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1. Anlass und Aufgabenstellung 

In Unsleben soll das Baugebiet südlich der Haugenstraße erschlossen werden. Für die 

Planung der Erdarbeiten im Kanal- und Straßenbau sowie der 

Niederschlagswasserbewirtschaftung ist ein Baugrundgutachten erforderlich. 

Der Bebauungsplan für das neue Wohngebiet wird durch arc.grün 

Landschaftsarchitekten und Stadtplaner GmbH aufgestellt. 

Die PeTerra GmbH, Kitzingen, wurde am 12.03.2025 per E-Mail durch die Gemeinde 

Unsleben auf Grundlage des Angebots Az.-Nr. 25053-AQ BG-AQ -oeh_Nr_25068 vom 

04.02.2025 mit der Erstellung eines Geotechnischen Berichtes auf Grundlage einer 

Baugrunduntersuchung beauftragt.  

2. Bauvorhaben 

Gemäß vorliegender Planunterlagen soll der Bereich südlich der Haugenstraße 

baulich erschlossen werden (siehe Abbildung1).   

Abbildung1: Städtebauliches Konzept (arc.grün) 
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Aufgrund der Baugrundverhältnisse und den bautechnischen Anforderungen wird das 

Projekt gem. EC7 in die Geotechnische Kategorie GK2 eingeordnet. 

3. Untergrunderkundung 

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden durch die PeTerra GmbH zwischen dem 

17.04 und dem 22.04.2025 insgesamt 6 Rammkernsondierungen (RKS01-RKS06) 

sowie 2 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH01-DPH02) 

niedergebracht. 

Des Weiteren wurden 2 Versickerungsversuche (V01A-V02A) durchgeführt. Wegen 

des hohen Wasserstandes in der Bohrlochsohle (ca. 1,5 m unter GOK) wurden die 

Versickerungsversuche V01 und V02 umgesetzt und nur bis auf 1,0 m unter GOK 

gebohrt, um nicht vom Grundwasser beeinflusst zu werden. 

Die Aufschlüsse wurden im Untersuchungsbereich so verteilt, dass durch Interpolation 

zwischen den Sondierungen möglichst flächendeckende Aussagen zu den 

Untergrundverhältnissen getroffen werden können. 

In zwei Sondierungen wurde je ein Flügelscherversuch in der Bohrlochsohle zur 

Bestimmung der undrainierten Scherfestigkeit der Lockergesteine ausgeführt. 

Die Rammkernsondierungen wurden mit Ø 80 mm auf 1 m vorgebohrt und bis zur 

Endteufe der Sondierung mit Ø 60 mm weitergeführt. Die Sondierungen wurden mit 

überschüssigem Bohrgut bzw. Dämmer rückverfüllt. 

Nach Abschluss der Versuche wurden die Untersuchungsstellen über ein 

georeferenziertes GPS (UTM32 mit Referenzsystem ETRS89, Höhenbezugssystem 

DHHN2016) nach Lage und Höhe eingemessen. 

In Tabelle 1 sind die Lage sowie die erreichten Endteufen der Aufschlüsse 

zusammengestellt. 
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Tabelle 1: Lage, Höhe und Endteufe der Sondierungen 

Aufschluss 
Rechtswert Hochwert Höhe Endteufe 

[m] [m] [mNN] [m] 

AS01 589055,6 5581447,0 248,32 0,11 

DPH01 589100,3 5581338,0 242,11 5,00 

DPH02 589178,5 5581323,4 241,29 5,00 

DPH03 589160,8 5581350,7 241,82 5,00 

RKS01 589053,6 5581350,3 243,06 4,40 

RKS02 589148,7 5581328,9 241,60 5,00 

RKS03 589161,6 5581357,3 242,63 5,00 

RKS04 589169,2 5581408,9 2447,02 4,95 

RKS05 589212,3 5581345,6 2419,63 5,00 

RKS06 589260,3 5581342,0 2416,22 5,00 

V01 589065,5 5581329,9 2424,64 3,00 

V01A 589065,9 5581330,6 2425,02 1,00 

V02 589215,9 5581314,8 2412,44 3,00 

V02A 589216,1 5581315,4 2412,62 1,00 

 

Die Ergebnisse der direkten Aufschlüsse (RKS und V) und indirekten (DPH) sind in 

Form von Tiefenprofilen bzw. Rammdiagrammen in Anlage 2 zusammengestellt. 

Rechts neben den Tiefenprofilen der RKS sind die angetroffenen Boden- und 

Felsarten mit Kurzzeichen nach DIN 4023, die Farbe, Konsistenz/Lagerungsdichte, die 

Bodenklassen nach VOB DIN 18300 und die Bodengruppen nach DIN 18196 

beschrieben.  

Dem Schichtenverzeichnis der direkten Aufschlüsse können die zugehörigen 

geologischen Kennzeichnungen sowie weitere bohrtechnische Angaben entnommen 

werden. 

Die Aufschlussergebnisse wurden in zwei geotechnischen Längsschnitten 

höhengerecht aufgetragen. Hier werden auf Basis von Interpolationen zwischen den 
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Aufschlüssen unter Berücksichtigung von Erfahrungswerten Angaben zur vermuteten 

Schichtverteilung gemacht (Anlage 3). 

