tiefe in den Aufschlis-

sen nicht erkundet wurde.

Bei ausgepragt plastischen Tonen (Bodengruppe TA nach DIN 18196), wie dies vorliegend im
Bereich der bindigen Decklagen (Homogenbereich B2) und der tertidren Tone (Homogen-
bereich B4) erkundet wurde, kann zudem die Bodenklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 mal3-

gebend werden.
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Tabelle (8) Bodenklassifizierung

Bodenklasse
DIN 18300:2012-09

Bodenart
DIN 4023

Bodenschicht Homogenbereich

DIN 18300:2016-09

Bodengruppe
DIN 18196

OBERBODEN

Sand, schluffig bis stark
schluffig, schwach humos,
teils schwach kiesig

o1

Mu (S, u-u*, h', (g))

OH

AUFFULLUNGEN

Kies, stark sandig,
schwach schluffig

Sand, schwach schluffig
bis schluffig, teils schwach
kiesig

Schluff, schwach bis stark
sandig, teils schwach
kiesig, teils schwach tonig,
teils schwach humos, teils
Ziegelreste

Al

A2

A3

A (G, s*, u)

A (S! U"U, (g‘))

A (U‘ S‘-S*, (g‘)‘ (t‘)’ (h‘))
teils Ziegelreste

[GW] / [GU]

([sw]) /[su]

[UM] / [UL] /
[SU*]

3/59

3/59

(22) /4159

DECKLAGEN

Sand, schwach bis stark
schluffig, teils schwach
kiesig, teils schwach tonig

Ton, teils stark sandig,
teils schwach organisch

Bl

B2

S, u-u*, (g), (t)

T, (s%), (0)

SU / SU*
(ST/ST¥

TL/TM/TA
(OT)

3/4

(22) 14/ (5%)

TERTIARE SEDIMENTE

Kies, stark sandig,
schwach schluffig

Kies uns Sand, teils
schwach schluffig

Sand, schwach bis stark
kiesig, schwach bis stark
schluffig, teils schwach
tonig

Ton, teils schwach sandig
bis sandig

Verfestigte Abschnitte®

Sandstein, Tonstein,
Schluffstein, Mergel

B3

B3

B3

B4

B3/B4

G, s*, U
G+S, (u)

S, g'-g*, u*-u*, (t)

T, (s'-s)

Sst, Tst, Ust, Mst

GW/Gl/GU

GW /Gl

SU / SU*

TL/TM/TA

3/5%

3/5%

3/4

4/5%

5-7

1) bei héheren Anteilen an Steinen, Grobeinlagerungen bzw. auch Fremdbestandteilen etc.; héhere Bodenklassen

(5 = 7) sind hier ebenfalls nicht auszuschlieR3en

2 bei bindiger Ausbildung und/oder evtl. hbheren, organischen Anteilen und < breiiger Konsistenz

3) bei ausgepragt plastischen Tonen wird die Bodenklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 maRgebend

4 bei Grobeinlagerungen werden ggf. je nach Anteil die Bodenklassen 5 — 7 maRgebend; entsprechende Anteile
sind in diesen Schichten mdglich und zu beachten

%) in den tertiaren Sedimenten maglich bzw. zu erwarten, vorliegend aber bis zur Endteufe nicht erkundet
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5.2 Bodenparameter

In nachfolgender Tabelle (9) werden den tberwiegend erkundeten Bodenschichten charakte-

ristische Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen zugewiesen.

Vereinfachungen getroffen, um praktikable Rechenwerte zu erhalten.

Tabelle (9) Charakteristische Bodenparameter

Hierbei wurden teils

Bodenschicht Lagerung/ Yk
Konsistenz kN/ms3

Y'k
kN/m3

Q'K

C'k
kN/m2

Es,k
MN/m?

Kt

m/s

AUFFULLUNGEN - Homogenbereiche Al bis A3

Kies, stark sandig, mitteldicht — dicht 21-22

schwach schluffig (A1)

Sand, schwach schluffig mitteldicht 20
bis schluffig, teils
schwach kiesig (A2)

Schluff, schwach bis weich — steif 19-20
stark sandig, teils

schwach kiesig, teils

schwach tonig, teils

schwach humos, teils

Ziegelreste (A3)

12-13

11

35,0-37,5

35,0

25,0-27,5

80 - 100

40 - 60

21

<1

103

104

-10®

DECKLAGEN - Homogenbereiche B1 und B2

Sand, schwach bis stark locker 19-20
schluffig, teils schwach (- mitteldicht)

kiesig, teils schwach

tonig (B1)

Ton, teils stark sandig, weich — steif 18 -19
teils schwach organisch
(B2)

10-11

30,0

20,0-22,5

2-4

25-50

<1

10

107

TERIARE SEDIMENTE — Homogenbereiche B3 und B4

Kies, stark sandig, (locker-) mitteldicht 20 -21
schwach schluffig bzw.
Kies und Sand, teils

schwach schluffig (B3)

Sand, schwach bis stark  (locker-) mitteldicht 19 — 20
kiesig, schwach bis stark

schluffig, teils schwach

tonig (B3)

Ton, teils schwach weich — steif 18-19
sandig bis sandig (B4) steif — halbfest 20— 21

11-12

10-11

8-9
10-11

35,0

30,0-32,5

25,0
27,5

0-2

5-8
10-15

60 - 80

35-60

5-15
15-25

21

<1

<1

103

10

108
108

Die in Tabelle (9) genannten, charakteristischen Rechenmittelwerte basieren auf den vorliegen-

den Untersuchungsergebnissen und auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Bdden. Die Para-

meter gelten dabei fir die anstehenden Schichten im ungestdrten Lagerungsverband. Bei Auf-

lockerungen und / oder Aufweichungen, z.B. im Zuge der BaumalRnahme, kdnnen sich diese

Parameter jedoch deutlich reduzieren.
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Die genannten Durchlassigkeitsbeiwerte in Tabelle (9) entsprechen Uberwiegend den Boden-
ansprachen und sind fur eine “Entnahme” von Wasser mafigebend und als grobe Anhaltswerte
zu verstehen; starkere Abweichungen (z) sind hier moglich. Auf die mafligebenden k-Werte
bezuglich der Versickerung von Wassern wird in Abschnitt 6.5 néher eingegangen.

6 BAUAUSFUHRUNG

6.1 Allgemeines / Erdbebenzone / Geotechnische Kategorie

Im Rahmen des vorliegenden Baugrundgutachtens werden nachfolgend erste Angaben im Hin-
blick auf die Erschlieung des Baugebietes ,nordlich und sudlich der Unterzeller Stral3e® am
dstlichen Rand von Wulfertshausen in der Stadt Friedberg hinsichtlich der Verlegung von Frei-
spiegelkanalen und der Erstellung von Verkehrsflachen aus geotechnischer und hydrogeo-
logischer Sicht ausgearbeitet. Weiterhin erfolgen Angaben zur Versickerungsfahigkeit des an-
stehenden Untergrundes fur nicht schadlich verunreinigtes Oberflachenwasser.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachten lagen uns, wie bereits beschrieben, noch keine
detaillierteren Planungen zu geplanten Bauwerken, Kanélen und Verkehrswegen im Baugebiet
vor. Die Griindungstiefe der Freispiegelkanéle wird, nach Ricksprache mit dem Planer mit etwa

2,0 — 4,0 m unter Gelandeoberkante angegeben.

Wie zuvor erlautert, stehen im Bereich des geplanten Baugebiets unterhalb des Oberbodens
und nur relativ gering bis mittel tragfahigen Decklagen teils sandig-kiesige und im Tieferen
tonige Tertidrbdden an. Im Bereich der Bestandsstral3e sind zudem anthropogene Auffillungen
zu erwarten. Ein erster geschlossener Grundwasserhorizont wurde bei den Erkundungsarbeiten
nur im topographisch tiefer liegenden, norddstlichen Abschnitt des Baugebiets (Bereich SDB 5)
bei 1,85 m unter GOK erkundet. Im gesamten hier mafigebendem Hanggeldnde sind aber
Schicht- bzw. Hangwasser in allen Tiefen mdglich und hinsichtlich der Bauausfiihrung zu be-

achten (vgl. hierzu auch Kapitel 4.4).

Nach DIN EN 1998-1 / NA: 2011-01 (ehemals DIN 4149) liegt die Stadt Friedberg und der
Stadtteil Wulfertshausen in keiner Erdbebenzone. Die geplanten Kanal- und StralRenneubau-
maflnahmen sind nach unserer Einschétzung der geotechnischen Kategorie 2 nach DIN EN
1997-1 (EuroCode 7) zuzurechnen.
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6.2 Kanalverlegung / Sonstige Leitungen

Es wird vorliegend davon ausgegangen, dass die Kandle sowie sonstige Leitungen etwa im
Bereich der geplanten Stral3e sowie der Bestandsstralde verlegt werden (siehe Lageplan in An-
lage (1.2)). Der geologische Langsschnitt im Bereich der neu geplanten Strafl3e im Baugebiet
sudlich der Unterzeller StraRe in Wulfertshausen ist graphisch in Schnitt 1-1 in Anlage (2.1)
dargestellt. Unter Berlcksichtigung der genannten Kanalverlegetiefen von etwa 2,0 — 4,0 m
unter GOK kommen die Griindungssohlen im sidlichen, topographisch héher gelegenen Be-
reich des geplanten Baugebiets (etwa SDB 2, SCH 1 und SDB 3) Giberwiegend in den erkunde-
ten, tertiaren Sanden und Kiesen von lockerer bis mitteldichter Lagerung zu liegend. Im restli-
chen, hangabseitigen Abschnitt in Richtung Norden (etwa Bereich SDB 1, SDB 4, SDB 5, SCH 2
und SCH 3) werden dann fur die Griindung der Kanéle voraussichtlich die sandigen und bindi-

gen Decklagen bzw. bereits die tertidren Tone malRgebend.

Im norddstlichen Abschnitt des Baugebiets (Bereich SDB 5, ggf. SCH 3) kommen die Kanal-
sohlen voraussichtlich auf Hohe bzw. unterhalb des im Juli 2018 erkundeten Grundwasser-
spiegels zu liegen. Im restlichen Baugebiet ist, wie beschrieben, insbesondere nach starken
Niederschlagsereignissen mit Schicht- und Hangwasser in allen Tiefenlagen zu rechnen.

Nachfolgend werden Angaben aus geotechnischer und hydrogeologischer Sicht zu einer Kanal-
neuverlegung und Griindung in offener Bauweise in den erkundeten, fir den Kanalbau maf3ge-
benden Bbéden erarbeitet. Die Angaben gelten fir den weiteren Leitungsbau (Gas, Wasser, etc.)

sinngemaln.

6.2.1 Grabensicherung / Verbau

Gebodschte Graben

Im Bereich des geplanten Baugebiets ist bei ausreichenden Platzverhaltnissen die Kanalver-
legung in einer gebdschten Baugrube theoretisch mdglich. Aufgrund der meist stark sandigen
Ausbildung der bindigen Béden bzw. auch in den Sanden ist dabei ein Béschungswinkel von
< 45° zur Horizontalen einzuhalten. Diese Boschungsneigung von maximal 45° ist ab einer Bau-
grubentiefe von > 1,25 m vorzusehen. Die Bdschungskronen sind dabei frei von Lasten zu
halten. Andernfalls waren Standsicherheitsnachweise und evtl. zusatzliche Sicherungsmalf3-

nahmen notwendig. Die weiteren Mal3gaben der DIN 4124 sind dann zwingend zu beachten.
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Da die anstehenden Béden witterungsanfallig (wasserempfindlich) sind, missten die Béschun-
gen bei langeren Standzeiten vor Witterungseinflissen mit geeigneten Mal3nahmen geschutzt

werden.

Verbauten

Bei nicht ausreichenden Platzverhaltnissen (z.B. im Bereich der Bestandsstraf3e) bzw. generell
zur Minimierung der Aushub- und RuckfullmaRnahmen und im Hinblick auf die flieRempfind-
lichen Sande in Verbindung mit mdglichen Schichtwasseranfall und auch im vorliegend leicht
geneigten Gelande wird von unserer Seite generell der Einsatz eines Verbaus zur Verlegung

der Kanéle im Bereich des Baugebiets fir sinnvoll erachtet.

Bei den zuvor angegebenen Verlegetiefen kommen die Baugrubensohlen der Kanale weitest-
gehend oberhalb des Grundwasserspiegels zu liegen. Hier kann deshalb ein im Kanalbau
Ublicher Stahlplattenverbau eingesetzt werden. Die Verbauplatten und Aussteifungen sind da-

bei ausreichend statisch zu dimensionieren.

Aufgrund der gering standfesten, grof3tenteils sandigen Boden und der teils geringen Konsis-
tenz der bindigen Decklagen ist besonders darauf zu achten, dass der Verbau in allen Bereichen
kraftschlissig abgeteuft wird. Weiterhin wird ein kraftschllissiger, abschnittweiser Riickbau mit
Verfillung der Gréaben erforderlich. Der Verbau sollte nach dem Aushub und der Kanalverlegung
maglichst zeitnah riickgebaut werden, um z.B. bei Oberflachen- oder Schichtwassereinfluss ein
Ausflie3en, z.B. von sandigeren Schichten, zu vermeiden bzw. zu minimieren. Der Aushub darf
der Graben- bzw. Baugrubensicherung nur in einem, dem Untergrund angemessenen Abstand

von vorliegend etwa < 0,2 — 0,3 m, bei Schichtwasserzutritten auch weniger, vorauseilen.

Kommt die Kanaltrasse unterhalb des Grundwasserspiegels zu liegen, was je nach endgdiltiger
Verlegetiefe inshesondere im norddstlichen Bereich des Baugebiets (etwa Bereich SDB 5 und
SCH 3) mdglich bzw. zu erwarten ist, empfehlen wir hier einen besser abdichtenden Gleit-

schienenverbau mit stirnseitiger Abschottung.

Erfolgt die Kanalverlegung erst nach Erstellung von Geb&auden oder auch im Anschlussbereich
an den Bestand, ist bei den Kanalverlegearbeiten zusétzlich die Standsicherheit der angrenz-
enden Bauwerke und Bauteile (z.B. Gartenmauern) zu beachten. Es sind dann ausreichende

Abstande einzuhalten (z.B. Abstand Verbau — Bebauung = Verlegetiefe) oder es werden zu-
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satzliche Sicherungsmalinahmen erforderlich. Gleiches gilt fur bestehende Kanéle oder sonsti-
ge Sparten. Im Zweifelsfall ist in kritischen Bereichen in diesem Zusammenhang das genaue
Vorgehen mit dem Geotechniker festzulegen.

6.2.2 Wasserhaltung

Entsprechend den Erkundungen kommen die Aushubsohlen im sidlichen Abschnitt des
geplanten Baugebiets (etwa SDB 2, SCH 1, SDB 3) grofRtenteils in den besser durchléassigen
tertiaren Sanden und Kiesen oberhalb des geschlossenen Grundwasserspiegels zu liegen.
Wenn hier aber anfallendes Oberflachen- und Schichtwasser nicht ausreichend schnell (z.B.
bei starkeren Regenereignissen in starker schluffigen Sandabschnitten) tiber die Aushubsohlen

versickert werden kann, ist die Ausbildung einer offenen Wasserhaltung eventuell erforderlich.

