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1.0 Allgemeine Angaben

1.1 Anlass und Auftrag

Die bgm baugrundberatung GmbH wurde von der Fraport Casa Commercial GmbH beauf-
tragt, Ostlich des Gewerbegebietes Morfelden Ost fir den Neubau von Logistikhallen und
Stellflachen Baugrunduntersuchungen durchzufiihren und die Ergebnisse gutachtlich zu be-
werten.

In dem vorliegenden geotechnischen Untersuchungsbericht wird auf der Grundlage der bei
den Gelande- und Laborarbeiten gewonnenen Erkenntnisse zu folgenden Punkten Stellung
genommen:

e Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldversuche
¢ Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach
DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO 14688 und 14689
¢ geotechnische Klassifikation der Schichten nach ATV DIN 18300 (Festlegung von Homo-
genbereichen)
¢ Angabe weiterer relevanter geotechnischer Bodenkennwerte
e Abschatzen des Schwankungsbereichs von Wasserstdnden im Boden
e Angaben zur Erdbebengefahrdung
e Bei Flachgrindungen
Empfehlungen zur Griindung und zuldssigen Bodenpressung
Uberschlagige Setzungs- und Grundbruchberechnungen
¢ Bei Tiefgriindungen
Angaben zum Grindungssystem
Angaben zum Griindungshorizont
Angaben zur aul3eren Tragfahigkeit der Grindungselemente
Angaben zum Setzungsverhalten
¢ Angaben zum FuRbodenunterbau, Material- und Verdichtungsanforderungen
¢ Angaben zum Aufbau der Verkehrsflachen
e Aussagen zur Wasserdurchlassigkeit
e Angaben zur Anlage der Baugruben und deren Sicherung
e Empfehlungen zur Wasserhaltung und Geb&udeabdichtung
e Aussagen und Empfehlungen zur Wiederverwendbarkeit des Aushubs und Bodenverbes-
serungsmafinahmen
e Hinweise zur Bauausfihrung
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1.2 Bearbeitungsunterlagen

[A] Planungsunterlagen:

[Al] Lageplan (Planungskonzept Variante 5), M 1 : 2000, aufgestellt durch die Wenz & Co.
GmbH am 20.12.2021

[A2] Lageplan und Versickerungsvarianten (Entwasserungskonzept Variante 5), M 1 : 2000,
aufgestellt durch die Wenz & Co. GmbH am 07.10.2021

[A3] Bebauungsplan Nr. 44, "Erweiterung Gewerbegebiet Mérfelden-Ost, Teil Sud" mit
Kennzeichnung der Untersuchungsflache, ohne Bearbeitungsstand und Verfasser, zur
Verfligung gestellt durch den Auftraggeber.

[A4] GOLDBECK Gewerbeparks, Modular und flexibel. Broschire, 02/2019.

[A5] Planung: Entwurf Variante Verkehr 2, M: 1:2000 @ DIN A2, 28.06.2021, erstellt und
zur Verfugung gestellt durch das Planungsbiuro Wentz & Co.

[A6] Systematik zum Betrieb Gewerbepark Mérfelden-Ost, ohne Bearbeitungsstand, ohne
Verfasser, zur Verfligung gestellt durch das Planungsbiiro Wentz & Co.

[A7] Geologische Karte Blatt Nr. 6017 Morfelden, MaRRstab 1 : 25.000.

[A8] Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie: Fachinformationssys-
tem Grundwasser- und Trinkwasserschutz. http://gruschu.hessen.de/, Stand 2017.

[A9] Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie: Wasserrahmenrichtlinie
Hessen. http://wrrl.hessen.de/, Stand 2017.

[A10] Bericht zu den Ergebnissen der umwelttechnischen Erkundungen vom 04. Mai 2018,
ISK Ingenieurgesellschaft fiir Bau- und Geotechnik mbH.

[A11] Gutachtliche Stellungnahme zum Baugrund, Geotechnische Hinweise zur Erschlie-
Bung sowie allgemeine Hinweise zur Bebauung, Datum: 13. Juli 2007, ISK Ingenieur-
gesellschaft fir Bau- und Geotechnik mbH.

[A12] Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):
Landesgrundwasserdienst. http://lgd.hessen.de, Stand 2017.

[A13] Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie: Hydrogeologische Kar-
tenwerke, Hessische Rheinebene, Grundwasserhthengleichen.

[A14] Karte zur Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft, Bundesamt fir Strahlen-
schutz, www.bfs.de/geoportal-radon, Stand 20.05.2021

[A15] Geo- und abfalltechnischer Untersuchungsbericht - Orientierende Voruntersuchungen
—21-1880R / GB001 Vorerkundungen Morfelden Ost, Flur 17 und 20, aufgestellt durch
die bgm baugrundberatung am 28.05.2021

[A16] Geotechnischer Untersuchungsbericht - Orientierende Voruntersuchungen —
21-1880R / GB001b Vorerkundungen Moérfelden Ost, Flur 17 und 20, aufgestellt durch
die bgm baugrundberatung am 15.07.2021
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[B] Normen, Regelwerke und Literatur:

[B1] Regelwerk der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
DWA-Arbeitsblatt A 138: "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser"”, April 2005

[B2] DIN EN 1997-2 (Eurocode 7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
— Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-
2:2007 + AC:2010 - Beuth-Verlag, Berlin, Ausgabe Oktober 2010

[B3] DIN Taschenbuch 113: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes — Beuth-Verlag,
Berlin, Ausgabe August 2018.

[B4] DIN Taschenbuch 376: Untersuchung von Bodenproben und Messtechnik — Beuth-
Verlag, 2. Auflage, Berlin, April 2019.

[B5] DIN 18533-1:2017-07: Abdichtung von erdberihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen,
Planungs- und Ausfihrungsgrundséatze

[B6] DIN EN 1998-1:2010-12 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben -
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten; Deutsche
Fassung EN 1998-1:2004 + AC:2009

[B7] Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12),
Ausgabe 2012, Forschungsgesellschaft fur Straf3en- und Verkehrswesen.

[B8] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Ver-
kehrsflachen (ZTVA-StB), Ausgabe 1997, Fassung 2006, Forschungsgesellschaft fir
Stral3en- und Verkehrswesen.

[B9] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schich-
ten ohne Bindemittel im StraRenbau (ZTV-SoB), Ausgabe 2020, Forschungsgesell-
schaft fur StraBen- und Verkehrswesen.

[B10] Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stra-
Benbau (ZTVE-StB), Ausgabe 2017, Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Ver-
kehrswesen.

[B11] Technische Lieferbedingungen fir Boden und Baustoffe im Erdbau des Stral3enbaus
(TL BuB E-StB), Ausgabe 2009, Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswe-
sen.

[B12] Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im Stral3enbau, Teil: Gitelberwachung (TL SoB-StB),
Ausgabe 2020, Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen.

[B13] Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskdrnungen im StralRenbau (TL Gestein-
StB), Ausgabe 2004 / Fassung 2007, Forschungsgesellschaft fur Straf3en- und Ver-
kehrswesen.

[B14] Lohmeyer, G.: Betonboden im Industriebau — Hallen- und Freiflachen. Herausgeber:
Bundesverband der Deutschen Zementindustrie, KdIn. Beton-Verlag, Disseldorf 1996

[B15] Schneider, Klaus-Jurgen (2004): Bautabellen fir Ingenieure mit Berechnungshinwei-
sen und Beispielen — 16. Auflage, Minchen, August 2004.

[B16] Witt, Karl Josef (Hrsg.): Grundbautaschenbuch, Band 1 bis 3 — 7. Auflage, Ernst &
Sohn Verlag, Berlin, 2009.
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1.3 Derzeitige Nutzung und bautechnische Angaben

Die Fraport Casa Commercial GmbH plant die Errichtung von Logistikhallen zur gewerbli-
chen Nutzung.

Das Untersuchungsgrundsttick liegt im Osten von Mdrfelden und grenzt an das Gewerbe-
und Industriegebiet Mdérfelden Ost (Bebauungsplan Nr. 46, Flur 17 und 20) [A3]. Das Gelan-
de wird aktuell landwirtschaftlich genutzt (Abb. 1 und 2). Im weiteren Verlauf der westlich
angrenzenden Stral3e Hessenring besteht ein landwirtschaftlicher Weg mit West-Ost Aus-
richtung, welcher die Untersuchungsflachen in einen nérdlichen und sudlichen Bereich unter-
teilt (s. Lageplan in Anlage 1.1). Im sidlichen Teil verlauft von Nord nach Sid ein Grinstrei-
fen mit Baumbestand, welcher wéhrend der Arbeiten nicht betreten werden durfte.

Abb. 1: Blick auf das ndrdliche Untersuchungs- Abb. 2: Blick auf einen Teil des sudlichen Unter-
gebiet, Blick in Richtung Norden. suchungsgebietes, Blick in Richtung Suden.

Das Gelande weist im ndrdlichen Bereich ein leichtes Gefalle von Nord (rd. 106,50 m NN)
nach Sud (rd. 103,00 m NN) auf. Im sudlichen Teil variieren die Hohen zwischen 103,30 m
und 104,70 m NN.

Nach Sichtung historischer Unterlagen und Satellitenbildern befanden sich auf den Grund-
stiicken ehemals Kiesgruben der Firma Heinz Mitteldorf. Die Grube im sudlichen Teil soll
nach mundlichen Aussagen lediglich bis zum Grundwasserspiegel ausgekoffert worden sein,
wohingegen im nérdlichen Teil Nassauskiesungen stattgefunden haben. Die genauen Aus-
hubtiefen sind unbekannt.

Die Fraport Casa Commercial GmbH plant den Neubau eines Gewerbeparks. Die Hallen
sollen aus einem modularen Gebaudesystem (Goldbeck oder vergleichbar; [A1+A4]) herge-
stellt werden. Im nérdlichen Teil (Flache A+B nach [A1]) sind 25 Einzelmodule mit je 2000 m?2
(einschliel3lich Mezzanine) vorgesehen. Die Lastabtragung soll tber Stutzen auf Einzelfun-
damente erfolgen.
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Im sudlichen Teil (Flache D+G nach [A1]) sind ebenfalls zwei Logistikhallen mit 4 Einheiten a
6000 m?2 (einschlieBlich Mezzanine) geplant.

Tl EEY
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|

l

H
%

& Hallen in grau dargestellt.

Die Verladezonen werden gegenuber dem Niveau des HallenfuBbodens (OK FFB) erfah-
rungsgemal ca. 1,2 m als sogenannte Docking-Stationen rampenartig nach unten gefihrt.

Wie bereits erwahnt werden die Lasten voraussichtlich vorwiegend lber Einzelstiitzen abge-
tragen. Uber die Laststellung und die Hohen der zu erwartenden Bauwerks- und Verkehrs-
lasten liegen uns derzeit noch keine detaillierten Informationen vor. Aus Erfahrungen mit
vergleichbaren Objekten ist bei Gebaudehéhen um 11 m mit Einzellasten in einer GroRen-
ordnung zwischen etwa 500 kN (aufRen) und rd. 2.500 kN (innen, Bereich Mezzanine) zu
rechnen. Die Stapel- und Verkehrslasten auf dem Hallenbodenbereich werden mit 30 kN/m?
abgeschatzt.

Im Folgenden wird modellhaft angenommen, dass das Niveau OK FFB der Halle im sudli-
chen Grundstiicksteil auf einer mittleren Gelandehdhe von ca. 103,50 m NN und in nordli-
chen Bereich bei rd. 105,00 m NN eingestellt wird. Demnach werden nur geringfiigige Bo-
denumlagerungen notwendig sein.

1.4 Regionale Geologie und Hydrogeologie

Das Untersuchungsgebiet wird gemaf geologischer Karte [A7] aus pleistozanen Sanden und
Kiesen aufgebaut. Oberflachennah ist eine geringmachtige Schicht aus &olischen Flugsan-
den vorhanden.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse lassen sich vom geologischen Aufbau des Untergrundes
ableiten. Bindigen Boden (Schluff) weisen aufgrund ihres hohen Feinkornanteils eine geringe
bis sehr geringe Wasserdurchlassigkeit auf. Sie neigen zu Vernassungen und bilden Stau-
wasserhorizonte aus. Reine Tone sind wasserundurchlassig und bilden eine Sperrschicht.
Rollige Bdden (Sand / Kies) sind gut wasserdurchlassig und bilden Porengrundwasserleiter
aus.
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Das Grundstiick liegt gemafl den Angaben in [All] in keiner ausgewiesenen Trinkwasser-
oder Heilguellenschutzzone.

2.0 Durchgefiuhrte Untersuchungen und Probenahme

Vom 19.04. bis 21.04.2021, am 26.04.2021 (Voruntersuchung), am 06.05.2021 (Bagger-

schirfe) und vom 10.02. bis 09.03.2022 (Hauptuntersuchung) wurden die Gelandearbeiten

durchgefihrt. Das Untersuchungsprogramm wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt und

den ortlichen Gegebenheiten angepasst (vgl. Anlage 1 und 2):

¢ 46 Rammkernsondierungen (RKS) gemaR DIN EN ISO 22475-1 bis auf maximal 9,00 m
unter Gelandeoberkante (u. GOK).

¢ 6 schwere Rammsondierungen (DPH-15) gemal3 DIN EN ISO 22476-2 bis auf maximal
7,50 m u. GOK.

¢ 10 Baggerschirfe (SCH) bis auf maximal 4,00 m u. GOK.

e 31 Drucksondierungen (CPT) bis auf maximal 19,28 m unter GOK

e 2 Bohrungen @ 170 mm (KB) bis auf maximal 17,00 m unter GOK

¢ Durchfiihrung von 5 Versickerungsversuchen (VV).

e Einmessen der Bohransatzpunkte, Schirfe und Versickerungsversuche mittels GPS-
Gerat nach Lage und Hohe.

¢ Geologische Beschreibung des Bodenaufbaus nach DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO
14688 und 14689.

e Darstellung gemaf3 DIN 4023.

e Beprobung des Bodens bzw. des Bohrguts nach organoleptischen sowie geologischen
Kriterien geman DIN EN ISO 22475-1.
Die Probenbezeichnung erfolgte nach ihrer Entnahmestelle, der Probennummer und der
Entnahmetiefe. Die Proben wurden zum Teil fir bodenmechanische Laborversuche und
chemisch-analytische Untersuchungen eingesetzt und alle weiteren entnommenen Pro-
ben als Ruckstellproben im Probenarchiv der bgm baugrundberatung GmbH fir ein hal-
bes Jahr eingelagert.

e Bodenmechanische Laborversuche (vgl. Tab. 1):

Tabelle1  Untersuchungsumfang der enthommenen Bodenproben (Bodenmechanik)

Untersuchungsparameter Untersuchungsfrequenz, Art der
Probe

KorngréRRenverteilung geméanl DIN EN ISO 17892-4 18 x Einzelprobe

Wassergehaltsbestimmung gemaf Din EN ISO 17892-1 10 x Einzelprobe
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3.0 Ergebnisse

3.1 Ortlicher Bodenaufbau / Schichtenbeschreibung

Im Rahmen der Gelandearbeiten wurden im Wesentlichen die im folgenden beschriebenen
Schichten angetroffen. Die Bohrprofildarstellungen befinden sich in Anlage 2. Die Bagger-
schirfe wurden mit Lichtbildaufnahmen in Anlage 5 dokumentiert.

Schicht 0 / Homogenbereich O — Oberboden (aufgefullt)

Im Bereich der Untersuchungsflachen ist ein 0,20 — 0,40 m machtiger, durchwurzelter
Oberboden von brauner bis dunkelbrauner Farbe ausgebildet. Oberflachig sowie innerhalb
der Schicht sind einzelne Bauschuttanteile wie Ziegel und Beton oder Sandstein vorhanden.
Die Oberbodenstarke kann abhéangig von der Pflugtiefe je nach Art der landwirtschaftlichen
Nutzung variieren.