4. Topographie des Untersuchungsgebietes 

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Gemeinde Unsleben im unterfränkischen 

Landkreis Rhön-Grabfeld (vgl. Anlage 1.1). 

Der Ort wird durch die Streu in Nord-Süd-Richtung und die Els in Ost-West-Richtung 

entwässert. 

Unsleben ist über die St2286 und die St2445 an das überregionale Verkehrswegenetz 

angebunden.  

Das Untersuchungsgebiet liegt auf einer mittleren Höhe von ca. 242 mNN. Das 

Gelände fällt nach Süden leicht ab. 

5. Geologischer Überblick 

Die großräumigen geologischen Verhältnisse sind in der geologischen Karte Nr. 5627 

Bad Neustadt an der Saale des Bayerischen Geologischen Landesamts dargestellt 

(vgl. Anlage 1.2). Im Untersuchungsbereich sind demnach die sandigen bzw. kiesigen 

Auenablagerungen des Quartärs (qhj,,) unter Flusslehm oder Flussmergel (,,f) zu 

erwarten. 

Unterlagert werden die quartären Ablagerungen im Bereich Unsleben von Rötquarzit 

bzw. den Oberen Röttonsteinen des Oberen Buntsandsteins (so4Q+T).  

Die Rötquarzite bzw. die Oberen Röttonsteine des Oberen Buntsandsteins stellen eine 

lithostratigraphische Einheit innerhalb der Germanischen Trias dar. Sie gehören zur 

Formation des Oberen Buntsandsteins (Röt-Formation), die in das obere Untertrias 

datiert wird. Die Schichtenfolge dokumentiert den Übergang von kontinentalen zu 

zunehmend marinen Ablagerungsbedingungen im Vorfeld der sich ankündigenden 

Muschelkalk-Transgression. 

Die Oberen Röttonsteine zeichnen sich durch eine Wechsellagerung von: 

- Feinkörnigen Ton- und Schluffsteinen, 
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- Feinsandigen Lagen, sowie 

- gelegentlichen Quarzitbänken (Rötquarzite) 

aus. Die Tonsteine sind meist rotbraun bis violett gefärbt und zeigen häufig 

Entfärbungen durch Reduktionsprozesse (grünlich-graue Reduktionsflecken). Die 

Färbung ist auf Hämatit-Imprägnation im oxidierenden Ablagerungsmilieu 

zurückzuführen. 

Die Rötquarzite sind diagenetisch verfestigte, oft stark silifizierte Sandsteinlagen, die 

lokal harte Widerlager im Gelände bilden und erosionsresistent sind. Ihre Ausbildung 

kann auf episodisch erhöhte Energiebedingungen hinweisen, beispielsweise in Form 

temporärer Fließgewässer (fluviatile Fazies). 

6. Erdbebenzone 

Das Untersuchungsgebiet liegt außerhalb erdbebengefährdeter Gebiete in Bayern. Es 

sind damit keine besonderen baulichen Maßnahmen zum Erdbebenschutz 

erforderlich. 

7. Kampfmittelbelastung 

Angaben zu einer durch Kriegseinwirkungen bedingten Kampfmittelbelastung liegen 

dem Verfasser nicht vor. 

Aufgrund der Lage des Untersuchungsbereichs kann eine Kampfmittelbelastung des 

Untersuchungsgebiets durch nicht umgesetzte Bomben und Munition aus 

Kriegshandlungen des Zweiten Weltkriegs nicht völlig ausgeschlossen werden. Es 

wird daher eine historisch genetische Luftbildauswertung empfohlen, um eine 

mögliche Kampfmittelbelastung bewerten zu können. 
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8. Schutzgebiete (Trinkwasser, Bodendenkmal etc.) 

Der Untersuchungsbereich liegt auf Basis einer Recherche über den Internetdienst 

BayernAtlas des Geoportals der Bayerischen Staatsregierung außerhalb festgesetzter 

Trinkwasser-/Heilquellenschutzgebiete oder archäologischer Bodendenkmäler. 

9. Geotechnische Schichten 

9.1. Oberflächenbefestigungen 

In der untersuchten Verkehrsfläche wurde die bestehende Oberflächenbefestigung 

mittels Kernbohrgerät aufgebohrt. Die nachfolgende Tabelle gibt die erkundeten 

Schichtdicken der Versiegelung wieder.  

Sofern beim Bergen der Bohrkerne organoleptische Auffälligkeiten festgestellt wurden, 

ist dies ebenfalls vermerkt. 

Der Schichtaufbau kann dem Schichtprofil in Anlage 2 bzw. der Fotodokumentation 

des Anhangs 3 nachvollzogen werden. 

Tabelle 2: Bohrkerne - Aufbau + Mächtigkeiten der Oberflächenbefestigungen 

Aufschluss-

Nr. 

Asphalt-

deckschicht 

Ads 

[cm] 

Asphalt-

tragschicht 

Ats 

[cm] 

Organolept. 

Auffälligkeit 
Bemerkung 

 

Analytik 

AS01 2 10 - - x 

 

9.2. M - Mutterboden 

Stoffliche Zusammensetzung: Schluff, stark sandig bis sandig, tonig, humos, 

schwach kiesig 

Übliche Benennung: Mutterboden (q) 

Erkundete Mächtigkeiten: ca. 0,05 - 0,25 m 
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Farbe: dunkelbraun, braun 

Lagerungsdichte: k.A. 

