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4 Grund und Veranlassung

Der Auftraggeber plant den Neubau eines Industrie-, Produktions- und Lo-
gistikstandortes in 63856 Bessenbach-Keilberg.

Die Gesellschaft fir Geo- und Umwelttechnik Consulting mbH wurde am
08.09.2023 auf Grundlage des Angebotes 230341 vom 07.09.2023 von der Koster
GmbH, Wingertshecke 6 in 35392 Gieflen, mit der Durchfiihrung der geotechni-
schen Erkundung und Begutachtung fir o.g. Bauvorhaben beauftragt.

Das vorliegende Gutachten soll Aufschluss Uber die Untergrundverhaltnisse im
Baufeld und Hinweise zur Grindung und Bauausfiihrung geben sowie den anfal-
lenden Erdaushub abfallrechtlich bewerten.

5 Topografie und Bauwerk

Das Erkundungsgebiet liegt am norddstlichen Rand der Ortslage Bessenbach-
Keilberg. Das Areal wird im Nordosten von der BAB 3 begrenzt. Im Nordwesten
schlielt eine bestehende Gewerbebebauung an. Nach Siden erfolgt eine Ab-
grenzung zum Landschaftsschutzgebiet ,Spessart”. Bisher unterlag die Flache
einer landwirtschaftlichen Nutzung.

Das natlrliche Gelande im Betrachtungsbereich fallt in nordostlicher bis sid-
westlicher Richtung ab (s. auch Blatt 1.2-1). Der Héhenunterschied im Baufeld
betragt ca. 10 [m].

Die Konzeptplanung sieht den Neubau von drei zusammenhangenden Hallen mit
einer Uberbauten Grundfliche von insgesamt ca. 27.050 [m?] vor. Die Zufahrt ist
im Nordwesten (ber eine ausgebaute Bestandsstralle vorgesehen. Die Andie-
nung der Hallen erfolgt Gber Tiefhofe. Im Slidwesten sind Pkw-Stellpldtze projek-
tiert.

Die anfallenden Niederschlagswasser sollen im Slidosten Gber eine Mulde versi-
ckert werden.

6 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zwischen dem 09.10.2023 und dem 17.10.2023 wurden durch Mitarbeiter unse-
rer Gesellschaft folgende Arbeiten zur Erkundung des Untergrundes durchge-
flhrt:
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e 33 Rammkernsondierungen (RKS 1 bis RKS 33), Durchmesser 60 — 36 [mm],
mit einer Teufe von max. 8,0 [m u. GOK]

e 21 Sondierungen mittels Schwerer Rammsonde gemafl} DIN 4094 (DPH A bis
DPH U) mit einer Teufe von max. 8,0 [m u. GOK]

e Makroskopische und organoleptische Bodenansprache
e Aufnahme der Bohrprofile und Rammdiagramme
e Entnahme gestorter Bodenproben

e FEinmessen der Bohransatzpunkte nach Lage und Hohe mittels georeferenzier-
tem GPS-Gerat

Bis zum 31.10.2023 wurden folgende bodenmechanische und umweltanalytische
Untersuchungen durchgefihrt:

e Bestimmung des natirlichen Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1 durch
Ofentrocknung fiir 38 Einzelproben (GGC mbH)

e Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 durch Nass-
siebung flr vier Einzelproben (GGC mbH)

e Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN 1SO 17892-4 durch kom-
binierte Sieb-/Schlammanalyse fiir fiinf Einzelproben (GGC mbH)

e Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN [SO 17892-12 (FlieR- und Aus-
rollgrenze) fir funf Einzelproben (GGC mbH)

e Bestimmung des optimalen Wassergehaltes flir drei Mischproben mittels
Proctorversuch nach DIN 18127 (GGC mbH)

e Untersuchung von finf Bodenmischproben nach dem in Bayern giiltigen Leit-
faden zur Verfillung von Gruben, Brichen und Tagebauen (AGroLAB Labor
GmbH, Bruckberg)

Die Lage der Bohransatzpunkte ist in einer Lageskizze (Anlage 1) verzeichnet. Der
Anlage 1 sind zudem Hohengleichenpldne zum Gelandeverlauf und der Felsober-
kante, eine Darstellung der Auf- und Abtragsbereiche sowie der Aufmassbericht
beigeflgt.

Die Bohrprofile und Rammdiagramme finden sich als graphische Darstellungen in
den Anlagen 2 und 3. Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche
sind in der Anlage 4 zusammengestellt, die Ergebnisse der umweltanalytischen
Untersuchungen sind in der Anlage 5 dokumentiert.
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7 Geologie und Grundwasser
7.1 Alligemeines

GemaR der Geologischen Karte ([1]) stehen im Erkundungsgebiet Lésslehmabla-
gerungen an, welche von lehmigen bis gemischtkdrnigen Hangsedimenten unter-
lagert werden. Das Liegende bildet Gneis des kristallinen Grundgebirges, welches
im nordlichen Betrachtungsbereich oberflachennah erwartet wird.

Die Erkundungsergebnisse bestdtigen die Vorinformationen. Im Einzelnen kén-
nen folgende Schichthorizonte unterschieden werden:

e Oberboden / Auffiillungen
e Losslehme

¢ Hangsedimente

e Gneis

Der Grundwasserspiegel wird nach [2] etwa auf Niveau der Aschaff ab ca.
160 [mMNN] erwartet, entsprechend ab ca. 15 [m u. GOK]. Es kann von einer nord-
lich bis nordéstlich auf die Aschaff gerichteten FlieRBrichtung ausgegangen wer-
den.

7.2 Oberboden / Auffiillungen

Samtliche Bohrungen wurden in unversiegelten ehemaligen Ackerflachen abge-
teuft. Es wurde ein ca. 10 bis 20 [cm] machtiger Oberboden aufgeschlossen, wel-
cher lokal auf bis zu ca. 50 [cm] verstarkt sein kann (RKS 33). Aufgrund der
Vornutzung handelt es sich um umgelagertes Bodenmaterial.

Fir den durchwurzelten Oberboden werden die Bodengruppe OH nach
DIN 18196 sowie die ehemalige Aushubklasse 1 nach DIN 18300: 2012-09 maR-
geblich.

Der Oberboden ist zu Beginn der Baumalinahme abzuschieben.