Schicht 1 / Homogenbereich A — Auffillungen (allgemein)

In allen Sondierungen wurde eine Auffillung festgestellt. Die Sondierungen RKS 1 bis 14
sowie die Baggerschirfe SCH 1 bis 5 wurden im nérdlichen Bereich und die RKS 15 his 22
und SCH 6 bis 10 wurden im sudlichen Bereich durchgefuhrt. Die exakte Lage an den Rand-
bereichen und die Tiefe der ehemaligen Kiesgruben lasst sich durch die Rammkernsondie-
rungen und Schirfe nicht eindeutig bestimmen. Es Iasst sich lediglich die Aussage treffen,
dass die ehemaligen Kiesgruben nicht unmittelbar an den landwirtschaftlichen Weg nach
Norden und Siden angegrenzt haben. Daraufhin weisen die Sondierungen RKS 13 bis 16
sowie folgendes Luftbild (Abb. 3). Hier ist zu erkennen, dass nahezu die gesamte Flache als
Kiesgrube genutzt wurde (vgl. auch Anlage 1.2).

Abb. 4: Luftbild vom 05.07.1987 aus [A10].
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Nordlicher Teilbereich — Schicht 1a / Homogenbereich A1 — Auffiillung, Schluff — Deckschicht
In den Sondierungen RKS 1 bis 12 und den Schirfen 1 bis 5 wurde unterhalb des Oberbo-
dens eine braune Aufflillung aus vorwiegend schluffigem Bodenmaterial (Erdaushub) ange-
troffen (Ausnahme RKS 10). Die Tiefen der Schicht variieren zwischen 0,60 m und
2,80 m u. GOK. Die Auffillung ist teils durchwurzelt. Es wurden 6rtlich Fremdbestandteile in
Form von Ziegel, Beton und Sandstein festgestellt. Der Bauschuttanteil ist nach unseren
Erkundungen als < 10 Vol.-% einzustufen. Die Deckschicht wurde im stidlichen Bereich nicht
angetroffen.

Die durchgefihrten schweren Rammsondierungen DPH 1 und 2 zeigen eine steifplastische
Zustandsform der schluffigen Aufflillung (Schlagzahlen je 0,10 m Eindringtiefe nio = 2 — 5).

Mittlerer Bereich um landwirt. Weq — Schicht 1b / Homogenbereich A2 — Auffiillung, Sand

In den Sondierungen RKS 13 bis 16 wurde unterhalb des Oberbodens eine homogene ge-
ringmachtige Schicht aus braunem bis dunkelbraunem Sand, 6rtlich mit geringen Mengen an
Bauschutt (Ziegel, Beton, Asphalt) erkundet. Weiterhin liegen in der Schicht wechselhafte
Schluffanteile vor, sodass der Boden rollig sowie auch bindig reagieren kann. Die Schicht
weist Machtigkeiten von 0,40 m — 0,70 m auf.

Diese Auffillung gehort mit groRerer Wahrscheinlichkeit nicht zur Verfillung der Kiesgruben,
was Abb. 3 bestatigt. Nach den Rammsondierungen ist die sandige Auffullung mitteldicht
gelagert.

Nordlicher und Sidlicher Teilbereich — Schicht 1¢ / Homogenbereich A3 — Auffillung, Ton /
Schluff — Verfillkdrper

Der Homogenbereich A3 stellt die Aufflllkérper der ehemaligen Kiesgruben im nérdlichen
und stdlichen Untersuchungsbereich dar. Die Auffillung ist im Allgemeinen heterogen auf-
gebaut. Diese besteht Uberwiegend aus Tonen und Schluffen, értlich aber auch aus schluffi-
gen Sanden. Die Nebengemengteile variieren stark. Als Fremdbestandteile wurden ver-
schiedene Betonarten, Ziegel und Backsteine, Holz z. T. in Teer getrénkt (alte Bohlen zur
Leitungsabdeckung oder Schwellen?), Dréhte und Kabel, Glas, Asphalt und Kanalrohre aus
Steinzeugmaterial vorgefunden. Diese Fremdbestandteile lagen ortlich z. B. als Teile eines
Ziegelmauerwerks vor, andernorts war Asphaltbruch mit einem Durchmesser von > 0,60 m
oder Betonblécke > 1,0 m vorhanden. Weiterhin wurden in Schurf 9 geringe Mengen an
Hausmdll festgestellt. Durch die Baggerschirfe wurde ersichtlich, dass die enthaltenen Bau-
schuttanteile in vielen Grol3enordnungen vorliegen (SandgrofRe bis zu Blocken), was zum
Grofdteil auch zum Abbruch der Rammkernsondierungen und der Schirfe fihrte. Die Bau-
schuttanteile betragen zwischen 20 und 50 Vol.-%, sodass das Material als Boden-
Bauschutt-Gemisch zu bezeichnen ist. Bei der Anlage der Baggerschirfe konnte auf3erdem
an einigen Aufschlusspunkten ein auffallig muffiger Geruch festgestellt werden. Dieser ver-
flichtigte sich jedoch schnell und war am Aushubmaterial selbst nicht mehr auszumachen.

Die Tiefe der Auffullkdrper konnte durch die Rammkernsondierungen im nérdlichen Erkun-
dungsbereich nur vereinzelt in den Randbereichen bestimmt werden (vgl. Lageplan in Anla-
ge 1.2). Die westlichsten Bohrungen RKS 4, 7 und 10 zeigen Auffulltiefen von 1,30 m bis
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2,50 m u. GOK, die Sondierung RKS 6 im Osten bis in 4,80 m Tiefe. Alle weiteren Bohrun-
gen im Bereich des Verfullkdrpers, nordlich der RKS 11 und 14, mussten innerhalb der Auf-
fullung abgebrochen werden. Die maximale Erkundungstiefe lag bei rd. 9,00 m u. GOK.

Zur naheren Klassifizierung der Auffillungen und des darunter folgenden natirlichen Unter-
grundes (= Schicht 2) wurden Drucksondierungen (CPT) gemaR DIN EN ISO 22476-1
durchgefuhrt. Aufgrund der haufig groben Anteile im Auffillungsmaterial (Beton, Blocke, Be-
wehrungsstahl) gelang es nur an wenigen Positionen die Auffullungen im nérdlichen Bereich
mit der Drucksonde zu durchdrtern (CPT 4, 6, 25, 28).

In vorherigen Erkundungen [A11] wurden bereits Kernbohrungen im nordlichen Teil unseres
ndrdlichen Erkundungsbereiches durchgefuhrt. Hier wurde die Aufflllung bis in 16,00 m —
17,35 m u. GOK erkundet.

Die Machtigkeit der Auffillung im sudlichen Teil ist mit Tiefen zwischen 2,50 m und
4,70 m u. GOK deutlich geringer. Hier wurden mit jeder Rammkernsondierung die natdrli-
chen Sande angetroffen (Homogenbereich B1). Bei den Erkundungen durch die ISK Ingeni-
eurgesellschaft mbH wurde die Auffullung bis max. 4,90 m u. GOK festgestellt [A11].

Die schweren Rammsondierungen stufen das Material Uberwiegend als steifplastisch ein
(Schlagzahlen je 0,10 m Eindringtiefe nip = 2 — 11). Dabei sind einzelne Peaks aufgrund der
Bauschuttanteile zu erkennen. Vereinzelt wurde die Konsistenz im Geldnde als weich- bis
steifplastisch angesprochen (RKS 3, 5, 8, 11, 21 und SCH 8).

Diese Einschatzung wird auch noch einmal durch die Ergebnisse der Drucksondierungen
bestatigt. Die Auffullungsméchtigkeiten wurden im sidlichen Teil mit 3 — 5 m, meist um 4 m
erkundet.

Schicht 2 / Homogenbereich B1 — pleistozéne, natirliche Sande / Kiese

Der naturliche Boden unterhalb der Auffillungen wird von pleistoz&nen Sanden gebildet. Die
rolligen Materialien sind zunachst mitteldicht und mit der Tiefe zunehmend dicht gelagert.
Auch nimmt der Kiesanteil mit zunehmender Tiefe zu.

Aufgrund dieser rasch ansteigenden Lagerungsdichte und des damit verbundenen hohen
Eindringwiderstandes mussten alle Sondierungen im Rahmen der Voruntersuchung vor Er-
reichen der geplanten Endteufen in maximal 7,90 m u. GOK abgebrochen werden. Mit den
Drucksondierungen der Hauptuntersuchung wurden die geplanten Endteufen zum Teil er-
reicht. Das Maximum lag hier bei 19, 28 m unter GOK (CPT 11). Fiur die Sande wurden da-
bei Spitzenwiderstande von gc >10 — 50 MN/m? ermittelt.

3.2 Grundwasserverhéltnisse

Waéhrend der Aul3enarbeiten (19.04.-21.04.2021, 26.04., 06.05.2021 und 10.02.- 09.03.2022)
wurde Grundwasser Uberwiegend im sudlichen und vereinzelt im nérdlichen Erkundungsbe-
reich angetroffen. Die pleistozanen Sande bilden hierbei den wasserfihrenden Hauptgrund-
wasserleiter. Das Grundwasser liegt unterhalb des bindigen wasserundurchlassigeren / was-
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sersperrenden Auffullkorpers teils gespannt vor. Zusatzlich wurde Schichtenwasser inner-
halb des tonigen / schluffigen Verfillkérpers angetroffen. Nachfolgende Tabelle 2 stellt die
eingemessenen Hohen dar.

Tabelle 2  Grundwassersténde
Grundwasser Grundwasser
eingemessen eingemessen Erkundungsbereich /
Aufschluss- in m unter GOK in m NN Schicht /
punkt (angebohrt 2 angestiegen) | (angebohrt 2 angestiegen) Homogenbereich
Grundwasser
RKS 10 5,20 98,92 N / Pleistozane Sande / B1
RKS 13 4,20 98,73 N / Pleistozédne Sande / B1
DPH 4 4,60 99,96 N / Pleistozane Sande / B1
RKS 15 3,80 99,25 S / Pleistozane Sande / B1
RKS 17 4,75 > 4,50 99,60 - 99,85 S / Pleistozane Sande / B1
RKS 18 3,95 > 3,60 99,57 - 99,92 S/ Pleistozéne Sande / B1
RKS 19 4,40 > 3,75 99,65 - 100,30 S / Pleistozane Sande / B1
RKS 20 3,95 > 3,20 99,58 - 100,33 S/ Pleistozéne Sande / B1
RKS 21 4,20 99,22 S / Pleistozane Sande / B1
RKS 22 3,75 99,61 S / Pleistozane Sande / B1
KB 1 4,20 100,57 N / Pleistozane Sande / B1
KB 2 3,80 100,31 S / Pleistozane Sande / B1
GWM 1 2,78 99,36 S / Pleistozane Sande / B1
GWM 2 2,47 99,56 S / Pleistozane Sande / B1
Schichtenwasser
RKS 3 4,00 102,03 N / Verfullkdrper / A3
SCH 8 1,70 102,14 S / Verflllkérper / A3

RKS = Rammkernsondierung
DPH = Rammsondierung
SCH = Baggerschurf

N = nordlicher Erkundungsbereich
S = sudlicher Erkundungsbereich

Der zum Zeitpunkt der Erkundungen gemessene Grundwasserstand stellt lediglich einen
Beobachtungswert (Momentaufnahme) dar. Anhand dieses Wertes kann keine Aussage uber
Grundwasserschwankungen getroffen werden. Demnach kann es sich bei dem gemessenen
Wert in den Sondierungen um einen oberen (GW-HdOchststand), einen unteren (GW-
Tiefstand) oder einen Mittelwert handeln.

Der Bemessungswasserstand stellt den Grundwasserstand dar, der sich z. B. witterungsbe-
dingt oder durch wasserwirtschaftliche Einflussfaktoren im Baugrund einstellen kann. Dieser
ist mafl3gebend fur die Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen (Kapitel 5.4). Fir die sichere
Festlegung eines Bemessungswasserstandes sind Messdaten aus langjahrigen Grundwas-
serbeobachtungen erforderlich.

Nach dem Grundwassermessstellenverzeichnis des Landes Hessen [A12] gibt es etwa 70 m
westlich vom nérdlichen Rande des Untersuchungsgebietes eine Messstelle (MORFELDEN
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527 261), aus der Aussagen zur Tiefenlage und zu Schwankungen des Grundwasserspie-
gels gewonnen werden kdnnen (Abb. 5).

Messst-Name: MORFELDEN, Hohe 0. NN (m): 106.41, Darstellung: Héhe u. NN

GOK {106.41 m 0 NN}

1068~
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B Mst-ID 12060 / Kurzname 527261

Abb. 5: Grundwasserdaten der Messstelle MORFELDEN (Mst.ID 12060 / Kurzname 527 261) [A12].

Der hochste Grundwasserstand gemaf der GW-Messstelle (Abb. 5) lag in den letzten 40
Jahren bei 100,47 m NN und der niedrigste bei 98,69 m NN. Die Grundwasserschwankun-
gen liegen bei rd. 1,78 m.

Gemal den Kartenwerken des Hessischen Landesamtes fur Naturschutz, Umwelt und Geo-
logie [A13] kénnen zusatzlich folgende relevante Grundwasserflurabstande fur den nérdlichs-
ten und sidlichsten Punkt der Untersuchungsflachen betrachtet werden:

Oktober 2015:

April 2001 (hohes GW):
April 1988 (hohes GW):
April 1957 (hohes GW):

Norden: 99,00 m NN; Stiden: 99,70 m NN
Norden: 99,90 m NN; Stden: 100,20 m NN
Norden: 100,00 m NN; Stiden: 100,70 m NN
Norden: 100,00 m NN; Stiden: 100,50 m NN

Gemal den Kartenwerken liegt ein Grundwassergefalle in Richtung Westen vor.

Wir empfehlen, der Bemessungswasserstand (HHW) vor dem Hintergrund der oben aufge-
fuhrten Datengrundlage bei rd. 101,00 m NN anzusetzen.

Darlber hinaus ist oberhalb dieser Ebene mit aufgestautem Sickerwasser innerhalb des Auf-
fullkérpers zu rechnen.

Bei der geplanten nicht unterkellerten Bauweise ist wahrend der Bauausfuhrung mit keinem

ergiebigen Grundwasservorkommen, sondern lediglich mit dem Vorkommen von Schichten-
und Oberflachenwasser zu rechnen. Wir weisen in dem Zusammenhang darauf hin, dass im
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Zuge von tiefgrindigen Bodenverbesserungen auch unterhalb des Grundwasserspiegels
eingegriffen werden kénnte.