Im Uberwiegenden Bereich des geplanten Baugebiets kommen die Grindungssohlen der
Kanale aber in den sandigen bzw. bindigen Decklagen bzw. bereits in den tertidren Tonen zu
liegen. In diesen, insgesamt relativ gering durchlassigen Boden kann davon ausgegangen
werden, dass evtl. anfallendes Schicht- und Oberflachenwasser nicht ausreichend schnell Giber
die Aushubsohlen versickern kann. Somit wird in diesen Bereichen die Ausbildung einer offenen
Wasserhaltung mit einer Filterkiesschicht in geotextiler Umhullung unter den Kanélen erforder-
lich.

Fir eine offene Wasserhaltung und zum Schutz der wasserempfindlichen Aushubsohlen wird
umgehend nach dem Aushub in den anstehenden Bdden der Einbau einer Filterkiesschicht
(Koérnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %; Sandanteil < 10 %) bzw. Kies der Kérnung 16/32 mm
bzw. 8/16 mm in einer Starke = 0,25 m in Vliesumhiillung (Vlies GRK 3) empfohlen. Weiterhin
sind Pumpensiimpfe bzw. Schachtbrunnen mit Pumpen nach Bedarf anzuordnen. Bei sehr
starkem ortlichem Schicht- und/oder Oberflachenwassereintrag kann es auch notwendig
werden, ausreichend dimensionierte, ausgefilterte Dranageleitungen in der Filterkiesschicht zu
verlegen und den Pumpenstimpfen zuzuleiten. Die hier zu erwartenden Wassermengen sind
aber eher gering (< 2 — 5 I/s auf 50 m Kanallange) und hangen im Wesentlichen von den

Niederschlagsereignissen wahrend der Bauausfiihrung ab.

Bei Einsatz eines dichteren Gleitschienenverbaus mit stirnseitiger Abschottung und entsprech-
ender Einbindung in die gering durchlassigen, tertidren Tone (vorliegend fir den norddstlichen
Bereich des Baugebiets empfohlen) reduzieren sich die abzupumpenden Wassermengen auf

entsprechende Leckage- und Umstromungswasser. Diese kénnen dann mittels einer offenen
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Wasserhaltung, wie zuvor beschrieben, erforderlichenfalls mittels Drénageleitungen, Pumpen-
siimpfe und Pumpen abgeleitet werden. Insgesamt ist hierbei nur von begrenztem Wasseranfall
(4 — 8 1/s), abhangig vom Grundwasserstand, Leckagen und Umstromung, auszugehen.

Fur den norddstlichen Abschnitt, wo bei den Bohrarbeiten ein geschlossener Grundwasserstand
bei etwa 1,8 m unter GOK angetroffen wurde, kénnte der Einsatz einer Vakuumwasserhaltung
fur die Kanalverlegung erforderlich werden. Abhéngig ist dies letztendlich von den Grundwas-
serstanden wahrend der Bauausfihrung und von den notwendigen Kanalverlegetiefen. Wir
wlrden empfehlen, fiir zumindest eine Haltungslange von 50 m bei der Ausschreibung eine
Vakuumwasserhaltung vorzusehen (auf3erhalb des Verbaus; Lanzenabstand: ca. 2 — 3 m, Tiefe
der Vakuumlanzen: bis ca. 1,5 — 2,0 m unter erforderlichem Aushubniveau). Inwiefern dann der
Einsatz der Vakuumwasserhaltung bei der Bauausfilhrung erforderlich wird, sollte nach der
diesbezuglichen Notwendigkeit entschieden werden (beispielsweise, wenn die Aushubsohlen
mit einer konventionell offenen Wasserhaltung nicht mehr ausreichend stabil gehalten werden

konnen).

Fur die Ausschreibung empfehlen wir, die beschriebene Filterkiesschicht mit Vliesumhullung -
mit Ausnahme des stidlichen Abschnitts (SDB 2, SCH 1 und SDB 3) - im gesamten, geplanten
Baugebiet vorzusehen.

6.2.3 Grindung

Kommen die Kanalsohlen innerhalb der tertidren Sande und Kiese mit einem nur begrenztem
Feinkornanteil zu liegen, was vorliegend voraussichtlich aber nur im sudlichen Abschnitt des
geplanten Baugebiets maRRgebend werden kénnte, so kann die Kanalgrindung, nach einer
entsprechenden Nachverdichtung der Aushubsohlen, ohne zusétzliche Bodenaustausch-
malnahmen unmittelbar in diesen Sand-Kies-Gemischen auf dem statisch erforderlichen

Rohrauflager erfolgen.

Stehen im Grindungsbereich der Kandle bereits die tertidren Tone hoher Festigkeit (= steifer
Konsistenz) an, so kann die Griindung mit dem statisch erforderlichen Rohrauflager auf der fur
die Wasserhaltung erforderlichen Kiesschicht in Vliesumhillung (Vlies GRK 3) in einer Starke
von = 0,25 m erfolgen. Stehen im Aushubniveau noch sandige Decklagen an, ist in &hnlicher

Wiese zu verfahren.
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Treten generell im Bereich des Grindungsniveaus bzw. der Aushubsohle der Kanédle noch
bindige, evtl. humose, organische Decklagen oder starker aufgeweichte, bindige Béden in
< weicher Konsistenz auf, so sind diese in ihrer kompletten Machtigkeit auf der Verbaubreite bis
zu den etwas besser tragfahigen Boden von zumindest 2 steifer Konsistenz (bindige Boden)
bzw. bis zu den tertidren Sanden und Kiesen auszukoffern und lagenweise (Lagenstarke
< 0,3 m) sowie bei ausreichender Verdichtung der jeweiligen Einbaulage (De: > 100 %) gegen
gut verdichtbares Kies-Sand-Material (Frostschutzkies, Koérnung 0/63 mm; Feinkornanteil
< 5 %) in geotextiler Umhillung unter der Leitung zu ersetzen. Bei Austauschmachtigkeiten von
> 0,5 m ware es zudem erforderlich, einzelne, geotextile Polster mit jeweils vollstandiger
Vliesummantelung und zusatzlich auch einer konstruktiven, geotextilen Bewehrung einzu-
bauen, um seitliche und somit auch vertikale Verformungen / Setzungen zu minimieren, was

nach den vorliegenden Aufschlissen jedoch nicht oder nur in geringem Umfang zu erwarten ist.

Bei Grindung in beschriebener Weise sind innerhalb der besser tragfahigen Tertidrbéden nur
begrenzte Setzungen von etwa 0,5 — 1,5 cm fur Kanale und Leitungen zu erwarten und zu
beachten. Bei Grundung innerhalb der sandigen Decklagen auf einem entsprechendem
Kieskoffer sind etwas hohere Setzungen der Kanalrohre in einer Grof3enordnung von etwa 1,0
— 2,5 cm und daraus resultierende Setzungsdifferenzen méglich und zu beachten.

6.3 Erganzende Angaben und Hinweise

Graben- und Arbeitsraumrickverfullung / Bodenaustausch

Die ortlich anstehenden, teils organischen, weichen, bindigen Decklagen und die weichen,
bindigen Tertidrbdden sind zur Wiederverfiillung generell und insbesondere unterhalb von Ver-
kehrsflachen nicht geeignet und somit abzufahren. Andernfalls wére eine Bodenverbesserung
der ausgehobenen, bindigen Schichten z.B. durch das Einfrasen eines Kalk-Zement-Binders fiir

den geordneten Wiedereinbau erforderlich.

Tertiarboden ausreichender Festigkeit (Konsistenz > steif) bzw. die erkundeten, sandigen Deck-
lagen sowie die tertiaren Sande und Kiese kdnnen aber fir eine Rickverfiillung herangezogen
werden, wobei dann Bdden mit einem stark erhdhten Feinkornanteil nicht verwendet werden
sollten. Die Bdden sind hierzu allerdings nach dem Ausbau, insbesondere bei hdheren Fein-
kornanteilen, vor Vernassungen bei der Zwischenlagerung zu schitzen (Abdecken mit Folien),

um den Boden vor einer Erhdhung des Wassergehaltes zu schiitzen. Bei einem zu hohen
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Wassergehalt ist die notwendige Verdichtbarkeit nicht mehr gegeben; eine Bodenverbesserung

zum Einbau ware dann wiederum erforderlich.

Die erkundeten, kiesigen und sandigen Auffullungen kdnnen fir eine Rickverfullung relativ gut
herangezogen werden. Eine geringe chemische Belastung der anthropogenen Auffillungen ist,
wie in Kapitel 3 beschrieben, aber mdglich. Wir empfehlen deshalb, nach dem Ausbau die
kiesigen Auffullungen auf Haufwerke zu lagern, zu beproben, um dann eine Verwertung / Ent-
sorgung entsprechend der fir die Haufwerke mafigebenden Analyseergebnisse zu ermdg-
lichen. Der diesbeziigliche Wiedereinbau evtl. kontaminierter Materialien ist mit den Fachbe-

horden abzustimmen.

Wie noch in Kapitel 6.4.3 ndher beschrieben, kénnen die kiesigen Aufflllungen insbesondere
auch fir Bodenaustauschmaflinahmen unterhalb des Planums von Stral3en herangezogen
werden, um hier eine ausreichende Verbesserung zur Erzielung des erforderlichen E,2-Moduls

in diesem Bereich zu erhalten.

Weiterhin kann fiir die Rickverfillung Fremdmaterial, z.B. feinkornarmes, sandiges Kiesmate-
rial (Bodengruppen GW / GU nach DIN 18196) herangezogen werden.

Graben- bzw. Arbeitsraumrickverfillungen missen lagenweise bei ausreichender Verdichtung
erfolgen. Wir empfehlen, im Rahmen der Ruckverfillarbeiten auf verschiedenen Ebenen den
Verdichtungsgrad bei Beginn der Arbeiten zu Uberprifen, um im Fall von nicht ausreichenden

Ergebnissen bei der Verdichtung entsprechende GegenmalRnahmen ergreifen zu kénnen.

Im Weiteren sind neben der ZTV-E StB 17 die “Zusatzlichen Vertragsbedingungen und Richt-
linien fUr Aufgrabungen in Verkehrsflachen der ZTVA-StB* und ist das “Merkblatt tiber den Ein-
fluss der Hinterfullung auf Bauwerke® der Forschungsgesellschaft fur das Strallenwesen zu be-

achten.

Zur Vermeidung von Dranwirkungen durch die Kanalgraben in den bindigen Bdden sind diese
alle 30 — 50 m mit geringer durchlassigem, bindigen Material oder durch vergleichbare Mal3nah-
men abzuschotten, sofern das Ruckfullmaterial durchlassiger als der anstehende Untergrund
ist. Insbesondere betrifft dies die erforderlichen Filterkiesschichten und evtl. Dranageleitungen

fur die Wasserhaltung im Bereich unterhalb und auf Hohe der Kandle.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Hofstattstrae 28, 86919 Utting am Ammersee Seite 33
B181318



Baugrundgutachten Stadt Friedberg, Wulfertshausen — ErschlieRung BG Unterzeller Stral3e

Verbaustatik / Bauwerkstatik

Zur Ermittlung der Erddriicke auf Verbauten und Bauwerke und fur sonstige statische Berech-
nungen, sind die in Abschnitt 5 angegebenen Bodenparameter maf3igebend und die dort erfolg-
ten weiteren Angaben zu beachten.

Statische Berechnungen sind hinsichtlich bodenmechanischer Belange unter Bezug auf das
nachstliegende Bodenaufschlussprofil oder unter Zugrundelegung von auf der sicheren Seite

liegenden vereinfachenden Annahmen durchzufihren.

Filterkiesschichten / Geotextile Trennlagen

Fur Filterkiesschichten, welche fiir Wasserhaltungsmafinahmen erforderlich werden, kann vor-
liegend die Verwendung von gut gestuftem, hohlraumreichem Frostschutzkies mit geringem
Sandanteil (Kérnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %, Sandanteil moglichst < 10 %) oder Filter-
kies der Kérnung 8/16 mm bzw. 16/32 mm vorgesehen werden. Die genannten, hohlraum-
reichen Kiese sind in bindigen bzw. starker feinkornhaltigen Bereichen mit einer geotextilen
Trennlage (Vlies GRK 3) zu ummanteln, um eine ausreichende Filterstabilitdt zum Untergrund

zu gewabhrleisten.

6.4 StralRenbau

Im Folgenden werden Angaben zum StralRenneubau im geplanten Baugebiet aus geotechni-
scher und hydrogeologischer Sicht erarbeitet. Dabei wird davon ausgegangen, dass die neu
geplanten StralRen relativ gelandegleich angeordnet werden. Damm- bzw. Einschnittbereiche

waren separat zu bewerten.

6.4.1 Frostsicherheit des anstehenden Untergrundes

Bezug nehmend auf die Bodenansprachen vor Ort und der vorliegenden, labortechnischen
Untersuchungen des anstehenden Untergrundes ist davon auszugehen, dass hinsichtlich der
Frostempfindlichkeit des Untergrundes im Bereich der neu geplanten Verkehrsflachen in der
Regel die Klasse F3 (sehr frostempfindlich gemall ZTVE-StB 17) unter der Stra3entragschicht

auf Hohe Planum mafRgebend wird.
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Im Bereich der Kleinbohrung SDB 2 stehen auf Héhe Planum bereits die erkundeten tertiaren
Sande und Kiese an, die vorliegend als gering bis mittel frostempfindlich einzustufen und somit
der Frostempfindlichkeitsklasse F2 gemald ZTVE-StB 17 zuzuordnen sind. Starker feinkorn-
haltige Abschnitte innerhalb der tertiaren Sande und Kiese (sehr frostempfindlich, Frostempfind-
lichkeitsklasse F3) sind aber ebenfalls moglich.

Wir empfehlen deshalb, von der Frostempfindlichkeitsklasse F3 des anstehenden Untergrundes
auf Hohe Planum auszugehen, was aber dann nach Festlegung der endgultigen Lage der Ver-
kehrsflachen mit Hilfe von weiteren Beprobungen und bodenmechanischen Laborversuchen

noch néher Gberprift werden kdnnte.

6.4.2 Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaus

Zur Ermittlung der erforderlichen Schichtstarke des frostsicheren Stralenaufbaus sind das
Trag- und Verformungsverhalten sowie die Frostempfindlichkeit des Untergrundes zu beachten.
Der frostsichere Straf3enaufbau ist so auszufiihren, dass auch wahrend der Frost- und Auftau-
perioden keine schadlichen Verformungen am Oberbau entstehen.

Die neu zu errichtenden StralRen im Bereich des geplanten Baugebiets am 6stlichen Rand von
Waulfertshausen sind nach unserer Einschatzung voraussichtlich in die Belastungsklasse Bk 0,3
(Wohnwege) bzw. in die Belastungsklasse Bk 1,0 (Wohnstrafl3en) einzuordnen, was aber
letztendlich vom Planer festzulegen ist. Der Ausgangswert fir die Bestimmung der Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaus ergibt sich gemaR RStO 12, Tabelle 6 fiir einen anstehenden
Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 fur die Belastungsklassen Bk 0,3 zu 50 cm und fur

die Belastungsklasse Bk 1,0 zu 60 cm.

