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1. Allgemeines

1.1 Bauvorhaben

Auf dem Geldnde der ehemaligen Vinzenz-Palotti-Schule und Jugendverkehrsschule in 86316 Fried-
berg soll ein Neubaugebiet entstehen und erschlossen werden (Flur-Nrn. 876, 876/1 und 876/2). Fiir
diese ErschlieBungsmaBBnahme war eine Baugrunderkundung durchzufiihren und anschlieBend eine
Baugrundgutachterliche Stellungnahme mit den resultierenden bautechnischen Folgerungen fiir den
Straflen-, Kanal- und Wohnungsbau auszuarbeiten.

Der geplante ErschlieBungsbereich kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.

1.2 Vorgang und Veranlassung

Auf Grundlage unseres Angebotes Nr. 4698 vom 22.06.2023 wurde unsere Geotechnische Ingeni-
eurgesellschaft vom Landratsamt Aichach-Friedberg am 26.06.2023 mit der Durchfiihrung und
Auswertung einer Baugrunderkundung und mit der Ausarbeitung einer Baugrundgutachterlichen
Stellungnahme fiir die vorstehende ErschlieBungsmaB3nahme beauftragt.

Unsere Baugrundgutachterliche Stellungnahme wird hiermit vorgelegt.

1.3 Unterlagen

e Ubersichtslageplan des ErschlieBungsgebietes im MaBstab 1:5.000 mit Datum vom 18.10.2022,
erhalten vom LRA Aichach-Friedberg am 22.06.2023; Einzeichnung unserer Untersuchungs-
punkte in diesen Lageplan geméfl Anlage 1

e Ergebnisse unserer Felderkundung vom 12.07./13.07.2023 mit den Rammkern-Kleinbohrungen
RKS 1-5 gemdll Anlage 2.1 und den Sondierprofilen DPH 1-5 gem. Anlage 2.2

e Ergebnisse der chemischen Analysen gemil3 Anlage 3

e Geologische Karte von Bayern, Maf3stab 1:500.000, herausgegeben vom Bayer. Geologischen
Landesamt, Miinchen 1996
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e Geologische Ubersichtskarte CC 7926 Blatt Augsburg im MaBstab 1:200.000, herausgegeben
von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover 2001

e Unsere Erfahrungen aus Bohr-, Schurf-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen fritherer Bau-
vorhaben im Nahbereich der hier vorliegenden BaumalBBnahme
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2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhéiltnisse wurden fiir die vorstehende Begutachtung die folgenden
Untersuchungen durchgefiihrt:

2.1 Rammkern-Kleinbohrungen

Art: Rammkern-Kleinbohrung RKS mit & 60-80 mm
Anzahl: 5
Tiefe: RKS 1: 5,0m
RKS 2: 6,0 m
RKS 3: 5,0m
RKS 4: 5,0 m
RKS 5: 5,0m
Ausfiihrungszeit: 12.07./13.07.2023
Bohrprofile: s. Anlage 2.1
Lage der Bohrungen: s. Lageplan in Anlage 1

2.2 Schwere Rammsondierungen

Art: schwere Rammsondierung DPH
nach DIN 4094 / DIN EN ISO 22476
Anzahl: 5
Tiefen: DPH 1: 7,0 m
DPH 2: 6,0 m
DPH 3: 6,0 m
DPH 4: 7,0 m
DPH 5: 6,0 m
Ausfithrungszeit: 12.07./13.07.2023
Sondierprofile: s. Anlage 2.2

Lage der Sondierungen: s. Lageplan in Anlage 1
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2.3 Laborversuche

Aus den durchgefiihrten Rammkern-Kleinbohrungen RKS 1-5 wurden im Zuge unserer Felderkun-
dung am 12.07. und 13.07.2023 insgesamt 19 Bodenproben (der Giiteklasse 3 nach DIN 4021) ent-
nommen und in unserem bodenmechanischen Labor nach DIN 4022 angesprochen und beurteilt.
Die Ergebnisse dieser Bodenansprachen mitsamt den resultierenden bodenmechanischen Beurtei-
lungen sind im nachfolgenden Kapitel 3 dieses Gutachtens erarbeitet.

2.4 Chemische Laborversuche

Zur orientierenden Ermittlung der zu erwartenden abfalltechnischen Zuordnungsklassen wurde aus
den oberflichennahen Decklehmen aus den Kleinbohrungen RKS 1-3 eine Mischprobe erstellt
(Mischprobe aus RKS 1/ Ds 2 aus 0,3-2,3 m Tiefe, RKS 2 / Ds 2 aus 0,4-1,6 m Tiefe sowie RKS 3
/ Ds 2 aus 0,5-2,4 m Tiefe), und fiir diese Mischprobe ,,MP Decklehm* wurde anschlieBend eine
orientierende Analytik nach dem bayerischen Verfiill-Leitfaden (Anforderungen an die Verfiillung
von Gruben und Briichen sowie Tagebauen; StMUV; 15.07.2021) durchgefiihrt: Gemaf der Ergeb-
niszusammenstellung in Anlage 3 waren bei dieser orientierenden Analytik fiir alle Priifparameter
jeweils die Z0-Zuordnungswerte geméil ,.Leitfaden zu den Eckpunkten® eingehalten entsprechend
einer Einstufung der Mischprobe ,,MP Decklehm* in die Einbauklasse Z0. Die weiteren Einzelhei-
ten zur durchgefiihrten orientierenden Analytik konnen der Ergebniszusammenstellung und den
Laborpriifberichten in der Anlage 3 entnommen werden.

Hinzuweisen ist allerdings darauf, dass in den oberflichennahen Deckbdden erfahrungsgeméil oftmals
auch bodenfremde Bestandteile wie z.B. Ziegelreste enthalten sein kdnnen: In diesem Fall wire eine
Z0-Verwertung fiir die zu entsorgenden Deckbdden in der Regel nicht mehr zuldssig entsprechend
einer dann iiberwiegend zu erwartenden Einstufung in die Einbauklasse Z1.1.

Die durchgefiihrte abfalltechnische Analytik ist orientierend und kann in Anbetracht der heteroge-
nen Verhiltnisse und Stoffgehalte naturgemaf nur zur Groborientierung dienen. Die im Aushubfall
erforderlichen Haufwerksbeprobungen und Deklarationsanalysen kann eine orientierende Analytik
nicht ersetzen. Voraussetzung fiir die Begrenzung der Entsorgungskosten ist grundsitzlich eine
konsequente Aushubiiberwachung mit sorgfiltiger Kontrolle, Separierung und Haufwerksbildung
fiir unterschiedliche Materialien nach organoleptischen Kriterien sowie Haufwerksbeprobungen als
Grundlage fiir die weitere fachgerechte Verwertung oder schadlose Beseitigung bzw. Aufbereitung
in Abhéingigkeit von der Deklarationsanalytik.
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2.5 Lage- und Hoheneinmessung

Die Untersuchungspunkte wurden im Zuge der Feldarbeiten hohenmiBig eingemessen. Die Ansatz-
hohen der Untersuchungspunkte sind in die jeweiligen Bohr- und Sondierprofile der Anlagen 2.1
und 2.2 als mNN-Angaben eingetragen. Die Erkundungstiefen sind in den Profilen in Meter unter
GOK angegeben.

Die ungefihre Lage der Untersuchungspunkte geht aus dem Lageplan in Anlage 1 hervor.
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3. Untersuchungsergebnisse und Untergrundbeurteilung

3.1 Geologischer Uberblick

Den geologischen Kartenwerken zufolge sowie aufgrund unserer Ortlichen Erfahrung aus friiher
benachbart durchgefiihrten Baugrunderkundungen sind im vorliegenden Untersuchungsgebiet in
Friedberg unterhalb einer Mutterbodendecke bzw. unterhalb von o6rtlichen kiinstlichen Auffiillungen
die Tertidrschichten der Oberen SiiBwassermolasse (OSM) zu erwarten, die in den oberen Abschnit-
ten erfahrungsgeméil oft stark verwittert und oftmals umgelagert, aufgelockert und dementspre-
chend entfestigt sein konnen. Unterhalb dieses Verwitterungskopfes stehen die Tertidrschichten mit
zunehmender Tiefe dann erfahrungsgemif3 in hoher Lagerungsdichte und guter Tragfdhigkeit in
Wechsellagen aus Sanden, Kiesen, Schluffen, Tonen und Mergeln mit z.T. Sand-, Ton- und Mer-
gelsteinausbildung bis in grof3e Tiefen an.

Die zu erwartenden Untergrundverhiltnisse wurden von den vorliegend durchgefiihrten Untersu-
chungen im Wesentlichen bestitigt. Nachfolgend werden die bei der Baugrunderkundung ange-
troffenen Boden im Einzelnen beschrieben und beurteilt.

3.2 Untergrund nach Aufschlussergebnissen

Als oberste Schichtlage wurde bei unseren Feldarbeiten am 12.07. und 13.07.2023 an allen Bohr-
stellen RKS 1-5 jeweils eine Mutterbodendecke mit unterschiedlichen Schichtdicken zwischen ca.
20 cm (in RKS 4) und ca. 50 cm (in RKS 3) erbohrt - und an der Bohrstelle RKS 1 waren in der
Mutterbodendecke zudem Ziegelspuren ersichtlich.

Boden mit bodenfremden Beimengungen wie festgestellt an der Bohrstelle RKS 1 kénnen erfah-
rungsgemal meist nicht als Z0-Material verwertet werden und die Entsorgung von solchen Bdden
kann dementsprechend hohere Entsorgungskosten verursachen - im Zuge der Erdarbeiten miissen
mit solchen Boden auf dem Baufeld in der Regel Haufwerke gebildet und die genauen Zuordnungs-
werte mittels entsprechender Haufwerksbeprobungen und Deklarationsanalysen bestimmt werden.
Zusitzliche Erschwernisse und Kosten bei der Entsorgung von organischen Boden kdnnen sich dar-
iiber hinaus je nach der entsorgerseitigen Bewertung der Organikparameter ergeben.

