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1 Auftrag

Die Panattoni Germany Properties GmbH erteilte den Auftrag, geotechnische Untersuchungen
und Beratungen zur Errichtung einer Produktions- und Logistikhalle in Mellrichstadt vorzuneh-
men.

Auf der Basis allgemeiner geologischer Unterlagen und erganzender eigener Bodenaufschliisse
ist die Baugrund- und Grundwassersituation zu beschreiben. Hiervon ausgehend sind geotech-
nische Empfehlungen fir eine wirtschaftliche und sichere Ausfuhrung zur o.g. Bauaufgabe zu
geben.

2 Unterlagen
2.1 Allgemeine Unterlagen

[1.1] openstreetmap.org, offene und freie Weltkarte

[1.2] https://www.umweltatlas.bayern.de, Geologische Karte des Freistaats Bayern/Uber-
schwemmungsgebiete

[1.3] Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technische Bauwerke (ErsatzbaustoffV), 11.06.2021

[1.4] Ifu.bayern.de, Website des Landesamts fir Umwelt Bayern

[1.5] gkd.bayern.de, Website des Gewasserkundlichen Dienstes Bayern

2.2 Projektspezifische Unterlagen

[2.1] Intergeo GmbH, Geotechnischer Bericht, 18.02.2025

[2.2] Goldbeck, Lageplan/Grundriss AKO2550-3-OP-LP-XX-00905.pdf

[2.3] Vermessungsbiiro Heinen + Fischer, Bestands-/H6henplan, BC51154-V_01_ Bestandsauf-
nahme_West A0O__M500 20251210.pdf

[2.4] Detail zum Gleisanschluss, AKO2550-3-OP-LP-XX-00906.pdf

[2.5] Detail zur geplanten Weiche, per E-Mail vom 10.12.2025

3 Ausgangssituation

Die grofRraumliche Lage des Projektareals ist Abb. 1 zu entnehmen. Demnach befindet es sich
im Norden Mellrichstadts auf einer bislang landwirtschaftlich genutzten Flache. Das Areal schlief3t
im Stden an vorhandene Gewerbeflachen (mit dazwischen noch brach liegenden unbebauten
Arealen) an, wahrend im Norden und Osten sowie im Westen jenseits einer bislang eingleisigen
und bis auf sporadischen Museumsbetrieb stillgelegten Bahnlinie weitere Agrarflachen folgen.

Die UTM-Koordinaten des Mittelpunktes des Grundstiicks sind nach [1.1] ca.

= Ostwert (32) 59 24 25
= Nordwert 55 88 680

Das Gelande fallt nach Siidwesten hin deutlich ab. Die héchsten Gelandepunkte liegen im Nord-

osten auf ca. 302 mNHN, wogegen an der Bahnlinie im Westen bis Studwesten nur noch ca.
279 mNHN erreicht werden.

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026
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Abb. 1 Lage gemaR [1.1]

Abb. 2 Ansicht des Areals
(Aufnahme im Dezember 2025, Blick nach Siden bis Sudwesten)
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4 Baugrundverhéltnisse

Geolngenieure

4.1 Allgemeine geologische Angaben

Die geologische Karte [1.2] zeigt fur den sidwestlichen Part des Baufelds ,Hangablagerungen®
(Hanglehm, -sand oder —schutt), wogegen im norddstlichen Bereich mit Gesteinen der ,Ostheim-
Formation® zu rechnen ist (siehe Abb. 3). Bei letzterer Einheit handelt es sich um ,Ton, grau bis
bunt, karbonatfrei, Sand, gelblich oder Kies, lehmig bis sandig, z. T. kohlige Einschaltungen®[1.2].

Bach- oder Flussablagerung,
pleistozan bis holozdn

Talflillung, polygenetisch, pleistozan
bis holozan

Hangablagerung, pleistozan bis
holozén

L6R oder L6Blehm
Flussschotter, mittel- bis
oherpleistozan
Ostheim-Formation
Oberer Muschelkalk

Abb. 3 Auszug aus der geologischen Kartierung [1.3]

Das vorliegende Gutachten von Intergeo [2.1] beschreibt i.A. folgenden Baugrundaufbau:

Schichtbezeichnung und —beschreibung

0 | Oberboden

1 | schluffig-tonige Deckschicht (Hang- bzw. Solifluktionslehm, Terrassenlehm)

2 |kiesige Deckschicht (Terrassenkies, untergeordnet Hangschutt)

3 | Mittlerer Muschelkalk

3a

Verwitterungs- und Zersatzschicht (Tonmergel)

3b

Ton-, Tonmergel-, Mergel- und Kalkmergelstein

4.2 Geogefahren

Abb. 4 Baugrundaufbau nach [2.1]

Das Areal befindet sich auf3erhalb von Erdbebenzonen. Hieraus resultieren keine weiteren Mal3-

nahmen.

Der Umweltatlas Bayern [1.2] zeigt fur das Baufeld keine Geogefahren wie beispielsweise Erd-
falle. Dies ist so auch in [2.1] formuliert.

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026
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4.3 Untersuchungsumfang

Unser AulRendienst hat Zeitraum vom 01.-05.12.2025 sowie am 11.12.2025 im Gelénde folgende
Aufschlisse ausgefihrt:

= 28 Kleinbohrungen mittels Rammkernsondierungen (RKS, d = 60 mm nach
DIN EN ISO 22475)

= 6 schwere Rammsondierungen (DPH, Spitzenquerschnitt 15 cm?, Fallgewicht 500 N nach
DIN EN ISO 22476-2)

Die Ansatzpunkte der Aufschliisse sind im Lageplan in Anlage 1 dargestellt. Die Aufschlusser-
gebnisse sind Anlage 2 zu entnehmen.

Die Aufschlusspunkte wurden durch unseren Auf3endienst lage- und héhenmafiig mit GPS ein-
gemessen.

Aus den Kleinbohrungen wurden gestérte Bodenproben geméanR Anlage 2 entnommen und nach
DIN 18196 und DIN EN ISO 14688 klassifiziert.*

Folgende Laborversuche wurden ausgefihrt:

= Bodenmechanische Laborversuche gemal Anl. 3und 4
= Umwelttechnische Analysen gemal Anl. 4

Der Umfang des bodenmechanischen Labors wurde gegeniiber dem urspriinglichen Erkun-
dungskonzept deutlich erhoht, um eine genauere Differenzierung der vor Ort anfallenden bindi-
gen Bdden zu ermoglichen.