Je nach drtlichen Verhéltnissen sind auch hier Mehr- und Minderdicken des Ausgangswertes
zu berticksichtigen. Zu den ortlichen Verhaltnissen zéhlen die Frosteinwirkungszone, kleinrau-
mige Klimaunterschiede, Wasserverhaltnisse im Untergrund, die Lage der Gradiente und die

Entwasserung der Fahrbahn / Ausfiihrung der Randbereiche.

Gemal RStO 12, Bild 6, liegt die Stadt Friedberg und der Stadtteil Wulfertshausen im Bereich
der Frosteinwirkungszone Il (Zuschlag + 5 cm). Besondere Klimaeinfliisse liegen nicht vor
(Zuschlag =0 cm). Aufgrund der Erkundungsergebnisse kann zumindest im norddstlichen
Abschnitt des Baugebiets (Bereich SDB 5 und SCH 3) nicht ausgeschlossen werden, dass das

Grund- oder Schichtwasser dauernd oder zeitweise nicht mehr als 1,5 m unter Planum zu
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erwarten ist (Zuschlag + 5 cm). Im restlichen Bereich des geplanten Baugebiets kann dieser
Zuschlag entfallen.

Ein Zuschlag bzw. Abschlag aufgrund der bestehenden Lage der Gradiente ist nicht anzusetzen
(Zuschlag £ 0 cm). Es wird dabei, wie erwahnt, davon ausgegangen, dass die Gradienten der
Stral3en und Wege relativ gelandegleich angeordnet werden. Falls hinsichtlich der Ausfiihrung
eine Entwasserung der Fahrbahn und der Randbereiche Uber Rinnen bzw. Ablaufe und
Rohrleitungen berticksichtigt werden kann, ergdbe sich hieraus ein Abschlag von 5 cm auf den
Ausgangswert. Dies wird in den folgenden Ermittlungen auf der sicheren Seite liegend aber

nicht bertcksichtigt.

Tabelle (10) Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaues

Belastungs- Frostempfindlich- Richtwert Zuschlag auf Zuschlag auf Summe
klasse keitsklasse des frostsicherer Grund Grund Mindestdicke
anstehenden Aufbau Frostein- Wasserver- frostsicherer

Untergrundes wirkung haltnisse Aufbau

[cm] (Zone 1) [cm]

BkO0,3 F2v 40 +5cm +5cm?/+0cmd 503 / 552

(Wohnweg) F3 50 +5cm +5cm?/+0cmd 603 / 652

Bk1,0 F2v 50 +5cm +5cm?/+0cmd 603 / 652

(Wohnstralte) F3 60 +5cm +5cm?/+0cmd 703/ 752

1) bei Griindung des StraRenplanums innerhalb der tertiaren Sande und Kiese mit nur begrenztem Feinkornanteil
oder z.B. auch bei Bodenaustausch unter dem Planum mit F2-Material (d > 0,30 m)

2) nordostlicher Abschnitt des Baugebiet (Bereich SDB 5, SCH 3)

3) restliches Baugebiet (SDB 1 — SDB 4, SCH 1 — SCH 2)

Aus den ortlichen Verhaltnissen resultiert somit eine Mehrdicke von 10,0 cm im norddstlichen
Abschnitt bzw. von 5,0 cm im restlichen Abschnitt des geplanten Baugebiets. Wir empfehlen

hier aber, von einer einheitlichen Mehrdicke des frostsicheren StraRenaufbaus von 10,0 cm

auszugehen. Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus fir Straf3en im Bereich des
Baugebiets in Wulfertshausen betragt fir die die Belastungsklasse Bk 0,3 somit 60 cm und

far die Belastungsklassen Bk 1,0 70 cm.

Unter Bertcksichtigung der nachfolgenden Empfehlungen zur Tragféhigkeit des Planums ist
davon auszugehen, dass in den Strafl3enbereichen entsprechende Teilboden- bzw. Bodenaus-
tauschmaflnahmen durchgefihrt werden mussen, wofir die Verwendung von F2-Material (z.B.
Bodengruppe GU nach DIN 18196) empfohlen wird. Bei den zu erwartenden Bodenaustausch-
machtigkeiten von > 0,3 m kann dann fir die Festlegung der Mindestdicke des frostsicheren
CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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StralRenaufbaus von der Frostempfindlichkeitsklasse F2 ausgegangen werden, so dass sich die
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus fur die Belastungsklasse Bk 0,3 dann zu 50 cm
ergibt und fir die Belastungsklasse Bk 1,0 eine Mindestdicke von 60 cm zugrunde zu legen

ist.

6.4.3 Tragfahigkeit des Planums / Bodenaustausch

Zusatzlich zur Machtigkeit des erforderlichen frostsicheren Aufbaus ist, wie bereits erwahnt, im
Hinblick auf Verformungen des Oberbaus die Tragfahigkeit des Untergrundes zu betrachten.
Gemall ZTV E-StB 17 ist bei frostempfindlichen Untergrund auf dem Planum bei StrafRen ein

Verformungsmodul von E.. > 45 MN/m2 nachzuweisen.

Im stdlichen Abschnitt des Baugebiets stehen im Planumsbereich die beschriebenen tertidren
Kies-Sand-Gemische (Bereich SDB 2) bzw. kiesige, sandige Decklagen (Bereich SDB 3,
SCH 1) an. In diesem Abschnitt ist zu empfehlen, bis zum geplanten Planum auszuheben, das
Aushubplanum zu verdichten und dann durch Lastplattendruckversuche zu Uberprifen, in
welchen Bereichen ausreichende Tragfahigkeitsverhéltnisse bereits gegeben sind. In Ab-
schnitten mit unzureichenden Tragfahigkeitsverhaltnissen auf dem Planum sind dann zuséatz-
liche Bodenaustauschmalinahmen mit einer Starke von ca. 15 — 25 cm mit gut geeignetem

Kiesmaterial unterhalb des Planums notwendig.

Im restlichen, nérdlichen Abschnitt des Baugebiets stehen auf H6he des Planums von StraRen
im Bereich des geplanten Baugebiets unterhalb des Oberbodens aber weitestgehend bindig-
organische bzw. sandige Decklagen an (vgl. Schnitte in Anlage (2)). In diesen Formationen
kann der erforderliche Verformungsmodul auf dem Planum auch nach Verdichtungs-
maflnahmen voraussichtlich nicht erreicht werden, so dass hier ein zuséatzlicher Bodenaus-
tausch von etwa 0,3 — 0,5 m Starke bzw. eine entsprechende Bodenverbesserung (z.B. durch
Einfrasen eines Kalk-Zement-Binders mit Verdichtung) in vergleichbarer Starke erforderlich
wird. Wird eine Bodenverbesserung ausgefihrt, ist vorab mit Eignungstests im bodenmechani-
schen Labor der Binderanteil naher festzulegen. Nach den derzeit vorliegenden Erkundungser-
gebnissen ist davon auszugehen, dass bei Verwendung eines Kalk-Zement-Binders (z.B.

50 % / 50 %) ein Bindemittelanteil von etwa 2,5 — 3,5 % erforderlich wird.
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Tieferreichende Bodenaustausch- oder Bodenverbesserungsmafnahmen werden nach den
vorliegenden Erkundungsergebnissen voraussichtlich aber auch in den beschriebenen, ungins-
tigen Bodenformationen nicht erforderlich, wenn die Straf3en relativ gelandegleich ausgefihrt
werden und keine hoheren, zuséatzlichen Lasten auf den Untergrund einwirken. Dennoch sind
in Bereichen mit relativ machtigen, geringer tragfahigen Decklagen (z.B. Kleinbohrung SDB 4)
gewisse zusatzliche Setzungen (cm-Bereich) in Zukunft, resultierend aus der Verkehrshelas-
tung, nicht auszuschlieRen. Im Bereich der Kleinbohrung SDB 4 kann auch ein insgesamt etwas

starkerer, zusatzlicher Bodenaustausch (d = 0,5 — 0,7 m) erforderlich werden.

Bezlglich des Straf3enbaus ist es diesbeziglich ggf. auch sinnvoll, die Asphaltdeckschichten
erst nach Erstellung der Wohnhauser, d.h. nach der Belastung durch Baustellenfahrzeuge

(LKW), einzubauen, um evtl. Setzungen ausgleichen zu kénnen.

Der zuvor beschriebene Bodenaustausch kann mit gut gestuftem, sandigem Kiesmaterial, z.B.
der Bodengruppen GW / GU nach DIN 18196, erfolgen (Kérnung 0/63 mm; Feinkornanteil
< 10— 15 %). Zwischen dem Bodenaustauschmaterial und dem teils anstehenden, starker bin-
digen, feinkdrnigen Untergrund ist zur Sicherstellung der Filterstabilitat dann eine geotextile
Trennlage sinnvoll. Hierzu ist ein Vlies der Geotextilrobustheitsklasse 3 (GRK 3) zu empfehlen.
Erfolgt ein Bodenaustausch mit F2-Material von > 0,30 m Stérke, ist, wie bereits angesprochen,

eine Reduzierung der Oberbaustéarke um 10 cm mdoglich.

Fur die Bodenaustauschmaflinahmen unterhalb des Planums kénnen vorliegend die nur leicht
kontaminierten kiesigen Auffiillungen (< Z1.2-Material) herangezogen werden, sofern sich die
tendenziell geringe Kontamination bei der Bauausfilhrung bestétigt und sofern diese Vor-
gehensweise positiv mit den Fachbehérden abgestimmt werden kann. Kiestragschichten mit
einer hoéheren Belastung (> Z1.2-Material) werden nach unseren Erfahrungen bei den vor-

liegenden Verhaltnissen fir BodenaustauschmalBnahmen nicht zugelassen.

Die Einhaltung des geforderten E..-Werts (> 45 MN/m?) auf Hohe des Planums ist vor Ort durch
Lastplattendruckversuche zu tberpriifen. Diese Uberpriifungen sollten zu Beginn der Arbeiten
in Testfeldern erfolgen, um jeweils in begrenzten Abschnitten festzulegen, inwiefern der vorge-
sehene Bodenaustausch als ausreichend einzustufen bzw. welche Austauschstarken letztend-

lich erforderlich sind; Gleiches ist auch bei BodenverbesserungsmalRnahmen vorzusehen.
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6.4.4 Verdichtungsanforderungen an Bodenaustausch und Frostschutzschicht

Als Bodenaustauschmaterial zur Verbesserung der Tragfahigkeit des Planums (Untergrund)
sollte Kies mit einem Feinkornanteil von méglichst < 10 — 15 % verwendet werden, welcher mit
einem Verdichtungsgrad von Dp; 2 100 % (gemaR ZTV E-StB 17) einzubauen ist. Auf Hohe
Planum (UK Oberbau) ist, wie zuvor beschrieben, ein E\.-Wert = 45 MN/m2 nachzuweisen; dies

gilt auch bei Bodenverbesserungsmaflinahmen.

Nach Einbau und Verdichtung des Stralienoberbaues muss auf Oberkante Frostschutzschicht
bei Asphaltbauweisen ein Verformungsmodul von E,, > 120 MN/m? (Belastungsklasse Bk 1,0)
bzw. Ev, > 100 MN/m2 (Belastungsklasse Bk 0,3) sowie ein Verhaltniswert von E,/Ev1 < 2,2
nachgewiesen werden. Erreicht der E.i-Wert bereits 60 % des E..-Wertes, sind auch hohere
Verhaltniswerte E.2/E: zulassig. Die weiteren Mal3gaben der ZTV SoB-StB 04 und der RStO 12
sind zu beachten.

6.5 Versickerungsfahigkeit des Untergrundes / Versickerung von Oberflachenwasser

6.5.1 Bestimmung der Durchléssigkeit anhand von Laborversuchen

In den vorliegenden abgegrenzten, bindig-organischen Decklagen und in den bindigen Tertiar-
bdden (sandige Tone) im Bereich des geplanten Baugebiets in Wulfertshausen kann keine bau-
praktisch relevante Versickerung von Oberflachenwasser erfolgen. Fir die sandigen Decklagen
sowie die tertiaren Sande und Kiese liegen insgesamt acht Siebanalysen (Kornverteilungs-
kurven) vor, woraus die Durchlassigkeit, wie in Tabelle (11) angegeben, Uber Korrelations-

zusammenhange abgeschatzt werden kann.
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Tabelle (11)

Durchlassigkeitsbeiwerte der anstehenden, sandigen Decklagen sowie der

tertidaren Sande und Kiese

Aufschluss/ Bodenschicht Bodenart ki-Wert aus ki-Wert aus Bemessungs-
Tiefe unter nach Sieblinie Versickerungs- ki-Wert
GOK DIN 4023 versuch
[m/s] [m/s] [m/s]
tertiare
SDB 2/ . . 1,8-10* 5 2)
030-220m <es-Sand- G, s u (nach Seiler) - 3,610
Gemische
tertiare
SDB 2/ - * ‘ 3,3 " 10-5 i -6 2)
220-380m  Kles-Sand- S. g% ut (nach Seiler) - 6.6-10
Gemische
SDB 3/ sandige 2,4-10°% 106 2)
030-170m  Decklagen S.g.u (nach Seiler) - 48-10
SDB 3/ . 2,9 . 10-4 i -5 2)
1,70-3.90 m tertiare Sande S,g,u (nach Hazen) -- 58-10
SDB 5/ sandige Cos 9,5-10° 106 2)
1,10 -2,60 m Decklagen S, g, Ut (nach Seiler) - 1,9-10
SCH 1/ sandige . 5,2 -10°% 105 2)
0,50-1,90m  Decklagen S,u. gt (nach Seiler) - 1,0-10
tertiare
SCH1/ . ‘ 8,2 - 10* 104 2)
190—420m Kes-Sand- G+S, (u) (nach Seiler) - 1.6-10
Gemische
tertiare
S o KiesSand- G+, (u) . 1,0 - 10° 2,0-105 Y
’ ’ Gemische
SCH 2/ Sandlge ‘ ‘ 3,8 N 10—5 i -6 2)
0,50 —1,55m Decklagen S,u. gt (nach Seiler) - 7,6-10
SCH2/ " 106 1)
1,55-2.10 m tertidre Sande S,g*u -- 3,4-10 6,8 - 10

1) GemaR Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Ermittlung der Durchlassigkeit aus Feldversuchen
ein Korrekturfaktor von 2 zu beriicksichtigen bzw. zuléassig
2 GemaR Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Ermittlung der Durchlassigkeit aus Sieblinien ein
Korrekturfaktor von 0,2 zu berlicksichtigen

Gemal Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Ermittlung der Durchlassigkeit aus
Sieblinien ein Korrekturfaktor von 0,2 und bei der Ermittlung aus Feldversuchen ein Korrektur-
faktor von 2,0 zu berlcksichtigen. Hieraus ergeben sich Bemessungs-k+-Werte fir die

sandigen Decklagen (Homogenbereich B1) von etwa 1,9 - 10®m/s bis 7,6 - 10 m/s und fir die

tertiaren Sande und Kiese (Homogenbereich B3) von etwa 6,6 - 10® m/s bis 1,6 - 10* m/s

(siehe Tabelle (11)).
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6.5.2 Beurteilung der Versickerungsmadglichkeiten

Die Dimensionierung von Versickerungsanlagen ist gemafd Arbeitsblatt DWA-A 138 der Ab-
wassertechnischen Vereinigung e.V. (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser) vorzunehmen. GemaR diesem Arbeitsblatt ist eine Versickerung von
Oberflachenwasser in Lockergesteinen mit Durchlassigkeitsbeiwerten im Bereich von ki =
1,0 - 10 m/s bis ks = 1,0 - 10°® m/s moglich.

