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1 Allgemeines
1.1 Vorgang und Veranlassung

Die Bauherren planen die ErschlieBung von 4 Hangrundstiicken sowie den Neubau von 4
Terrassenhdusern auf den Grundstiicken Fl.-Nr. 936, 938 und 933/1 in der Eppaner StraBe in
Friedberg.

Mit Schreiben vom 25.01. und 29.01.2018 wurden wir von den Bauherren auf Grundlage unseres
Angebots Nr. A0884.17 vom 18.01.2018 mit der Durchfiihrung einer Baugrunduntersuchung sowie
der Darstellung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse in einem Geotechnischen Bericht
beauftragt.

Die Erkundung und Beurteilung von Altablagerungen ist nicht Gegenstand der Beauftragung.

1.2 Planung und Bestand

Nach den (bermittelten Planunterlagen [U1] bis [U5] handelt es sich bei der geplanten
BaumaBnahme um die ErschlieBung von 4 Baugrundstiicken auf den Fl.-Nr. 936 und 933/1 zwischen
dem Heimatshauser Weg und der Eppaner StraBe in Friedberg.

In diesem Zuge soll die bestehende ZufahrtsstraBe zu dem Grundstiick Eppaner StraBe Hs.-Nr. 4172
in Richtung Osten, sldlich der zu erschlieBenden Baugrundstiicke erweitert werden. Die geplante
StraBenerweiterung weist nach [U1] eine Lénge von ca. 120 m auf. Des Weiteren ist an dem
ostlichen Ende der ErschlieBungsstraBe, norddstlich der dstlichen Grundstlicksgrenze Eppaner Stralle
Hs.-Nr. 51 die Errichtung eines Wendekreises mit einem Durchmesser von ca. 18 m geplant.

In der geplanten ErschlieBungsstraBe ist die Verlegung einer Kanalleitung geplant. Planunterlagen
zu der geplanten Kanalleitung, aus denen z.B. die Tiefenlage des geplanten Kanals hervorgeht
liegen nicht vor.

Nach [U5] fallt die geplante ErschlieBungsstraBe entsprechend dem bestehenden Geldnde von
einem Hohenniveau von ca. 510,3 mNN im Anschlussbereich an die bestehende ZufahrtsstraBe
(Héhe Hs.-Nr. 41%2) mit einem Gefalle zwischen ca. 4 - 15 % bis auf 501,9 mNN im Bereich des
geplanten Wendekreises.

Die zu erschlieBenden Baugrundstiicke weisen nach [U1] Flachen zwischen ca. 755 - 886 m? auf.
Nach [U2] bis [U4] soll auf den 4 zu erschlieBenden Baugrundstiicken je ein Terrassenhaus errichtet
werden, welche in den bestehenden, in nordliche Richtung abfallenden Hang eingeschnitten werden
sollen. Des Weiteren weisen die geplanten Terrassenhauser je 2 hdhenversetzte Bauteile auf,
welche nach [U2] bis [U4] mit maximal 2 Geschossen (EG / OG) je Bauteil errichtet werden sollen.

www.geotechnik-augsburg.de
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Der Zugang / die Zufahrt zu den geplanten Hausern soll {ber die geplante ErschlieBungsstrafe
stdlich der Baugrundstticke erfolgen.

Aus [U1] koénnen fir die geplanten Terrassenhduser die folgenden Grundflachen der einzelnen
Bauteile von Westen nach Osten entnommen werden:

Grundstiick 1:  ca. 13 x 8 mundca. 13 x 8 m
Grundstlick 2: ca. 13 x8 mundca. 12 x 7 m
Grundstiick 3: ca. 13 x8mundca. 12 x 7 m
Grundstiick 4:  ca. 13 x8 mundca. 12 X 7 m

Aus den Ubermittelten Planunterlagen [U2] bis [U4] kdnnen fiir die geplanten Gebaude auf den die
folgenden Hohenkoten entnommen werden:

Gebéaude Grundstlick 1 (siehe Schemaschnitt S 1 [U2]):

UK Bodenplatte Bauteil 1 504,0 mNN
UK Bodenplatte Bauteil 2 506,0 mNN
Gebaudehohe Bauteil 2 513,5 mNN

OK Bestandsgelande BF Sid ca. 510,0 mNN
OK Bestandsgelande BF Nord  ca. 503,0 mNN

Nordlich des geplanten Gebdudes ist die Errichtung einer Stiitzmauer zur Uberbriickung eines
Gelandesprungs mit einer Hohe von ca. 1 m geplant. Des Weiteren wird im Bereich nérdlich des
Bauteil 2 eine Anschittung in einer Machtigkeit von bis zu ca. 1 m zur Angleichung des Geldndes
erforderlich. |

Gebaude Grundstiick 2 (siehe Lageplan [U1]):

Gebaudehohe Bauteil 2 513,5 mNN
OK Bestandsgelande BF Siid ca. 507,0 mNN
OK Bestandsgelande BF Nord  ca. 502,0 mNN

Planunterlagen, z.B. Schnitte zu dem Gebdude auf Grundstiick 2 liegen nicht vor.

Gebédude Grundstiick 3 (siehe Schemaschnitt S 2 [U3]):

UK Bodenplatte Bauteil 1 500,5 mNN
UK Bodenplatte Bauteil 2 503,5 mNN
Gebaudehohe Bauteil 2 511,0 mNN

OK Bestandsgelande BF Siid ca. 505,0 mNN
OK Bestandsgelande BF Nord ~ ca. 501,0 mNN

An der siidlichen Grundstiicksgrenze wird die Errichtung einer Stiitzmauer sowie eine Anschiittung
in einer Machtigkeit von bis zu ca. 2,5 - 3 m erforderlich, um eine ebene Zufahrt von der

www.geotechnik-augsburg.de
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ErschlieBungsstraBe mit einem Hohenniveau von ca. 507,3 m zu ermdglichen. Des Weiteren wird
im Bereich nordlich des Bauteil 2 eine Anschiittung in einer Machtigkeit von bis zu ca. 1,5 m zur
Angleichung des Gelandes erforderlich.

Gebéude Grundstiick 4 (siehe Schemaschnitt S 3 [U4]):

UK Bodenplatte Bauteil 1 499,0 mNN
UK Bodenplatte Bauteil 2 501,25 mNN
Gebaudehohe Bauteil 2 508,75 mNN

OK Bestandsgeldande BF Siid ca. 502,5 mNN
OK Bestandsgelande BF Nord ~ ca. 498,0 mNN

An der siidlichen Grundstiicksgrenze wird die Errichtung einer Stiitzmauer sowie eine Anschittung
in einer Méchtigkeit von bis zu ca. 2,5 m erforderlich, um eine ebene Zufahrt von der
ErschlieBungsstraBe mit einem Hohenniveau von ca. 505,0 m zu ermdglichen. Des Weiteren wird
im Bereich nordlich des Bauteil 1 eine Anschiittung in einer Machtigkeit von bis zu ca. 1,0 m sowie
im Bereich nordlich des Bauteil 2 eine Anschiittung in einer Machtigkeit von bis zu ca. 1,8 m zur
Angleichung des Gelandes erforderlich.

Des Weiteren soll nach [U1] fiir die geplanten BaumaBnahmen ostlich des geplanten Wendekreises
der ErschlieBungsstraBe eine BaustraBe auf einer Lange von ca. 150 m nach Nordosten bis zu der
DurchfahrtsstraBBe Fuchsloch errichtet werden.

Der Untersuchungsbereich befindet sich an einem groBrdumig in nordliche bzw. nordwestliche
Richtung abfallenden Hang. Nach [U1] weist der bestehende Hang im Bereich der Fl.-Nr. 936 und
933/1 Hohenkoten von ca. 510 mNN im Stidwesten bzw. ca. 505 mNN im Siidosten auf und fallt in
nordliche Richtung auf ca. 500 mNN im Nordwesten bzw. ca. 495 mNN im Nordosten. Der
bestehende Hang weist somit nach [U1] im Bereich der Fl.-Nr. 936 und 933/1 eine Hohendifferenz
von ca. 10 m und in den geplanten Baufeldern eine Hohendifferenz zwischen ca. 7 m (Westen) und
4,5 m (Osten) auf.

Die Grundstiicke Fl.-Nr. 936 und 933/1 sind derzeit nicht bebaut und weisen einen Baum- und
Straucherbewuchs auf. An den nordlichen, dstlichen und westlichen Grundstilicksgrenzen der Fl.-Nr.
936 und 933/1 soll der Baum- und Straucherbestand erhalten bleiben bzw. sollen Griinflachen
errichtet werden.

In dem norddstlichen Bereich des Grundstiicks Fl.-Nr. 936 bzw. in dem nordlichen Bereich des
Grundstiicks  FL.-Nr.  933/1 befindet sich ein ,Feuchtbiotop®, welches durch einen
Schichtwasserzufluss aus dem in nérdliche Richtung abfallenden Hang gespeist wird. Bei langer
anhaltenden bzw. ergiebigen Niederschldagen kommt es hier im Bereich der tiefsten Gelandepunkte
zu einem Einstau von Schichtenwasser bis liber Geldndeoberkante. Der Wasserzufluss aus dem
bestehenden Hang in dieses ,Feuchtbiotop® darf nach den Angaben des Auftraggebers durch die
geplante BaumaBnahme nicht gestért bzw. abgeschnitten werden.

www.geotechnik-augsburg.de
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Die geplante BaumaBnahme kann in die Geotechnische Kategorie GK 2 eingeordnet werden.