4.4 Aufschlussergebnisse
Der Baugrundaufbau nach [2.1] wurde durch unsere Aufschlisse bestatigt:

Oberboden

Schluff

Kies
Muschelkalk/Mergel

A OWNPE

Auffiillungen wurden nicht festgestellt und sind auch bis auf oberflachige anthropogene Uberpra-
gungen nicht abzusehen, allerdings auch nicht véllig ausgeschlossen.

4.4.1 Oberboden

Auf dem zurzeit landwirtschaftlich genutzten Areal liegen ca. 20-40 cm an Oberboden vor, was
den Pflughorizont darstellt. Es handelt sich dabei um einen humosen Schluff mit changierenden
Sandanteilen. Die Konsistenz war aufgrund der zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten herr-
schenden feuchten Witterung recht weich.

Den Gluhverlust des Oberbodens haben wir anhand der Mischproben MP O1-MP 04 (Einteilung
siehe Kap. 8.1, Tab. 5) mit 8,7 % - 10,5 % im Labor bestimmen lassen (siehe Anlage 4.4).

1 Die Proben werden fiir 6 Wochen nach Berichtsvorlage eingelagert und danach entsorgt.
1. Bericht 36310 vom 19.01.2026
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Unter dem Oberboden folgt an nahezu jeder Aufschlussstelle zunachst ein brauner, teilweise
braungrauer Schluff. Dabei handelt es sich um einen Hanglehm, der teilweise auch darin einge-
bettete Kieslagen aufweisen kann. Der Schluff ist zumeist kalkfrei, an wenigen Stellen jedoch
deutlich kalkhaltig bzw. kann vereinzelt auch Kalksteinbruch in Kiesform enthalten. Er wirkt mit-
unter auch léss-/lésslehmartig, zumal unweit vom Baufeld auch Léssdecken in der geologischen
Karte dokumentiert sind.

4.4.2 Schluff

Wir haben an 3 Proben des Schluffs die Konsistenzgrenzen im Labor bestimmen lassen (siehe
auch Anlage 3):

Probe RKS 8/GP2 | RKS 15/GP4 | RKS 19/GP2
Wassergehalt w [%] 24,9 21,4 27,8
FlieRgrenze w [%] 53 54 67
Ausrollgrenze wp [%] 14 14 18
Konsistenzzahl Ic[ -] 0,71 (weich) | 0,77 (steif) 0,77 (steif)
Plastizitatszahl Ip [%0] 39 40 49
Bodengruppe nach DIN 18196 TA TA TA

Tab. 1 Konsistenzgrenzen Schluff

Demnach ist die zumeist eher diinne Schlufflage als ausgepragt plastischer Ton (TA) zu bezeich-
nen, auch wenn die Granulometrie (siehe Abb. 5) eindeutig das Schluffkorn als dominierende
Fraktion gegeniiber dem Ton dokumentiert.

Sedimentation Siebung
Ton Schluff Sand Kies Stein Block
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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Abb. 5 Korngréenband (ermittelt aus den relevanten Korngréf3enanalysen nach Anlage 3)
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Die Konsistenz liegt nach Tab. 1 im Ubergangsbereich von weich zu steif. Die weiteren Wasser-
gehaltsanalysen nach Anlage 3 zeigen jedoch ebenso wie die Feldansprache, dass teilweise
auch mit halbfester Konsistenz gerechnet werden muss.

Die Machtigkeit des Schluffs ist oftmals nur wenige Dezimeter bis unter 1,5 m. Sie kann aber
auch, wie z.B. bei RKS 7 oder RKS 10 nicht genau feststellbar sein. Hier war ihre Unterkante
nicht zweifelsfrei feststellbar, weshalb wir hier tiefer reichende Boden als ,worst-case-Betrach-
tung“ der Schluffschicht und nicht der tragfahigeren Muschelkalklagen zugeordnet haben.

Die unter diesen Rahmenbedingungen interpolierte Basis der Schluffschicht ist im Isolinienplan
in Abb. 6 dargestellt.

Gemal Anlage 4.4 liegt der Gluhverlust im Schluff bei den untersuchten Mischproben MP 1-MP 4
in der Spanne 4,9-5,5 % (siehe auch Mischprobeneinteilung nach Kap. 8.2, Tab. 6).

4.4.3 Kies

Durch das Baufeld zieht sich — nicht vollig horizontbestandig — eine zumeist gelbliche Kiesschicht.
Diese taucht zumeist mit iberschaubarer Dicke <1 m auf, kann aber wie bei RKS 24 auch mehr
als 3 m machtig sein. Diese Kiese weisen im Regelfall auf die Herkunft als Kalksteinzersatz hin
und sind oftmals auch regelrecht verlehmt. An manchen Stellen handelt es sich auch eher um
einen Sand als um Kies (z.B. RKS 15, RKS 20). Es treten auch immer wieder Bereiche auf, in
denen der Kies nicht erkundet wurde.

Zumeist tritt der Kies als Trennschicht zwischen dem Schluff und dem darunter befindlichen Mu-
schelkalk/Mergel auf, jedoch nicht immer.

Wir haben an einigen Stellen parallel zu den Kleinbohrungen RKS noch Schwere Rammsondie-
rung DPH ausgefihrt. Diese zeigen im Bereich der Kiese meistens keine besonders hohen
Schlagzahlen, weshalb nur von einer mitteldichten Lagerung ausgegangen wird. Nur bei DPH 13
wurden sehr hohe Schlagzahlen gemessen, die hier dann auch den Abbruch der Sondierung
bedingten.

4.4.4 Muschelkalk/Mergel

Als unterste Schichteinheit wurde ein aus dem Muschelkalk stammender grauer Mergel erbohrt.
Mergelbdden sind Gemische aus Schluff/Ton und Kalkstein.

Die graue Farbung ist ein recht zuverlassiges Unterscheidungsmerkmal zum Schluff, allerdings
treten in diesem Schichtenpaket auch braune kalkhaltige Schluffe auf.