Nordlicher Abschnitt des Baugebiets

Im nordlichen, topographisch tiefer liegenden Abschnitt des geplanten Baugebiets wurden die
Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 5 sowie der Schurf SCH 3 ausgefiihrt. Im Bereich des Schurfs
SCH 3 wurden direkt auf die tertiaren Tone bindige Auffullungen abgelagert. In diesen bindigen
Bodenfraktionen ist eine Versickerung von Oberflachenwasser nicht moglich. Weiterhin ist

geman Merkblatt DWA-A 138 eine Versickerung in Auffillungen nicht zulassig.

Im Bereich der Kleinbohrung SDB 1 wurden bis etwa 1,2 m unter GOK gemischtkornige Auffill-
bdden erkundet, die dann ebenfalls auf bindigen Boden auflagern. In diesem Bereich ist eine
baupraktische Versickerung von Oberflachenwassern somit ebenfalls nicht méglich bzw. auch
nicht zulassig.

Fur die im Bereich der Kleinbohrung SDB 5 anstehenden, sandigen Decklagen wurde ein
Bemessungs-k+-Wert im Sinne der DWA-A 138 von etwa 2 - 10 m/s ermittelt (vgl. Tabelle
(11)). Der ermittelte Bemessungs-k-Wert liegt also nahe am unteren Grenzwert nach Arbeits-
blatt DWA-A 138 fur die Versickerung von Oberflachenwasser in Lockergesteinen. Demnach
sind fur eine Versickerung in den sandigen Decklagen im Bereich der Kleinbohrung SDB 5 eher

mafige Verhaltnisse, was die Durchlassigkeit der anstehenden Béden angeht, gegeben.

Bei einer Versickerung im norddstlichen Abschnitt des geplanten Baugebiets (Bereich SDB 5)
ist zudem der erkundete Grundwasserspiegel in diesem Bereich zu beachten. Bei den Erkun-
dungsarbeiten im Juli 2018 lag dieser bei ca. 1,85 m unter GOK. Nach starken Niederschlags-
ereignissen ist aber auch, wie bereits beschrieben, ein deutlich héherer Grundwasserspiegel
bis nahe Gelandeoberkante moéglich. Zu solchen Zeitpunkten ist dann davon auszugehen, dass
nur ein &ulRerst geringer Abstand zum Aquifer zur Verfiigung steht (geringere Abstande im
Vergleich zu den gewunschten Grundwasserabstéanden des Arbeitsblattes DWA-A 138), was

ebenfalls gegen die Anordnung von Versickerungsanlagen in diesem Bereich spricht.
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Insgesamt sind somit im nordlichen Bereich des geplanten Baugebiets grof3tenteils relativ un-
gunstige Voraussetzungen fir eine Versickerung von Oberflachenwadssern gegeben. Eine bau-
praktisch relevante Versickerung von Oberflachenwasser in den teils wassererfillten, meist
stark feinkornhaltigen, sandigen Decklagen begrenzter Machtigkeit ist somit nur sehr einge-
schréankt maoglich.

Auf Grundlage der bisher ausgefiihrten Erkundungsarbeiten raten wir daher von einer Versick-
erung von Oberflachenwasser im nérdlichen Bereich des geplanten Baugebiets in Wulferts-
hausen ab. Zumindest flir diesen noérdlichen Abschnitt ist somit die Sammlung von Oberflachen-
wasser und die schadensfreie Ableitung in eine geeignete Vorflut, evtl. mit Zwischenspeicher-

ung, in der weiteren Planung unseres Erachtens zu bevorzugen.

Sudlicher Abschnitt des Baugebiets

Gemald den vorliegenden Erkundungsergebnissen stehen im topographisch héher liegenden,
sudlichen Abschnitt des geplanten Baugebiets teils unter sandigen Decklagen besser durch-
lassige tertidre Sande und Kiese in ausreichender Machtigkeit an, wie dies auch im Schnitt 1-1
in Anlage (2.1) dargestellt ist.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann in diesen erkundeten, tertidren
Sanden und Kiesen eine Versickerung von Oberflaichenwasser vorgenommen werden, wobei
hier von einem Bemessungs-ki-Wert im Sinne der DWA-A 138 von etwa 2 - 10° m/s ausge-
gangen werden kann (vgl. Tabelle (11)). Starker feinkornhaltige Abschnitte mit einem deutlich
geringeren Bemessungs-ki-Wert sind hier aber moglich und zu beachten (vgl. SDB 2 / 2,20 —
3,80 mund SCH 2/ 1,55 - 2,10 m in Tabelle (11)).

In den starker feinkornhaltigen, sandigen Decklagen im Bereich der Aufschliisse SDB 3 und
SCH 2 kann ebenfalls eine Versickerung von Oberflachenwésser vorgenommen werden, wobei
hier aber von einem deutlich geringeren Bemessungs-k+-Wert im Sinne der DWA-A 138 von

etwa 5 - 10° m/s ausgegangen werden sollte (vgl. Tabelle (11)).

Insgesamt ist somit im sidlichen Abschnitt des geplanten Baugebiets die grundsétzliche Mog-
lichkeit fur die Versickerung von Oberflachenwassern in den sandigen Decklagen bzw. in den
tertiaren Sanden und Kiesen gegeben, wie dies in den vorherigen Abschnitten beschrieben

wurde. Die ermittelten Bemessungs-k-Werte liegen dabei aber im mittleren bis eher unteren
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Bereich der Grenzwerte nach Arbeitsblatt DWA-A 138 fiur die Versickerung von Ober-
flachenwasser in Lockergesteinen. Demnach sind fur eine Versickerung in den tertiaren Sanden
und Kiesen mittlere bis tendenziell eher mafige und in den sandigen Decklagen grundsétzlich
eher magige Verhéaltnisse, was die Durchlassigkeit der anstehenden Boden angeht, gegeben.

Als gunstig kann die festgestellte Situation bewertet werden, dass in den Decklagen und den
tertiaren Sanden / Kiesen im sudlichen Abschnitt des Baugebiets bis zu den jeweiligen

Erkundungstiefen nach Tabelle (1) kein geschlossener Grundwasserspiegel angetroffen wurde.

Bei Anordnung von Versickerungseinrichtungen in diesem topographisch hoher gelegenen,
sudlichen Abschnitt besteht jedoch aufgrund der vorliegenden Erkundungsergebnisse ein ge-
wisses Risiko, dass das versickerte Oberflachenwasser Uber den erkundeten stauenden,
tertiaren Tonen hangabwarts in Richtung Norden strdmt und in dem weiter unten liegendem
Gelande zu negativen Beeinflussungen durch Vernassungen fihrt. Die unterhalb von Versicke-
rungsanlagen liegenden Gebaude mussten somit zwingend hinsichtlich des mdglichen Wasser-
einstaus bemessen werden (z.B. Ausbildung eines wasserdichten Kellers, was allerdings in den
anstehenden Boden auch ohne Berlcksichtigung von Versickerungsanlagen zu empfehlen ist.
Weiterhin sind Wasseraustritte an der Gelandeoberflache vorliegend nicht ganzlich auszu-
schlief3en.

Im siudlichen Abschnitt des geplanten Baugebiets sind somit auf Grundlage der ausgefiihrten
Erkundungsarbeiten die Gegebenheiten fiir eine Versickerung von Oberflachenwasser in den
anstehenden Boden aufgrund der beschriebenen Bodenschichtung und dem damit verbunde-
nen Risiko der Vernassung hangseitiger Bebauung als problematisch einzustufen, weshalb wir
tendenziell von einer Versickerung von Oberflachenwasser im siidlichen Abschnitt des Bau-
gebiet ebenfalls eher abraten. Die Sammlung von Oberflachenwasser und die schadensfreie

Ableitung in eine geeignete Vorflut waren hier als risikodrmer zu bewerten.

Falls dennoch Einrichtungen zur Versickerung des anfallenden Oberflachenwassers im betrach-
teten Baugebiet in Wulfertshausen vorgesehen werden, sind, wie beschrieben, die Vorgaben
der DWA-A 138 zu beachten. Weiterhin sind dann erforderliche Uberlaufeinrichtungen zur
Vorflut vorzusehen, um einen geregelten Oberflachenwasserabfluss auch bei Extremereignis-
sen sicherzustellen, wenn die Versickerungsmaoglichkeiten des Untergrundes erschopft sind
bzw. wenn Regenereignisse auftreten, die oberhalb der Bemessungs-Regenwassermengen lie-

gen, die fur die Dimensionierung der Versickerungseinrichtungen zugrunde gelegt werden.
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Weiterhin wird fir den Fall der Einrichtung von Versickerungsanlagen im sidlichen Abschnitt
des Baugebietes empfohlen, diese moglichst grof3flachig und tppig zu dimensionieren, um ins-
gesamt eine flachige Einleitung des Regenwassers in den Untergrund sicherzustellen, damit
madglichst groRe Flachen und Volumina fir die Versickerung und Zwischenspeicherung des
Regenwassers zur Verfligung stehen, um konzentrierte Ablaufe tber den Horizont der tertiaren
Tone Richtung Nordosten mdglichst zu minimieren und um die Pufferfahigkeit der im stdlichen

Bereich anstehenden Boden maximal auszunutzen.

Grundsatzlich sei noch darauf hingewiesen, dass die Anlage von Versickerungsanlagen im De-

tail mit den zustandigen Fachbehdrden abgestimmt werden sollte.

7 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden die Ergebnisse der durchgefiihrten Feld- und
Laborarbeiten hinsichtlich der geplanten Baumafnahmen im Bereich des Baugebiets nérdlich
und sudlich der Unterzeller Stral3e in Wulfertshausen in der Stadt Friedberg zusammengestellt
und erlautert. Es wurden geotechnische und hydrogeologische Angaben zur Erstellung von
Kanalen und Verkehrsflachen sowie zur Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Ober-

flachenwasser zusammengestellt.

Vorrangiges Ziel des Gutachtens war es, die vor Ort relevanten Untergrunddaten durch Be-
schreibung der Bodenschichten, Einteilung in Homogenbereiche, Zuordnung von Bodenklassen

und physikalischen Bodenparametern fur den Planer und die Baufirma aufzubereiten.

Insgesamt wurden im Bereich des Baugebietes etwa mittlere Untergrundverhaltnisse und gin-
stige Grundwasserverhaltnisse angetroffen. So sind fur die Kanalverlegung keine allzu erhdh-
ten, zusatzlichen MaRRnahmen erforderlich. Partiell werden zusétzliche Bodenaustauschmalf3-
nahmen fir Grindungs- und Restwasserhaltungszwecke unterhalb der Kanalsohlen erforder-
lich. Was die StraRenbaumalinahmen angeht, werden voraussichtlich in den Uberwiegenden
Bereichen zusatzliche Bodenaustauschmaflinahmen unterhalb des Planums erforderlich, um

die notwendigen Steifigkeitsverhaltnisse (E..-Modul) im Bereich des Planums sicherzustellen.

Fur die Versickerung von Oberflachenwasser im Bereich des geplanten Baugebiets sind insge-

samt eher unglinstige Verhaltnisse, was die Durchlassigkeit der anstehenden Béden angeht,
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gegeben. Weiterhin besteht aufgrund der Bodenschichtung bei Anordnung von Versickerungs-
anlagen im Siden des Baugebiets eine erhohte Vernassungsgefahr hangseitiger Bebauung.
Fur die weitere Planung ist somit auch die Sammlung von Oberflachenwasser und die scha-
densfreie Ableitung in eine geeignete Vorflut zu prifen und nach Méglichkeit zumindest fur Teil-
bereiche des Baugebietes (vor allem fir den nérdlichen Abschnitt) vorzusehen.

Weiterhin wurde die Kontamination der erkundeten Aufflllungen und natirlich anstehenden
Bdden im Bereich des geplanten Baugebiets auf Grundlage einiger exemplarischer Unter-
suchungen beschrieben. Hohere Stoffkonzentrationen wurden nicht erkundet; sind aber auf-

grund der Vornutzung, wie beschrieben, zumindest stellenweise nicht ganzlich auszuschliel3en.

Die Angaben in unserem Baugrundgutachten beruhen auf punktuellen Baugrundaufschlis-
sen; Abweichungen der Untergrund- und Grundwassersituation sowie der chemischen Stoff-
konzentrationen auf3erhalb der Aufschliisse sind moglich. Bei allen Aushub- und Griin-
dungsarbeiten sind deshalb die aktuellen Bodenschichten mit den Ergebnissen der
vorliegenden Baugrunderkundung zu vergleichen. Bei mdglichen Abweichungen des Unter-
grundes auf3erhalb der Aufschlusspunkte bzw. in allen Zweifelsfallen beziiglich Baugrund und
Grindung ist ein Baugrundsachverstéandiger einzuschalten.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes lagen uns die genannten Arbeits-
unterlagen vor. Da dem Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten Gesichtspunk-
te der Planung und Bauausfiihrung bekannt sein kdnnen, erhebt dieser Bericht keinen Anspruch
auf Vollstéandigkeit hinsichtlich aller bodenmechanischen Detailpunkte. Zusatzliche Untersu-
chungen und Beurteilungen kénnen im Zuge der weiteren Planung und der Bauausfiihrung,
insbesondere bei der geplanten Wohnbebauung, erforderlich werden. Da derzeit noch keine
konkreten Planungsangaben zu den Baumal3hahmen vorlagen, wird es moglicherweise erfor-
derlich, nach Vorliegen der Ausfihrungsplanung die geotechnischen und hydrogeologischen

Angaben fir die letztendlich geplanten Bauwerke und Bauteile zu prazisieren und zu ergénzen.

Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiihrung beteiligten
Ingenieure unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Daten und Angaben alle erforder-
lichen Nachweise entsprechend den Regeln der Bautechnik fiihren. Fir weitere geotechnische
Untersuchungen, Beratungen, Berechnungen, Sohlabnahmen, die Durchfihrung von Ver-
dichtungskontrollen und Lastplattendruckversuchen im Zuge der Bauausfiihrung etc. stehen wir

gerne zur Verfugung.
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (3)

PROFILE DER KLEINBOHRUNGEN, SCHURFE
UND SCHWEREN RAMMSONDIERUNGEN



Crystal Geotechnik GmbH | Projeki: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 181318

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.1
Tel.: 08806 / 95894-0 Malstab: 1: 50 Datum: 12.07.2018
Fax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: 4425546.36 Hochwert: 5360852.82
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Projekt-Nr.: B 181318

Anlage: 3.2
Malstab: 1: 50 Datum: 12.07.2018
Rechtswert: 4425559.90 Hochwert: 5360804.23
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Crystal Geotechnik GmbH | Projeki: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 181318

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.3
Tel.: 08806 / 95894-0 MaRstab:  1: 50 Datum:  12.07.2018
Fax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: 4425643.94 Hochwert: 5360803.84
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Crystal Geotechnik GmbH | Projeki: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 181318
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.4
Tel.: 08806 / 95894-0 Malstab: 1: 50 Datum: 13.07.2018
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Crystal Geotechnik GmbH | Projeki: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 181318

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.5
Tel.: 08806 / 95894-0 Malstab: 1: 50 Datum: 13.07.2018
Fax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: 4425626.25 Hochwert: 5360889.96
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Projekt-Nr.: B 181318
Anlage: 3.6

Malstab: 1: 50

Datum: 12.07.2018

Rechtswert: 4425593.35

Hochwert: 5360800.71
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Crystal Geotechnik GmbH | Projeki: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 181318
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.7
Tel.: 08806 / 95894-0 Malstab: 1: 50 Datum: 12.07.2018
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Projekt-Nr.: B 181318
Anlage: 3.8

Malstab: 1: 50

Datum: 12.07.2018

Rechtswert: 4425589.92

Hochwert: 5360881.77
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Projekt-Nr.: B 181318

Anlage: 3.9
Malstab: 1: 50 Datum: 12.07.2018
Rechtswert: 4425559.75 Hochwert: 5360804.29
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Projekt-Nr.: B 181318

Anlage: 3.10

Malstab: 1: 50 Datum: 12.07.2018

Rechtswert: 4425643.68 Hochwert: 5360803.97
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13

Projekt-Nr.: B 181318

Anlage: 3.1

Malstab: 1: 50 Datum: 13.07.2018

Rechtswert: 4425636.68 Hochwert: 5360850.87
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (4)

SCHICHTENVERZEICHNISSE DER KLEINBOHRUNGEN
UND SCHURFE



Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen
Baugrundbohrung

Archiv-Nr: B 181318
Aktenzeichen:

Anlage: 4.1
Bericht:

1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-
Plan 13

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 1
Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Zweck: Baugrunduntersuchung

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4425546.36 Hoch: 5360852.82 Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN 509.40 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 13.07.2018 bis: 13.07.2018
Geratefuhrer: Herr Arnold

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geologe

Projekt-Nr: B 181318

Geratefihrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung m!t Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollsténdiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen B
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = driickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \% = Vibro
9.1.2.3 Spdilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m . . Spl- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art omm | Antrieb hilfe g mm @ mm m Bemerkungen
0,00 1,00 BS ram Schap 80 HY
1,00 4,60 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ AuBsen/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ AuBen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aullen/Innen: / 2
5 | Nr: @ AuBen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Auen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandm iber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht OKbPe/iIrohr
; o ; ornung : M Uber/unte
Nr [ vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkd
11 Sonstige Angaben
Datum: 13.07.2018 Firmenstempel: Unterschrift:




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.1

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SDB 1 Blatt 3 13.07.2018-
13.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt Schappe GP 1 0.06
2100 mm
b)
0.06
c) d) schwer bohrbar e) schwarzgrau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, stark sandig, schwach schluffig) GP 2 0.25
b)
0.25
c) mitteldicht bis d) mittel-schwer e) grau
dicht bohrbar
f) 9) h) i)
a) Auffillung (Sand, schwach schluffig) ab 1.00 m KP 1 1.20
Schappe
@ 50 mm
b) erdfeucht-
1.20 trocken
c) mitteldicht d) mittel bohrbar e) grau
f) 9) h) i)
a) Sand und Schluff, schwach humos erdfeucht GP 3 2.70
b)
2.70
c) locker d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Schiuff, schwach tonig bis tonig kein Wasser GP 4 4.60
13.07.2018
b)
4.60
c) steif bis halbfest d) mittel-schwer e) graugriin bis
Endticf bohrbar graublau
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen
Baugrundbohrung

Archiv-Nr: B 181318
Aktenzeichen:

Anlage: 4.2
Bericht:

1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-
Plan 13

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 2
Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Zweck: Baugrunduntersuchung

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4425559.90 Hoch: 5360804.23 Lotrecht Richtung:
Hohe des a)zu NN 511.98 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 12.07.2018 bis: 12.07.2018
Geratefuhrer: Herr Arnold

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geologe

Projekt-Nr: B 181318

Geratefihrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung m!t Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhtillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen B
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = driickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \% = Vibro
9.1.2.3 Spdilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m . . Spl- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art omm | Antrieb hilfe g mm @ mm m Bemerkungen
0,00 1,00 BS ram Schap 60 HY
1,00 5,00 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ AuBsen/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ AuBen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aullen/Innen: / 2
5 | Nr: @ AuBen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Auen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandm iber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht OKbPe/iIrohr
; o ; ornung : M Uber/unte
Nr [ vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkd
11 Sonstige Angaben
Datum: 12.07.2018 Firmenstempel: Unterschrift:




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.2

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SDB 2 Blatt 3 12.07.2018-
12.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, stark schluffig, schwach kiesig, schwach humos Schappe GP 1 0.30
2 60 mm
b) trocken
0.30
c) locker d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig ab 1.00 m GP 2 2.20
Schappe
2 50 mm
b) erdfeucht-
2.20 trocken
c) mitteldicht d) mittel bohrbar e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Sand, schluffig bis stark schluffig erdfeucht GP 3 3.80
b)
3.80
c) locker d) leicht bohrbar e) braunrot
f) 9) h) i)
a) Schiuff, stark tonig kein Wasser GP 4 5.00
12.07.2018
b) trocken
5.00
c) steif bis halbfest d) mittel-schwer e) graugriin
Endtief bohrbar
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181318 Anlage: 4.3
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung
1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B- Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Plan 13 Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 3 Zweck: Baugrunduntersuchung

Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:

Rechts: 4425643.94 Hoch: 5360803.84 Lotrecht Richtung:

Hohe des a)zu NN 512.48 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH

gebohrt von: 12.07.2018 bis: 12.07.2018 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B 181318
Geratefuhrer: Herr Arnold Qualifikation: Geologe
Geréateflhrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung m!t Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhtillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen B
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = driickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \% = Vibro
9.1.2.3 Spdilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m . . Spl- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art omm | Antrieb hilfe g mm @ mm m Bemerkungen
0,00 1,00 BS ram Schap 60 HY
1,00 5,10 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ AuBsen/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ AuBen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aullen/Innen: / 2
5 | Nr: @ AuBen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Auen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  3.90 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m Dbis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht OKbPe/iIrohr
; o ; ornung : M Uber/unte
Nr [ vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkd
11 Sonstige Angaben
Datum: 12.07.2018 Firmenstempel: Unterschrift:




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.3

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SDB 3 Blatt 3 12.07.2018-
12.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, stark schluffig, schwach humos Schappe GP 1 0.30
2 60 mm
erdfeucht-
b) trocken
0.30
c) locker d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, schluffig, schwach kiesig ab 1.00 m GP 2 1.70
Schappe
2 50 mm
b) erdfeucht
1.70
c) locker d) leicht bohrbar e) braunrot
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach schluffig, schwach kiesig Sickerwasser GP 3 3.90
3.90m u. AP
12.07.2018
b) erdfeucht-
3.90 trocken
c) locker bis d) leicht-mittel e) grau
mitteldicht bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig trocken GP 4 5.10
b)
5.10
c) steif bis halbfest d) mittel-schwer e) graugriin
Endtief bohrbar
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen
Baugrundbohrung

Archiv-Nr: B 181318
Aktenzeichen:

Anlage: 4.4
Bericht:

1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-
Plan 13

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 4
Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Zweck: Baugrunduntersuchung

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4425636.89 Hoch: 5360850.71 Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN 508.45 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 13.07.2018 bis: 13.07.2018
Geratefuhrer: Herr Arnold

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geologe

Projekt-Nr: B 181318

Geratefihrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung m!t Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhtillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen B
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = driickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \% = Vibro
9.1.2.3 Spdilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m . . Spl- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art omm | Antrieb hilfe g mm @ mm m Bemerkungen
0,00 1,00 BS ram Schap 60 HY
1,00 4,20 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ AuBsen/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ AuBen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aullen/Innen: / 2
5 | Nr: @ AuBen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Auen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandm iber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht OKbPe/iIrohr
; o ; ornung : M Uber/unte
Nr [ vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkd
11 Sonstige Angaben
Datum: 13.07.2018 Firmenstempel: Unterschrift:




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.4

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SDB 4 Blatt 3 13.07.2018-
13.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, schluffig, schwach humos Schappe GP 1 0.40
2 60 mm
b) erdfeucht
0.40
c) locker d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, schluffig bis stark schluffig ab 1.00 m GP 2 1.40
Schappe
2 50 mm
b) erdfeucht
1.40
c) locker d) leicht bohrbar e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach tonig erdfeucht GP 3 2.50
b)
2.50
c) weich bis steif d) leicht-mittel e) griingrau
bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, schwach sandig kein Wasser GP 4 4.20
13.07.2018
b) trocken
4.20
c) steif bis halbfest d) mittel-schwer e) graugriin
Endtief bohrbar
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen
Baugrundbohrung

Archiv-Nr: B 181318
Aktenzeichen:

Anlage: 4.5
Bericht:

1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-
Plan 13

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 5
Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Zweck: Baugrunduntersuchung

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4425626.25 Hoch: 5360889.96 Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN 506.81 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 13.07.2018 bis: 13.07.2018
Geratefuhrer: Herr Arnold

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geologe

Projekt-Nr: B 181318

Geratefihrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 5 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art BuP= Bohrung m!t Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhtillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen B
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = driickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \% = Vibro
9.1.2.3 Spdilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m . . Spl- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art omm | Antrieb hilfe g mm @ mm m Bemerkungen
0,00 1,00 BS ram Schap 80 HY
1,00 4,30 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ AuBsen/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ AuBen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aullen/Innen: / 2
5 | Nr: @ AuBen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Auen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Abfall bis 1.85 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  1.85 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht OKbPe/iIrohr
; o ; ornung : M Uber/unte
Nr [ vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkd
11 Sonstige Angaben
Datum: 13.07.2018 Firmenstempel: Unterschrift:




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.5

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SDB 5 Blatt 3 13.07.2018-
13.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphalt Schappe GP 1 0.08
2100 mm
b) trocken
0.08
c) d) schwer bohrbar e) schwarzgrau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, stark sandig, schwach schluffig) erdfeucht GP 2 0.30
b)
0.30
c) dicht d) schwer bohrbar e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig) ab1.00 m GP 3 1.10
Schappe
@ 50 mm
b) erdfeucht
1.10
c) mitteldicht d) mittel bohrbar e) hellgrau
f) 9) h) i)
a) Sand, schluffig bis stark schluffig Wasserabfall GP 4 2.60
1.85m u. AP
13.07.2018
b) erdfeucht-nass
2.60
c) mitteldicht d) mittel bohrbar e) graublau
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig erdfeucht GP 5 4.30
b)
4.30
c) steif d) mittel bohrbar e) graugriin
Endtief
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen
Schurf

Archiv-Nr: B 181318
Aktenzeichen:

Anlage: 4.6
Bericht:

1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-
Plan 13

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SCH 1
Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Zweck: Baugrunduntersuchung

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4425593.35 Hoch: 5360800.71 Lotrecht Richtung:
Hohe des a)zu NN 512.50 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 12.07.2018 bis: 12.07.2018
Geratefuhrer: Herr Arnold

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geologe

Projekt-Nr: B 181318

Geratefihrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 3 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.6

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SCH 1 Blatt 3 12.07.2018-
12.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, stark schluffig, schwach humos GP 1 0.50
b)
0.50
c) locker d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach schluffig bis schluffig erdfeucht GP 2 1.90
b)
1.90
c) locker bis d) leicht-mittel e) braungrau
mitteldicht bohrbar
f) 9) h) i)
a) Kies/Sand, schwach schluffig erdfeucht KP 1 4.20
b)
4.20
c) locker bis d) leicht-mittel e) rotbraun
mitteldicht bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig, schwach tonig kein Wasser GP 3 4.40
12.07.2018
b) erdfeucht
4.40
c) weich bis steif d) leicht-mittel e) grau
Endtief bohrbar
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181318 Anlage: 4.7
fur Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Schurf
1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B- Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Plan 13 Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. SCH 2 Zweck: Baugrunduntersuchung

Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:

Rechts: 4425598.24 Hoch: 5360847.54 Lotrecht Richtung:

Hohe des a) zu NN 508.77 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH

gebohrt von: 12.07.2018 bis: 12.07.2018 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B 181318
Geratefuhrer: Herr Arnold Qualifikation: Geologe
Geréateflhrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 3 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.7

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SCH 2 Blatt 3 12.07.2018-
12.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, schluffig, schwach humos erdfeucht GP 1 0.50
b)
0.50
c) locker d) leicht bohrbar e) braun
f) 9) h) i)
a) Sand, schluffig erdfeucht GP 2 1.55
b)
1.55
c) locker d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Sand, stark kiesig, schluffig erdfeucht KP 1 2.10
b)
210
c) locker bis d) leicht-mittel e) graubraun
mitteldicht bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schiuff, stark tonig kein Wasser GP 3 2.90
12.07.2018
b) erdfeucht
2.90
c) steif d) mittel bohrbar e) graugriin
Endtief
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen
Schurf

Archiv-Nr: B 181318
Aktenzeichen:

Anlage: 4.8
Bericht:

1 Objekt Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-
Plan 13

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SCH 3
Ort: Friedberg, OT Wulfertshausen

Zweck: Baugrunduntersuchung

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4425589.92 Hoch: 5360881.77 Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN 507.59 m

Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Stadt Friedberg
Fachaufsicht: Hr. Klatt

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 12.07.2018 bis: 12.07.2018
Geratefuhrer: Herr Arnold

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geologe

Projekt-Nr: B 181318

Geratefihrer: Qualifikation:
Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ:Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenubersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben
Wasserproben




Crystal Geotechnik GmbH Anlage 4.8
Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 z-
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Stadt Friedberg, OT Wulfertshausen BG B-Plan 13
Datum:
Bohrung Nr. SCH 3 Blatt 3 12.07.2018-
12.07.2018
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfuihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffillung (Schluff, stark sandig, schwach humos)
b)
0.20
c) weich d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schluff, schwach tonig, schwach sandig, schwach KP 1 1.00
kiesig) Ziegel < 1 bis 2 %
b)
1.00
c) weich bis steif d) leicht-mittel e)
bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schiuff, stark sandig kein Wasser
12.07.2018
b) erdfeucht
1.30
c) steif d) mittel e) graublau
Endtief bohrbar
f) 9) h) i)




CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (5)