Mit RKS 31 wurden direkt ab GOK bis in eine Teufe von ca. 1,8 [m u. GOK] Auffll-
lungen aufgeschlossen. Es handelt sich um umgelagertes Bodenmaterial von
brauner bis rotbrauner Farbe; anthropogene Fremdanteile waren nicht zu be-
obachten.

GemaR Bodenansprache konnen die Bodengruppen [SU*] und [UL/TL] nach
DIN 18196, die Aushubklasse 4 nach DIN 18300: 2012-09 sowie die Frostempfind-
lichkeitsklasse F3 nach ZTVE-5tB angegeben werden.
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Im zugehdrigen Rammdiagramm DPH U zeigen die Auffillungen mit Schlagzahlen
nio von 1 bis 3 [Schldge je 10 cm Eindringung] eine lockere Lagerung bzw. eine
sehr weiche bis weiche Konsistenz.

Die Erdstoffe neigen bei erhéhter Durchfeuchtung unter Baustellenverkehr bzw.
beim Eintrag von Verdichtungsenergie u. A. zum ,Walken”. Aufgeweichte Lehme
in breiiger Konsistenz gehdren der ehemaligen Aushubklasse 2 an.

7.3 Losslehme

Der Oberboden wird Gberwiegend von sandig-schluffigen bis schluffig-tonigen
Lésslehmen von hellbrauner bis brauner Farbung unterlagert. Die Schichtunter-
kante wird zwischen ca. 0,5 und 6,8 [m u. GOK] verortet. Im nérdlichen Baufeld,
bei hoch liegender Felsoberkante (s. Kap. 7.5 und Blatt 1.2-2), fehlt die LOss-
lehmauflage. Im Ubrigen nimmt die Machtigkeit der Ablagerung nach Siidwesten
zZu.

Zur erdbautechnischen Einordnung wurden fiir zwei Einzelproben die Zustands-
grenzen nach DIN EN ISO 17892-12 sowie flr drei Einzelproben die Korngrofen-
verteilung nach DIN EN ISO 17892-4 durch kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
ermittelt. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch zusammengestellt und
konnen im Detail der Anlage 4 entnommen werden.

Bohrung Probe-Nr. Teufe Ergebnisse Bodengruppe n.
[m u. GOK] DIN 18196
RKS 2 114568 2,7—-4,0 U, fs*, ms, t’ uL
RKS 7 114607 3,3-4,0 U, fs*, t’, ms’ UL
RKS 10 114633 2,7-3,4 we=31,2 [%], Ip = 16,2 [%], TL,
Ic=0,735 [-] weich — steif
RKS 17 114675 1,9-3,0 U, fs*, t'-t, ms’ TL
RKS 27 114735 5,0-6,0 we = 26,6 [%], Ip = 11,4 [%], TL,
lc =0,543 [-] weich
Tabelle 1

Nach den Laborergebnissen sowie gemils Bodenansprache werden fiir die Loss-
lehme Uberwiegend die Bodengruppen UL und TL nach DIN 18196 mafigeblich.
Bei verstarktem Sandanteil kann untergeordnet auch die Bodengruppe SU* auf-
treten. Insgesamt gelten die Aushubklasse 4 nach DIN 18300: 2012-09 sowie die
Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach ZTVE-StB.

Die Rammsondierungen erbrachten fir die entsprechenden Teufenlagen tber-
wiegend Schlagzahlen nig von 2 bis 7 [Schldge je 10 cm Eindringung]. Damit ist
eine weiche bis steife Konsistenz gegeben.
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Bei RKS 10 / DPH H und RKS 15 / DPH K liegen die oberen ca. 2 [m] mitnyjg=1-2
in sehr weicher Konsistenz vor, was auf eine erhohte Durchfeuchtung zurtickge-
flhrt wird.

Allgemein reagieren die Lehme empfindlich auf Wassergehaltsanderungen; eine
erhéhte Durchfeuchtung fiihrt zu einer raschen Verschlechterung der Konsistenz.
Unter mechanischer Beanspruchung muss mit ,,Walken” gerechnet werden. Auf-
geweichte Lehme in breiiger Konsistenz gehdren der ehemaligen Aushubklasse 2
an.

7.4 Hangsedimente

Die Losslehme bzw. der Oberboden und in RKS 31 die Auffillungen werden von
Hangsedimenten unterlagert, welche ebenfalls eine vorwiegend sandig-schluffige
bis schluffig-tonige Zusammensetzung aufweisen. Lokal sind gemischtkdrnige
Lagen eingeschaltete. Die Farbe reicht von braun iber orangebraun und rot-
braun bis grau.

Im stdlichen Baufeld, ab der Linie RKS 3 — RKS 10 — RKS 14 — RKS 27, konnten die
Hangbildungen bis zur Endteufe bei 8 [m u. GOK] nicht durchértert werden. Im

nordlichen Baufeld liegt die Schichtunterkante zwischen ca. 0,3 und 4,5 [m u.
GOK].

Zur erdbautechnischen Einordnung wurden fir drei Einzelproben die Zustands-
grenzen nach DIN EN 1SO 17892-12 sowie fir flinf Einzelproben die Korngrélien-
verteilung nach DIN EN ISO 17892-4 durch Nasssiebung bzw. kombinierte Sieb-/
Schlammanalyse ermittelt. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch zusam-
mengestellt und konnen im Detail der Anlage 4 entnommen werden.

Bohrung Probe-Nr. Teufe Ergebnisse Bodengruppe n.
[m u. GOK] DIN 18196

RKS 4 114585 45-6,1 wL=29,4 [%], I =13,4 [%], TL,
lc=0,920[-] steif

RKS 9 114627 57-6,7 wL=27,4[%], Ip=12,0 [%], TL,
lc=0,677 [-] weich

RKS 14 114652 3,2-39 ms, fs*, u, t’ Su*

RKS 19 114697 4,4-5,8 S, g u suU/su*

RKS 21 114712 3,7-5,0 U, fs, t, ms’ TL

RKS 29 114752 3,7-4,8 S, g% u SuU/su*

RKS 31 114766 4,7-6,3 wi = 28,4 [%], Ip = 12,6 [%], TL,
lc=0,751[-] weich — steif

RKS 32 114775 6,3-7,4 mS, u, fs, gs’, g’ Su*

Tabelle 2
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Nach den Laborergebnissen sowie gemdl Bodenansprache kdénnen die
Hangsedimente den Bodengruppen SU/SU* und UL/TL nach DIN 18196, den
Aushubklassen 3 bis 4 nach DIN 18300: 2012-09 sowie den Frostempfindlich-
keitsklassen F2 bis F3 nach ZTVE-StB zugeordnet werden.

