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1. VORBEMERKUNGEN

Die Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH (VGF) plant, die Werk-
statthalle im Bereich des Gelandes der Stadtbahnzentralwerkstatt (STZW) in der Heer-
stral3e 305 im Frankfurter Stadtteil Rodelheim zu erweitern.

Vor diesem Hintergrund wurde die Dr. Hug Geoconsult GmbH von der Stadtwerke Ver-
kehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH mit der Erkundung der 6rtlichen Untergrund-
und Grundwasserverhaltnisse sowie der Erstellung eines geotechnischen Gutachtens
beauftragt. Die Ergebnisse liegen mit unserem 1. Bericht [6.a] vor.

Fur die Erweiterung des Hallenbaus missen die Bestandsfundamente mit Pfahlen nach-
gegrindet werden. Die aus der Baugrunduntersuchung vorliegenden Baugrundauf-
schliisse weisen entsprechend des damaligen Planungsstandes fir die Bemessung der
Pfahle allerdings keine ausreichenden Aufschlusstiefen auf.

Aus diesem Grund wurden erganzende, tiefere Untersuchungen erforderlich, mit denen
wir im September 2025 von Seiten der VGF beauftragt wurden.

Im vorliegenden Gutachten (2. Bericht) werden die Ergebnisse der erganzenden Bau-
grunduntersuchung zusammengefasst, beschrieben und im Hinblick auf die erforderli-
chen Tiefgriindungsmafinahmen bewertet. Es werden die zur Bemessung der Pfahle
erforderlichen Kennwerte angegeben.

Darlber hinaus enthalt der Bericht ergdnzende Angaben zu ggf. erforderlichen Verbau-
malnahmen.

Das Gutachten dient als Grundlage fir die weiteren Planungen.
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VERWENDETE UNTERLAGEN

Zur Erstellung des Gutachtens (2. Bericht) wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unter-

lagen verwendet:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Diplom-Ingenieure Kohlhaas, Schaper, Ingenieur Lehmann, Frankfurt am
Main: Fundamente, Mal3stab 1:200, 27. November 1973.

fs-architekten, Darmstadt:

[2.a] Grundrisse Erd- und Kellergeschoss, Mal3stab 1:100, ohne Datum.

[2.b] Léngsschnitte A und B, Mal3stab 1:100, ohne Datum.

[2.c] Querschnitte C und D, MaRRstab 1:100, ohne Datum.

LOOS+PARTNER PartGmbB, Bad Homburg:
[3.a] Konzept zur Sicherung der Bestandsgrindung, 27. Mai 2025.
[3.b] Grindung neue Halle, E-Mail vom 25. August 20245.

Hessisches Landesamt fir Bodenforschung: Geologische Karte von Hessen
Malstab 1:25.000, Blatt 5817 Frankfurt am Main (West) inkl. Beiblatter, Wiesba-
den, 2009.

Empfehlungen des Arbeitskreises , Pfahle": EA-Pfahle, Verlag Ernst & Sohn,
2. Auflage 2012.

Dr. Hug Geoconsult GmbH, Oberursel:

[6.a] Neubau Umspannanlage, STZW Heerstral3e 305, 60488 Frankfurt am
Main, 1. Bericht: Baugrunduntersuchung, geotechnisches Gutachten,
Oberursel, 19.06.2018.

[6.b] Neubau Buro- und Lagercontainer, STZW HeerstralRe 305, 60488 Frank-
furt am Main, 1. Bericht: Baugrunduntersuchung, geotechnisches Gutach-
ten, Oberursel, 22.12.2020.

[6.c] Hallenerweiterung STZW Heerstral3e 305, 60488 Frankfurt am Main,
1. Bericht: Baugrunduntersuchung, geo- und abfalltechnisches Gutach-
ten, Projekt Nr. 21116401, 25. Mai 2021.

[6.d] Archivunterlagen.
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3. LAGE DES UNTERSUCHUNGSGELANDES UND BESCHREIBUNG DER
GEPLANTEN BAUMASSNAHME

Die Planungen sehen vor, den in Abbildung 1 dargestellten Hallenkomplex, in Richtung

Siudwesten zu erweitern.

Abbildung 1:  Luftbild des Betrachtungsgebiets (Quelle: https://geoportal.frankfurt.de)

Der geplante Erweiterungsbau ist mit einer Gebaudelange von etwa 118,5 m und einer
Gebaudebreite von 9,25 m bzw. 17,7 m konzipiert.
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Abbildung 2:  Grundriss Erdgeschoss [2.a]
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Der tiberwiegende Teil der geplanten Halle wird nicht unterkellert, allerdings ist unterhalb
des Gleises Nr. 26 Uiber nahezu die gesamte Gebaudelénge eine Wartungsgrube vorge-
sehen (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3:  Grundriss Untergeschoss/Wartungsgrube [2.a]
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Abbildung 4:  Grundriss Untergeschoss [2.a]
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Eine Unterkellerung ist nur mittig im Grundriss im Bereich der Bauwerksachsen 13* bis
15 mit einer Grundflache von etwa 13,4 m x 9,25 m geplant (siehe Abbildung 4). Hier
soll der Erweiterungsbau unterirdisch an das in der bestehenden Halle vorhandene Kel-
lergeschoss angebunden werden.
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Abbildung 5:  Bauwerksschnitt [2.c]

Die geplante Wartungsgrube bindet, wie die Abbildung 5 zeigt, etwa 2,3 m in das beste-
hende Gelande ein, die Bauwerkssohle des Untergeschosses kommt etwa 70 cm tiefer
in einer Tiefe von ca. 3,0 m unter Gelénde zu liegen.

Die Griindung des Erweiterungsbaus soll herkémmlich Gber Einzelfundamente erfolgen.
Das Stutzenraster orientiert sich dabei an den am Bestand vorhandenen Bauwerksstut-
zen. Auch der Bestand ist auf Einzelfundamenten mit dazwischenliegender Frostschiirze
gegrindet. Das Grundungshiveau liegt hier geman der Darstellung in Abbildung 4 in ei-
ner Tiefe von ca. 2,1 m unter Gelande.

Fur die Wartungsgrube und das Kellergeschoss ist eine Grindung auf tragenden Bo-
denplatten geplant.
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4. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Felduntersuchungen

Die Baugrunduntersuchung erfolgte in der Zeit vom 15. bis 22. September 2025. Da fir
das Betriebsgelande ein Kampfmittelverdacht nicht ausgeschlossen werden konnte,
wurden die Bohrpunkte vorab auf das Vorhandensein von Kampfmitteln Gberprift und
freigegeben. Die Freimessung erfolgte durch die von uns beauftragte Firma Kamiserv,
Amberg.

Zur Erkundung der 6rtlichen Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden in unse-
rem Auftrag durch die Geotec Gesteinsbohrtechnik GmbH, Minster, in der Zeit vom 16.
bis 23. September 2025 zwei Maschinenkernbohrungen (BK 1 und BK 2 nach DIN EN
ISO 22475-1) mit Aufschlusstiefen von jeweils etwa 20 m abgeteuft.

Aus dem mit den Bohrungen gewonnenen Bohrgut wurden aus jedem Bohrmeter bzw.
bei jedem Schichtwechsel gestérte Bodenproben nach DIN EN ISO 22475-1 entnom-
men. Ein Teil der Proben wurde zur Durchfiihrung bodenphysikalischer Klassifizierungs-
versuche in ein entsprechendes Fachlabor eingeliefert. Die restlichen Proben sind in
unserem Erdbaulabor bis auf Weiteres eingelagert.

4.2 Bodenphysikalische Untersuchungen

An reprasentativen Bodenproben wurden zur Verifizierung der Bohrgutansprache sowie
zur Klassifizierung der Boden im Baustofflabor der ZuB GmbH, Eppertshausen, vier
Kornverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4 bestimmt. An vier weiteren Proben wurden
die FlieRR- und Ausrollgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 und die natlrlichen Wasser-
gehalte nach DIN EN ISO 17892-1 ermittelt.

4.3 Auswertung und Darstellung

Die Ansatzpunkte der Maschinenkernbohrungen BK 1 und BK 2 wurden von uns nach
Lage und Hohe vermessen und lagerichtig in den in Anlage 1.1 beigefiigten Ubersichts-
plan Ubernommen. Hier sind auch die im Zuge der vorangegangenen Untersuchungen
durchgefuihrten Bohrungen verzeichnet [6.c].

Zur Veranschaulichung der Untergrundsituation haben wir einen geotechnischen Langs-
schnitt angefertigt und als Anlage 1.2 dem Gutachten beigeflgt.

Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 10
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Die Ergebnisse der Maschinenkernbohrungen sind als Bohrprofile nach DIN 4023 in An-
lage 2 dem Gutachten beigeflgt.

Die Schichtenverzeichnisse nach DIN EN ISO 14688-1 bzw. DIN EN ISO 14689-1 sind
in Anlage 3 enthalten.

Der Prufbericht der bodenphysikalischen Laboruntersuchungen istin Anlage 4 beigefigt.

Als Anlage 5 ist die Fotodokumentation der Kernkisten der Maschinenkernbohrung ab-
gelegt.

5. UNTERGRUNDVERHALTNISSE

5.1 Regionale geologische Situation

Gemal der geologischen Karte [2.b] und unseren Erfahrungen aus vorangegangenen
Untersuchungen im ndheren Umfeld der geplanten Baumaf3nahme [6] befindet sich das
Projektgelande im Bereich quartérer L6Rablagerungen.