Konsistenz der bind. Bestandteile: weich bis steif 

Anthropogene Bestandteile: - 

Bemerkung: durchwurzelt, Ackerboden umgepflügt, 

Strohreste 

9.3. A - Auffüllungen 

Stoffliche Zusammensetzung: Schluff, stark tonig bis tonig, stark kiesig bis 

schwach kiesig, stark sandig bis schwach 

sandig 

 Kies, steinig, sandig, schluffig bis schwach 

schluffig 

 Sand, stark schluffig, tonig, schwach kiesig 

Übliche Benennung: Auffüllungen (q) 

Erkundete Mächtigkeiten: ca. 0,60 – 2,50 m 

Farbe: braun, grau 

Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht 

Konsistenz der bind. Bestandteile: steif bis weich 

Anthropogene Bestandteile: Ziegelbruchstücke, Nägel 

Bemerkung: inkohlte Pflanzenreste, Wurzelreste, Kalk- 

und Sandsteinbruchstücke 

9.4. L – Lockergesteine 

9.4.1. L1 – Schwemmlehm 

Stoffliche Zusammensetzung: Schluff, stark kiesig bis kiesig, stark tonig bis 

tonig sandig, schwach sandig 

Übliche Benennung: Schwemmlehm (q) 
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Erkundete Mächtigkeiten: ca. 1,00 – 2,25 m 

Farbe: braun, dunkelbraun 

Lagerungsdichte: k.A. 

Konsistenz der bind. Bestandteile: sehr weich bis fest 

Anthropogene Bestandteile: - 

Bemerkung: Mergel- und Kalksteinbruchstücke 

9.4.2. L2 - Flussschotter 

Stoffliche Zusammensetzung: Kies, stark schluffig bis schluffig, tonig bis 

schwach sandig, sandig bis schwach sandig 

Übliche Benennung: Schwemmkies (q) 

Erkundete Mächtigkeiten: ca. 0,40 – 3,00 m 

Farbe: braun 

Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht 

Konsistenz der bind. Bestandteile: - 

Anthropogene Bestandteile: - 

Bemerkung: vereinzelt gerundete Kiese, Sandstein- und 

Mergelsteinbruchstücke 

9.4.3. L3 – Verwitterungsdeckschicht 

Stoffliche Zusammensetzung: Sandstein / Mergelstein: 

 Schluff, tonig, kiesig, sandig bis schwach 

sandig 

 Schluffstein / Mergelstein: 

 Schluff, stark tonig bis tonig, kiesig, schwach 

sandig 

 Kies, stark schluffig, tonig, sandig bis 

schwach sandig 

Übliche Benennung: Verwitterungsdeckschicht (so) 
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Erkundete Mächtigkeiten: ca. 0,30 – 2,40 m 

Farbe: rötlich braun, ocker 

Lagerungsdichte: dicht bis sehr dicht 

Konsistenz der bind. Bestandteile: halbfest 

Anthropogene Bestandteile: - 

Bemerkung: Schluffstein zerfällt bei Probenahme, 

Sandsteinbruchstücke 

9.5. F – Fels des Oberen Buntsandsteins 

Der Fels des Oberen Buntsandsteins konnte verfahrensbedingt nicht aufgeschlossen 

werden. Sollten Eingriffe in den Fels erforderlich werden, so ist dieser über 

Aufschlussbohrungen nachzuerkunden. 

10. Hydrogeologische Verhältnisse 

10.1. Grundwasserhorizont 

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurde der Grundwasserstand auf einer Höhe 

zwischen ca. 239 und 242 mNN angetroffen. In der nachfolgenden Tabelle sind die 

geloteten Tiefen und Flurabstände eingetragen. 

Prinzipiell ist eine Korrelation des Grundwasserstandes mit dem Wasserstand der 

Streu bzw. der Els zu erwarten. 

Tabelle 3: Grundwasserstände 

Aufschluss 
Höhe GOK 

[mNN] 
Grundwasserflurabstand 

[m u. GOK] 
Grundwasserstand 

[mNN] 

RKS01 243,07 0,75 242,32 

RKS02 241,61 1,30 240,31 

RKS03 242,63 2,00 240,63 
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Aufschluss 
Höhe GOK 

[mNN] 
Grundwasserflurabstand 

[m u. GOK] 
Grundwasserstand 

[mNN] 

RKS06 241,62 4,90 236,72 

V01 242,47 1,25 241,22 

V02 241,25 2,40 238,85 

DPH01 242,11 1,10 241,01 

DPH02 241,29 1,60 239,69 

DPH03 241,82 1,60 240,22 

 

Durch die Schwemmlehmlagen über den Flussschottern liegen lokal gespannte 

Grundwasserverhältnisse mit bis zu 2m Druckhöhe in Bezug auf die 

Schichtuntergrenze der stauenden Schicht vor. 

Konkrete Angaben zur Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels können 

mangels Messpegel im Umfeld und zugehöriger Messreihen nicht gemacht werden. 

Die erkundeten Grundwasserspiegel dürften in der Nähe des jahreszeitlichen 

Maximums liegen. Für Bemessungszwecke ist ein Aufschlag von ca. 0,2 - 0,5m je nach 

Lage im Wohngebiet zu berücksichtigen sein. 