Die Rammsondierungen erbrachten vorwiegend Schlagzahlen nip von 3 bis
10 [Schldge je 10 cm Eindringung]. Damit liegt (berwiegend eine mitteldichte
Lagerung bzw. eine steifen Konsistenz vor. Héhere Schlagzahlen sind primar an
gemischtkdrnige Lagen mit verstirktem Kiesanteil gebunden; es kann von mit-
teldichten bis dichten Lagerungsverhaltnissen ausgegangen werden.

Analog zu den Lésslehmen neigen auch die Hangsedimente bei erhéhter Durch-
feuchtung unter mechanischer Beanspruchung zum ,Walken”. Fiir aufgeweichte
Lehme in breiiger Konsistenz wird die ehemalige Aushubklasse 2 maRgeblich.

7.5 Gneis

Im noérdlichen Baufeld wurde unter den Hangsedimenten anfanglich zersetzter
Gneis von hellbrauner bis brauner, graubrauner und grauer Farbung aufgeschlos-
sen (s. auch Blatt 1.2-2).

Das Bohrgut liegt als sandig-schluffiges bis gemischtkérniges Bodenmaterial vor.
Zur erdbautechnischen Einordnung wurde fiir eine Einzelprobe die KorngréRRen-
verteilung nach DIN EN ISO 17892-4 durch Nasssiebung ermittelt. Das Ergebnis
ist nachfolgend tabellarisch aufgefiihrt und kann im Detail aus der Anlage 4 erse-
hen werden.

Bohrung Probe-Nr. Teufe Ergebnisse Bodengruppe n.
[m u. GOK] DIN 18196
RKS 12 114643 15-2,4 S, u-u*, g SU*
Tabelle 3

Nach dem Laborergebnis sowie gemaR Bodenansprache kann der Gneiszersatz in
die Bodengruppen SU bis SU* nach DIN 18196, in die Aushubklassen 3 bis 6 nach
DIN 18300: 2012-09 sowie in die Frostempfindlichkeitsklassen F2 bis F3 nach
ZTVE-StB gestellt werden.

Die zugehorigen Rammsondierungen erbrachten Schlagzahlen nip von 7 bis
30 [Schldge je 10 cm Eindringung]. Damit kann von mitteldichten bis dichten La-
gerungsverhaltnissen ausgegangen werden.

Auch verstarkt feinkornfihrender Gneiszersatz neigt bei erhéhter Durchfeuch-
tung unter mechanischer Beanspruchung zum ,,Walken®.
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Die Bohrungen mussten in einer Teufe zwischen 1,8 und 5,8 [m u. GOK] aufgrund
zu hoher Widerstande abgebrochen werden. Dabei betrug die Eindringtiefe zwi-
schen 0,5 und 2,0 [m].

Auch die Rammsondierungen konnten mit Ausnahme von DPH J nicht bis zur
planmaRigen Endteufe von 8 [m u. GOK] gefiihrt werden. Bei Schlagzahlen von
nio > 100 erfolgte der Abbruch zwischen 3,1 und 6,7 [m u. GOK].

Insgesamt muss mit lokal engrdumig variierenden Zersetzungs-/Verwitterungs-
graden gerechnet werden. Erfahrungsgemald kann der Gneis bis zur Abbruchteu-
fe noch mittels eines schweren Hydraulikbaggers gerissen werden. Spatestens ab
der Abbruchteufe sollten in der Ausschreibung MeiRel-/Frasarbeiten berlicksich-
tigt werden (ehem. Aushubklasse 7).

7.6 Grund- und Schichtenwasser

Im Rahmen der Erkundung fanden sich keine Hinweise auf Grund- oder Schich-
tenwasser. Auch die fiir den Zeitpunkt der Erkundung festgestellten Wassergeh-
alte liegen im Erwartungshorizont fir erdfeuchtes Bodenmaterial. Fiir den Loss-
lehm wurden Wassergehalte zwischen ca. 12,9 und 21,3 [M.-%] bestimmt und
fir die Hangsedimente zwischen ca. 5,0 und 20,5 [M.-%] (s. Blatt 4.1).

Mit Grundwasser wird erst ab ca. 15 [m u. GOK] innerhalb des Festgesteins ge-
rechnet. Dieses bildet einen Kluftwasserleiter. Darilber ist lediglich witterungs-
abhangig temporar und lokal mit einstauenden Sickerwassern zu rechnen. Dabei
ist die Wasserwegsamkeit bevorzugt an primar sandig-kiesige Lagen gebunden.

Daneben weisen auch rollige Leitungsgrabenverfiillungen u. A. eine bevorzugte
Wasserwegsamkeit auf.

8 Bodenkennwerte und Bemessungswasserstand
8.1 Bodenkennwerte

Im Folgenden werden die Bodenkennwerte tabellarisch fir die erteuften Boden-
arten aufgefihrt. Bodeninhomogenitaten sind nur soweit aufgeschlossen be-
riicksichtigt. Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteristi-
sche Werte nach DIN V 1054-100, Anhang A und Anhang B, sowie den Erfahrun-
gen der GGC mbH.

Verbaugewerke dirfen auf den aktiven Erddruck bemessen werden. Bei set-
zungsempfindlichen Bauwerken und/oder Leitungen in unmittelbarer Nihe zu
Baugruben muss der erhohte aktive Erddruck angesetzt werden.
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Bezeichnung