3.3 Versickerungsversuche

Auf den Untersuchungsflachen wurden insgesamt funf Versickerungsversuche (open-end-
test) in verschiedenen Bodenschichten durchgefiihrt. Diese sind den Auswerteprotokollen
der Anlage 4 beigefiigt. Es wurden folgende Durchlassigkeitsbeiwerte ermittelt (Tabelle 3):

Tabelle 3 Auswertung und Angaben zu den Versickerungsversuchen

Versuchstiefe

Versuchsschicht /

Durchlassigkeitsbeiwert

Versuchsnummer | Versuchsstelle )
[m. u. GOK] Homogenbereich ks [m/s]
VvV 1 RKS 2 2,30 Auffullung Schluff / A1 2,6 x 107
VV 2 RKS 8 1,70 Auffillung Schluff / A3 4,3 x107
VV 3 RKS 15 1,40 Sand/B1 9,1 x10°
VV 4 RKS 17 1,50 Auffillung Ton / A3 8,3x10°
VV 5 RKS 22 3,00 Sand/B1 5,1 x10°

VV = Versickerungsversuch
RKS = Rammkernsondierung

3.4 Radon

Gemall dem Bundesamt fur Strahlenschutz [A7] liegen am Projektstandort die Radonaktivi-
tatskonzentration in der Bodenluft zwischen 20 und 40 kBg/m3. Die Angaben stellen regiona-
le Werte dar und sind durch Messungen vor Ort zu verifizieren.
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4.0 Bodenmechanische Kennwerte

Tabelle 4 Bodenmechanische und bodenphysikalische Kennwerte fir Homogenbereiche im Lockergestein
und weitere Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene Erfahrungswerte
Kennwerte gemaf ATV DIN 18300
Boden- KG- Dichte Wasser- | Plastizitat | Konsistenz | undranierte | Lagerungs- organ. Kohésion | Reibungs- Steife-
gruppe Vertei- gehalt Kohésion dichte Anteil @ winkel® modul
5 lung®
(]
g _ DIN18196 | DINENISO | DINENISO | DINENISO | DINENISO | DINENISO DIN 4094-4 DIN 4094-1 DIN 18128 | DIN 18137 | DIN 18137 DIN EN ISO
S Schicht Nr. 17892-4 17892-2 17892-1 17892-12 17892-12 DIN 18137 DIN 18126 17892-5
= Bodenmaterial -
w | I c D c ’ E
g Lagerung bzw. P P ¢ ! it K Pk Sk
I | Zustandsform [%6]® [t/m?3] [%] [%] [ [kN/m?] [] [%] [kN/m?] [Grad] [MN/m?]
O |0 Oberboden [OH] 0 1,3-16 10-20 0,75 5-10
la Auffillung,
Al | Schiuff [UM-GU*] 0-20 16-18 12-20 0-15 0,75-1,00 10-30 <10,0 2-6 27,5 3-8
steif
1b Auffillung,
A2 | Sand [SU-SU*| 0-15 18-21 8-15 0-5 0,75-1,00 20-40 0,40 - 0,65 <6,0 0-2 30 20-30
mitteldicht / steif ¥
1c Auffillung,
Ton / Schluff [UM-TM, ) ®) _ _ N ®)
A3 weich — steif GU*, X] 0->50 L7-19 22-32 4-25 0,50 -1,00 6-35 <100 1-8 225 3-7
steif 14 - 25 0,75-1,00 15-45 3-12 27,5 5-12
2 Terrassensan-
de /-kiese Gl, GW, _ _ _
Bl mitteldicht — sehr SW. S| 0-10 20-2,2 5-10 0,50-0,90 <4,0 0 325-35 60 - 80

dicht

(1) Massenanteil an Steinen / Blécken / groRen Blocken
(2) charakteristischer Wert fir die Kohésion des dréanierten Bodens
(5) Angabe aufgrund starker Inhomogenitat vor allem aufgrund grober

Bauschuttbestandteile mit starker Unsicherheit behaftet

(3) charakteristischer Wert fiir den inneren Reibungswinkel des dranierten Bodens
(4) kann bei Wasserzufuhr und dynamischer Beanspruchung leicht in breiigen Zustand tibergehen
(6) kann aufgrund der vielen Fremdanteile (wie z. B. Holz) értlich stark abweichen
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5.0 Baugrundbeurteilung

5.1 Allgemeines

Das Untersuchungsgelédnde liegt gemalR der Planungskarte zur DIN EN 1998-1 [B6] in der
Erdbebenzone 1 und der Geologischen Untergrundklasse S. Aufgrund der Bodenanspra-
che ist die Baugrundklasse C anzusetzen.

Eine Untersuchung auf Kampfmittelriickstdnde auf dem Geldnde war nicht Gegenstand der
Beauftragung.

Im Zusammenhang mit méglichen Baustellenverkehr und / oder der Erstellung von Baugru-
ben ist zu prifen, ob die Durchfiihrung eines Beweissicherungsverfahrens erforderlich wird.

Die Untersuchungsflachen wurden ausgehend vom West nach Ost verlaufenden landwirt-
schaftlichen Weg in einen ndrdlichen und sidlichen Erkundungsbereich unterteilt. In diesen
Flachen gab es ehemals Kiesgruben, die bereits seit Jahrzehnten rtickverfillt sind. Im sudli-
chen Teil wurde wahrend der Ausgrabungen ein Grinstreifen mit Baumbestand belassen.
Anhand des Luftbildes aus dem Jahre 1987 und den durchgeflihrten Bohrungen lasst sich
die Lage der ehemaligen Kiesgruben grob bestimmen (vgl. Anlage 1.2). Es ist nicht auszu-
schlieBen, dass Aufflillungsbestandteile auch aufRerhalb der im Lageplan verzeichneten Be-
reiche anzutreffen sind, da es sich bei dem Luftbild nur um eine Momentaufnahme handelt.

Nach aktuellem Planungsstand sind auf beiden Teilflachen Logistikhallen mit entsprechen-
den Verkehrs- und Stellflachen in den AufR3enbereichen geplant (s. Kap. 1.3).

5.2 Ubersicht

Das geplante Baufeld ist anthropogen stark gepragt und ist durch das Vorhandensein unter-
schiedlicher Aufflllungsmaterialien gekennzeichnet.

Nordlicher Bereich:

Im nordlichen Bereich wurde ein grol3er Verfillkérper der ehemaligen Kiesgrube festgestellt.
Mit unseren Erkundungen wurden Tiefen von max. 19,28 m erreicht und dabei Auffullungs-
starken bis rd. 17 m (CPT 11) erfasst. Vorangegangene Erkundungen zeigten ebenfalls Auf-
fulltiefen bis zu 17,35 m u. GOK [A11]. Der Verfillkorper lasst sich in zwei Homogenbereiche
unterteilen. Die obere Schicht, eine Art Deckschicht (0,60 — 2,80 m u. GOK; Homogenbe-
reich Al) zeigt eine braune Auffullung aus Schluff mit Fremdanteilen < 10 Vol.-%. Darunter
folgt die Hauptverfillung aus Tonen und Schluffen (Homogenbereich A3). Der Fremdbestan-
danteil liegt hier bei > 10 Vol.-%, ortlich bis zu 50 Vol.-%. Durch die verschieden groRen
Bauschuttanteile ist die Auffillung insgesamt als heterogen anzusehen. Im Bereich des Auf-
fullkdrpers wurde lediglich Schichtenwasser angetroffen. Unterhalb des Auffullkérpers folgen
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die natirlichen Sande (Homogenbereich B1), welche meist nur in den Randbereichen auf-
grund der Tiefenlage erkundet werden konnten. Das Material des gesamten Auffullkorpers ist
Uberwiegend von steifplastischer Konsistenz, vereinzelt auch von weich- bis steifplastischer
Konsistenz.

Mittlerer Teil:

Der Bereich um den landwirtschaftlichen Weg fallt nicht in den Bereich der ehemaligen Kies-
gruben. Hier ist oberflachig eine sandige, schluffige Auffullung (Homogenbereich A2) mit
mitteldichter Lagerung bzw. steifer Konsistenz vorhanden. Ab Tiefen von rd. 0,40 — 0,70 m
unter GOK folgt der nattrliche Sand (Homogenbereich B1).

Sudlicher Teil:

Im sudlichen Teil wird der gesamte Aufflllkérper der ehemaligen Kiesgrube aufgrund der
gleichen Zusammensetzung dem Homogenbereich A3 zugeordnet. Der Verfillkorper erreicht
in diesem Teil nur Tiefen bis maximal rd. 5 m, wobei die Randbereiche weniger tief zu sein
scheinen. Der Grinstreifen mit Baumbestand wurde wahrend der Auskofferungen nicht tan-
giert. Unterhalb des Auffiillkérpers folgen die pleistozdnen Sande (Homogenbereich B1).
Diese sind grundwasserfiihrend.

Das Vorhandensein von Hohlraumen innerhalb der groben Bauschuttbestandteile kann im
gesamten Erkundungsbereich nicht ausgeschlossen werden.

Grundwasser wurde im stdlichen Teil in Tiefenbereichen zwischen 98,72 m und 99,96 m
unter GOK angetroffen. Im nordlichen Teil wurde innerhalb der bindigen Auffullung Schich-
tenwasser im Bereich der RKS 3 angetroffen. Aufgrund der vorgenommenen Grundwasser-
datenrecherche wird der Bemessungswasserstand wird mit 101,00 m NN empfohlen.

5.3 Grundungsvarianten / Bodenpressung / Setzungen

Die Gruindung der geplanten Hallen erfolgt Giberwiegend in aufgefiiliten Bereichen aber auch
in den natirlichen Bodenschichten (Sande Randbereiche). Fir die erforderlichen Mal3nah-
men zur Grindung der Logistikhallen sind die Anforderungen an die Setzungsfreiheit bzw.
die Setzungsempfindlichkeit entscheidend. Aufgrund des heterogenen Aufflllkérpers und
dessen grof3er Machtigkeit - vor allem im nérdlichen Erkundungsbereich - sind unkalkulierba-
re Setzungen hervorgerufen durch verrottbare Auffiillungsbestandteile oder Sackungen aus
unbekannten Hohlraumen nicht auszuschlieRen. Als Vorzugsvariante werden daher Spezial-
tiefgrindungsmaflnahmen (tiefgrindige Bodenverbesserung oder Tiefgrindungen mittels
Vollverdrangerpfahle) erforderlich, um Setzungsunterschiede zu minimieren und Risiken
auszuklammern.

Unter Inkaufnahme gewisser geschilderter Restrisiken ist als zweite Variante der Einbau von
Griundungspolstern unter den Fundamenten zu Setzungsminderung und Sicherstellung von
geeignetem Lastboden im unmittelbaren Griindungsbereich erlautert:
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5.3.1 Variante A — Sondergrindung bzw. tiefgrindige Bodenverbesserung
5.3.1.1Erdplanum / flachenhafte Bodenverbesserung

Als Voraussetzung flr ein ausreichend tragfahiges Erdplanum und die Befahrung mit schwe-
rem Gerat der Spezialtiefbaufirmen ist fir das gesamte Gelande eine dem Aushub vorausei-
lende, wirksame Tagwasserhaltung mittels Drénagegraben und ggf. Pumpensimpfen zu
betreiben. Es wird empfohlen, die Wasserhaltung dem Aushub voreilend zu betreiben. An-
sonsten sind fur die Erstellung eines ausreichend tragfahigen Erdplanums (Evz > 45 MN/m?2)
an die jeweiligen Bodenarten angepasste Mal3nahmen zu ergreifen.

Nach dem Entfernen des humosen Oberbodens ist das Erdplanum bis auf die geplanten
Hohen abzuziehen und tiefenwirksam nachzuverdichten.

Das danach frei gelegte Erdplanum wird voraussichtlich keine ausreichende Tragfahigkeit
(Ev2 < 45 MN/m?) aufweisen.

Im gesamten Baufeld ist zunachst ein Bodenaustausch von mindestens 0,5 m Stéarke durch
gut verdichtbares, rolliges Bodenmaterial durchzufiihren, um eine Arbeitsebene fiir den Spe-
zialtiefbauunternehmer zur Durchfihrung der tiefgriindigen Bodenverbesserung herzustellen.
Die Anforderungen an die Tragfahigkeit des Erdplanums gemaR ZTVE (Ev. > 45 MN/m?)
werden damit erfullt.

Im Zuge des Aushubes sind sehr grobe Bauschuttbestandteile, sowie verrottbare Anteile
(Holzreste etc.) zwingend auszutauschen.

Grundsatzlich ist auch Bodenverbesserung des Erdplanums mittels Bindemittelzugabe mdg-
lich. Erschwerend sind hierbei die groben Auffillungsbestandteile (Bauschutt, Blocke) zu
berticksichtigen. Diese sind vor dem Einsatz eine Bodenfrdse in einem relativ hohen Auf-
wand zu beseitigen. Weiterhin ist durch eine Eignungsprifung seitens des Erdbauunterneh-
mers nachzuweisen, dass es durch Einsatz des geplanten Bindemittels nicht zu nachteiligen
Quellerscheinungen in Verbindung mit Sulfathaltigen Auffiillungsbestandteilen kommt.

Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Bindemitteln sind die zu verwendenden
Bindemittelarten und -mengen durch Eignungspriufungen gemafl® dem ,Merkblatt Uber Bo-
denverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551) festzulegen.
Fur die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukalkulieren.
Die Bindemittelmenge kann vorlaufig mit ca. 2 — 3 Gew.-% angesetzt werden.

Die Zulassigkeit des Einsatzes von Bindemitteln ist mit den zustandigen Fachbehorden ab-
zustimmen.

Beim Bauen im Winter ist zu beachten, dass die Bodenverbesserung mit Bindemitteln unter
5°C nur noch sehr eingeschrankt bzw. bei Frost gar nicht mehr moglich ist. In diesem Fall
sind Planumsverbesserungen mit gut verdichtbarem Schottermaterial 0. 4. sinngemanR aus-
zufuhren.
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Wir empfehlen, diese Vorgehensweise durch den ausfiihrenden Unternehmer im Vorfeld der
Baumal3nahme mittels Probefeldern tberprifen zu lassen.

Vorstehende Empfehlungen zur Behandlung der Auffillungen mit Bindemitteln gelten auch
fur den Fall, dass die Auffiillung im Zuge von cut-and-fill -MaRnahmen umzulagern sind.

Im Anschluss ist ggf. der Einbau einer lastverteilenden Schicht vorzusehen. Die Notwendig-
keit, das erforderliche und geeignete Material (z. B. Schottertragschicht, ZVS oder HGT) der
lastverteilenden Schicht sowie die Schichtstarke und Anforderung an die Tragfahigkeit be-
stimmt der Auftragnehmer (Spezialtiefbauer).

Vom Niveau Arbeitsebene aus sollte anschliel3end die Durchfiihrung der flachenhaften Bo-
denverbesserungs- / Pfahlgrindungsmaf3nahmen erfolgen.

5.3.1.2 Tiefgriindige Bodenverbesserung

Aus wirtschaftlicher Sicht bietet sich die Ausfihrung von Rittelstopfsaulen, Geopier® Bohr-
rammsaulen, CSV-Saulen oder CMC-Saulen, etc. an. Die Spezialbodenverbesserung sollte
sowohl unter den Fundamenten des aufgehenden Bauwerkes als auch als Raster unter der
Hallenbodenkonstruktion erfolgen. Die genannten SpezialmaRnahmen sind im Nordteil der
Flachen (Flachen A+B) wegen der groRen Aufflllungsméchtigkeiten voraussichtlich
»Schwimmend® auszufiihren, wobei die erforderliche Bearbeitungstiefe durch das ausfuhren-
de Spezialtiefbauunternehmen festzulegen ist.

Im stdlichen Grundstiicksteil (Flachen D+G) sind die vorhandenen, meist um 4 m méchtigen
Auffullungen vollstandig mit den S&ulen bis auf den naturlichen Sand zu durchértern bzw. zu
verbessern.

Durch die o.g. Verfahren werden die Steifeziffern der anstehenden Béden i.d.R. um mindes-
tens das 2- bis 3-fache verbessert (je nach Dichte des Rasters der Ansatzpunkte fir die Sau-
len) und somit die Tragfahigkeit des Baugrundes erhoht. Erfahrungsgemaf kénnen dann
auch die Bemessungswerte des Sohlwiderstands hoher angesetzt werden, so dass sich wie-
derum die Fundamentgrundrisse verringern. Die Art und Anzahl der Saulen ist mit den jewei-
ligen Spezialtiefbaufirmen abzustimmen, die dann auf Grundlage der Last- und Fundament-
plane Setzungsberechnungen durchfihren und die Bemessungswerte festlegen.

In der Regel ist zwischen den Saulen zur Baugrundverbesserung und den Fundamentunter-
kanten eine mind. 0,30 m starke Lastverteilungsschicht aus gut verdichtbarem, kornabgestuf-
tem Mineralgemisch (z. B. Schotter der Kérnung 0/32 oder 0/45) einzubringen.

Die oben genannten Methoden zur Baugrundverbesserung stellen eine Ubersicht von derzeit

gangigen Verfahren dar. Daneben werden von einigen Firmen weitere spezielle, selbst ent-
wickelte Verfahren angeboten, die hier nicht alle aufgezahlt werden kénnen.
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Seitens des ausfihrenden Unternehmens ist durch Eignungsprifungen nachzuweisen, dass
eingesetzte Bindemittel (z. B. bei CSV- und CMC-S&ulen) unbedenklich in Bezug auf ein
mdgliches Quellverhalten der anstehenden Boden sind.

Hierbei ist zu beachten, dass die teilweise sehr groben Auffiillungsbestandteile Bohrhinder-
nisse darstellen, welche die vorgenannten Verfahren moglicherweise behindern. Dieser Um-
stand ist im Vorfeld mit dem Spezialtiefbauunternehmen zu klaren. Insbesondere bei den
Verdrangungsverfahren wie RSV-Saulen ist daher auch ein Vorbohren einzukalkulieren.

5.3.1.3Tief-/ Sondergriindung

Als Grundungsmdglichkeit bieten sich zur Tiefgrindung Vollverdrangungsbohrpfahle (z. B.
Atlas- oder Fundex-Pfahle) oder Rammpféhle an. Die Pfahle mussen eine Mindesteinbinde-
tiefe in die tragfahige Schicht (Sande - Homogenbereich B1) von 2,5 m aufweisen. Daraus
resultiert eine Mindesteinbindung bis max. 7,5 m unter derzeitiger GOK im sudlichen Bereich
(Flache D+G) und rd. 20 m unter GOK im ndérdlichen Bereich (Flache A+B).