Unterlagert werden die pleistozanen Schichtenfolgen durch pliozane Schichten des Ter-
tiars, die aus einer Wechsellagerung aus meist ausgepragt plastischen Tonen sowie
Sanden und Kiesen bestehen.

In die verdeckte Tertiaroberflache kénnen haufig mehr oder weniger breite und tiefe,
schichtwasserfihrende Rinnenbildungen vorhanden sein, die erfahrungsgemafd mit
schluffigem Kies und Ton, verschwemmtem L6(3 und LoRlehm oder tonigem Lehm gefullt
sind (sogenannte Abschwemmmassen).

5.2 Ortliche geologische Situation/Schichtenfolge

5.2.1 Allgemeines

Mit den durchgefihrten Erkundungsaufschliissen wurde die generell bekannte Unter-
grundsituation im Wesentlichen bestatigt. Allerdings wurden insbesondere die quartaren
Terrassensande und -kiese mit stark unterschiedlicher Schichtméachtgkeit festgestellt.

Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 11
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Es wurde folgender, vereinfachend dargestellter Schichtenaufbau angetroffen.

e Schicht 1: Oberflachenbefestigung/kunstliche Auffillungen

e Schicht 2: L6B- und Lehmbdden (Quartar)

e Schicht 3: Terrassensande und -kiese mit Lehmlagen (Quartar)
e Schicht 4: Tone, Schluffe, Sande und Kiese (Tertiar)

In den nachfolgenden Kapiteln werden die aufgeschlossenen Bodenschichten beschrie-
ben. Weitere Details zur Ausbildung und Beschaffenheit des Untergrundes kdnnen den
Bohrprofilen der Anlage 2 und den Schichtenverzeichnissen der Anlage 3 entnommen
werden.

5.2.2  Schicht 1: Oberflachenbefestigung/kiinstliche Auffillungen

Das Gelande im Bereich der Bohransatzpunkte BK 1 und BK 2 ist mit einem Verbund-
pflaster befestigt. Die Starke des Verbundpflasters betragt 10 cm.

Unterhalb der Oberflachenversiegelungen folgen bis in eine Tiefe von ca. 0,6 m (BK 1)
bzw. 1,0 m (BK 2) ungebundene Tragschicht aus Basaltschotter in Form eines schwach
schluffigen, sandigen Kieses bzw. schwach schluffigen, kiesigen bis stark kiesigen San-
des.

Die Tragschichten liegen in mitteldichter bis dichter Lagerung vor. Nach DIN 18196 zur
bautechnischen Klassifizierung von Boden sind sie ersatzweise den Bodengruppen [SU]
und [GU] zuzuordnen.

Hinweise auf sonstige Auffullungen finden sich in den beiden Bohrungen nicht. Nach den
Ergebnissen der vorangegangenen Untersuchungen [6.c] kdnnen unterhalb der unge-
bundenen Tragschichten - ins besondere im Anschluss an die Bestandshalle - aber noch
weitere Auffullbéden folgen, die seinerzeit mit einer Machtigkeit von etwa 1,0 m bis
> 1,8 m (Abbruchendtiefe der Bohrung BS 1) angetroffen wurden.

5.2.3 Schicht 2: L6R- und Lehmbéden (Quartér)

Unterhalb der kiinstlichen Auffullungen folgen - den Erwartungen aus den vorangegan-
genen Untersuchungen entsprechend - quartdre LOR- und Lehmbd&den, deren Unter-
kante in einer Tiefe von etwa 8,0 m (BK 1) und 6,5 m (BK 2) unter Gelande verlauft. Dies
entspricht einer Kote von etwa 101,3 m NHN (BK 1) bzw. 102,8 m NHN (BK 2).

Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 12
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Die oberen Horizonte der Lo3boéden sind aufgrund von Verwitterungsprozessen z. T.
Lverlehmt" ausgebildet, also weitgehend entkalkt (L63lehm). Ab einer Tiefe von ca. 1,3 m
(BK 1) bzw. 2,9 m (BK 2) liegen die LoRBbéden in origindrer, unverwitterter Form vor
(LoR). Unter den LoRboden folgen in der BK 1 ab einer Tiefe von ca. 4,8 m quartare
Lehmschichten (Abschwemmmassen).

Die L6R- und Lehmbdden bestehen hier aus Schluff-Ton-Gemischen mit nur geringen
Grobkornanteilen.

Nach der Bohrgutansprache und den im Labor erfolgten Bestimmungen der Fliel3- und
Ausrollgrenzen liegen die leicht bis mittelplastischen L6R3- und Lehmbdden in einem Kon-
sistenzband von weich-steif bis halbfest vor.

In Abhangigkeit ihrer Plastizitdt sowie ihrer sonstigen Zusammensetzung sind die L6R-/
Lehmbdden gemal DIN 18196 in die Bodengruppen UM/TM und UL/TL zu stellen.

5.2.4  Schicht 3: Terrassensande und -kiese (Quartéar)

Unterhalb der L63- und Lehmbdden folgen quartére Terrassensedimente der Nidda. Die
Unterkante der Terrasse weist ein ausgepragtes Relief auf und wurde in Tiefen von
ca. 9,7 m (BK 1) und 13,9 m (BK 2) angesprochen.

Die Terrassenablagerungen stellen sich als Kies-Sand-Gemische mit wechselnd schluf-
fig-tonigen Bestandteilen dar, in die unsystematisch diinnméchtige Lehmlagen mit einer
erkundeten Stéarke von etwa 0,2 m bis 1,0 m eingeschlossen sind.

Die dicht gelagerten Terrassenbdden sind hier je nach Kieskorngehalt in die Bodengrup-
pen SU, SW, GU und GW nach DIN 18196 zu stellen. Die eingeschalteten Lehmlagen,
die in steifer bis halbfester Konsistenz festgestellt wurden, gehdren den Bodengrup-
pen TM und UL der 0. g. Norm an. In Verbindung mit den vorhandenen Wasserfiihrun-
gen sind allerdings auch sehr weiche Horizonte (siehe Bohrung BK 2, Tiefenbereich von
etwa 9,6 m bis 10,6 m unter GOK) mdglich.

Nach allgemeiner Kenntnis kdnnen, bevorzugt an der Basis der Terrassensedimente,
groRere Steine, Gerélle und Blécke vorhanden sein.
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5.2.5 Schicht 4: Tone, Schluffe und Sande (Tertiar)

Im Liegenden der quartaren Schichtenfolge folgen die tertidren Formationen. Hierbei
handelt es sich um eine unregelméRige Wechsellagerung von Tonen, Schluffen, Kiesen
und Sanden.

Wahrend in der Bohrung BK 1 eindeutig Tone und Schluffe dominieren, in die sandige-
und kiesige Horizonte mit unterschiedlicher Méchtigkeit eingeschaltet sind, wurden mit
der Bohrung BK 2 bis zur Bohrendteufe in einer Tiefe von 20 m unter Gelande aus-
schlie3lich Feinsande erbohrt.

Nach der Bohrgutansprache und den durchgefiihrten Laborversuchen (vgl. Anlage 4)
liegen die Tone und Schluffe in einer durchweg steif-halbfesten bis halbfesten Konsis-
tenz vor.

Die Tone besitzen nach der Bohrgutansprache und den durchgefihrten Bestimmungen
der FlieR- und Ausrollgrenzen utberwiegend mittel- bis ausgepragt plastische Eigen-
schaften und werden daher vorwiegend in die Bodengruppen TM und TA (untergeordnet
auch TL) nach DIN 18196 eingeordnet. In Verbindung mit organischen Bestandteilen ist
eine Einstufung in die Bodengruppe OT mdglich.

Fir die Schluffe erfolgt eine Zuordnung in die Bodengruppen UM und UL.

Die sandigen Zwischenlagen kdnnen in Abhangigkeit ihres Feinkornanteils primér in die
Bodengruppen SE, SU, ST, SU* und ST* gestellt werden.

5.3 Baugrundbeurteilung

Die quartaren LO6R-/Lehmbédden (Schicht 2) stellen einen méaRig tragfahigen Baugrund
dar, der hinsichtlich seiner Verformungseigenschaften als kompressibel, d. h. setzungs-
fahig, zu beurteilen ist.

Als besondere Eigenschaft der anstehenden L6R3-/Lehmbdden ist deren sehr hohe Was-
serempfindlichkeit herauszustellen. Dies bedeutet beispielsweise, dass freigelegte Bo-
den bei Zutritt von Wasser (Niederschlage, Wasserfihrungen) ihre Konsistenzen rasch
ungunstig verandern kdnnen. Verbunden mit unginstigen Veranderungen der Zustands-
formen ist grundsatzlich eine Abnahme der Tragfahigkeit der Béden.

Aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften ist von einem zeitlich verzégerten Set-
zungsverhalten auszugehen.
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Hinsichtlich der ,Tragfahigkeit* der im Baufeld mit stark unterschiedlicher Machtigkeit
erkundeten quartéren Terrassensedimente (Schicht 3) ist festzustellen, dass diese sich

aufgrund ihrer i. d. R. mindestens mitteldichten Lagerung und/oder sonstigen Beschaf-
fenheit durch sehr glinstige Verformungseigenschaften auszeichnen und einen gut trag-
fahigen Untergrund mit geringer Setzungserwartung darstellen. Die in die Sande und
Kiese eingeschalteten Lehmzwischenlagen lassen aber merkliche Setzungen zu, wenn
diese unmittelbar durch Bauwerke belastet werden.