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026
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Abb. 6 Unterkante des Schluffs [MNHN]

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026
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Die Konsistenzgrenzenanalysen zeigen im Gegensatz zum daruber liegenden Schluff eine deut-
lich geringere Plastizitat:

Probe RKS 9/GP3 | RKS 19/GP3 | RKS 20/GP6 | RKS 23/GP6
Wassergehalt w [%] 8,8 20,7 25,3 17,6
FlielRgrenze w [%] 30 31 45 35
Ausrollgrenze we [%] 14 19 21 17
Konsistenzzahl Ic[-] 0,99 (steif) 0,82 (steif) 0,81 (steif) | 0,55 (weich)
Plastizitatszahl Ip [%0] 16 12 24 18
Bodengruppe nach DIN 18196 TL TL ™ TL-TM

Tab. 2 Konsistenzgrenzen Mergel

Die Konsistenz im Mergel schwankt meistens zwischen steif und halbfest. Wie z.B. RKS 23/GP6
zeigt. Es treten aber auch immer wieder weiche Lagen auf, was auf wasserfihrende Zwischen-
lagen hindeutet (Schichtwasser).

Das Koérnungsband des Mergels zeigt einen deutlich geringeren Tonanteil als die Schluffschicht
nach Kap. 4.4.2, dafur potenziell aber fast durchgangig einen deutlichen Grobkornanteil (siehe
Abb. 7).

Festgestein wurde nicht erreicht. Allerdings zeigen die Aufschliisse im Studwesten hohe Wider-
stande, die dort zum vorzeitigen Sondierabbruch fuhrten (siehe RKS 1, DPH 2, RKS 18).

Sedimentation Siebung
Ton Schluff Sand Kies Stein Block
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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Abb. 7 Kérnungsband Mergel

Festgestein wurde mit den Aufschliissen nicht erreicht, auch wenn der Mergel teilweise mit der
Tiefe schon spurbar fester wird und felszersatzahnlich ist.

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026



Seite 11 Geolngenieure

5 Charakteristische Bodenkennwerte, Bodengruppen und -klassen

Nachstehende Tabelle 3 enthalt eine Zusammenfassung aller fur die vorliegende Baumalinahme
relevanten charakteristischen Kennwerte, Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen.

Mutter- .

boden Schluff Kies Mergel
Feuchtwichte v « kN/m3 18 19 19 19,5
Wichte unter Auftrieb v kN/m?3 - 10 10 10,5
w!rksam,er Reibungs- o 0 o5 25 275
winkel @’

; . ) weich — steif: 4 steif bis halbfest: 5
wirksame Kohasion c'k kN/m 0 (halbfest: 8) 0 (weich: 1.5)
Steifemodul Es MN/m2 ) weich — stglf: 3 > 50 steif bis halk.)fest: 12
(Erstbelastung) (halbfest: 6) (weich: 6)
Frostempfindlichkeitsklassen (a) (b) F3 F3 F1-F3 F3

GW, GU, GT, R
Bodengruppe DIN 18196 ou TA GU* GT* SU, ST TL-TM
(a) Bei Winterbaustellen sind die notwendigen MalBnahmen zum Schutz von Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB:
Planums- und Grundungsflachen zu beachten. F1 - nicht frostempfindlich
(b) Nach visueller Bewertung, genaue Einstufung nur durch Zusatzuntersu- F2 - gering bis mittel frostempfindlich
chung méglich. F3 - stark frostempfindlich

Alle angegebenen charakteristischen Werte sind nach DIN EN 1997-1:2009:9 als ,vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes fest-
zulegen, der im Grenzzustand wirkt“. Sie sind maf3gebend fur statische Berechnungen. Es kdnnen auch héhere Werte auftreten,
was insbesondere beim Ldsen besonders zu beachten und im Bedarfsfall gesondert zu untersuchen ist.

Tab. 3 Bodenkennwerte

Nach der aktuellen VOB C (diverse ATVs) sind die bekannten Bodenklassen durch Homogen-
bereiche? zu ersetzen. Diese kdnnen aus den Schichtbeschreibungen in Kap. 4 unter Beriick-
sichtigung des eingesetzten Bauverfahrens (ggf. nach zusatzlicher Prifung des Chemismus) ge-
bildet werden®. Ubergangsweise geben wir gemaR nachstehender Tabelle 4 noch die Bodenklas-
sen nach den Altfassungen der hier zu beachtenden ATVs fir die relevanten Schichten an.

I )7 ISR (240- Mutterboden Schluff Kies Mergel

denklassen nach...

DIN 18300 1 5 3-4 4(5-16)
DIN 18301 BO1 BB2-3 BN1-2 (BS1) BB2-4

Tab. 4 Bodenklassen nach friherer Normierung

2 Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08: Boden und Fels sind entsprechend ihrem
Zustand vor dem L&sen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus
einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fiir eingesetzte Erdbaugeréate vergleichbare Eigenschaften auf-
weist. Sind umweltrelevante Stoffe zu beachten, so sind diese bei der Einteilung in Homogenbereiche zu beriicksichtigen.

3 Sofern der Ausschreibende bei der Festlegung der Homogenbereiche flr Erdarbeiten genaue Eintragungen in die geotech-
nischen Schnitte oder Angaben zu anderen Homogenbereiche (z.B. fur Bohrarbeiten, Ramm- und Ruittelarbeiten, Verbauar-
beiten, Dusenstrahlarbeiten etc.) bendtigt, konnen weitere Angaben hierzu gesondert angefordert werden.

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026
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6 Hydrogeologische Verhéltnisse

Wir haben — ebenso wie Intergeo im Januar 2025 — kein Grundwasser festgestellt. Es muss je-
doch zeitweilig und o6rtlich mit Schicht-/Hangwasser gerechnet werden. Ohne Drangelegenheit
koénnen sich bei gréRerem Andrang auch drickende Wasser einstellen. Das ,regelrechte® Grund-
wasser wird in grofReren Tiefen im Festgestein vermutet. Genauere Angaben z.B. aus hydrogeo-
logischen Kartierungen liegen uns nicht vor.