Die Tragfahigkeit eines Einzelpfahls hangt stark von dem Durchmesser und dem Herstel-
lungsverfahren ab, weshalb bei dem derzeitigen Planungsstand keine weiteren Angaben
dazu gemacht werden konnen. Die Ublichen charakteristischen Pfahlwidersténde im Ge-
brauchszustand liegen bei 0,5 - 1,5 MN.

Es ist auf die Qualitat der Ausfuhrung der Pfahle zu achten. Entsprechend ist die Betonver-
fullung nach den Vorgaben der DIN EN 1536:2015-10 und der EA-Pféahle hinsichtlich ihrer
Betonqualitat, -festigkeit, Mindesteinbindetiefe, Qualitatssicherung etc. herzustellen bzw. zu
uberwachen.

Grundsatzlich kann die Tiefgrindung auch mit anderen Pfahltypen (z.B. Bohrpfahle, SOB-
Pfahle) erfolgen. Es sind dann auf der Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse
zusatzliche Empfehlungen und Angaben vom Unterzeichner anzufordern. Bei Bohrverfahren
mit Bodenférderung sind jedoch die Entsorgungskosten fur das anfallende Auffillungsmate-
rial nachteilig zu beriicksichtigen.

Die Angabe von Kennwerten fur die Bemessung einer solchen Sondergriindung (Pfahlman-

telreibung, Pfahlspitzenwiderstand) kann erfolgen, wenn Details zur Art des geplanten Pfahl-
systems vorliegen.
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5.3.2 Variante B — Flachgrindung mit Grindungspolstern

5.3.2.1 Erdplanum / Bodenverbesserung

Es gelten wiederum die Angaben zur Erstellung eines ausreichend tragfahigen Erdplanums
gemal Kapitel 5.3.1.1.

5.3.2.2Flachgrundung

Unter Inkaufnahme gewisser Setzungen kann die Griindung tber Einzel- und Streifenfunda-
mente oder eine Fundamentplatte unter Zwischenschaltung von Griindungspolstern zur Set-
zungsminderung und Reduzierung der Grindungsrisiken erfolgen. Wegen verbleibender
Restrisiken bei einer Flachgriindung in der inhomogenen Aufflllung ist diese Variante fir
besonders setzungsempfindliche Bauwerke oder Maschinenfundamente nicht zu empfehlen.
Das Risiko unkalkulierbarer Setzungen hervorgerufen durch verrottbare Auffillungsbestand-
teile oder Sackungen aus unbekannten Hohlraumen ist grundsétzlich gegeben und beson-
ders im nordlichen Baufeld (Flache A+B) wegen der groRen Aufflllungsméachtigkeiten relativ
erhoht.

Weiterhin ist davon auszugehen, dass flr den Einbau der Griindungspolster entsprechende
Verdrdngungsmassen (Bodenaushub aus den Homogenbereiche Al, A2 und A3) mit den
entsprechenden abfalltechnischen Belastungen anfallen und daraus nicht unerhebliche Ent-
sorgungskosten fir die belasteten Materialien entstehen.

Zur Griindung und zum Einbau der Griindungspolster sind Béden an den Fundamentpositio-
nen bis auf die erforderlichen Tiefen (Unterkante statisches Fundament + Starke des Grin-
dungspolsters) auszukoffern.

Die erforderliche Polsterstarke richtet sich grundsatzlich nach den auftretenden Lasten und
den resultierenden Setzungen.

Einzel- und Streifenfundamente

Auf der Grundlage von tiberschlagigen Setzungsberechnungen geman DIN 4019 wurden die
notwendigen Polsterstarken ermittelt, wobei tolerierbare Setzungen von rd. 3 cm und ein
Bemessungswert des Sohlwiderstandes von orq = 300 kN/m? zu Grunde gelegt wurden:

Vertikallasten: bis rd. 1.500 kN
Polsterstarke: 0,5m

Vertikallasten: > 1.500 kN bis ca. 2.000 kN
Polsterstarke: 1,0m

Vertikallasten: > 2.000 kN bis ca. 2.500 kN
Polsterstarke: 1,2m
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Bei noch hdheren Einzellasten ist die Grindungsvariante A (Sondergrindung) auszufihren.

Wir empfehlen, auf der Grundlage von Lastenplanen und Angaben zur geplanten Lage der
Fundamentunterkanten, die erforderlichen GrindungsmafRnahmen im Detail mit dem Unter-
zeichner abzustimmen.

Weiter empfehlen wir, die Polster aus gut verdichtbarem Schottermaterial bis zur Kérnung
0/100 herzustellen. Hierzu ist das Bodenmaterial in der Starke des erforderlichen Polsters bis
unter die Fundamentunterkante im Lastausbreitungswinkel von 45° auszuheben und das
Schottermaterial lagenweise einzubauen und zu verdichten.

Auf dem Polster ist ein Verformungsmodul ein Verdichtungsgrad von Dp; 2 100 % (Verfor-
mungsmodul E,, > 100 MN/m?) flr gut verdichtbares Fremdmaterial bei einem Verhaltniswert
Ev./Evi < 2,3 nachzuweisen. Die Grindungspolster sind im Anschluss an die Verdichtungs-
kontrollen durch das unmittelbare Einbringen der Sauberkeitsschicht vor Niederschlagen zu
schitzen.

Auf den kontrolliert aufgebauten Griindungspolstern kann die Grindung Uber Einzel- und
Streifenfundamente als herkdmmliche Flachgriindung erfolgen. Gleiches gilt flr die Sande
(Homogenbereich B1), wenn diese oberflichennah angetroffen wurden.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach EC 7 (DIN 1054:2010-12) betragt bei einer
Griindung wie oben beschrieben

o Org = 300 kN/m? fur Einzelfundamente (1,0 m < b < 3 m; a/b < 1,5) bei einer Funda-
mentmindesteinbindetiefe von 1,0 m.

o Org = 250 kN/m? furr Streifenfundamente (0,5 m < b < 1,5 m) bei einer Fundament-
mindesteinbindetiefe von 0,8 m.

Bei der beschriebenen Grindungsart ist eine ausreichende Sicherheit gegen Grundbruch
gemal DIN 4017 bei den angegebenen Fundamentmindesteinbindetiefen gewahrleistet
(Ausnutzungsgrad [parallel zu b] p < 1; Teilsicherheit yry = 1,4).

Die oben stehenden Bemessungswerte des Sohlwiderstandes wurden so gewahlt, dass
moglichst gleichmalige Setzungen von <3 cm bei den angenommenen Héchstlasten bis
2.500 kN zu erwarten sind.

Die Angabe der Setzungen erfolgt auf der Grundlage von Uberschlagigen Setzungsberech-
nungen gemal DIN 4019 fur mittig belastete Fundamente. Die Berechnungen erfolgten fur
den kennzeichnenden Punkt einer Rechtecklast und unter Zugrundelegung der erbohrten
Bodenprofile.

Bei signifikanten Abweichungen von den angenommenen Lasten und Fundamentdimensio-

nen bzw. nach Fertigstellung der finalen Planung sind unbedingt zusatzliche Setzungsbe-
rechnungen und Grindungsempfehlungen vom Unterzeichner anzufordern.
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Sollten sich im Zuge der weiteren Planungsphase Anderungen in griindungstechnischer
Sicht ergeben, so sind auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen erganzende Empfeh-
lungen anzufordern. Bei abweichenden Untergrund- und/oder Grundwasserverhaltnissen ist
der Bodengutachter unverzuglich zu informieren.

5.4 Baugrube /Wasserhaltung / Abdichtung / Drénage

Bau- und Fundamentgruben/Bdschungen

In Abh&ngigkeit von der Gelandeneigung kdnnen Bau- oder Fundamentgruben mit einer Tie-
fe bis zu 1,25 m nach DIN 4124 senkrecht geschachtet werden. Bei grof3eren Einbindetiefen
ist innerhalb der Sande und innerhalb des Verflllkérpers aufgrund der teils hohen Bauschut-
tanteile mit max. <45 ° zu bdschen.

In den rolligen und kohasionslosen Sanden (Homogenbereich B1) kann erfahrungsgeman
ein freies Boschen problematisch sein, da die Sande schon bei geringen Aushubtiefen sofort
nachrutschen und es sich regelrechte Trichter mit flachen Béschungen (30° - 45°) einstellen.
Dies wurde auch unmittelbar nach Herstellung der Baggerschurfe in den Schirfgruben beo-
bachtet (vgl. Anlage 5 — Fotodokumentation). Es sind daher seitens des Auftragnehmers fur
die Anlage der Bau und Fundamentgruben entsprechende Aushubmehrmassen einzukalku-
lieren. Andernfalls sind die Gruben zu verbauen. In den wasserfihrenden Sanden ist kein
freies Boschen moglich, da diese Béden zum FlieRen neigen und ohne eine sachgerechte
Entwasserung sofort zusammenrutschen bzw. -fliel3en.

Dauerhafte Boschungen sollten nicht steiler als 1 : 1,5 angelegt werden. Sie sind durch ge-
eignet Begriinung o. &. SicherungsmalRnahmen vor Erosion zu schitzen.

Wasserhaltung

Die Grundwassersituation zum Zeitpunkt der Untersuchungen vorausgesetzt und insoweit
keine Eingriffe >3 m geplant sind, werden keine grundwasserabsenkenden Maflinahmen er-
forderlich. Unbeschadet dessen sind wahrend der Bauphase je nach Witterung und Jahres-
zeit Wasserhaltungsmafinahmen im Hinblick auf zusetzendes Schichtenwasser oder im Hin-
blick auf Oberflachenwasserzutritte erforderlich.

Grundsatzlich ist im Hinblick auf die Befahrbarkeit, Bearbeitbarkeit und die Tragfahigkeit des
Erdplanums fur das gesamte Geldnde eine Tagwasserhaltung, das heil3t eine Arbeitssiche-
rung gegen Niederschlagswasser im Sinne der VOB, Teil C, DIN 18299, mittels Dranagen,
Pumpensimpfen und Schmutzwasserpumpen vorzusehen, um Oberflachenwasser effektiv
abfiihren zu kdénnen.

Abdichtung / Drénage

Die anstehenden Bdden des Homogenbereiches B1 und A2 sind gut durchlassig (Durchlas-
sigkeitsbeiwert von k =2 10* m/s). Die Materialien des Verfillkérpers (Homogenbereiche Al
und A3) dagegen sind wenig durchléassig bis wassersperrend (Durchlassigkeitsbeiwert von
k << 10 m/s). Der Bemessungswasserstand ist mit 101 m NN angesetzt (vgl. Kapitel 3.2).
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Nach unserem derzeitigen Kenntnisstand sind jedoch keine Unterkellerungen o. dgl. vorge-
sehen, so dass die Anforderungen an die Abdichtung der Bodenplatte niedrig sind. Bei Her-
stellung eines 0,50 m machtigen Schotterpolsters unterhalb der Bodenplatte kann aufgrund
der nicht unterkellerten Bauweise gemafd DIN 18533-1 zum Schutz gegen Bodenfeuchtigkeit
und nicht drickendes Wasser (Klasse W1.1-E) abgedichtet werden.

Anderenfalls sind unter Gel&nde einbindende Bauwerksteile zum Schutz gegen Bodenfeuch-
tigkeit und nicht drickendes Wasser (Klasse W1.2-E) geman DIN 18533-1 abzudichten, vo-
rausgesetzt die Bildung von aufstauendem Wasser wird durch eine entsprechende Dranage
gemal DIN 4095 verhindert. Gleiches gilt fir unter Gelande einbindenden Bauwerksteile,
wie z. B. LKW-Andockstationen (Docks), wenn sie rampenartig nach unten fuhren.

Ist die Ausfuhrung einer Dréanage nicht moglich oder nicht zulassig, so liegt der Einwirkungs-
fall ,maRige Einwirkung von driickendem Wasser“ vor und es ist die Wassereinwirkungsklas-
se W2.1-E nach DIN 18533-1 zu bericksichtigen (bei Einbindetiefen bis maximal 3 m) vor-
zunehmen. Entsprechende Abdichtungsmafinahmen sind auszufiihren.

5.5 Hallenbodenkonstruktion / Verkehrsflachen

5.5.1 Hallenbodenkonstruktion

Nachfolgende Angaben und Empfehlungen gelten nur in Zusammenhang mit der Grin-
dungsvariante B. Bei einer Spezialbodenverbesserung oder Sondergrindung geman Varian-
te A sind auch die lasten aus der FuRBbodenkonstruktion in das Sondergrindungsystem mit-
einzubeziehen.

Beziglich der Vorbereitung des Erdplanums bzw. der Anschittung sind die Angaben in vor-
herigen Kapiteln zu beachten.

Auf dem so hergestellten Unterbau ist zum Abschluss eine Tragschicht aus gebrochenem
Schottermaterial der Kérnung 0/45 oder 0/56 in einer Starke von mind. 0,30 m aufzubringen
und zu verdichten. Auf der Oberkante der Tragschicht sind in Abhangigkeit der verwendeten
Materialien und zu erwartenden max. Einzellasten Verformungsmoduln von
E.2 2 120 — 180 MN/m? bei Verhaltniswerten von E\./Ev: < 2,2 nachzuweisen.

In Anlehnung an die einschlagigen Regelwerke (z. B. "Betonbdden im Industriebau™) sind fur
den Untergrund und die Tragschicht unter der Betonplatte folgende Verformungsmoduln
nachzuweisen (Bedingung Ev2/Ewv < 2,2):
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Tabelle 5 Verformungsmodul in Abhéangigkeit der max. Einzellasten

Verformungsmodul Ev2 [MN/m?]
Einzellast [kKN] Untergrund Tragschicht
32,5 >30 >80
60 >45 >100
100 > 60 > 120
150 >80 >150
200 >100 >180

Im Anfangsstadium der Baustelle sollte fiir die Bodenverbesserungsmaf3nahmen und den
Unterbau der Hallenb6den Probefelder angelegt und auf den Probefeldern Plattendruckver-
suche gemal DIN 18134 durchgefuhrt werden.

5.5.2 Verkehrs- und Stellflachen

Bei den folgenden Empfehlungen gehen wir davon aus, dass auf dem Erdplanum (OK Bo-
denverbesserung mind. 0,5 m, vgl. Kapitel 5.3.1.1 bzw. 5.3.2.1) die Mindestanforderungen
gemal den einschlagigen Vorschriften (ZTVE-StB, RStO) mit einem Verformungsmodul von
E.2 > 45 MN/m? erreicht werden. Der weitere Aufbau kann danach wie folgt vorgenommen
werden.

Die Bauweisen und Schichtdicken des Oberbaus sind von der Frostempfindlichkeit des Un-
tergrunds bzw. Unterbaus und der Verkehrsbelastung abhangig. Es empfiehlt sich, den Auf-
bau entsprechend der Belastungsklassenzuordnung nach RStO 12 vorzunehmen. Entschei-
dend ist hierbei die Frostempfindlichkeit der anstehenden Béden.

Aufgrund der Uberwiegend bindigen frostempfindlichen Bodenschichten sollte einheitlich die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 angesetzt werden.

Fur die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 werden nach RStO 12 die Richtwerte fir die Dicke
des frostsicheren Oberbaus mit

65 cm (Belastungsklasse Bk100 bis Bk10)
60 cm (Belastungsklasse Bk3,2 bis Bk1,0)
50 cm (Belastungsklasse BkO0,3)

angegeben (Tabelle 6 der RStO). Durch die Beriicksichtigung ortlicher Verhaltnisse, wie
Frosteinwirkungszone, Lage der Gradienten, Lage der Trasse, Wasserverhaltnisse und Aus-
fuhrung der Randbereiche (Tabelle 7 der RStO), ergeben sich Mehr- oder Minderdicken, die
seitens eines Fachplaners auf der Grundlage ortlicher Kenntnisse festzulegen sind.