1.3 Verwendete Unterlagen

Fur die Erstellung des vorliegenden Berichtes wurden die nachfolgenden Unterlagen / Angaben
herangezogen:

[U1] Stadt Friedberg, Bebauungsplan Nr. 48/1I-B fiir das Gebiet ,Am Rothenberg", II. Anderung -
Variante 1, Planzeichnung Wendeplatte mit Anbdschung, M 1:500, Stadt Land Fritz
Landschaftsarchitekten Stadtplaner, 19.07.2017

[U2] Stadt Friedberg, Bebauungsplan Nr. 48/II-B fiir das Gebiet ,Am Rothenberg" - Anlage 2.1,
Schemaschnitt S1, Grundstiick 1, M 1:100, Stadt Land Fritz Landschaftsarchitekten
Stadtplaner, 09.11.2016

[U3] Stadt Friedberg, Bebauungsplan Nr. 48/II-B fiir das Gebiet ,Am Rothenberg" - Anlage 2.2,
Schemaschnitt S2, Grundstiick 3, M 1:100, Stadt Land Fritz Landschaftsarchitekten
Stadtplaner, 09.11.2016

[U4] Stadt Friedberg, Bebauungsplan Nr. 48/II-B fiir das Gebiet ,Am Rothenberg" - Anlage 2.3,
Schemaschnitt S3, Grundstiick 4, M 1:100, Stadt Land Fritz Landschaftsarchitekten
Stadtplaner, 09.11.2016

[U5] Stadt Friedberg, Bebauungsplan Nr. 48/II-B fiir das Gebiet ,Am Rothenberg" - Anlage 2.5,
Langsschnitt S5, PlanstraBe, M 1:500, Stadt Land Fritz Landschaftsarchitekten Stadtplaner,
09.11.2016

[U6] Stadt Friedberg - Lageplan Bestandskanal zwischen Eppaner StraBe, Lanaweg, Trienter
StraBe und Fuchsloch mit Hohenangaben zu Kanalschéchten, Stadt Friedberg, Januar 2018

[U7] Geologische Karte von Bayern, M 1:500.000, herausgegeben vom Bayerischen Geologischen
Landesamt, 1997

[US] UmweltAtlas Bayern - Geologie, www.umweltatlas.bayern.de, Bayerisches Landesamt fur
Umwelt, Stand Marz 2018

[U9] I0G - Informationsdienst Uberschwemmungsgefdhrdete Gebiete Bayern, Bayerisches
Landesamt flir Umwelt, Marz 2018

www.geotechnik-augsburg.de
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2 Feld- und Laboruntersuchungen

Zur FErkundung der Untergrundverhéltnisse wurden die nachfolgenden Untersuchungen
durchgefihrt.

2.1 Bohrungen und Sondierungen

Die ausgefiihrten Felduntersuchungen kénnen den nachfolgenden Tabellen entnommen werden. Die
Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse sind in dem Lageplan in Anlage 1.2 dargestellt.

Tabelle 1: Bohrungen

Bez. Ansatzhdhe Endtiefe Proben Datum Anlage
[mNN] [m u. GOK] (11-/5I-Eimer)
Aufschlussbohrung nach DIN EN ISO 22475-1, @ 178 mm, verrohrt
B1l 510,42 12,0 10/ - 15.02.2018 3.1
B2 506,74 8,0 7/- 15.02.2018 3.2
Kleinbohrung nach DIN EN ISO 22475-1, @ 60 mm, unverrohrt
RKS 1 502,91 6,0 5/- 08.02.2018 3.3
RKS 2 503,83 6,0 5= 08.02.2018 3.4
RKS 3 502,83 6,0 5if= 08.02.2018 3.5
RKS 4 499,68 6,0 3= 08.02.2018 3.6
RKS 5 499,85 3,0 54 - 08.02.2018 3.7
RKS 6 494,76 3,0 3/- 08.02.2018 3.8
Tabelle 2: Rammsondierungen
Bez. Ansatzhodhe Endtiefe Datum Anlage
[mNN] [m u. GOK]
schwere Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2
DPH 1 503,91 7,0 09.02.2018 4.1
DPH 2 502,53 8,0 09.02.2018 4.2
DPH 3 503,07 Z:3 09.02.2018 4.3
DPH 4 499,40 6,8 09.02.2018 4.4
DPH 5 508,87 7,0 09.02.2018 4.5
DPH 6 504,10 6,6 09.02.2018 4.6

www.geotechnik-augsburg.de
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Alle Aufschlusspunkte wurden im Zuge der Felduntersuchungen lage- und héhenmdBig
eingemessen. Als Hohenbezugspunkt diente der Schachtdeckel Nr. 3891457 im Bereich der
geplanten ErschlieBungsstraBe, an der 6stlichen Grundstiicksgrenze der Fl.-Nr. 933/4, dessen Hohe
von 501,80 mNN aus [U6] entnommen wurde. Die vorgenannte Hohe aus [U6] wurde von uns nicht
geprift.

2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An den insgesamt 43 entnommenen Baugrundproben wurden die nachfolgenden
bodenmechanischen Laboruntersuchungen durchgefiihrt:

Tabelle 3: Bodenmechanische Laborversuche

Bodenmechanische Laborversuche Anzahl Anlage
Bodenansprache nach DIN EN ISO 14688 43 =
Bestimmung nat. Wassergehalt nach DIN 18121 2 5
Bestimmung Konsistenzgrenzen nach DIN 18122 2 5
KorngréBenverteilung nach DIN 18123 (Nasssiebung) 2 5
KorngréBenanalyse nach DIN 18123 (Sieb-Schlamm-Analyse) 1 5
Durchlassigkeitsbeiwert ks nach BEYER 3 &

www.geotechnik-augsburg.de
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3  Ergebnisse der Untersuchungen und Baugrundbeurteilung
3.1 Allgemeiner geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nach der Geologischen Karte von Bayern [U7] im Bereich der
tertiaren Ablagerungen der Oberen SiiBwassermolasse (OSM). Die Boden der Oberen
StiBwassermolasse stehen meist in Wechsellagerungen von Sanden und Kiesen, Mergeln sowie
Schluffen und Tonen an.

3.2 Untergrund nach den Aufschlussergebnissen

Nach den Aufschlussergebnissen kann das Untergrundprofil im Untersuchungsbereich vereinfachend
wie folgt dargestellt werden:

Schicht (1)  Auffillungen
Schicht (2)  Tertiare Schluffe und Tone
Schicht (3)  Tertidre Sande und Kiese

Allgemeine Schichtober- bzw. Schichtunterkanten lassen sich nicht angeben, da die
Schichtgrenzverlaufe, den Ablagerungsprozessen entsprechend unregelmaBig verlaufen. Genauer
lassen sich die Schichtgrenzen nur an den einzelnen Bohrprofilen bestimmen.

3.2.1 Schicht 1: Auffiillungen

In der Aufschlusshohrung B 1 wurden unterhalb einer ca. 0,1 m machtigen Oberbodenzone bis in
eine Tiefe von ca. 0,5 m unter Ansatzpunkt, entsprechend ca. 509,9 mNN Auffiillungen angetroffen.
In der Aufschlussbohrung B 2 sowie in den Kleinbohrungen RKS 1 bis RKS 6 wurden keine
Auffiillungen angetroffen.

Bei den Aufflillungen handelt es sich nach fachtechnischer Ansprache um Schluffe mit sandigen und
schwach kiesigen Nebenbestandteilen. Des Weiteren wurden innerhalb der Auffiillungen
anthropogene Bestandteile in Form von Ziegelreste sowie organische Beimengungen festgestellt.
Die bindigen Boden der Auffiillungen wurden in steifer Konsistenz angetroffen.

Die Boden der Auffiillungen konnen nach DIN 18196 den Bodengruppen UL, UM, TL, TM, TA sowie
bei hoheren Sandanteilen auch SU, SU* zugeordnet werden. GemaB ZTV E-StB 17 kdnnen die
Auffillungen aufgrund ihres Feinkornanteils meist in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr
frostempfindlich) eingestuft werden.

Die Auffillungen sind in Abhangigkeit von dem jeweiligen Feinkornanteil nach DIN 18130 als
Uberwiegend schwach durchlassig einzustufen.

www.geotechnik-augsburg.de
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Die raumliche Ausdehnung der Auffiillungen kann hier nicht genau angegeben werden. Dariiber
hinaus kann nicht ausgeschlossen werden, dass kleinrdumige Stérzonen auBerhalb der erkundeten
Auffiillbereiche vorhanden sind. Generell sind Auffiillungen stark inhomogen und nach DIN 18196
nur eingeschrankt zuordenbar.

3.2.2 Schicht 2: Tertidare Schluffe und Tone

Unterhalb der Auffiillungen (B 1) bzw. unterhalb einer ca. 0,2 - 0,8 m machtigen Oberbodenzone (B
2, RKS 1 bis RKS 6) wurden in den ausgefiihrten Baugrundaufschliissen bis zu den jeweiligen
Endtiefen bei ca. 12,0 m (B 1) bzw. ca. 8 m unter Ansatzpunkt (B 2) sowie ca. 6 m (RKS 1 bis RKS
4) bzw. ca. 3 m unter Ansatzpunkt (RKS 5, RKS 6), entsprechend ca. 491,8 mNN bis 498,7 mNN die
tertiren Ablagerungen der Oberen SiiBwassermolasse in Wechsellagerungen von tertidren Schluffen
und Tonen (Schicht 2) sowie tertidren Sanden (Schicht 3) erbohrt. Die Unterkante der tertiaren
Ablagerungen wurde in den ausgefiihrten Baugrundaufschliissen nicht erreicht.

Die tertidren Schluffe und Tone der Schicht 2 wurden in den ausgefiihrten Baugrundaufschliissen
wie in nachfolgender Tabelle zusammengestellt angetroffen.

Tabelle 4: Tiefenlage der angetroffenen tertidren Schluffe und Tone

Aufschluss- Tiefenlage tertidre Schluffe und Tone
bez. OK angetroffen UK angetroffen

[m u. GOK] [mNN] [m u. GOK] [mNN]

B1 0,5 509,9 1.2 509,2

3,5 506,9 6,0 5044

B2 5,0 501,7 6,5 500,2
7,6 499,1 >8,0 <498,7

RKS 1 0,3 502,6 1,6 501,3
3,4 499,5 >6,0 <496,9

RKS 2 3,2 500,6 >6,0 <497,8

RKS 3 3,0 499,8 4,1 498,7
RKS 4 2,4 497,3 >6,0 <493,7
RKS 5 0,2 499,7 >3,0 <496,9

RKS 6 0,3 4945 1,5 493,3

Nach fachtechnischer Ansprache handelt es sich bei den Bdden der Schicht 2 um Schluffe mit meist
(fein-)sandigen bis stark (fein-)sandigen und lokal schwach tonigen bis tonigen Nebenbestandteilen
sowie um Tone mit schluffigen bis stark schluffigen und schwach feinsandigen bis feinsandigen
Nebenbestandteilen. Die bindigen Béden der Schicht 2 wurden im oberen Schichthorizont in meist
weicher, weicher bis steifer bzw. steifer Konsistenz angetroffen. In tieferen Lagen weisen die
tertidren Schluffe und Tone eine halbfeste Konsistenz auf.
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An 2 Proben der tertidaren Schluffe und Tone wurden im Labor die Konsistenzgrenzen nach DIN
18122 bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche an Boden der Deckschichten konnen der
nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 5: Ergebnisse der Konsistenzgrenzenermittiung an Proben der Schicht 2

Proben- | Entnahme- W Wp Wsg W, Ic Bodenart n. | Konsistenz n.
bez. tiefe DIN 18196 | DIN EN ISO
[mu. GOK] | [Y%] [Y0] [%] [%] 14688
B 2 - BP5 55-5,6 80,3 28,3 n.b. 33,7 0,877 TA steif
RKS2-BP4| 3,2-4.3 60,6 25,0 n.b. 39,2 0,522 TA weich

Die Boden der Schicht 2 kdnnen nach fachtechnischer Ansprache sowie den bodenmechanischen
Laborversuchen nach DIN 18196 den Bodengruppen UL, UM, TL, TM, TA zugeordnet werden.
GemaB ZTV E-StB 17 konnen die Boden der Schicht 2 meist in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3
(sehr frostempfindlich) eingestuft werden.