Auf die Angabe eines charakteristischen Grundwasserstands wird mangels Relevanz verzichtet.

7 Bauaufgabe und geotechnische Kategorie

Die Baumafinahme umfasst den Bau einer Produktions- und Logistikhalle (siehe Anlage 1) mit einer
Grundflache von rund 26.000 m2. Die Hoheneinordnung wurde gemal [2.3] wie folgt angesetzt:

Bauteil Hohe im Bauwerkssystem Hohe im mNHN -System
OK EG FFB +0,00m = 287,20 mNHN

Damit schneidet das Bauwerk im Nordosten um bis zu 6-7 m in den Hang ein, wogegen im Sid-
westen ein Auftrag in derselben GréRenordnung erforderlich wird. Vorbehaltlich des noch vorzu-
nehmenden Cut & Fills gehen wir davon aus, dass Auf- und Abtrag hier ndherungsweise ausba-
lanciert ist.

Im Westen des Areals werden zwei Anschluss-/Verladegleise geplant, die im Nordwesten des

Baufelds mittels einer Weiche an das Bestandsgleis angeschlossen werden [2.4, 2.5]. Im Stdos-
ten soll zudem eine Erschlieungsstrafl3e entstehen.

240 20 2400 2400 240 230 L ET)
1 1 1 1

Abb. 8 Schnitt durch das Bauwerk [2.2]

Sofern sich im Zuge der weiteren Planungen grol3ere Abweichungen von obigen Annahmen (ins-
besondere Hohen) ergeben, mussen unsere Empfehlungen geprift bzw. gegebenenfalls tberar-
beitet werden. Die Bauaufgabe ist in die geotechnische Kategorie GK 2 nach DIN 1054:2010-12
einzuordnen®.

4 Diese Einstufung gilt nach derzeitigem Kenntnisstand und ist im Zuge der weiteren Planung zu verifizieren.
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8 Umwelttechnische Erkundungen
8.1 Untersuchungen nach BBodSchV

Wir haben 4 Mischproben MP O1 - MP O4 vom Oberbodenmaterial entnommen und auftragsge-
maf nach BBodSchV (Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze, Ackerflachen) untersuchen lassen. Die
Ergebnisse finden sich in Anlage 4.1 und zeigen keine Auffalligkeiten. Einer Weiternutzung als
Ackerboden steht diesbezlglich nichts im Wege.

Mischprobe | Aufschluss Schicht Einstufung
MP O1 RKS 27, RKS Oberboden im Bereich der Wei- Prif- und MalRBhahmenwerte
28, RKS 29 che und der ErschlieBungsstralle | eingehalten
MP O2 RKS 1, RKS 3, Oberboden im Westen Prif- und MalRBhahmenwerte
RKS 4, RKS 5, eingehalten
RKS 6, RKS 17
MP O3 RKS 7-15 Oberboden im zentralen Baufeld Prif- und MalRnahmenwerte
eingehalten
MP O4 RKS 20-26 Oberboden im dstlichen Baufeld Prif- und MalRhahmenwerte
eingehalten

Tab. 5 Oberbodenanalytik

8.2 Untersuchungen nach EBV

Wir haben gemafl’ nachstehender Tabelle 6 Mischproben auf die Parameter der ErsatzbaustoffV
(EBV) fur Bodenmaterial/Baggergut untersuchen lassen (siehe Anlage 4.2). Die Bdden sind dem-
nach als BM-0 bis BM-0* einzustufen. Einer Wiederverwertbarkeit steht demnach nichts im Wege, so dass
der Aufflllbereich mit dem Aushubmaterial ausgeglichen werden kann.

Mischprobe | Probe Schicht Einstufung

MP 1 RKS 27-29, Schluff im Bereich der Weiche und der Er- | BM-0
jeweils GP2 schlieBungsstralle

MP 2 RKS 16-18, Schluff im Bereich der Anschlussgleise BM-0
jeweils GP 2

MP 3 RKS 7/GP2 Schluff im zentralen Baufeld BM-0*
RKS 8/GP2
RKS 9/GP2+3
RKS19/GP2+3

RKS 11/GP2-5
RKS 12/GP3+4
MP 4 RKS 13/GP2+3 | Schluff im @stlichen Hallenbereich BM-0
RKS 14/GP2-4
RKS 15/GP2-4
MP 5 RKS 7/GP3 Kies inkl. gelblichem Sand und Schluff BM-0
RKS 13/GP4+6
RKS 23/GP4
RKS 24/GP4
MP 6 RKS 12/GP6 Mergel/Muschelkalk BM-0
RKS 13/GP7+8
RKS 15/GP7
RKS 16/GP3
RKS 20/GP6
RKS 22/GP5
RKS 23/GP6

Tab. 6 Analytik nach EBV (Bodenmaterial)

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026



Seite 14 Geolngenieure E

8.3 Untersuchungen auf PFAS

Die 4 Mischproben des Oberbodens MP O1-MP O4 (siehe Tab. 5) wurden auf die in Tab. 7 an-
gegebenen PFAS untersucht (siehe auch Anlage 4.4). Dabei wurden Uberschreitungen der Be-
stimmungsgrenze nur bei MP O1 festgestellt — die 3 restlichen Mischproben waren dahingehend
unauffallig. Allerdings liegen die Messwerte sehr deutlich unter den jeweiligen Geringfligigkeits-
schwellenwerten (GFS) bzw. gesundheitlichen Orientierungswertgen (GOW). Daher spricht hier
nichts gegen eine Weiternutzung.