Die Belastungsklassen sind ebenfalls durch einen Fachplaner festzulegen.
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Aus der untersuchten Bodensituation ergeben sich folgende Randbedingungen die bei der
Bemessung des Oberbaus zu Grunde zu legen sind:

Ortliche Verhaltnisse Mehr- oder Minderdicken
o Frostempfindlichkeitsklasse F 3
o die Frosteinwirkungszone | (Morfelden) (x0cm)

e glnstige Wasserverhaltnisse nach ZTVE-StB,

da kein Grundwasser in den oberflachennahen

Bereichen zu erwarten ist (x0cm)
e Entwasserung der Flachen mit Rinnen und Einlaufen (-5cm)

Die Anforderungen an den Verdichtungsgrad und den Verformungsmodul des Oberbaus und
des Untergrundes bzw. Unterbaus sind in den genannten einschlagigen Technischen Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien enthalten und richten sich ebenfalls nach den Bauklassen.
AuRerdem sind die Bauweisen (Frostschutzschicht, Kies- oder Schottertragschicht, hydrau-
lisch gebundene Tragschicht oder Bodenverfestigung) sowie insbesondere die Art der Fahr-
bahndecke (Bitumendecke, Betondecke, Pflasterdecke, usw.) zu beriicksichtigen.

Als Material fur die Frostschutzschicht ist qualifiziertes Material mit der Kérnung 0/32 mm,
0/45 mm, 0/56 mm oder gleichwertig zu verwenden. Hierzu sind die Vorgaben der aktuellen
ZTV-SoB zu beachten. Das Material ist lagenweise (max. Starke der Einzellagen in unver-
dichtetem Zustand: 0,40m) aufzubauen und mit einem dynamisch wirkenden Verdichtungs-
gerat zu verdichten. Die gemafll RStO 12 bzw. ZTVE StB geforderten Verformungsmoduln
(i.d.R. auf Erdplanum E.2 > 45 MN/m? und E.2 > 120 bis 150 MN/m? auf Tragschicht, Verhalt-
niswert E»/Evi1 < 2,2; Dpr > 103%) sind mittels Lastplattendruckversuchen gemanR DIN 18134
nachzuweisen.

Wegen der Unabwagbarkeiten bezlglich des Zustands und der Tragfahigkeit des Erdpla-
nums (witterungsabhéngig) empfehlen wir, mittels Probefeldern im Zuge der Bauausfuhrung
die ausreichende Tragfahigkeit des vorgeschlagenen Aufbaus und des Erdplanums zu Uber-
prufen, um so die Schichtstéarken, den Gerateeinsatz und den Arbeitsablauf zu optimieren.

5.6 Geotechnische Eignung der angetroffenen Boden / Losbarkeit

Hinsichtlich der Verdichtungseigenschaften der angetroffenen Bodenarten kann die Einstu-
fung nach ZTVA-StB herangezogen werden. Die Tabelle 2 der ZTVA-StB gibt Schittenho-
hen in Abh&ngigkeit der Gerateart sowie die Anzahl der notwendigen Ubergdnge an. Die
Vorgaben gemall ZTVA-StB sind von den Baufirmen in den Leistungspositionen, die Ver-
dichtungsarbeiten betreffen, einzukalkulieren. Im Folgenden sind allgemeine Angaben fir die
Behandlung und die Wiederverwendung der angetroffenen Bdoden aufgefuihrt. Diese Anga-
ben ergéanzen die Empfehlungen in den vorherigen Kapiteln, gelten jedoch nicht immer un-
eingeschrankt auch fur die vorliegende Baumalinahme.
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Schicht 0 / Homogenbereich O — Oberboden (aufgefillt)

Der Oberboden stellt ein Schutzgut dar. Gemal BauGB § 202 ,Schutz des Mutterbodens* ist
der Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen sowie bei wesentli-
chen anderen Verénderungen der Erdoberflache ausgehoben wird, in nutzbarem Zustand zu
erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen.

Schicht 1a / Homogenbereich A1l — Auffillung, Schluff — Deckschicht

Gemal DIN 18196 ist die Witterungs-, Erosions- und Frostempfindlichkeit dieser feinkdrni-
gen Bodenarten als grol3 einzustufen. Diese Bodenarten sind ohne Verbesserungsmalnah-
me aus geotechnischer Sicht nicht wieder verwertbar. Wir empfehlen, eine Bodenverbesse-
rung durch Bindemittelzugabe vorzusehen. Grol3ere Bauschuttbestandteile sind zu separie-
ren.

Fur verndsste Bodenmassen bzw. fir weiche, wenig tragfahige Béden sind ausreichende
Verdichtungsgrade unter Zugabe von Mischbindemittel (Kalk-Zement-Gemisch), z.B. unter
Verwendung einer Fréase, einer Separator-Schaufel oder bei hohen Steinanteilen auch mit
dem Baggerloffel zu erreichen. Hierbei wird durch den Kalk kurzfristig der zu hohe Wasser-
gehalt des Bodenaushubes auf Wassergehalte abgesenkt, die den Boden bearbeitbar ma-
chen. Die Langzeitwirkung des Zementes fuhrt zur Erhéhung der Stabilitat des Bodens. Fir
die Verdichtung des vergiteten Materials sind Schaffulwalzen einzusetzen. Im Hinblick auf
die angrenzende Bebauung sind staubarme Bindemittelarten zu verwenden oder es ist der
Mischvorgang auf3erhalb der Baustelle durchzufiihren. Die Bindemittelzugabe ist auf ein
Mindestmal zu beschranken und es ist fir eine verwirbelnde Durchmischung mit hohem
Lufteinschluss zu sorgen, um die puzzolanische Reaktion (fiihrt zur Versteinerung der Bo-
den) zu unterbinden.

Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Mischbindemittel sind die zu verwen-
denden Bindemittelarten und -mengen durch Eignungsprifungen gemafl dem ,Merkblatt
Uber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551) festzu-
legen. Fir die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukal-
kulieren.

Bei sehr trockener Witterung und niedrigen Bodenwassergehalten ist ein Anfeuchten der zu
verbessernden Bdden erforderlich. Bei Temperaturen unter 5 °C ist eine Bodenverbesserung
nur noch stark eingeschrankt bzw. bei Frost gar nicht mehr maoglich.

Die bindigen Bodenarten sind wasser- und frostempfindlich und wahrend der Baumafinahme
z.B. durch Abdecken mit Folien gegen Witterungseinflisse zu schiitzen, da Anderungen des
Wassergehaltes zur Anderung der Konsistenz und Herabsetzung der Kohasion fiihren kon-
nen. Aufgeweichte und/oder vernasste Bereiche sind auszutauschen, nachzuarbeiten bzw.
zu konditionieren. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter zu benachrichtigen.
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Schicht 1¢c / Homogenbereich A3 — Auffillung, Ton / Schluff — Verfullkérper

Die heterogen zusammengesetzten Auffullungsmaterialien sind in der vorliegenden Form
aus geotechnischer Sicht grundsatzlich nicht wiederzuverwenden und sollten fachgerecht
einer Verwertung zugefuhrt werden.

Ggf. kénnen die Betonbestandteile separiert und gebrochen werden, insbesondere Holzreste
und Asphaltbestandteile sind zwingend auszusortieren.

Schicht 1b / Homogenbereich A2 — Auffillung, Sand

Schicht 2 / Homogenbereich B1 — pleistozéne, natirliche Sande / Kiese

Der Bodenaushub aus dem Bereich der Sande und rolligen Auffullungen mit einem Fein-
kornanteil bis zu max. 15 M.-% kann aus bodenmechanischer Sicht ebenfalls im Unterbau
(Anschittung) sowie zur Rickverfillung von ArbeitsrAumen o. dgl. eingesetzt werden. Das
Material sollte lagenweise mit Lagenstarken von maximal 0,30 m eingebaut und statisch so-
wie mit sog. Trenklerplatten verdichtet werden. Wegen der enggestuften Kornverteilung
(Fehlen von Kieskorn) wird eine Zugabe von z. B. Zement (Art und Menge nach Eignungs-
prufung durch den ausfihrenden Unternehmer) empfohlen, um eine ausreichende Verdicht-
barkeit zu gewahrleisten. Zur Verdichtungskontrolle sind gemaf DIN 18125 das Sandersatz-
verfahren oder gemaf DIN 18134 Plattendruckversuche durchzufiihren.

Bei einem Feinkornanteil > 15 M.-% ist eine Konditionierung des Materials notwendig (s.
Schicht 1a).

Im Hinblick auf eine Wiederverwendung der angetroffenen Materialien sind auch die umwelt-
technischen Aspekte zu beachten (vgl. gesonderten Bericht).
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5.7 Verdichtungskontrolle / Qualitatssicherungsprogramm

Alle zum Einbau vorgesehenen Erdstoffe sind vor ihrem Einbau einer Eignungsprifung zu
unterziehen bzw. es missen von den bauausfiihrenden Unternehmen entsprechende Nach-
weise vorgelegt werden. Durch den Bodengutachter wird folgendes Qualitatssicherungspro-
gramm vorgeschlagen:

Tabelle 6 Vorgeschlagenes Qualitatssicherungsprogramm

Untersuchungsparameter Beprobungsfrequenz

Eigenuberwachung Fremdiberwachung

Probebau
Jeweils 1 Probebau fur die das verbesserte Erd-
planum, die Anschittung und den Oberbau
Kontrolle der Tragféhigkeit: 2 x pro Probebau 1 x pro Probebau
- Proctorversuch gemaf DIN 18127

und Verdichtungsgrad geman DIN 18125
- Plattendruckversuche gemaR DIN 18134

Verb. Erdplanum, Anschittungen
Schottertrag- und Frostschutzschicht
Kontrolle der Tragfahigkeit: 1x je 750 m? 1x je 1000m?
- Proctorversuch geman DIN 18127 und Lage und Lage
und Verdichtungsgrad gemaR DIN 18125
- Plattendruckversuche gemaR DIN 18134

Leitungsgrabenverfillung
Verdichtungskontrolle:

Dichtebestimmung 1 x je 50 Ifdm 1 x je 100 Ifdm

- leichte Rammsondierungen

Schottertragschicht, Frostschgtzschlcht 1x pro 500 m3 und 1x pro 1.000 m?und
Bestimmung des Feinkornanteils: Material Material

- KorngrofRRenverteilung gemanl DIN EN 933-1

Asphaltuntersuchungen Nach ZTV Asphalt StB Nach ZTV Asphalt StB

Die vorstehenden Angaben gelten fur grof3e Priflose. Wir empfehlen, den Untersuchungs-
umfang mit dem Unterzeichner auf der Grundlage genauerer Kenntnisse Uber die Art und
GrofRRe der jeweiligen Baulose abzustimmen und fortzuschreiben.

Die Beprobungsfrequenz ist im Zuge der laufenden Arbeiten ggf. augenscheinlich den Bo-
denverhaltnissen anzupassen.
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6.0 Versickerung von Niederschlagswasser

Die Auffillungen in den ehemaligen Gruben variieren stark in ihrer Zusammensetzung, sind
aber aufgrund der hohen Feinkornanteile schwach bis sehr schwach durchlassig einzustufen
(Durchlassigkeitsbeiwert k-Wert 1 x 10% — < 1 x 108 m/s).

Die am Projektstandort anstehenden natirlichen Sande des Homogenbereiches Bl sind
hingegen besser durchlassig. Mit den Versickerungsversuchen wurden Durchlassigkeiten
von

k=5,1%x10%-9,1x10°m/s
ermittelt.

Die Durchlassigkeit des Bodens kann weiterhin aus den Kornverteilungskurven mittels Korre-
lationsverfahren abgeleitet werden. Die Kornverteilung der feinkornarmen Sande des Homo-
genbereiches B1 wurde mittels Sieb-Analysen gemaf DIN 18123 bestimmt (vgl. Kornvertei-
lungskurven der Anlage 3.1). Die Berechnung der Durchlassigkeit erfolgte nach dem Korrela-
tionsverfahren von BEYER. Danach kann fur diese Materialien ein Wasserdurchlassigkeits-
beiwert

k=5,1x107° bis 2,4 x 10* m/s
abgeleitet werden.

Bei diesen Wasserdurchlassigkeiten ist gemafl den einschlagigen Vorschriften (DWA-
Arbeitsblatt A 138 [B1]) eine Versickerung von Niederschlagswasser in den pleistozanen
Sanden des Homogenbereiches B1 grundséatzlich mdglich.

Wir empfehlen, auf der sicheren Seite liegend mit einem Durchlassigkeitsbeiwert
k=5x10°m/s
zu rechnen.

Im Hinblick auf die geringe Reinigungswirkung der Sande wird i.d.R. eine Versickerung unter
Zwischenschaltung einer belebten Bodenzone (Oberboden in Versickerungsmulden) erfor-
derlich. Ob eine Versickerung tber Rigolen wie geplant ist nach Ansicht des Unterzeichners
nicht genehmigungsfahig. Diesbezlgliche Details und Vorgaben sind im Vorfeld weiterer
Planungen mit der Genehmigungsbehdrde abzustimmen, um Planungssicherheit zu erlan-
gen. Im Bereich von Versickerungsanlagen sind die bindigen Deckschichten oder Auffullun-
gen vollstandig auszukoffern und durch ausreichend durchlassiges Bodenmaterial (Kies-
/Sand-Aushub) zu ersetzen.
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Fur den Ansatz der Durchlassigkeit und die Randbedingungen bei der Errichtung von Versi-
ckerungsanlagen sind die Angaben des genannten Arbeitsblattes DWA A 138 zu beachten.

Wichtige Anmerkung:

Die Durchlassigkeitsbestimmungen mittels Korrelationsverfahren aus der Kornverteilung und
aus kleinmafR3stablichen Versickerungsversuchen sind mit einer gewissen Unsicherheit be-
haftet. Im Zuge der Bauausfiihrung oder besser im Vorfeld der Baumalnahme sind Bagger-
schirfe bis auf den Sand anzulegen und darin noch einmal gro3mafRstabliche Versicke-
rungsversuche auszufuhren, um die k-Werte zu Uberprufen/verifizieren. In Abhéangigkeit der
Ergebnisse konnte die Ausfiihrung, sowie die Abmessungen der Versickerungsanlagen ggf.
noch angepasst werden.

7.0 AbschlielRende Bemerkungen

Samtliche oben aufgefiihrten Aussagen und Empfehlungen in diesem geo- und abfalltechni-
schen Untersuchungsbericht beziehen sich ausschlief3lich auf die durch die bgm zum Unter-
suchungszeitpunkt untersuchten Aufschlusspunkte. Sollte im Zuge der Aushubarbeiten ein
von den Ausfiihrungen abweichender Bodenaufbau und/oder abweichende Grundwasser-
verhéltnisse angetroffen werden, muss der Gutachter durch die fir die Aushubarbeiten ver-
antwortliche Stelle rechtzeitig informiert und herangezogen werden, so dass mit entspre-
chenden Empfehlungen reagiert werden kann.

Es ist in Verbindung mit den Bauarbeiten (Baustellenverkehr, Erschitterungen aus Verdich-
tungsarbeiten) zu prifen, ob eine Beweissicherung und ggf. auch Schwingungsmessungen
erforderlich sind.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1 genannten Unterlagen zugrun-
de und basieren auf dem in diesem Bericht beschriebenen Erkundungsrahmen und den
hierbei gewonnenen Erkenntnissen. Bei Planungsanderungen ist Riicksprache mit dem Gut-
achter erforderlich.

Der abfall- und geotechnische Untersuchungsbericht ist nur in seiner Gesamtheit giltig.