Eine vermutlich kiinstliche Auffiillung in Form eines kiesigen sowie schwach schluffig bis schluffi-
gen Sandes wurde unterhalb der Mutterbodendecke des Weiteren dann nur an der Bohrstelle RKS 4
von ca. 0,2-0,7 m Tiefe erbohrt. Bodenfremde Beimengungen wurden in dieser Sandauffiillung dabei
zwar nicht festgestellt, sind abseits unserer Untersuchungspunkte in den oberen Schichtlagen erfah-
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rungsgemil aber keinesfalls auszuschlieBen - und auch bei solchen etwaigen Auffiillungen mit bo-
denfremden Beimengungen ist dementsprechend auf die ggf. hoheren Entsorgungskosten fiir das
anfallende Aushubmaterial hinzuweisen: Im Zuge der Erdarbeiten miissen mit solchen Aushubbdo-
den auf dem Baufeld Haufwerke gebildet und die genauen Zuordnungswerte mittels entsprechender
Haufwerksbeprobungen und Deklarationsanalysen bestimmt werden.

Auftiillboden sind in Schichtausbildung, Zusammensetzung und Verdichtung erfahrungsgemaill oft
sehr inhomogen. Selbst auf kurzen Distanzen sind signifikante Anderungen der Bodeneigenschaften
moglich, d.h. neben ausgesprochenen Lockerlagerungen koénnen auch unterschiedliche Zusammen-
setzungen und hohere Anteile von Steinen und Blocken sowie anthropogene Beimengungen wie z.B.
Beton- und Mauerwerksreste, Stahl, Holz etc. nicht ausgeschlossen werden. Von Bauwerksgriin-
dungen in oder oberhalb von kiinstlichen Auffiillungen sollte daher grundséitzlich abgesehen werden
- und alle im Bereich der geplanten BaumaBBnahme anstehenden Auffiillungen sollten fiir die Ge-
baudegriindungen dementsprechend vollstindig ausgehoben und entfernt werden.

Unterhalb der Mutterbodendecke wurden an den nordlichen 3 Bohrstellen RKS 1-3 bis in unter-
schiedliche Tiefen von 2,3-2,4 m (in RKS 1+3) und ca. 4,2 m unter GOK (in RKS 2) dann jeweils
bindige Decklehme angetroffen: Nach DIN 4022 waren diese Decklehme in den oberen Schichtla-
gen bis ca. 1,6-2,4 m Tiefe zunichst jeweils als stark sandige (sowie in RKS 3 zudem auch als
schwach kiesige) Schluffe anzusprechen, sowie tiefer bei abnehmendem Grobkorn- und zunehmen-
den Feinkorngehalt in RKS 2 ab ca. 1,6 m Tiefe dann auch als schwach sandiger und schwach toni-
ger Schluff - und im Bohrtiefsten von RKS 1 von ca. 4,1 m bis zur Bohrendtiefe bei 5,0 m unter
GOK wurde dariiber hinaus dann noch ein toniger und schwach sandiger Schluff erbohrt.

Die Konsistenz der Schluffe war unterschiedlich und reichte von weich bis steif (in RKS 3 von
0,5-2,4 m Tiefe) bis steif-halbfest (in RKS 1 von 0,3-2,3 m Tiefe) - wobei die tieferen Schluffe in
RKS 1 ab ca. 4,1 m unter GOK andererseits jedoch nur steif waren.

Keine Schluffe wurden vorliegend an den beiden siidlichen Bohrstellen RKS 4+5 festgestellt: Un-
terhalb der Mutterbodendecke bzw. der Sandauffiillung standen dort bis zur Bohrendtiefe bei je ca.
5 m unter GOK sogleich jeweils Tertidre Sande an. An den beiden Bohrstellen RKS 2+3 wurden
solche Tertidrsande dariiber hinaus jeweils im Bohrtiefsten von ca. 4,2-6,0 m (in RKS 2) und von
ca. 2,4-5,0 m Tiefe (in RKS 3) erbohrt - und an der Bohrstelle RKS 1 war eine solche Sandlage zu-
dem von ca. 2,3-4,1 m Tiefe in die dortigen Schluffbdden eingeschaltet.

Gemadll Bodenansprache nach DIN 4022 waren die Tertidrsande vorliegend meist stiarker verlehmt
und waren dementsprechend zumindest als schluffig sowie mit zunehmender Tiefe liberwiegend je-
weils als stark schluffig anzusprechen.
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Die weitere Tiefenausdehnung des Tertidrs unterhalb von ca. 6 m unter GOK konnte mit den durch-
gefiihrten Kleinbohrungen RKS 1-5 dann nicht mehr aufgeschlossen werden, erfahrungsgemail
wechselt die Ausbildung der tieferen tertiiren Boden mit zunehmender Tiefe jedoch zwischen eng-
gestuften Sanden zu Schluffen, Tonen und Tonmergeln. Sofern gewiinscht und erforderlich konnte
die weitere detaillierte Schichtenfolge im tieferen Untergrund noch mittels ergidnzender groBer-
durchmessriger Aufschlussbohrungen erkundet werden.

Die aufgeschlossenen Schluffe sind nach DIN 18196 in der Regel in die Bodengruppe der leicht-
bis mittelplastischen Schluffe UL/UM einzuordnen und etwaige organische Abschnitte auch in die
Gruppe der organogenen Schluffe OU - und die zumeist stirker verlehmten Tertidren Sande diirften
je nach der ortlichen Schlimmkornfithrung und Kornverteilung zumeist in die Bodengruppe der
Sand-Schluff-Gemische SU* fallen und weniger verlehmte Abschnitte mit Feinkorngehalten < 15%
auch in die Gruppe der Sand-Schluff-Gemische SU.

Nach ZTVE-StB diirften die Tertidren Sande vorliegend iiberwiegend in die Frostempfindlichkeits-
klasse F3 (sehr frostempfindlich) einzuordnen sein, und nur weniger verlehmte Sandabschnitte mit
Feinkornanteilen < 15 % abschnittsweise auch in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis
mittel frostempfindlich) - und die tiberlagernden Decklehme diirften in aller Regel ebenfalls in die
Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach ZTVE fallen.

Zur Ermittlung der Lagerungsdichten und Tragfahigkeiten der Boden wurden neben den Bohrpunk-
ten RKS 1-5 die schweren Rammsondierungen DPH 1-5 nach DIN 4094 / DIN EN ISO 22476 durch-
gefiihrt: Nennenswerte Sondierwiderstinde waren bis in unterschiedliche Tiefen zwischen ca. 3,5 m
(in DPH 3) und 5,5 m unter Sondieransatz (in DPH 1) hierbei zunichst nicht festzustellen: Bei
Schlagzahlen von zunéchst meist deutlich weniger als 10 Schldgen je 10 cm Eindringung ist in den
Decklehmen dementsprechend von einer zunédchst oft nur weich-steifen Konsistenz auszugehen
sowie in den oberen Sandabschnitten von einer zunéchst oft nur lockeren oder allenfalls soeben mit-
teldichten Lagerung der Sande.

Unterhalb der o.g. Tiefen von 3,5-5,5 m unter Sondieransatz weist ein Anstieg der Sondierwider-
stainde auf bis zu ca. 10-30 Schldge je 10 cm Eindringung im Tiefsten der Sondierungen DPH 1-5
dann auf die besser tragfahigen tieferen Tertidrhorizonte hin: Ab diesen Tiefen diirften die tieferen
Tertidren Schluffe und evtl. auch Tone in der Regel eine zumindest halbfeste Konsistenz aufweisen
sowie die tieferen tertidren Sand- und evtl. auch Kiesbdden eine in der Regel zumindest mitteldichte
Lagerung - ein nochmaliger Schlagzahleinbruch auf 5-7 Schldge je 10 cm Eindringung wurde aller-
dings noch an der Sondierstelle DPH 4 im Tiefenabschnitt von ca. 5,7-6,1 m unter GOK festgestellt.
Im Detail gehen die Sondierverldufe aus den Sondierprofilen in der Anlage 2.2 hervor.
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3.3 Untergrundbeurteilung

Die in den Rammkern-Kleinbohrungen RKS 1-3 aufgeschlossenen Schluffbéden mit ihrer z.T. nur
weich-steifen Konsistenz sind als nur gering tragfahig zu beurteilen, ebenso wie auch die aufge-
schlossenen zunéchst oft nur locker bis allenfalls mitteldicht gelagerten Sande als nur begrenzt
und insgesamt nur miBig tragfahig zu beurteilen sind. Wegen ihrer leichten Zusammendriickbarkeit
und groBBen Kompressibilitit diirfen solche Boden nicht fiir Regelfallgriindungen nach DIN 1054
herangezogen werden - andernfalls wiren bei einer Bauwerksgriindung in und tiber solchen Schwi-
chezonen entsprechend grofle Setzungen und Setzungsdifferenzen zu befiirchten, und unter gréf3e-
ren dynamischen Lasten und Wechsellasten wéren wegen der nur locker gelagerten Bodenbereiche
zudem erhebliche Korneinriittlungen und Einschiebungen in héhere Lagerungsdichten mdglich und
konnten erhebliche zusidtzliche Setzungen und Setzungsdifferenzen verursachen. Dariiber hinaus
kann in den vorliegend aufgeschlossenen bindigen Deckbdden ohne weitere ZusatzmaBnahmen
erfahrungsgemal meist auch der auf dem Planum des Stralenunterbaus in der Regel geforderte E,;-
Wert von 45 MN/m? nicht erzielt werden: Eine angepasste Ausfiihrungsempfehlung fiir den Stra-
enausbau bei solchen Untergrundverhéltnissen wird im nachfolgenden Abschnitt 4 dieser Stel-
lungnahme erarbeitet.

Wihrend die bindigen Deckbdden nur wenig bis nahezu wasserundurchldssig sind und als Stauer
wirken kdnnen, schwankt die Wasserdurchléssigkeit in den (vorliegend zumeist stirker verlehmten)
Tertidrsanden je nach Feinkornanteil erfahrungsgemiB zwischen meist ca. 1 x 10” bis 1 x 107 m/s
entsprechend einer tiberwiegend nur méaBigen Durchldssigkeit der Tertidren Sande. Bei feinkornige-
ren Kornabstufungen und in noch stirker verlehmten Zonen wiirde die Wasserdurchldssigkeit noch
weiter abnehmen, wéhrend in schlimmkornarmen Bereichen und in moglichen kiesigen Schichtla-
gen auch deutlich grofere Durchldssigkeiten auftreten kdnnen. Ausnutzbar zur Versickerung von
Oberfldchenwissern diirften vorliegend somit allenfalls noch etwaig vorhandene Sandabschnitte mit
weniger verlehmten und allenfalls schluffigen Sanden sein - in der Regel wird bei Untergrund- und
Sickerverhiltnissen wie vorliegend von der Errichtung von Sickereinrichtungen mit z.B. Sicker-
schiachten oder Rigolen jedoch abgesehen und stattdessen eine Einleitung in den 6ffentlichen Kanal
weiter verfolgt bzw. zumindest eine Uberlaufmdglichkeit in den Kanal vorgesehen. Gesichert wiir-
de sich die Versickerungsfahigkeit bei Verhéltnissen wie vorliegend jeweils nur auf Grundlage ent-
sprechender Sickerversuche in-situ ermitteln lassen.