Parameter MPOl1 |MPO2 |[MPO3 [MPO4| GFS | GOW
Perfluorbutansaure (PFBA) pg/l 10,020 <0,01 |<0,01 |<0,01 10
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) |pg/l |<0,01 |<0,01 [<0,01 |<0,01 6
Perfluorpentansaure (PFPeA) pg/l |<0,01 |<0,01 |<0,01 [<0,01 - 3
Perfluorhexansaure (PFHxA) pg/l 10,014 |<0,01 |<0,01 |<0,01 6 -
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) | ug/l |<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Perfluorheptansaure (PFHpA) pg/l 10,011 <0,01 |<0,01 |<0,01 - 0,3
Perfluorheptansulfonsaure

(PFHpS) ug/l 1<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 0,3
Perfluoroktansdure (PFOA) pg/l 10,013 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 -
Perfluoroktansulfonat (PFOS) pg/l | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 -
Perfluoroctansulfonsaureamid

(PFOSA) pug/l  [<0,01 |<0,01 <0,01 |[<0,01 - 0,1
Perfluordecanséaure (PFDA) pg/l | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 0,1
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfon-

saure (H4PFQOS) pug/l  [<0,01 |<0,01 <0,01 |[<0,01 - 0,1
Perfluornonansaure (PFNA) pg/l | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 -

Tab. 7 Ergebnisse der PFAS-Untersuchungen

8.4 Untersuchungen auf Betonangriff

Die beiden Mischproben MP 3 und MP 4 (Schluff im Baufeld, siehe Tab. 6) wurden im Hinblick
auf etwaige Fundamentierungen in diesem Boden auf die Parameter fiir Betonangriff Boden un-
tersucht. Die Ergebisse finden sich in Tab. 8 bzw. Anlage 4.4. Demnach ist der Boden als nicht
angreifend einzustufen.

Parameter |Einheit MP 3 MP 4

Séauregrad | ml/kg n.b. n.b.
Sulfat % <0,030 <0,030
Sulfid mg/kg 7,9 31
Chlorid Gew% <0,010 <0,010

Tab. 8 Analytik auf Betonangriff (Boden)
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9 Geotechnische Empfehlungen
9.1 Erdbau und Gelandemodellierung

Beim Abtrag fallen alle Béden nach Kap. 4.4 an. Mit Festgestein ist nach den Erkundungen nicht
zu rechnen, der Mergel kann aber im Anschnittbereich, wo der Einschnitt tiefer reicht, Halbfest-
gesteinscharakter annehmen und in die Bodenklasse 6 tbergehen.

Wir schéatzen ab, das rund 50% der Abtragsmasse (nach Abzug des Oberbodens) die Schicht
~Schluff* umfasst. Dabei handelt es sich um einen tonigen und eher grobkornarmen Schluffboden,
der nur bereichsweise kalkhaltig ist. Die Bodengruppe ist nach den Konsistenzgrenzenanalysen
durchgéngig TA, es ist aber auch mit TM zu rechnen. Diese Schicht hebt sich durch die braune
Farbung recht gut vom Uberwiegend grauen Mergel ab. Dieser nimmt zusammen mit dem Kies
jeweils geschatzt 50% des restlichen Abtrags (also je rund 25% der Gesamtmasse) ein. Der Mer-
gel ist sandig bis stark sandig und mitunter auch nicht unerheblich kiesig. Die Bodengruppe ist
TL. Fur weitere Details wird auf Kap. 4.4 verwiesen.

Im Vorfeld wurde angefragt, ob eine genauere Differenzierung zwischen dem Schluff und dem
Mergel mittels geoelektrischer Erkundung sinnvoll wéare. Nach Sichtung der Erkundungsergeb-
nisse bestéatigen wir hier unsere zum damaligen Zeitpunkt ausgesprochene Ansicht, dass hier
keine zutreffende Differenzierung — auch nicht nach ,Kalibrierung“ an den Erkundungsresultaten
— in VerhaltnismaRigkeit zum Aufwand erreichbar ist.

Prinzipiell eignen sich alle organikarmen Béden unter der Oberbodendecke fur einen Wiederein-
bau am Standort. Der Schluff muss auf jeden Fall durch Zugabe eines Bindemittels konditioniert
werden, damit er auch tragfahig eingebaut werden kann.

Hierzu ist ein Mischbinder einzuplanen, der mit einem eher geringen Zementanteil auskommen
wird. Wir schatzen ab, dass ein Mischbinder (75 % Kalk : 25 % Zement) hier sinnvoll ist.

Vorbehaltlich einer Eignungspriipfung unter Auswertung der dann vorliegenden Wassergehalte
schatzen wir die Zugabemenge mit 3-4 % ab, um einen E,, — Wert von mindestens 60 MN/m2 zu
erhalten und noch stichfesten Boden zu haben. Damit kann das Material lagenweise im Auftrags-
bereich eingebaut werden, so dass ein tragfahiger und setzungsarmer Baugrund generiert wird.

Der Mergel hat teilweise so einen hohen Grobkornanteil, dass er dort bei moderatem Wasser-
gehalt bestenfalls sogar ohne Zugabe von Bindemitteln einbau- und verdichtungsfahig ist. Wir
empfehlen fir die Kalkulation jedoch von 2 % Mischbinder (50:50) auszugehen.

Der Kies diirfte weitestgehend ohne Konditionierung einbaubar und ausreichend verdichtbar sein.

Vorlaufig gehen wir fur das hydraulisch stabilisierte Aufbaumaterial von folgenden Systempara-
metern/Ersatzparametern aus:

= Raumgewicht des feuchten Bodens v = 19 KN/m3

= Reibungswinkel ¢ =27,5°

= Kohasion € = 10 kN/m?

= Steifemodul Es = 30 MN/m?

Da das Cut and Fill nicht zwingend vollig ausbalanciert sein wird, ist u.U. weiteres Aufbaumaterial
(Fremdmaterial) anfahren zu lassen. Das Fremdmaterial muss mindestens die gleichen Parame-
ter wie oben abgeschatzt erfullen. Vorlaufig muss daher fir den gesamten Aufbau mit 0.g. Kenn-
werten gerechnet werden. Bei Einbringen von Fremdmaterial sollte dies lagenweise und horizont-
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bestandig Uber den gesamten Baubereich mit gleichem Material erfolgen, damit nicht ein inho-
mogener Baugrund entsteht, der zu erheblichen Setzungsdifferenzen durch unterschiedliche Ma-
terialeigenschaften fihren kann.

Wir gehen davon aus, dass im Grofteil der Auffullung Einbauweise 2 nach EBV vorliegt, was
dann angesichts des gunstigen hydrogeologischen Randbedingung (Grundwasserabstand
> 1,5 m) den Einbau bis BM-F3 bzw. RC-3 ermdglichen durfte. Lediglich in den nicht wirksam
abgedeckten Randbereichen (Pflaster, Grinstreifen) wird der Einbau weiter eingeschrankt sein.
Hier sollte dann vorzugsweise Abtragsmaterial (BM-0) eingebaut werden.