Die bgm baugrundberatung GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur
Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.
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Dipl.-Geol. Thilo Meidt

(Sachbearbeiter)
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o L Kein Bohrfortschritt
A
.. 0
‘O
VG1og O .t 4.60 (98.52)
kein Bohrfortschritt
98.00 98.00
97.00 97.00
bgm baugrundberatung GmbH b m
Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt 9
Legende A, B... = Homogenbereich Tel.: 0 61 54 /40 93 00 baugrundberatung
Lsteif A Auffiillung ° g Sand Projekt: Neubau von Logistikhallen Auftraggeber:  Fraport Casa Commercial GmbH
— 245w Gy Ryuhe ' = Morfelden, Flur 17 und 20 Siemensstralie 6
01 '0;'22 Mu Mutterboden  [aa aal  Schiuff Hautpuntersuchung 63263 Neu-Isenburg
01.01.09  CGW Bohrende — Baugrund-/ Abfalluntersuchung
2,45 < Kies
010109  GWangebohrt e ° Mafstab d. Hohe: | Projekt-Nr.: Anlage-Nr.:
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

KB2/1 O

KB2/2 O

KB2/3 O

3.80 (100.31) w5

KB2/4 O

KB 2

Y
|§tt|t tt|| 11

;
I

NN
44 tt| t|t|t|

t
34

104,11 m NN

Mutterboden
0.30 (103.81)

Auffillung + Schluff,
tonig, sandig, kiesig,
braun, grau, Ziegel-,
Betonbruch 8 Vol.-%

4.50 (99.61)

KB2/5 0

i

Sand, sehr schwach
schluffig, braun

7.00 (97.11)

Endtiefe

RKS 17
104,35 m NN
Mu Mutterboden ©)
@ ——|~__0.30 (104.05)
T |
P |
SN
=
-0
N —
: I
— ae |
el
_ |1
CLaa|!
—|' Auffiillung + Ton,
| schluffig, schwach A3
| y
A': | sandig, schwach kiesig,
—_laal|! graubraun
. |
=
- |
._ aal|
el
-
——
=
_ |
4.50 (99.85 Tk
1710 = 4.70 (99.65)
4.75 (99.60) ~»/ T e
o]
o o Sand, schwach kiesig,
‘5 © graubraun, mitteldicht
S - sehr dicht
..o
o
17/20 0 . 6.00 (98.35)
kein Bohrfortschritt
2,45
010109  CGWRuhe
2,45 w
01.01.09 GW Bohrende
2,45 <
01.01.09 GW angebohrt

Flachen D + G (Sud) - Halle 1

m NN
107.00
106.00
RKS 16
RKS F RKS G
104,64 m NN
104,52 m NN m 105.00
104,35 m NN
Mu
Mu Mutterboden @
.- Mutterboden @ ‘B
. . 20 (104.44)
F/1 O AL 0.10 (104.42) Ao 2 Zf;) ”1 04 448 ; Mu Mutterboden ©) 104.00
o — [ pas - aal uffiillung + Sand, ae [N_0.30(104.05) :
F20 ~=E|| Auffillung + Sand, 1610 — schwachgkiesig schwach S e | 050 (104.05
— y . -_.:._ C A o]
o \| schluffig, dunkelbraun, . schluffig, dunkelbraun, o . |1
o= durchwurzelt e Bauschuttreste !
_. | 0.50 (104.02) oo 0.80 (103.84) ot
Olas e e
_A [} Auffillung + Schluff, e - ' 103.00
=[] tonig, feinsandig, o ot
oa|'l\ hellbraun Lo aall !
«a! '\ 0.60(103.92) : aael
e - e o =& Auffiillung + Schiuff,
F30O — . Auffillung + Ton, e A'.|| sandig, kiesig, graubraun,
E schluffig, kiesig, 4—"‘" LO==l1 Bauschuttreste, Sandstein 102.00
o sandig, beigebraun, Lo Sand, schwach schluffig, o :: :
e grau, Bauschuttreste Wow braun, mitteldicht R
ab%| \2:40(102.12 e, bis sehr dicht o o
Ae e 2= 0
LT Auffillung + Sand, L as | 101.00
O kiesig, schluffig, . - '
P dunkelbraun, Bauschuttreste e -as . :
Fao |- 4.20 (100.32) e GO __ |[**aa|'  4.00(100.35)
. ° N Gl2O A Auffiillung, Porenbeton
1o Sand, schwach kiesig, 16/20  [aa 4.70 (99.94) 4.20 (100.15) 100.00
° . hellbraun kein Bohrfortschritt kein Bohrfortschritt
F/50 ) 5.10 (99.42)
kein Bohrfortschritt
99.00
98.00
97.00

Legende A, B... = Homogenbereich

: steif - halbfest A Auffullung Hhan Schluff
| .

I steif Mu Mutterboden |77 Ton

: Sand

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
Tel.: 061 54 /40 93 00
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

96.00

95.00

94.00

93.00

CPT 12
103,75 m NN
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?]
20 40 60 00.0 02 04 06
N

I\

N
)
X
<

Tl
'y
LD
2
S

a7

Abbruch

CPT 15
104,13 m NN
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?]
20 40 60 00.0 0.2 0.4 0.6
L | \Ej
2
3 {L\
/:D
<+ 4 (\>
d\ &
5
2 (]
A
~ | &
} | <
10

Abbruch

Flachen D + G (Sud) - Halle 1

m NN
107.00
CPT 13
105,04 m NN 106.00
1C();4F;;rm1N4l-\l Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?] CPT 1 6
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?] 20 40 o 00'O 02 04 08 5 104,36 m NN ; 105.00
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?] .
20 40 o0 00'O 02 04 09 20 40 60 00.0 02 04 06
1 104.00
1 L_P 5 1
S
Lt L 2 g {_ 103.00
22 C ér 2 —
{ ;‘/ 3 % Lk 102.00
3
f f :
4 101.00
1% K \
4 —
—
N \  __ ° 7 CL 100.00
CJ ’ i l L — ° f
6 99.00
™~ . N & (
& \ — 6 AN
\ 7 S 2 X 98.00
7 ? c:' s ’
8 \ 97.00
8 > L‘J ( .
)]
; N } [> 96.00
9
< g
( Abbruch 10 /) {55 95.00
Abbruch 10 < 10 =
Abbruch
94.00
93.00

bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
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baugrundberatung
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

RKS H
104,22 m NN
Mu
ey Mutterboden @
ARSI\ 0.10 (104.12
H/1 O son e
- Auffullung + Sand,
o it schluffig - stark schluffig,

1.15 (103.07) <~
Schichtenwasser

dunkelbraun

0.60 (103.62)

Aufflllung + Schluff

- Ton, kiesig, schwach

sandig, hellbraun,
beigebraun, Bauschuttreste

o Oottotoototooto
I Y tt%MEl i 3

H/2 O 4.40 (99.82)
Sand, hellbraun
H/3 O 000D 5.20 (99.02)

kein Bohrfortschritt

RKS J
103,57 m NN
Mu
e Mutterboden ©)
ae : 0.10 (103.47
AL Aufflllung + Schluff,
I .|' sandig, schwach tonig,
- : braun
Jno «a .| 1.30(102.27)
g I
=
- I
1
P
. : Aufflllung + Ton,
——|,| stark schluffig, sandig,
Aesl | Kiesig, beigebraun,
. |=|!| Bauschuttreste
. laa|
o |
aa| !
L
0
Ji20 ! 3.80(99.77)
_‘_-:_._. Sand, schwach schluffig,
s braun
J3o  [Seee 5.20 (98.37)

kein Bohrfortschritt

Flachen D + G (Sud) - Halle 2
m NN
107.00
106.00
RKS | RKS K 105.00
104,21 m NN 104,11 m NN
RKS 20 9
Mutterboden
103,53 m NN Mu 0.40 (103.81) Mu Mutterboden ©) 104.00
. . - : - 0.40 (103.71)
Mu Mutterboden ©) ne . 2 ) AZ- Auffillung + Sand,
—= 0.30 (103.23 - S kiesig, dunkelbraun
m —0.30(103.23) . s . A 1.20 (102.91) 103.00
TR y Auffiillung + Sand, ala e
= schwach schluffig, .y
T o dunkelbraun, Bauschuttreste -
A . 2ss28  Auffiillung + Schiuff,
| ‘' A schwach tonig, schwach 102.00
volnal! N “‘B sandig, graubraun
L |! Auffullung + Ton, . e -
Ny I schluffig, schwach - B 2.90 (101.31) as —
—A:L : sandig, schwach kiesig, o ° 2.90 (101.21) <pr | -an
— aa|, graubraun o N
T = 3.40 (100.81) pr |*'g = 3.20 (100.91) 101.00
— | -0 .
e o . 5ot Sand, schwach kiesig,
3.20 (100.33) o [ e 9o Sand, schwach kiesig, o © graubraunw lesig
A L 5o graubraun G/ 0O .
I 2. SN0 | g.
Bl o GO |- 4.20 (99.91) 100.00
— o © . .
kein Bohrfortschritt
3.95 (99.58) Ni20/1 O " |'  4.00(99.53) S g
o Sand, tonig, schwach 20 — 4.90 (99.31)
i kiesig, grau, mitteldicht kein Bohrfortschritt
.o - sehr dicht 99.00
20/2 0 2 4.80 (98.73)
Kein Bohrfortschritt
98.00
97.00

bgm baugrundberatung GmbH

01.01.09

245

01.01.09  GWRuhe
245 &

01.01.09 GW Bohrende

245 o angebohrt

Legende A, B... = Homogenbereich
halbfest A | Auffillung  |aa""

steif - halbfest i Mutterboden =

I steif
I Sand

Schluff

Ton

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

96.00

95.00

94.00

93.00

CPT 17

104,22 m NN
Spitzendruck [MN/m?]
20 40

60

00.0 02 04 06

Mantelreibung [MN/m?]

i
.
:

™| &
71D
x\ 7L\
| =
RNl

LR

Abbruch

0.6

103,57 m NN
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?]
20 40 60 00.0 0.2 0.4
Abbruch

CPT 18
CPT 19 103,93 m NN
103,54 m NN Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?]
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/mZ] 20 40 60 00.0 02 04 06
20 40 60 00.0 0.2 0.4 0.6
1
| 2
3
; — . L\
L? | E\ 4 ¢
s 4 } ? <{
< < 4

g k ) 5

M 5 d
N N 6
1R |

S =
8 </ X
/ 9

q 10

\ Abbruch

10

Abbruch

Flachen D + G (Sud) - Halle 2

m NN
107.00
106.00
CPT 21 105.00
103,87 m NN
Spitzendruck [MN/m?] Mantelreibung [MN/m?]
20 40 60 00.0 02 04 06 104.00
1 103.00
é% ) ;j 102.00
3 101.00
_ N
/ AN 100.00
</ </
\\\? 5 S 9900
< . > 98.00
i‘; , \{ 97.00
>
8 C\z 96.00
9 {L 95.00
10 —] 94.00
Abbruch
93.00

Tel.: 061 54 /40 93 00

bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

RKS 15
104,01 m NN
Mu Mutterboden ©)
el 0.30 (103.71)
15110 +Ae Auffiillung + Sand,
-0 schwach kiesig, schwach
o O schluffig, dunkelbraun
y 0.80 (103.21)
o]}
o] . o
fe) o
‘o Sand, schwach kiesig,
® o, braun, mitteldicht
25 bis dicht
QO .-
« O°
5 ®°
8
o .
3.80 (100.21) 5w 15/2 0 o * 3.80 (100.21)
o *-°
o
o *
o,
© o Sand, schwach kiesig,
St braun, mitteldicht
. . bis sehr dicht
o
o .
o
15/3 00 O .. 5.90 (98.11)

kein Bohrfortschritt

RKS 19
104,05 m NN
Mu Mutterboden ©)
— 0.30 (103.75)
_ |
I
[
==
.. |
|
—aAA |
0
---- |
— |
- B : Auffullung + Ton,
—A*%|, schluffig, schwach
* B |1 sandig, schwach kiesig,
==|| graubraun, Bauschuttreste
L
|
!
<=
| |
3.75 (100.30) : |
A =
|
==
4.40 (99.65) »19/1 O o faal 4.40 (99.65)
9 o
e
0 .
o]
L . Sand, kiesig, braun,
‘o, mitteldicht - sehr
<5 dicht
:O °©
o5
* o
19/2 O <0 6.50 (97.55)

Kein Bohrfortschritt

Flachen D + G Verkehrsflachen

m NN
107.00
106.00
105.00
RKS 21 104.00
103,42 m NN
Mu Mutterboden ©)
2=\ 0.30 (103.12 103.00
=+ | '
<ol
s I
v I
s I
.. |
.o : 102.00
s
=0/ /¢ Auffiillung + Schiuff,
A:‘ ¢ kiesig, sandig, schwach
aa 1 ) tonig, graubraun
2oaal 9.9 101.00
aaal|!
el
. I
E et B
e O |
LB 100.00
o,
2110 aa [l 4.00 (99.42)
4.20 (99.22 @ Sand, schwach kiesig
o o - kiesig, braun, mitteldicht 99.00
= 0 bis sehr dicht ’
21/2 0 .« 4.80 (98.62)
kein Bohrfortschritt
98.00
97.00

Legende A, B... = Homogenbereich
| steif A Auffillung [, ==
2,45
GW Ruhe ich - stei
01 0;22 weich - steif Mu Mutterboden [~ —
R "t ASBAN 4 —
01.01.09 GW Bohrende -
2,45 < L Sand
01.01.09 GW angebohrt

bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
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Schiuff Projekt:

Ton
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

RKS V |
104,00 m NN
Mu
— Mutterboden @
T 0.20 (103.80
ol
- e |
a8 O |
A
.‘_L“ |
adaal
Ao |!
o |
. [ |
* aa || Auffiillung + Schluff,
. A_g | kle_S|g, sandig, schwach
i 1| tonig, hellbraun,
*.1 ©11| braun, Bauschuttreste,
2ope : Natursteinbruch
caa !
S |
26 88 |
AL
) |
o |
e I
.9
Viino 480 || 4.20 (99.80)
A Aufflllung, Porenbeton,
vVizo E— hellgrau
V130 . 4.60 (99.40)
Sand, braun
4.90 (99.10)

kein Bohrfortschritt

RKS V J
104,17 m NN
Mu Mutterboden
. 0.40 (103.77)
__ == Auffilllung + Schiuff,
aal, sandig - schwach
22TV sandig, tonig, kiesig
A;A‘:: - stark kiesig, hellbraunbeige,
rr grau, Ziegel-, Betonbruch
_. 3 Vol.-%
3.55 (100.62) .
08.02.2022 A -
vJio -e 4.10 (100.07)
4.40 (99.77) <zV JI2 O Porenbeton
: 4.40 (99.77)
Al g Sand, schwach schluffig,
vJi3ag - taa hellbraun
5.00 (99.17)
kein Bohrfortschritt
Legende
: steif - halbfest
2,45
010109  GWRuhe | steif

2,45
PR =i s BN 4
01.01.09 GW Bohrende

—21h
010109  GWangebohrt

RKS V K

104,29 m NN

Mutterboden
0.30 (103.99)

Auffillung + Schluff,
feinsandig, schwach

)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| braun
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4.20 (100.09) \V'K/1 O : 4.10 (100.19)
11.02.22 o Sand, schwach kiesig,
> 8% braun
VK20 9 o 4.80 (99.49)

kein Bohrfortschritt

tonig, schwach kiesig,

Flachen D + G Versickerung

m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

A, B... = Homogenbereich

ae

A Aufflllung -

Mu Mutterboden

K . Sand

Schluff

bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt

Tel.: 061 54 /40 93 00
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m NN
107.00

106.00

105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

98.00

97.00

VLi1g

RKS V L

103,88 m NN

Mu

VLi20O

VL3O

Mutterboden
0.10 (103.78

Aufflllung + Schluff
- Ton, sandig, schwach
kiesig, beigebraun,

Bauschuttreste

'1\__0.80 (103.08)
Aufflillung + Sand,

kiesig, schluffig,

Bauschuttreste, dunkelbraun

1.10 (102.78)

VL/40O

VL/50

Aufflllung + Schluff,
tonig, sandig, kiesig,

braun

L 2.30 (101.58)

Porenbeton

2.50 (101.38)