Die Bdden der Schicht 2 sind nach DIN 18130 als sehr schwach durchlassig bis schwach durchlassig
einzustufen.

Die Rammsondierungen zeigen im Tiefenbereich der tertiaren Schluffe und Tone im oberen
Schichthorizont Schlagzahlen von ca. Ny, = 1-4 und deuten auf weiche bis steife Konsistenzen hin.
In der Rammsondierung DPH 5 wurden bis ca. 1,6 m unter Ansatzpunkt Schlagzahlen von Ny = 1
festgestellt. Dies deutet auf eine weiche Konsistenz der tertidren Schluffe und Tone hin. Unterhalb
ca. 2 m unter Geldndeoberkante zeigen die Rammsondierungen im Tiefenbereich der tertiaren
Schluffe und Tone Schlagzahlen von ca. Nyg = 4-13, i.M. N;jo = 5-8 und weisen auf eine steife bis
halbfeste Konsistenz hin. In tieferen Lagen, ab ca. 5 - 7 m unter Geldandeoberkante steigen die
Schlagzahlen in den Rammsondierungen auf ca. Ny > 10-20 und deuten auf halbfeste, tiefer auch
feste Konsistenzen der tertiaren Schluffe und Tone hin.

3.2.3 Schicht 3: Tertidre Sande und Kiese

Unterhalb der Auffiillungen (B 1) bzw. unterhalb einer ca. 0,2 - 0,8 m machtigen Oberbodenzone (B
2, RKS 1 bis RKS 6) wurden in den ausgefiihrten Baugrundaufschliissen bis zu den jeweiligen
Endtiefen bei ca. 12,0 m (B 1) bzw. ca. 8 m unter Ansatzpunkt (B 2) sowie ca. 6 m (RKS 1 bis RKS
4) bzw. ca. 3 m unter Ansatzpunkt (RKS 5, RKS 6), entsprechend ca. 491,8 mNN bis 498,7 mNN die
tertidren Ablagerungen der Oberen SliBwassermolasse in Wechsellagerungen von tertidren Schluffen
und Tonen (Schicht 2) sowie tertiaren Sanden (Schicht 3) erbohrt. Die Unterkante der tertiaren
Ablagerungen wurde in den ausgefiihrten Baugrundaufschliissen nicht erreicht.

Die tertidren Sande und Kiese der Schicht 3 wurden in den ausgefiihrten Baugrundaufschliissen wie
in nachfolgender Tabelle zusammengestellt angetroffen.
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Tabelle 6: Tiefenlage der angetroffenen tertidgren Sande und Kiese
Aufschluss- Tiefenlage tertidre Sande und Kiese
bez. OK angetroffen UK angetroffen
[m u. GOK] [mNN] [m u. GOK] [mNN]
Bl 1,2 509,2 35 506,9
6,0 504,4 >12,0 <498,4
B2 0,8 505,9 5,0 501,7
6,5 500,2 7,6 499,1
RKS 1 1,6 501,3 34 499,5
RKS 2 0,2 503,6 3,2 500,6
RKS 3 0,3 502,5 3.0 499,8
4,1 498,7 >6,0 <496,8
RKS 4 0,3 499,4 2,4 497,3
RKS 5 pA| 497,8 2,6 497,3
RKS 6 0,3 4945 >3,0 <491,8

Bei den Boden der Schicht 3 handelt es sich nach fachtechnischer Ansprache um Feinsande bzw.
Mittelsande mit schwach schluffigen bis schluffigen und lokal schwach (fein-)kiesigen bis (fein-)
kiesigen Nebenbestandteilen sowie um Feinkiese mit sandigen bis stark sandigen und schwach
schluffigen Nebenbestandteilen.

An 3 Bodenproben der Schicht 3 wurde im Labor die KorngroBenverteilung ermittelt. Die Ergebnisse
der KorngréBenanalysen kdnnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 7: Ergebnisse der KorngréBenanalysen an Proben der Schicht 3

Proben- Entnahme- Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
bez. tiefe @ <0,002mm (0,002 <@ < 0,063 mm| 0,063 <@ < 2mm @ > 2mm
[m u. GOK] [Gew.-%0] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]
B 1-BP8 9,0-9,1 - 5,3 44,6 50,1
B 2 - BP6 70-7,1 - 4,5 84,8 10,7
RKS 3 - BP2 03-24 9,2 24,1 64,9 1,8

Die Boden der Schicht 3 kdnnen nach fachtechnischer Ansprache sowie den bodenmechanischen
Laborversuchen nach DIN 18196 den Bodengruppen SW, SE, SI sowie SU, SU* bzw. bei héheren
Kiesanteilen auch GU, GU* zugeordnet werden. GemaB ZTV E-StB 17 konnen die Boden der Schicht
3 je nach Feinkornanteil in die Frostempfindlichkeitsklassen F1 bis F3 (nicht bis sehr
frostempfindlich) eingestuft werden.
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Die erkundeten Kiessande kénnen nach DIN 18130 je nach Feinkornanteil iberwiegend als schwach
durchlissig bis stark durchléssig eingestuft werden. Eine Abschatzung der Durchlassigkeiten anhand
der KorngroBenverteilung nach BEYER ergab die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Werte.

Tabelle 8: Durchlassigkeitsbeiwert ke aus der KorngréBenverteilung nach BEYER

Proben- . i
b, Entnahmetiefe Durchldssigkeitsbeiwert k¢
[m u. GOK] [m/s]
B1-BP8 9,0-9,1 1,3 x 10"
B2-BP6 70-7,1 2,4 x 10
RKS 3 - BP2 0,3-24 2,6 x 10°®

Die Rammsondierungen zeigen im Tiefenbereich der tertiaren Sande und Kiese bis ca. 2 m unter
Ansatzpunkt Schlagzahlen von ca. Nig = 1-6 und deutet somit auf lockere und locker bis mitteldichte
Lagerungsverhaltnisse hin. Tiefer steigen die Schlagzahlen bis ca. 5 - 7 m unter Ansatzpunkt auf ca.
Nig = 6-15, i.M. Nyy = 8-10, entsprechend einer mitteldichten Lagerung. Ab ca. 5 - 7 m unter
Ansatzpunkt steigen die Schlagzahlen auf Ny; < 20 - 30 und deuten auf eine mitteldichte bis dichte
und tiefer auch dichte Lagerung der tertidren Sande und Kiese hin.

3.3 Aligemeine Baugrundbeurteilung
3.3.1 Schicht 1: Auffiillungen

Die Auffillungen wurden in Form von Schluffen mit anthropogenen und organischen Beimengungen
festgestellt und sind aufgrund ihrer meist heterogenen Zusammensetzung als kompressibel, gering
scherfest und nicht tragfdhig zu beurteilen und daher zur Abtragung von Bauwerkslasten in der
Regel nicht geeignet. Infolge der geringen Schichtmachtigkeit und Ausdehnung der angetroffenen
Auffiillungen spielen diese fiir die geplante BaumaBnahme eine untergeordnete Rolle.

Wir weisen jedoch nochmals darauf hin, dass die rdumliche Ausdehnung der Auffiillungen infolge
der nur punktférmigen Untersuchungen nicht genau angegeben werden kann.

Sandige Partien innerhalb der Auffiillungen sind unter Wassereinfluss flieBempfindlich.

Im Tiefenbereich der Auffiillungen ist mit leichter bis mittelschwerer Rammbarkeit zu rechnen.
Grobeinlagerungen wurden im Zuge unserer Untersuchungen nicht festgestellt, kénnen jedoch nicht
ausgeschlossen werden. Im Bereich von Grobeinlagerungen (z.B. Fundamentreste) ist mit
Rammhindernissen zu rechnen. Im Tiefenbereich der Auffiillungen werden daher prinzipiell
rammunterstiitzende MaBnahmen (z.B. Lockerungsbohrungen) empfohlen.
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Die angetroffenen Auffiillungen mit anthropogenen sowie organischen Beimengungen sind nicht flr
den Wiedereinbau geeignet.

3.3.2 Schicht 2: Tertidre Schluffe und Tone

In weicher Konsistenz sind die tertiaren Schluffe und Tone als kompressibel, gering scherfest und
gering tragféhig zu beurteilen und zur Abtragung von Bauwerkslasten nur unter Anwendung von
lastverteilenden ZusatzmaBnahmen (z.B. Bodenaustausch, Bodenplatte) sowie nur unter Akzeptanz
entsprechender Verformungen geeignet. Die tertidren Schluffe und Tone stellen bei steif bis
halbfesten Konsistenzen einen maBig kompressiblen, maBig scherfesten und tragfahigen Baugrund
dar und sind in der Regel zur Abtragung von Bauwerkslasten geeignet. Erfahrungsgemal konnen
die tertidren Schluffe und Tone an Schichtgrenzen geringméachtige Aufweichungen aufweisen (siehe
z.B. RKS 1, RKS 2).

Die Rammbarkeit der tertiaren Schluffe und Tone ist in Auswertung der Rammsondierungen als
mittelschwer zu beurteilen. Bei steifen bis halbfesten Konsistenzen der Schluffe und Tone ist mit
schwerer Rammbarkeit und bei festen Konsistenzen sowie bei tieferen Rammungen mit schwerster
Rammbarkeit zu rechnen, sodass bei Rammungen in den bindigen tertidren Bdden prinzipiell
rammunterstiitzende MaBnahmen (z.B. Lockerungs- / Austauschbohrungen) empfohlen werden.