Prinzipiell wird im Hinblick auf die zukünftige Bebauung und die Erschließung 

empfohlen, temporäre Pegel zu errichten und die Entwicklung des 

Grundwasserspiegels über mind. 1 Jahr zu beobachten. Falls örtlich Gartenbrunnen 

zur Verfügung stehen sollten, so kann ggf. darauf zurückgegriffen werden. 

In den Schwemmlehmen werden Durchlässigkeiten um kF = 10-6 bis 10-7m/s 

abgeschätzt. 

Durchlässigkeiten um kF = 10-4 bis 10-5m/s sind in den Flussschottern und Auffüllungen 

zu erwarten (siehe unten). 

Die Verwitterungsdeckschicht des Oberen Buntsandstein ist in der Regel als Stauer 

zu betrachten kF = 10-7 bis 10-9m/s. 
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10.2. Betonaggressivität 

Anzeichen für betonaggressive Verhältnisse wurden nicht erkundet und werden 

erfahrungsgemäß auch nicht erwartet. Im Zweifel ist eine Analytik gem. DIN 4030 

nachzuziehen. 

10.3. Versickerungsversuch 

Zur Ermittlung der Durchlässigkeit des Bodens in-situ wurden zwei 

Versickerungsversuche (V01-V02) in-situ im Bohrloch ausgeführt. 

Nach Arbeitsblatt DWA-A 138 ist für die Beurteilung der Versickerungsfähigkeit 

anstehender Böden ihre Durchlässigkeit maßgebend. 

Die für die Versickerung erforderliche Durchlässigkeit des Untergrunds wird 

zweckmäßig mit Hilfe von Versickerungsversuchen ermittelt. Diese Versuche erfassen 

die in - situ -Eigenschaften des Anstehenden und in seinem Verband nur gering 

gestörten Untergrunds und lassen praxisnahe Werte zur Dimensionierung von 

Versickerungsanlagen gewinnen.  

Mit Hilfe der Abmessungen der Bohrung und der gemessenen Absenkungsrate lässt 

sich die Durchlässigkeit der erfassten Bodenschichten ermitteln. Die Auswertung 

erfolgt im gesättigten Zustand, wenn die Messungen dreimal hintereinander gleiche 

Versickerungsraten in Folge ergeben. 

Die Auswertung erfolgte anhand von Auswertungsverfahren für Bohrloch-Infiltrometer-

Versuche mit konstanter Druckhöhe mit folgendem Ansatz: 

für H > 3∙h gilt Formel 1:  𝑘𝑓,20 =
𝑄∙𝑉

2∙𝜋∙ℎ2 ∙ {ln [
ℎ

𝑟
+ √(

ℎ

𝑟
)

2

+ 1] ∙
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ℎ

𝑟
)
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} 

für h ≤ H ≤ 3∙h gilt Formel 2: 𝑘𝑓,20 =
𝑄∙𝑉

2∙𝜋∙ℎ2 ∙ [
ln(
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𝑟
)
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6
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1

3
∙(
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𝐻
)
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für H < h gilt Formel 3:  𝑘𝑓,20 =
𝑄∙𝑉

2∙𝜋∙ℎ2 ∙ [
ln(
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𝑟
)

(
ℎ

𝐻
)

−1
−

1

2
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ℎ
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mit  h = Wasserhöhe über der Bohrlochsohle 

 r = Bohrlochradius 

 Q = Versickerungsrate 
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 V = Temperaturfaktor = 
𝜇𝑇,   𝑉𝑖𝑠𝑘𝑜𝑠𝑖𝑡ä𝑡 𝑣𝑜𝑛 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑖 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑇

𝜇20,   𝑉𝑖𝑠𝑘𝑜𝑠𝑖𝑡ä𝑡 𝑣𝑜𝑛 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑖 20 °𝐶
 

H = Abstand zwischen Wasserhöhe im Bohrloch und Grundwasserspiegel 

kf,20 = Durchlässigkeitsbeiwert bei 20°C 

 

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind in der nachfolgenden Tabelle 

zusammengestellt.  

Tabelle 4: Versickerungsrate und Durchlässigkeit 

Versuch Versickerungsrate 
[m³/s] 

Durchlässigkeit 
[m/s] 

V01 4,6x10-6 1,8x10-5 

V02 4,3x10-6 1,4x10-5 

 

Nach Auswertung der Feldversuche ist im Bereich der Auffüllungen und der 

Flussschotter eine Durchlässigkeit im Bereich 10-5 m/s zu erwarten. (Anlage 6). 

11. Geotechnische Schichten, bodenmechanische 

Laborversuche, Eigenschaften 

11.1. Vorbemerkungen 

An ausgewählten, charakteristischen Einzelproben der beschriebenen Schichtglieder 

der direkten Aufschlüsse wurden Indexversuche im hauseigenen erdbautechnischen 

Labor durchgeführt. 

Die Laborprotokolle der geotechnischen Laborversuche können der Anlage 4 

entnommen werden. 

Die nachfolgenden Tabellen fassen die Ergebnisse einiger Indexversuche je Schicht 

im Überblick zusammen. 