Sand, hellbraun

5.20 (98.68)

kein Bohrfortschritt

Flachen D + G Versickerung

m NN
107.00
106.00
105.00
RKS V N
103,55 m NN 104.00
RKSV M Mu Mutterboden ©)
102,77 m NN ‘B 0.30 (103.25
Aufiill + Sand 103.00
* A° .U U ung ana,
!Vlu Mutterboden @ . B kiesig, dunkelbraun
_A_ 0.20 (102.57) VN1 O _.; * 1.20 (102.35)
. . L
VvV M/1 0O B Auffullung + Sand, claall
ES dunkelbraun P 102.00
- 32 [1\_0.80 (101.97 = Auffiillung + Schiuff,
P : JA |1 tonig, schwach sandig,
cap | - | |'" schwach kiesig, graubraun
J -l
—|! aa
P . ‘=
— Auffillung + Schluff, 2.90 (100.65) < aaaa |t
Y : tonig - stark tonig, 11.02.22 VNAD — 3.00 (100.55)
“*ea|l sandig, kiesig, hellbraun, o -
2.65 (100.12) Jaea |l beige, Buschuttreste o
22.02.22 | . : L 100.00
.. : N Sand, kiesig, braun
- | . * o
3.60 (99.17) <xV M/12 O aaimal! 3.60 (99.17) A g
— o
o O ‘00 99.00
. VN/3 O 50 4.80 (98.75)
N Sand. hellbraun Kein Bohrfortschritt
e 98.00
VM/30 5 5.00 (97.77)
kein Bohrfortschritt
97.00
bgm baugrundberatung GmbH b m
Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt 9
Legende A, B... = Homogenbereich Tel.: 0 61 54 /40 93 00 baugrundberatung
I| steif - halbfest A Auffiillung A Schiuff Projekt: Neubau von Logistikhallen Auftraggeber: Fraport Casa Commercial GmbH
245w = = Mérfelden, Flur 17 und 20 Siemensstrafie 6
01.01.09 W Ruhe | steif
245 I Mu Mutterboden Hautpuntersuchung 63263 Neu-Isenburg
010109  GWBohrende _ Baugrund-/ Abfalluntersuchung
2,45 < °a Sand
01.01.09 GW angebohrt . MafRstab d. Hohe: |  Projekt-Nr.: Anlage-Nr.:
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SCH 1

m NN 106,84 m NN m NN
107.00 SCH 2 SCH 3 107.00
SCH1/1 O Mu
Mutterboden 106.21 m NN
- 106,15 m NN 21 M
An 0.20 (106.64 '
SCH1/2 O :
— = Auffullung + Schluff, tonig,
106.00 5 ==l sandig, kiesig, Ziegel schzi g | Mu Mutterboden © SCH3/1 o | Mu Mutterboden ©) SCH 4 106.00
- | < 5 Vol.-%, hellbraun, — 0.30 (105.85 — 0.30 !105.91 )
oL |1\ braun Nl _0.30 (105.85) o il Auffil + Schluff 105,35 m NN SCH 5
tA_‘_‘_ : 0.60 (106.24 ‘.ﬂ;:_: | AUfde”UHbg + Schluff, tonig, .A__A . : fell'ln:arl:glgg tonﬁg uk|é3|g
.. | sandig, braun . _ ) , ,
S=|1 Ton, stark sandig, schluffig, SCH22D LB T o0 9105_15 SCH320  [**%&]i  Ziegel, Beton < 5 Vol.-%, SCH4/1O | Mu Mutterboden © 104,85 m NN
105.00 —{**|! kiesig, Ziegel, Backsteine, oA - _ -} braun = 0.20 (105.15 105.00
— = : Sandstein, Kabel + Draht, fpe | Auffillung + Sand, schiuffig, ~ [,\__1.10 (105.11) — : 0 '
SCH1/3 0 — ==\ Beton, Holz mit Teer(?), R kiesig, mit Tonbrocken, Ziegel, . | “sA—|, Auffiillung + Schiuff, tonig, SCH5/1 O Mu Mutterboden ©)
Kanalrohr STZ, grau - SCH2/3 O ° : Pflastersteine, Beton, Kabel aa— |, Joaa sandig, kiesig, Ziegel “-ﬁ; ~__0.30 (104.55
schwarz, braun + Draht, Holz mit Teer(?), e SCH4/2 O ta < 5 Vol.-%, hellbraun SCH5/2 O | - _
Kanalrohr STZ, Fremdanteil *+= |l Auffullung + Schluff T ~__1.20 (104.15 T e Aufflllung + Schiuff, tonig,
2.30 (104.54) , . utiullung chlutt, .. ) L
104.00 ~ 20 Vol.-%, grau, dunkelbraun o B ] di it sch L Al sandig, schwach kiesig, braun 104.00
Abbruch - Porenbeton -o, Jrak asp |1 ONd, SANCIY, M SChWArzem - Sand + Kies, schluffig, <M1\ 0.60 (104.25
1.80 (104.35) . , Sand und Bauschutt ~ . schwach tonig. mit Tonbrocken SCH5/3 0O Solaal, : :
: ‘eaaal 20 Vol.-% (Ziegel, Asphalt A : 9 ’ fea Auffill Sand k schluffi
Abbruch - Beton + Ziegel anms | Backsteine. Holz). hellbrat, A Ziegel, Backsteine, Glas, == |\ uffallung + Sand, stark schluffig,
ot : E a;:aj eine, Holz), hellbraun e Draht, Beton, Asphalt, - tonig, kiesig, rotbraun
asaa |l 9 SCH4/3 e Fremdanteil ~80 Vol.-%, *—*‘é‘ ; \__1.20 (103.65
103.00 L | - B8 auffalliger Geruch wahrend Jo 0 103.00
aa ! Aushub, schwarz, braungrau, . 2
SCH3/30  |asf' 3.70(102.51) blau S5 Auffiillung + Schiuff, stark
Endtiefe 2.40 (102.95 <« O, Kiesig, sandig, tonig, Asphalt,
Abbruch - Beton Ao || Backsteine, Beton, Mauerwerk
102.00 s Bt aus Ziegel, Holz mit Teer(?), 102.00
.o : Fremdanteil ~ 50 Vol.-%,
- ,  leicht muffiger Geruch wéhrend
“oa0 |l Aushub, braun, grau, schwarz
aall
Sl
101.00 SCH5/40 | =~0 || 4.00(100.85) 101.00
Endtiefe
100.00 100.00
bgm baugrundberatung GmbH b R
_ . Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
Legende A, B... = Homogenbereich Tol: 061 54/ 40 93 00 baugrberatung
LSteif A Auffillung E_._. Schluff Projekt: Neubau von Logistikhallen Auftraggeber:  Fraport Casa Commercial GmbH
M bod G T Moérfelden, Flur 17 und 20 Siemensstralie 6
Mu utterboden on Hautpuntersuchung 63263 Neu-Isenburg
o Baugrund-/ Abfalluntersuchun
* . Sand 9 9
MafRstab d. Hohe: Projekt-Nr.: Anlage-Nr.:
Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile gem. DIN 4023 1:50 21-1180R 220




m NN
105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

SCH 6
103,42 m NN
SCH6/1 O Mu Mutterboden ©)
- 22\ 0.30 (103.12)
. A* Aufflllung + Sand, schluffig,
O P schwach kiesig, Ziegel
SCH6/2 D o . < 2 Vol.-%, dunkelbraun,
o braun
o) 1.00 (102.42)
©
o .
e« O
‘o
;’ . Sand, kiesig, Sand wahrend
o Aushub rasch nachgefallen,
. 0 hellbraun, braun
o0on
o
0.
P
SCH6/3 O |2 ° 3.80 (99.62)
Endtiefe

SCH7
104,36 m NN
SCH 8
SCH7/M O IYIu . Mutterboden @ 103,84 m NN
o laa 0.20 (104.16)
: Mu Mutterboden @
s SCH8/1 O =l 040 (103.44)

o% 2 2§ Auffiillung + Ton, schiuffig,
- B - —L.|'C kiesig, sandig, Blécke

. as Aufflllung + Sand, schwach A |/ aus Beton Durchmesser
o schluffig, kiesig - stark oM : > 1 m, Asphalt, Ziegel,
s kiesig, einzelne Tonzwischenlagen, —_|==| |\ Backsteine, Beton <

oA, Ziegel, Beton, Backsteine, — 25 1¢ 10 Vol.-%, gelbbraun
_._. Asphalt (60 cm Duchmesser), (A31.70 (102.14) T SCH8/2 O oE=11) 1.80(102.04)

L R Fremdanteil ~ 15 Vol.-%, i

o braun, dunkelbraun, gelb, Abbruch - Blocke

- . hellbraun

° = N

o* .

-0 __:_A.-.-

SCH7/2 O P e 3.90 (100.46)
Endtiefe

Abbruch - Beton

SCH 10
SCH 9 103,68 m NN
103,49 m NN
SCH10/1 O Mu Mutterboden ©)
SCH9/1 O Mu Mutterboden © SCH A 0.30 (103.38)
s 0.30 (103.19 020 | . "
—] | * lg i Auffillung + Sand, mit einer
e, B Tonschicht mit in Teer getrénkter
o [ A |\ Bohle, braun
—L S : 0.60 (103.08
aa|l o
‘. I SCH103 O S : Auffillung + Sand, stark kiesig,
e £ . : *aate schluffig, Beton, Ziegel,
—faal! g:f:EIL?QgiJ Igﬁv’vzgﬂlumg‘ . . Asphalt, Kanalrohr STZ, Femdanteil
W andio Ziec s |\ ~15Vol.-%, auffalliger Geruch
A g, Ziegel, Beton, . beim Aushub, grau
A— | Asphalt, Sandstein, Kabel LTS : e
© aa : + Draht, Beton, Fremdanteil . |
— aa ~ 20-30 Vol.-%, braun, . ‘-‘Q |
- : grau, rot Pog il ) .
— aa| + ae |l Auffillung + Schluff, tonig,
o=l o I sandig, kiesig, Porenbeton
aa : ‘aate : an Schurfsohle, braun
b oo :
T ee|| ¢ ea
SCH9/2 O o, 3.80 (99.69) SCH10/4 O E. - . 3.90 (99.78)
ndtiefe

m NN
105.00

104.00

103.00

102.00

101.00

100.00

99.00

Legende

| )
| steif A

weich - steif
Mu

Aufflllung

Mutterboden

Sand

A, B... = Homogenbereich

A8 o

Pw WY

Schluff

Ton

bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7, D-64372 Ober-Ramstadt
Tel.: 061 54 /4093 00

bgm

baugrundberatung

Projekt: Neubau von Logistikhallen
Mérfelden, Flur 17 und 20

Hautpuntersuchung
Baugrund-/ Abfalluntersuchung

Auftraggeber:
Siemensstralie 6
63263 Neu-Isenburg

Fraport Casa Commercial GmbH

Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile gem

MafRstab d. Hohe:
1:50

Projekt-Nr.:

. DIN 4023 21-1180R

Anlage-Nr.:
2.21




bgm

bgm baugrundberatung GmbH

el.: 06402 /512 40-0

Beethovenstralle 37a
35410 Hungen
Fax: 06402 / 512 40-29

Kornungslinie

Morfelden,

Flur 17 und 20

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum

Probenehmer

: 21-1880R
: gestort / 19-21.04.2021

: Hofmann

Bearbeiter: F. Gornert Datum: 06.05.2021 Arbeitsweise nach  : DIN EN ISO 17892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
rer R R —
de ot bt ] — —
/'¢ —_
90 7 ~ .
7 e

o 80 / ‘

o 4

[0} .

- o

g 70 .

3 |

o .

— .

3 60 .

=X .

£ ‘

© 50 ‘, .

E .

c

: /f

X 40 /

3 78K

2 0

©

‘g 30 / '0

c

/)

s 20 v

10 P/
";v‘/'
(.| )
0 | L1 | | L1 | | | | | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Signatur — el Bemerkungen: .
Probenbezeichnung RKS 7/2 RKS 16/2 RKS 22/5 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS 7 RKS 16 RKS 22
Tiefe [m] 2,30 - 4,80 0,80 - 4,70 3,50 - 6,00 21-1880R
Bodenart S S, u' S, g Anlage:
Bodengruppe SE SuU SE 3.11
Frostsicherheit F1 F2 F1
d10/d60 [mm] 0.1731/0.4888 0.1099 /0.4672 0.1856 /0.6811
T/U/SIG [%] -/3.7/94.3/12.1 - /5.8/89.6/4.6 -/4.4/89.8/5.8




bgm

Bearbeiter: F. Gornert

el.: 06402 /512 40-0

35410 Hungen

Datum: 06.05.2021

bgm baugrundberatung GmbH
Beethovenstralle 37a

Fax: 06402 / 512 40-29

Kornungslinie
Mérfelden,
Flur 17 und 20

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum
Probenehmer

Arbeitsweise nach

1 21-1880R

: gestort/ 19.-21.04., 26.04.2021
: Hofmann

: DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/—___- I/ i
”/ ) i /
90 7 . ,/
L~ .
// el 1 /
o 80 1 do--r -
g /// . 4 -
L~ L

E L7 .- o i

g 70 /) Pl

@ 4 .

8 60 / N - -

°\° PRI R

£ / PR 1

kel .l 1

v 50 . 7

/ - L

:0

< 40 /| ‘ <~

o) -

o L ~

2 Lol ~

2 30 HE L

(] L *

& v .-t 17

3 // 494° - -1

S 20 1 ool r

P =
] -
——_ﬁ - | —~
-
10 | -
— -_
0 | L1 | L1 | | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Signatur — et Bemerkungen: .
Probenbezeichnung RKS 4/1 RKS 5A/2 RKS 8/1 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS 4 RKS 5A RKS 8
Tiefe [m] 0,30 - 1,30 1,00 -4,70 0,30 - 1,50 21-1880R
Bodenart U,s, t S,q,u,t U,s, gt Anlage:
Bodengruppe UM SuU* UL 3.1.2
Frostsicherheit F3 F3 F3
d10/d60 [mm] -/0.0357 0.0038 /1.3013 -/0.3271
T/U/SIG [%] 16.4/56.2/24.2/3.1 8.3/18.8/38.3/34.7 15.4/34.1/27.0/23.5




bgm

Bearbeiter:

Tel.: 06402 / 512 40-0

F. Gornert

bgm baugrundberatung GmbH
Beethovenstralle 37a
35410 Hungen

Datum: 06.05.2021

Fax: 06402 / 512 40-29

Kornungslinie

Morfelden,
Flur 17 und 20

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum
Probenehmer

Arbeitsweise nach

1 21-1880R

: gestort / 19-21.04.2021
: Hofmann

: DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Fein-

Kieskorn

Mittel-

Steine

90

|t

e
~ .

L .