Die schwer zu verdichtenden, bindigen Boden der Schicht 2 sind wegen ihrer hohen Anforderungen
hinsichtlich der Aufbereitung zum Wiedereinbau (z.B. opt. Wassergehalt) nur bedingt geeignet.
Weiter sind die tertidren Schluffe und Tone als wasser- und frostempfindlich zu beurteilen und
neigen bei mechanischer Beanspruchung zum Aufweichen.

3.3.3 Schicht 3: Tertidre Sande und Kiese

Die tertidren Sande und Kiese stellen in mitteldichter Lagerung einen gering kompressiblen,
scherfesten und tragfahigen Baugrund dar und sind grundsétzlich zur Abtragung von
Bauwerkslasten geeignet. In lockerer Lagerung sind die tertidren Sande und Kiese als
kompressibler, geringer scherfest und geringer tragféhig zu beurteilen und zur Abtragung von
Bauwerkslasten nur unter Anwendung von lastverteilenden MaBnahmen (z.B. Bodenplatte,
Bodenaustausch) sowie unter Akzeptanz entsprechender Verformungen geeignet.

Aufgrund ihrer Gleichformigkeit sind sandige Partien der Schicht 3 unter Wassereinfluss stark
flieBempfindlich.

Die Rammbarkeit der mitteldichten tertidren Sande und Kiese ist als mittelschwer bis schwer zu
beurteilen. Bei tieferen Rammungen sowie dichter Lagerung ist innerhalb der tertidren Sande und
Kiese mit schwerster Rammbarkeit bis hin zu Rammhindernissen zu rechnen, sodass bei
Rammungen in den tertidren Sanden und Kiesen prinzipiell rammunterstiitzende MaBnahmen (z.B.
Lockerungs- / Austauschbohrungen) empfohlen werden.
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Die kornabgestuften, feinkornarmen Sande und Kiese der Schicht 3 mit Feinkornanteilen < 15 Gew.-
% konnen zum Wiedereinbau herangezogen werden. Die feinkornreichen Boden der Schicht 3 mit
Feinkornanteilen >15 Gew.-%, sowie gleichférmige Sande sind schwer zu verdichten und daher nur
bedingt und nach vorheriger Priifung zum Wiedereinbau geeignet.

3.4 Hydrogeologische Verhaltnisse

Wasser wurde in den ausgefiihrten Kleinbohrungen wie nachfolgend in Tabelle 9 zusammengestellt
angetroffen.

Tabelle 9: Angetroffene Wasserstande

Grundwasser Anderung des Datum
Aufschluss-bez.

angebohrt Grundwasserspiegels

[m u. GOK] | [mNN] [m u. GOK] [mNN]
B1 kein Wasser angetroffen bis ca. 498,4 mNN 15.02.2018
B2 6,6 500,1 6,39 500,35 15.02.2018
RKS 1 1,8 501,1 5 - 08.02.2018
RKS 2 1,1 502,7 - - 08.02.2018
RKS 3 1,6 501,2 0,3 502,5 08.02.2018
RKS 4 2,1 497,6 0,0 499,7 08.02.2018
RKS 5 0,5 499,4 - - 08.02.2018
RKS 6 0,9 493,9 = . 08.02.2018

Fir das Baufeld liegen uns keine langfristigen Grundwasserbeobachtungen vor. Nach den Angaben
aus [U8] ist in dem Untersuchungsgebiet mit einem mittleren Grundwasserstand (MW) von ca. 481
— 483 mNN, entsprechend ca. 12 - 30 m unter Gelandeoberkante zu rechnen.

Bei dem in den ausgefiihrten Aufschluss- und Kleinbohrungen angetroffenen Wasser handelt es sich
um Schichtenwasser infolge der Lage des Baugrundstiicks an dem groBraumig in nordliche bzw.
nordostliche Richtung abfallenden Hang. Lokal wurde gespanntes Schichtenwasser mit
Druckspiegelhdhen von mindestens ca. 2,1 m sowie ein Schichtwasseranstieg bis Geléndeoberkante
festgestellt.

Grundsatzlich ist in dem Untersuchungsbereich infolge der festgestellten Wechsellagerungen von
durchlassigen Boden (z.B. Schicht 3) und geringer durchldssigen Boden (z.B. Schicht 2)
entsprechend den festgestellten Wasserstanden (vgl. Tab. 9) mit Schichtenwasser zu rechnen,
welches je nach Untergrundschichtung und Machtigkeit der undurchlassigen und durchlassigen
Lagen auch gespannt auftreten kann (siehe z.B. RKS 3 und RKS 4, nordostlicher Bebauungsbereich).
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Wir empfehlen daher im Rahmen der weiteren Planungen einen mdglichen Anstieg von
Schichtenwasser bis auf Geléandeoberkante (vgl. RKS 3, RKS 4) zu berlicksichtigen.

In dem nordlichen und nordostlichen Bereich des Grundstiicks 933/1, nordlich der geplanten
Bebauungsflache kommt es insbesondere nach ergiebigen und ldnger anhaltenden Niederschlagen
zu einem Anstieg des Schichtenwassers bis iiber Gelandeoberkante und somit zu einem Einstau des
Schichtenwassers in den tiefsten Lagen des Gelandes (,,Feuchtbiotop™).

Wesentlich fiir die geplante BaumaBnahme ist hierbei, dass durch die geplante BaumaBnahme keine
Storung des vorgenannten ,Feuchtbiotops" erfolgen darf (z.B. Trockenlegung, Abschneiden von
Zustromen). Dies wurde nach den Angaben des Bauherren von Seiten der Stadt Friedberg als
Auflage fiir die geplante Bebauung festgesetzt (vgl. auch Kap. 1.2).

Des Weiteren befindet sich das Untersuchungsgebiet nach [U9] in einem sog. ,wassersensiblen
Bereich®. Hier kann es z.B. durch einen zeitweise hohen Wasserabfluss (z.B. Schichtenwasser) in
sonst trockenen Talern zu Uberschwemmungen kommen.

Die Grundwasserstande unterliegen erfahrungsgemal jahreszeitlichen Schwankungen sowie
langzeitlichen und klimabedingten bzw. anthropogen verursachten Verdnderungen. Dies kann in
dem Untersuchungsgebiet auch langerfristig zu hoheren bzw. niedrigeren Grundwasserstanden
fihren. Bei der Festlegung von Bemessungswasserstanden ist weiter zu berilcksichtigen, dass die
bisher bekannten Hochstgrundwasserstande im Verlauf der jingsten Hochwasserereignisse auch
teilweise Uberschritten wurden.

Generell lassen sich genauere Angaben zu den Grundwasserstdnden und zu den
Grundwasserschwankungen im Baugrund nur (ber langerfristige Grundwasserbeobachtungen
gewinnen.
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4 Bodenkennwerte

In Auswertung der Bohrgutansprachen sowie der Laborversuche werden fiir die angetroffenen
Boden die in Tabelle 10 zusammengestellten Bodengruppen (DIN  18196), die
Frostempfindlichkeitsklassen (ZTV E-StB 17) sowie die Durchlassigkeitsbeiwerte ki erwartet. Die
angegebenen Bodenklassen (DIN 18300 / 18301) haben nur informativen Charakter, da VOB /C und
DIN 183xx seit 08/2015 neu aufgelegt wurden und Bodenklassen nicht mehr existieren. Die
Einteilung erfolgt nunmehr in Homogenbereiche, die fiir Erdarbeiten vergleichbare Eigenschaften

aufweisen. Die jeweiligen Homogenbereiche kdnnen der Tabelle 11 entnommen werden.

Tabelle 10: Bodenklassen, Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen, Durchléssigkeitsbeiwerte

Schicht- Frostempfindlich- | Durchldssigkeit
Bodengruppe Bodenklassen nach 3
bez. keitsklasse k;, ca.
nach DIN 18196 DIN 18300 | DIN 18301 ZTV E-StB 17 [m/s]
(alt) (alt)
UL, UM, TL, TM, TA BB2, BB3 meist F3 7 .
Schicht 1 ' 3, 4" 1x10%-1x10°
su, SuU* BN2 (sehr)
F3
Schicht 2 | UL, UM, TL, TM, TA 4,52 BB2, BB3 <1x10®
(sehr)
SW, SE, SI F1 bis F3
1S
Schicht 3 | SU, SU* 3,49 BN1, BN2 , ) 1x107-1x10?
BT GUF. BE. & (nicht bis sehr)
1) Sande unter Wassereinfluss flieBempfindlich
3 Bej Verfestigungen auch Klasse 6 / 7

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die ausgefiihrten Aufschliisse nur punktférmig tber den

Baugrund und die Bodenklassen Aufschluss geben koénnen.

Klassifizierungen ergibt sich erst im Zuge der Bauarbeiten.

Der

Tabelle 11: Homogenbereiche nach DIN 18300 / 18301 / 18304

genaue Umfang mit

Schicht- Homogenbereiche
i Erdarbeiten Bohrarbeiten Ramm-/Riittel-
: /Pressarbeiten
nach DIN 18300 nach DIN 18301 nach DIN 18304
Schicht 1 Homogenbereich E1 Homogenbereich B1 Homogenbereich R1
Schicht 2 Homogenbereich E2 Homaogenbereich B2 Homogenbereich R2
Schicht 3 Homogenbereich E3 Homogenbereich B3 Homogenbereich R3
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In der Tabelle 12 wurden die charakteristischen BodenkenngroBen fiir die im Untersuchungsgebiet
angetroffenen Hauptbodenarten im ungestorten Lagerungsverband, d.h. ohne z.B. baubedingte
Auflockerung oder Verndssung zusammengestellt. Die angegebenen Werte basieren auf den
Ergebnissen der durchgefiihrten Feld- und Laborversuche sowie den Ausfiihrungen der DIN 1055

und unseren Erfahrungen mit vergleichbaren Boden.

Berechnungen konnen im Regelfall mit Mittelwerten durchgefiihrt werden. Zur Abschatzung
moglicher Setzungsdifferenzen sollten Setzungsberechnungen grundsatzlich mit den angegebenen
Minimal- und Maximalwerten durchgefiihrt werden. In kritischen Fallen sollten die jeweils auf der
unglinstigen Seite liegenden Werte fiir Berechnungen herangezogen werden.