Die erwarteten Bandbreiten der nachfolgend angegebenen Kennwerte wurden auf 

Basis der Laborversuche in Verbindung mit Erfahrungswerten -soweit möglich- 

abgeleitet. 
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In den Bildern zu den Kornverteilungen werden die erwarteten Bandbreiten als graue 

bzw. blaue Grenzlinien angegeben. 

Mit * gekennzeichnete Angaben wie Farbe, Bodengruppe, Massenanteil Steine, 

Blöcke, große Blöcke, die allgemeine Konsistenzansprache bzw. Angaben zur 

Lagerungsdichte basieren auf Feldansprachen bzw. Feldmethoden bei der 

ingenieurgeologischen Aufnahme der direkten Aufschlüsse. 

Insbesondere die Angaben zu Steinen, Blöcken und großen Blöcken beruhen auf 

Abschätzungen aus den Sondierergebnissen und Erfahrungswerten. Für exakte 

Angaben wären Schürfe auszuführen und das Baggergut entsprechend 

messtechnisch zu charakterisieren. 

11.2. Schichten 

11.2.1. M- Mutterboden 

*Bodengruppe: OU 

*Massenanteil Steine: <1% 

*Massenanteil Blöcke /große Blöcke: - / - 

*Konsistenz: weich bis steif 

Plastizitätszahl Ip (%): - 

Konsistenzzahl Ic: - 

*Lagerungsdichte: k.A. 

Schlagzahlen DPH: N10 = 0 - 2 
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11.2.2. A- Auffüllungen 

 

Abbildung 3: Kornverteilungsband – Schicht A 

Tabelle 5: Schicht A – Ergebnisse Zusammenstellung der Laborversuche 

Probe 
Wassergehalt 

wN [%] 

Kornverteilung 

T / U / S / G [%] 

Konsistenzgrenzen 

wL/wP [%] 

RKS03-2 11 5 / 29 / 27 / 39 38 / 23 

RKS05-3 15 11 / 37 / 35 / 17 33 / 15 

 

*Bodengruppe: [UM], [UM – UL], [GU – GW], [GU] 

*Massenanteil Steine: <20% 

*Massenanteil Blöcke /große Blöcke: <2% / <1% 

*Konsistenz: weich bis steif 

Plastizitätszahl Ip (%): 16 / 18 

Konsistenzzahl Ic: 0,9 / 1,4 

*Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht 

undränierte Scherfestigkeit cfu = 142,8 kN/m², Stv = 2,77 

Schlagzahlen DPH: N10 = 0 - 10 
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11.2.3. L1 – Schwemmlehm 

 

Abbildung 3: Kornverteilungsband – Schicht L1 

Tabelle 6: Schicht L1 – Ergebnisse Zusammenstellung der Laborversuche 

Probe 
Wassergehalt 

wN [%] 

Kornverteilung 

T / U / S / G [%] 

Konsistenzgrenzen 

wL/wP [%] 

Proctorwerte 

Pr [g/cm³] / wPr [%] 

MP-A 21 25 / 39 / 23 / 13 47 / 18 1,7 / 16 

 

*Bodengruppe: UM – UL, UM 

*Massenanteil Steine: <10% 

*Massenanteil Blöcke /große Blöcke: <2% / <1% 

*Konsistenz: sehr weich bis fest 

Plastizitätszahl Ip (%): 29 

Konsistenzzahl Ic: 0,7 

*Lagerungsdichte: k.A. 

undränierte Scherfestigkeit cfu = >192,5 kN/m², Stv = - 

Anteil Organik (%): 5 

Schlagzahlen DPH: N10 = 0 - 5 
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11.2.4. L2 – Flussschotter 

 

Abbildung 3: Kornverteilungsband – Schicht L1 

Tabelle 7: Schicht L1 – Ergebnisse Zusammenstellung der Laborversuche 

Probe 
Wassergehalt 

wN [%] 

Kornverteilung 

T + U / S / G [%] 

Konsistenzgrenzen 

wL/wP [%] 

RKS04-4 8 16 / 22 / 62 - 

 

*Bodengruppe: GU*, GU*-GU, GU 

*Massenanteil Steine: <20% 

*Massenanteil Blöcke /große Blöcke: <5% / <2% 

*Konsistenz: k.A. 

Plastizitätszahl Ip (%): k.A. 

Konsistenzzahl Ic: k.A. 

*Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht 

Schlagzahlen DPH: N10 = 7 - 49 

11.2.5. L3 – Verwitterungsdeckschicht 

*Bodengruppe: UM, GU* 

*Massenanteil Steine: <20% 
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*Massenanteil Blöcke /große Blöcke: <5% / <2% 

*Konsistenz: halbfest 

Plastizitätszahl Ip (%): - 

Konsistenzzahl Ic: - 

*Lagerungsdichte: dicht bis sehr dicht 

Schlagzahlen DPH: N10 = 7 - 16 

11.2.6. F – Fels des Oberen Buntsandsteins 

Der Fels des Oberen Buntsandsteins konnte verfahrensbedingt nicht aufgeschlossen 

werden. Sollten Eingriffe in den Fels geplant sein, so ist dieser über 

Aufschlussbohrungen nachzuerkunden. 