Die im tieferen Untergrund anstehenden Tertidrbdden (Schicht 4) sind bei Uberwiegend

bindiger Ausfiihrung grundsatzlich als (stark) setzungsfahig zu beurteilen. Generell ist in
diesem Zusammenhang festzuhalten, dass die tertiaren Boden als deutlich tiberkonsoli-
dierte Boden gelten und somit erfahrungsgeman ein linearer Anstieg der Steifigkeit mit
der Tiefe in Rechnung gestellt werden kann. Aufgrund der geologischen Vorbelastung
besitzen die Tone und Schluffe im Vergleich zu normalkonsolidierten Boden vergleichs-
weise gunstige Verformungseigenschaften.

5.4 BodenkenngréRen/Homogenbereiche

5.4.1 Bodenkenngréi3en

Den vorbeschriebenen Schichten werden aufgrund der Bohrgutansprache, eigener
Kenntnisse der regionalen Untergrundverhaltnisse und in der Literatur verfigbarer Er-
fahrungswerte die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefiihrten charakteristischen Bo-
denkenngroéRen zugeordnet. Es handelt sich dabei um charakteristische Werte im Sinne
der DIN 1054:2021-04, die fir Bemessungszwecke mit den entsprechenden Teilsicher-
heitsbeiwerten zu beaufschlagen sind.

Der Tabelle ist weiterhin eine Einstufung der angetroffenen Bdden in die jeweiligen Bo-
dengruppen nach DIN 18196 zu entnehmen. Die Zuordnung der Auffillbéden zu den
Bodengruppen erfolgt dabei ersatzweise.

Zusatzlich haben wir in der Tabelle 1 informativ auch die Bodenklassen (der nicht mehr
gultigen) DIN 18300:2012 aufgefihrt.
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Tabelle 1: Charakteristische Bodenkenngrof3en

Bodenklasse Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Schicht g?udper:]e_ DINzéfg’OO: feucht unter Reibungs- | Kohasion
Auftrieb winkel
DIN 18196 | DIN 18301:
e Yk Yk Q'k C'k Esk
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?]
Kinstliche [GW], 32
la | Auffillungen, |[GU], [SW], BN 1 20-21Y | 10-119 30-35% 0 -
kiesig, sandig [SE], [SU]
kinstliche 42
1b | Auffullungen, [TM], [TL] 20 9-109 25-27,5Y 0 -
tonig-schluffig BB2-BB3
LoR-/
Lehmbdden, 4
2 | steif bis ™, TL BB 2-BB 3 19-20Y 9-109 25-27,5Y 5-759 10-129
halbfest
(Quartar)
Terrassen-
h SU, SW
sande, -kiese ' ' 3(4)
3 : ’ GU, GW 21 11 30-32,5% 0 70-90Y
dicht ) L) BN1 (BB3)
(Quartar)
Tone/Schluffe
. . ' TL, T™M 4,5
weich-steif Lo ’ 20 10 20 10-157Y 10-15Y
(Tertiar) o, UL BB2
“a Tone/Schluff
one/Schluffe
. ' TL, T™M 4,5
steif-halbfest Lo ' 20 10 20 15-20Y 15-25Y
(Tertiar) oT. Ut BB2-BB3
Sande/Kiese
. ’ SE, ST, SU 3,4
4pb | dicht T 21 11 32,5 0 80-100Y
* * BN1 - BN2 !
(Tertiar) ST SU

D abh&ngig von der jeweiligen Zusammensetzung bzw. Lagerungsdichte/ Konsistenz

2 Innerhalb der Auffiillungen kénnen sich gréRere Einschliisse von Bauschutt oder Betonresten befinden, die
eine Zuordnung zu den Bodenklassen 3 und 4 nach DIN 18300:2012 nicht rechtfertigen. Fur solche Falle sind in
Ausschreibungen Eventualpositionen zur gesonderten Erfassung und Beseitigung von Hindernissen vorzusehen.
Die Aufnahme von Oberflachenbefestigungen ist in jedem Falle gesondert auszuschreiben.

Fur erdstatische Berechnungen und Vordimensionierungen sind die Ausflhrungen in
Kapitel 5.3 der DIN 1054: 2005-01 zu berticksichtigen.

5.4.2 Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche

Die Eigenschaften und Kennwerte der fur die Herstellung der Griindungspfahle ausfih-
rungsrelevanten Schichten haben wir gemafR DIN 18300:2015 (Erdarbeiten, E) und
DIN 18301:2015 (Bohrarbeiten, B) zu Homogenbereichen, d. h. zu Béden mit fur die
Bauausfuihrung jeweils vergleichbaren bodenmechanischen Eigenschaften, zusammen-
gefasst.
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Die Eigenschaften der Homogenbereiche sind in der Tabelle 2 beschrieben. Die Eintei-
lung ist im Zuge der weiteren Planungen zu Uberprifen und ggf. an die jeweils geplanten
Bau- und Bauhilfsmal3hahmen anzupassen.

Tabelle 2:  Eigenschaften/Kennwerte der Homogenbereiche fur Erd- und Bohrarbeiten

Eigenschaft

Homogenbereich

E1/B1

E2/B2

E3/B3

Schicht Nr.

la+3+4b

b +2

4a

Ortslibliche Bezeichnung

Auffillung (nichtbindig) /
Sand und Kiese

Auffillung (bindig) /
L6R-/ Lehmboden

Tone und Schluffe

KorngroRenverteilung

S,g,u‘-u/G,s'-s,u‘-u

T,u-u*z. T.s' g

T,u-u*/U,t,fs-fs*

Stein- und Blockanteile [%] n.b. (>5 % maoglich) n. b. (0) n. b. (0)
Wichte [KN/m3] 19-21 19-21 19-20
EZﬁ;?:‘glsilr;ien [kN/m?] - n.b.(20-70) n. b. (150 - 200)
Kohasion [kN/m?] 0 n.b.(0-5) 10-20
Wassergehalt [%] n. b. (<10) n. b. (< 40) <40
Plastizitatszahl [%] - n. b. (< 40) <45

Konsistenz

steif bis halbfest

weich bis halbfest

Konsistenzzahl [-]

n.b. (0,5-1,5)

0,5-15

Lagerungsdichte [-]

mitteldicht bis dicht

mitteldicht bis dicht

organischer Anteil [%]

n. b. (0)

n. b. (0)

n. b. (>5 maoglich)

Abrasivitat

abrasiv

schwach abrasiv

schwach abrasiv

Bodengruppe nach
DIN 18196 [-]

SE, SU, SW, GU, GW
SU*, ST*, (UL)

[T™], [TL],
™, TL, UM, UL

TL, TM, OT, UL, UM

Durchlassigkeits-
beiwert [m/s]

n.b. (1-102%bis 1 - 10%)

n.b. (1-10%bis 1 - 10%)

10° bis 10%°

Umweltrelevante
Inhaltsstoffe

n.b.

n. b.

Die Angabe der Spannbreiten fur die Werte erfolgt anhand der Bohrgutansprache, der
durchgefuhrten Laborversuche sowie unter Berticksichtigung von Erfahrungswerten und
Literaturangaben.

Abweichungen des Baugrundes von den angegebenen Bandbreiten, insbesondere der
abgeschatzten Werte aufgrund von Erfahrungen und Literaturangaben, sind nicht aus-
zuschlieRen.

Die Angabe einzelner Parameter kann bei Bedarf evtl. baubegleitend prazisiert werden.
Fur detaillierte Angaben sind weitere Untersuchungen/Laborversuche erforderlich.
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5.5 Erdbebenzone

Im Hinblick auf die Erdbebenbemessung sind generell die Ausfiihrungen der DIN EN Im
Hinblick auf die Erdbebenbemessung sind generell die Ausfihrungen der DIN EN 1998-
1: 2010-12 zu beachten. Gemalf nationalem Anhang der aktuell nicht mehr gultigen DIN
EN 1998-1/NA: 2011-01 ist das Projektgrundstiick in die Erdbebenzone 0 einzustufen.

Bei einer Bemessung sind die Baugrundklasse B und die geologische Untergrund-
klasse T anzusetzen. Als Kombination der Baugrund- und Untergrundklasse ist dement-
sprechend von B-T auszugehen.

Mit der Neuauflage 2023-11 wurde die Erdbebennorm DIN EN 1998-1 neu geregelt.
Nach den Darstellungen in Bild NA.1 ist fur den Baubereich demnach eine spektrale
Antwortbeschleunigung Saspr = 0,8 m/s?2 fur die Referenz-Widerkehrperiode
Tner = 475 Jahre zu bericksichtigen.

Die Festlegung der relevanten Ansétze ist zum gegebenen Zeitpunkt, sofern fir die ge-
planten MaRnahmen Uberhaupt relevant, durch den Planer verbindlich zu prifen.

5.6 Geotechnische Kategorie

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist das Bauvorhaben nach DIN 1054: 2021-04 in die
Geotechnische Kategorie GK 2 zu stellen.

6. GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Die hydrogeologischen Standortverhaltnisse sind in unserem 1. Bericht [6.c] ausfuhrlich
beschrieben, worauf wir verweisen.

Im Zuge der aktuellen Untersuchungskampagne im September 2025 wurde mit der Boh-
rung BK 2 Grundwasser in einer Tiefe von ca. 8,0 m innerhalb der quartaren Terrassen-
bdden angetroffen. Im weiteren Verlauf der Bohrung ist der Wasserspiegel dann im of-
fenen (verrohrten) Bohrloch auch -10,8 m abgesunken.