Aufgrund ihrer Gleichformigkeit sind die Tertidren Sande und sandigen Schluffe unter Wasserein-
fluss als ausgesprochen flie- und erosionsempfindlich zu beurteilen. Bei ungiinstiger nieder-
schlagsreicher Witterung und bei Frost ist die Durchfiihrung von Erdarbeiten in solchen Bdden
grundsétzlich nicht zu empfehlen.
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Die bindigen Deckbdden wie auch Sand-Schluff-Gemische und Tertidre Sande mit mittleren bis ho-
heren Schlimmkornanteilen sind nicht gut verdichtbar und deshalb fiir den Wiedereinbau sowie fiir
Wiederverfiillungen ohne aufwendige Zusatzmafnahmen nicht zu empfehlen, sofern nicht stirkere
Setzungen und Nachsackungen in Kauf genommen wiirden. Tertidrsande mit begrenztem Feinkorn-
gehalt sind als Wiederverfiillungsmaterial hingegen besser geeignet und besitzen bei einem Einbau
in ausreichend diinnen Schichtlagen und bei geeignetem Wassergehalt eine ausreichend gute Ver-
dichtbarkeit, welche mit zunehmendem Feinkorngehalt jedoch entsprechend abnimmt.

Die aufgeschlossenen Tertidren Schluffe und Sande sind bei den festgestellten Sondierwiderstinden
als zundchst meist leicht bis mittel ramm- und bohrbar zu erwarten; mit zunehmender Tiefe lassen
die Sondierverldufe dann jedoch entsprechend schwerere Ramm- und Bohrbarkeiten und in diage-
netisch verfestigten Schichtlagen wie auch bei nicht auszuschlieBenden Stein- oder Blockeinlage-
rungen dann auch entsprechende Ramm- und Bohrhindernisse erwarten. In etwaigen Auffiillberei-
chen konnten Ramm- und Bohrhindernisse evtl. auch bereits oberflichennah auftreten.

3.4 Hydrogeologische Verhiltnisse

Das Grundwasser wurde im Zuge unserer Felderkundung am 12.07. und 13.07.2023 in den durch-
geflihrten Rammkern-Kleinbohrungen RKS 1-5 bis zur jeweiligen Bohrendtiefe von max. 6 m unter
GOK jeweils noch nicht angetroffen entsprechend einem Wasserstand bei unserer Felderkundung
erst unterhalb dieser maximalen Aufschlusstiefen. Je nach Witterung kann auf den wasserstauenden
Schluffen zumindest zeitweise jedoch ein Schichtwasser entstehen - in allen Bereichen mit einem
solchen tempordr moglichen Schichtgrundwasserhorizont (einem sog. oberen ,,schwebenden
Grundwasser) sollten dort in den Untergrund einbindende Bauteile zweckméBig wasserundurch-
lassig z.B. als sog. ,,Weille Wanne* ausgefiihrt werden.

Grundsitzlich unterliegen die Grundwasserstinde nicht unerheblichen jahreszeitlichen, klimabe-
dingten wie auch anthropogen verursachten Schwankungen, so dass kiinftig durchaus auch hohere
oder niedrigere Grundwasserspiegel moglich sind. Ndhere Angaben zu den Schwankungsbreiten
und Hochststdnden liegen uns nicht vor und miissten bei Bedarf - z.B. durch die Errichtung und
Beobachtung von Grundwassermesspegeln - noch erhoben werden.

Bei Ausfiihrung von Bauteilen, welche dauerhaft in das Grundwasser einbinden, kénnte sich vor-
sorglich die Entnahme einer Grundwasserprobe mit Untersuchung auf Betonaggressivitidt nach DIN
4030 empfehlen, soweit nicht auf der sicheren Seite liegende Annahmen getroffen werden sollen.

Geotechnische Ing.-GmbH fiir Erd- und Grundbau, Ingenieur- und Hydrogeologie
Telefon 0821/26 7 28-0 * Telefax 0821/26 7 28-29
D 86163 Augsburg * Salzmannstr. 29/1
www.geotechnisches-buero.de




28.08.2023 Projekt-Nr. B 2684.2306 Seite: 13

Erschliefung VPS-NBG Friedberg

3.5 Boden-Kennwerte
3.5.1 Bodenrechenwerte

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse wurden in Anlage 4 die charakteristischen
Bodenrechenwerte fiir die aufgeschlossenen Bodenschichten erarbeitet. Die Werte gelten fiir
den jeweils ungestorten Lagerungsverband, d.h. z.B. ohne baubedingte Auflockerung oder Ver-
ndssung wie andererseits auch ohne bautechnische MaBlnahmen zur Verbesserung des Unter-
grundes. Die Werte stiitzen sich neben den Ergebnissen unserer Feld- und Laborerkundung auf
die Ausfiithrungen der DIN 1055 sowie auf unsere allgemeine Erfahrung mit vergleichbaren Bo-
den bzw. geologischen Schichten aus dem vorliegenden Untersuchungsgebiet.

Im Regelfall kann mit den in Anlage 4 angefiihrten Mittelwerten gerechnet werden. In kriti-
schen Lastféllen und in Einzelbereichen des Bauvorhabens sollten dagegen die jeweils ungiins-
tigsten Werte in die Berechnung eingesetzt werden.

3.5.2 Bodenklassen nach DIN 18300

Oberboden, Humus Klasse 1

Kiinstliche Auffiillungen:
Gemischtkornige und schluffige Kiese Klasse 4
bei schwachen Schlammkornanteilen Klasse 3

Verwitterte Deckbdden

bei héheren Schlimmkornanteilen Klasse 4
bei schwachen Schlimmkornanteilen Klasse 3
bei organischen und breiigen Einlagerungen sowie

bei Torfen und organischen Bdden auch Klasse 2
bei ausgepragten Plastizitdten auch Klasse 5

Tieferes Tertiar:

Sande Klasse 3-4
Schluffe/Tone: Klasse 4/5
bei Verfestigung auch Klasse 6
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Fiir kiinstliche Auffiillungen sowie wegen nicht auszuschlieBender Stein- und Blockeinlagerun-
gen oder auch anderen Grobeinlagerungen insbesondere in kiinstlichen Auffiillungen kdnnen
Bodenklassen nur bedingt angegeben werden. Auf kiinstliche Auffiillungen sollte daher generell
gesondert hingewiesen werden. Wegen steiniger Einlagerungen und diagenetischer Verfesti-
gungen sollten in der Ausschreibung zudem grundsétzlich stets auch die hoheren Bodenklassen
bis Klasse 7 sowie wegen Humus- und Deckschichtabschnitten auch die niedrigeren Bodenklas-
sen bis Klasse 1 mit aufgefiihrt werden.

Grundsétzlich konnen Baugrundaufschliisse an den jeweiligen Untersuchungsstellen nur punkt-
formig tiber Baugrund und Bodenklassen Aufschluss geben, so dass sich die genauen Zuord-
nungen erst im Zuge der Erdarbeiten ergeben. In Zweifelsfillen sollte der Baugrundgutachter
unverziiglich mit herangezogen werden, da sich nachtragliche Klarungen erfahrungsgemal3 als
schwierig erweisen kdnnen.

3.5.3 Homogenbereiche nach VOB/C und ATV DIN 18300

Unterhalb der Mutterbodendecke und unterhalb von etwaigen (naturgeméal heterogenen) kiinst-
lichen Auffiillboden konnen auf Grundlage der durchgefiihrten Baugrunderkundung fiir den
vorliegenden Untersuchungsbereich folgende Homogenbereiche nach VOB/C und ATV DIN
18300 angegeben werden:

Homogenbereich I: Decklehme / Schluffe

Ortsiibliche Bezeichnung Decklehm / Schluff

Bodengruppe nach DIN 18196 meist UL/UM, ortlich evtl. auch OU

KorngroBenverteilung nach DIN 18123 -

Massenanteil Steine und Blocke nach DIN 18123 | meist ohne Stein-/Blockeinlagerungen

Wichte feucht und Wichte unter Auftrieb s. Bodenrechenwerte in Anlage 4

Konsistenz gem. Bodenansprache + Laborversuche | meist weich-steif bis steif-halbfest, tiefer auch fest

Homogenbereich II: Tertidre Sande

Ortsiibliche Bezeichnung Tertidrer Sand

Bodengruppe nach DIN 18196 meist SU*, drtlich auch SU

KorngroBenverteilung nach DIN 18123 -

Massenanteil Steine und Blocke nach DIN 18123 | meist ohne Stein-/Blockeinlagerungen

Wichte feucht und Wichte unter Auftrieb s. Bodenrechenwerte in Anlage 4

Lagerungsdichte nach DIN 18126 / DIN 4094 meist locker bis mitteldicht, tiefer auch dicht
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3.5.4 Zulissige Bodenpressungen / Bemessungswerte des Sohlwiderstands

Die im Zuge unserer Baugrunderkundung aufgeschlossenen z.T. nur geringkonsistenten Schluf-
fe wie auch die in den oberen Schichtlagen zunichst meist nur locker gelagerten Sandbdden
sind nicht mit den zuldssigen Bodenpressungen nach den Tabellenwerten der DIN 1054 belast-
bar, da solche gering tragfahigen Béden keinen Regelfall zur Griindung von Ingenieurbauwer-
ken im Sinne dieser Norm darstellen. Eine angepasste Ausfithrungsmdglichkeit flir den geplan-
ten Straflen-, Kanal- und Wohnungsbau bei solchen Untergrundverhéltnissen wird in den nach-
folgenden Abschnitten 4-6 dieser Stellungnahme erarbeitet.

3.6 Erdbebenzone nach DIN 4149

Gemadl Blatt 1 der alten DIN 4149 liegt das vorliegende Untersuchungsgebiet in Friedberg in der
fritheren Erdbebenzone 0, in welcher der Lastfall Erdbeben den Ausfiihrungen dieser Norm zufolge
nicht beriicksichtigt zu werden brauchte.