Tabelle 12: Charakteristische BodenkenngrdBen

Schichtbez. Wichte Reibung Kohéasion Steifemodul
cal y cal y' cal ¢ cal ¢ Es
[kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m?]
Schicht 1
i3 17,0 - 20,0 7,0-10,0 22,5-27,5 0,0-5,0
Auffillungen * X
ES * 3k *
steif
Schicht 2
17,0-19,0 7,0-9,0 17,5-25,0 0,0-5,0 2-5
Tert. Schluffe und Tone| | ) ]
i i.M. 18,0 i.M. 8,0 i.M. 20,0 i.M. 2,0 i.M 3
weich
Schicht 2
18,0 - 20,0 8,0-10,0 17,5-25,0 5,0-15,0 4-8
Tert. Schluffe und Tone| | . . ) .
: i.M. 19,0 i.M. 9,0 i.M. 20,0 i.M. 7,5 i.M6
steif
Schicht 2
19,0-21,0 9,0-11,0 17,5-25,0 10,0 - 20,0 20 -60
Tert. Schluffe und Tone| . . ) .
i.M. 20,0 i.M. 10,0 i.M. 20,0 i.M. 15 i.M 40
halbfest
Schicht 3
: 18,0 - 20,0 9,0-12,0 27,5=32,5 0,0-2,0 10-20
Tert. Sande u. Kiese ) . . .
i.M. 19,0 10,0 i.M. 30,0 i.M. 0,0 i.M. 15
locker
Schicht 3
; 19,0-21,0 | 10,0-12,0 30,0 - 35,0 0,0-2,0 20 - 50
Tert. Sande u. Kiese . . . .
; i i.M. 20,0 11,0 i.M. 32,5 i.M. 0,0 i.M. 30
mitteldicht

* je nach ortlicher Ausbildung und Konsistenz
** Griindungen kénnen in Auffillungen nur erfolgen, wenn deren Zusammensetzung und Homogenitdt nachgewiesen
ist und Fremdeinschliisse, sowie Hohlraume, die Sackungen verursachen kénnen, ausgeschlossen sind.
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5 Erdbebenwirkung

Nach DIN 4149 ist dem Untersuchungsbereich keine Erdbebenzone zugeordnet. Auf den Ansatz
einer Beschleunigung kann somit verzichtet werden.

6 Folgerungen fiir die BaumaBnahme
6.1 Griindung Wohnhauser

Nach den Griindungskoten aus den (ibermittelten Planunterlagen [U2] bis [U4] (vgl. Kap. 1.2) sowie
den Ergebnissen der Baugrunderkundung kommt die Griindung der geplanten Terrassenhauser
innerhalb der maBig tragfahigen steifen tertidren Schluffe und Tone (Schicht 2) bzw. innerhalb der
lockeren tertidgren Sande (Schicht 3) zu liegen. Lokal werden auf dem Bestandsgeldande auch
Geldandeanschiittungen bis auf Unterkante Bodenplatte in einer Méachtigkeit von bis zu ca. 1,8 m
tiber bestehender Gelandeoberkante erforderlich.

Innerhalb der steifen tertidgren Schluffe und Tone (Schicht 2) bzw. innerhalb der lockeren Sande
(Schicht 3) sowie auf den vorgenannten Geléndeanschiittungen (z.B. verdichtetes Kiessand-
Material) kann die Griindung der geplanten Terrassenhduser Uber elastisch gebettete Bodenplatten
erfolgen.

Unterhalb der Bodenplatten empfehlen wir den Einbau eines Kiespolsters als Arbeitsplanum sowie
als Dranschicht in einer Méchtigkeit von mindestens ca. 0,3 m. Hierdurch kann einerseits auch bei
unglinstigen Witterungsverhaltnissen ein ungestorter Arbeitsablauf sichergestellt werden und
andererseits dient das Bodenaustauschpolster zur Fassung bzw. Ableitung von anfallendem
Schichtenwasser (siehe Kap. 7.8). Zwischen dem Bodenaustauschpolster und den anstehenden
feinkornreichen Boden wird die Anordnung einer geotextilen Trennlage (Geovlies) empfohlen.

Fiir BodenaustauschmaBnahmen eignen sich z.B. feinkornarme, kornabgestufte Kiessande (z.B.
Bodengruppe GW), welche lagenweise (<0,3 m) verdichtet eingebaut werden (vgl. Kap. 7.7).
Stehen inner- oder unterhalb der Griindungssohle ungeeignete, aufgeweichte bindige Bdden an
(sieche z.B. weiche tertidre Schluffe und Tone), sind diese vollstandig gegen ein lagenweise
verdichtetes Kies-Sand-Gemisch (z.B. Bodengruppe GW) auszutauschen.

Die Bemessung der Bodenplatte kann z.B. anhand des Bettungsmodulverfahrens erfolgen. Hierbei
wird der Bettungsmodul anhand der Ermittlung der resultierenden Setzungen Uber eine
Setzungsberechnung nach DIN 4019 ermittelt. Grundlage der Berechnungen bilden moglichst
genaue Angaben zur Lastverteilung unter der Bodenplatte sowie die Bodenrechenwerte in
Tabelle 12. Unter Berlicksichtigung der vorliegenden Bodenrechenwerte sowie einer angenommenen
Bodenpressung von ca. 60 kN/m2 kdnnen flir die geplanten, maximal 2-geschossigen
Terrassenhduser fiir den kennzeichnenden Punkt ,C' Setzungen von ca. 2 - 3 cm sowie ein
Bettungsmodul von ca. ks = 2 — 5 MN/m? abgeschatzt werden.

www.geotechnik-augsburg.de



Friedberg, Eppaner StraB3e o mm e GEOTECHNIK Projekt-Nr. 0688.18
ErschlieBung Hanggrundstiicke und pe= f]A AUGSBURG
Neubau von 4 Einfamilienhausern Seite 21/32

Je nach Machtigkeit und Ausdehnung der bereichsweise erforderlichen Anschiittungen des
Bestandsgelandes unter der Bodenplatte sind infolge des Eigengewichts der Gelandeanschittungen
zusatzliche, ungleichmaBige Setzungen zu erwarten. Es wird empfohlen vor Anlegen der
AuBenanlagen die nicht zu vermeidenden Setzungen infolge der Geldndeanschiittung abzuwarten.

Fur dauerhafte Boschungen, welche z.B. durch eine Flachgriindung der geplanten Baukorper
belastet werden, ist eine ausreichende Standsicherheit nach EC 7 / DIN 4084 nachzuweisen.

Infolge der derzeit nur als Schemaschnitte vorliegenden Planunterlagen, den geplanten
unterschiedlichen Griindungshohen der einzelnen Baukdrper der Terrassenhduser sowie infolge des
lokal erforderlichen Bodenauftrags empfehlen wir fiir die Bemessung von elastisch gebetteten
Bodenplatten die Durchfilhrung von Setzungsberechnungen nach DIN 4019 auf Grundlage der
tatsachlichen Griindungskoten, Gebdudeabmessungen und Machtigkeiten von Anschiittungen unter
den Bodenplatten sowie auf Grundlage der genauen Lasten und Lastverteilung unter der
Bodenplatte. Des Weiteren empfehlen wir nach Festlegung der genauen Griindungskoten und
Gebaudeabmessungen hinsichtlich der geplanten Griindung und der erforderlichen Anschiittungen
die Einschaltung eines geotechnischen Sachverstandigen.

Wir empfehlen unterschiedlich hoch belastete bzw. unterschiedlich tief gegriindete Bauteile statisch
/ konstruktiv zu trennen (Fugen), sodass z.B. bei Auftreten von Setzungsdifferenzen keine
Zwangsspannungen / Risse auftreten.

Generell sind zwischen benachbarten Fundamenten mit unterschiedlichen Grindungstiefen
Fundamentabtreppungen mit einem Winkel von weniger als 30° gegen die Horizontale vorzusehen,
wenn nicht die Lasten der hoher gelegenen Fundamente auf die tiefer liegenden berlicksichtigt
werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir samtliche Bau- und Endzusténde die Auftriebssicherheit der
geplanten Bauteile sicherzustellen ist (z.B. Uber Fassung und Ableitung von anfallendem
Schichtenwasser). Des Weiteren ist im Bereich der Baugrubensohlen auf eine ausreichende
Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch zu achten (siehe gespanntes Schichtwasser, z.B.
RKS 4).

6.2 Stiitzwand

Im Bereich der Grundstlicke 3 und 4 wird an der siidlichen Grundstlicksgrenze bereichsweise eine
Sicherung des geplanten Geldandesprungs zwischen der geplanten ErschlieBungsstrae und der
geplanten Gelandeoberkante auf den Baugrundstiicken mit freien Hohen von ca. 1 - 2 m
erforderlich.
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Die Sicherung des geplanten Geldndesprungs kann z.B. anhand einer Winkelstiitzwand innerhalb der
steifen tertidren Schluffe und Tone (Schicht 2) bzw. innerhalb der lockeren tertiaren Sande (Schicht
3) z.B. Uber einen Stahlbetonsporn auf einem Bodenaustauschpolster mit einer Machtigkeit von
mindestens ca. 0,5 m erfolgen.

Stehen inner- oder unterhalb der Griindungssohle der Stiitzwand z.B. aufgeweichte bindigen Bdden
an (z.B. Schicht 2), wird empfohlen diese vollsténdig gegen ein lagenweise verdichtetes Kies-Sand-
Gemisch (z.B. Bodengruppe GW) auszutauschen (vgl. Kap. 7.7).

Die Bemessung einer Winkelstiitzwand kann unter Zugrundelegung der vorliegenden
Baugrundaufschliisse sowie auf Grundlage der Bodenrechenwerte gemaB Tabelle 12 erfolgen.
Hierbei ist die Standsicherheit (z.B. Grundbruch- und Gleitsicherheit) und Gebrauchstauglichkeit der
Stutzwand nachzuweisen.