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHSERGEBNISSE



Projekt:  Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieRung BG Unterzeller StraRe Anlage 5.1 CRYSTAL

ort: Waulfertshausen Projekt-Nr.. B181318 Bearb.. WK/KA  Datum: 13.07.18 GEOTECHNIK
ZUSAMMENSTELLUNG DER LABORERGEBNISSE
Probenahme Bodenbeschreibung Kornanteile Zustandsgrenzen -
nach S
o]
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- m - *=stark | - % % % % % % % % % m/s kN/m?2
SDB1| 1,20 | GP3 |Ton, T,5*%,0' 16,5 2,2
- stark sandig,
2,70 schwach organisch
gréauliches braun
SDB1| 2,70 | GP4 |Ton, T,(s) 25,7 steif Kalk- 300
- (schwach sandig) - einschliisse 200
4,60 halbfest 600
olive
SDB2| 0,30 | GP2 (Kies, Gs*u  |GU 9,7 375 52,9 nach
- stark sandig, Seiler
2,20 schwach schluffig 1,80E-04
gelbliches braun
SDB2 | 2,20 | GP3 |Sand, stark kiesig, S,g*ut [SU* U=12,2 | 54,3 30,6 nach
- schluffig, T=2,9 Seiler
3,80 schwach tonig 3,30E-05
gelbliches braun
SDB2 | 3,80 | GP4 |Ton T 22,6 halbfest Kalk- 300
- haltig 350
5,00 400
helles olivbraun
SDB3| 0,30 | GP2 |Sand, kiesig, S,g.u SU U=9,4 70,4 18,6 nach
- schluffig T=1,6 Seiler
1,70 2,40E-05
dunkles gelbliches braun




Projekt:  Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieRung BG Unterzeller StraRe Anlage 5.2 CRYSTAL
ort: Waulfertshausen Projekt-Nr.. B181318 Bearb.. WK/KA  Datum: 13.07.18 GEOTECHNIK
ZUSAMMENSTELLUNG DER LABORERGEBNISSE
Probenahme Bodenbeschreibung Kornanteile Zustandsgrenzen -
nach S
o]
DIN EN ISO 9 © 2 ®
® i s 1]
14688-1 und 2:2011-06 = b in Gew. % wWooow | = @ =
> = P p £ ~ L
= pd g 2 b
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£ |58 S |81 & 2 |s| 2 |&| 28| 2| % S g2 85 =) £S5 £ 2
g |8 | & 4 @ = v s | & = | T < o ¥ N '@ L 8 o A s @ e
- m - *=stark | - % % % % % % % % % m/s kN/m?2
SDB3| 1,70 | GP3 |Sand, S,gu SU 6,6 72,2 21,2 nach
- kiesig, Hazen
3,90 schwach schluffig 2,90E-04
gelbliches braun
SDB3| 3,90 | GP4 |Ton, T,(s) 19,7 halbfest Kalk- 400
- (schwach sandig) haltig 400
5,10 400
olive
SDB4 | 0,00 | GP1 |Sand, schluffig, S,ug,o 9,8 2,0 Ober-
- schwach kiesig, boden
0,40 schwach organisch Grashalme
dunkles gelbliches braun
SDB4 | 1,40 | GP3 |Ton T TA| 26,4 264 | 575 | 185 | 39,0 | 080 125
- steif 175
2,50 125
helles olivbraun
SDB4| 2,50 | GP4 [Ton, Ts |™™] 150 150 | 370 | 190 | 180 [ 122 Kalk- bricht
- schwach sandig halbfest haltig
4,20
olive
SDB5| 2,60 | GP5 |Ton T 27,0 steif 125
- 125
4,30 125
olivgrau




Projekt:  Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieRung BG Unterzeller StraRe Anlage 5.3 CRYSTAL
Ort: Waulfertshausen Projekt-Nr.: B181318 Bearb.. WK/KA  Datum: 13.07.18 GEOTECHNIK
ZUSAMMENSTELLUNG DER LABORERGEBNISSE
Probenahme Bodenbeschreibung Kornanteile Zustandsgrenzen =
nach S
o]
DIN EN ISO « Q9 2 o
. o — H = a
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- m - *=stark | - | % % % % % % % % % m/s KN/m?2
SDB5| 0,08 | GP2 (Kies, G,s*,u' GU 9,4 30,7 59,9 nein F2
- stark sandig, Anforderungen gering
0,30 schwach schluffig nicht frostempfindlich
olivgrau erflllt
SDB5 | 1,10 | GP4 |Sand, schwach kiesig, Sg,ut | SU u=79 | 734 13,9 nach
- schwach schluffig, T=4,8 Seiler
2,60 schwach tonig 9,50E-06
gelbliches braun
Schl | 0,50 | GP2 |Sand, schluffig, Sug.t |SU* U=12,1 | 76,0 8,7 nach Wurzel-
- schwach kiesig, T=3,2 Seiler reste
1,90 schwach tonig 5,20E-05
gelbliches braun
Schl | 1,90 | KP1 [Kies + Sand G+S ¢]] 3,7 42,6 53,7 nach
- Seiler
4,20 8,20E-04
dunkles gelbliches braun
Sch2 | 0,50 | GP2 |Sand, schluffig, Sug.t |SU* U=12,7 | 76,5 74 nach
- schwach Kiesig, T=3,3 Seiler
1,55 schwach tonig 3,80E-05
dunkles gelbliches braun
Sch2 | 2,10 | GP3 [Ton T TA| 27,7 27,7 | 59,8 | 20,8 39,0 0,82 150
- steif 175
2,70 125
helles olivbraun




Crystal Geotechnik Gm

bH

Projekt

Beratende Ingenieure und Geologen

Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe

Kornverteilung  |Projicnr.

B 181318

Hofstattstralle 28 Datum: 12.-13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 54
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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é 40 //

30 e
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10 L e |

0 [ SR
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60

Korndurchmesser in mm

geman formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Versuchsname SCH2 - 0,50-1,55m
Entnahmestelle SCH 2

Entnahmetiefe 0,50-155m

Bodenart Sug't

Bodengruppe sU

KornfraktionenT/U/S/G 3.3/12.7/76.5/7.4 %
Ungleichférmigkeitsgrad 25.3

Krimmungszahl 9.7

Anteil < 0.063 mm 16.1 %

d10/dé0 0.014/0.363 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 1.9E-06 m/s

kf nach Kaubisch 4 1E-06 m/s

kf nach Seiler 3.8E-05 m/s

d25 0.193 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Crystal Geotechnik GmbH Projekt Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B 181318
Hofstattstralle 28 Datum: 12.-13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 55
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100
90 A
80
= v
§ 60
S 50 ]
5 40
£ T
30 P
20
10 _—
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60
Korndurchmesser in mm
Versuchsname SDB2 - 0,30-2,20m
Entnahmestelle SDB 2
Entnahmetiefe 0,30-2,20m
Bodenart Gsu
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/9.7/37.5/52.9 %
Ungleichférmigkeitsgrad 46.0
Krimmungszahl 0.7
Anteil <0.063 mm 9.7 %
d10/d60 0.078/3.591 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.8E-04 m/s
d25 0.330 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH

Projekt :  Friedberg / Wulfertshausen - Erschliefung BG Unterzeller Stralle

Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B 181318
Hofstattstral’e 28 Datum: 12. - 13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 56
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 L

90 ]

80 =
= 70 T
g 60 e
g 50 pd
@ 40 /
= 30 pd

20 —— ]

10 . — "

0 ] -
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60

Korndurchmesser in mm

geman formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Versuchsname SDB2 - 2,20-3,80m
Entnahmestelle SDB 2

Entnahmetiefe 2,20-3,80m

Bodenart S,g.ut

Bodengruppe sU

KornfraktionenT/U/S/G 2.9/12.2/54.3/30.6 %
Ungleichférmigkeitsgrad 30.1

Krimmungszahl 4.4

Anteil < 0.063 mm 151 %

d10/dé0 0.019/0.583 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 5.2E-06 m/s

kf nach Seiler 3.3E-05 m/s

d25 0.173 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Crystal Geotechnik GmbH Projekt Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B 181318
Hofstattstralle 28 Datum: 12.-13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 57
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
f BEce
//

80 —

70
g o0 /
2 50
5 40
§ 30

20 /'/

13 T

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Versuchsname SDB3 - 0,30-1,70m
Entnahmestelle SDB 3
Entnahmetiefe 0,30-1,70m
Bodenart S,g,u
Bodengruppe SuU
KornfraktionenT/U/S/G 1.6/9.4/70.4/18.6 %
Ungleichférmigkeitsgrad 9.6
Krimmungszahl 3.5
Anteil <0.063 mm 11.0%
d10/d60 0.043/0.418 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer 2.0E-05 m/s
kf nach Kaubisch 1.4E-05 m/s
kf nach Seiler 2.4E-05 m/s
d25 0.224 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure und Geologen

Hofstattstralle 28

Tel. 08806/95894-0 Fax: -44

Mail: utting@crystal-geotechnik.de

Kornverteilung
DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe

Projektnr. :

B 181318

Datum:

12.-13.07.2018

Anlage :

5.8

Auftraggeber Stadt Friedberg

Feinstes

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Sand

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
90

L

80

70
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Massenprozent
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0.002

0.006 0.02

0.06

0.2
Korndurchmesser in mm

0.6

20

60

Versuchsname

SDB3 - 1,70-3,90m

Entnahmestelle

SDB 3

Entnahmetiefe

1,70-3,90 m

Bodenart

S,gu

Bodengruppe

SuU

KornfraktionenT/U/S/G

0.0/6.6/72.2/121.2 %

Ungleichférmigkeitsgrad

29

Krimmungszahl

1.1

Anteil <0.063 mm

6.6 %

d10/d60

0.158/0.457 mm

kf nach Hazen

2.9E-04 m/s

kf nach Beyer

3.2E-04 m/s

kf nach Kaubisch

- (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler

d25

0.260 mm

Frostempfindlichkeitsklasse

F1




Crystal Geotechnik GmbH Projekt Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B 181318
Hofstattstral’e 28 Datum: 12. - 13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 5.9
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 1 100

% - g ?// 90

80 _ | 87

e a

. 70 115 .
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N 60 <
8 // /
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2 40 1 ] 47
S Frostschutzschicht 0/22 p | B

zg nach ZTV SoBIStB 04 (2007) - = —

10 - /—/ S — N e 15/

0 L
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60

geman formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Versuchsname SDB5 - 0,08-0,30m
Entnahmestelle SDB 5

Entnahmetiefe 0,08-0,30m

Bodenart Gsu

Bodengruppe GU

KornfraktionenT/U/S/G 0.0/9.4/30.7/59.9 %
Ungleichférmigkeitsgrad 86.9

Krimmungszahl 0.4

Anteil < 0.063 mm 9.4 %

d10/dé0 0.084/7.257 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 7.0E-04 m/s

d25 0.359 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure und Geologen

Hofstattstralle 28

Tel. 08806/95894-0 Fax: -44

Mail: utting@crystal-geotechnik.de

Projekt :  Friedberg / Wulfertshausen - Erschliefung BG Unterzeller Stralle
Kornverteilu ng Projektnr.: B 181318
Datum: 12.-13.07.2018
DIN EN ISO 17892-4 Anlage : 510

Auftraggeber Stadt Friedberg
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Versuchsname SDB5 - 1,10-2,60m
Entnahmestelle SDB 5

Entnahmetiefe 1,10-2,60 m

Bodenart S,g.u'.t

Bodengruppe SuU

KornfraktionenT/U/S/G 4.8/7.9/73.4/13.9 %
Ungleichférmigkeitsgrad 12.0

Krimmungszahl 3.9

Anteil < 0.063 mm 12.7 %

d10/dé0 0.032/0.381 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 1.0E-05 m/s

kf nach Kaubisch 9.3E-06 m/s

kf nach Seiler 9.5E-06 m/s

d25 0.182 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B 181318
Hofstattstral’e 28 Datum: 12. - 13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 5.1
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
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Korndurchmesser in mm

geman formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Versuchsname SCH1 - 0,50-1,90m
Entnahmestelle SCH 1

Entnahmetiefe 0,50-1,90m

Bodenart Sug't

Bodengruppe sU

KornfraktionenT/U/S/G 3.2/12.1/76.0/8.7 %
Ungleichférmigkeitsgrad 28.9

Krimmungszahl 12.0

Anteil < 0.063 mm 15.3%

d10/dé0 0.013/0.378 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 1.5E-06 m/s

kf nach Kaubisch 5.0E-06 m/s

kf nach Seiler 5.2E-05 m/s

d25 0.219 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Crystal Geotechnik GmbH Projekt Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller StralRe
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B 181318
Hofstattstralle 28 Datum: 12.-13.07.2018
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage:  5.12
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber Stadt Friedberg
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Korndurchmesser in mm

Versuchsname SCH1 - 1,90-4,20m
Entnahmestelle SCH 1
Entnahmetiefe 1,90-420m
Bodenart G+S
Bodengruppe Gl
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/3.7/42.6/53.7 %
Ungleichférmigkeitsgrad 10.7
Krimmungszahl 0.9
Anteil <0.063 mm 3.7 %
d10/d60 0.274/2.942 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer 7.7E-04 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 8.2E-04 m/s
d25 0.625 mm
Frostempfindlichkeitsklasse F1




B181318-zg.xlsx Anlage: 5.13

Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1
Versuch DIN 18122 - LM /-P

Projekt: Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller Stral3e
Projektnummer: B 181318 Entnommen durch: WA
Bodenart: T Entnahme am: 12.+13.07.18
Entnahmestelle: SDB 4 Probeneingang: 13.07.18
Entnahmetiefe: 1,40-2,50 m Ausgefuhrt durch: GB
Auftraggeber: Stadt Friedberg Ausgefiihrt am: 31.07.18
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter Nr. 204 18 137 1 336 85 317
Zahl der Schlége [a] 38 28 24 20
Feucht. Pr. + Behalt. [g] 33,87 3254 3158 31,53 10,61 10,81 18,20
Trock. Pr.+Behélt.  [g] 2298 2197 21,32 21,20 | 957 9,66 15,88
Behélter [a] 329 331 348 367 | 388 353 3,33
Wasser [a] 10,89 10,57 10,26 10,33 | 1,04 1,15 2,32
Trockene Probe [a] 19,69 1866 17,84 1753 | 569 6,13 12,55
Wassergehalt [%] 55,31 56,65 57,51 58,93 | 18,28 18,76 18,49
Wassergehalt w 26,4 %
60,00 \ FlieRgrenze wi 57,5 %
Ausrollgrenze  w;p 18,5 %
g 2900 \{ Plastizitatszahl  Ip 39,0 %
£ 58,00 \ Konsistenzzahl I 0,80
g,
£ 57,00 ,
g IQ\
< 56,00 i \  eeees————
I ‘ 0 20 40 60 80
55,00 ' Plastizitatsbereich (w,_bi
10 100 astizitatsbereich (w_ bis wp)
25 40 halbfest  steif  weich sehrweich breiig flussig
Schlagzanhl f } L B } 1 t |
125 100 0,75 050 025 0,00 -0,25
Zustandsform
60
Bemerkungen: TA _
¥ 50 ;
2 : TA
o 40 i r
8 P
30 i 1
—_ ] ™
% 10 —— TL——— . / UA/OT —
8 o [T T omou’ |
S o 20 Y- a0 60 80
Projektleiter: Wolfgang Klatt FlieRgrenze [Gew. %]
Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure und Geologen GmbH (( DAKKS
Hofstattstr.28 86919 Uttlng letrtég?ﬁeerumgsstelle

Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44 D-PL-19909-01-00



B181318-zg.xlsx

Anlage: 5.14

Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1
Versuch DIN 18122 - LM /-P

