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Ostlich der BAB 661 wird in Offenbach das durch den Nordring, den Goethering und die Kai-
serleistralle umgrenzte Gebiet im Rahmen eines stadtebaulichen Konzepts entwickelt. Das
Planungsgebiet ist in der Abbildung 1 dargestellt (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2). In die-
sem Gutachten gegenstandlich ist der Bereich des Bebauungsplans Nr. 652 A ,Kaiserlei
Nordost® — Hochhaus mit den Flurstiicken 17/8 und 355/7. Der urspringliche Bebauungsplan
Nr. 652 umfasste auch die ostlich angrenzenden Flursticke. Da das Flurstlick 355/7 eine
bestehende offentliche Griunflache ist, die im Bestand gesichert werden soll, ist in diesem

Bereich keine Bodenuntersuchungen notwendig.
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lich sollen orientierende umwelttechnische Untersuchungen Aufschluss uber mogliche Bo-

denverunreinigungen geben.
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[3]

[4]

[5]
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[7]

[8]
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[10]

Unterlagen

planquadrat Elfers Geskes Kramer PartG mbB, Aufforderung zur Angebotsabgabe mit
Projekterlauterungen und Lageplanen vom 24.05.2019.

Kidmmerle, E. und Seidenschwann, G. (1993): Geologische Karte von Hessen 1:25.000
Blatt 5818 Frankfurt am Main Ost, 3., neu bearbeitete Auflage, Hessisches Landesamt
fur Bodenforschung, Wiesbaden.

Kimmerle, E. und Seidenschwann, G. (1993). Erlauterungen zur Geologische Karte
von Hessen 1:25.000 Blatt 5817 Frankfurt am Main Ost, 3., neu bearbeitete Auflage,
Hessisches Landesamt fur Bodenforschung, Wiesbaden.

Ausgewahlte Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile aus dem Bohrdatenarchiv des

Hessischen Landesamtes fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).
Baugrundinstitut Franke-Mei3ner und Partner GmbH, MainOffice Il, Kaiserleistrafe,
63067 Offenbach — Abfall- / umwelttechnische Untersuchung der Gebaudesubstanz
und des Bodens (Auffullung), Gutachterliche Stellungnahme vom 26.02.2003.
Baugrundinstitut Franke-Meiner und Partner GmbH, Geplante Veraullerung der
Liegenschaft Nordring 150 / Kaiserleistrate 19 in 63067 Offenbach -
Umwelttechnische Untersuchungen fir die Medien Boden, Bodenluft und
Grundwasser, Gutachterliche Stellungnahme vom 17.12.2009.

Baugrundinstitut Franke-Meifiner und Partner GmbH, Revitalisierung ,Main Park®
Kaiserleistralte 29-35, 63067 Offenbach — Baugrund und Grindung, Gutachten vom
21.12.2017.

Handbuch Eurocode 7 Geotechnische Bemessung — Band 1 — Allgemeine Regeln, von
DIN konsolidierte Fassung, Beuth Verlag, Stand 2015-12.

Handbuch Eurocode 7 Geotechnische Bemessung — Band 2 - Erkundung und
Untersuchung, von DIN konsolidierte Fassung, Beuth Verlag, Stand 2011-06.
DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser, Stand April 2005.
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[16]
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Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik e.V. (2012): Empfehlungen des Arbeitskreises
.Baugruben® (EAB), 5., vollstandig uberarbeitete Auflage, Deutsche Gesellschaft fur
Geotechnik e.V.

DIN 18533-1:2017-07: Abdichtung von erdberihrenden Bauteilen — Teil 1:
Anforderungen, Planungs- und Ausfuhrungsansatze.

Forschungsgesellschaft fur Straflen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastruk-
turmanagement FGSV: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen — RStO 12, Ausgabe 2012.

Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau FGSV: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Erdarbeiten im Strafenbau — ZTV E-StB 17, Ausgabe 2017.
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

(LAGA) 32 — PN 98 Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und
biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von
Abfallen, Stand Dezember 2001.

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) 20 - Anforderungen an die stoffiche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln, Stand 06.11.2013.

Regierungsprasidium Darmstadt, GielRen, Kassel, Abt. Staatliche Umweltamter: Merk-
blatt "Entsorgung von Bauabfallen", Stand 01.09.2018.

Verordnung uber Deponie und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV), Stand
27.09.2017.
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sich um eine rd. 4.300 m? grofe, leerstehende Lagerhalle im zentralen Grundstiicksbereich
sowie um ein Burogebaude mit drei Obergeschossen in der nordlichen Grundstlcksecke.
Umgeben werden die Gebaude von gepflasterten Flachen, die zur verkehrstechnischen
Erschliefung und als PKW-Parkplatze dienen. Jeweils an den Randern des Flurstiucks sind

Grunstreifen vorhanden.
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steigt das Gelande in Richtung der Straf’e Nordring mit einer Béschung deutlich an. Die
FuRbodenoberkante der leerstehenden Lagerhalle liegt bei rd. 97,05 m NN.

3.2 Planung

Nach den vorliegenden Planungsunterlagen [1] sind ein rd. 120 m hohes Hochhaus und ein
siebengeschossiger U-formiger Gebauderiegel geplant. Detaillierungen zur geplanten Unter-
kellerung (Tiefgarage) liegen zwar noch nicht vor, es kann aber gemal} der ausgewahlten

Entwlrfe der Mehrfachbeauftragung von einer zweifachen Unterkellerung ausgegangen



Zur Baugrunderkundung und zur orientierenden umwelttechnischen Untersuchung wurden
im Auftrag von BFM im Zeitraum vom 09.09.2019 bis zum 18.09.2019 durch die Terrasond
Gesellschaft fur Baugrunduntersuchungen mbH & Co. KG insgesamt sechs maschinelle
Kernbohrungen — nachfolgend als BK 1 bis BK 6 bezeichnet — bis in eine Tiefe von rd. 25 m
bzw. im Bereich des Hochhauses bis in eine Tiefe von rd. 50 m unter lokaler Gelandeflache
ausgefuhrt. Weiterhin wurden durch die Baugrundinstitut Franke-MeiRner und Partner GmbH
sieben Sondierungen mit der schweren Rammsonde — nachfolgend als DPH 1 bis DPH 7
bezeichnet — bis in eine Tiefe zwischen ca. 11 m und ca. 15 m unterhalb der Gelandeober-

flache niedergebracht.

Die Lage der Bohr- und Sondieransatzpunkte ist dem als Anlage 1 beigeflugten Lageplan zu
entnehmen. Die Ergebnisse der maschinellen Kernbohrungen und der schweren Rammson-

dierungen sind in Anlage 2 als Schnitte dargestellt.

An ausgewahlten Bodenproben wurde die KorngrofRenverteilung, die Fliel®- und Ausroligren-
ze, die Dichte ungestorter Sonderproben, die undrainierte Scher- und Druckfestigkeit mittels
Taschenfligelsonde und Taschenpenetrometer sowie die einaxiale Druckfestigkeit bestimmt.
Der detaillierte Untersuchungsumfang und die aus den Versuchen gewonnenen Ergebnisse

werden in Abschnitt 5.3 erlautert.

Zur orientierenden Uberpriifung des Bodens auf maégliche Verunreinigungen und zur umwelt-
technischen Vorabdeklaration von anfallenden Erdaushubmassen wurden ausgewahlte Pro-
ben an das akkreditierte Labor CAL GmbH & Co. KG, Darmstadt ubergeben. Die Probenzu-
sammenstellung, der durchgeflhrte Analyseumfang sowie die Ergebnisse der umwelttechni-

schen Untersuchungen sind in Abschnitt 15 beschrieben.