Durch den hohen Auftrag stellen sich in den unter der Auffillung liegenden Bdden Setzungen in
der GréfRenordnung von bis zu einigen Zentimetern ein. Diese werden teilweise unmerklich durch
den laufenden Aufbau bei Erreichen der Sollhdhe abgeklungen sein, ein Teil wird aber zeitverzo-
gert eintreten. Wir empfehlen daher nach Herstellung eines Grobplanums eine Zwangspause von
ein paar Wochen einzulegen. Das Setzungsverhalten und Abklingen der Konsolidierung ist am
besten im Bereich der hdchsten Aufschittung messtechnisch zu Uberwachen. Geeignet sind
hierzu u.a. ein geodatisches Messprogramm z.B. durch Nivellements einiger Messpunkte im Wo-
chenrhythmus, um sicherzustellen, dass die Kriech- und Konsolidierungssetzungen bis zum Be-
ginn der Baumafinahme von verschiebungssensitiven Bauteilen auch hinreichend abgeklungen
sind.

Im Studwesten weist der Gelandeauftrag einen Sprung um 6-7 m Hohe auf, da die beiden Verla-
degleise auf rund 280 mNHN liegen werden. Nach der vorliegenden Planung [2.2] soll der Ge-
landesprung auf der Bauwerkskante liegen.

Dieser Gelandesprung soll mittels einer riickverankerten Bohrpfahlwand realisiert werden. Da ein
Grolteil des Lastbodens aus Auffullmaterial besteht, wird kann die Rickverankerung als ,Tote
Manner oder Ankerwande in die Aufflillung installiert werden. Verpressanker sind hier weniger
sinnvoll, da diese nachtraglich nicht ohne Vorschittung erstellt werden kénnen.

Die Einbindung der Bohrpfahle in den Untergrund wird mit ca. 5 m abgeschétzt. Nach den Erkun-
dungsergebnissen ist dann noch kein Festgestein erreicht, allerdings wird die ,Halbfestgesteins-
zone* mindestens touchiert (siehe RKS 1, DPH 2). Dann muss mit Gestein analog zur alten Fels-
klasse 6 gerechnet werden. Fir genauere Angaben zum tieferen Untergrund sind im Bedarfsfall
noch maschinelle Bohrungen vorzusehen, sofern dies tUberhaupt fur die Planung der Verbauwand
erforderlich sein sollte.

Fur die Bohrpfahlwand schéatzen wir folgende Kennwerte ab:

= Mantelreibung:

Schluff: Osk = 40 KN/m2
Kies: Osk = 100 kN/m?
Mergel: Osk = 70 KN/m?2
= Spitzendruck:
Mergel: gbk = 400/500/900 kN/m2 (s/D = 0,02/0,03/0,1)

Die Spitzendruckwerte fur den Mergel konnen erhdht werden, wenn die Bohrpfahlwand nach-
weislich ca. 2 — 2,5 m im Festgestein abgesetzt wird. Dann ist grol3enordnungsméaiig mindestens
eine Verdopplung erreichbar, jedoch darf in diesem Fall keine Mantelreibung mehr angesetzt
werden. Die Notwendigkeit der Feststellung, ob ab ca. 5-6 m dann schon Festgestein folgt, ist
nach MaRRgabe der erforderlichen Setzungsbeschrankung festzustellen.
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Wir gehen davon aus, dass auf die Bohrpfahlwand nur bis ca. OK des jetzigen Geléndes errichtet
wird und darauf eine weitere Mauer geplant ist. Dies kann z.B. durch in die Bohrpfahle eingestellte
Trager mit Fertigteilbetonausfachung erfolgen.

Ein Grof3teil der Wandverformung wird sich allerdings bereits durch die Hinterfullung einstellen.
Die Wandverformung ist durch geodétische Messungen zu tiberwachen, um sicherzustellen, dass
die aus der Hinterfullung entstandenen Verformungen beim Bau der Halle hinreichend abge-
schlossen sind.

Im Nordosten bis Osten sind ebenfalls Gelandespriinge zu sichern, hier kdnnen u.E. jedoch gro-
Rere Winkelstutzwande hergestellt werden.

Fur die Winkelstitzwande kann — ggfs. mit geringfligigem Bodenaustausch gegen Beton — eine
Grundung auf dem Mergel realisiert werden.

Fur eine Vorbemessung schatzen wir hierzu charakteristische Sohlwiderstande fir ein H/V-Ver-
haltnis von 0,3 wie folgt ab:

Fundamentbreite bei charakteristischer Wert geschatzte Setzung
Streifenfundamenten des Sohlwiderstandes®
b [m] ork [KN/m?] s [cm]
1,0 300 1-1,5
3,0 400 2-35

Tab. 9: Charakteristische Werte des Sohlwiderstandes zur Vorbemessung von Winkelstlitzwéanden im Mer-
gel (t=1,0m)

Anmerkungen zu charakteristischen Sohlwiderstdnden und geschétzten Setzungen:

a) Die Sohlwiderstande gelten fur rein vertikale Belastungen.

b) Zwischenwerte dirfen interpoliert werden, Extrapolationen sind nicht zulassig.

c) Der charakteristische Wert des Sohlwiderstandes resultiert aus Grundbruchberechnungen im Bruch-
zustand mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN 1054:2010-12: yr;v= 1,0 und mittiger Belastung.

d) Der charakteristische Wert des Sohlwiderstandes ist keine zulassige Bodenpressung nach
DIN 1054:1976-11 und kein zulassiger Sohldruck nach DIN 1054:2005-01.

e) Die geschétzte Setzung gilt fir den erwarteten Gebrauchszustand bei 0,4 ... 0,5 * orik.

Das Grundwasser steht nach den Erkundungsergebnissen nicht im Bereich des Bodeneingriffs,
sondern wird erst in irrelevant groRer Tiefe erwartet.