Mit der Bohrung BK 1 wurde Grundwasser in einer Tiefe von etwa 12,8 m unter Ansatz-
punkt innerhalb der tertidaren Bdden festgestellt. Die Wasserfihrungen sind hier i. d. R.
auf die Sand- und Kieslagen beschrankt. Die Tone und Schluffe sind nicht wasserfiih-
rend. In Abhangigkeit der Uberlagerungsbedingungen sind gespannte Wasserfiihrungen
maoglich.
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Wenngleich die Ergiebigkeit der Wasserfiihrungen in ihrer Gesamtheit vermutlich ver-
gleichsweise gering sein wird, ist grundsatzlich von jahreszeitlichen und vor allem witte-
rungsbedingten Schwankungen der Wasserfiihrungen auszugehen.

Ein Anstieg des Grundwasserspiegels bis in den bauwerksrelevanten Tiefenbereich ist
nicht zu erwarten.

7. EMPFEHLUNGEN ZUR GRUNDUNG

Die Grundung des Erweiterungsbaus soll im nichtunterkellerten Teil des Neubaus plan-
mafig flach Gber Einzelfundamente erfolgen. Beziiglich der Kennwerte fir die Bemes-
sung der Fundamente verweisen wir hier auf unseren 1. Bericht [6.c].

Fur die unmittelbar am Bestand liegenden Geb&udestiitzen wird eine Flachgriindung
aufgrund der auskragenden Bestandsfundamente nicht ohne Weiteres maoglich sein.
Hier ist in Verbindung mit den am Bestand erforderlichen Sicherungs-/Nachgriindungs-
mafnahmen aktuell eine Griindung auf Mikropfahlen geplant (siehe hierzu auch unsere
Ausfiihrungen in Kapitel 8). Wir empfehlen daher, die Lasten aus dem Erweiterungsbau
an der Schnittstelle zum Bestand ebenfalls Gber Mikropfahle abzutragen.

Bezlglich der unterkellerten Gebaudeteile bzw. der Wartungsgrube gelten ebenfalls die
Empfehlungen aus unserem 1. Bericht [6.c].

Wir empfehlen im Hinblick auf die unterschiedlichen Griindungssysteme, die Vertraglich-
keit der zu erwartenden Bauwerkssetzungen auf Grundlage der konkreten Lastenplane
im Zuge der weiteren Planungen durch entsprechende Setzungsberechnungen zu tber-
prifen. Auf Grundlage dieser Gebrauchstauglichkeitsuntersuchungen kénnen dann ins-
besondere auch die Bemessungswerte fiir die tragenden Bodenplatte des Kellerge-
schosses bzw. der Wartungsgruben optimiert werden.

8. EMPFEHLUNGEN ZUR ABDICHTUNG

Bezlglich der Abdichtungserfordernisse gelten grundsatzlich die Ausfihrungen in unse-
rem 1. Bericht [6.c]. Im Zusammenhang mit der geringen Durchlassigkeit der im grin-
dungsrelevanten Tiefenbereich anstehenden LO6Rbdden und Lehme sollte dabei ein
madglicher Wasseraufstau innerhalb der (verfillten) Arbeitsrdume der Baugruben von
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1,0 m tiber OK Bodenplatte der Wartungsgrube bzw. 1,5 m Uber OK Bodenplatte im Un-
tergeschossbereich planerisch beriicksichtigt werden.

Die AbdichtungsmalRnahmen sind unabhangig davon bis 0,3 m Uber Gelandeniveau
durchzufihren.

9. NACHGRUNDUNG DER BESTANDSFUNDAMENTE

Zur Herstellung der Fundamente fir den geplanten Erweiterungsbau sowie die Bau-
grube fir die unterhalb von Gleis 26 geplante Wartungsgrube missen die Bestandsfun-
damente entsprechend gesichert/nachgegrindet werden (siehe hierzu auch unseren
1. Bericht [6.c]). Geplant ist eine Nachgriindung mittels Mikropféhlen, was bei den ange-
troffenen Untergrundverhaltnissen aus geotechnischer Sicht grundsatzlich bestatigt
wird.

Die quartdren Sande und Kiese (Schicht 3) wurden dabei im Zuge der Baugrundunter-
suchung mit stark unterschiedlichen Machtigkeiten (Bohrung BK 1: etwa 2 m; Bohrung
BK 2: ca. 7,5 m) festgestellt. Auch die tertiaren Boden weisen hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung (bindig <> nichtbindig) deutliche Unterschiede auf.

Eine rdumliche Differenzierung der unterschiedlichen Griindungsverhéltnisse wird dabei
auf Grundlage der vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht mdglich sein. Hierzu
mussten die beiden vorhandenen Maschinenkernbohrungen durch weitere Bohrungen
erganzt werden.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, fir die Bemessung der Mikropfahle das unglnstigere
der beiden Bohrprofile zugrunde zu legen, was wir empfehlen. Fir die Bemessung der
Mikropfahle kénnen damit auf Grundlage der EA-Pfahle [5] die in der nachfolgenden
Tabelle 3 aufgefiihrten Kennwerte zugrunde gelegt werden.
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Tabelle 3: Bemessungsprofil fir die Pfahlgrindung

Charakteristische Pfahimantelreibung gsx in [KN/m?2] flr verpresste Mikropfahle

Schichtunterkante Bodenart Bruchwert gs«

[MNN] [KN/m2]

109,3 - 107,8 Auffillungen 0

107,8 - 101,3 L6Bboden und Lehm 60

(mind. steif)
) Sande und Kiese mit Lehmlagen

101,3-99.6 (mind. mitteldicht gelagert) 250

<996 Tertiarboden 120

(Sand, Kies, Schluff, Ton)

Aus Probebelastungen kdnnen sich ggf. glinstigere Werte ergeben.

Fur die Beurteilung des Grenzwertes des Mantelwiderstandes aus Pfahlprobebelastun-
gen sind in Anwendung der DIN EN 14199 an mindestens 3 % der vorgesehenen Anzahl
der Pfahle, mindestens aber zwei Pfahlen, statische Pfahlprobebelastungen durchzufiih-
ren.

Sofern Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen bei vergleichbaren Untergrundverhaltnis-
sen vorliegen und als Nachweis dienen sollen, ist deren Brauchbarkeit durch den Fach-
gutachter zu prifen.

Die Wechselwirkung zwischen Einzelpfahlen in Pfahlgruppen bei Einwirkungen in axialer
Richtung ist nach DIN 1054 bzw. nach EA-Pfahle zu bericksichtigen. Als Mindestab-
stand der Mikropféahle untereinander empfiehlt sich zur Vermeidung gegenseitiger Be-
einflussung ein Abstand der Pfahlachsen von 3,0 - D (D = Pfahldurchmesser), mindes-
tens jedoch etwa 0,80 m.

Unabhéangig von dem Tragfahigkeitsnachweis im Grenzzustand des Versagens von
Bauwerken, Bauteilen und Baugrund ist der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zu fuh-
ren.

Sind mehrere Pfahle Uber eine gemeinsame Kopfplatte zusammengefasst und beein-
flussen sich in ihrem Tragverhalten gegenseitig, kann zur Berticksichtigung der Pfahl-
gruppenwirkung im Gebrauchszustand die Modellvorstellung einer tieferliegenden
Flachgriindung angesetzt werden.
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Néhere Erlauterungen zu den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit axial belasteter Pfahle sind der DIN EN 1997-1, DIN 1054 und
der EA-Pfahle zu entnehmen.

Fur die Pfahlherstellung ist grundsatzlich DIN EN 14199 (in Verbindung mit Anwen-
dungsdokument DIN 18539) zu beachten.

10. BAUGRUBENVERBAU

In Verbindung mit den in Kapitel 9 beschriebenen Sicherungsmaflinahmen am Bestand
kann die Baugrube fir die Wartungsgrube und das Kellergeschoss dem Grunde nach
weitestgehend geboéscht hergestellt werden (siehe hierzu Kapitel 10.2.1 unseres 1. Be-
richtes [6.c]). Lediglich im Bereich des Untergeschosses sind in Verbindung mit der
Nachgriindung am Bestand an den baugrubenseitigen Frostschirzen zusétzliche Unter-
fangungsmalBnahmen vorzusehen. Es gelten diesbezlglich die Angaben in Kapi-
tel 10.2.2 unseres 1. Berichtes.

Sollten abschnittsweise Verbaumaflnahmen erforderlich werden, bietet sich hierzu bei
den vorliegenden hydrogeologischen Randbedingungen zunachst ein wasserdurchlés-
siger Baugrubenverbau (Tragerbohlwand mit Holz- oder Spritzbetonausfachung) an. Im
Einflussbereich der Bestandsbebauung kann aus statischen Grinden sowie zur Be-
schrankung der Verformungen eine aufgeldste, tangierende oder tberschnittene Bohr-
pfahlwand erforderlich werden.

Fur die Herstellung des Baugrubenverbaus wird ein hindernisfreier (Leitungen etc.) Ge-
landestreifen entlang der Baufeldgrenzen von mindestens etwa 0,8 m Breite bendétigt.

Die Standsicherheitsnachweise (gemaf3 DIN 1054:2021-04: STR und GEO-2 sowie
GEO-3) des Verbaus bzw. der Stitzkonstruktionen sind zu fihren.