Alle Bohr- und Sondieransatzpunkte wurden im Vorfeld der Baugrunderkundung durch die
Fa. Kampfmittelsondierung Maximilian Becker mittels Sondierbohrungen auf im Untergrund
verbliebende Kampfmittel Gberprift und anschliefend zur Durchfihrung der Erkundungsar-

beiten freigegeben.
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5.1 Allgemeine Angaben zu den geologischen Untergrundverhaltnissen

Der Geologischen Karte von Hessen — Blatt 5818 Frankfurt am Main Ost - [2], den zugehori-
gen Erlauterungen [3], Datensatzen aus dem Bohrdatenarchiv des Hessischen Landesamtes
fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) [4] sowie unseren Erkenntnissen und Erfah-
rungen aus vorausgehenden Untersuchungen in der naheren Umgebung des Projekts [5] bis
[7] zufolge, stehen im Untersuchungsgebiet unter Oberflachenbefestigungen und anthropo-
genen Auffullungen zunachst jingere Hochflutsedimente des Mains, sog. Auenlehme, an.
Diese an der Oberflache stark verlehmten Schluffe mit lokal vorkommenden sandig-kiesigen
Beimengungen werden in einem Tiefenbereich zwischen rd. 2 m bis 3 m unterhalb der loka-
len Gelandeoberflache von fluviatilen Sedimenten der quartaren Mainterrassen unterlagert.
Diese kiesig-sandigen Ablagerungen konnen bis in Tiefen von rd. 8 m bis 9 m u. GOK rei-
chen. Lokal kénnen diese jedoch auch in geringerer Machtigkeit anstehen. Die Kiessande
bestehen neben lokal sandigen Lagen uberwiegend aus Grobkies, der besonders an der
Basis grofde Gerdlle und sog. Driftblocke enthalten kann.

Im Liegenden der quartaren Sedimente steht tertiarer Rupelton, eine insgesamt recht homo-
gene Schichtenfolge aus schluffigem Ton mit hohem Kalkgehalt, an. An der Basis des Rupel-
tons konnen ortlich begrenzt Meeressande anstehen. Hierbei handelt es sich weitestgehend

um wenige Zentimeter bis Dezimeter machtige Feinsandablagerungen.

Ostlich und nérdlich des Flurstiicks 17/8 sind in der geologischen Karte sog. Verwerfungen
verzeichnet. Dort wurde Rotliegendes (Sandstein, Schiuffstein efc.) bereits in geringen Tie-

fen angetroffen.

Mit Grundwasser ist sowohl im Bereich der quartaren Mainterrassen als auch im Bereich der
grobkornigeren Partien der tertiaren Schichtenfolge zu rechnen. Die mittlere Grundwasser-
spiegelhdhe wird gemal} Beiblatt 3 zur Geologischen Karte von Hessen, Blatt 5818 Frankfurt
am Main Ost, mit zwischen 94 m NN bis 95 m NN angegeben. Auf Grund der geringen Ent-
fernung zum Ufer des Mains kann der Grundwasserspiegel von einer Hochwasserfuhrung
des Mains beeinflusst werden. In den Grundwasserkarten der Mainebene fur den Bereich

ostlich von Frankfurt am Main wird der maximal gemessene Grundwasserstand nach der
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Werte ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die nachstgelegenen Grundwassermessstellen

deutliche Entfernungen zum Projekt aufweisen.

5.2 Baugrundverhaltnisse / Schichtenverlauf

Mit den Aufschlussbohrungen BK 1 bis BK 6 wurden auf dem Projektgelande zunachst zwi-
schen 0,7 m (BK 4) und 2,7 m (BK 2) machtige Horizonte Auffiillungen erbohrt. Das gra-
nulometrisch Uberwiegend als schwach schluffiger, kiesiger Sand bzw. schwach schluffiger
bis schluffiger, sandiger Kies und untergeordnet schwach kiesiger, stark sandiger Schluff zu
beschreibenden Material ist nach DIN 18196 in die Bodengruppen [Gl, GW, SW, SU, SU*]
sowie [UM] einzustufen. Neben Wurzel- und Pflanzenresten kommen in diesen Schichten
anthropogene Bestandteile, wie Ziegel-, Beton- und Sandsteinbruch, Splitt, Schotter und
Schlackereste vor. Die mit der schweren Rammsonde ermittelten Schlagzahlen je 10 cm
Eindringtiefe (N10) von N1 = 10 bis N1o= 227 zeigen eine Uberwiegend mitteldichte und hete-
rogene Lagerung der gemischtkornigen Lagen auf. Organoleptisch im Hinblick auf die an-

grenzende Altlast auffallige Partien wurden mit den aktuellen Aufschliissen nicht angetroffen.

Unterlagert werden die anthropogenen Auffullungen von lokal vorkommendem Auelehm,
den jungeren Hochflutsedimenten des Mains. In einigen Bereichen der Aufschlussarbeiten
war eine eindeutige Trennung der aufgefillten Schichten von denen einer naturlichen Gene-
se nicht moglich, weswegen diese Schichten in den Bohrungen BK 1, BK 2 und BK 4 teilwei-
se als umgelagertes Bodenmaterial (A?) angesprochen wurden. Nach der geotechnischen
Bodenansprache vor Ort sind die quartaren Auenlehme als sandige bis stark sandige, z. T.
schwach kiesige Schluffe der Bodengruppe UL bzw. SU* zu beschreiben.

In Tiefen zwischen ca. 1,2 m u. GOK und ca. 3,15 m u. GOK wird die Oberkante der quarta-
ren Kiessande der Mainterrassen erreicht. Das bis in Tiefen zwischen rd. 5,8 m und 6,8 m
unter Bohransatzpunkt reichende Schichtpaket ist entsprechend der Bohrgutansprache vor
Ort als kiesiger bis stark kiesiger, z. T. schluffiger Sand bzw. schwach schluffiger, sandiger
bis stark sandiger Kies mit ortlichen Einlagerungen von Steinen zu beschreiben. Gemaf
DIN 18196 sind diese Ablagerungen in die Bodengruppen Gl, GW, SE, SW und SU einzustu-
fen. Die durchgefuhrten Standard Penetration Tests (SPT) zeigen mit Schlagzahlen je 30 cm
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liegen uberwiegend im Bereich zwischen Nig = 1 und N1o = 10. An der Basis der fluviatilen
Sedimente wurden haufig Schlagzahlen im Bereich zwischen N1 = 19 und N1 = 34 ver-
zeichnet. Unter der Berlcksichtigung der ermittelten Grundwasserhdhen ist von einer mittel-
dichten Lagerung der quartaren Mainterrassen auszugehen. Die hohen Sondierwiderstande
zwischen N = 19 und N1 = 34 sind erfahrungsgemaf auf die Einlagerung von Gerdllen

(speziell an der Basis des Schichtpaketes) zurlickzufiihren.

Im Liegenden der quartaren Sande und Kiese wurde tertiarer Rupelton angetroffen. Der in
einer monotonen Schichtenfolge abgelagerte und gem. DIN 18196 in die Bodengruppen TA,
TM sowie OT einzustufende Rupelton, weist an seiner Oberkante eine steife Konsistenz auf,
die mit zunehmender Tiefe als halbfest zu beschreiben ist. Granulometrisch handelt es sich
um Ton mit schluffigen, schwach feinsandigen, z. T. stark feinsandigen. Die Basis des stark
kalkhaltigen (++) Rupeltons wurde mit Aufschlusstiefen zwischen ca. 25,2 m u. GOK und rd.
50,0 m u. GOK nicht erreicht. Die mit der schweren Rammsonde ermittelten Schlagzahlen je
10 cm Eindringtiefe von N1 = 5 bis N1o= 96 lassen auf eine steife bis halbfeste Konsistenz
schlieRen. Der annahernd lineare Anstieg der Schlagzahlen ist vermutlich einerseits auf die
hohe Mantelreibung des bindigen Bodens am Sondiergestange zuruckzufuhren. Anderer-
seits ist auch eine mit der Tiefe und den wirksamen Spannungen zunehmende Festigkeit

anzunehmen.

Innerhalb des Rupeltons wurden in den Bohrungen BK 1 und BK 2 in einem Tiefenbereich
zwischen 24,3 m und 24,50 m (BK 2), 10,2 m und 10,40 m sowie 27,25 m und 27,45 m
(BK 1) Kalksteinbanke aufgeschlossen. Die rd. 0,2 m machtigen und zerbohrten Kalkstein-
banke weisen eine mafig harte bis harte Festigkeit auf.