80

T
1

70

oo

P

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

|

e @« @ @« @ o =

0

l - = =

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02

0.06

0.2

0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60 100

Signatur

Probenbezeichnung

RKS 11/1

RKS 11/2

RKS 21/1

Entnahmestelle

RKS 11

RKS 11

RKS 21

Tiefe [m]

0,30-2,20

2,20-4,25

0,30-4,00

Bodenart

Us, t. g

Us tg

ugs,t

Bodengruppe

UM

UL

TL-T™M

Frostsicherheit

F3

F3

F3

d10/d60 [mm]

-/0.2090

-/0.1420

0.0031/0.1466

T/UISIG [%]

20.6/30.3/39.4/9.8

18.1/38.0/27.1/16.7

8.8/39.9/22.6/28.6

Bemerkungen:

Projekt Nr.:
21-1880R
Anlage:
3.1.3




bgm

el.: 06402 /512 40-0

bgm baugrundberatung GmbH
Beethovenstralle 37a
35410 Hungen
Fax: 06402/ 512 40-29

Kornungslinie
Méorfelden
Flur 17 und 20

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum

Probenehmer

: 21-1880R
: gestort /10.+11.02.2022

: Borm

Bearbeiter: Beitler Datum: 07.03.2022 Arbeitsweise nach  : DIN EN ISO 17892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
=1 T+ 7
B - |_— . 7 L
90 P ] .
/ v REE +
. // L - - .
o 80 / L e?
=) . L - —. ebed-t-] J-"
c Tl "T"
£ A el
E 70 L1 A/ ~
3 L’ / AT
S . N
3 60 L .’
X ~ . -f
< g it
L~ © .
vV 50 - o
o o / a" . ®
g .~ /{. 1
S 7 g
X 40 Le * (
3 - P74
Q . - P /
2 30 N3l = 4
®© | -~ .
: I R 4
3 1~ =i S
20 A~
= - =
4 P i //
.c-‘-*"'"
7 =8
10 —
L~
_//
p—
0 | L1 | | L1 | | L1 | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur — . e o a— — . e o e— eeeccccee Bemerkungen: )
Probenbezeichnung RKS B/2 RKS C/2 RKS H/2 RKS K/3 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS B RKS C RKS H RKS K 21-1880R
Tiefe [m] 0,30-4,00m 0,20-0,90m 0,10-0,60m 1,20 -3,20 m
Bodenart U,s, g U,s, t U,s, gt U,s, gt Anlage:
Bodengruppe 3.1.4
Frostsicherheit - - - -
d10/d60 [mm] 0.0060/0.1977 -/0.1407 -/0.2623 -/0.3351
T/U/SIG [%] 3.4/40.9/48.5/7 1 16.7/35.9/46.4/1.0 13.7/30.1/34.4/21.7 14.6/27.3/35.4/22.7




bgm

Bearbeiter: Beitler

el.: 06402 /512 40-0

bgm baugrundberatung GmbH

Beethovenstralle 37a
35410 Hungen

Datum: 07.03.2022

Fax: 06402 / 512 40-29

Kornungslinie

Morfelden
Flur 17 und 20

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum
Probenehmer

Arbeitsweise nach

1 21-1880R

: gestort /10.02.+11.02.2022
: Borm

: DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

90

Kieskorn
Steine

Mittel- Grob-

80

70

NS

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

7

\
o
LYY

0

1

\\\‘

7
74

0.001 0.002

0.006 0.01

0.02

0.06

0.1

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

10 20 60 100

Signatur

Probenbezeichnung

RKS VD/3

RKS VE/3

RKS VG/3

RKS VH/3

Bemerkungen:

Entnahmestelle

RKS VD

RKS V E

RKS V G

RKS VH

Tiefe [m]

0,70-4,80m

1,00 -4,80 m

4,30-4,60m

0,80-4,50m

Bodenart

S.g.u

S.u

S.a

S, u

Bodengruppe

SU

SU

SE

SuU

Frostsicherheit

F1

F1

F1

F1

k-Wert [m/s]

1.8 - 10

51-10°

2.4-10"

8.6-107°

d10/d60 [mm]

0.1411/0.6078

0.0796 / 0.5424

0.1637 /0.6288

0.1038 / 0.5255

T/U/SIG [%]

-/5.5/88.8/5.7

-/9.1/86.5/4.3

- 14.4/90.2/5.3

- /7.3/89.0/3.7

Projekt Nr.:
21-1880R
Anlage:
3.1.5




b bgm baugrundberatung GmbH Anlage 3.2.1
9 m BeethovenstraBe 37a
baugrundberatung 35410 Hungen
Projekt: Morfelden, Projektleiter: Borm

Flur 17 und 20 Probennehmer:  Hofmann
Projektnr: 21-1880R Entnahmedatum: 19.-21.04., 26.04.2021
Bearbeiter: Gornert Datum: 06.05.2021
Wassergehalt durch ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1
Probenbezeichnung RKS 4/1 RKS 5A/2 RKS 8/1
Bodenart U,s,t S,g*,u,t' U,s,g,t
Entnahmetiefe [m] 0,30-1,30 1,00-4,70 0,30-1,50
Behalternr. 11 10 XX
Feuchte Probe + Behalter [g] 208,95 212,66 222,95
Trockene Probe + Behalter [g] 188,82 195,63 206,40
Behalter [g] 79,66 82,10 90,65
Wasser [g] 20,13 17,03 16,55
Trockene Probe [g] 109,16 113,53 115,75
Wassergehalt [%] 18,4 15,0 14,3
Probenbezeichnung RKS 11/1 RKS 11/2 RKS 21/1
Bodenart U,s*t,g' U,s,tg u,g,s,t'
Entnahmetiefe [m] 0,30-2,20 2,20-4,25 0,30-4,00
Behalternr. Xl I 11
Feuchte Probe + Behalter [e] 225,57 219,10 209,04
Trockene Probe + Behalter [g] 207,69 191,10 178,74
Behalter [g] 81,14 76,86 76,80
Wasser [g] 17,88 28,00 30,30
Trockene Probe [g] 126,55 114,24 101,94
Wassergehalt [%] 14,1 24,5 29,7
Probenbezeichnung
Bodenart
Entnahmetiefe [m]
Behalternr.
Feuchte Probe + Behalter [g]
Trockene Probe + Behalter [g]
Behalter [g]
Wasser [g]
Trockene Probe [g]
Wassergehalt [%]

Z:\2021 Projekte\21-1880R Morfelden-Walldorf Fraport\04 Labor-

Analytik+Bodenmechanik\Bodenmechanik\




b bgm baugrundberatung GmbH Anlage 3.2.2
9 m BeethovenstraBe 37a
baugrundberatung 35410 Hungen
Projekt: Morfelden, Projektleiter: Borm

Flur 17 und 20 Probennehmer:  Hofmann
Projektnr: 21-1880R Entnahmedatum: 10.02. und 11.02.2022
Bearbeiter: Beitler Datum: 21.02.2022
Wassergehalt durch ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1
Probenbezeichnung RKS B/2 RKS C/2 RKS H/2
Bodenart S,u*,g' S,u*t S,ugt’
Entnahmetiefe [m] 0,30-4,00 0,20-0,90 0,10-0,60
Behalternr. 1 4 Il
Feuchte Probe + Behalter [g] 281,06 227,04 234,52
Trockene Probe + Behalter [g] 247,67 202,27 209,01
Behalter [g] 79,05 77,81 79,99
Wasser [g] 33,39 24,77 25,51
Trockene Probe [g] 168,62 124,46 129,02
Wassergehalt [%] 19,8 19,9 19,8
Probenbezeichnung RKS K/3
Bodenart S,g,u,t'
Entnahmetiefe [m] 1,20- 3,20
Behalternr. VI
Feuchte Probe + Behalter [e] 255,66
Trockene Probe + Behalter [e] 229,33
Behalter [e] 73,31
Wasser [g] 26,33
Trockene Probe [e] 156,02
Wassergehalt [%] 16,9
Probenbezeichnung
Bodenart
Entnahmetiefe [m]
Behalternr.
Feuchte Probe + Behalter [g]
Trockene Probe + Behalter [g]
Behalter [g]
Wasser [g]
Trockene Probe [g]
Wassergehalt [%]

Z:\2021 Projekte\21-1880R Morfelden-Walldorf Fraport\04 Labor-

Analytik+Bodenmechanik\Bodenmechanik\




bgm baugrundberatung GmbH
Hundertwasserallee 7
D-64372 Ober-Ramstadt

bgm

Tel.: 0 61 54 / 409 30-0 baugrundberatung
Anlage: 4.1
Versickerungsversuch (open-end-test)
Projekt: Morfelden, Flur 17 und 20 Datum: 21.04.2021
Projekt-Nr.: 21-1880R
Messstelle: RKS 2 Aufflllung (Schluff, schwach sandig, schwach kiesig)
ROK 0,30 m.u. GOK Homogenbereich Al
GOK 106,13 m.0. NN
GW-Spiegel m.u. ROK < 2r~
Bohrlochsohle 2,30 m.u. GOK OK Verrohrung
Rohrlange 2,00 m - y L
Versickerung AR Ah/i At )
Zeit t [s] Wasserstand s | H v 77?2- O Gelande
unter ROK S GW-Spiegel
[m]
0 0,100 UK Verrohrung
1500 0,300 Ll
8500 0,600
12400 0,900 +---+ —— Bohrlochsohle
19600 1,200
23890 1,500
29840 2,000
riy [m] rip [m] L [m] At [s] h, [m] Ah [m] H [m] Q[m¥s] | K[mis]
0,050 0,050 0,60 1500 2,50 0,20 2,400 1,0E-06 2,9E-07
0,050 0,050 0,60 7000 2,30 0,30 2,150 3,4E-07 1,0E-07
0,050 0,050 0,60 3900 2,00 0,30 1,850 6,0E-07 2,2E-07
0,050 0,050 0,60 7200 1,70 0,30 1,550 3,3E-07 1,4E-07
0,050 0,050 0,60 4290 1,40 0,30 1,250 5,5E-07 2,9E-07
0,050 0,050 0,60 5950 1,10 0,50 0,850 6,6E-07 5,1E-07
Mittelwert = 2,6E-07

Berechnungsformeln:

H = h, - (Ah/2) [m]

Q = (* x © x Ah) / At [m*/s]
K=Q /(2 xrxL xH) xarcsinh(L/2r) [m/s]




bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7
D-64372 Ober-Ramstadt

bgm

Tel.: 0 61 54 / 409 30-0 baugrundberatung
Anlage: 4.2
Versickerungsversuch (open-end-test)
Projekt: Morfelden, Flur 17 und 20 Datum: HitHHHH
Projekt-Nr.: 21-1880R
Messstelle: RKS 8 Auffullung (Schluff, schwach sandig, kiesig, tonig)
ROK 0,50 m.u. GOK Homogenbereich A3
GOK 105,04 m.0. NN
GW-Spiegel m.u. ROK < 2r~
Bohrlochsohle 1,70 m.u. GOK OK Verrohrung
Rohrlange 2,00 m - y L
Versickerung AR Ah/i At )
Zeit t [s] Wasserstand s | H v 77?2- O Gelande
unter ROK S GW-Spiegel
[m]
0 0,100 UK Verrohrung
1820 0,300 Ll
9300 0,600
18500 0,900 +---+ —— Bohrlochsohle
25870 1,200
30590 1,500
44890 2,000
riy [m] rip [m] L [m] At [s] h, [m] Ah [m] H [m] Q[m¥s] | KI[m/s]
0,050 0,050 0,20 1820 2,10 0,20 2,000 8,6E-07| 5,0E-07
0,050 0,050 0,20 7480 1,90 0,30 1,750 3,1E-07| 2,1E-07
0,050 0,050 0,20 9200 1,60 0,30 1,450 2,6E-07| 2,0E-07
0,050 0,050 0,20 7370 1,30 0,30 1,150 3,2E-07| 3,2E-07
0,050 0,050 0,20 4720 1,00 0,30 0,850 5,0E-07 6,7E-07
0,050 0,050 0,20 14300 0,70 0,50 0,450 2,7E-07 7,0E-07
Mittelwert = 4,3E-07
Berechnungsformeln:
H = h; - (Ah/2) [m]
Q = (* x © x Ah) / At [m*/s]
K=Q /(2 xrxL xH) xarcsinh(L/2r) [m/s]




bgm baugrundberatung GmbH b m
Hundertwasserallee 7

D-64372 Ober-Ramstadt

Tel.: 0 61 54 / 409 30-0 baugrundberatung
Anlage: 4.3
Versickerungsversuch (open-end-test)
Projekt: Morfelden, Flur 17 und 20 Datum: 21.04.2021
Projekt-Nr.: 21-1880R
Messstelle: RKS 15 Sand, schwach kiesig
ROK 0,70 m.u. GOK Homogenbereich B1
GOK 103,05 m.0. NN
GW-Spiegel 4,50 m.u. ROK < 2r~
Bohrlochsohle 1,40 m.u. GOK OK Verrohrung
Rohrlange 2,00 m - y L
Versickerung AR Ah/i At )
Zeit t [s] Wasserstand s | H v 77?2- O Gelande
unter ROK S GW-Spiegel
[m]
0 0,100 UK Verrohrung
15 0,600 Ll
27 1,000
45 1,500 +---+ —— Bohrlochsohle
70 2,000
riy [m] rip [m] L [m] At [s] h, [m] Ah [m] H [m] Q[m¥s] | K[mis]
0,050 0,050 0,10 15 4,40 0,50 4,150 2,6E-04 8,8E-05
0,050 0,050 0,10 12 3,90 0,40 3,700 2,6E-04| 9,9E-05
0,050 0,050 0,10 18 3,50 0,50 3,250 2,2E-04 9,4E-05
0,050 0,050 0,10 25 3,00 0,50 2,750 1,6E-04| 8,0E-05
Mittelwert = 9,1E-05
Berechnungsformeln:
H = h; - (Ah/2) [m]
Q = (* x © x Ah) / At [m*/s]
K=Q /(2 xrxL xH) xarcsinh(L/2r) [m/s]




bgm baugrundberatung GmbH

Hundertwasserallee 7
D-64372 Ober-Ramstadt

bgm

Tel.: 0 61 54 / 409 30-0 baugrundberatung
Anlage: 4.4
Versickerungsversuch (open-end-test)
Projekt: Morfelden, Flur 17 und 20 Datum: HARAHAHT
Projekt-Nr.: 21-1880R
Messstelle: RKS 17 Auffillung (Ton, schluffig, schwach sandig, schwach kiesig)
ROK 0,70 m.0. GOK Homogenbereich A3
GOK 104,35 m.U. NN
GW-Spiegel 5,45 m.u. ROK < 2r‘
Bohrlochsohle 1,50 m.u. GOK OK Verrohrung
Rohrlange 2,00 m Y y t
Versickerung AR Ah/i At )
Zeit t [s] Wasserstand hy | H v 77?; o Gelande
unter ROK i Y— GW-Spiegel
[m]
0 0,100 . L — UK Verrohrung
18580 0,200 Ll
65820 0,400
- - -+ —— Bohrlochsohle
iy [M] riz [M] L [m] At [s] hy [m] Ah [m] H [m] Qm%s] | KI[m/s]
0,050 0,050 0,20 18580 5,35 0,10 5,300 4,2E-08| 9,2E-09
0,050 0,050 0,20 47240 5,25 0,20 5,150 3,3E-08] 7,4E-09
Mittelwert = 8,3E-09
Berechnungsformeln:
H = h, - (Ah/2) [m]
Q = (" x X Ah) / At [m%/s]
K=Q/(2xrxLxH)xarcsinh(L/2r) [m/s]




bgm baugrundberatung GmbH b m
Hundertwasserallee 7

D-64372 Ober-Ramstadt

Tel.: 0 61 54 / 409 30-0 baugrundberatung
Anlage: 4.5
Versickerungsversuch (open-end-test)
Projekt: Morfelden, Flur 17 und 20 Datum: 21.04.2021
Projekt-Nr.: 21-1880R
Messstelle: RKS 22 Sand, schwach kiesig
ROK 0,20 m.u. GOK Homogenbereich B1
GOK 103,36 m.U. NN
GW-Spiegel 3,95 m.u. ROK < 2r~
Bohrlochsohle 3,00 m.u. GOK OK Verrohrung
Rohrlange 3,00 m - y L
Versickerung AR Ah/i At )
Zeit t [s] Wasserstand s | H v 77?2- O Gelande
unter ROK \ hz' \ GW-Spiegel
[m]
0 0,100 UK Verrohrung
23 0,600 Ll
45 1,000
-9 1,500 +---+ —— Bohrlochsohle
120 2,000
175 2,500
250 3,000
riy [m] rip [m] L [m] At [s] h, [m] Ah [m] H [m] Q[m¥s] | K[mis]
0,050 0,050 0,20 23 3,85 0,50 3,600 1,7E-04 5,4E-05
0,050 0,050 0,20 22 3,35 0,40 3,150 1,4E-04| 5,2E-05
0,050 0,050 0,20 34 2,95 0,50 2,700 1,2E-04 4,9E-05
0,050 0,050 0,20 41 2,45 0,50 2,200 9,6E-05| 5,0E-05
0,050 0,050 0,20 55 1,95 0,50 1,700 7,1E-05 4,8E-05
0,050 0,050 0,20 75 1,45 0,50 1,200 5,2E-05 5,0E-05
Mittelwert = 5,1E-05
Berechnungsformeln:
H = h; - (Ah/2) [m]
Q = (* x © x Ah) / At [m*/s]
K=Q /(2 xrxL xH) xarcsinh(L/2r) [m/s]




bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Fotodokumentation

Anlage 5

i

Schurf 1, Fot‘o 01

Schurf 1, Foto 02

Seite1/31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Schur 1, Foto 04

Seite2 /31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Y
Schurf 1, Foto 06

Seite3/31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Seite4 /31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Seite5/ 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Schurf 2, Foto 05

Seite 6/ 31



bgm baugrundberatung

Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Schurf 3, Foto 01

v

Schurf 3, Foto 02

Schurf 3, Foto 03

Seite 7/ 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Seite 8/ 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Seite9/ 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

PN B
Schurf 4, Foto 06

Seite 10/ 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Schurf 4, Foto 08

Seite 11 /31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

l Schurf 4, Foto 10

Seite 12 /31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

-y —

Schurf 5, Foto 01

Schurf 5, Foto 02

Seite 13 /31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Seite 14 / 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Schurf 5, Foto 06

Seite 15/ 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

BT 1 oy oo

“Schurf 5, Foto 08-

Seite 16 / 31



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-1880R / GB003

Schurf 6, Foto 02
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