Das Untersuchungsgelidnde liegt auch nach der neuen DIN 4149 (Ausgabe 2005) aullerhalb der dort
angegebenen Erdbebenzonen. Der Lastfall Erdbeben ist dementsprechend unwahrscheinlich und
muss auch nach der neuen Norm nicht beriicksichtigt werden.
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4. Bautechnische Folgerungen Straflenbau
4.1 Frostempfindlichkeit der Griindungsboden und Dicke des frostsicheren Aufbaus

Hinsichtlich der Frostempfindlichkeit von Planums- und Griindungsbdden sind die bindigen oder
bindig gepragten Deckboden groBtenteils der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach ZTVE zuzuord-
nen, und eine Zuordnung auch in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis mittel frostemp-
findlich) diirfte vorliegend nur ortlich im Fall von abschnittsweise weniger verlehmten Sandbdden
mit Feinkornanteilen < 15 % maBgeblich werden. Zur Vermeidung des erheblichen Aufwandes fiir
jeweils kleinflichige Detailabgrenzungen von Bdden der Klassen F2/F3 wire bei solchen Unter-
grundverhiltnissen zu Bedenken zu geben, ob nicht vereinfachend und auf der sicheren Seite lie-
gend einheitlich von der ungiinstigeren Frostempfindlichkeitsklasse F3 ausgegangen werden sollte.

Gemal RStO ergibt sich fiir Planumsbdden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 der Ausgangswert fiir
die Mindestdicke des frostsicheren Stralenaufbaus je nach Bauklasse mit 50-65 cm. Weiter sind fiir die
Dickenbemessung des frostsicheren Aufbaus die einschlidgigen Zu- und Abschlige der ZTVE zu
beriicksichtigen, wie z.B. in der vorliegenden Frosteinwirkungszone II ein Zuschlag von 5 cm. Dariiber
hinausgehende spezielle Untersuchungen oder Langzeiterfahrungen zur Frosteindringtiefe liegen uns
fiir den Bereich der vorliegenden ErschlieBungsmafinahme nicht vor.

4.2 Griindung der Verkehrsflichen

Den Ergebnissen unserer Baugrunderkundung zufolge sind im vorliegenden Untersuchungsgebiet
fiir die Straengriindung unterschiedliche Bodenverhéltnisse zu beriicksichtigen: Wéhrend in den
Kleinbohrungen RKS 1-3 im nérdlichen Teil des Neubaugebiets in der Planumshdhe der neuen Stra-
Ben zumeist grilndungstechnisch weniger glinstige stark sandige Schluffbdden angetroffen wurden,
so diirften im Siidteil des Neubaugebietes gemdfl den dort durchgefiihrten Kleinbohrungen RKS
4+5 im Planum tiberwiegend schluffige Sandbdden zu erwarten sein: Je nach der 6rtlichen Kornab-
stufung der Sande konnte zur Erzielung des im Planum iiblicherweise geforderten E,,-Wertes von
zumindest 45 MN/m” in diesem Bereich vermutlich bereits ein zusitzlicher Bodenaustauschkoffer
unterhalb der Frostschutzkiese um ca. 10-20 cm ausreichend sein - und in besonders wenig ver-
lehmten Abschnitten kdnnte das Sandplanum ggf. sogar lediglich noch intensiv mit einem zumin-
dest 12t schweren Vibrationsverdichtungsgerit in Glattwalzenausfithrung mit zumindest 4 Verdich-
tungsiibergingen verdichtet werden, um den E,,-Wert von 45 MN/m? zu erzielen. Die ersten beiden
Verdichtungsiibergéinge wiren in solchen Planumsbdden dann zweckméBig mit und die weiteren
Ubergiinge ohne Vibration auszufiihren. Etwaig festgestellte Verlehmungszonen wiren vor der Soh-
lenverdichtung allerdings zu entfernen und gegen geeignetes und ausreichend verdichtetes Ersatz-
material auszutauschen.

Geotechnische Ing.-GmbH fiir Erd- und Grundbau, Ingenieur- und Hydrogeologie
Telefon 0821/26 7 28-0 * Telefax 0821/26 7 28-29
D 86163 Augsburg * Salzmannstr. 29/1
www.geotechnisches-buero.de




28.08.2023 Projekt-Nr. B 2684.2306 Seite: 17

Erschliefung VPS-NBG Friedberg

Weniger giinstig sind die Griindungsverhiltnisse fiir die neuen ErschlieBungsstraBen gemil den
durchgefiihrten Kleinbohrungen RKS 1-3 andererseits im nordlichen Teil des Neubaugebiets mit
den dort im Stralenplanum erkundeten stark sandigen Schluffbéden: Der nach ZTVE-StB fiir eine
Standardqualitit im Planum (=UK Frostschutzschicht) geforderte E,»-Wert von 45 MN/m? diirfte in
solchen bindigen Bdden - und insbesondere in den Bereichen mit einer nur weich-steifen Konsis-
tenz der Schluffe - ohne Verbesserungsmalinahmen in der Regel nicht zu erreichen sein: Fiir die
Stralengriindung empfiehlt sich in solchen Abschnitten daher ein Bodenaustausch, so dass die
Sollwerte zumindest auf einem ausreichend dicken Bodenaustauschkoffer erfiillt werden. Als Aus-
tauschmaterial empfiehlt sich unter intensiver Verdichtung in Lagen von nicht tiber 25 cm Dicke in
dichte Lagerung einzubauendes gut kornabgestuftes Kies- und Sandmaterial ggf. zusammen mit ge-
brochenem Schotter. Zur Erzielung der geforderten E,,-Werte auf dem Austausch-Planum von zu-
mindest 45 MN/m” diirfte in den nur weich bis steifkonsistenten Schluffboden bei einem E,,-Wert
des unverbesserten, nicht ausgetauschten Griindungsbodens von 10 MN/m” beispielsweise eine Aus-
tauschméchtigkeit von ca. 40-60 cm oder bei einem E,,-Wert von 20 MN/m?” eine Austauschmich-
tigkeit von voraussichtlich ca. 30 cm erforderlich werden. Falls im Planum in Teilabschnitten noch
geringere und z.B. nur breiig-weiche Schluffe auftreten sollten, so konnten je nach ortlicher Konsis-
tenz auch noch groBere Austauschdicken erforderlich werden. Zwecks Uberpriifung und genauer
Festlegung der Bodenaustauschdicken auch in Abhéngigkeit von einem etwaig zum Einsatz vorge-
sehenen zugfesten Geotextil sollte bei Baubeginn ein entsprechender Einbauversuch zweckmifBig
unter Einschaltung eines Baugrundsachverstindigen vorgenommen und bei wechselnden Griin-
dungsverhéltnissen je nach Bedarf wiederholt werden.

In Bereichen, in welchen noch geringkonsistente Boden unterhalb der Austauschsohle verbleiben
wiirden (wie voraussichtlich z.B. im Bereich der Bohrstelle RKS 3), kénnen langzeitlich trotz des
dariiber liegenden Bodenaustausches allméhlich entstehende Setzungen und Setzungsdifferenzen im
Fahrbahnoberbau auftreten. Demnach wiirde die Griindungsvariante mit einem nur teilweisen Aus-
tausch der weich-steifen Boden zwar eine kostenglinstige Bauabwicklung ermoglichen, wire jedoch
nur bei nicht zu hohen Anforderungen an die Langzeit-Ebenheit der Fahrbahnoberfliche der Bau-
herrschaft vorzuschlagen unter Beriicksichtigung des damit verbundenen Nachteils, dass ldngerfris-
tig ggf. ein erhohter Erhaltungs- und Erneuerungsaufwand an der Fahrbahnoberfliche in Kauf ge-
nommen werden miisste. Andernfalls wéren alle geringkonsistenten Schwéchezonen mit entspre-
chend grolem Aufwand vollstindig auszutauschen mit einem dann zu erwartenden Bodenaustausch
von z.T. jedoch mehreren Metern (wie z.B. an der Bohrstelle RKS 1 bis ca. 2,4 m u. GOK).

Zur Begrenzung der Bodenaustauschdicke und -kosten sowie auch zur Vergleichméfigung und
Begrenzung der vorgenannten Setzungen und Setzungsdifferenzen kann sich auf der Aushubsohle
vorliegend die Anordnung einer Geotextilbewehrung empfehlen, und an der Austauschbasis konnte
zweckmiBig z.B. eine zweiachsial hochzugfeste Geotextilbewehrung mit einer Mindestreil3festig-
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keit von z.B. 50-100 kN/Ifm bei z.B. gréBenordnungsméBig 6 % Dehnungsbegrenzung eingebaut
werden. Bei der darauf aufzubauenden Polsterschicht wire auf eine besonders hohe Einbaudichte
bei gleichzeitig hoher Reibungsfestigkeit zu achten. Anstelle eines solchen zugfesten Geotextils
konnte zur VergleichméBigung der Setzungen und Setzungsdifferenzen alternativ auch die Anord-
nung eines geeigneten, knotensteifen Geogitters in der Unterkante der Austauschschicht vorgesehen
werden. Durch den Einbau einer solchen Geotextilbewehrung bzw. eines solches Geogitters konnte
bei StraBenbaumafBnahmen in vergleichbaren Untergrundverhiltnissen die Dicke des Austauschkof-
fers um bis zu ca. 10 - 20 cm reduziert werden. Auf die Erfordernis einer ausreichenden Filterstabi-
litdt nach DIN 4095 in allen Schichtlagen ggf. unter Verwendung von Mehrstufenfiltern und Fil-
tervliesen wird hingewiesen.

Grundsitzlich wére eine chemische und mechanische Dauerhaftigkeit und Bestdndigkeit samtlicher
Geotextil-Materialien sowohl wéhrend des Einbauvorganges als auch im spéteren Zustand bei den
vorliegenden Verhéltnissen sicherzustellen, und es ist auch eine ausreichende chemische und me-
chanische Widerstandsfahigkeit des Materials gegeniiber dem hochverdichteten Bodenaustausch
unter Berlicksichtigung von dessen Kornigkeit und ggf. Scharfkantigkeit zu gewihrleisten. Der
Qualitdtsnachweis fiir das Geotextil sollte dabei von einem unabhingigen Priifinstitut mittels La-
borversuchen nach DIN 53857 erbracht werden. SchlieBlich wire die Verankerungsliange des Geo-
textils statisch nachzuweisen unter Beachtung auch einer seitlichen Verbreiterung des Bodenaus-
tauschkoffers von 45° gegen die Horizontale.