Auffillung / Lésslehm

Hangsedimente

Bodenart

Schluff / Sand

Sand / Schluff

Sand

Beimengungen

sandig, tonig /
schluffig, tonig

kiesig, schluffig /
sandig, tonig

schluffig, kiesig

Schichtunterkante ca.0,3-4,5/
.0,5- ’ ! . b.
[m u. GOK] 5=, >8,0 :
Lager“?_g]Sd'ChtE (locker — mitteldicht) mitteldicht mitteldicht — dicht
Konsil_s]tenz weich — steif steif -
Bodengruppe F % &
nach DIN 18196 UL/TL, SU SU/SU*, UL/TL su/su
Aushubklasse 3-6
3-4/(2 3-4/(2 :
n. DIN 18300: 2012-09 /) /2) ab Abbruchtiefe: 6/7
Homogenbereiche
n. DIN 18300: 2015-08 AZ B3 B B8
Bodengruppe
nach ATV A 127 G3-G4 G2-G4 G2-G3
Verdichtbarkeitsklasse
- N -V
nach ZTV A-StB 97 ¥2-N3 Vid—y3 Lkl
Frostempfindlichkeitsklasse
nach ZTVE F3 F2—-F3 F2-F3
AieIne Vo erdl; 18,0 - 20,0 18,0 - 21,0 19,0 - 21,0
[kN/m?]
Michica b punich 9,0-10,0 9,0-11,0 9,5-11,5
[kN/m?]
Reibungswinkel ¢’k
] 25,0-30,0 25,0-32,5 30,0-45,0
Kohésion 'kfcyk
[kN/m?] 0-10/0-60 2-10/5-150 2-5/
Mittlerer Steifemodul ca. 15.000 — 40.000 /
Es [kKN/m?] ca. 3.000-9.000 ca. 15.000 - 40.000 ab Abbruch: > 100.000

Tabelle 4

Die DIN 18300: 2012-09 (,,Erdarbeiten”) wurde von der DIN 18300: 2015-08 ab-
gelost. In den aktuellen Regelwerken ist statt der bisherigen Angabe der Boden-
und Felsklassen eine Einteilung in ,,Homogenbereiche” vorzunehmen. Diese sind
unter anderem in Abhangigkeit von der geplanten spateren Verwendung der
Aushubmassen sowie den eingesetzten Geraten zu definieren, und nicht mehr
ausschliefSlich anhand der ermittelten Bodengruppen. Entsprechend kann eine

Einteilung in Homogenbereiche nur in Abstimmung mit dem Auftraggeber bzw.
Planer vorgenommen werden.
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Vorlaufig werden sechs Homogenbereiche definiert: 01 (Oberboden), A2 (Auffil-
lungen), B3 (Losslehme), B4 (Hangsedimente), BS (Gneiszersatz) und X6 (Gneis,
Festgestein).

8.2 Bemessungswasserstand

Nach derzeitigem Kenntnisstand muss mit keinem fiir das geplante Bauvorhaben
relevanten Wasserspiegel gerechnet werden. Auf die Angabe eines Bemes-
sungswasserstandes wird daher verzichtet.

9 Griindung
9.1 Allgemeines

Die Konzeptplanung sieht den Neubau von drei zusammenhangenden Hallen mit
einer tUberbauten Grundfldche von insgesamt ca. 27.050 [m?] vor. Die Zufahrt ist
im Nordwesten Uber eine ausgebaute Bestandsstralle vorgesehen. Die Andie-
nung der Hallen erfolgt iber Tiefhéfe. Im Stidwesten sind Pkw-Stellplatze projek-
tiert.

Die aktuelle Hoheneinstellung geht von OK FF bei 184,0 [mMNN] aus. Damit ergibt
sich iberwiegend ein flachiger Abtrag bis ca. 1 [m]. Nach Norden und Westen
wird im Bereich der Hallen 1 und 2 eine Gelandeanschiittung bis ca. 3 [m] erfor-
derlich (vgl. Blatt 1.2-3). Die Geldandeanschittung soll mit mittels Bodenbinder
aufbereitetem Erdaushub vorgenommen werden (s. Kap. 10.2).

Im Baufeld stehen flachig vorwiegend lehmig ausgebildete Lossablagerungen und
Hangbildungen an, welche im Norden von anfanglich zersetztem Gneis unterla-
gert werden. Bei derzeitiger Hoheneinstellung wird kein Eingriff in das Grundge-
birge erforderlich.

Ndhere Informationen zur Grindung und den zu erwartenden Lasten liegen der-
zeit noch nicht vor. In Anlehnung an vergleichbare Projekte wird eine Griindung
Uber Einzelfundamente mit Einzellasten von bis zu ca. 2.000 [kN] und einer Be-
schrinkung der Sohlnormalspannungen unter charakteristischer Last auf ca.
300 [kN/m?] angenommen. Fiir die Bodenplatten wird von Gabelstaplerverkehr
bzw. eine Flachenlast bis ca. 50 [kN/m?] ausgegangen.

Daneben wird fir die Heiz- und Sprinkleranlagen mit einer Streifenfundamentie-
rung mit Linienlasten von ca. 50 bis 100 [kN/m] bzw. einer Fundamentplatte mit
einer Flachenlast von ca. 110 [kN/m?] bei einem Durchmesser von 11 [m] fur den
Sprinklertank gerechnet.
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9.2 Einzelfundamente

Nachfolgend wird auch in Abtragsbereichen von einer mind. 0,5 [m] machtigen
Bodenverbesserung unter den Fundamentkdrpern und einer Einbindetiefe von
mind. 1 [m] ausgegangen. Es werden eine unglinstige Gelandesituation mit
Loss-/Hangbildungen bis zur Erkundungstiefe von 8 [m] und eine glinstige Gelan-
desituation mit ca. 2 [m] Bodenverbesserung und oberflachennahem Fels unter-
schieden.

Zur Begrenzung der Setzungen und Setzungsdifferenzen sollte in Anlehnung an
vergleichbare Projekte eine Begrenzung der Sohlnormalspannungen unter cha-
rakteristischer Last auf 300 [kN/m?] vorgenommen werden, entsprechend auf
einen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes cg, ¢ nach DIN 1054: 2012-12 von
420 [kN/m?].

Auf Basis einer Uberschlagigen Grundbruchberechnung kann dies unter oben
aufgefiihrten Randbedingungen sowohl fiir glinstige als auch ungiinstige Gelan-
desituationen flr quadratische Einzelfundamente ab einer Kantenldnge von
2 [m] eingehalten werden. Dabei ist ein mittiger, lotrechter Lastangriff vorausge-
setzt. Waagerechte Einwirkungen sind ggf. nach DIN 1054: 2010-12, A 6.10.2.4 zu
berlcksichtigen.

Die Griindungskorper dirfen nach dem Bettungsmodulverfahren bemessen wer-
den. Nachfolgend werden tabellarisch Bettungsmodule und rechnerische Set-
zungen (rein physikalische Werte, keine Sicherheitsheiwerte) flir verschiedene
Fundamentabmessungen und Einzellasten angegeben. Dabei wurden verschie-
dene Griindungssituationen betrachtet.