Generell sind zwischen benachbarten Fundamenten mit unterschiedlichen Griindungstiefen innerhalb
der lockeren tertidren Sande Fundamentabtreppungen mit einem Winkel von weniger als 30° gegen
die Horizontale vorzusehen, wenn nicht die Lasten der héher gelegenen Fundamente auf die tiefer
liegenden berticksichtigt werden. Wir empfehlen unterschiedlich hoch belastete bzw. unterschiedlich
tief gegriindete Bauteile statisch / konstruktiv zu trennen (Fugen), sodass z.B. bei Auftreten von
Setzungsdifferenzen keine Zwangsspannungen / Risse auftreten.

Bei Ausfiihrung einer durchlaufenden Stiitzwand sind MaBnahmen (z.B. Drénleitungen,

Entwasserungsoffnungen) zu treffen, mit denen ein Aufstau von anfallendem Schichtenwasser und
somit das Auftreten von Wasserdruck auf die Stiitzwand ausgeschlossen werden kann. Des
Weiteren kann hierdurch auch ein Abschneiden von Wasserstrémen und somit eine , Trockenlegung"
des ,Feuchtbiotops" nordlich der Baugrundstiicke ausgeschlossen werden.

6.3 Griindung Verkehrsflachen
6.3.1 AnliegerstraBBe

Bei einer Gradientenlage entsprechend der bestehenden Geléndeoberfléche (vgl. [U5]) kommt die
Griindung des StraBenkdrpers innerhalb der gering bis maBig tragfahigen, weichen bis steifen
tertidren Schluffen und Tonen (Schicht 2) zu liegen. Lokal konnen in der Griindungssohle auch die
maBig tragfahigen, lockeren tertidren Sande und Kiese (Schicht 3) anstehen. Die Bemessung des
frostsicheren Oberbaus kann nach den Ausfilhrungen der RStO 12 unter Beriicksichtigung der
erforderlichen Zu- und Abschlage erfolgen. Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der
Frosteinwirkzone II.

GemaB den Ausfiihrungen der ZTV E-StB 17 ist bei Griindungen in frostempfindlichem Untergrund
bzw. Unterbau auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul Ey, > 45 MN/m?2 erforderlich.
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In Bereichen, in denen in der Griindungssohle die gering bis méBig tragfahigen bindigen Bdden der
Schicht 2 bzw. die lockeren, gleichformigen Sande der Schicht 3 anstehen, ist zu erwarten, dass
dieser Mindestverformungsmodul auf dem Erdplanum nur unter Anwendung von ZusatzmaBnahmen
wie z.B. Griindung Uber Kiespolster mit Geotextil oder Bodenverbesserung zu erreichen ist.

Im vorliegenden Fall wird aus technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die Griindung
mittels eines Bodenaustauschpolsters auf einer geotextilen Trennlage zu den anstehenden Boden
empfohlen. Die Machtigkeit des Bodenaustauschpolsters sollte in  Auswertung der
Untersuchungsergebnisse mind. 0,5 m planungsgemaB nicht unterschreiten. Die endgdiltige
Méchtigkeit des Bodenaustauschpolsters ist bauseits mit Aufnahme der Erdarbeiten anhand von
Einbauversuchen (Lastplattendruckversuche) unter Einschaltung eines Baugrundsachverstandigen zu
ermitteln sowie bei wechselnden Untergrundverhéltnissen zu wiederholen.

Stehen im Bereich der Griindungssohle lokal feinkornarme Kiese der Schicht 3 an, ist zu erwarten,
dass der vorgenannte Mindestverformungsmodul, eine griindliche Nachverdichtung der Aushubsohle
vorausgesetzt, ohne gesonderte ZusatzmaBnahmen erreicht werden kann.

Ungeeignete und verndsste Boden bzw. heterogene Auffiillungen mit anthropogenen Beimengungen
inner- und unterhalb der Griindungssohle sind durch geeignetes, gut verdichtetes Ersatzmaterial wie
z.B. kornabgestufter Kiessand vollstandig auszutauschen. Samtliche Griindungssohlen sind
grundsétzlich mit geeignetem Gerat intensiv nachzuverdichten.

Als Bodenaustauschmaterial eignen sich z.B. kornabgestufte und feinkornarme Kiese der
Bodengruppen GW, GI, welche in Lagen von weniger als 30 cm unter intensiver Verdichtung
einzubauen sind. Weiter sollte der Bodenaustauschkorper seitliche Verbreiterungen von 45°
aufweisen.

6.3.2 BaustraBe

Bei einer Gradientenlage entsprechend der bestehenden Gelandeoberflache kommt die Grindung
der BaustraBe innerhalb der gering bis méaBig tragfahigen, weichen bis steifen tertidren Schluffen
und Tonen (Schicht 2) zu liegen.

Innerhalb der gering bis maBig tragféhigen bindigen Boden der Schicht 2 wird fiir die BaustraBe ein
Kiespolster in einer Machtigkeit von mindestens ca. 0,5 m empfohlen. Die endgtiltige Machtigkeit
des Bodenaustauschpolsters ist im Zuge der weiteren Planungen auf Grundlage der Anforderungen
hinsichtlich der Tragfahigkeit der BaustraBe festzulegen.

Wir empfehlen hinsichtlich einer besseren Tragféhigkeit die Verwendung von gebrochenem Material.
Alternativ kann auch Betonrecycling-Material bzw. ein RC-Mix-Material (Beton- und Ziegelbruch)
verwendet werden.
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Zwischen den anstehenden bindigen Bdden der tertidren Schluffe und Tone sowie dem
Bodenaustauschpolster wird der Einbau einer geotextilen Trennlage empfohlen. Hierdurch kann ein
besserer Riickbau der BaustraBe gewahrleistet werden.

Es wird empfohlen ungeeignete und verndsste Boden inner- und unterhalb der Griindungssohle der
BaustraBe durch geeignetes, gut verdichtetes Ersatzmaterial wie z.B. kornabgestufter Kiessand
vollstandig auszutauschen. Samtliche Griindungssohlen sind grundsatzlich mit geeignetem Gerat
intensiv nachzuverdichten.

6.4 Griindung Kanal

Angaben zu der Tiefenlage der Griindungssohle des geplanten Kanals liegen nicht vor. Bei einer
Tiefenlage des geplanten Kanals von ca. 1,5 m unter Gelandeoberkante kommt die Griindungssohle
nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Baugrunderkundung innerhalb der maBig tragfahigen,
lockeren tertiaren Sande und Kiese (Schicht 3) zu liegen.

Bei einer Griindung des geplanten Kanals innerhalb der lockeren, gleichférmigen Feinsande der
Schicht 3 wird der Einbau eines Kiespolsters in einer Machtigkeit entsprechend dem Durchmesser
des geplanten Kanals, mindestens jedoch von 0,3 m auf einer geotextilen Trennlage empfohlen.

Innerhalb der lockeren, feinkornarmen Kiese der Schicht 3 kann die Griindung des geplanten
Kanals, eine grindliche Nachverdichtung der Griindungssohle vorausgesetzt, ohne gesonderte
ZusatzmaBnahmen erfolgen.

Weiter wird auf die Einhaltung des maximal zulassigen GroBtkorns nach DIN EN 1610 im Bereich der
Rohrleitungen hingewiesen.

Ungeeignete und verndsste Boden sowie ggf. anstehende Auffiillungen inner- und unterhalb der
Griindungssohle sind durch geeignetes, gut verdichtetes Ersatzmaterial wie z. B. kornabgestufter
Kiessand vollstandig auszutauschen.

6.5 Baugrube und Wasserhaltung
6.5.1 Gebdschte Baugrube

Fiir die Herstellung von Baugruben ist DIN 4124 zu beachten. Bei Aushubarbeiten mit einer Tiefe bis
maximal 1,25 m u. GOK kann hiermach senkrecht gebdscht werden, sofern die
Kurzzeitstandfestigkeit gegeben ist. Bei Aushubarbeiten tiefer 1,25 m unter Geldndeoberkante
kénnen die Boschungen oberhalb des Grundwassers bei ausreichenden Platzverhaltnissen bei
weniger als 5 m hohen Boschungen gemaB DIN 4124 unter einem Winkel von maximal 45° zur
Horizontalen ausgebildet werden.
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Bei den festgestellten, ungiinstigeren Untergrundverhdltnissen (z.B. lockere Lagerung, weiche
Konsistenzen) bzw. bei Auftreten von besonderen Einflissen, wie z.B. Erschiitterungen oder
Wasserzutritten (siehe Schichtenwasser), die die Béschungsstandsicherheit gefahrden konnen, sind
diese Boschungen entsprechend den geostatischen Erfordernissen anzupassen (z.B. abzuflachen)
oder zu sichern bzw. zu verbauen. Im Zweifelsfall ist ein Baugrundsachverstandiger rechtzeitig zu
informieren. In jedem Fall sind die Boschungen gegen konzentriert eindringendes
Oberflachenwasser und Oberflachenerosion zu schiitzen.

Fahrzeuge bis 12 t Gesamtgewicht miissen einen Abstand von mindestens 1,0 m und Fahrzeuge
iber 12 t Gesamtgewicht einen Abstand von mindestens 2,0 m zur Boschungsoberkante einhalten.
Anderenfalls sind die Baugrubenwande abzustiitzen.

Bei belasteten Boschungen (z.B. Baustofflager, Baustelleneinrichtung, Kran, sonstige
Verkehrslasten) oder bei nahe angrenzenden FahrstraBen wie auch bei Bdschungshdhen von > 5 m
und bei Béschungen im Einflussbereich von Bauwerkslasten oder Grundwasser ist die
Standsicherheit der Boschung nach DIN 4084 (Berechnung der Standsicherheit von Bdschungen)
durch erdstatische Berechnung nachzupriifen. Der Neigungswinkel ist unter Berlicksichtigung der
ausreichenden Standsicherheit festzulegen.

Samtliche Arbeiten zur Herstellung von Boschungen sind sorgfaltig auszufiihren um schadliche
Auswirkungen auf die Boschungsstandsicherheit zu vermeiden und um ggf. rechtzeitig
GegenmaBnahmen einleiten zu kdnnen.

Fur die Herstellung des geplanten Kanals kann die Sicherung der Baugruben mittels Einsatz von z.B.
Gleitschienen-Grabenverbaugeraten nach DIN 4124 erfolgen. In diesem Zusammenhang weisen wir
darauf hin, dass bei Wasserzutritt sandige Boden zu Erosion neigen.