Eine Zusammenfassung des mit den maschinellen Kernbohrungen aufgeschlossenen

Schichtenverlaufs kann der nachfolgenden Tabelle 1 entnommen werden.
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Ansatzpunkt [m NNJ 96,92 96,82 96,94 97,15 97,10 97,03
1,50 2,70 2,20 0,70 2,30 0,70
Auffiillung b (L 0k
UK [m NN] 9542 | 9412 | 9474 | 9645 | 9480 | 96,33
3,15 2,00 1,20
Auenlehm b (L 0k - - -
UK [m NN] 93,67 95,15 95,83
UK [mu.GOK]| 585 5,80 6,30 6,82 6,40 6,80
Kiessande
UK [m NN] 91,07 91,02 90,64 90,33 90,70 90,23
Rupelton SLElLaibielond >E.T >E.T >E.T >E.T >E.T >E.T
UK [m NN]
50,00 49 90 50,00 25,55 25,20 26,00
Endteufe [m u. GOK]
(m NN 46,92 | 4692 | 4694 | 7160 | 71,90 | 71,03

UK = Unterkante
E.T. = Endteufe

- = Horizont wurde nicht Aufgeschlossen

5.3 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Bestimmung der bodenmechanischen Eigenschaften der aufgeschlossenen Schichten,
wurden an ausgewahlten Bodenproben bodenmechanische Laborversuche durchgefihrt. Die

Probenauswahl sowie deren Untersuchungsumfang sind in Tabelle 2 aufgefuhrt.
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peLeicHnuny

LI U. SUng

BK1/GP1 Mainterrassen 3,56-5,85

BK3/GP 1 Mainterrassen 35-58 KomgréRenverteilung - Sieben nach Ab-
BK 5/GP 1 Mainterrassen 2,3-64 schlammen (DIN EN ISO 17892-4)
BK6/GP1 Mainterrassen 1,2-6,8

BK1/UP1 Rupelton 8,2-8,45

BK2/UP1 Rupelton 71-7.35

Reton | az5-05 | et ueigenss
BK6/UP1 Rupelton 7.75-8,0

BK2/UP2 Rupelton 13,15- 13,4

BK1/UP1 Rupelton 8,2-845

BK2/UP1 Rupelton 7.1-7,35

BK3/UP1 Rupelton 8,25-8,5

BK 6/ UP 1 Rupelton 7.75-8.0 (El):i)mt? t;11|'1295(a_52t;'jrter Sonderproben
BK2/UP2 Rupelton 13,15- 13,4

BK 5/ UP 1 Rupelton 10,5-10,75

BK1/UP3 Rupelton 25,55-25,8

BK1/UP1 Rupelton 8,2 - 8,45

BK2/UP1 Rupelton 71-7.35

BK 3/UP 1 Rupelton 8,25-8,5 Undrainierte Scher- / Druckfestigkeit
BK 6 /UP 1 Rupelton 7.75-8,0 (DIN 4094-4 / Taschenpenetrometer)
BK2/UP2 Rupelton 13,15- 13,4

BK 5/UP 1 Rupelton 10,5-10,75

BK1/UP3 Rupelton 25,55 - 25.8 einaxiale Druckfestigkeit

(DIN EN ISO 17892-7)
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Zur Abschatzung der Durchlassigkeit der Kiessande wurden Siebanalysen durchgefuhrt. Die
Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes erfolgte nach BEYER (1964).

Tabelle 3: Korngrofienverteilung.

Bodenart Bodengruppe | kf-Wert [m/s]
Probenbez. Cu Cc Kornkennziffer
gem. DIN 4022 | gem. DIN 18196 | nach BEYER
BK1/GP1 4,44 0,69 00640 S,gmu' SE 9,15x10
BK3/GP1 6,04 0,65 00640 S+G,u' Gl 1,07x104
BK5/GP 1 3,19 0,88 00730 S.g.u' SE 5,99x10
BK6&/GP 1 3,82 0,97 00730 S.g.u' SuU 2,59x10*

Die Kornverteilungskurven liegen diesem Gutachten als Anlage 3.1 bei. Wie der oben abge-
bildeten Tabelle 3 zu entnehmen ist, liegen die berechneten k-Werte im Bereich zwischen
1,1 x 10 m/s und 9,2 x 10* m/s, bei einem arithmetischen Mittel von rd. 4,7 x 10 m/s.

5.3.2 Bestimmung der Konsistenzgrenzen

Zur Uberprifung der im bergfrischen Zustand vorgenommenen bodenmechanischen An-
sprache wurde an den in Tabelle 2 aufgefihrten Proben des tertiaren Rupeltons die Fliel3-
und Ausroligrenze gem. DIN EN ISO 17892-12 bestimmt. Die entsprechenden grafischen
Versuchsauswertungen sind Anlage 3.2 zu entnehmen. Eine Zusammenfassung der Ver-

suchsergebnisse ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Ergebnisse aus der Bestimmung der Flief3- und Ausrollgrenze nach DIN EN ISO

1789-12.

Bodenart Wassergehalt| W.o We Ip lc Bodengruppe
Probenbez. gem. DIN 4022 [%] [%] [%] [%] [%] |gem. DIN 18196 Konsistenz
BK 1/UP 1 Tus' 20,6 522 | 225 | 297 | 1.1 TA halbfest
BK 2 /UP 1 Tus' 29,5 67,3 | 244 | 429 | 0,9 TA steif
BK 3/UP 1 Tus' 25,7 57,1 | 26,5 | 306 | 1,0 TA halbfest
BK6/UP1 T,u,s' 24.9 63,7 25,5 38,2 1,0 TA halbfest
BK2/UP2 T,u,s' 24,2 54,3 26,0 28,3 1.1 TA halbfest

Wi = FlieRgrenze We = Ausrollgrenze Ip = Plastizitatszahl lc =Konsistenzzahl
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52,2 % und 67,3 %, die Ausroligrenzen zwischen 22,5 % und 26,5 %. Demnach ist der vor
Ort aufgeschlossene Rupelton nach DIN 18196 in die Bodengruppe TA (ausgepragt plasti-

scher Ton) einzustufen und weist Uberwiegend eine halbfeste Konsistenz auf.

5.3.3 Bestimmung der Dichte, der undrainierten Scherfestigkeit sowie der Druckfes-

tigkeit

Die Tabelle 5 zeigt die Ergebniszusammenfassung der durchgeflhrten Laborversuche zur

Bestimmung der Dichte ungestorter Sonderproben, der undrainierten Scherfestigkeit mittels

Taschenfligelsonde nach DIN 4094-4 sowie der Druckfestigkeit mittels Taschenpenetrome-

ter.

Die Versuchsprotokolle liegen diesem Gutachten als Anlagen 3.3 und 3.4 bei.

Tabelle 5: Versuchsergebnisse an ungestorten Bodenproben.

Undrainierte Einaxiale

Bodenart Wasser- | Feucht- Trocken- ?ri:i::ﬁ:ll?ikillt- Druckfestigkeit

Probenbez. gehalt dichte dichte sonde) g (Taschenpenetrometer)
[kN/m?] [
oben unten oben unten
gem. Mittel-

DIN 4022 | wert [%] [g/cm?] [glcm?] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
BK1/UP1 T,u,s' 20,6 2,133 1,769 > 260 > 260 > 450 > 450
BK2/UP1 T,u,s' 29,5 1,983 1,531 172 240 200 275
BK3/UP1 T,u,s' 25,7 2,007 1,596 190 202 300 275
BK6/UP1 Tu,s' 24,9 2,033 1,628 > 260 258 325 310
BK2/UP2 Tu,s' 24,2 2,04 1,642 > 260 > 260 > 450 363
BK5/UP1 Tu,s' 23,4 2,083 1,688 > 260 > 260 > 450 431
BK1/UP3 T,u,s' 27,3 1,981 1,556 > 260 > 260 425 363

Wie der o.g. Tabelle zu entnehmen ist, liegt die an den ungestorten Proben des tertiaren

Rupeltons bestimmte Feuchtdichte zwischen 1,98 g/cm® und 2,13 g/cm.
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festigkeit liegt im Bereich zwischen 200 kN/m? und > 450 kN/m?2.