Allerdings weist der Baugrund immer wieder wechselnde Durchlassigkeiten auf, i.W. die Kiesla-
gen auf Schluff oder Mergel, deren Schichtverlauf dann auch hangparallel sein kann. Generell ist
witterungsbedingt mit Hang- bzw. Schichtwasser zu rechnen. Die Hinterflllung der Stiitzwande
ist daher mit durchlassigem Material und/oder mit Dranagen vorzusehen, um Driicke durch auf-
stauendes Wasser auszuschliel3en.

5 Der charakteristische Wert des Sohlwiderstandes ist bei der weiteren Fundamentbemessung mit den Teilsicherheits-
beiwerten nach DIN 1054:2010-12 entsprechend der jeweiligen Bemessungssituation zu versehen. Hieraus resultiert
der Bemessungswert des Sohlwiderstandes or; ¢, der grof3er oder gleich dem Bemessungswert der Sohldruckbean-
spruchung oe;d sein muss (ced < oryd). Falls bei der Fundamentbemessung

= genauere Angaben zu den zu erwartenden Setzungen bzw. Differenzsetzungen oder
= konkrete Grundbruchberechnungen nach DIN 4017 benétigt werden, bzw.
= andere geometrische Situationen oder Lasten zu untersuchen sind,

stehen wir nach Ubermittlung der Bemessungswerte der Einwirkungen (aufgeteilt in stéandig und veranderlich) hierfiir
zur Verfiigung.
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Auch fur Einschnittsbéschungen sind Schichtwasseraustritte ins Kalkul zu ziehen. Sollte aus den
Boschungen Wasser austreten, sind die betreffenden Bereiche durch Belastungsfilter aus Grob-
schotter (z. B. 50/150) zu sichern. Diese sind mindestens 0,5 m tief und mit einer an die Was-
seraustritte angepassten Breite die in die Bdschung einzuarbeiten. Das Wasser ist mit einer Bo-
schungsfuRdranage zu fassen und einer offenen Wasserhaltung zuzuftihren.

Generell kbnnen temporare Béschungen bis 5 m Hohe im mindestens steifen bindigen Boden
(Schluff und Mergel) mit 60° realisiert werden, wogegen im Kies auf 45° abzuflachen ist. Es gelten
dafiir die Randbedingungen der DIN 4124.

Dauerbdschungen kénnen bei kleinerer Hohe < 3 m mit 1:1,5 geneigt werden.

Bei grofReren Boschungshdhen oder Lasten am Béschungskopf ist die Standsicherheit zwingend
rechnerisch nachzuweisen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die bindigen Boden und auch die starker verlehmten Partien
des Kieses wasserempfindlich sind und rasch aufweichen.

Daher sind die Sohlen nur riickschreitend freizulegen und nur vor Kopf zu Uberschiitten. Eine
Befahrung mit Baumaschinen ist vor einer Verfestigung (hydraulische Stabilisierung) zu vermei-
den. Verdichtungsarbeiten sind in Planumsnéhe rein statisch auszufihren.

Eine offene Wasserhaltung und Dranagen im Planum sind vorsorglich mit einzuplanen, um das
Planum trocken zu halten

Sofern Planumsbereiche langere Zeit offenstehen missen, sind sie mit einem Gefélle auszufih-
ren und zur Entwasserung Tiefpunkten zuzufiihren. Eine Tagwasserhaltung ist vorzuhalten.

1. Bericht 36310 vom 19.01.2026



Seite 19

Geolngenieure E

9.2 Grindung

Fur die Griindung der Stitzen sind 2 unterschiedliche Konstellationen zu betrachten:

Die siidwestliche ungefahre Halfte des Bauwerks liegt im Auftragsbereich. Hier wird die Trag-
fahigkeit durch das zurzeit noch unbekannte Auftragsmaterial definiert. Fir eine Vorbemes-
sung kénnen die auf die Kennwerte gemaf Vorkapitel ausgelegten Sohlwiderstdénde nach
Tab. 10 angesetzt werden.

Im Nordosten dagegen ist der gewachsene Boden entscheidend. Hier gelten die Sohlwider-
stande nach Tab. 11 fir eine Griindung im unverbesserten Mergel. Es zeigt sich anhand der
Setzungen, dass dies nur fur kleinere bis mittlere Fundamente und Lasten wirtschaftlich ist.
Fur Fundamente > 2 m musste hier die Bemessung auf eine maximale Einwirkungsspannung
von ca. 300-350 kN/m? begrenzt werden, um die Setzungen auch auf ca. 2,5 cm zu limitieren
oder es ist alternativ ein noch zu definierendes Schotterpolster oder Polster aus hydraulisch
stabilisiertem Schluff unterhalb der Fundamente einzuplanen. Dies erfordert eine gesonderte
Standsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsbetrachtung. Fir eine Vorbemessung kénnen
die Sohlwiderstande nach Tab. 10 verwendet werden. Damit der hydraulisch stabilisierte Mer-
gel auch wie ein Erdbeton wirkt, muss er eine hohe Festigkeit erreichen. Wir schatzen ab,
dass hierflr eine Zugabe von = 5 % Mischbinder erforderlich ist, was im Zuge einer Eignungs-
prufung genauer festzulegen ist.

Der Kies als Lastboden wirde bei ausreichender Schichtstérke sehr hohe Sohlwiderstéande
erlauben — zumeist liegt er jedoch nur in einer Méachtigkeit < 1m vor, so dass — auch ange-
sichts der unregelméaRigen Schichtenfolgen — eine Bertlicksichtigung bei der Fundamentbe-
messung nicht sinnvoll umsetzbar ist. Hier ist auf der sicheren Seite liegend mit den Kenn-
grol3en fur Mergel zu arbeiten.

Im Ubergangsbereich in der Mitte ist am besten mittels unbewehrtem Beton durch die hier
geringe Schluffschicht durchzugriinden, um damit den tragfahigeren Mergel oder Kies zu er-
reichen.

charakteristischer Wert
des Sohlwiderstandes

Fundamentbreite bei
Einzelfundamenten

geschatzte Setzung

b [m] ork [KN/m?] s [cm]
1,5 1000 1
2,0 1100 2

Tab. 10: Charakteristische Werte des Sohl
material mit angenommenen Kennwerten n

ach Kap. 8.1 (t=1,5m)

widerstandes fur quadratische Einzelfundamente im Auftrags-

Fundamentbreite bei
Einzelfundamenten

charakteristischer Wert
des Sohlwiderstandes

geschatzte Setzung

b [m] ork [KN/m?] s [cm]
15 800 15-2
2,5 890 25-3
3,0 940 3-35

serten Mergel (t=1,5m)

Tab. 11: Charakteristische Werte des Sohlwiderstandes fiir quadratische Einzelfundamente im unverbes-

Die Setzungen der Fundamente sind mit der Verformung der Bohrpfahlwand am Gelandesprung
in Einklang zu bringen, damit die Differenzsetzungen nicht zu gro3 werden.