Fur den Ansatz des Erddruckes und des Erdwiderstandes wird grundséatzlich auf die EAB
verwiesen. Es kann dem Grunde nach der aktive Erddruck mit einem Wandreibungswin-
kel von &, = 2/3 ¢' angesetzt werden, wenn verformungsempfindliche Bauwerke, Leitun-
gen etc. im Einflussbereich der Baugrube nicht zu bericksichtigen sind. Ansonsten ist
ein erhdhter Bemessungserddruck anzusetzen, der der jeweiligen Verformungsempfind-
lichkeit angepasst zu wahlen ist. Der Bemessung des Verbaus sind die einzelnen Ver-

bauzustéande zugrunde zu legen.
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Fur den Nachweis der Vertikallasten (Versinken von Bauteilen) konnen fir in Bohrpfahl-
qualitat hergestellte TragerfuRe der Tragerbohlwand bzw. fur die Pfahlwande in den LOR-
und Lehmbdden (Schicht 2) charakteristische Mantelwiderstande von gsx = 40 kN/m?2
und Spitzenwiderstande von gnx = 800 KN/m2 angesetzt werden. Unterhalb der L6Rbo-
den durfen die Mantelreibung auf gsx = 60 kN/m? und der Spitzenwiderstand auf
Obk = 1.100 kN/m2 erhoht werden. Dieser Ansatz geht davon aus, dass quartare Terras-
sensedimente (Schicht 3) analog zur Bohrung BK 1 in nicht relevanter Méachtigkeit an-
stehen und die Bemessung daher fiir vorherrschend bindig gepragte Tertiarbéden
(Schicht 4) auszulegen ist.

Bei der zu erwartenden Baugrubentiefe wird zur Gewahrleistung einer vertraglichen
Kopfverformung der Verbauwand voraussichtlich eine Stiitzung des Baugrubenverbaus
erforderlich. Es kann entweder eine Abstiitzung in die Baugrube erfolgen oder eine
Ruckverankerung ausgefuhrt werden.

Bei der Herstellung der Rickverankerung ist nach DIN EN 1537 zu verfahren. Zur Be-
messung und Dimensionierung gilt DIN 1054: 2021-04.

Zu Ankerkraften (Ankerwiderstanden) sind vertragsrelevante Festlegungen von unserer
Seite nicht mdglich, da sie wesentlich auch vom Bohrverfahren, dem Bohrdurchmesser,
der Lange des Verpresskorpers, dem Verpressdruck, der Anzahl der Nachverpressun-
gen und der Aushéartezeit abhangen.

Fur Verpressanker tblicher Abmessungen (Verpressstrecke = 6 m) kann flr (Vor-) Di-
mensionierungszwecke in den L6R- und Lehmbdden (Schicht 2) ein charakteristischer
Herausziehwiderstand von Rax = 280 kN * 30 kN angesetzt werden.

Zum Erreichen dieses Herausziehwiderstandes sind Mdglichkeiten der Ankernachver-
pressung vorzusehen.

Der Nachweis der Tragfahigkeit (Eq < Rq) kann auf dieser Basis nur vorlaufigen Charak-
ter haben und muss im Zuge der Bauausfihrung durch Eignungsprifungen bestatigt
werden. Ggf. gentgt bei den gegenstandlichen temporaren Ankern der Nachweis mittels
vorhandener Prifergebnisse bei vergleichbaren Verhaltnissen. Einzelheiten dazu (Er-
mittlung des charakteristischen Herausziehwiderstandes) sind in DIN 1054: 2021-04 ge-
regelt.

Unabhéangig davon sind zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit der Anker Abnahme-
prifungen nach DIN EN 1537 an jedem Einzelanker durchzufihren.
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Bei der Planung von Ankerneigungen und -lAngen sind die Mindestabstande zu unterir-
dischen Bauteilen (Versorgungsleitungen, Abmessungen benachbarter Kellergeschosse
etc.) einzuhalten.

Sofern auf die Herstellung eines Arbeitsraumes zwischen Verbau und Gebaudeauf3en-
wand verzichtet werden soll oder keine Gurtung eingebaut wird, muss der Lastfall ,An-
kerausfall* gemal EAB durch Ansatz der 1,5-fachen Ankerpriflast im Rahmen der Ab-
nahmeprifung bericksichtigt werden.
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11. SCHLUSSBEMERKUNG

Die Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH plant auf dem Geléande der
STZW in der Heerstral3e 305 in Frankfurt-Rédelheim die Erweiterung der dortigen Werk-
statthalle.

Auf Grundlage erganzender (vertiefender) Baugrunduntersuchungen werden die Unter-
grundverhaltnisse zusammenfassend beschrieben, dargestellt und bewertet und es wer-
den Empfehlungen zu den am Bestand erforderlichen Nachgriindungsmafinahmen mit-
tels Mikropfahlen gegeben. Darlber hinaus erhalt der Bericht erganzende Angaben zur
Herstellung der Baugrube.

Auf Basis der vorliegenden Untersuchungen sollten zunachst die weiteren Planungsar-
beiten fortgesetzt werden. Soweit noch detailliertere Angaben aus geotechnischer Sicht
erforderlich sind, bitten wir um entsprechende Rucksprache.

Da im Rahmen der Baugrunderkundung nur punktuelle Bodenaufschliisse angelegt wer-
den konnen, sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und Schichtenausbil-
dung zwischen den Aufschlusspunkten nicht auszuschliefR3en.

Das vorliegende Gutachten besitzt nur flr das beschriebene Bauvorhaben sowie in sei-
ner Gesamtheit Gltigkeit. Gegenuber Dritten besteht Haftungsausschluss.

Oberursel, 22. Oktober 2025 Dr. Hug Geoconsult GmbH
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ANLAGE 2



ZEICHENERKLARUNG (S. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Giiteklasse nach DIN EN ISO 22475-1
[ ] SCH Schurf Grundwasser angebohrt
() B Bohrung Grundwasser nach Bohrende
() BK Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung Ruhewasserstand
() BP Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben

Schichtwasser angebohrt
() BuP Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben

DPL Rammsondierung leichte Sonde ISO 22476-2
O DPM  Rammsondierung mittelschwere Sonde I1SO 22476-2
O DPH Rammsondierung schwere Sonde ISO 22476-2
@ BS Sondierbohrung
O CPT Drucksondierung nach DIN 4094-2
RKS Rammkernsondierung

Sonderprobe

Bohrprobe (Eimer 5 I)
Bohrprobe (Glas 0.71)

kein Grundwasser
Verwachste Bohrkernprobe

M X< 4<<

GWM  GrundwassermeRstelle

BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A Fels z
Blocke mit Blocken Y y 4} Fels,verwittert v
Geschiebemergel mergelig Mg me C Granit Gr
Kies kiesig G g O Kalkstein Kst
Mudde organisch F o Kongl.,Brekzie Gst
Sand sandig S s '. Mergelstein Mst
Schluff schluffig Uu u . Sandstein Sst
Steine steinig X X ) Schluffstein Ust
Ton tonig T t - Tonstein Tst
Torf humos H h -
KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE
f fein ' schwach (< 15 %)
m  mittel ~  stark (ca. 30-40 %)
g grob " sehr schwach; = sehr stark
KONSISTENZ brg < <breiig weh < weich FEUCHTIGKEIT P Sna
stft | steif hfst | halbfest KLUFTUNG Kii - Z Kliftig
fst || fest Ko Zstark kliftig
RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2 BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-2
Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe ) leicht mittelschwer schwer
A B Chlenuerschnit 1000emt 10066 1500 G [ 03508 13 Schi/300m
Gestangedurchmesser ~ 2.20 cm 3.20cm 3.20 cm 1 offene Spitze
B Rammbérgewicht 10.00 kg 30.00 kg 50.00 kg €[ 567
o Fallhéhe 50.00 cm 50.00 cm 50.00 cm @ 1.55-2,00 15 Schl./30cm
@ k3] geschlossene Spitze
’-V L 6/7/8
Bohrprofile nach DIN 4023
VGF;
Erweiterung STZW,
Heerstral3e 305, Frankfurt am Main
Anlage-Nr: 2 Mal3stab: 1:100
: Bearbeiter: rm Datum:
v D R H U G Beratende Gebohrt: geo-tecljii 09.2025
i Ingenieure kslks 220025
gy Gezeichnet: 29.09.25
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L6R, Schiuff, stark tonig, kalkhaltig, feucht, steif,@,@, gelbbraun

Lehm, Schiuff, tonig bis stark tonig, feucht, steif- bis halbfest,@@,, graubraun

Lehm, Ton, stark schluffig, feucht, steif- bis halbfest,@,, hellgraubraun

Terrassenkies, Kies, stark sandig, schwach schluffig, feucht, mitteldicht,@,, gelbbraun
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Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig, feucht, halbfest,@,, hellgrau- braun
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feucht, [SU],, graubraun