Den Berechnungen liegt ein logarithmischer Zusammenhang zwischen Spannun-
gen und Dehnungen zugrunde. Dieses Stoffgesetz berlicksichtigt die Versteifung
des Bodens mit zunehmender Belastung. Zu beachten ist eine Beschrankung der
Sohlspannungen unter charakteristischer Last auf 300 [kN/m?] (s. o.).

Im Baufeld werden (iberwiegend nachfolgende Griindungssituationen V1 und V2
mafRgeblich. Damit sind rechnerische Setzungen zwischen ca. 0,5 und 2,0 [cm] zu
erwarten und bei gleicher Laststufe beschranken sich die Setzungsdifferenzen
auf ca. 1 [em] (s. Tabelle 5 und Tabelle 6). Dies wird als vertraglich fur die aufge-
hende Konstruktion eingeschatzt.
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Quadratische Einzelfundamente — V1
ungiinstige Gelandesituation, 50 [cm] Bodenverbesserung (RKS 17)

Einzellast [kN] 500 750 1.000 1.500 2.000
Kantenldnge
a=2,0[m]
Setzung s [cm] 0,90 1,25 1,60 - -
Bettungsmodul ks [kN/m?] 14.000 14.500 15.500 - -
a=25[m]
Setzung s [cm] 0,70 1,00 1,30 1,80 -
Bettungsmodul ks [kN/m?] 11.500 12.000 12.500 13.000 -
a=3,0[m]
Setzung s [cm] 0,50 0,80 1,05 1,50 1,90
Bettungsmodul ks [kN/m3] 10.500 10.500 10.500 11.000 11.500
Tabelle 5

Quadratische Einzelfundamente — V2
glinstige Geldndesituation, 50 [cm] Bodenverbesserung (RKS 22/23)

Einzellast [kN] 500 750 1.000 1.500 2.000
Kantenlange
a=2,0[m]
Setzung s [cm] 0,60 0,80 0,95 - -
Bettungsmodul ks [kN/m3] 20.500 24.000 26.500 - -
a=25[m]
Setzung s [cm] 0,45 0,65 0,75 1,00 -
Bettungsmodul ks [kN/m3] 16.500 18.500 20.500 24.000 -
a=3,0[m]
Setzung s [cm] 0,40 0,55 0,65 0,85 1,00
Bettungsmodul ks [kN/m?] 14.500 15.500 17.000 19.500 22.000
Tabelle 6

Bei Griindung etwa auf derzeitiger GOK, am Ubergang vom Ab- zum Auftragsbe-
reich treten rechnerisch erhdhte Setzungen von ca. 2 bis 4 [cm] auf. Dies betrifft
nach derzeitigem Planungs- und Kenntnisstand etwa die Achsen A und B am
Westrand und die Achsen 20 bis 23 im Norden. Hier wird zur Angleichung eine
Verstarkung der Bodenverbesserung unter den Fundamentkorpern auf ca. 1 [m]
erforderlich.

Allgemein sind die Griindungskdrper so zu wahlen, dass auftretende rechneri-
sche Setzungsunterschiede moglichst gering ausfallen.

Die Setzungen in den Lehmbdden treten mit Verzogerung ein. Etwa 2/3 werden
wahrend der Rohbauphase erwartet, das restliche Drittel bis ca. 3 Monate spa-



17 N/

GESELLSCHAFT
FUR GEO- UND

Projekt: 23-P-0547

Geotechnische Erkundung fiir den
Neubau eines Industrie-, Produktions- UM WE LTTECH NIK
und Logistikstandortes in 63856 Bessenbach CONS‘ ULT‘!NG M B H

ter. Setzungen aus der Gelandeanschittung sind bei obiger Betrachtung nicht
beriicksichtigt.

9.3 Frei aufliegende Bodenplatten

Fir die Bodenplatten wird eine Starke von ca. 20 bis 30 [cm] angenommen. Da-
runter sollte eine ca. 1 [m] machtige Bodenverbesserung vorgenommen werden,
wovon mind. die oberen 30 [cm] als Schottertragschicht auszubilden sind.

Damit ergeben sich unter Berilicksichtigung eines Rastermales von 8 auf 8 [m]
fur charakteristische Sohlspannungen von ca. 20 bis 50 [kN/m?] rechnerische
Setzungen (rein physikalische Werte, keine Teilsicherheitsbeiwerte) von ca. 0,65
bis 1,55 [cm] bei einem Bettungsmodul ks von ca. 3.000 [kN/m?3].

Bei Dimensionierung flir Radlasten aus einem Bemessungsfahrzeug SLW 30 bzw.
SLW 60 (z. B. Staplerverkehr) kann unter gleichen Randbedingungen mit rechne-
rischen Setzungen von ca. 0,40 bis 0,65 [cm] bei einem Bettungsmodul ks von ca.
15.000 [kN/m?] gerechnet werden.

Alternativ ist die Ausfihrung von stahlfaserbewehrten Bodenplatten maoglich.
Dabei ist zu beachten, dass ein unterschiedliches Setzungsverhalten von Trag-
werk und Platte rasch zu Rissbildung fihrt. Die Dimensionierung erfolgt tber
Lastplattendruckversuche. Im Vorfeld sind Probefelder zu Festlegung des erfor-
derlichen Unterbaus einzuplanen (s. auch Kap. 10.3).

9.4 Linien- und Flichenlasten

Am Sldwestrand der Halle 3 ist die Errichtung einer Heiz- und einer Sprinkler-
anlage mit oberirdischem Sprinklerbehalter vorgesehen. Fir die Heiz- und
Sprinklerzentrale werden auf Basis eines vergleichbaren Projektes Linienlasten
von 50 bis 100 [kN/m] erwartet. Fir den Sprinklertank kann von einer Sohl-
spannung von ca. 110 [kN/m?] ausgegangen werden, bei einem Durchmesser
von 11 [m].

Am geplanten Standort wird bei derzeitiger Hoheneinstellung ein Gelandeauf-
trag von ca. 0,0 bis 1,5 [m] erforderlich (vgl. Blatt 1.2-3).