Streifenfundamente fir tragende Wande kénnen mit den Sohlwiderstanden nach Tab. 12 bemes-
sen werden. Hier wird von einer Grindung im unverbesserten Schluff als worst-case ausgegan-
gen. Es kénnen sich bereichsweise, aber mutmalilich nur sehr lokal begrenzt Austauschmal3nah-
men als notwendig erweisen. Als frostsichere Tiefe wird hier t = 0,90 m empfohlen.
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Fundamentbreite bei charakteristischer Wert geschatzte Setzung
Streifenfundamenten des Sohlwiderstandes
b [m] orik [KN/m?] s [cm]
0,5 315 15-2
1,0 360 3-35
Tab. 12: Charakteristische Werte des Sohlwiderstandes fiir Streifenfundamente im weichen bis steifen
Schluff (t = 0,90 m)

Fur Maschinenfundamente ist eine dedizierte Betrachtung erforderlich. Dies ist nicht Bestandteil
dieses Berichtes und ist gesondert zu untersuchen. Dazu sind die erforderlichen Randbedingun-
gen wie schwingungsoptimierte Betrachtungen bzw. erhthte Anforderungen an das Verfor-
mungsmal vorab zu klaren und zu berticksichtigen.

9.3 Unterbau Hallenboden

Die konkreten Anforderungen an den Hallenbodenunterbau kennen wir ebensowenig wie kon-
krete Nutzlasten auf dem Hallenboden. Wir gehen von einer geforderten Grundtragfahigkeit
Ev2 = 80 MN/m2 (mit Ev2:Ev1 < 2,3) auf UK Bodenplatte aus.

Dies erfordert auf dem Auftragsmaterial mit mindestens 0,5 m Starke (gemaf3 Kap. 8.1) ca. 25 cm
zusatzlichen Schotter unter dem Hallenboden. Im nordwestlichen Bereich, wo gewachsener
Schluffboden im Planum ansteht, sind dementsprechend in der Flache 40-50 cm analog Kap. 9.1
hydraulisch zu stabilisieren und 30 cm feinkornarmer Schotter einzubauen oder der Schotterun-
terbau auf ca. 70-80 cm Gesamthdhe zu verstarken.

9.4 Abdichtung

Bei ca. 25 cm durchlassigem Bodenplattenunterbau in Form von feinkornarmem Schotter (< 5 %
Feinkornanteil) liegt schon nahezu eine Situation analog Lastfall W1-E vor. Da die Halle nicht
erdeingebettet wird, ist kaum vorstellbar, dass sich auch bei Verzicht auf eine kapillarbrechende
Schicht/Filterschicht ein relevanter Feuchteeintrag einstellt.

Die Aufzlige im Bereich des Gelandesprungs an den Gleisen sind ggfs. im Bereich der Unterfahrt
als WU-Bauteile auszubilden. Das kann erst nach konkreter Planung und Festlegung der Anfor-
derungen und Geometrien definiert werden.

9.5 Stralenbau

Die Verkehrsflachen werden im Norden (Anlieferung) sowie im Westen und Osten (jeweils Pkw-
Stellplatze) vorgesehen. Im Auftragsbereich wird die Grundtragfahigkeit nach ZTVE-Stb/RStO
von E.> = 45 MN/m? erreicht, im Abtragsbereich ist ca. 30 cm Planumsstabilisierung einzuplanen,
die am besten Uber eine hydraulische Verfestigung analog Kap. 9.1 erfolgt (Einfréa3en des Binde-
mittels).

Dann kann auf dem Planum in beiden Fallen der planméaRige Verkehrsflachenaufbau nach RStO
erfolgen.
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9.6 Gleisbau

Im Bereich der zu errichtenden Gleise liegt eine Planumstragféahigkeit von ca. Ey> = 10 MN/m? im
Schluff vor. Es muss daher von einer Bodenverbesserung ausgegangen werden. Die Anforde-
rungen sind im Rahmen der Planung genau festzulegen. Fir eine Planumstragfahigkeit
Ev. = 60 MN/m2 missten ca. 55-60 cm Schotter lagenweise eingebaut und verdichtet werden.

10 Zusammenfassung und Schlussbemerkung

Der vorliegende 1. Bericht beschreibt die Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse fir den ge-
planten Neubau einer Produktions- und Logistikhalle in Mellrichstadt.

Der Baugrund besteht Uberwiegend aus Schluff- und Mergelbdden. Das Grundwasser wurde
nicht im bauwerksrelevanten Bereich festgestellt, es muss jedoch mit Schichtwassern gerechnet
werden.

Eine Grindung in diesen Bdden ist mit moderatem Zusatzaufwand (begrenzter Bodenaustausch)
ausfuihrbar, wobei in weiten Teilen durch den Gelandeaufbau ein besser tragfahiger Boden ge-
neriert wird.

Die orientierenden Analysen des Baugrunds zeigen kein relevantes Schadstoffinventar.

Der vorliegende 1. Bericht darf nur fir die benannte Bauaufgabe und in seiner Gesamtheit ver-
wendet werden. Er gilt fir die aktuelle Planungsversion und insbesondere die benannten Hohen-
verhaltnisse. Sofern sich hieran signifikante Anderungen im Zuge der weiteren Planung ergeben,
sind entsprechende Abstimmungen mit den Geolngenieuren zu fihren.

Gemald gesonderten Angaben sind wir zu Sohlabnahmen und Verdichtungskontrollen entspre-
chend dem Baufortschritt aufzufordern.

Geolngenieure FLG GmbH
Bearbeiter: Dr.-Ing. Christian Gutberlet
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