12. Ergebnisse der umweltgeotechnischen Laborversuche 

12.1. Boden 

12.1.1. Allgemeines 

Hinsichtlich einer abfallrechtlichen Voreinstufung wurden die Einzelproben RKS04-3 

(0,70 – 1,20 m) aus den Auffüllungen und RKS02-3 (0,95 – 1,25 m) aus dem 

Hanglehm nach den Parametern der Anlage 2 und 3 des Eckpunktepapiers (Leitfaden 

zur Verfüllung von Gruben, Brüchen und Tagebauen) in der Fraktion <2mm sowie den 

Parametern TOC und DOC untersucht. 

Die Mischprobe MP1 (RKS01-2: 0,25 – 0,7 m und RKS01-3: 0,7 – 1,2 m) aus den 

Auffüllungen sowie die Mischprobe MP2 (RKS05-5: 2,65 – 3,2 m, RKS06-5: 2,4 – 

3,8 m und RKS06-6; 3,8 – 4,7 m) aus dem Schwemmkies wurden auf die Parameter 

gem. Ersatzbaustoffverordnung (13.07.2023) Anlage 1, Tabelle 3 Materialwerte für 

Boden und Baggergut BM/ BG-0* in der Fraktion <2mm, Eluat nach DIN 19529, 

analysiert. 

Die Analytik wurde durch das Labor AGROLAB GmbH, Bruckberg ausgeführt. Die 

Ergebnisse der Untersuchungen können im Prüfbericht 3695465 in Anlage 5 

nachvollzogen werden. 
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12.1.2. Ergebnisse der Untersuchung nach dem Verfüll-Leitfaden (15.07.2021) 

Nachfolgende Tabellen fassen die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen. Nicht 

aufgeführte Parameter sind unauffällig bzw. unterschreiten die Z0-Zuordnungswerte. 

Tabelle 8: Ergebnisse Analytik gemäß Verfüll-Leitfaden – Auffüllungen 

Probe Einzelwerte – Parameter (Konzentration) 
Einstufung nach 
Verfüll-Leitfaden  

RKS04-3* 

Feststoff: 

Blei 

Eluat: - 

 

77 mg/kg 

- 

 

Z 1.1 

Z 1.11) 

Z 1.1 

* Bodenart: „Lehm-Schluff“ 

1) Einstufung aufgrund der Herkunft aus Oberböden im Kernbereich urbaner Gebiete 

Tabelle 9: Ergebnisse Analytik gemäß Verfüll-Leitfaden – Hanglehm 

Probe Einzelwerte – Parameter (Konzentration) 
Einstufung nach 
Verfüll-Leitfaden  

RKS02-3* 

Feststoff: 

Chrom 

Nickel 

Eluat: - 

 

69 mg/kg 

54 mg/kg 

- 

 

Z 1.1 

Z 1.1 

Z 01) 

Z 1.1 

* Bodenart: „Lehm-Schluff“ 

Nach Auswertung der chemischen Untersuchungsergebnisse gemäß Verfüll-Leitfaden 

Bayern (15.07.2021) halten die untersuchten Bodenproben beim Parameter TOC den 

Zuordnungswert von maximal 1 % ein. Der DOC-Gehalt lag in den untersuchten 

Proben unter 25 mg/l. 

12.1.3. Ergebnisse der Untersuchung nach Ersatzbaustoffverordnung EBV 

(13.07.2023) 

Nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen und stellt 

die einstufungsbestimmenden Materialwerte für Bodenmaterial nach der 

Ersatzbaustoffverordnung (Stand 13.07.2023) dar. Nicht aufgeführte Parameter sind 

unauffällig bzw. unterschreiten die BM-0-Materialwerte. 
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Tabelle 10: Einstufung nach Ersatzbaustoffverordnung – Auffüllungen 

Probe Einzelwerte – Parameter (Konzentration) 
Einstufung nach EBV 

(Stand 13.07.2023) 

MP11) 

Feststoff: 

TOC 

 PAK (16) 

Eluat:  

 PAK (15) 

 

1,21 Ma%- 

< 1 mg/kg 

 

0,28 µg/l 

 

BM-F0* 

BM-0 

 

BM-F0*2) 

BM-F0* 

1) Bodenart: „Lehm-Schluff“ 

2) Der Eluatwert für PAK (15) und Naphthalin und Methylnaphthaline, gesamt, ist maßgeblich, 

wenn der Feststoffwert für PAK (16) für BM-0 überschritten wird. 

Tabelle 11: Einstufung nach Ersatzbaustoffverordnung – Schwemmkies 

Probe Einzelwerte – Parameter (Konzentration) 
Einstufung nach EBV 

(Stand 13.07.2023) 

MP21) 

Feststoff: 

Nickel 

Eluat:  

 

54 mg/kg 

-l 

 

BM-0* 

- 

BM-0* 

1) Bodenart: „Lehm-Schluff“ 

12.1.4. Empfehlungen 

Prinzipiell ist festzuhalten, dass sensorisch auffälliger Bodenaushub (Auffüllungen mit 

geruchlich auffälligen Schwarzdeckenresten) sowie Mutterboden, Auffüllungen und 

der natürliche Boden - soweit bautechnisch möglich - gesondert aufzuhalden sind. 

Die obig angeführten Untersuchungen besitzen orientierenden Charakter und können 

naturgemäß keine rechtskonforme Probenahme gem. LAGA PN98 und Deklaration 

der anfallen Bodenmassen ersetzen. 