5.3.4 Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit

Die einaxiale Druckfestigkeit wurde stichprobenhaft mit der im Tiefenbereich von
25,55 m u. GOK bis 25,8 m u. GOK entnommenen Probe ,BK 1/UP 3" nach DIN EN ISO
17892-7 bestimmt. Das zur grafischen Versuchsauswertung erstellte Spannungs-Dehnungs-

Diagramm liegt diesem Gutachten als Anlage 3.5 bei.

Demnach liegt die einaxiale Druckfestigkeit bei rd. 341 KN/m? Die Bruchdehnung bzw.
Bruchstauchung liegt bei rd. 5,5 %.

Alle ermittelten Ergebnisse passen gut mit Literaturangaben und unseren Erfahrungen in

Bezug auf die untersuchten Béden zusammen.

6 Bodenklassen und erdstatische Rechenwerte

Vorbemerkung:

Mit Novellierung der VOB/C im September 2015 sind anstelle der bisher Ublichen Boden-
klassen nach DIN 18300 und DIN 18301 sog. "Homogenbereiche", die den Baugrund hin-
sichtlich seiner bodenmechanischen und bauverfahrenstechnisch kennzeichnenden Eigen-
schaften beschreiben sollen, anzugeben. Die Angabe solcher Homogenbereiche ist in der
Praxis bisher wenig erprobt und wird der Fachwelt sehr unterschiedlich gehandhabt. In der
jetzigen Planungsphase werden daher, wie bisher, die Bodenklassen nach DIN 18300 bzw.
18301 angegeben.

Soweit im Zuge der Fortfuhrung der Planung "Homogenbereiche” definiert werden sollen,

kann deren Festlegung in Zusammenarbeit mit den Planern erfolgen.
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erd- und felsstatischen Kennwerte als charakteristische Rechenwerte und Bodenklassen

festgelegt:

Auffullungen:
Bodengruppe nach DIN 18196 [GW, UM, UL ggf. GI, GU, GU*,

Sw, SU, SU*, OU]
Bodenklasse nach DIN 18300 nach VOB 2012 3,4, 5
Bodenklasse nach DIN 18301 nach VOB 2012 BN1, BN 2m BB 2 bis BB 4
19 — 20 kN/m?

Feuchtwichte y

Ersatzreibungswinkel PE k = 30°

Quartarer Auelehm:
Bodengruppe nach DIN 18196 SU, UM, ST, SU*, UL, TL, ggf. TA,

T™, ST*, OU, OT
Bodenklasse nach DIN 18300 nach VOB 2012 4,5

bei Wasserzutritt oder mechanischer Be- 2 moglich

anspruchung
Bodenklasse nach DIN 18301 nach VOB 2012 BB2
Feuchtwichte y =  19-20 kN/m?
Reibungswinkel @'k = 225°-275°
Kohasion c'k = 0-6kN/m?
Steifemodul Esk = 4-8MN/m?

Quartare Kiessande:
Bodengruppe nach DIN 18196 GW, GU, ggf. SW, SU

Bodenklasse nach DIN 18300 nach VOB 2012 3, 4, bei Gerdllen 5
Bodenklasse nach DIN 18301 nach VOB 2012 BN 1 - BN 2, BS 1 — BS 4 maoglich

Feuchtwichte y =  19-20 kN/m?
Reibungswinkel ¢'k =  35° bis 37,5°
Kohasion C'k = 0 kN/m?
Steifemodul, mindestens mitteldicht bis dicht Esk =  60-100 MN/m?

gelagert
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Bodenklasse nach DIN 18300 nach VOB 2012
Bodenklasse nach DIN 18301 nach VOB 2012

Feuchtwichte

Reibungswinkel

Kohasion

Undrainierte Scherfestigkeit

Steifemodul, mindestens steif bis halbfest

Erstbelastung

Steifemodul, mindestens steif bis halbfest

Wiederbelastung

7 Grundwasser

vereinzelt Kst

4,5

BN 2,BB 2,BB 3

y = 20-21KkN/m?
ok = 20°

C'k = 20 kN/m?

Cu = 150 - 250 kN/m?
Eske = 20-40MN/m?
Eskw = 70 MN/m?

Bei der Ausfuhrung der Erkundungsbohrungen wurden

Grundwasserstande ermittelt:

Tabelle 6: Gemessene Grundwasserstande.

die

nachfolgend aufgefiihrten

Bohrungsnummer BK 1 BK 2 BK 3 BK 4 BK 5 BK 6
Ansatzpunkthéhe [m NN] 96,92 96,82 96,94 97,15 97,1 97,03
Angebohrt [m u. GOK] 3,70 3,70 2,20 2,40 2,30 2,00
[m NNJ 93,22 93,12 94,74 94,75 94,80 95,03
Nach Bohrende [m u. GOK] 3,51 2,32 2,20 2,40 2,30 2,00
[m NN] 93,41 94,50 94,74 94,75 94,80 95,03

Die bei den Bohrarbeiten gemessenen Grundwasserstande liegen zwischen 2,0 m u. GOK
(BK 6) und 3,51 m u. GOK (BK 1) bzw. zwischen 93,4 m NN und 95,03 m NN.

Wie bereits in Abschnitt 5.1 erlautert, korrespondiert der Grundwasserstand im Grundstucks-

bereich zeitversetzt mit dem Mainwasserstand, der wiederum durch die Staustufe Offenbach

reguliert wird.
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Stauwasser: 95,20 m NN

10jahriges Hochwasser: 96,00 m NN
50jahriges Hochwasser: 97,07 m NN
100jahriges Hochwasser: 97,55 m NN

Auf der o. g. Datengrundlage wird vorlaufig der folgende Bemessungswasserstand empfoh-

len:

Bemessungswasserstand GWpax = 96,0 m NN

Aufderhalb von Hochwasserzeiten sind nach den Einschatzungen unseres Institutes Grund-

wasserstande oberhalb des Stauwasserniveaus des Mains zu erwarten.

Zu Verifizierung der Datenbasis und im Hinblick auf eine voraussichtlich erforderliche
Grundwasserhaltung fur die Baugrube wird die Ausfihrung von Grundwassermessstellen

empfohlen.

8 Versickerung von Niederschlags- und Oberflaichenwasser

Auf der Grundlage der in den vorausgegangenen Abschnitten erlauterten Ergebnissen, liegt
ein fur eine gezielte Versickerung von Niederschlagswasser geeigneter Bodenhorizont mit
den Kiessanden der quartaren Mainterrassen in Tiefen zwischen 1,2 m und 3,5 m flachende-

ckend vor.

Gemal dem hydrologischen Kartenwerk der hessischen Mainebene des Hessischen Lan-
desamtes fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) lag der Grundwasserstand auf
dem Untersuchungsgelande zwischen den Jahren 2002 bis 2015 konstant im Bereich von
95 m NN bis 95,5 m NN. Auf der Grundlage dieser Daten und den aktuellen Messwerten,
kann fur die Bemessung der Versickerungseinrichtungen ein mittlerer hochster Grundwas-
serstand (MHGW) von 95,75 m NN angesetzt werden.
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Daher wird empfohlen die vorhandene anthropogene Aufflllung sowie die ggf. anstehenden
quartaren Auenlehme im Bereich der geplanten Versickerungseinrichtungen auszukoffern
und gegen geeignetes Material der Einbauklasse Z 0 mit einem Durchlassigkeitsbeiwert zwi-

schen ki = 1x10* m/s und ks = 1x10"® m/s auszutauschen.

Es ist moglich, dass hohe Grundwasserstande, die z.B. durch Mainhochwasser verursacht
werden, die Leistung von Versickerungsanlagen beeintrachtigen bzw. eine Versickerung

phasenweise unmaoglich machen.

9 Erdbebennachweis

Gemal DIN EN 1998-1/NA sowie der Planungskarte zur DIN 4149-2005-09 des Hessischen
Landesamts fur Umwelt und Geologie liegt der Projektstandort in der Erdbebenzone 0 und
ist der Untergrundklasse T (Ubergangsbereich zwischen Gebieten der Untergrundklasse R
und der Untergrundklasse S sowie Gebiete relativ flachgrindiger Sedimentbecken) und der

Baugrundklasse C zuzuordnen.