L6Rlehm, Schluff, tonig, schwach sandig, schwach organisch, schwach kalkhaltig, feucht,

steif- bis halbfest,@,@, graubraun

L6Rlehm, Schluff, tonig bis stark tonig, feucht, halbfest,@,, braun

L6R, Schiuff, schwach tonig, kalkhaltig, feucht, steif,@,@, gelbbraun

Terrassenkies, Fein- bis Mittelkies, sandig, schwach schluffig, schwach tonig, feucht,@,,

braun
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Anlage 3



Kopfblatt Name des Unternehmens | Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite
1
Aufschlussart Name des Auftraggebers | VGF
Bohrung
Projektbezeichnung | Erweiterung STZW, Projektnummer | 21116406
HeerstraRe 305, Frankfurt am Main ArchivNr.
Datum | 09.2025 Aufschlussbezeichnung | BK 1
Ansatzhdhe 109,33 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 20,00 m
Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ
Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BK 1
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 21116406
Projektbezeichnung: Erweiterung STZW, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflhrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,10|Auffillung (Verbundpflaster) grau
0,60|Auffullung (Kies, sandig, schwach kalkhaltig, mitteldicht, [GU], 3 G1l feucht
schluffig, schwach tonig) dkl.graubraun 1
0,10 - 0,60
1,30(Quartar, L6Rlehm, Schluff, tonig bis stark braun steif- bis halbfest, UM, 4 G2 feucht
tonig 2
0,60 - 1,30
4,80(Quartér, L6R, Schluff, stark tonig kalkhaltig, steif, UL, 4 G3 feucht
gelbbraun 3
1,30 - 2,50
G4
4
2,50-3,70
G5
5
3,70 - 4,80
7,20|Quartar, Lehm, Schluff, tonig bis stark graubraun steif- bis halbfest, TL,TM, 4 G6 feucht
tonig 6
4,80 - 6,00
G7
7
6,00 - 7,20
8,00|Quartar, Lehm, Ton, stark schluffig steif- bis halbfest, TM, 4 G8 feucht
hellgraubraun 8
7,20 - 8,00
8,80|Quartér, Terrassenkies, Kies, stark gelbbraun mitteldicht, GU, 3 G9 feucht




Aufschlu3 BK 1 Projektnummer 21116406 Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 3
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Ergénzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz _ Auto-Nummer | - Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
sandig, schwach schluffig 9
8,00 - 8,80
9,00|Quartar, Lehm, Ton, stark schluffig hellgrau- halbfest, TM, 4 G 10 feucht
braun 10
8,80 - 9,00
9,70|Quartér, Terrassenkies, Kies, sandig mitteldicht, GW, 3 G11 feucht
rotl.hellbraun 11
9,00 - 9,70
9,90|Tertiar, Feinsand, schwach tonig bis stark hellgrau- mitteldicht, ST,ST , 3-4 G 12 feucht
tonig braun 12
9,70 - 9,90
12,20|Tertiar, Ton, schluffig, schwach sandig, dkl.grau- steif, TM,OT, 4 G 13 feucht
schwach kiesig, stark organisch schwarz 13
9,90 - 11,00
G 14
14
11,00 - 12,20
13,00(Tertiar, Ton, schiuffig, sandig, stark graubraun weich, TL, 4 G 15 stark feucht- bis naR,
kiesig 15 GW angebohrt bei 12,80 m
12,20 - 13,00 |GW nach Bohrende bei
12,80 m
13,70|Tertiar, Kies, sandig, schwach schluffig gelbbraun mitteldicht, GU, 3 G 16 nafld
16
13,00 - 13,70
14,60|Tertiar, Mittel- bis Feinsand, schwach hellbraun mitteldicht, SE, 3 G 17 nafd
grobsandig 17
13,70 - 14,60
15,20|Tertiar, Feinsand, mittelsandig hellgelb mitteldicht, SE, 3 G 18 nafd
18
14,60 - 15,20
15,50(Tertiar, Schluff, tonig bis stark tonig, hellgrau- weich, UL, 4 G 19 nafd




Aufschlu3 BK 1 Projektnummer 21116406 Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 4
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Ergénzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spuilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz _ Auto-Nummer | - Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
feinsandig braun 19
15,20 - 15,50
16,10(Tertidr, Schluff, schwach tonig, schwach hellgrau- halbfest, UL, 4 G 20 feucht
feinsandig braun 20
15,50 - 16,10
16,60|Tertiar, Schluff, tonig bis stark tonig, hellgrau- halbfest, OU, 2 feucht
schwach feinsandig, stark organisch, braun
Holzreste
18,30|Tertiar, Schluff, tonig bis stark tonig, hellgrau- halbfest, UL, 4 G21 feucht
schwach feinsandig braun 21
16,10 - 17,20
G 22
22
17,20 - 18,30
19,00(Tertidr, Feinsand, stark schluffig, tonig steif, SU™, 4 G 23 stark feucht
gelbl.hellgrau- 23
braun 18,30 - 19,00
19,20(Tertidr, Fein- bis Mittelsand, schwach SuU, 3 G 24 nafd
grobsandig, schwach tonig, schwach gelbl.hellgrau- 24
schluffig braun 19,00 - 19,20
20,00(Terti&r, Schliuff, tonig, feinsandig bis halbfest, UL, 4 G 25 feucht
stark feinsandig bis schwach mittelsandig 25

19,20 - 20,00




Kopfblatt Name des Unternehmens | Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite
1
Aufschlussart Name des Auftraggebers | VGF
Bohrung
Projektbezeichnung | Erweiterung STZW, Projektnummer | 21116406
HeerstraRe 305, Frankfurt am Main ArchivNr.
Datum | 09.2025 Aufschlussbezeichnung | BK 2
Ansatzhdhe 109,34 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 20,00 m
Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ
Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BK 2
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 21116406
Projektbezeichnung: Erweiterung STZW, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,10|Auffillung (Verbundpflaster) grau
1,00(Aufflllung (Sand, kiesig bis stark kiesig, kalkhaltig, [SV], 3 G1l feucht
schwach schluffig, schwach tonig) graubraun 1
0,10 - 1,00
2,00|Quartér, LoRlehm, Schluff, tonig, schwach  |schwach steif- bis halbfest, UL, 4 G2 feucht
sandig, schwach organisch kalkhaltig, 2
graubraun 1,00 - 2,00
2,90|Quartar, LoéRlehm, Schluff, tonig bis stark braun halbfest, UM, 4 G3 feucht
tonig 3
2,00 - 2,90
6,50|Quartar, L6, Schluff, schwach tonig kalkhaltig, steif, TL, 4 G4 feucht
gelbbraun 4
2,90 - 4,10
G5
5
4,10 - 5,30
G6
6
5,30 - 6,50
7,00|Quartér, Terrassenkies, Fein- bis braun GU, 3 G7 feucht
Mittelkies, sandig, schwach schluffig, 7
schwach tonig 6,50 - 7,00
7,60|Quartér, Terrassensand, Sand, kiesig bis hellbraun- SuU, 3 G8 feucht
stark kiesig, schwach schluffig, schwach braun 8
tonig 7,00 - 7,60
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2

3

2

5

6

7

Tiefe
bis

[m]

Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart
Ergéanzende Bemerkungen

Geol. Benennung / Stratigraphie

Farbe
Kalk-
gehalt

Beschreibung der Probe

- Konsistenz - Plastizitat - Harte

einachsige Festigkeit
- Kornform - Matrix

- Verwitterung - Trennflachen usw.

Beschreibung des
Bohrfortschrittes

- Bohrbarkeit - Kernform
- MeiReleinsatz
- Beobachtungen usw.

Proben
Versuche
-Typ
- Auto-Nummer
- Tiefe

Bemerkungen

- Wasserfiihrung - Spuilung

- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kernverlust

- Kernlange

8,00

Quartar, Lehm, Schluff, tonig, schwach
sandig, schwach fein- bis mittelkiesig

kalkhaltig,
braun

steif, UL, 4

G9
9
7,60 - 8,00

feucht

9,60

Quartar, Terrassensand/-kies, Sand, Kies,
schwach schluffig

gelbbraun

dicht, GU, 3

G 10

10

8,00 - 9,00
G111

11

9,00 - 9,60

nall, GW angebohrt bei
8,00 m

10,60

Quartar, Lehm, Schluff, feinsandig bis
stark feinsandig, schwach tonig

braun

weich, TL, 4

G12
12
9,60 - 10,60

nald

12,00

Quartar, Terrassensand, Sand, stark
kiesig

gelbbraun

SW, 3

G 13
13
10,60 - 12,00

naf, GW nach Bohrende
bei 10,80 m GW Il nach
Bohrende bei 10,80 m

13,90

Quartar, Terrassenkies, Kies, sandig,
schwach steinig

gelbbraun

GW, 3

G114

14

12,00 - 13,00
G 15

15

13,00 - 13,90

nald

20,00

Tertidr, Feinsand, schwach mittelsandig

hellgrau-
braun

SE, 3

G 16

16

13,90 - 15,00
G 17

17

15,00 - 16,00
G 18

18

16,00 - 17,00
G19

19

17,00 - 18,00
G20

20

nall
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19,00 - 20,00

1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Ergénzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spuilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz _ Auto-Nummer | - Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
18,00 - 19,00
G21
21
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/ZuB

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR ZUSCHLAG- UND
BAUSTOFFTECHNOLOGIE
mbH

PRUFSTELLE
FUR ERD- UND STRASSENBAU
anerkannt nach RAP Stra
Al,A3,A4 & F3,F4 & G3,G4

MAX-PLANCK-STRASSE 1
64859 EPPERTSHAUSEN

Tel.: 06071/63 65 865
Fax: 06071/63 65 866
e-mail: info@zubgmbh.de
www.zubgmbh.de

Bodenmechanische Laboruntersuchungen
PB B 2692/2025

geman Auftrag vom 25.09.2025

Dr. Hug Geoconsult GmbH
In der Au 25

61440 Oberursel

Erweiterung STZW, Heerstraf3e 305,
Bauvorhaben Frankfurt am Main
Projekt-Nr.: 2116406