Alternativ zur vorgenannten Geotextil- oder Geogitterbewehrung konnte vorliegend zur Begrenzung
der Bodenaustauschdicke und -kosten ggf. auch eine Bodenverbesserung mit Kalkzugabe z.B. im
Einfrasverfahren in Frage kommen und ein wirtschaftliches Ausfiihrungskonzept darstellen. Mit z.B.
3-5% Feinkalkzugabe konnten die Arbeiten in den bindigen bzw. bindig geprigten Deckbdden auch
bei begrenzten Niederschlagseinwirkungen dann oft noch fortgefiihrt werden, wéihrend anhaltende
und stirkere Niederschlidge jedoch auch im Fall einer solchen Bindemittelstabilisierung in den vor-
liegend stark wasserempfindlichen Griindungsbdden eine Einstellung der Erdarbeiten zur Folge
haben wiirden, welche dann erst bei besserer Witterung und nach ausreichendem Abtrocknen der
Oberflache wieder aufgenommen werden konnen. Wegen dieser ausgepragten Wasserempfindlich-
keit sollten die Griindungssohlen vorliegend deshalb grundsétzlich nur bei giinstiger, niederschlags-
armer und frostfreier Witterung sowie im letzten Halbmeterbereich ausschlieBlich kurzzeitig und
vor Kopf freigelegt werden, um solche baubedingten Aufweichungen und Entfestigungen weitest-
moglich zu vermeiden. Andernfalls konnten die bindigen Verwitterungsboden bei ungiinstiger Wit-
terung vollstindig aufweichen und entfestigt werden. Im Zuge der Bauausfiihrung wire zudem
grundsitzlich auf ein stets ausreichendes Sohlgefille zu achten, damit jegliche Oberflachen- und
Sickerwasserzuldufe schnellstmoglich abgefiihrt und Aufweichungen der Oberflachen weitestmog-
lich begrenzt gehalten werden kénnen.
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Mit der vorstehenden beschriebenen Bindemittelstabilisierung konnte die Wasser- und Witterungs-
empfindlichkeit der Griindungsbdden zwar etwas verbessert werden und der Fortgang der Bauarbei-
ten wire etwas weniger von der Witterung abhingig. Dariiber hinaus sind die vorliegend zu erwar-
tenden Decklehme wie auch die stirker verlehmten Sandbdden jedoch selbst bei normaler Witte-
rung in der Regel nur mit leichtem Gerat befahrbar. Eine Befahrung mit schweren Baugeriten wie
auch schwere LKW-Transporte diirften ohne eine besonders giinstige Oberfldchenabtrocknung oder
ohne eine vorherige Untergrundstabilisierung in der Regel hingegen kaum moglich sein.

Nach der vorbeschriebenen Vorkopf-Freilegung der bindigen bzw. bindig gepréigten Griindungsbo-
den sind diese hinsichtlich ortlich abweichend aufgeweichter und entfestigter Bereiche sorgfiltig zu
iiberpriifen und soweit notwendig durch geeignetes Ersatzmaterial zu verbessern. Es wird darauf
hingewiesen, dass die witterungsbedingten Entfestigungen hierbei naturgemdll auch vom nicht vor-
hersehbaren Witterungsverlauf wéhrend der Bauarbeiten sowie von der Einstellung bzw. Weiterfiih-
rung der Bauarbeiten bei schlechtem Wetter abhdngen und daher vorher keinesfalls gesichert und
genau bestimmt werden konnen.

Hinzuweisen ist schlieBlich darauf, dass sich bei dem vorstehend beschriebenen Ausfiihrungskon-
zept Einsparungen auch dadurch ergeben, dass unterhalb des Bodenaustauschkoffers und unterhalb
verbleibender Decklehme auch die unterlagernden und in den oberen Schichtlagen zunichst oftmals
nur locker gelagerten Sande nicht ausgehoben und nicht nachverdichtet wiirden, d.h. beim vorlie-
gend beschriebenen Ausfiihrungskonzept wiirden unterhalb der Verkehrsflichen mithin grundsitz-
lich noch entsprechende Lockerzonen verbleiben. Dies ist allerdings grundsitzlich nur dann még-
lich, wenn die Griindungen nicht fiir nennenswerte dynamische Lasten und Erschiitterungen ausge-
legt werden miissen - unter solchen Lasteinwirkungen wiirden sich andernfalls nicht unerhebliche
Kornumlagerungen und -einriittlungen ergeben mit entsprechenden zusitzlichen Setzungen und
Differenzsetzungen. Soweit solche dynamischen Lasteinfliisse und Erschiitterungen z.B. durch zu-
kiinftige Spundwandrammungen vorliegend zu beriicksichtigen wiren, so miissten in diesem Fall
sicherheitshalber auch die tieferen Lockerzonen noch entsprechend nachverdichtet und dazu z.B.
eine grofflachige Tiefenverdichtung z.B. mittels RSV-Siulen in Kauf genommen werden. Hinzu-
weisen bei StraBengriindungen oberhalb von Locker- und Schwichezonen ist ferner auf nicht aus-
zuschlieBende Setzungsdifferenzen entlang der im Allgemeinen weniger zusammendriickbaren Lei-
tungsgrabenverfiillungen: Je nach den Anforderungen an die Setzungsarmut konnte zur Begrenzung
von solchen Setzungsdifferenzen ggf. daher auch eine grofere Austauschdicke fiir die StraBBengriin-
dung zweckmaiBig sein und entsprechend eingeplant werden.
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4.3 Drainage- und Entwisserungsmafinahmen

Grundlage fiir die Planung der Entwiésserungseinrichtung ist das ,,Merkblatt fiir die Entwisserung
von Straflen®, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir das StraBenwesen. Weiterhin ist
hinsichtlich der Planumsentwasserung auf Abschnitt 3.5 der ZTVE-StB hinzuweisen.

Die Vorflutverhiltnisse und die erforderlichen Entwésserungsmafinahmen oder Versickerungsmal-
nahmen sind mdglichst frithzeitig vor Beginn der Erdarbeiten auch im Benehmen mit den zustindi-
gen Fachbehorden zu klaren. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass Schicht- und Sickerwisser sowie
Oberfldchenwisser stets ungehindert abflieBen konnen. Die MaBBnahmen sind so auszufiihren, dass
die vorliegend zumeist wasser- und witterungsempfindlichen Béden nicht nachteilig durchfeuchtet
und aufgeweicht werden. Die weiteren Einzelheiten hierzu wurden bereits ausfiihrlich in den Ab-
schnitten 3.3 und 4.1 sowie entsprechende Angaben zum Grundwasser in Abschnitt 3.3 dieser Stel-
lungnahme erarbeitet.
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5. Bautechnische Folgerungen Kanal- und Leitungsbau

Bei den vorliegend festgestellten Untergrundverhiltnissen konnen die Griindungsohlen fiir die Ka-
nal- und Rohrleitungen - je nach deren Lage im Baufeld, je nach deren Einbindung in den Unter-
grund sowie je nach der Ortlichen Konsistenz der Schluffe - entweder in den nur weich- bis steif-
konsistenten Schluffbéden oder auch in Schluffen mit steifer bis halbfester Konsistenz zu liegen
kommen - und insbesondere bei einer tieferen Einbindung in den Untergrund und im siidlichen Teil
der ErschlieBungsmaBnahme diirften die Kanal- und Rohrleitungen dariiber hinaus iiberwiegend
auch in den dort erbohrten Tertidren Sandbdden zu liegen kommen.

Fiir die Griindung der Kanal- und Rohrleitungen mit einer Sohle in den Tertidiren Sanden diirften
aufwendige ZusatzmalBnahmen wie z.B. ein Bodenaustausch iiblicherweise nicht erforderlich wer-
den und in der Regel bereits eine intensive Verdichtung der Sandaushubsohle ausreichen, sofern
- analog wie beim Straflenbau - auch fiir den Kanal- und Leitungsbau tiefere Lockerzonen akzeptiert
wiirden und unverbessert im Untergrund verbleiben sollen. Auf die bei solchen Bauteilgriindungen
oberhalb von Lockerzonen dann nicht mehr zuldssigen nennenswerten dynamischen Lasten und Er-
schiitterungen wurde bereits ausfiihrlich in den Kapiteln 3.3 und 4.2 dieser Stellungnahme hinge-
wiesen.

Nicht zu vermeiden sind entsprechende Zusatzmafinahmen dagegen fiir die Griindung der Kanal-
und Rohrleitungen mit einer Griindungssohle in den nur geringkonsistenten Decklehmen: In sol-
chen Bereichen sollte zumindest fiir die Griindung der groferdurchmessrigen Kanalleitungen
zweckmaBig ein vollstdndiger Austausch der nur weich- bis steifkonsistenten Griindungsbdden (mit
einem zu erwartenden Bodenaustausch z.B. an der Bohrstelle RKS 3 bis ca. 2,4 m unter GOK) be-
riicksichtigt werden. Ein Teilbodenaustausch - analog wie fiir die in Kapitel 4.2 beschriebene Stra-
Bengriindung - diirfte erfahrungsgemifB hingegen nur in Abschnitten mit zumindest steifen Griin-
dungsbdden in Frage kommen bzw. nur fiir kleinerdurchmessrige Rohre und Leitungen: Die mit
einem solchen Teilbodenaustausch einhergehenden groBeren Setzungen und Differenzsetzungen
infolge der im tieferen Untergrund verbleibenden Schwichezonen miissten als Bestandteil einer
insgesamt kostengiinstigeren Bauausfithrung dazu jedoch vom Bauherrn entsprechend in Kauf ge-
nommen werden und diirften auf keinen Fall zu einer Beschddigung an den Leitungen und Rohren
fithren. Je nach der endgiiltigen Sohllage, den einzuhaltenden Setzungsanforderungen, den zu be-
riicksichtigenden Belastungen, etc. wére dies im Zuge der weiteren Planung ggf. noch mittels ent-
sprechender Setzungsberechnungen zu untersuchen.

Der Bodenaustausch fiir die Kanal- und Leitungsgriindungen sollte jeweils mit einer ausreichenden
seitlichen Verbreiterung durchgefiihrt werden. Die Durchfiihrung des Austausches und vor allem
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die lagenweise ausreichende Verdichtung des Austauschmaterials sollte sorgfaltig tiberwacht und
dokumentiert werden. Weitere Einzelheiten zum Bodenaustausch und zur Bodenverdichtung wer-
den im nachfolgenden Kapitel 7 dieses Gutachtens erarbeitet.