Im Rahmen der Ausschreibung der Entsorgungsmaßnahmen sollten folgende 

Gesichtspunkte Berücksichtigung finden: 

- Aus abfallrechtlicher Sicht muss Auffüllmaterial, Böden mit anthropogenen 

Störstoffen oder organoleptischen Auffälligkeiten von dem natürlichen 

Lockergesteinsmaterial getrennt werden. 

- Neben den erkundeten können insbesondere in den Auffüllungen naturgemäß 

auch höhere Belastungen auftreten. 
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- Aushubmaterial, das nicht vor Ort wiederverwendet werden kann, sollte auf 

Halde witterungsgeschützt bereitgestellt werden. 

- Haufwerksgrößen über 500m3 werden nicht empfohlen. Haufwerke aus 

organoleptisch auffälligen Böden sowie Böden mit anthropogenen Anteilen 

(Auffüllungen) sollten 200m³ Volumen nicht überschreiten und im Zweifel eher 

kleiner angelegt werden. Eine Abstimmung mit dem Gutachter wird empfohlen. 

- Mutterboden und anfallendes durchwurzeltes Bodenmaterial sollte getrennt 

aufgehaldet und bevorzugt für die Wiederanlage von Grünflächen genutzt 

werden. Eine externe Verwertung in der durchwurzelbaren Bodenzone setzt 

eine Analytik nach den Vorsorgewerten der BBodSchV voraus. 

- Wird anstehendes Bodenmaterial vor Ort wiederverwendet ist bei 

organoleptischer Unauffälligkeit in der Regel keine Beprobung/Deklaration 

erforderlich. 

- Die rechtskonforme Entsorgung des Bodenaushubs erfordert prinzipiell eine 

haufwerksbezogene Probenahme gem. LAGA PN 98 (qualifizierter 

Probenehmer) mit zugehöriger Deklarationsanalytik (akkreditiertes Labor). 

- Vom Zeitpunkt der Probenahme abgeschlossener Haufwerke nach LAGA PN 

98 bis zum Vorliegen der Deklarationsanalytik sollte ein Zeitraum von ca. 14 

Werktagen angesetzt werden. Zu beachten ist, dass auf ein bereits beprobtes 

Haufwerk keine weiteren Ablagerungen stattfinden dürfen. 

- Haufwerke sind wetterfest zu kennzeichnen, um Verwechslungen 

auszuschließen. 

- Für das Haufwerksmanagement vor Ort sollte eine ausreichend große 

Bereitstellungsfläche hergerichtet werden. Ist dies nicht möglich, sollte eine 

externe Bereitstellungsfläche oder ein genehmigtes Zwischenlager genutzt 

werden. 

- Angaben zu den vorgesehenen Entsorgungswegen sollten eingeholt und vor 

Auftragsvergabe geprüft werden. 

Folgende Angaben sind dazu durch die Bieter zu liefern: 

• Entsorgungsstelle mit Anschrift 

• Art der geplanten Entsorgung (Verwertung nach EBV, 

Eckpunktepapier, Deponieersatzbaustoff etc.) 

- Für die Entsorgung ist ausschließlich auf zertifizierte Entsorgungsfachbetriebe 

zurückzugreifen. 
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Es wird empfohlen, in Zusammenarbeit mit dem Gutachter ein Entsorgungskonzept zu 

erarbeiten, um alle obig genannten Aspekte abzuarbeiten und anhand der 

vorliegenden Daten und Planungen abzugleichen. 

Art- und Umfang der erforderlichen Deklarationsanalytik sollte mit dem Erdbauer bzw. 

den beauftragten Entsorgungsstellen abgestimmt werden, um eine zügige Abwicklung 

gewährleisten zu können. 

Es wird eine Aushubüberwachung durch eine fachlich geeignete verantwortliche 

Person empfohlen, um eine abfallrechtskonforme Separation des Aushubs 

sicherzustellen. 

12.2. Ergebnisse Schwarzdecken 

Durch die AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg, wurde die Asphaltprobe As01 auf 

∑ PAK (EPA) in der Originalsubstanz und Phenolindex im Eluat gem. RuVA-StB 01 

untersucht. 

Nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen und stellt 

die einstufungsbestimmenden Materialwerte der Verwertungsklassen für Straßen-

ausbaustoffe nach RuVA-StB 01 dar. Die Ergebnisse können dem Prüfbericht 

3695465 in Anlage 5 entnommen werden. 

Tabelle 12: Analysenergebnis Asphaltbohrkern 

Proben-

bezeichnung 

 PAK 

(nach EPA) 

im Feststoff 

[mg/kg] 

Phenol 

im Eluat 

[mg/l] 

Benzo(a)pyren 

[mg/kg] 

Verwertungs-

klasse nach 

RuVA-StB 01 

LfU-Merkblatt 

3.4/1 

As01 0,11 < 0,01 < 0,05 A 
Ausbauasphalt 

ohne 
Verunreinigungen 

 

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Analysen ist die Schwarzdecke der 

Verwertungsklasse A zuzuordnen. 

Gemäß dem LfU-Merkblatt 3.4/1 (2019) ist das Material als Ausbauasphalt ohne 

Verunreinigungen einzustufen.  
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Bei organoleptischen Auffälligkeiten (z.B. teerpechtypischer Geruch) innerhalb der 

Schwarzdecken sind diese Bereiche in jedem Fall von den unbelasteten, 

organoleptisch unauffälligen Schwarzdecken zu separieren. 