Tiefe [m]
Bohrung Probe-Nr.: ] Untersuchungsumfang
von bis
BK 1 G6-G7 48 72 Wassergehalt DIN EN 1SO 17892-1

Konsistenzgrenze DIN EN ISO 17892-12

Wassergehalt DIN EN 1ISO 17892-1
BK 1 G13-G 14 9,9 12,2 | Konsistenzgrenze DIN EN ISO 17892-12
KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4

BK 1 G 17 13,7 14,6 | KorngréRRenverteilung DIN EN ISO 17892-4
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1

BK2 G4-G5 2.9 53 Konsistenzgrenze DIN EN ISO 17892-12

BK 2 G10-G 11 8,0 9,6 KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4
Wassergehalt DIN EN I1SO 17892-1

BK?2 G12 9.6 10,6 Konsistenzgrenze DIN EN ISO 17892-12

BK 2 G14-G15 12,0 13,8 | KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4

Probeneingang bei der ZuB GmbH: 26.09.2025

Verteiler: Auftraggeber per E-Mail Seiten: 3
Anlagen: 8

ZuB GmbH Sitz: Geschiftsfiithrer:

Volksbank Darmstadt Mainz eG Eppertshausen Dipl.-Ing. Johannes Kirchberg

IBAN: DE30 5519 0000 0776 5900 10 HRB 54463 Dr.-Ing. Viktor Root

BIC: MVBMDES5XXX Amtsgericht Darmstadt



ZuB GmbH

1. Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1,
Flie3- und Ausrollgrenze nach DIN EN ISO 17892-12

nach DIN 18196

Proben-Nr. BK1/G6-G7 BK1/G13-G 14
\Wassergehalt wn | [%] 14,1 19,3
FlieRgrenze wi [%0] 35 46
Ausrollgrenze we | [%] 15 16
Plastizitatszahl Ir | [%0] 20 30
Konsistenzzahl Ic | [--] 1,01 0,78
Bodengruppe ] TL—TM ™

graphische Darstellungen der Plastizitdtsdiagramme: sieh

e Anlagen 1 und 2

nach DIN 18196

Proben-Nr. BK2/G4-G5 BK2/G 12
Wassergehalt wn | [%0] 16,3 18,5
FlielRgrenze wi [%0] 28 23
Ausrollgrenze wp | [%0] 16 15
Plastizitatszahl Ip | [%)] 12 8
Konsistenzzahl Ic | [--] 0,95 0,33
Bodengruppe ] TL TL

graphische Darstellungen der Plastizitdtsdiagramme: siehe Anlagen 3 und 4

2. KorngrdRenverteilung DIN EN ISO 17892-4

2.1 Kombinierte Siebung und Sedimentation

Kornfraktion BK1/G13-G 14 BK2/G10-G 11
Ton 20,2 3,9
Schluff 48,8 9,5
M.-%
Sand 25,9 46,2
Kies 51 40,4

graphische Darstellungen: siehe Anlagen 5 und 6

PB B 2692/2025; Seite 2




ZuB GmbH PB B 2692/2025; Seite 3

2.2 Siebanalyse (nach nassem Abtrennen der Feinanteile < 0,063 mm)

Priifsiebnennweite Siebdurchgang < d in M.-%
dinmm BK1/G17 BK2/G14-G 15

200 100,0
63 73,2
37,5 56,1
31,5 45,0
20 38,8
16 37,9

8 32,4

6,3 100,0 30,6

4 99,9 28,4

2 99,8 26,6

1 95,8 24,5
0,63 67,9 20,3

0,4 27,8 11,6

0,2 8,8 4,1
0,063 3,5 1,8

graphische Darstellungen: siehe Anlagen 7 und 8

ZuB GmbH
Priifstelle fiir Erd~ und Straenbau
anerkannt nach RAP Stra fiir die
Fachgebiete A1, A3 und A4 sowie F3, F4 und G3, G4

Eppertshausen, 14.10.2025

Dipl.-Ing. J. Kirchberg



ZuB

ZuB GmbH

Max - Planck - StralRe 1
64859 Eppertshausen
Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Bericht: PB B 2692/2025

Anlage: 1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 - (nach Casagrande)

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Projekt-Nr.: 2116406

Tiefe:

48-72m

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: sa'clSi (U, t, s')

Prifungsnummer: 2692-1/25
Entnahmestelle: BK1/G6-G 7

Bearbeiter:  AS Datum: 02.10.2025 Probe entnommen am: - durch AG
38,0 -
Probe nach Nasssiebung geprift
37,0 Vierpunktversuch mit zunehmendem Wassergehalt
= 36,0 \\ Wassergehalt w [%] 141
'%' 350 o — = — _\@\ FlieRBgrenze wi [%] |35
<
go 34,0 \@\ Ausrollgrenze Wp [%] |15
2 330 \\E Plastizitatszahl Ip [%] |20
w
g 320 Konsistenzzahl Ic [-] (101
310 Anteil Boden < 0,4 mm K [%] |98.5 *
30'0 v Wassergehalt <0,4 mm Wy, | [%] |14.3
10 20 25 30 40 * Bestimmung durch Nasssiebung
Anzahl der Umdrehungen N [--]
Zustandsform
Ic=1,01
halbfest ﬂ steif weich sehr weich ‘ breiig ‘
1,00 0,75 0,50 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
WL
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 -
4
4
rd
4
4
4
U PR /
40 N 7
\ h /
7|
’ TA
4
4
— 7’
X ,
— 4
- 30 /’ v
= 7
8 R
4] ’
s
= ’ "‘
Z 20 [P Y P A
a. 7
4 UA
L2 TL
4
4
4
e //
10 7
4
R T e UM
Zwischenbereich SU / ST /
4 ---------------- .- - -
UL
0
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w_[%]




ZuB GmbH
Max - Planck - StralRe 1

ZuB 64859 Eppertshausen
Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Bericht: PB B 2692/2025

Anlage: 2

Prifungsnummer: 2692-2/25
Entnahmestelle: BK 1/ G 13- G 14
Dr. Hug Geoconsult GmbH Tiefe:  9,9-122m

Art der Entnahme: gestort

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 - (nach Casagrande)

Projekt-Nr.: 2116406 Bodenart: gr'saclSi (U, t, s, g')

Bearbeiter:  AS Datum: 02.10.2025 Probe entnommen am:  durch AG
51,0 -
\B\ Probe nach Nasssiebung geprift
49,0 \ Vierpunktversuch mit zunehmendem Wassergehalt
= Wassergehalt w %] ]19,3
X 47,0 AN _ %]
= = = — — I, \ FlieRgrenze W [%] |46
a 45,0 Ausrollgrenze Wp [%] |16
§ Plastizitatszahl Ip [%] |30
v 43,0 ™ -
= \ Konsistenzzahl Ic [--] |o,78
41,0 Anteil Boden < 0,4 mm K [%] |86.6 *
290 v Wassergehalt <0,4 mm Wy, | [%] 22,3
10 20 25 30 40 * Bestimmung durch Nasssiebung
Anzahl der Umdrehungen N [--]
Zustandsform
Ic=0,78
halbfest steif weich sehr weich ‘ breiig ‘
1,00 0,75 0,50 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
WP WL
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm
50

“ U\ ’,,’, /

30 <

Plastizitdtszahl |, [%]
N

20 P pd A
L UA
LT

10 1 =

rd
R T / UM
Zwischenbereich SU / ST /
4 ________________ | —

0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w_[%]




ZuB

ZuB GmbH
Max - Planck - StralRe 1
64859 Eppertshausen

Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Anlage: 3

Bericht: PB B 2692/2025

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 - (nach Casagrande)

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Projekt-Nr.: 2116406

Tiefe: 2,9-53m
Art der Entnahme: gestort

Bodenart: sa'cl'Si (U, t, s')

Prifungsnummer: 2692-4/25
Entnahmestelle: BK2/G4-G5

Bearbeiter:  AS Datum: 02.10.2025 Probe entnommen am: - durch AG
32,0 .
Probe nach Nasssiebung geprift
31,0 Vierpunktversuch mit zunehmendem Wassergehalt
30,0
= ' Wassergehalt w %] ]16,3
= 290 FlieRgrenze w [%] |28
©
<
gﬂ 28,0 P p——— E—D— Ausroligrenze Wp [%] |16
s — o
27,0 Plastizitatszahl Ip [%] |12
g S :
= 20 I~ Konsistenzzahl Ic [--] 10,95
250 Anteil Boden < 0,4 mm K [%] |97.7 *
24'0 v Wassergehalt <0,4 mm W4 | [%] |16,7
10 20 25 30 40 * Bestimmung durch Nasssiebung
Anzahl der Umdrehungen N [--]
Zustandsform
Ic=0,95
halbfest steif weich sehr weich ‘ breiig ‘
1,00 0,75 0,50 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
WP WL
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 -
4
4
rd
4
4
,/
U PR /
40 N s
\ h /
7|
’ TA
4
4
— 7’
- 30 /’ v
= 7
8 27 T™
3 ,
i) ]
= .7
2 2 P P A
a. 7
e UA
L2 TL
4
4
4
e //
10 7
4
R T e UM
Zwischenbereich SU / ST /
4 ---------------- .- - -
UL
0
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w_[%]




ZuB

ZuB GmbH

Max - Planck - StralRe 1
64859 Eppertshausen
Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Bericht: PB B 2692/2025

Anlage: 4

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 - (nach Casagrande)

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Prifungsnummer: 2692-6/25
Entnahmestelle: BK 2/ G 12
Tiefe: 9,6-10,6 m