Projekt: Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller Stral3e
Projektnummer: B 181318 Entnommen durch: WA
Bodenart: TS Entnahme am: 12.+13.07.18
Entnahmestelle: SDB4 Probeneingang: 13.07.18
Entnahmetiefe: 2,50-4,20m Ausgefuhrt durch: BR
Auftraggeber: Stadt Friedberg Ausgefiihrt am: 31.07.18
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter Nr. 12 28 401 339 5 2 136
Zahl der Schlége [a] 41 31 23 17
Feucht. Pr. + Behalt. [g] 23,09 2568 21,70 3593 | 12,78 11,26 14,50
Trock. Pr.+Behdlt.  [g] 18,07 19,79 16,64 26,95 11,34 10,11 12,92
Behélter [a] 346 3,17 321 393 | 361 4,23 4,48
Wasser [a] 502 589 506 898 | 1,44 1,15 1,58
Trockene Probe [a] 1461 16,62 13,43 23,02 | 7,73 5,88 8,44
Wassergehalt [%] 34,36 3544 37,68 39,01 | 18,63 19,56 18,72
Wassergehalt w 15,0 %
40,00 \ FlieRgrenze wi 37,0 %
0,
3900 \ Ausrf)l.lgrenze Wp 19,0 %
S Plastizitatszahl  Ip 18,0 %
= 38,00 ‘ Konsistenzzahl 1. 1,22
$ 37,00 ——— \
2
£ 36,00 :
g | [— W \ |
35,00 t ! ! !
| \ 0 20 40 60 80
34,00 ' Plastizitatsbereich (wy_bi
10 100 astizitatsbereich (w_ bis wp)
25 40 - : : L
halbfest  steif  weich sehrweich breiig flussig
Schlagzanhl L t t t 1 t |
125 100 0,75 050 025 0,00 -0,25
Zustandsform
60
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Projektleiter: Wolfgang Klatt FlieRgrenze [Gew. %]
Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure und Geologen GmbH (( DAKKS

Hofstattstr.28 86919 Utting
Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00



B181318-zg.xlsx

Anlage: 5.15

Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1
Versuch DIN 18122 - LM /-P

Projekt: Friedberg / Wulfertshausen - ErschlieBung BG Unterzeller Stral3e
Projektnummer: B 181318 Entnommen durch: WA
Bodenart: T Entnahme am: 12.+13.07.18
Entnahmestelle:  Sch2 Probeneingang: 13.07.18
Entnahmetiefe: 2,10-2,70 m Ausgefuhrt durch: KA
Auftraggeber: Stadt Friedberg Ausgefiihrt am: 31.07.18
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. 1 24 403 39 144 19 77
Zahl der Schlége [a] 36 26 23 16
Feucht. Pr. + Behalt. [g] 19,10 17,95 17,93 21,00 | 11,61 10,90 9,32
Trock. Pr.+Behalt.  [g] 1356 12,62 12,50 14,63 | 10,41 9,60 8,30
Behélter [a] 3,98 3,59 348 452 | 456 3,30 3,49
Wasser [a] 554 5,33 5,43 6,37 1,20 1,30 1,02
Trockene Probe [a] 9,58 9,03 9,02 10,21 | 5,85 6,30 4,81
Wassergehalt [%] 57,83 59,03 60,20 63,01 | 20,51 20,63 21,21
Wassergehalt w 27,7 %
64,00 \ FlieRgrenze wi 59,8 %
63,00 \ Ausrollgrenze  w;p 20,8 %
g 62,00 \\ Plastizitatszahl I 39,0 %
E 61,00 \\ Konsistenzzahl I 0,82
60,00 ———- &
2 50,00 '
e ———— ]
> 58,00 : 0 20 40 60 80
57,00 A Plastizitatsbereich (w_ bis wp)
10 25 40 100 . . AL TR TR
halbfest  steif  weich sehrweich breiig flussig
Schlagzanhl f } L } 1 t |
125 100 0,75 050 025 0,00 -0,25
Zustandsform
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Bemerkungen: TA _
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Projektleiter: Wolfgang Klatt FlieRgrenze [Gew. %]
Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure und Geologen GmbH (( DAKKS
Hofstattstr.28 86919 Utting letrtég?ﬁeerumgsstelle
Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44 OPL19909-01-:00
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Bestimmung des GLUHVERLUSTES
nach DIN 18128 - GL

Anlage: 5.16

Projekt: Friedberg/Wurfertshausen-ErschlieBung BG Unterzeller Str.
Projekthnummer: B 181318 Entnommen durch: WA
Bodenart: T,s*0' Entnahme am: 12.-13.7.18
Bodengruppe: Probeneingang: 13.07.18
Entnahmestelle: SDB 1 Ausgefuihrt durch: BR
Entnahmetiefe: 1,20-2,70m Ausgefihrt am: 31.07.18
Auftraggeber:  Stadt Friedberg Wassergehalt: 16,5
Bemerkungen:  Austritt von Kristall- Glihzeit: 6 Std.
wasser moglich (quellfahige Tonminerale)

Behalter Nr.: 6 0 13
Masse trocken + Masse Behalter m; =my + Mg (9) 51,73 44,57 43,23
Masse Behélter Mg (9) 25,21 20,99 21,92
Masse trocken my (9) 26,52 23,58 21,31
Masse der gegliihten Probe m,=my + Mg (9) 51,14 44,09 42,72
Massenverlust mz;=m;-m, (9) 0,59 0,48 0,51
Einwaage my (9) 26,52 23,58 21,31
Gliihverlust Vgl=mg/mqy  (0) | 22% 2,0% 2,4%
Mittelwert Vi (%) 2,2%
Projektleiter: Wolfgang Klatt

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Hofstattstr.28 86919 Utting (( DAKKS

Tel. 08806/95894-0, www.crystal-geotechnik.de

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00



B181318-gluh's.xlIsx

Bestimmung des GLUHVERLUSTES
nach DIN 18128 - GL

Anlage: 5.17

Projekt: Friedberg/Wurfertshausen-ErschlieBung BG Unterzeller Str.
Projekthnummer: B 181318 Entnommen durch: WA
Bodenart: S,u,g',0' <2,0mm Entnahme am: 12.-13.7.18
Bodengruppe: Probeneingang: 13.07.18
Entnahmestelle: SDB 4 Ausgefuihrt durch: BR
Entnahmetiefe: 0,00 - 0,40 m Ausgefuihrt am: 31.07.18
Auftraggeber:  Stadt Friedberg Wassergehalt: 9,8
Bemerkungen:  Austritt von Kristall- Glihzeit: 6 Std.
wasser moglich (quellfahige Tonminerale)
oder: Verglihen von Kalk moglich (kalkhaltiges Material)

Behalter Nr.: 14 1 2
Masse trocken + Masse Behalter m; =my + Mg (9) 44,60 54,71 52,30
Masse Behélter Mg (9) 21,46 27,17 27,33
Masse trocken my (9) 23,14 27,54 24,97
Masse der gegluhten Probe m,=my + Mg (9) 44,14 54,14 51,80
Massenverlust mz;=m;-m, (9) 0,46 0,57 0,50
Einwaage my (9) 23,14 27,54 24,97
Gliihverlust Vgl=mg/mqy ()| 2,0% 2,1% 2,0%
Mittelwert Vg (%) 2,0%
Projektleiter: Wolfgang Klatt

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Hofstattstr.28 86919 Utting (( DAKKS

Tel. 08806/95894-0, www.crystal-geotechnik.de

Deutsche
Akkreditierungsstelle

D-PL-

19909-01-00
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Anlage: 6.1

Eckpunktepapier Tabelle 1 und 2: Zuordnungswerte Feststoff und Eluat fiir Boden

B181318 Stadt Friedberg, Stadteil Wulfertshausen - ErschlieBung Baugebiet nérdlich und sudlich der Unterzeller Strale
Anal bni Zuordnungswerte
nalyseergebnisse nach "Eckpunktepapier"*
Feststoff / i SDB 1 SDB 1 SDB 5 SCH 3
Einh. SDB 3 SCH 2 Z0
Parameter 006-025m | 025-120m | o "ol o 030-110m | Ti0s | 0.20-1,00m a4 299
StraBentrag- sandige Oberboden sandige Oberboden bindige Lehm /
schicht Auffilllungen Auffiillungen Auffiillungen | Sand| o | Ton
Fraktion <2 mm % 21,6 82,5 68,3 72,8 76,4 31,7
Trockensubstanz % 96,1 94,3 91,2 91,9 89,4 82,0
Kohlenstoff (TOC) % - - 0,78 - 0,51 0,2
Cyanide ges. mg/kg <0,3 <0,3 1,0 <0,3 0,6 <0,3 1 1 1 10 30
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1 1 1 3 10
Arsen mg/kg 16,0 58 12,0 35 10,0 12,0 20 20 20 30 50
Blei mg/kg <4,0 <4,0 12,0 <4,0 14,0 13,0 40 70 100 140 300
Cadmium mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 04 1 1,5 2 3
Chrom mg/kg 59 8,0 17,0 8,2 16,0 19,0 30 60 100 120 200
Kupfer mg/kg 23,0 2,5 59 3.9 8,0 18,0 20 40 60 80 200
Nickel mg/kg 7.3 8,9 14,0 8,0 12,0 25,0 15 50 70 100 200
Quecksilber ma/kg <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,5 1 1 3
Zink mg/kg 17,6 21,7 33,5 18,0 33,7 48,2 60 150 200 300 500
Kohlenwasserstoffe mg/kg <50 <50 <50 <50 <50 <50 100 100 100 300 500
PAK-Summe mg/kg n.b. n.b. 0,14 n.b. n.b. n.b. 3 3 3 5] 15
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 0,14 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo-(a)-Pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.3 03 0.3 03 1
PCB-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5
Eluat / Parameter Einheit Zuordnungswerte
nach "Eckpunktepapier"*
pH-Wert *** -- 9,3 9,1 6,5 9,2 7,1 8,6 6,5-9 6,5-9 6,0-12
el. Leitfahigkeit *** uS/cm 53 56 36 7 23 67 500 500/2000 ** 1000/2500**
Chlorid mg/l <2,0 <2,0 <2,0 2,6 <2,0 <2,0 250 250 250
Sulfat mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 250 250 250/300 **
Cyanide ges. ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 10 10 50
Phenolindex ug/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 10 10 50
Arsen ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 10 10 40
Blei ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 20 25 100
Cadmium [Vell <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 2 5
Chrom ug/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 15 30/50 ** 75
Kupfer ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 50 50 150
Nickel ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 40 50 150
Quecksilber ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 0,2/0,5 ** 1
Zink ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 100 100 300
DOC mg/l - -- 2 - 1 <1
Einstufung nach 1 1 2 il 1
Eckpunktepapier (Z1.27%) [ 211 | z1.29% 1 z1.4Y | (z1.1)/207 | (Z1.22%) ) z1.1Y z0 (z0y/z1.1Y

n.b. = nicht bestimmbar bei der im Analyseprotokoll genannten Bestimmungsgrenze

* Leitfaden zur Verfillung Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen

** |m Rahmen der erlaubten Verfiillung ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte bis zu den jew. héheren Werten zulassig.

*** Abweichungen von den Bereichen der Zuordnungswerte fiir den pH-Wert oder die Uberschreitung der el. Leitfahigkeit im Eluat stellen allein kein Ausschlusskriterium dar, die Ursache ist im Einzelfall zu priifen

" da es sich bei dem untersuchtem Material um anthropogene Auffiillungen handelt und somit eine Vornutzung des Bodens gegeben ist, ist davon auszugehen, dass das untersuchte Material vermutlich nur als = Z1.1-Material verwertbar ist
2 vorliegend vermutlich geogen bedingt erhohte Stoffkonzentration, endgiiltige Zuordnung in Abstimmung mit den Fach- und Genehmigungsbehérden

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Hofstattstr. 28, 86919 Utting am Ammersee
B181318
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% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

© HOFSTATTSTR. 28

S 86919 UTTING

£
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Qo

UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
g .

= PRUFBERICHT 2788893 - 328183

2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen

[}

5 Analysennr. 328183

g Probeneingang 24.07.2018

£ Probenahme 12.07.2018

‘s Probenehmer Auftraggeber

g Kunden-Probenbezeichnung SDB1, GP1, 0,00-0,06m, Asphaltschicht

8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

x

% Feststoff

‘G |Analyse in der Gesamtfraktion keine Angabe

£ |Backenbrecher ° Backenbrecher

§ Trockensubstanz % ° 99,7 0,1 DIN EN 14346

2 |Naphthalin mg/kg 0,08 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
§ Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
f Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Phenanthren ma/kg 0,06 0,05 Merkblatt LUA NRW Nrr. 1
'S |Anthracen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
£ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
o |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 |Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
& [Chrysen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
‘é‘ Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
W |Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,14~ Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Eluat

5 |Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
E pH-Wert 8,3 0 DIN 38404-5 (C 5)

& |elektrische Leitfahigkeit uS/cm 111 10 DIN EN 27888 (C 8)
& |Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
c

% x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt.

% Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

= Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Q

'GEJ Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

€ Originalsubstanz.

2 Beginn der Priifungen: 25.07.2018

8 Ende der Priifungen: 01.08.2018

S

% Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegensténde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitétspriifung nur
% bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemé&R der mit lhnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen

< Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

Q
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% Kunden-Probenbezeichnung SDB1, GP1, 0,00-0,06m, Asphaltschicht
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o]

% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

© HOFSTATTSTR. 28

S 86919 UTTING

£

S

S

Qo

UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
g .

= PRUFBERICHT 2788893 - 328185

2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen

[}

5 Analysennr. 328185

g Probeneingang 24.07.2018

£ Probenahme 12.07.2018

‘s Probenehmer Auftraggeber

g Kunden-Probenbezeichnung SDB5, GP1, 0,00-0,08m, Asphaltschicht

8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

x

% Feststoff

‘G |Analyse in der Gesamtfraktion keine Angabe

£ |Backenbrecher ° Backenbrecher

§ Trockensubstanz % ° 99,6 0,1 DIN EN 14346

2 |Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
§ Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
f Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Phenanthren ma/kg 0,06 0,05 Merkblatt LUA NRW Nrr. 1
'S |Anthracen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
£ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
o |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 |Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
& [Chrysen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
‘é‘ Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
W |Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,06 ¥ Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Eluat

5 |Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
E pH-Wert 9,8 0 DIN 38404-5 (C 5)

& |elektrische Leitfahigkeit uS/cm 48 10 DIN EN 27888 (C 8)
& |Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
c

% x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt.

% Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

= Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Q

'GEJ Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

€ Originalsubstanz.