Weniger tiefe Baugrubenabschnitte mit nur 1,25 m Tiefe unter Gelidnde - sowie auch bis 1,75 m
unter Geldnde mit 50 cm Vorbdschung - diirften den Ausfithrungen der DIN 4124 zufolge mit ei-
nem Boschungswinkel von max. 45° gegen die Horizontale noch ohne VerbaumafBinahmen angelegt
werden. Fiir einen in der Regel tieferen Hauptkanal mitsamt den dazugehorigen Hausanschliissen
miissen die Baugruben in der Regel jedoch verbaut werden - dazu diirften sich vorliegend in erster
Linie Verbautafeln empfehlen. Eine durchgreifende Begrenzung der Verformungen ermoglicht ein
solcher mit Verbautafeln gesicherter Baugrubenverbau allerdings nicht: Im Fall von seitlich angren-
zenden Baukorpern, Verkehrsflichen oder verformungsempfindlichen Rohrleitungen und Kanilen
etc. miisste je nach Erfordernis deshalb auf einen verformungsdrmeren Baugrubenverbau ausgewi-
chen werden, um hiermit den Bestand gegen unzuléssige Verformungen zu sichern.

Grundsitzlich sind die Empfehlungen der DIN 4033 wie auch die Verlegevorschriften des Rohrher-
stellers insbesondere im Hinblick auf die erforderliche Rohrbettung zu beachten. Prinzipiell emp-
fiehlt sich bei Rohrdurchmessern > DN 600 zur Lagesicherung und GriindungsvergleichmafBigung
durchwegs die Ausfiihrung eines Betonauflagers. Bei besonderen Anforderungen des Rohrherstel-
lers wiren diese mit entsprechenden zusétzlichen MaBBnahmen zu beriicksichtigen. Grundsitzlich
wire fir die Rohrleitungsgriindungen insbesondere im Fall von wechselnden Griindungsbdden auf
eine flexible Ausfithrung mit moglichst kurzen Rohrschiissen zu achten, damit die aus der Zusam-
mendriickung unterschiedlich kompressibler Zonen entstehenden Setzungen und Setzungsdifferen-
zen in jedem Fall schadlos aufgenommen werden konnen. Im Zweifel wiirden sich vorherige Set-
zungsberechnungen empfehlen.

Im Zuge der Leitungsgrabenverfiillung ist sicherzustellen, dass das Bodenmaterial intensiv in eine
dichte Lagerung und dazu nur jeweils in diinnen Schichtlagen sorgfiltig eingebracht und lagenweise
ausreichend verdichtet wird. SchlieBlich eignen sich zur Wiederverfiillung ausschlieBlich gut ver-
dichtbare Boden wie z.B. weitgestufte Kiessande, wenn nicht spéter entsprechende Setzungen und
Nachsackungen in Kauf genommen werden sollen. Im Ubrigen kann auf die Empfehlungen des
»~Merkblattes fiir das Verfiillen von Leitungsgriben® der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir das
Stralenwesen e.V., K6ln 1979 insbesondere mit Hinblick auf die zu erreichenden Verdichtungsgra-
de Dp, (Proctordichte) verwiesen werden.
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6. Bautechnische Folgerungen Wohnungsbau

Zur Griindung von unterkellerten Wohngebiuden konnten bei den vorliegend festgestellten Unter-
grund- und Grundwasserverhéltnissen zweckmiBig zundchst jeweils Bodenplattengriindungen in
Betracht gezogen und hierzu z.B. nach einem Verfahren der elastischen Bettung bewehrte Boden-
platten dimensioniert werden. Hierfiir ist fiir jedes Gebaude eine eigene Baugrunderkundung durch-
zufiihren und ein entsprechendes Baugrund- und Griindungsgutachten zu erstellen. Nach Vorliegen
der Ausfithrungsplanung mit den endgiiltigen Lasten und Bodenpressungen miissten fiir die weitere
Bodenplattendimensionierung anschlieBend wie iiblich entsprechende Setzungs- und Bettungsmo-
dulberechnungen durchgefiihrt werden, so dass mit den so ermittelten Bettungsmodulen durch den
Tragwerkplaner anschlieend jeweils die genaue Plattenbemessung vorgenommen werden kann.

Hinzuweisen ist darauf, dass sich bei dem vorstehend beschriebenen Griindungskonzept Einsparun-
gen dadurch ergeben, dass unterhalb der verdichteten Griindungsohle die tieferen z.T. nur locker
gelagerten Sandboden nicht ausgehoben und nicht nachverdichtet wiirden, d.h. beim vorliegend
beschriebenen Griindungskonzept wiirden unterhalb der Bodenplatten mithin Lockerzonen verblei-
ben. Ein solches Griindungskonzept kann allerdings nur dann in Betracht gezogen werden, wenn die
Griindung nicht fiir nennenswerte dynamische Lasten ausgelegt werden muss. Unter solchen
Lasteinwirkungen wiirden sich ansonsten nicht unerhebliche Kornumlagerungen und -einriittlungen
ergeben mit entsprechenden zusitzlichen Bauwerkssetzungen und Differenzsetzungen. Soweit sol-
che Lasteinfliisse beriicksichtigt werden miissen, waren mithin auch solche tiefer liegende Schwi-
chezonen mit auszutauschen bzw. zu verdichten oder es wiren anderweitige Zusatzmafinahmen
vorzusehen wie z.B. Tiefenverdichtungen mittels RSV-Séulen oder Bohrpfahlgriindungen.

Wichtig bei den vorliegenden Untergrundverhiltnissen ist die Kontrolle der ausreichenden Gleich-
miBigkeit und der ausreichenden Lagerungsdichte der Griindungsbdden. Zur Festlegung des jeweils
zweckmiBigen Griindungskonzeptes und des jeweils erforderlichen Bodenaushubs je nach den ort-
lichen Baugrundverhéltnissen ist fiir jedes Gebdude daher eine eigene Baugrunderkundung durchzu-
filhren. Im Zuge der Bauausfiihrung sollten durch den Baugrundgutachter zudem jeweils die Aus-
hub- und Griindungssohlen {iberpriift und abgenommen werden.
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7. Erginzende Hinweise zur Bauausfiithrung

Bei den Stralenbau- und Erdarbeiten sind die einschldgigen DIN-Vorschriften und insbesondere die
derzeitig giiltige Ausgabe der ,,Zusitzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im StraBenbau“ ZTVE-Stb. zu beachten. Hierzu empfehlen wir auch den Kommentar
zur ZTVE von Prof. Floss, erschienen im Kirschbaum-Verlag, Bonn-Bad Godesberg sowie die
Veroffentlichungen der TU Miinchen, Zentrum Geotechnik auf deren Homepage. Auch sind die
sonstigen Regelwerke fiir Straen- und Erdbau zu beachten wie z.B. die RSTO. Im Ubrigen sind bei
allen Erd- und Griindungsarbeiten die einschldgigen Sicherheitsvorschriften, insbesondere diejeni-
gen der Tietbauberufsgenossenschaft und die Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) zu beachten.

Fiir die Planung und Durchfithrung der Erdarbeiten ist zu bedenken, dass die erforderliche Zufahrt
fiir die Baugerite sichergestellt wird. Gleiches gilt fiir den Abtransport des Aushubmaterials. Dazu
ist eine geeignete Fahrtrasse vorzusehen, die je nach Witterung und ortlicher Deckbodenausbildung
stabilisiert werden muss. Dies ist in der Ausschreibung ggf. mit zu beriicksichtigen.

Im Weiteren sei nochmals auf die starke Wasser- und Frostempfindlichkeit der anstehenden bindi-
gen bzw. durchwegs zumindest bindig gepragten Boden hingewiesen. Die Durchfiihrung der Erd-
arbeiten in solchen Bdden ist ausgesprochen schwierig und sollte nur solchen Firmen iibertragen
werden, welche vergleichbare Arbeiten erfolgreich ausgefiihrt haben und dies durch entsprechende
Referenzbaustellen belegen konnen. Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der Deckbdden sollte
deren Freilegung in der technischen und terminlichen Vorplanung ausschlielich in kleinen Ab-
schnitten und nur bei gilinstiger, niederschlagsarmer und frostfreier Witterung vorgesehen werden.
Weiter sollten entsprechende witterungsbedingte Arbeitsunterbrechungen mit eingeplant werden.
Beim Bauen in der kalten Jahreszeit ist auf eine ausreichende Frostschutzsicherung der frostemp-
findlichen Griindungsbereiche zu achten. Etwaige in den Griindungsbereichen aufgefrorene und
entfestigte Boden wiéren vollstdndig auszuheben und gegen ein geeignetes Ersatzmaterial auszutau-
schen.

Sédmtliche in den Griindungssohlen angetroffene unzureichend tragfdhige Boden wie auch etwaig
aufgeweichte, bau- oder verwitterungsbedingt entfestigte Boden sind vollstindig auszutauschen und
durch einen geeigneten hochverdichteten Ersatzboden zu ersetzen. Der Bodenaustausch ist in Lagen
von nicht iiber 25 cm jeweils unter intensiver Verdichtung in dichte Lagerung und mit ausreichen-
der seitlicher Verbreiterung vorzunehmen.
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Die Verdichtungsarbeiten sind sorgfaltig zu iiberwachen und mittels geeigneter Kontrollversuche zu
iiberpriifen. Auf die notwendigen Dichtekontrollen nach DIN 18125 einschlieSlich Proctorversuche
nach DIN 18127 wird hingewiesen.

Grundsitzlich ist in allen Schichtlagen und bei allen Drainage- und Wasserhaltungsmafinahmen auf
eine ausreichende Filterstabilitit nach DIN 4095 ggf. unter Verwendung von Mehrstufenfiltern und
Filtervliesen zu achten. Spezielle Hinweise zu DrainagemalBnahmen finden sich neben dem o.g.
ZTVE-Kommentar auch im ,,Merkblatt fiir die Hinterfiillung von Bauwerken* und im ,,Merkblatt
fiir die Entwidsserung von Stralen®, jeweils herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir das
Strallenwesen, Koln e. V.

Im Weiteren ist bei allen Bauflachen auf ein stets ausreichendes Sohlgefille zu achten, damit jegli-
che Oberflichen- und Sickerwasserzuldufe schnellstmoglich abgefiihrt und Aufweichungen der
Oberflaichen mdoglichst begrenzt gehalten werden konnen. Grundsitzlich ist die Baumafinahme fort-
laufend durch Kontrollbeobachtungen zu begleiten, um soweit erforderlich unverziiglich Mafinah-
men zur Verhiitung jeglicher Schiaden ergreifen zu konnen. Insbesondere ist dabei auf das rechtzei-
tige Eingreifen bei ungiinstigen Witterungseinfliissen zu achten, um unverhéltnisméfig witterungs-
und baubedingte Entfestigungen der Griindungsbdden bzw. den nicht unerheblichen Bauaufwand
zur Beseitigung solcher Einfliisse moglichst zu begrenzen.