Art der Entnahme: gestort

Projekt-Nr.: 2116406 Bodenart: gr'sa'cl'Si (U, t, s', @)
Bearbeiter:  AS Datum: 02.10.2025 Probe entnommen am: - durch AG
26,0 -
Probe nach Nasssiebung geprift
25,0 \\E Vierpunktversuch mit zunehmendem Wassergehalt
= ;\ Wassergehalt w %] |18,5
S 20 FlieR [0/] 23
E = — — — L _ :@_\& ieRgrenze Wi [%]
go 23,0 ~_ Ausrollgrenze Wp [%] |15
¢ 0 SN Plastizitatszahl Ip [%] |8
w
g ' Konsistenzzahl Ic [-] (0,33
21,0 Anteil Boden < 0,4 mm K [%] |89.6 *
500 v Wassergehalt <0,4 mm Wy, | [%] |20,6
10 20 25 30 40 * Bestimmung durch Nasssiebung
Anzahl der Umdrehungen N [--]
Zustandsform
Ic=0,33
@
halbfest steif weich sehr weich ‘ breiig ‘
1,00 0,75 0,50 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
WP WL
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 -
4
4
rd
4
4
, 4
U PR /
40 N s
\ h /
7|
’ TA
4
4
— 7’
- 30 /’ v
5 2
u , 4 ™
© 47
= .7
2 2 P P A
a. 7
4 UA
L2 TL
4
4
4
e //
10 -
4
R S eI e UM
Zwischenbereich SU / ST /
4 ---------------- .- - -
uL
0
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w_[%]




ZuB GmbH " . Prifungsnummer:  2692-2/25
Max - Planck - StraRe 1 KorngrOBenverte”ung nach DIN EN 1SO 17892-4 Entnahmestelle: BK1/G13-G 14
Z B 64859 Eppertshausen Dr. Hug Geoconsult GmbH Tiefe: 9,9-122m
u Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de Projekt-Nr.: 2116406 Art der Entnahme:  gestort
Bearbeiter: AS/SG Datum: 06.10.-08.10.2025 Probe enthommen am: durch AG
Analysenart Sedimentation Siebung
kombinierte Siebung Ton Schluff Sand Kies Stein Block
und Sedimentation fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
Vorbeh. d. Probe n. Anhang B | o | .| o v
. . o
nicht erforderlich % *
Mindestprobenmasse eingehalten .
Ja »
. 80
Korndichte ps [g/cm?]
2,680 angenommen
— 70 [
IS
[-14]
S 60 !
[-1+]
=
L
5 g
% 50
P |
Wasserdurchlassigkeit [m/s] 40
2,0 *10E-09 e
Mallet Paquant 30 ;
4
®
20 =
10
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,063 0,1 0,2 0,6 1 2 6 10 20 63 200 630
KorngroRe [mm]
Bodenart nach DIN 4022 uts,g Dig / Dyg / Dag / Dgg [MM] -- /0,002 /0,008 / 0,046 Bemerkungen: 7L 3%
Bodenart nach DIN EN 1SO 14688-1 gr'saclSi Frostempfindlichkeitsklasse F3 keine % va
Bodengruppe nach DIN 18196 TL-TM - % -
Anteile [M.-%] Cl / Si/Sa/Gr/Co/Bo 20,2/48,8/259/51/-/-- g
Cu/Ce . &




ZuB GmbH " . Prifungsnummer:  2692-5/25
Max - Planck - StraRe 1 KorngrOBenverte”ung nach DIN EN ISO 17892-4 Entnahmestelle: BK2/G10-G 11
Z B 64859 Eppertshausen Dr. Hug Geoconsult GmbH Tiefe: 8,0-9,6 m
u Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de Projekt-Nr.: 2116406 Art der Entnahme:  gestort
Bearbeiter: AS/SG Datum: 06.10.-08.10.2025 Probe enthommen am: durch AG
Analysenart Sedimentation Siebung
kombinierte Siebung Ton Schluff Sand Kies Stein Block
und Sedimentation fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
Vorbeh. d. Probe n. Anhang B |
nicht erforderlich
90 —
Mindestprobenmasse eingehalten o
Ja
. 80
Korndichte ps [g/cm?] P
o
2,680 angenommen
. 70 P
IS
g
c 60
oo
-
L
3 y
T 50
2
wv
T 40 -
Wasserdurchlassigkeit [m/s]
1,2 *10E-04
Mallet Paquant 30 P
20 pr
10 o I
N '
e
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,063 0,1 0,2 0,6 1 6 10 20 63 200 630
KorngroRe [mm]
Bodenart nach DIN 4022 S, G, U Dio / Dyo / Dag / Do [Mm] 0,034 /0,226 / 0,429 / 2,058 Bemerkungen: >z 3%
Bodenart nach DIN EN 1SO 14688-1 si'Gr/Sa Frostempfindlichkeitsklasse F2 keine % g ‘;’.
Bodengruppe nach DIN 18196 GU - % -
Anteile [M.-%] Cl / Si/Sa/Gr/Co/Bo 3,9/95/46,2/40,4/-1-- g
Cy/Cc 61,4/2,7 o




ZuB GmbH " . Prifungsnummer:  2692-3/25
Max - Planck - StraRe 1 KorngrOBenverte”ung nach DIN EN 1SO 17892-4 Entnahmestelle: BK 1/G 17
Z B 64859 Eppertshausen Dr. Hug Geoconsult GmbH Tiefe: 13,7-14,6 m
u Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de Projekt-Nr.: 2116406 Art der Entnahme:  gestort
Bearbeiter: AS/SG Datum: 06.10.-08.10.2025 Probe entnommen am: durch AG
Analysenart Sedimentation Siebung
Siebung nach Ton Schluff Sand Kies Stein Block
Nassabtrennung fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
Vorbeh. d. Probe n. Anhang B I
nicht erforderlich %
Mindestprobenmasse eingehalten
Ja
80
. 70
P\_c, »
g
c 60
[-1+]
=
L
=]
T 50
2
wv
Wasserdurchlassigkeit [m/s] 40
2,3 *10E-04
Mallet Pagquant 30 3
20
10 =
[
. e I ol ol
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,063 0,1 0,2 0,6 1 2 6 10 20 63 200 630
KorngroRe [mm]
Bodenart nach DIN 4022 S Dig / Dyg / Dag / Dgg [MM] 0,209/ 0,301/ 0,410/ 0,576 Bemerkungen: 2 37
Bodenart nach DIN EN ISO 14688-1  Sa Frostempfindlichkeitsklasse ~ F1 keine % oy
Bodengruppe nach DIN 18196 SE . % .
Anteile [M.-%] Cl / Si/Sa/Gr/Co/Bo --/35/96,3/0,2/--/-- g
Cu/Ce 28/14 o




ZuB GmbH " . Prifungsnummer:  2692-7/25
Max - Planck - StraRe 1 KorngrOBenverte”ung nach DIN EN 1SO 17892-4 Entnahmestelle: BK2/G 14-G 15
Z B 64859 Eppertshausen Dr. Hug Geoconsult GmbH Tiefe: 12,0-13,8m
u Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de Projekt-Nr.: 2116406 Art der Entnahme:  gestort
Bearbeiter: AS/SG Datum: 06.10.-08.10.2025 Probe entnommen am: durch AG
Analysenart Sedimentation Siebung
Siebung nach Ton Schluff Sand Kies Stein Block
Nassabtrennung fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
Vorbeh. d. Probe n. Anhang B
nicht erforderlich %
Mindestprobenmasse eingehalten
Ja
80
[ §
. 70
IS
g
s 60
[-1+]
§ ¢
=]
T 50
2
a 9
Wasserdurchlassigkeit [m/s] 40 Y
1,2 *10E-03 i
Mallet Paquant 30 T =T
»
20
10 »
L )
0 M b O S M
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,063 0,1 0,2 0,6 1 2 6 10 20 63 200 630
KorngroRe [mm]
Bodenart nach DIN 4022 G, s, X Dig / Dyg / Dag / Dgg [MM] 0,346 /0,619 / 5,598 / 42,21 Bemerkungen: *Z 3%
Bodenart nach DIN EN I1SO 14688-1 cosaGr Frostempfindlichkeitsklasse F1 keine % g g
Bodengruppe nach DIN 18196 GW . % .
Anteile [M.-%] Cl / Si/Sa/Gr/Co/Bo --/11,8/24,8/46,6/26,8/-- g
Cy/Cc 122,0/2,1 o




Anlage 5



Gesteinsbohrtechnik GmbH

Friedrich Ebert-Str. 59
64839 Miinster
Tel. 06071/49749

Projekt: Frankfurt, Heerstrale,
Erw. Stadtbahnzentralwerkstatt
G25-072

Bohrkernfoto BK 1
0,0-120m

Auftraggeber:

Dr. Hug Geoconsult GmbH
In der Au 25

61440 Oberursel

Tel.: 06171 70400

Datum: 24.09.2025
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GE@TEC

Gesteinsbohrtechnik GmbH

Friedrich Ebert-Str. 59
64839 Minster
Tel. 06071/49749

Projekt: Frankfurt, Heerstrale,
Erw. Stadtbahnzentralwerkstatt
G25-072

Bohrkernfoto BK 2
12,0-20,0 m

Auftraggeber:

Dr. Hug Geoconsult GmbH
In der Au 25

61440 Oberursel

Tel.: 06171 70400

Datum: 24.09.2025
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Auftraggeber:
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