Unter Berlicksichtigung einer frostfreien Einbindetiefe von 0,8 [m] sowie einer
Bodenverbesserung unterhalb der Fundamentsohle von 0,5 [m] ergeben sich
nachfolgende zuldssige Sohlnormalspannungen:
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Zuldssige Sohlnormalspannungen
Griindung auf 0,5 [m] Bodenverbesserung

Streifenfundamente
Fundamentbreite b [m] zul. Sohlspannung [kN/m?]
0,50 200
0,75 200
1,00 210

Tabelle 7

Die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or,¢ ergeben sich aus der Multipli-
kation mit dem Faktor 1,4 [-].

Fir ein Streifenfundament mit einer Breite von 0,5 [m] auf einer 0,5 [m] starken
Bodenverbesserung liegen die rechnerischen Setzungen fiir Linienlasten von 50
bis 100 [kN/m] bei ca. 1,4 bis 2,3 [cm] bei einem Bettungsmodul ks von ca.
7.000 [kN/m3].

Fiir den Sprinklertank ist unter Bertcksichtigung einer Bodenverbesserung von
1,0 [m] unter UK Bodenplatte, bestehend aus 0,5 [m] aufbereitetem Lehm und
0,5 [m] Schotter, mit Setzungen von ca. 3,5 [cm] zu rechnen. Der zugehdrige
Bettungsmodul ks betragt 3.000 [kN/m?3].

10 Bauausfithrung

10.1 Allgemeines

Fir alle Erdarbeiten gelten die einschldgigen Vorschriften und Regelwerke. Die
Vorschriften der Regelwerke sind hier nicht noch einmal erldutert. Samtliche
Arbeiten haben nach den Regeln der Technik zu erfolgen.

Sollten Baugrund- und Grindungsverhaltnisse vorgefunden werden, die von den
durch die Erkundung festgestellten abweichen, so ist ein Baugrundsachverstan-
diger hinzuzuziehen.

10.2 Baugruben und Erdarbeiten
Zu Beginn der Baumalinahme sind Oberbodenbildungen abzuschieben. Samtliche

Erdarbeiten sollten moglichst bei trockener Witterung erfolgen.

Derzeit wird fiir das Bauvorhaben von einem Gelandeabtrag bis ca. 1,5 [m] und
einem Geldndeauftrag bis ca. 3,0 [m] ausgegangen. Es soll der anfallende Aushub
an Loss-/Hanglehmen flr die Anschittung verwendet werden.
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Die erdbautechnischen Randbedingungen fiir den verdichteten Einbau der L&ss/
Hanglehme wurden fir drei Mischproben mittels Proctorversuch nach DIN 18127
ermittelt (s. Blatt 4.5). Die in den Mischproben enthaltenen Einzelproben sind
nachfolgend tabellarisch gelistet.

Bezeichnung Bodenmaterial Bohrung Proben-Nr. Teufe [m u. GOK]
MP 1 Ldsslehm RKS 2 114565 - 114566 02-2,0
RKS 3 114574 — 114575 0,1-2,0
RKS 4 114581 — 114583 0,2-3,2
RKS 5 114588 — 114530 0,2-3,1
MP 2 Losslehm RKS 9 114621 -114622 0,2-1,7
RKS 10 114630 -114632 0,2-2,7
RKS 14 114649 - 114651 0,2-3,2
RKS 15 114657 — 114659 0,2-3,3
RKS 16 114665 - 114667 0,2-2,8
MP 3 L&ss-/Hanglehm RKS 27 114732 -114734 02-29
RKS 28 114740-114742 0,3-3,2
RKS 29 114748 - 114751 0,1-3,7
RKS 31 114763 1,8-3,0
Tabelle 8

Fir die Boden ergibt sich eine Proctordichte zwischen 1,826 und 1,885 [g/cm?]
bei einem optimalen Wassergehalt von 12,18 bis 14,74 [M.-%]. Der naturliche
Wassergehalt bewegt sich bis in eine Teufe von ca. 4 [m u. GOK] Uberwiegend
zwischen ca. 16,0 und 21,7 [M.-%] (s. Blatt 4.1).

Damit liegen die Boden insgesamt auf dem ,feuchten Ast” der Proctorkurve. Oh-
ne Aufbereitung dirfte ein Verdichtungsgrad von max. 97 [%] zu erzielen sein.
Fir hohere Verdichtungsgrade wird eine Aufbereitung mittels Bindemittel erfor-
derlich.

Es wird die Verwendung eines Kalk-Zement-mischbinders 70/30 bis 50/50 emp-
fohlen. Die Zugabemenge liegt erfahrungsgemaR zwischen ca. 3 und 6 [Gew.-%)],
je nach Durchfeuchtung zum Ausfihrungszeitpunkt. Die Frastiefe betragt in der
Regel zwischen 0,3 und 0,5 [m] ([5]). Auf dem verbesserten Planum kdnnen im
Lastplattendruckversuch Ev2-Werte von mind. 60 [MN/m?] erzielt werden.

Um moglichst witterungsunabhangig arbeiten zu kdnnen, ein Zerfahren von
Grindungsplani zu vermeiden und den Aufwand flr Baustralien gering zu halten,
sollte nach Abschieben der Oberb&éden und Vormodellierung des Geldndes zu-
nachst flachig eine Bodenverbesserung des Rohplanums in einer Starke von ca.
50 [cm] vorgenommen werden.
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Im Bereich von BaustraRen und Lagerflichen o. A. sollte dariiber eine VerschleiR-
schicht aus Schotter aufgebaut werden. Die Machtigkeit richtet sich nach den
Anforderungen sowie den Witterungsbedingen bei Bauausfihrung. Es kann mit
ca. 30 [cm)] fir Lagerflichen und ca. 50 [cm] fiir BaustraRen u. A. kalkuliert wer-
den.

Es wird die Verwendung von mdglichst kubisch gebrochenem Schotter 0/45 oder
0/56 empfohlen. Bei Recyclingmaterial ist auf eine Zulassung fiir den StraRenbau
zu achten. Der Schotter kann auRerhalb von Frostschutzschichten (Verunreini-
gungen durch Gebrauch) wieder eingebaut werden.

Héhere Anforderungen dirften insbesondere an Kranstandorte gestellt werden.
Der Aufbau ist mit dem Aufsteller abzustimmen.

Gruben und Graben kdnnen aus geotechnischer Sicht unverbaut erstellt werden.
Fur lastfreie Boschungen ab einer Tiefe > 1,25 [m] sind in den Loss-/Hanglehmen
in Anlehnung an DIN 4124 Boschungswinkel bis max. 45 [°] ohne gesonderten
Nachweis zulassig. In den mit Bindemittel verbesserten Boden kann weitgehend
senkrecht abgegraben werden. Die Bdschungswandungen sind in geeigneter
Weise vor der Witterung zu schiitzen.