10 Vorlaufige Bewertung der Griindung

10.1 Allgemeines, Vorbemerkungen

Da noch keine konkreten Planungen vorliegen, mussten zur ersten Abschatzung von zu er-
wartenden Setzungen sowie des Bettungsmoduls zum jetzigen Planungsstand zunachst
Vorabschatzungen zu den auf den Untergrund wirkenden Lasten und der Einbindetiefe der
Gebaudekdrper in den Untergrund getroffen werden. Vorlaufig wurde eine charakteristische
Bauwerkslast von rd. 15 KN / m? je Geschossebene (standige Lasten gk und veranderliche
Lasten qk) und eine Einbindetiefe von rd. 3,5 m u. GOK bzw. fur eine zweigeschossige Un-

terkellerung von 8,0 m angenommen.
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Bei der Ausfuhrung des Neubaus auf einer eingeschossigen Tiefgarage und einer Einbinde-
tiefe des Gebaudes von rd. 3,5 m unterhalb der lokalen Gelandeoberkante, kommt die Griin-
dungsebene des projektierten Gebaudekomplexes voraussichtlich in den gut tragfahigen

Kiesen und Sanden der quartaren Mainterrassen zu liegen.

Bei einer zweigeschossigen Tiefgarage liegt die Grindungsebene voraussichtlich vollflachig

im Rupelton.

10.2 Hochhaus

Auf Basis der o.g. Randbedingungen wurde die Lasteinwirkung in den Baugrund abge-
schatzt und die zu erwartenden Setzungen im Fall einer konventionellen Plattengrindung
berechnet. Die errechneten Setzungen liegen im Bereich des 120 m hohen Hochhauses fur
beide Varianten (1 UG oder 2 UG) bei > 20 cm. Im Ubergang zu den deutlich geringer Belas-
teten Bereichen der Neubebauung mit geringerer Geschossanzahl ist mit deutlichen Set-

zungsdifferenzen zu rechnen.

Da die zuvor genannten Setzungen / Setzungsdifferenzen nach derzeitiger Einschatzung
nicht in Kauf genommen werden kénnen bzw. unvertraglich sein durften, werden Mal3nah-
men zur Begrenzung der Setzungen / Setzungsunterschiede erforderlich. Als technisch und
voraussichtlich wirtschaftlich optimale Losung wird aus gutachterlicher Sicht vorlaufig die

Ausfuhrung der Grundung als Kombinierte Pfahl-Plattengrindung (KPP) empfohlen.

10.3 Siebengeschossiger Neubau

Im Bereich des siebengeschossigen Gebaudeteils liegen die vorlaufig berechneten Setzun-
gen bei einer einfachen Unterkellerung zwischen rd. 2 cm und ca. 7 cm und im Bereich der
nicht Uberbauten Tiefgarage zwischen ca. 4 cm und ca. 9 cm. Auf dieser Grundlage kann der
Grundwert des Bettungsmoduls fur erste Untersuchungen durch die Tragwerksplanung vor-

laufig wie folgt angesetzt werden:

HA\161xx\16165-Nerdkap-Hochhaus, Kalserlel, ORBFM-Gutachten etc\16165G2211034161656221103. docx



Es wird davon ausgegangen, dass zwischen dem Hochhaus und dem restlichen Blrokom-
plex eine Setzungsfuge ausgebildet wird oder sonstige bauliche MalRnahmen getroffen wer-
den (z.B. Setzungsgasse), um das unterschiedliche Setzungsverhalten der Baukorper bau-

werksvertraglich zu beherrschen.

Fur die Variante von 2 Untergeschossen ergeben sich durch die gré3ere Aushubentlastung
bzw. den hoheren Wiederbelastungsanteil etwas geringere Setzungen. Als Bettungsmodu-

lansatze kénnen vorab die Folgenden Werte angesetzt werden.

2 UGs: Bereiche der Tiefgarage ohne Uberbauung: ksx = 3 bis 4 MN/m?,
2 UGs: Bereiche mit 7 Obergeschossen: Ksx = 4 bis 6 MN/m?.

Die Grundung der einzelnen Bereiche ist in den weiteren Projektphasen noch genauer im

Austausch mit dem Tragwerksplaner und Architekten zu untersuchen.

11 Baugrubenherstellung

Bezuglich der Herstellung der zur Bauausfuhrung erforderlichen Baugrube gilt generell die
DIN 4124. Weiterhin sind die Empfehlungen der EAB zu beachten.

Da der Neubau mit Griindungstiefen von 2 2,5 m in das Grundwasser einbinden wird und auf
den benachbarten Grundstiicken derzeit eine passive Grundwassersanierung in Betrieb ist,
wird zur Herstellung der Baugrube ein wasserdichter Verbau erforderlich werden. Aus gut-
achterlicher Sicht kann dieser mittels Spundwanden oder einer Uberschnittenen Bohrpfahl-
wand realisiert werden. Weitere Ausfiuhrungsvarianten, z.B. Dichtwande mit eingestellten
Spundwanden waren grundsatzlich denkbar, aber voraussichtlich nicht wirtschaftlicher. Bei
dem Verbau der Baugrube mit Spundwanden sind die Angaben der DIN EN 12063, bei der
Herstellung mittels Uberschnittener Bohrpfahlwand die Angaben der DIN 1536 zu beachten.
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bau der Spundwandelemente voraussichtlich Einbringhilfen (z B. Vorbohren etc.) notig wer-

den.

Eine Grundwasserabsenkung in einer offenen, nicht wasserdicht umschlossenen Baugrube
ist wegen der dann auftretenden Wechselwirkung mit dem Umfeld (Verschleppung von Kon-

taminationen) nicht zu empfehlen und ware voraussichtlich nicht genehmigungsfahig.

Ein gering durchlassiger bzw. abdichtender Bodenhorizont wird mit dem tertiaren Rupelton

durchschnittlich in einer Tiefe von rd. 6,5 m unter der Gelandeoberkante angetroffen.

Die Planung des wasserdichten Baugrubenverbaus ist von der geplanten Aushubtiefe und
den bauseits zulassigen Verformungen des Baugrubenverbaus abhangig. Voraussichtlich

wird eine Ruckverankerung erforderlich.

Empfehlungen zum Kanal- und Leitungsbau kénnen derzeit aufgrund fehlender Planunterla-
gen nicht ausgearbeitet werden, jedoch auf Basis konkreter Unterlagen nachgereicht wer-

den.

12 Wasserhaltung

Der Nachweis Uber die Auftriebssicherheit ist auf der Basis detaillierter Bauwerkslasten und

-geometrien fur die Baugrube zu fuhren.

Die baupraktisch wasserdichte Baugrubenwand bildet in Kombination mit dem undurchlassi-
gen Untergrund, in den diese einbindet, einen baupraktisch undurchlassigen Trog. Das
Grundwasser muss innerhalb dieses Trogs bis rd. 0,6 m unter die Baugrubensohle abge-
senkt werden. Nach dem Lenzen der Baugrube (Leeren des Trogs) wird nur eine Rest-
Wasserhaltung zur Ableitung des aus Imperfektionen der Verbauwand etc. zuflieRenden
Wassers notig. Nennenswerte Grundwasserabsenkungen auflerhalb der Baugrube sind bei

dieser Form der Grundwasserhaltung nicht zu erwarten.
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Wegen der passiven Grundwassersanierung ist es moglich, dass beim Lenzen der Baugrube
schadstoffbelastetes Grundwasser aus der Baugrube gefordert wird. In einem solchen Fall
ist mit dem Erfordernis einer Grundwasserreinigung und hoheren Kosten flur die Grundwas-

serhaltung zu rechnen.

13 Bauwerksabdichtung

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung bindet die Untergeschossebene, bei der
Errichtung des Neubaus auf einer ein- bzw. zweigeschossigen Tiefgarage, in das Grundwas-
ser ein. Demnach liegt eine Beanspruchung durch von aufien drickendes Wasser im Sinne
der DIN 18533-1 vor.

Insoweit wird es erforderlich, die Untergeschosse als sog. "Weille Wanne" in WU-Beton aus-

zubilden.