6.5.2 Verbaute Baugruben

Ist die Ausfihrung einer freien Baugrubenbdschung entsprechend Kap. 6.5.1 infolge nicht
ausreichender Platzverhaltnisse nicht moglich (z.B. slidliche Grundstilicksgrenze, angrenzend an
ErschlieBungsstraBe) werden fiir den geplanten Neubau VerbaumaBnahmen erforderlich. Dies kann
vorliegend z.B. (iber einen Bohrtrédgerverbau erfolgen.

Bei Tragerbohlwanden ist in der Regel gegeniiber z.B. Bohrpfahlwénden mit groBeren Verformungen
zu rechnen. Bei gréBeren Einbindetiefen und insbesondere in den tiefer gelegenen mitteldichten bis
dichten tertidgren Sanden und Kiesen bzw. den mindestens halbfesten tertidaren Schluffen und Tonen
konnen die Tréger ohne zusatzliche MaBnahmen in der Regel nicht mehr in den Untergrund
eingebracht werden. Zur Verminderung von Erschiitterungsemissionen sollten die Trager prinzipiell
in vorgebohrte Locher eingestellt und im FuBbereich ausbetoniert werden (Kalkbeton).
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Die Anhaltswerte fiir die maximal zuldssigen Schwinggeschwindigkeiten nach DIN 4150 dirfen beim
Einbringen des Verbaus nicht tiberschritten werden und waren ggf. durch Erschltterungsmessungen
zu Uberprtfen.

Desweiteren ist im Zuge der Planungen die Setzungsempfindlichkeit von nahegelegenen Ver- und
Entsorgungsleitungen zu (iberpriifen und in Abstimmung mit dem jeweiligen Betreiber bei der
Dimensionierung des Baugrubenverbaus zu beriicksichtigen.

Bei setzungsempfindlicher, benachbarter Bestandsbebauung wird die Ausfilhrung einer tangierenden
oder iiberschnittenen Bohrpfahlwand empfohlen. Bei Bohrpfahlwanden ist in der Regel gegentiber
z.B. Trégerbohl- oder Spundwénden mit geringeren Verformungen zu rechnen. Weiter handelt es
sich bei einer Bohrpfahlwand um ein erschiitterungsarmes Herstellungsverfahren von
BaugrubenumschlieBungen. Des Weiteren kdnnte eine (iberschnittene Bohrpfahlwand z.B. auch als
dauerhafte Sicherung des geplanten Geldndesprungs zwischen der ErschlieBungsstraBe und den
Baugrundstlicken herangezogen werden (Ersatz flir Winkelstiitzwand).

Auf die BaugrubenumschlieBung wirkende Erd- und Wasserdruckkréfte werden im Bauzustand von
dem Erdauflager vor dem WandfuB und erfahrungsgemaB ab einer Baugrubentiefe von ca. 3 m
durch zusatzliche horizontale Stiitzen (z.B. Verpressanker oder Aussteifungen) aufgenommen. Der
Erddruck kann fiir die Dimensionierung des Baugrubenverbaus entsprechend den Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugruben (EAB) angesetzt werden.

Je nach Abstand der Nachbarbebauung bzw. angrenzender Versorgungsleitungen und den
zulassigen Verformungen der Verbauwdnde sind gemaB EAB die Erddruckansatze als Summe von
Anteilen des Erdruhedrucks sowie des aktiven Erddrucks anzusetzen.

Bei der Ermittlung des Anteils des aktiven Erddrucks sowie des passiven Erddrucks kann der
Wandreibungswinkel &, mit einem Wert von maximal 2/3¢ angenommen werden. Der
angenommene Wandreibungswinkel ist durch die Kontrolle des vertikalen Wandgleichgewichts zu
tUberpriifen. Bei der Ermittlung des Erdruhedrucks ist keine Wandreibung anzusetzen.

Bei der Bemessung der Verbauwand (Bohrtrdger) kann die horizontale Stiitzung des WandfuBes
naherungsweise unter Ansatz eines horizontalen Bettungsmoduls ks ermittelt werden. Der
horizontale Bettungsmodul kann ausgehend von ks = 0 MN/m3 im Bereich der Baugrubensohle einer
parabolischen Zunahme auf maximal ks = 10 MN/m2 bis 3 m unter Baugrubensohle angesetzt
werden. Darunter kann ein (ber die Tiefe konstant verlaufender Bettungsmodul von maximal ks =
15 MN/m3 angesetzt werden. Bei einer rechnerischen Ermittlung des Bettungsmoduls wird fur in
vorgebohrte Locher eingestellte und im FuBbereich einbetonierte Tréger der Borlochdurchmesser
maBgebend.
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Die rechnerisch ermittelte, horizontale Wandverschiebung sollte bei der Bemessung eines sog.
wverformungsarmen Verbaus® auf ein MaB von maximal 20 mm begrenzt werden. Andernfalls
werden zur Abschdtzung der eintretenden maximalen Verformungen genauere Berechnungen
erforderlich. Bei Auftreten groBerer Setzungen sind deren Auswirkungen auf nachbarliche Anlagen
(z.B. Nachbargarage) zu tberpriifen.

Bei einer ggf. erforderlichen Ausfiihrung von Verankerungen wird auf die Erfordernis von
nachbarlichen Genehmigungen hingewiesen, falls diese auf Nachbargrund zu liegen kommen.

6.5.3 Wasserhaltung

Bei den geplanten Griindungskoten nach [U2] bis [U4] (vgl. Kap. 1.2) sowie den festgestellten
hydrogeologischen Verhéltnissen mit lokal gespanntem Schichtenwasser (vgl. Kap. 3.4) werden fir
den Neubau der 4 geplanten Terrassenhauser WasserhaltungsmaBnahmen zur Entspannung sowie
zur Fassung und Ableitung des anfallenden Schichtenwassers erforderlich.

Eine Entspannung bzw. Fassung und Ableitung des anfallenden Schichtenwassers kann in dem
vorliegenden Fall Uber Schachtbrunnen in Verbindung mit Dranleitungen und Pumpensiimpfen
erfolgen. Des Weiteren wird zur Fassung des anfallenden Schichtenwassers der Einbau eines
Kiespolsters in der Baugrubensohle in einer Machtigkeit von mindestens ca. 0,3 m empfohlen.

Im Rahmen der WasserhaltungsmaBnahmen ist auf eine ausreichende Sicherheit der
Baugrubensohlen gegen hydraulischen Grundbruch zu achten.

Eine Versickerung des anfallenden Pumpwassers ist auf dem Baugrundstiick infolge der
Wechsellagerungen von durchlassigen und nicht / gering durchldssigen Boden sowie des
angetroffenen, bereichsweise gespannten Schichtenwassers nicht méglich. Des Weiteren ist darauf
zu achten, dass das bestehende ,Feuchtbiotop™ im nordlichen Bereich der Grundstiicke Fl.-Nr. 936
und 933/1 durch ein Abschneiden von Wasserstromen bzw. ein Ableiten von anfallendem
Schichtenwasser nicht trocken gelegt werden. Das anfallende Pumpwasser ist daher auf den
Grundstiicken Fl.-Nr. 936 und 933/1 in die tieferen Gelédndelagen auszuleiten.

WasserhaltungsmaBnahmen sowie die Ableitung der Pumpwadsser in das ,Feuchtbiotop™ stellen
grundsétzlich einen Eingriff in den Wasserhaushalt dar. Auf die erforderliche Abstimmung mit den
Genehmigungsbehorden im Zuge des wasserrechtlichen Verfahrens wird hingewiesen.
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7 Hinweise zur Planung und Ausfiihrung
7.1 Allgemeine Hinweise

Grundsatzlich sind z.B. folgende DIN-Vorschriften und Richtlinien fiir die geplante BaumaBnahme zu
beachten:

DIN 1054 / EC 7 Baugrund-Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
DIN 4017 Berechnung des Grundbruchwiderstands von Flachgriindungen
- DIN 4095 Dranung zum Schutz baulicher Anlagen
DIN 4124 Baugruben, Graben
DIN 4150 Erschitterungen im Bauwesen
DIN 18533-1 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen
- Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB)
- FGSV, Merkblatter fiir die Hinterflllung von Bauwerken und Bodenverdichtung im
StraBenbau

7.2 Erdbau

Die angetroffenen Boden im Untersuchungsgebiet sind wasser- und frostempfindlich, sodass bei
der Bauausfiihrung darauf zu achten ist, dass Niederschlagswasser und Frost nicht in den
Baugrund eindringen konnen, da sonst Aufweichungen bzw. Frosthebungen in der Baugrubensohle
zu einer Verminderung der Tragfahigkeit fiihren kdnnen. Es wird ein riickschreitender Aushub mit
dem Glattléffel empfohlen, um eine Stérung der Aushubsohle zu minimieren.

Weiter sollten nur so groBe Teile der Griindungssohlen freigelegt werden, die auch sofort im
Anschluss berbaut werden konnen, da sich die bodenmechanischen Eigenschaften der
festgestellten Boden weiter verschlechtern, wenn diese iber einen langeren Zeitraum ungeschutzt
den Einfllissen von Luft und Wasser ausgesetzt sind.

Samtliche Griindungssohlen sind generell intensiv mit geeignetem Gerat nach zu verdichten. Ggf.
in der Baugrubensohle anstehende aufgeweichte bindige oder sonstige ungeeignete Bdden sind
gegen ein gut verdichtbares Kies-Sand-Gemisch auszutauschen.

Die Baugrubensohlen sind fachtechnisch abnehmen zu lassen, da die gesamte Flache nur mit
stichprobenartig angesetzten Bohrungen und Sondierungen untersucht werden konnte und linien-
bzw. punktformige Stérungen zwischen den Aufschlussstellen nur zuféllig gefunden werden
konnen.
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7.2 Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterial

Auffiillungen mit anthropogenen und organischen Beimengungen sind nicht zum Wiedereinbau
geeignet und auf separaten Haufwerken zu lagern. Es ist darauf zu achten, dass es nicht zu einer
Vermischung von aufgefiilltem Aushubmaterial und den Aushubmassen gewachsener Boden kommt.

Das bindige und feinkornreiche Aushubmaterial der Schicht 2 ist nur eingeschrankt und nach
vorheriger Priifung zum Wiedereinbau geeignet. Die schwer zu verdichtenden feinkornigen Boden
sind wegen ihrer hohen Anforderungen hinsichtlich der Aufbereitung zum Wiedereinbau (z.B. opt.
Wassergehalt) nur bedingt geeignet. Sie konnen z.B. beim Bau von Larmschutzwallen, bei denen
groBere Setzungen toleriert werden, zum Wiedereinbau herangezogen werden.