Es sollte eine offene Wasserhaltung vorgehalten werden, um ggf. eindringende
Oberflachen- und Schichtenwasser entfernen zu kénnen.

Bei Sohlen von Graben fiir Ver- und Entsorgungsleitungen innerhalb der unver-
besserten L&ss-/Hangsedimente sollte generell ein Bodenaustausch von max.
0,3 [m] vorgesehen werden. Hierfir kommt primar gebrochenes Schottermate-
rial (s. 0.) in Betracht. Der Bodenaustausch ist in ein Trennvlies einzuschlagen.
Gleiches gilt fiir den Auflagerbereich und die Leitungszone. Es ist auf eine
planmaRige Entwéasserung zu achten, um den Einstau von Sicker-/Schichten-
wasser zu verhindern.

Die zum Wiedereinbau vorgesehenen Erdstoffe sind witterungsgeschiitzt zu la-
gern. Offensichtlich ungeeignetes Material (z.B. aufgeweichte, vernasste Béden)
ist zu separieren und extern zu verwerten.

Alternativ bzw. zusatzlich kann Fremdmaterial eingebaut werden. Das Fremdma-
terial sollte einem weitgestuften Boden der Verdichtbarkeitsklasse V1 bzw. den
Bodengruppen G1 bis G2 entsprechen. Der Einbau hat lagenweise verdichtet zu
erfolgen. Es ist eine mindestens mitteldichte Lagerung zu erzielen.
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10.3 Griindung und Bauwerksabdichtung

Unter den Fundamentkdrpern ist eine mind. 0,5 [m] starke Bodenverbesserung
vorzunehmen. Darliber ist zumindest unter den Bodenplatten eine ca. 30 [cm)]
machtige Schottertragschicht anzuordnen (s. Kap. 9). Dabei ist auf eine planmé-
Rige Entwdsserung zu achten, um den Einstau von Sicker- und Schichtenwasser
Zu unterbinden.

Die Bodenverbesserung und Schottertragschichten sind unter Beachtung eines
Lastausbreitungswinkels von 45 [°] herzustellen.

Im Bereich der Einzelfundamente sollte im statischen Lastplattendruckversuch
ein Eva-Wert von > 80 [MN/m?] bei einem Verhaltniswert Ev2/Evi von <2,5 [-]
nachgewiesen werden.

Fir Bodenplatten richtet sich das Abnahmekriterium und damit letztendlich auch
die Aufbaustarke nach den Anforderungen und Herstellervorgaben. Erfahrungs-
gemaR ist flr eine frei aufliegende Bodenplatte unter Berticksichtigung von Pkw-
oder Staplerverkehr ein Evo-Werte von = 80 [MN/m?] bei einem Verhiltniswert
Eva/Evi von £2,5 [-] als Abnahmekriterium empfehlenswert. Bei Ausfilhrung ei-
ner stahlfaserbewehrten Bodenplatte werden in der Regel Ev2-Werte von 2 100
bis = 120 [MN/m?] gefordert.

Zur Festlegung des Aufbaus sollten Probefelder vorgesehen werden. Zur Ab-
schatzung der Machtigkeit der Schottertragschicht kann von einer Verbesserung
des Evp-Wertes um ca. 10 bis 15 [MN/m?] pro 10 [cm] Schotter ausgegangen
werden. Auf verbesserten Erdplani kénnen erfahrungsgemaR Ey2-Werte von
mind. 60 [MN/m?] erzielt werden.

Im Baufeld kann keine ausreichende Durchl&ssigkeit nach DIN 18533-1: 2017-07
gewidhrleitstet werden (ks < 1 * 10" [m/s], s. auch Kap. 10.4). Daher ist bei Ab-
dichtung der erdberiihrten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nichtstauendes
Sickerwasser durch Verlegung einer dauerhaft funktionstiichtigen Drainage eine
die erdberlhrten Bauteile beanspruchende Stauwasserbildung sicher zu vermei-
den (Wassereinwirkungsklasse W1.2-E).

10.4 Versickerung unschddlicher Niederschlagswasser

Voraussetzung fur das Versickern von Niederschlagswdssern ist eine
ausreichende Durchldssigkeit und Machtigkeit des vorhandenen Sickerraumes
([4]). Der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich liegt in einem
ki-Wertebereich von 1,0 * 102 [m/s] bis 1,0 * 10 [m/s]. Die Méchtigkeit des Si-
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ckerraumes sollte, bezogen auf den mittleren hochsten Grundwasserstand, min-
destens 1 [m] betragen.

Auffillungen dirfen aus Vorsorgegriinden nicht durchsickert werden. Fir den
gewachsenen Untergrund kann der Durchlassigkeitsbeiwert ki ndherungsweise
aus den Koérnungslinien ermittelt werden. Die Abschatzung erfolgt nach Hazen
bzw. FiscHER & KaueiscH. Der fiir die Dimensionierung maligebliche Bemessungs-
ki-Wert wird unter Ansatz eines Korrekturfaktors bestimmt. Nach DWA-A 138 ist
dieser fiir die Ermittlung aus Laborversuchen mit 0,2 [-] anzusetzen. Die Ver-
suchsergebnisse sind nachfolgend tabellarisch zusammengestellt:

Bohrung Probe-Nr. Teufe ki-Wert Bemessungs-ki-Wert
[m u. GOK] [m/s] [m/s]

Losslehm

RKS 2 114568 2,7-4,0 ca.1,5* 107 ca.3,0*10%

RKS 7 114607 3,3-4,0 ca.5,0*10°% ca. 1,0 * 10%

RKS 17 114675 1,9-3,0 ca.1,5*10°% ca. 3,0 * 109
Hangsedimente

RKS 14 114652 3,2-39 ca.2,5*10°% ca. 5,0 * 107

RKS 19 114697 4,4-5,8 ca. 4,0*10° ca. 8,0 * 107

RKS 21 114712 3,7-5,0 ca.5,0*10° ca. 1,0 * 10°

RKS 29 114752 3,7-4.8 ca.3,5*10° ca. 7,0 * 107

RKS 32 114775 6,3-7,4 ca. 9,0 * 107 ca. 1,8 * 107
Gneiszersatz

RKS 12 | 114643 | 15-24 | ca30%*107 |  ca 60*10°

Tabelle 9

Wie aus Tabelle 9 ersichtlich, kann im Betrachtungsbereich keine ausreichende
Durchl3ssigkeit gewahrleistet werden. Daher wird von einer Versickerung abge-
raten. Stattdessen kann der Bau von Rlckhaltebecken mit einem Drosselablauf
vorgesehen werden.