Bei der Ausfuihrung der Untergeschosse als ,WeiRe Wanne“ bzw. aus wasserundurchlassi-
gem Beton sind auch die Hauseinfihrungen, Einbringoffnungen sowie Lichtschachte etc.

gegen druckendes Wasser abzudichten, da sie Bestandteil des Abdichtungssystems sind.

14 Wegebau

Unabhangig von der nach RStO 12 [14] gewahlten Bauklasse, ist gemal® ZTV E-StB 17 [15]
zum Nachweis einer ausreichenden Tragfahigkeit auf dem Planum jeweils ein Ev.-Wert im

statischen Lastplattendruckversuch von Evz 2 45 MN/m? nachzuweisen.

Die den Bodengruppen [Gl], [GW] und [SW] zugeordneten anthropogenen Auffullungen im
Bereich der bestehenden Parkplatze und Zuwegungen sind gem. ZTV E-StB 17 als nicht
frostempfindlich zu Kklassifizieren. Die im Bereich der Griunstreifen aufgeschlossenen Auffll-
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Zur Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus kann die Machtigkeit unter
Berucksichtigung der Frostempfindlichkeit des Untergrundes bzw. Unterbaus, gemafy Ab-
schnitt 3.2.2 der RStO 12 und der nach Abschnitt 3.2.3 der RStO 12 zu ermittelnden Mehr-

oder Minderdicken in Abhangigkeit von der Belastungsklasse, errechnet werden.

15 Orientierende umwelttechnische Untersuchungen

15.1 Untersuchungsumfang

Zur Durchfihrung einer orientierenden abfalltechnischen Deklaration wurden Bodenproben
der anthropogenen Auffullungen, des tertiaren Rupeltons sowie der quartaren Mainterrassen
an das akkreditierte Labor der CAL Darmstadt Ubergeben, zu Mischproben vereint und auf
den Parameterumfang des Hessischen Merkblatts ,Entsorgung von Bauabfallen® (Stand
01.09.2018) analysiert.

Eine Auflistung der Einzel- und Mischproben sowie der analysierte Parameterumfang sind

der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:
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LI U. SUng

BK1/CP 1 0,0-1,0
MP 1 BK1/CP 2 1,0-2,0 Auffillung
BK1/CP 3 20-35
BK2/CP 1 0,08-1,5
MP 2 BK2/CP 2 15-27 Aufflillung
BK2/CP 3 2,7-35
BK3/CP 1 0,1-11
MP 3 Aufflillung
BK3/CP 2 1,1-1,2
BK4/CP 1 0,1-0,7
MP 4 Aufflillung
BK4/CP 2 07-12
BK5/CP 1 0,1-11
MP 5 Auffillung
BK5/CP 2 1,1-23
BK6/CP 1 0,08 -0,7
MP 6 Auffillung
BK6/CP 2 07-12
BK4/GP 4 23,0-23.3
MP 7 Rupelton
BK6/GP 2 22,5-227
Einzelunters. | BK2/GP 1 35-58
Mainterrassen
Einzelunters. | BK4/GP 2 2,0-6,85

LAGA-Boden gem. aktuellem Hess. Merkblatt

15.2 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Die Ergebnisse der chemischen Analysen (CAL-Untersuchungsbericht Nr. 201908522 vom

02.10.2019) liegen diesem Gutachten als Anlage 4 bei.

In Tabelle 8 ist das Ergebnis der umwelttechnischen Deklarationsanalyse sowie die abfall-

technische Einstufung gem. [18] zusammenfassend dargestellt. Parameter, die den Z 0-

Zuordnungswert nach [18] nicht Uberschreiten, sind hierbei nicht aufgefihrt.
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rFardimeeIRUNZEnuanon CIISwIuNy | emswuiuny
Cadmium 2,1 mgkgTS ZA1
VP 1 Kupfer 34,3 mgkg TS zZ0* 712
Arsen 0,011 mg/L Z1.2
pH-Wert 10,48 Z1.2
MP 2 pH-Wert 10,68 " 212 Z0
Arsen 13,1 mg/kg TS Z0*
Blei 42,7 mgkg TS Z0*
MP 3 Kupfer 35,5 mgkg TS Z0* Z1.2
Arsen 0,016 mg/L Z1.2
pH-Wert 9,76 Z1.2
Nickel 18,6 mgkg TS Z0*
VP 4 Quecksilber 0,99 Mgkg TS|  zo 71
Zink 60,1 mgkg TS Z0*
TOC 0,62 2 Masse-% Z1
MP 5 Nickel 24,8 mg/kg TS Z0* Z 0¥
Blei 51,8 mgkg TS| 7o~
Chrom (ges.) 42,8 Mgkg TS Z0*
Kupfer 25,8 Mgkg TS Z0*
Nickel 44,3 mglkg TS Z0*
MP 6 Quecksilber 0,98 mgkgTS| zp*
Zink 68,3 mgkg TS Zo*
TOC 0,68 Masse-% ZA1
Arsen 0,026 mg/L Z1.2
pH-Wert 10,34 Z1.2 Z1.2
MP 7 TOC 0,98 2 Masse-% Z1 Z1
BK2/GP1 keine Uberschreitung der Z 0 - Zuordnungswerte Z0
BK4/GP2 keine Uberschreitung der Z 0 - Zuordnungswerte Z0

'} Beziiglich der Zuordnungswerte fiir die pH-Werte: Niedrige pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die

Ursache zu Priifen.

2 Bezliglich der Zuordnungswerte Z 0 und Z 0* fiir TOC: Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

Die Mischproben ,MP 1%, ,MP 3“ und ,MP 6“ sind aufgrund erhohter Arsenkonzentrationen

im Eluat gem. [18] in die Einbauklasse Z 1.2 einzustufen.
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analysierten Parameter den Z 0-Zuordnungswert, weswegen diese gem. [18] in die Einbau-
klasse Z 0 einzustufen sind. Der erhohte pH-Wert der Mischprobe ,MP 2“ ist auf anthropoge-

ne Bestandteile wie Beton- und Ziegelbruch zurlickzuftihren.

Die Mischprobe ,MP 5 ist wegen einer Uberschreitung des Z 0-Zuordnungswertes in Bezug
auf den Parameter Nickel im Feststoff gem. [18] der Einbauklasse Z 0* zuzuordnen.

Die Mischprobe ,MP 4“ ist nach dem jetzigen Befund aufgrund eines erhohten TOC-Wertes
in die Einbauklasse Z 1 einzustufen. Wenn bei weiteren Untersuchungen zusatzlich das C:N-
Verhaltnis (Kohlenstoff zu Stickstoffverhaltnis) untersucht wird, kann dies auf Basis der Ta-
belle 1.1, FuRnote 5 des Hessischen Merkblattes ,Entsorgung von Bauabfallen“ [18] bei ei-
nem C:N-Verhaltnis von > 25,0 zu einer Einstufung in die Einbauklasse Z 0* fuhren.

Auch die Mischprobe des tertiaren Rupeltons (,MP 7%) ist auf der Grundlage des aktuellen
Befunds wegen des erhohten TOC-Wertes in die Einbauklasse Z 1 einzustufen. Auch hier
kénnen weitere Untersuchungen zum C:N-Verhaltnis ggf. zu einer gunstigeren Einstufung

fuhren.

16  Schlussbemerkung

Es wird empfohlen, die Erd- und Grundungsarbeiten vom Baugrundgutachter uberwachen,

dokumentieren und abnehmen zu lassen.

Es wird vorsorglich nochmals darauf hingewiesen, dass die Angaben im Kapitel "Grindung"
zur Bemessung der Bodenplatte einen vorlaufigen Charakter haben und im weiteren Projekit-

verlauf Abstimmungen erforderlich werden.

Des Weiteren ist zu beachten, dass die hier durchgefiihrte Probenahme aus dem Kern-
marsch der maschinellen Kernbohrungen verfahrensbedingt nicht die Anforderungen an eine
statistisch abgesicherte Probenahme gemaf Deponieverordnung [19] und der Probenahme-
richtlinie der LAGA PN 98 [16] erflllt, weil dabei zu wenig Probenmaterial zutage gefordert
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schurte anzulegen, das Baggergut zu beproben und nochmals zu analysieren. Dabei ist zu
beachten, dass eine solche Analyse fur max. 500 m*® der anthropogenen Aufflllung bzw.
max. 1.000 m® des gewachsenen Bodens gilt.