Die feinkornarmen Boden der Schicht 3 (Feinkornanteil < 15 Gew.-%) konnen nach vorheriger
Priifung zum Widereinbau herangezogen werden. Die feinkornreichen Bdoden (Feinkornanteil > 15
Gew.-%) sowie die gleichformigen Sande der Schicht 3 sind schwer zu verdichten und und nur
bedingt und nach vorheriger Priifung zum Wiedereinbau geeignet.

Der zum Wiedereinbau gelangende Baustoff ist gleichmaBig in Lagen kleiner 0,3 m einzubauen und
sorgféltig zu verdichten. Bei Verdichtungsarbeiten sind die Ausfiihrungen der ZTV E-StB 17 zu
beachten. Weiter ist das Aushubmaterial bei einer Zwischenlagerung gegen Witterungseinfliisse zu
schiitzen, sodass sich die bodenmechanischen Eigenschaften nicht verschlechtern.

Fiir eine ordnungsgemaBe Verwertung bzw. Entsorgung von Aushubmaterial sind die
Zuordnungswerte der LAGA bzw. des Eckpunktepapiers zur Verfiillung von Gruben, Briichen und
Tagebauen mabBgeblich. Bei hoheren organischen Anteilen kann auch eine Entsorgung nach
Deponieverordnung DepV erforderlich werden. Fiir eine Deklarationsanalytik der angefallenen
aufgefiillten Aushubmassen wird die Separation der Aushubmassen auf Haufwerken mit einer
anschlieBenden charakterisierenden Beprobung des Haufwerks empfohlen.

7.4 Frostsicherheit

Als Mindestgriindungstiefe fiir alle Bauteile soll aus Frostsicherheitsgriinden 1,0 m unter spaterer
GOK eingehalten werden. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind MaBnahmen gegen das Eindringen
des Frostes in mogliche frostgefahrdete Griindungsbereiche zu treffen.

7.5 SicherheitsmaBnahmen

Bei allen Erd- und Griindungsarbeiten sind die einschldgigen Unfallverhiitungsvorschriften zu
beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Tiefbauberufsgenossenschaft und die
Ausfiihrung der DIN 4124, gegebenenfalls auch der DIN 4123. Generell gilt, dass im Bereich
benachbarter baulicher Anlagen die Vorschriften der DIN 4123 zu beachten sind.
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7.6 Wiederverfiillung, Hinterfiillung

Zur Hinterfillung und Verdichtung von Bodenmaterial hinter Bauwerksteilen sind die einschlagigen
und erprobten Vorschriften z. B. der Forschungsgesellschaft fiir das StraBen- und Verkehrswesen
(FGSV), Merkblatt fiir die Hinterfiillung von Bauwerken, Kdéln, 1994 bzw. Merkblatt fiir die
Hinterfiillung von Briickenwiderlagern heranzuziehen. Auf eine ordnungsgemaBe lagenweise
Verfiillung und Verdichtung des hinterfiillten Bodenmaterials einschl. der durchzufiihrenden
Verdichtungskontrolle ist zu achten.

Es wird eine Hinterfillung der geplanten Geb&dude mit durchldssigem Material (ki > 10 m/s)
empfohlen, sodass ein Aufstau von anfallendem Schichtenwasser und der daraus resultierende
Wasserdruck auf die geplanten Bauteile verhindert wird und das anfallende Schichtenwasser tiber
die unterhalb der Bodenplatte angeordnete Ring- / Flachendrainage gefasst und abgeleitet werden
kann. Zwischen den anstehenden, feinkdrnigen Boden und der Hinterfiillung ist der Einbau einer
geotextilen Trennlage vorzusehen (Filterstabilitat).

7.7 Bodenaustausch und Verdichtung

Ungeeignete verndsste bzw. aufgeweichte Boden inner- und unterhalb der Griindungssohlen sind
durch geeignetes, gut verdichtetes Ersatzmaterial wie z. B. kornabgestufter Kiessand (Bodengruppe
GW der DIN 18196) vollstandig auszutauschen. Im Bereich der geplanten BaustraBe wird die
Verwendung von gebrochenem Material bzw. RC-Material empfohlen.

Das Bodenaustauschmaterial ist in Lagen von nicht Gber 30 ¢cm Dicke einzubauen und lagenweise
auf mindestens 100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Stehen in der Griindungssohle
feinkdrnige Boden an, wird unterhalb des Bodenaustauschpolsters die Anordnung einer geotextilen
Trennlage zu den anstehenden Boden empfohlen.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des
Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° gegen die Horizontale
vorgenommen werden. Bei einer Verwendung von Magerbeton als Bodenaustauschmaterial kann
dieser Lastausbreitungswinkel entfallen.

Samtliche Griindungs- und Baugrubensohlen in Griindungsbereichen sind mit geeignetem Gerat
sorgfdltig zu verdichten. Hierbei ist das Verdichtungsgerat auf die Untergrundverhéltnisse
abzustimmen. Der Einbau und das Verdichten von Bodenaustauschmaterial muss in der trockenen
Baugrube erfolgen. Unmittelbar nach Durchfiihrung und Uberpriifung der Verdichtung empfiehlt sich
das Aufbringen einer mindestens 5 cm dicken Magerbetonschutzschicht zur Sicherung gegen eine
evtl. Stérung und Auflockerung der Griindungssohle.
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7.8 Abdichtung u. Trockenhaltung

Samtliche unter das zukiinftige Gelande einbindenden Bauteile miissen ausreichend isoliert werden.
Hinweise und Ausfiihrungsmaglichkeiten zur Isolierung geben DIN 18533-1 und 1045. Infolge der
festgestellten hydrogeologischen Verhdltnisse mit Schichtenwasser (lokal auch gespanntes
Schichtenwasser, vgl. Kap. 3.4) empfehlen wir fiir die geplanten Gebdude eine wasserdichte
Ausfiihrung (z.B. ,WeiBe Wanne") der erdberiihrten Bauteile (z.B. Bodenplatten, AuBenwande, etc.).

Des Weiteren empfehlen wir fiir eine dauerhafte Ab- / Umleitung von anfallendem Schichtenwasser
bzw. zur Vermeidung eines Druckwasserspiegels auf die Bodenplatte bzw. die erdberiihrten
Seitenwande im Bau- als auch im Endzustand die Ausfilhrung einer revisionierbaren Ring- und
Flachendrainage in einem Kiespolster (mindestens ca. 0,3 m) unter den Bodenplatten sowie eine
Ausfiihrung der Baugrubenhinterfiillung mit gut durchldssigem Material (ki > 10% m/s). Des
Weiteren ist zwischen den anstehenden, feinkornigen Bdden und dem Bodenaustauschpolster bzw.
der Hinterfillung eine geotextile Trennlage anzuordnen (Filterstabilitat).

7.9 Beweissicherung, Erschiitterungsschutz

Wir  empfehlen in Bereichen angrenzender Bebauungen, Nachbargrundstiicke sowie
Bestandsleitungen eine Beweissicherung durchzufilhren, um eventuell spéater auftretende
unberechtigte Schadenersatzanspriiche abwenden zu konnen. In jedem Fall sind unzuldssige
Erschiitterungen flir die angrenzenden Griindungs-, Boden- und Baukorper wie auch
Erschitterungen der benachbarten Griindungsbdden zu vermeiden

7.10 Versickerung

Die Versickerung von Oberflachenwasser ist auf dem untersuchten Baugrundstlick infolge der
Wechsellagen von durchléssigen Bdden (z.B. Schicht 3) und gering durchlassigen Boden (z.B.
Schicht 2) sowie der festgestellten hydrogeologischen Verhéltnisse mit z.T. gespanntem
Schichtenwasser (vgl. Kap. 3.4) nicht moglich.

Die Einleitung von unverschmutztem Oberflachenwasser in die Kanalisation bzw. in einen Vorfluter
ist im Zuge der weiteren Planungen mit den zustdndigen Fach- / Genehmigungsbehdrden
abzustimmen.

7.11 Auftriebssicherheit

Es ist fir alle Bauteile in allen Bauzustanden sowie im Endzustand die Auftriebssicherheit (z.B. (iber
Eigengewicht von Bodenplatte und Baukérper) zu gewahrleisten. Um eine ausreichende
Auftriebsicherheit gewahrleisten zu konnen empfehlen wir eine Ableitung von anstromendem
Schichtenwasser tber z.B. Ring- / Flachendréns sicherzustellen.
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8 Schlusshemerkungen

In dem vorliegenden Bericht werden die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse fiir die geplante
BaumaBnahme anhand der ausgefiihrten Untersuchungen beschrieben. Es wurden die geologischen
und bodenmechanischen sowie bautechnischen Klassifizierungen vorgenommen und fiir erdstatische
Berechnungen erforderliche Bodenrechenwerte angegeben.

Samtliche Empfehlungen dieses Berichts basieren auf den lokalen Aufschliissen der durchgefiihrten
Bohrungen und Rammsondierungen. Samtliche Baugrubensohlen sind fachtechnisch abnehmen zu
lassen um die Aussagen des vorliegenden Berichts zu bestdtigen.

Fiir die geplante Bebauung (Terrassenhduser) liegen derzeit nur Schemaschnitte vor. Wir empfehlen
nach Festlegung der genauen Griindungskoten und Gebaudeabmessungen hinsichtlich Griindung,
Gelandeanschuttungen, Boschungen, Verbau, etc. die Einschaltung eines geotechnischen
Sachverstandigen zur Kldarung von Detailfragen.

Gerne stehen wir flir eventuell notwendige AnpassungsmaBnahmen wie auch in allen Zweifelsfallen
beziiglich Baugrund, Griindung und Verbau zur Verfligung. Unser Biro ist auch von etwaigen
wesentlichen Planungsanderungen gegeniiber dem Stand bei Erstellung des vorliegenden Berichts,
soweit Grindung und Griindungsarbeiten sowie hydrogeologische Aspekte betroffen sind, zu
verstandigen.

Dieses Gutachten umfasst 32 Seiten und 5 Anlagen

Augsburg, den 27.03.2018
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Dipl.-Ing.(FH) Ch. Matthaus i.A. Dipl.-Ing. (FH) T. Liepert
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