Riickhaltebecken kénnen aufgrund der sehr geringen Untergrunddurchléssig-
keit (vgl. Tabelle 9) als Erdbecken ausgefuhrt werden. Die Beckenwandungen
sollten nicht steiler als 1:2 ausgefiihrt werden und sind als Erosionsschutz zu
begriinen. Die Zulauf- und Ablaufbereiche sind gesondert iber Wasserbaustei-
ne zu schitzen.

10.5 Verkehrsflichen

Der Aufbau von Zufahrten und Stellflachen sollte in Anlehnung an die Vorgaben
der RStO und ZTVE erfolgen. Fiir die Bemessung des frostsicheren Oberbaus wird
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die Frostempfindlichkeitsklasse F3 empfohlen. Das Projektareal liegt in der Frost-
einwirkungszone |.

Bei einer flachigen Bodenverbesserung ist davon auszugehen, dass der auf dem
Erdplanum gemaf ZTVE erforderliche Eva-Wert von 2 45 [MN/m?] durchgédngig
erreicht wird.

Fur die ungebundene Frostschutz- und/oder Tragschicht sollte méglichst ku-
bisch gebrochener Schotter 0/45 o. vgl. verwendet werden. Recyclingmaterial
darf bei Vorlage eines entsprechenden Eignungsnachweise eingesetzt werden.
Die Tragschicht sollte planmaRig entwassert werden,

Die Ausschreibung sollte die Anlage von Probefeldern und Lastplattendruckver-
suche zur Kontrolle beriicksichtigen.

10.6 Klassifizierung des Erdaushubs

Aus den im Zuge der Erkundungsarbeiten gesicherten Bodenproben wurden fiinf
Mischproben zusammengestellt und zur Analytik an die AGrRoLAB Labor GmbH,
Bruckberg weitergeleitet. Die Analyseergebnisse sind in der Anlage 5.1 dokumen-
tiert.

Die Mischproben wurden nach dem Leitfaden zur Verfillung von Gruben, Brii-
chen und Tagebauen ([7]) untersucht und bewertet, dem die Zuordnungswerte
der LAGA ([6]) zugrunde liegen. Die entsprechenden Zuordnungswerte sind in
der Anlage 5.2 beigefligt.

Die in den Mischproben enthaltenen Einzelproben sind in nachfolgender Tabelle
10 zusammengestellt:

Bezeichnung Bodenmaterial Bohrung Proben-Nr. Teufe [m u. GOK]
MP547/23-1 Loss-/Hanglehm RKS 1 114557 0,2-1,0
RKS 2 114565 - 114567 0,2-2,7
RKS 3 114574 — 114576 0,1-2,8
RKS 4 114581 — 114583 0,2-3,2
RKS 5 114588 — 114591 0,2-3,1
RKS 6 114597 — 114599 0,1-3,0
MP547/23-2 Loss-/Hanglehm & RKS 7 114604 — 114607 0,2-4,0
Gneiszersatz RKS 8 114613 - 114616 0,2-4,0
RKS 9 114621 - 114624 0,2-3,5
RKS 10 114630 - 114634 0,2-5,2
RKS 11 114638 - 114640 0,2-34
RKS 12 114641 - 114643 01-24
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MP547/23-3 Loss-/Hanglehm RKS 13 114644 — 114647 0,1-3,1
RKS 14 114649 — 114651 0,2-3,2
RKS 15 114657 — 114660 0,2-4,2
RKS 16 114665 - 114665 0,2-5,6
RKS 17 114673 - 114677 0,2-5,6
RKS 18 114681 — 114687 0,1-5,2
MP547/23-4 | Loss-/Hanglehm & RKS 19 114692 — 114697 0,2-5,8
Gneiszersatz RKS 20 114700 — 114704 0,2-5,0
RKS 21 114708 — 114711 0,2-3,7
RKS 22 114716 - 114719 0,2-4,0
RKS 23 114720 - 114722 0,1-2,3
RKS 25 114726 — 114727 0,1-2,3
MP547/23-5 | Loss-/Hanglehm & RKS 26 114729 —-114731 0,1-1,9
Gneiszersatz RKS 27 114732 - 114735 0,2-4,0
RKS 28 114740 —-114744 0,3-4,7
RKS 29 114748 — 114752 0,1-4.38
RKS 30 114758 — 114759 0,2-2,6
Auffillungen RKS 31 114761 - 114763 0,0-3,0

Tabelle 10

In keiner der Mischproben wurde eine Grenzwertiiberschreitung fiir die unter-
suchten Parameter festgestellt. Damit kann vorlaufig eine Einstufung in die Zu-
ordnungsklasse Z 0 vorgenommen werden.

Allgemein sind durchwurzelte Oberbodenbildungen grundsatzlich von einer Ver-
bringung in Rekultivierungsgebiete ausgenommen. Gleiches gilt fir fremdstoff-
haltige Auffillungen; hier ist mit erhéhten Verwertungskosten zu rechnen.

Bei einer externen Verwertung von Erdaushub werden Deklarationsanalysen
erforderlich. Die Glltigkeit betragt in der Regel 6 Monate. In Abhangigkeit von
der anfallenden Kubatur sowie der Verwertungsstelle werden ggf. weitere Analy-
sen gefordert. Es gelten die Zulassungsbestimmungen der jeweiligen Verwer-
tungsstelle.

Weiterhin sind seit 01.08.2023 die Vorgaben der Ersatzbaustoffverordnung (sog.
»Mantelverordnung”) zu beachten.
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11 Schlussbemerkungen

Das Gutachten wurde auf Basis der aufgefiihrten Unterlagen und der Ergebnisse
der Gelande- und Laborarbeiten erstellt.

Aschaffenburg, den 23.11.2023

Gesellsch

: . . Ruchelnheimstr. 4 » 63, :
_/". /(\ ) ) iel,: (06028) 99043{ff§

i.A. Dipl.-Ing. K. R6Rling ipl.-Geol. J. Picker