17 Zusammenfassung

Im Projekigebiet stehen Auffillungen Uber Auenlehmen, Mainterrassen und tertidrem Rupel-
ton an. Grundwasser wurde in rd. 2 m bis 3 m Tiefe unter der Gelandecoberflache angetrof-
fen, kann aber abhdngig von méglichen Mainhochwassern bis nahe an die Geléndecberfla-
che ansteigen.

Als BaugrubenumschlieRung wird ein wasserdichter Verbau erforderlich.
For die Griindung des Hochhauses wird eine Kombinierte Pfahl-Plattengriindung (KPP} emp-

fohlen. Das siebengeschossige Gebaude kann auf einer Bodenplatte konventionell gegriin-
det werden.
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Schnitt A - A

DPH 7 BK 3 DPH 6 BK 2 DPH 5 BK 1 DPH 4

98,00 98,00
N
N10 +97,10mNN 10
+96,97mNN, +96,84 N10 N10 ' 10 20 30 40 50 60 70 80 90
’ .84mNN +96,83mNN
97,00 o 10 20 30 40 50 60 70 — v+96.94mNN 10 ’29 _ ?01 _ 40 50 60 70 - v+96,82mNN Z 10 20 30 40 50 680 70 — v+96,92mNN = 97,00
/ /7 0rr== 810 A @"-{“ Pfiaster, Beton 7 7'_“‘/ 7772 7rrrrin 0.08 Pflaster 7 = . o /%b
96,00 1,00 : // 2 / /; ’ ) F7 2777 206 1,00 / 96,00
[ 7/ crtl o.10 1,10 ¥ "A(G, s, v, G=Schotter, Sandstein, Beton), [GW] 1,00 Z /7 %/ e e S 1007 Z Q/é,/,/{///lﬂ — 4 cp1—-002 Al o  A(S g u Ziegel, Sandstein, Schiacke), [SU] /' E—
1, 4 'd ‘ [ ;Lb £ B .
A \ R @ / _ﬁ P [ loso A (G, s, u), [GW], umgelagerter Boden /
95,00 2.00 A (S, u, g- g, Sandstein, Ziegel), 1.50 [0 200 2,00 95.00
N 2.23GW # F=2 W 220 GW 2,20 GW CPQDL 2,20 . S 2,10 Gw 2,00 S 2136w 2,00 CP2—— 0 R I 240 GW /
10.00.2019 ﬁ 12.09.2019 12.00.2019 210 © 10.09.2019 S oz326W 10.09.2019 : 11.09.2019
94,00 3,00 (8:00 Uhr) -2 7 [ l1so 17092019 270 | A(S, u, g), [SW1[SU], umgelagerter Boden 3,00 94,00
: : 3.00 P2 —— nach 10min _ _ 3,00 U, g), J[SU], umgelag 7
B 4 ' 315 A7, U, s- s, stf- hist, [UL].[SU], umgelagerter
i : [z oc Bod <7 sroow NP SS1GW gl 1200 3,50
93,00 4,00 ° Narew ORI o ! 11.09.2019 3,50 4,00 93,00
E— : 6 SPT = _ 4,00 17.09.2019 ' o 4,00 11.09.2019 nach 17min —
W = G, s-5 U\ x k+,@, Mainterrasse J B %
92,00 5,00 wd 5.00 ABSSPT | Soou i+ SW). Mainterrasse 5.00 S, g, u W), Mainterrasse 5007 92,00
V 2773 @ og : 77777 s 71319 - : %
un
91,00 6,00 & 6.00 :ﬁ; op X1 3.50 580 6.00 % apy X850 585 6,00 7 91,00
v/ P < 220 6.30 7 5,80 7 585 —
6.30 7,00
90,00 7,00 7y 7,00 7.00 2 / 90,00
// 7 1 EAUNENE. V
89,00 8,000/ 8.00 A 7.35 8.00 8,007 89,00
7 V f 7 ,7 s 7 T, kt+, slf,@, Rupelton /
ops I 825 / / ups I 820
88,00 9,00 A A = 8.50 900 A / 9,00/, Bds 8.00 /7 88,00
4 7 s /| ; /
% o i o
=
LA w0 w0 00 4 777 10,00 % 7 e, e
0050 T Tx : /
Kst, k++, Rupelton 11.00 /
8600 SN/, oo 11,00 /% 4 /A% 7 11,00 % A// 7, 7 Ay 7 5800,
70/M10cm 7 %V 7 7//7 / /
12,00 N e
1 85.00 fest fest A A /A A A é?)? B 7 // /7 AV // // 7 7 85,00 ]
190 poeen iz
: SN S I SIS S -92 gg
84,00 fest 12,70 98/10cm 8400
e ERCI fest
83,00 ¢ 83,00
82,00 82,00
T,u, s ki+, stf,@, Rupelton UP2-1520
81,00 1545 81,00
80,00 80,00
T, u, fs', k++, stf, . Rupelton
79,00 @ P 79,00
78,00 T, u, fs', k++, stf.@. Rupelton __ 78,00
77.00 77,00
76,00 76,00
75,00 75,00
74,00 74,00
73,00 73,00
24,30
72,00 24,50 Kst, k++, Rupelton 72,00
71,00 71,00 .
ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)
] 58 WASS
70,00 70,00 .
27,25 SCH  Schurf ./  Grundwasser angebohrt
27.45 Kst, zerbohrt, k++, Rupelton > B Bohrung ) Grundwasser nach Bohrende
| 69,00 B _ 69,00 | BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung W Ruhewasserstand
T, u-u, fs', k++, stf.@, Rupelton N Nutsondierung d=32mm <7 Schichtwasser angebohrt
68,00 68.00 BL Bolden]uﬁeutnahmelste]]e . . ungestdrte Probe
— @ DPL  Leichte Rammsendierung (LRS) DIN EN ISO 22476-2 g gestrte Probe
O DPM Mittelschwere Rammsondierung (MRS) DIN EN ISO 22476-2 l:l Chemie-Umweltprobe (Glas)
67.00 &7.00 © DPH Schwler_e Rammsondierung (SRS) DIN EN ISO 22476-2 LGW kein Grundwasser
© BS So11d1e1boh_mng E Chemie-Umweltprobe (Glas), analysiert
= CPT  Drucksondierung nach DIN EN IS0 22476-1
66,00 __ 66,00 () RKS Kleinrammbohrung (Rammkernsondierung) DIN EN 180 224735-1
() GWM Bohrung mit Ausbau zur Grundwassermelistelle
65,00 31.80 65,00 BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A Fels,allgemein zZ
Blocke mit Blocken Y oy Fels,verwittert FAY
64.00 —84.00° Geschiebemergel mergelig Mg me Granit Gr
Kies kiesig G g Kalkstein Kst
63,00 63,00 Mudde organisch F o Kongl.,Brekzie Gst
Sand sandig 5 s Mergelstein Msi
Schluff schluffig U u Sandstein Sst
62,00 62,00 Steine steinig X x Schluffstein Ust
Ton tonig T t Tonstein Tst
61,00 61.00 Torf humos H h
f fein " schwach (< 15 %)
60,00 60,00 m  mittel _ stark {ca. 30-40 %)
¢ grob " sehr schwach; ™ sehr stark
| 59.00 _ 59,00 | KONSISTENZ, brg Sbreiig weh Sweich FEUCHTIGKEIT P Unad
stf | steif hfst |halbfest KLUFTUNG klii  Zkliiftig
58,00 T, u, fs', k++, hfst,@®l Rupelton 58.00 fst || fest kli  Zstark kliiftig
T fs- fs, kt+, hfst,@@. Rupelton RAMMSONDIERUNG NACH DIN EN 180 22476-2
57.00 57.00 Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe leicht schwer
z Spitzendurchmesser 2.52 em 4.37 em
= Spitzenguerschnitt 5.00 em®10.00 cm? 15.00 cm?*
=
56,00 — ., 56,00 2
5600 T, u-u, fs', ke+, sti- hist, TAITM), Rupelion — = BODENGRUPPEN NACH DIN 18196
GE; SU; TA; UL
55,00 55,00 5
2
54,00 54,00 o
[}
o)
wy
=z
[ 53,00 _ 53,00 | Datum | bearb. gepriift |2
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
SCH Schurf .~  Grundwasser angebohrt
() B Bohrung \J  Grundwasser nach Bohrende
() BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung W  Ruhewasserstand
N Nutsondierung d=32mm ?& Schichtwasser angebohrt
BL Bo.denluﬁentnahme.stelle - ungestorte Probe
O DPL Leichte Rammsondierung (LRS) DIN EN ISO 22476-2 < gestorte Probe
o DPM Mittelschwere Ramn?sondlerung (MRS) DIN EN ISO 22476-2 [ | Chemie-"Umweltprobe (Glas)
© DPH Schw.ere Rammsondierung (SRS) DIN EN ISO 22476-2 KGW kein Grundwasser
) BS Soncllcrboh‘rung E Chemie-/Umweltprobe (Glas), analysiert
© CPT Drucksondierung nach DIN EN ISO 22476-1
() RKS Kleinrammbohrung (Rammkernsondierung) DIN EN ISO 22475-1
() GWM Bohrung mit Ausbau zur GrundwassermeBstelle
BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A A Fels,allgemein Z
Blocke mit Blocken Y v |a ‘'@ Fels,verwittert Zv
Geschiebemergel mergelig Mg me Granit Gr
Kies kiesig G g Kalkstein Kst
Mudde organisch F o Kongl.,Brekzie Gst
Sand sandig S s Mergelstein Mst
Schluff schluffig U u Sandstein Sst
Steine steinig X x Schluffstein Ust
Ton tonig T t Tonstein Tst
Torf humos H h
KORNGROBENBEREICH NEBENANTEILE
f fein " schwach (<15 %)
m  mittel — stark (ca. 30-40 %)
g grob " sehr schwach; = sehr stark
KONSISTENZ brg Sbreiig wch  Sweich FEUCHTIGKEIT f  nab
stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG ki Zkliiftig
fst || fest klii  Zstark kliiftig
RAMMSONDIERUNG NACH DIN EN ISO 22476-2
Schlagzahlen fiir 10 cm EindringtiefeD leicht schwer
z Spitzendurchmesser 2.52 cm 437 cm
e Spitzenquerschnitt 5.00 cm*10.00 cm? 15.00 cm?
S
[¥]
~ BODENGRUPPEN NACH DIN 18196
GE; SU; TA; UL
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Schnitt C - C