2 Beginn der Priifungen: 25.07.2018

8 Ende der Priifungen: 01.08.2018

S

% Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieB3lich auf die Priifgegensténde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitétspriifung nur
% bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemé&l der mit lhnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen

c Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.
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£ ) Kundennr. 4100010502

‘s PRUFBERICHT 2788893 - 328185

% Kunden-Probenbezeichnung SDB5, GP1, 0,00-0,08m, Asphaltschicht

[

=— —_.-\J ;_\ .':_-[_\.l

S N T BT

g i} .__i‘l \J.i‘? |'\JI

@

£

3

E AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82

£ Birte.Struening@agrolab.de

& Kundenbetreuung

£

<

©

o

&)

g

%

g

©

S

=

S

2

2

3

<

s

%

E

8

8

&

5

O

u

o

N

(o]

«©

£

S

g

n

o

(]

£

s

©

o

g

g

g

T

£

>

S

[a]

£

Q

ke

=]
Ps
g A Seite 2 von 2
N Rt Sty Sab e S
g USHVAT-Id-Nr.: D, Padl Wimmer ﬂa@ﬁi@ (( DAKKS
s}



<
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

(0]
% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
T HOFSTATTSTR. 28
% 86919 UTTING
X
%{’
2
UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
©
£ PRUFBERICHT 2788893 - 328188
2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen
g Analysennr. 328188
2 Probeneingang 24.07.2018
£ Probenahme 12.07.2018
‘s Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung SDB1, GP2, 0,06-0,25m, StraBentragschicht
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
x
< Feststoff
E Trockensubstanz % ° 96,1 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Fraktion <2 mm (Wagung) % 21,6 0,1 DIN 19747 : 2009-07
2 |Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN ISO 17380
§ EOX ma/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
% |Kénigswasseraufschlu® DIN EN 13657
f Arsen (As) ma/kg 16 2 DIN EN ISO 11885
S |Blei (Pb) ma/kg <4,0 4 DIN EN ISO 11885
'S |Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
£ |Chrom (Cr) mg/kg 59 1 DIN EN ISO 11885
g Kupfer (Cu) mg/kg 23 1 DIN EN ISO 11885
8 |Nickel (Ni) ma/kg 7.3 1 DIN EN ISO 11885
S Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
‘é‘ Zink (Zn) mg/kg 17,6 2 DIN EN ISO 11885
1 |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
ﬁ Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
& |Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
$ |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Benzo(a)anthracen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Chrysen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
‘G |Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |PAK-Summe (nach EPA) ma/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
QO |PCB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
5 |PcB (52) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (101) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
< |PCB (118) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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Datum 01.08.2018
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 2788893 - 328188
Kunden-Probenbezeichnung SDB1, GP2, 0,06-0,25m, StraBentragschicht
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 9,3 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 53 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (S04) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/I <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf3 ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 25.07.2018

Ende der Priifungen: 01.08.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur

bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemé&l3 der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen
Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.
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AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82
Birte.Struening@agrolab.de
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(0]
% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
T HOFSTATTSTR. 28
% 86919 UTTING
X
%{’
2
UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
©
£ PRUFBERICHT 2788893 - 328190
2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen
g Analysennr. 328190
2 Probeneingang 24.07.2018
£ Probenahme 12.07.2018
‘s Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung SDB1, KP1, 0,25-1,20m, sandige Auffiillung
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
x
< Feststoff
E Trockensubstanz % ° 94,3 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Fraktion <2 mm (Wagung) % 82,5 0,1 DIN 19747 : 2009-07
2 |Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN ISO 17380
§ EOX ma/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
% |Kénigswasseraufschlu® DIN EN 13657
f Arsen (As) mg/kg 5,8 2 DIN EN ISO 11885
g Blei (Pb) mg/kg <4,0 4 DIN EN ISO 11885
'S |Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
£ |Chrom (Cr) mg/kg 8,0 1 DIN EN ISO 11885
g Kupfer (Cu) mg/kg 25 1 DIN EN ISO 11885
8 |Nickel (Ni) ma/kg 8,9 1 DIN EN ISO 11885
S Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
‘é‘ Zink (Zn) mg/kg 21,7 2 DIN EN ISO 11885
1 |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
ﬁ Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
& |Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
$ |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Benzo(a)anthracen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Chrysen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
‘G |Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |PAK-Summe (nach EPA) ma/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
QO |PCB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
5 |PcB (52) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (101) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
< |PCB (118) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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Datum 01.08.2018
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 2788893 - 328190
Kunden-Probenbezeichnung SDB1, KP1, 0,25-1,20m, sandige Auffiillung
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (138) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 9,1 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 56 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (S04) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf3 ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 25.07.2018

Ende der Priifungen: 01.08.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur

bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemé&l3 der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen
Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.
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()
% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
T HOFSTATTSTR. 28
% 86919 UTTING
X
%{’
2
UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
o
= PRUFBERICHT 2788893 - 328191
2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen
g Analysennr. 328191
2 Probeneingang 24.07.2018
£ Probenahme 12.07.2018
‘s Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung SDB3, GP1, 0,00-0,30m, Oberboden
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
x
% Feststoff
E Trockensubstanz % ° 91,2 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Fraktion <2 mm (Wagung) % 68,3 0,1 DIN 19747 : 2009-07
2 |Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,78 0,1 DIN EN 13137
§ Cyanide ges. mg/kg 1,0 0,3 DIN ISO 17380
2 [EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
f Kénigswasseraufschlu® DIN EN 13657
S |Arsen (As) ma/kg 12 2 DIN EN ISO 11885
'S |Blei (Pb) ma/kg 12 4 DIN EN ISO 11885
£ |Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
g Chrom (Cr) mg/kg 17 1 DIN EN ISO 11885
8 |Kupfer (Cu) mg/kg 59 1 DIN EN ISO 11885
& Nickel (Ni) mg/kg 14 1 DIN EN ISO 11885
‘é‘ Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
8 Zink (Zn) mg/kg 33,5 2 DIN EN ISO 11885
w |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
g Naphthalin mg’kg 0,14 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
€ |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
£ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
c |Chrysen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
'S |Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
%’ Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
0 PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,14 % Merkblatt LUA NRW Nr. 1
5 |PcB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (52) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
< |PCB (101) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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Your labs. Your service.

Datum 01.08.2018
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 2788893 - 328191
Kunden-Probenbezeichnung SDB3, GP1, 0,00-0,30m, Oberboden
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 6,5 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitféhigkeit uS/cm 36 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/I <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (S04) mg/I <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/I <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN I1SO 14403
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/I <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
DOC mg/l 2 1 DIN EN 1484 (H 3)

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf3 ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 25.07.2018
Ende der Priifungen: 01.08.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die Priifgegensténde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitédtsprifung nur
bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemé&R der mit lhnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen

Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

R Youn® 0

AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82

Birte.Struening@agrolab.de
Kundenbetreuung

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfiihrer
Dipl.-Ing. Seb. Maier
Dr. Paul Wimmer
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(0]
% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
T HOFSTATTSTR. 28
% 86919 UTTING
X
%{’
2
UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
©
= PRUFBERICHT 2788893 - 328194
2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen
g Analysennr. 328194
2 Probeneingang 24.07.2018
£ Probenahme 12.07.2018
‘s Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung SDB5, GP3, 0,30-1,10m, sandige Auffiillung
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
x
< Feststoff
E Trockensubstanz % ° 91,9 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Fraktion < 2 mm (Wagung) % 72,8 0,1 DIN 19747 : 2009-07
2 |Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN ISO 17380
§ EOX ma/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
% |Kénigswasseraufschlu® DIN EN 13657
f Arsen (As) mg/kg 3,5 2 DIN EN ISO 11885
g Blei (Pb) mg/kg <4,0 4 DIN EN ISO 11885
'S |Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
£ |Chrom (Cr) mg/kg 8,2 1 DIN EN ISO 11885
g Kupfer (Cu) mg/kg 3,9 1 DIN EN ISO 11885
8 |Nickel (Ni) ma/kg 8,0 1 DIN EN ISO 11885
S Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
‘é‘ Zink (Zn) mg/kg 18,0 2 DIN EN ISO 11885
1 |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
ﬁ Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
& |Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
$ |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Benzo(a)anthracen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
S |Chrysen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
‘G |Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |PAK-Summe (nach EPA) ma/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
QO |PCB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
5 |PcB (52) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (101) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
< |PCB (118) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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Datum 01.08.2018
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 2788893 - 328194
Kunden-Probenbezeichnung SDB5, GP3, 0,30-1,10m, sandige Auffiillung
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 9,2 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitfahigkeit uS/cm I4 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/l 2,6 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (S04) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf3 ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 25.07.2018

Ende der Priifungen: 01.08.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur

bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemé&l3 der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen
Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.
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AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82
Birte.Struening@agrolab.de

Kundenbetreuung
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% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
T HOFSTATTSTR. 28
% 86919 UTTING
X
%{’
2
UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
o
= PRUFBERICHT 2788893 - 328198
2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen
g Analysennr. 328198
2 Probeneingang 24.07.2018
£ Probenahme 12.07.2018
‘s Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung SCH2, GP1, 0,00-0,50m, Oberboden
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
x
% Feststoff
E Trockensubstanz % ° 89,4 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Fraktion <2 mm (Wagung) % 76,4 0,1 DIN 19747 : 2009-07
2 |Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,51 0,1 DIN EN 13137
§ Cyanide ges. mg/kg 0,6 0,3 DIN ISO 17380
2 [EOX ma/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
f Kénigswasseraufschlu® DIN EN 13657
S |Arsen (As) ma/kg 10 2 DIN EN ISO 11885
'S |Blei (Pb) ma/kg 14 4 DIN EN ISO 11885
£ |Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
g Chrom (Cr) mg/kg 16 1 DIN EN ISO 11885
8 |Kupfer (Cu) mg/kg 8,0 1 DIN EN ISO 11885
& Nickel (Ni) mg/kg 12 1 DIN EN ISO 11885
‘é‘ Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
S Zink (Zn) mg/kg 33,7 2 DIN EN ISO 11885
w |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
g Naphthalin mg’kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
€ |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
£ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
c |Chrysen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
'S |Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
%’ Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
0 PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
5 |PcB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (52) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
< |PCB (101) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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Your labs. Your service.

Datum 01.08.2018
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 2788893 - 328198
Kunden-Probenbezeichnung SCH2, GP1, 0,00-0,50m, Oberboden
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 7.1 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitféhigkeit uS/cm 23 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (S04) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN I1SO 14403
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
DOC mg/l 1 1 DIN EN 1484 (H 3)

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf3 ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.
Beginn der Priifungen: 25.07.2018
Ende der Priifungen: 01.08.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemél der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen

Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.
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AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82

Birte.Struening@agrolab.de
Kundenbetreuung

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfiihrer
Dipl.-Ing. Seb. Maier
Dr. Paul Wimmer
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()
% CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
T HOFSTATTSTR. 28
% 86919 UTTING
X
%{’
2
UE) Datum 01.08.2018
£ Kundennr. 4100010502
o
= PRUFBERICHT 2788893 - 328200
2 Auftrag 2788893 B18318 Friedberg ErschlieBung BG Wulfertshausen
g Analysennr. 328200
2 Probeneingang 24.07.2018
£ Probenahme 12.07.2018
‘s Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung SCH3, KP1, 0,20-1,00m, bindige Auffiillungen
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
x
% Feststoff
E Trockensubstanz % ° 82,0 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Fraktion <2 mm (Wagung) % 31,7 0,1 DIN 19747 : 2009-07
2 |Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,17 0,1 DIN EN 13137
S |Cyanide ges. ma/kg <0,3 0,3 DIN ISO 17380
2 [EOX ma/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
f Kénigswasseraufschlu® DIN EN 13657
S |Arsen (As) ma/kg 12 2 DIN EN ISO 11885
'S |Blei (Pb) ma/kg 13 4 DIN EN ISO 11885
£ |Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
g Chrom (Cr) mg/kg 19 1 DIN EN ISO 11885
8 |Kupfer (Cu) mg/kg 18 1 DIN EN ISO 11885
& Nickel (Ni) mg/kg 25 1 DIN EN ISO 11885
‘é‘ Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
S Zink (Zn) mg/kg 48,2 2 DIN EN ISO 11885
w |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
g Naphthalin mg’kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
€ |Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
8 |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
£ |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
c |Chrysen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
'S |Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
%’ Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
0 PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
5 |PcB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (52) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
< |PCB (101) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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" gekennzeichnet.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<
o= A\GROLAB %°°"

Your labs. Your service.

Datum 01.08.2018
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 2788893 - 328200
Kunden-Probenbezeichnung SCH3, KP1, 0,20-1,00m, bindige Auffiillungen
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (118) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (138) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 8,6 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitféhigkeit uS/cm 67 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (S04) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
DOC mg/l <1 1 DIN EN 1484 (H 3)

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf3 ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.
Beginn der Priifungen: 25.07.2018
Ende der Priifungen: 01.08.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die Priifergebnisse in diesem Priifbericht werden gemél der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestétigung getroffenen

Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

) "-_\.1 . T
T CUNN 103
D J

AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82

Birte.Struening@agrolab.de
Kundenbetreuung

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfiihrer
Dipl.-Ing. Seb. Maier
Dr. Paul Wimmer
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (7)

AUSWERTUNG DER VERSICKERUNGSVERSUCHE



Anlage: 7.1

ABSINKVERSUCH IM SCHURF ( USBR-FORMEL)

PROJEKT: Friedberg-Wulfertshausen BG Unterzeller Stral3e DATUM : 12.07.18
PROJEKT-NR.: B181318 UHRZEIT: 09:20
SCHURF: SCH 1

VORWERTE

Lange des Schurfes: 2,80 m

Breite des Schurfes: 1,60 m

Durchmesser eines entsprechenden Schachtes: 2,39 m

Wasserspiegel u. Schurf OK: kein W. m

Anfangswasserspiegel unter Schurfoberkante: 2,80 m

Schurftiefe=Unterkante der Versuchsstrecke: 420 m

WS u. OK Zeit deltah deltat W-Menge H kf
Schurf t Q SAD>L>AD/2
(m) (sec) (m)  (sec)  (m%s) (m) (m/s)

2,80 0 - - - --- -
2,85 900 0,050 900  2,49E-04 1,38 1,15E-05
2,90 1800 0,100 1800 2,49E-04 1,35 1,17E-05
2,93 2700 0,130 2700 2,16E-04 1,34 1,03E-05
2,96 3600 0,160 3600 1,99E-04 1,32 9,60E-06

Mittelwert: 2,28E-04 1,08E-05

Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure und Geologen GmbH Hofstattstr.28 86919 Utting Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44




Anlage: 7.2

ABSINKVERSUCH IM SCHURF ( USBR-FORMEL)

PROJEKT: Friedberg-Wulfertshausen BG Unterzeller Stral3e DATUM : 12.07.18
PROJEKT-NR.: B181318 UHRZEIT: 10:25
SCHURF: SCH 2

VORWERTE

Lange des Schurfes: 2,00 m

Breite des Schurfes: 0,70 m

Durchmesser eines entsprechenden Schachtes: 1,34 m

Wasserspiegel u. Schurf OK: kein W. m

Anfangswasserspiegel unter Schurfoberkante: 1,17 m

Schurftiefe=Unterkante der Versuchsstrecke: 2,10 m

WS u. OK Zeit deltah deltat W-Menge H kf
Schurf t Q SAD>L>AD/2

(m) (sec) (m)  (sec)  (m%s) (m) (m/s)
1,17 0 - - - --- -
1,19 900 0,020 900  3,11E-05 0,92 3,77E-06
1,21 1800 0,040 1800 3,11E-05 0,91 3,81E-06
1,22 2700 0,050 2700 2,59E-05 0,91 3,20E-06
1,23 3600 0,060 3600 2,33E-05 0,90 2,89E-06

Mittelwert: 2,79E-05 3,42E-06

Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure und Geologen GmbH Hofstattstr.28 86919 Utting Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44
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