Zum Aufbau einer Polsterschicht eignet sich grundsitzlich ein gut verdichtbares sowie frostsicheres
und kornfilterstabiles Ersatzmaterial wie z.B. ein kornabgestufter Kiessand der Bodengruppe GW
nach DIN 18196. Das Bodenaustauschmaterial sollte in Schiittlagen von < 0,3 m Dicke eingebracht
und mindestens auf 100% der einfachen Proctordichte verdichtet werden. Bei der Durchfiihrung
von Verdichtungsarbeiten muss der Wasserspiegel zur effektiven Verdichtung der Béden auf min-
destens 0,3 m unter die jeweilige Verdichtungssohle abgesenkt sein. Der ausreichende Verdich-
tungserfolg wire mittels entsprechender Verdichtungskontrollen wie z.B. mit Rammsondierungen
und statischen Plattendruckversuchen zu iiberpriifen.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austauschkof-
fers mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° gegen die Horizontale vorgenommen wer-
den. Auf die erforderliche Kornfilterstabilitit einer Polsterschicht zum unterlagernden Boden z.B.
durch Anordnung eines kornfilterstabilen Geotextils in der Aushubsohle wird hingewiesen.
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An nachbarlichen moglicherweise beeintrachtigten Bauwerken wird die Durchfiihrung von Beweis-
sicherungen empfohlen. Hierdurch konnen etwaige bestehende Bauwerksschidden bereits im Vor-
feld der Baumafinahme dokumentiert und etwaige Schadensersatzanspriiche dem Verursacher ein-
deutiger zugeordnet bzw. abgewendet werden.

Im Zuge der Bauausfiihrung wird eine sorgfiltige und fortlaufende Uberwachung der Bauarbeiten
empfohlen, um etwaige unplanméfige Entwicklungen oder Auswirkungen friihzeitig vorab erken-
nen und GegenmafBnahmen ergreifen zu konnen. Unabhingig davon wird generell eine Dokumenta-
tion der sich einstellenden Setzungen bis zum Abklingen der Setzungen empfohlen.
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8. Schlussbemerkungen

In der vorliegenden Gutachterlichen Stellungnahme wurden die bei der Bohr- und Sondiererkun-
dung aufgeschlossenen Baugrundverhaltnisse beschrieben und beurteilt. Ferner wurden die geologi-
schen und bodenmechanischen sowie bautechnischen Klassifizierungen durchgefiihrt. Die zuléssi-
gen Tragfahigkeitswerte sowie die fiir erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenrechenwerte
wurden erarbeitet. Dariiber hinaus wurden die aus der Baugrunderkundung resultierenden bautech-
nischen Folgerungen fiir den Straf3enbau und den Kanalbau dargelegt und es wurden allgemeine
Vorschldge und Empfehlungen fiir die Griindung von Wohngebauden gegeben.

Bei der Bauausfithrung wird eine sorgfiltige und fortlaufende Uberwachung der Erd- und Griin-
dungsarbeiten mit Vergleich der angetroffenen Boden mit den Ergebnissen der Baugrunduntersu-
chung empfohlen, da Abweichungen des Untergrundes zu den Untersuchungsstellen keinesfalls
ausgeschlossen werden konnen. Zur genauen Festlegung des erforderlichen Bodenaustausches je
nach Ausfiihrungskonzept (mit oder ohne Geotextilbewehrung / Bindemittelstabilisierung) emp-
fiehlt sich bei Beginn der Bauarbeiten weiterhin die Durchfithrung der beschriebenen Einbauversu-
che und anschlieBend eine fortlaufende Uberpriifung der jeweils freigelegten Aushubsohlen. Zudem
ist bei der Herstellung des Straflenunter- und Oberbaus wie auch bei den Kanalbauarbeiten grund-
sitzlich eine gutachterliche Uberpriifung der Materialeignung und der ausreichenden Verdichtung
des jeweils eingebauten Bodenmaterials zu empfehlen. Im Weiteren sollte unsere Geotechnische
Ingenieurgesellschaft auch von allen wesentlichen die Griindung und Griindungsarbeiten betreffen-
den Planungsénderungen gegentiber dem Stand zur Zeit der Erstellung des Gutachtens verstidndigt
werden, um die daraus aus geotechnischer Sicht erforderlichen Anpassungen vornehmen zu konnen.

In allen Zweifelsfillen beziiglich Untergrund und Griindung, zur Durchfiihrung von etwaig noch
gewlinschten Setzungsberechnungen wie auch im Zuge der Bauausfithrung zur geotechnischen
Kontrolle der Erd- und Griindungsarbeiten und zu etwaig noch erbetenen chemischen Analysen
wiirde unsere Geotechnische Ingenieurgesellschaft jederzeit gerne zur Verfligung stehen.

Augsburg, den 28.08.2023

Dipl.-Ing. Henrik Gédecke

Geotechnische Ing.-GmbH fiir Erd- und Grundbau, Ingenieur- und Hydrogeologie
Telefon 0821/26 7 28-0 * Telefax 0821/26 7 28-29
D 86163 Augsburg * Salzmannstr. 29/1
www.geotechnisches-buero.de
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Anlage 2.1

Kleinbohrungen RKS 1-5



Geotechnische Ing.-GmbH Projekt

VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1 Projektnr.: B 2684.2306
D 86163 Augsburg Datum 12.07./13.07.2023
Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29 MaRstab : 1:50
Ansatzpunkt: 510.21 mNN
0.00m
\/ 510.00m Ds 1 6 0.30m 0.30m ‘ Mutterboden, Ziegelspuren
\
\
\
|
509.00m ‘
VR || Schluff, stark sandig, steif bis
} halbfest
\
\
|
508.00m |
Vo Ds 2| | 2.30m 2.30m \
507.00m
VT Sand, stark schluffig
Vi 506.00m Ds 3[ |4.10m 4.10m }
\
} Schluff, schwach sandig, tonig, steif
\
Ds 4| |5.00m 5.00m ‘
Endtiefe




Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt

VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1 Projektnr.: B 2684.2306
D 86163 Augsburg Datum 12.07./13.07.2023
Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29 MaRstab : 1:50
Ansatzpunkt: 510.11 mNN
0.00m
\VA 510.00m
g Mutterboden
Ds 1| [0.40m 0.40m ‘
\
|
1/ 509.00m } Schluff, stark sandig, steif
\
\
Ds2[ ]1.60m 1.60m i
\
\
\VA 508.00m }
\
\
|
} Schluff, schwach sandig, schwach
Vi 507.00m |  tonig, steif
\
\
\
\
\
|
506.00m
Vo Ds 3[ |4.20m 4.20m |
505.00m
VT Sand, stark schluffig
Ds 4| 16.00m 6.00m
Endtiefe




Geotechnische Ing.-GmbH Projekt VPS-NBG Friedberg
Salzmannstr. 29/1 Projektnr.: B 2684.2306
D 86163 Augsburg Datum 12.07./13.07.2023
Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29 MaRstab : 1:50
RKS 3
Ansatzpunkt: 511.35 mNN
o 0.00m
7 511.00m Mutterboden
Ds 1[ |0.50m 0.50m ‘
|
|
|
510.00m |
VAt } Schluff, stark sandig, schwach kiesig,
} weich bis steif
|
|
509.00 \
\Vaadtll Ds 2 [ |2.40m 2.40m \
Vi 508.00m
Sand, schluffig
Vi 507.00m
Ds 3| |5.00m 5.00m
Endtiefe




Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt : VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1

Projektnr.: B 2684.2306

D 86163 Augsburg

Datum : 12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29 MafRstab : 1:50

\VA 510.00m

\VA 509.00m

\VA 508.00m

\VA 507.00m

\VA 506.00m

Ansatzpunkt: 510.52 mNN
0.00m
Ds 1| |0.20m 0.20m Mutterboden
Sand, !(iesig, schyvach schluffig bis
Ds 2 D 0.70m 0.70m schluffig (vermutlich Auffiillung)

Sand, schluffig

Ds 3] ]2.70m 2.70m

Sand, stark schluffig

Ds 4| |5.00m 5.00m

Endtiefe




Geotechnische Ing.-GmbH Projekt : VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1 Projektnr.: B 2684.2306

D 86163 Augsburg Datum : 12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29 MafRstab : 1:50

Ansatzpunkt: 511.03 mNN
\VA 511.00m 0.00m
Mutterboden
Ds 1| [0.40m 0.40m
Sand, schluffi
\VA 510.00m 9
Ds 2| |1.30m 1.30m
509.00m
VT Sand, schluffig bis stark schluffig
Ds 3[ |2.70m 2.70m
Vi 508.00m
\VA 507.00m Sand, stark schluffig

Ds 4| |5.00m 5.00m

Endtiefe




Anlage 2.2

Sondierprofile DPH 1-5



Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt

VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1

Projektnr.:

B 2684.2306

D 86163 Augsburg

Datum

12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29

MafRRstab : 1:50

Tiefe Niwo | Tiefe

Nio

Tiefe

Nio

0.10 3 6.10

21

0.20 7 6.20

24

0.30 10 6.30

26

0.40 10 6.40

30

0.50 6.50

=
o

31

0.60 6.60

35

0.70 6.70

30

0.80 6.80

39

0.90 6.90

41

1.00 7.00

38

1.10

1.20
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1.30

1.40

=
o

1.50

©

1.60

=
o

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

2.60

2.70

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.80

3.90

4.00

4.10

4.20

4.30

4.40

4.50

4.60

4.70

4.80

4.90

5.00

5.10

5.20

5.30

5.40

| o oo o N[O~ WO MO MOS0 O |00~ (O0101|N (OO |00 |0 |00 (N (©

5.50

5.60

[N
[N

5.70

N
(4]

5.80

=
©

5.90

N
[y

6.00

N
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Vi 510.00m

509.00m

Vi 508.00m

Vi 507.00m

506.00m

505.00m

Vi 504.00m

Eindringtiefe in m

DPH 1

Ansatzpunkt: 510.21 mNN

Anzahl Schlage je 10 cm Eindringung
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Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt

VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1

Projektnr.:

B 2684.2306

D 86163 Augsburg

Datum

12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29

MaRstab :

1: 50

Tiefe Niwo | Tiefe

Nio

Tiefe

Nio

0.10 2

0.20 7

0.30 15

0.40 14

0.50

=
o

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20
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w
~

510.00m

DPH 2

Ansatzpunkt: 510.11 mNN

Anzahl Schlage je 10 cm Eindringung
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Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt

VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1

Projektnr.:

B 2684.2306

D 86163 Augsburg

Datum

12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29

MafRRstab : 1:50

Tiefe Tiefe

e
o

Nio

Tiefe

Nio

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

2.60

2.70

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

© 0N OO O~ AMBDBRPBPPREROWWNWWWMNMENDNMEOWEOGODRWOPNDNWWIAD™OR™DW
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3.70

=
o

3.80

©o |k

3.90

4.00 8

4.10 10

4.20 11

4.30 9

4.40 9

4.50 11

4.60 12

4.70 10

4.80 14

4.90 14

5.00 14

5.10 16

5.20 16

530 | 23

5.40 19

5.50 21

5.60 22

5.70 34

5.80 39

5.90 38

6.00 44

Vi 511.00m

Vi 509.00m

Vi 508.00m

507.00m

506.00m

Eindringtiefe in m

DPH 3

Ansatzpunkt: 511.35 mNN

Anzahl Schlage je 10 cm Eindringung
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Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt : VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1

Projektnr.: B 2684.2306

D 86163 Augsburg

Datum : 12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29

MafRRstab : 1:50

Tiefe Nio | Tiefe Nwo | Tiefe Nio
0.10 2 6.10 6
0.20 7 6.20 10
0.30 18 6.30 15
0.40 19 6.40 14
0.50 13 6.50 16
0.60 13 6.60 19
0.70 13 6.70 21
0.80 12 6.80 24
0.90 13 6.90 26
1.00 15 7.00 29
1.10 23
1.20 13
1.30 12
1.40 13
1.50 10
1.60 7
1.70 7
1.80 10
1.90 9
2.00 9
2.10 7
2.20 18
2.30 9
2.40 9
2.50 8
2.60 7
2.70 7
2.80 5
2.90 5
3.00 5
3.10 5
3.20 7
3.30 8
3.40 7
3.50 6
3.60 7
3.70 6
3.80 7
3.90 8
4.00 7
4.10 7
4.20 9
4.30 5
4.40 7
4.50 8
4.60 6
4.70 6
4.80 7
4.90 7
5.00 7
5.10 7
5.20 8
5.30 14
5.40 15
5.50 13
5.60 12
5.70 11
5.80 7
5.90 5
6.00 5

DPH 4

Ansatzpunkt: 510.52 mNN
Anzahl Schlage je 10 cm Eindringung
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Geotechnische Ing.-GmbH

Projekt

VPS-NBG Friedberg

Salzmannstr. 29/1

Projektnr.:

B 2684.2306

D 86163 Augsburg

Datum

12.07./13.07.2023

Tel 0821/26728-0 Fax 0821/26728-29

MaRstab :

1: 50
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e
o
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DPH 5

Ansatzpunkt: 511.03 mNN
Anzahl Schlage je 10 cm Eindringung
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Anlage 3

Chemische Analytik
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G B A L. GBAGROUP
A ENVIRONMENT

GBA Analytical Services GmbH - Johann-Sebastian-Bach-Str. 40 - 85591 Vaterstetten

Geotechnische Ing. Gesellschaft Prof. Dr. Schuler z
Dr.-Ing. Gédecke mbH (g
Herr Gédecke

e, DEULSChE
~  Akkreditierungsstelle
D-PL-14282-01-00

Salzmannstr. 29/1

86163 Augsburg

Priifbericht-Nr.: 2023PV06444 / 1

Auftraggeber Geotechnische Ing. Gesellschaft Prof. Dr. Schuler Dr.-Ing. Gédecke mbH
Eingangsdatum 04.08.2023

Projekt VPS-NBG Friedberg

Material Boden

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers

Verpackung PE-Eimer

Probenmenge ca. 5kg

unsere Auftragsnummer |23V03835

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport Kurier (GO)

Labor GBA Analytical Services GmbH

Analysenbeginn / -ende |04.08.2023 - 25.08.2023

Bemerkung keine

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Vaterstetten, 25.08.2023

i. A. Dr. B. Schwarzkopf
Projektbearbeitung / Kundenbetreuung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme (ibernommen, wenn die Proben nicht durch
ein Probenehmer eines der zur GBA Group gehdrigen Unternehmen oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne

schriftiiche Genehmigung des ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht nicht verdffentlicht oder auszugsweise vervielféltigt werden. Entscheidungsregeln sind in den AGBs auf der
Seite 1von 4 zu Priifbericht-Nr.: 2023PV06444 / 1

GBA Analytical Services GmbH HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft: Geschaftsflihrer:
Johann-Sebastian-Bach-Str. 40 IBAN DE71 7002 0270 0002 4296 83 Vaterstetten Dr. Matthias Kleih
85591 Vaterstetten SWIFT BIC HYVEDEMMXXX Handelsregister:

Telefon +49 (0)8106 2460-0 Munchen HRB 93447

E-Mail vaterstetten@gba-group.de USt-Id.Nr. DE 129 360 902

www.gba-group.com St.-Nr. 114/127/60117



L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2023PV06444 / 1
VPS-NBG Friedberg

unsere Auftragsnummer 23V03835
Probe-Nummer 001
Material Boden
Probenbezeichnung MP "Decklehm"
Probemenge ca.5kg
Probeneingang 04.08.2023
Analysenergebnisse Einheit

Abtrennung <2mm-Fraktion ja
Fraktion < 2 mm Masse-% 84,7
Trockenriickstand Masse-% 90,1
EOX mg/kg TM <0,60
Kohlenwasserstoffe mg/kg T™M <50
Cyanid ges. mg/kg TM <0,70
Naphthalin mg/kg TM <0,010
Acenaphthen mg/kg TM <0,010
Acenaphthylen mg/kg TM <0,010
Fluoren mg/kg TM <0,010
Phenanthren mg/kg T™M <0,010
Anthracen mg/kg T™M <0,010
Fluoranthen mg/kg TM <0,010
Pyren mg/kg TM <0,010
Benz(a)anthracen mg/kg TM <0,010
Chrysen mg/kg TM <0,010
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM <0,010
Benzo(k)fluoranthen mg/kg T™M <0,010
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,010
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TM <0,010
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg T™M <0,010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM <0,010
Summe PAK (16) mg/kg TM n.n.
PCB 28 mg/kg T™M <0,0010
PCB 52 mg/kg T™M <0,0010
PCB 101 mg/kg T™M <0,0010
PCB 118 mg/kg TM <0,0010
PCB 138 mg/kg TM <0,0010
PCB 153 mg/kg T™M <0,0010
PCB 180 mg/kg TM <0,0010
Summe PCB (7) mg/kg TM n.n.
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM n.n.
Aufschluss mit Kénigswasser

Arsen mg/kg TM 1
Blei mg/kg TM 1
Cadmium mg/kg TM <0,30
Chrom ges. mg/kg TM 27
Kupfer mg/kg T™M 15
Nickel mg/kg TM 22
Quecksilber mg/kg TM <0,050
Zink mg/kg TM 4
Eluat 10:1

Leitfahigkeit pS/cm 44
pH-Wert 75
Chlorid mg/L <0,50
Sulfat mg/L 15
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unsere Auftragsnummer 23V03835
Probe-Nummer 001
Material Boden
Probenbezeichnung MP "Decklehm"
Probemenge ca.5kg
Probeneingang 04.08.2023
Cyanid ges. pg/L <5,0
Phenolindex ug/L <6,0
Arsen ug/L <50
Blei pg/L <1,0
Cadmium pg/L <0,40
Chrom ges. ug/L <2,0
Kupfer ug/L <15
Nickel ug/L <3,0
Quecksilber pg/L <0,20
Zink pg/L <30

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |Methode

Abtrennung <2mm-Fraktion DIN 19747: 2009-072 54
Fraktion < 2 mm 0,50 Masse-%

Trockenriickstand 010 Masse-% | DIN ISO 11465: 1996-12° 4
EOX 0,60 mg/kg TM | DIN 38414-17: 2017-01° 54
Kohlenwasserstoffe 50 mg/kg TM | DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-09° 54
Cyanid ges. 0,70 mg/kg TM | DIN ISO 17380: 2013-102 54
Naphthalin 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° s4
Acenaphthen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Acenaphthylen 0,010 mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Fluoren 0,010 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-05° 54
Phenanthren 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Anthracen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Fluoranthen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Pyren 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Benz(a)anthracen 0,010 mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-05° 54
Chrysen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° =4
Benzo(b)fluoranthen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
Benzo(k)fluoranthen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° s4
Benzo(a)pyren 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° s4
Dibenz(a,h)anthracen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° s4
Benzo(g,h,i)perylen 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 54
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° s4
Summe PAK (16) mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 54
PCB 28 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-12° 54
PCB 52 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 54
PCB 101 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 54
PCB 118 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-12° 54
PCB 138 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-12° 54
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Parameter BG Einheit |Methode

PCB 153 0,0010 mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 54

PCB 180 0,0010 mg/kg TM [ DIN EN 15308: 2016-12¢ 54
Summe PCB (7) mg/kg TM [ DIN EN 15308: 2016-12¢ 54

PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-12° 54
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-012 54

Arsen 15 mg/kg TM | DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01° 54
Blei 30 mg/kg TM | DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01° 54
Cadmium 0,30 mg/kg TM | DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01° 54
Chrom ges. 20 mg/kg TM [ DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 54
Kupfer 20 mg/kg TM | DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 54
Nickel 20 mg/kg TM | DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 54
Quecksilber 0,050 mg/kg TM [ DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01° 54
Zink 20 mg/kg TM [ DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 54
Eluat 101 DIN EN 12457-4: 2003-01° 54
Leitfahigkeit 20 pS/cm DIN EN 27888: 1993-11® 54
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04° 54
Chlorid 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 54
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 54
Cyanid ges. 50 ug/L DIN EN [SO 14403-2 (D3): 2012-10° 54
Phenolindex 6,0 ug/L DIN EN [SO 14402: 1999-122 54
Arsen 50 ug/L DIN EN [SO 17294-2; 2017-01° 54
Blei 1,0 ug/L DIN EN [SO 17294-2: 2017-01° 54
Cadmium 0,40 ug/L DIN EN [SO 17294-2: 2017-01% 54
Chrom ges. 2,0 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 54
Kupfer 15 pg/L DIN EN [SO 17294-2: 2017-01° 54
Nickel 30 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 54
Quecksilber 0,20 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 54
Zink 30 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 54

Die mit 2 gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: s4GBA Analytical Services GmbH
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Anlage 4

Charakteristische Bodenrechenwerte
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