BK 4 DPH 3 BK &5

P

+mNN +mNN
98,00 98,00
+97,05mNN N10
97,00 +97,15mNN ' 10 20 30 40 50 60 70 — +97,10mNN 67 00
010 | Iy = Mu (S, u, Grasnarbe, Wurzelreste, Pflanzenreste) y . Mu (S, u, Grasnarbe, Pflanzenreste,
P |:| 010 0.70 ) o 77777 . Wurzelrerste), [SU]
96,00 cpzl:l 0.70 0,70 1.20 A A (U, s, g, g= Ziegel, Beton bis Beton), hfst, [SU] 1,00 A r'A cpyl10.10 1.00 ’ 96,00
1,20 ~ 1,10 110 A (U, s, g\ g= Beton, Ziegel), hfst, [UM
<] A?,U,s-s, g, [UM], umgelagerter Boden ..\ 9 » iegel), hfst, [UM]
95,00 Gp1 L 1:20 2,00 2,00 - T 95,00
2 P 2,40 GW 2 40 GW 2,00 O — S 2,30 GW |_| 1,10 2.30 A (S, u, g', Asphalt, Schlacke), hfst, [SU] 2
. : i U, s/ S, u, hfst, GP2
09.09.2019 09.09.2019 10.09.2019 2,30 - 2
o 3.00 (11:00 Uhr) 3 4.00
9200 > - T O © :
L @ = ..
Lm © 400 %ﬂ N ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)
' — v C , . . ' UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
© S, g Q-@ 3 G, s, U, Buntsandstein, , Mainterrasse _
92.00 RO 500 ° 9200 SCH Schurf ./ Grundwasser angebohrt
\ . : 7 3 5,23 SPT . : ) B Bohrung “J  Grundwasser nach Bohrende
| 7 ﬁ 5/6/11 o (0 BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung W Ruhewasserstand
91,00 o 6,00 v _ 91,00 : N Nutsondierung d=32mm @ Schichtwasser angebohrt
/ cP1 m 2,30 6,40 ) BL Bodenluftentnahmestelle - ungestérte Probe
P2 <] 2,00 6.85 700 6,40 © DPL  Leichte Rammsondierung (LRS) DIN EN ISO 22476-2 <]  gestorte Probe
90.00 6.85 ) 7 90,00 DPM Mittelschwere Ramn}sondlerung (MRS) DIN EN ISO 272476—2 | Chemie-/Umweltprobe (Glas)
o [B)gH gzh\dv‘erio Rlilz'lmsondlemng (SRS) DIN EN ISO 22476-2 KGW  kein Grundwasser
8,00 ndier ng Chemie-/Umweltprobe (Glas), analysiert
89,00 / 89,00 O CPT  Drucksondierung nach DIN EN ISO 22476-1 = P (Glas) ”
/ () RKS Kleinrammbohrung (Rammkernsondierung) DIN EN ISO 22475-1
88.00 9,00 88.00 (O GWM Bohrung mit Ausbau zur GrundwassermeBstelle
y BODENARTEN FELSARTEN
87.00 10,00 // "/ g . 87.00 Auffiillung A A Fels,allgemein z
7 7/ 7/ V Bliocke mit Blocken Y v |a2a| ©F Fels,verwittert Zv
- 10,50 Geschiebemergel mergelig Mg me Granit Gr
11,00 / / / / /% P 075 i iesi '
86,00 //% ////,//4 /% //%,///}h — . 86,00 Kies klemg‘ G g Kalkstein ‘ Kst
74/10cm Mudde organisch F o Kongl.,Brekzie Gst
GP3 Z 11,50 11,20 Sand di S Mergelstei M
11'70 an: sandig 5 erge stemn st
85,00 fest 85,00 Schluff schluffig U u Sandstein Sst
bei 2,10m zugefallen Steine steinig X x Schluffstein Ust
8400 Spitze nass 84.00 Ton tonig T t Tonstein Tst
' ' Torf humos H h
| KORNGROSENBEREICH NEBENANTEILE
83,00 83,00 f fein " schwach (< 15 %)
m  mittel _ stark (ca. 30-40 %)
g grob " sehr schwach; = sehr stark
82,00 82,00
KONSISTENZ brg Shbreiig wech  Sweich FEUCHTIGKEIT £ Fnab
81.00 N T, u, fs' k++, stf,@, Rupelton 81,00 stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG Kli  Zkliftig
T, v, 15" ke, 5t,TA), Rupelton ft || fest Kli  Sstark kliiftig
80.00 8000 RAMMSONDIERUNG NACH DIN EN IS0 22476-2
Schlagzahlen fiir 10 ¢cm Eindringtiefe . leicht schwer
) - Spitzendurchmesser 252 cm 4.37 cm
79,00 79,00 - Spitzenquerschnitt 5.00 cm*/10.00 cm? 15.00 cm?
=
a1
= BODENGRUPPEN NACH DIN 18196
78,00 78,00 GE; SU; TA; UL
| 77;00 77,00
76,00 76,00
Datum | bearb. gepriift
| 7500 75,00 AUFTRAGGEBER BAUVORHABEN
Nordring Offenbach GmbH & Co. Bebauungsplan Nr. 652 A
7400 400 Erwerbs KG "Kaiserlei Nordost" - Hochhaus
GP4 % ) Wiesenhiittenstral3e 17 Offenbach am Main
’ a0 60329 Frankfurt am Main
73,00 : 73,00
GP2 24,00
oo oo Bohr- und Sondierergebnisse
. 25,20 ! .
7190 Schnitt C - C
71,60
71,00 71,00 Aufirag-Nr.: 5818-819/528-16165 Mallstab
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