Die rechtskonforme Entsorgung der Schwarzdecken erfordert prinzipiell eine 

haufwerksbezogene Probenahme gem. LAGA PN 98 (qualifizierter Probenehmer) mit 

zugehöriger Deklarationsanalytik (akkreditiertes Labor). 

Es muss abschließend darauf hingewiesen werden, dass die obigen Aussagen streng 

genommen nur auf die untersuchten Bereiche zu beziehen sind. 

13. Bodenklassen – Homogenbereiche 

13.1. Bodenklassen DIN 18300:2012 

Nachfolgend werden die erkundeten Schichten nach baubetriebs- und bautechnisch 

relevanten Merkmalen den Bodenklassen der DIN 18300:2012 zugeordnet. Die 

Bodengruppen nach DIN 18196 und die Bodenklassen können auch den 

Schichtprofilen in Anlage 2 bzw. den geotechnischen Geländeschnitten der Anlage 3 

entnommen werden. Die Angabe der Bodenklassen DIN 18300:2012 erfolgt an dieser 

Stelle rein informativ. 

Bei Erdbauarbeiten muss mit folgenden Bodenklassen gerechnet werden 

(nachfolgende Tabelle): 

Tabelle 10: Bodenklassen des Aushubs 

Schicht 
Bodengruppe 

DIN 18196 

Verdichtbar

keitsklasse 

 

Frostempfind-

lichkeitsklasse 

ZTVE StB 17 

Bodenklasse 

VOB DIN 

18300:2012 

M- Mutterboden OU - - 1 

A – Auffüllungen 
[UM], [UM – UL], [GU 

– GW], [GU] 
V2-V3 F2-F3 3-4 

L1 - Schwemmlehm UM – UL, UM V3 F3 4 

L2 - Flussschotter GU*, GU*-GU, GU V2-V3 F2-F3 3-4 
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Schicht 
Bodengruppe 

DIN 18196 

Verdichtbar

keitsklasse 

 

Frostempfind-

lichkeitsklasse 

ZTVE StB 17 

Bodenklasse 

VOB DIN 

18300:2012 

L3 - 

Verwitterungsdeckschicht 
UM, GU* V3 F3 4 

F – Fels des Oberen 

Buntsandsteins 
- - - 5-6 

Verdichtbarkeitsklasse analog ZTVA StB 97:  

V1 – nicht bindige bis schwachbindige, grobkörnige und gemischtkörnige Böden: gut verdichtbar wenig witterungsanfällig 

V2 – bindige, gemischt körnige Böden: höhere Verdichtungsleistung erforderlich, witterungsempfindlich  

V3 – bindige feinkörnige Böden: mäßig bis schlecht verdichtbar, sehr witterungsempfindlich  

Untergeordnet anzutreffende Schichtausbildungen werden in Klammern angegeben 

13.2. Homogenbereiche DIN 18300 

Für die Festlegung von Homogenbereichen nach DIN 18300 sind die geplanten 

Eingriffe in den Baugrund, die bautechnischen Eigenschaften der zu lösenden und ggf. 

wieder einzubauenden Böden sowie die abfallrechtlichen Belange zu berücksichtigen. 

Im Anhang Nr. 2 ist eine detaillierte Übersicht der zu beschreibenden Kennwerte und 

deren erwarteten Bandbreiten für die nachfolgend definierten Homogenbereiche 

angegeben. Die Bandbreiten wurden auf Basis der Laborversuche in Verbindung mit 

Erfahrungswerten abgeleitet. Darüber hinaus werden hier zudem Angaben zu den 

abfallrechtlich erwarteten Belastungen gemacht. Die Kornverteilungen können dem 

Abschnitt 12 entnommen werden. Die angegebenen Bandbreiten wurden auf Basis 

von Erfahrungswerten abgeschätzt. 

Die nachfolgende Tabelle gibt an, welche Schichten zu bautechnisch relevanten 

Homogenbereichen zusammengefasst wurden. 

Tabelle 13: Homogenbereiche Erdarbeiten (DIN18300) 

Homogenbereich ERD-1 ERD-2 ERD-3 ERD-4 ERD-5 

Schichten M A L1 L2 L3 
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Die Auffüllungen sowie der Mutterboden müssen aufgrund der besonderen abfall- und 

bodenschutzrechtlichen Aspekte beim Aushub separiert werden. Sie werden daher als 

getrennte Homogenbereiche ausgewiesen. Mutterboden ist beim Aushub zu trennen 

und sollte für die Wiederanlage von Grünflächen im Projektbereich genutzt werden. 

Da derzeit nicht davon ausgegangen wird, dass Eingriffe in den Felshorizont erfolgen 

sollen, wird dieser nicht als eigener Homogenbereich aufgeführt. Sollten Eingriffe in 

den Fels geplant sein, so ist dieser über Aufschlussbohrungen nach zu erkunden. 

14. Erdbautechnische Angaben 

Insgesamt ist für die Schichten M, A und L1 eine hohe bis sehr hohe Empfindlichkeit 

gegenüber Wasserzutritt zu erwarten. Hier können bereits relativ geringe 

Wassergehaltsänderungen zu einem völligen Aufweichen führen. Sie bedürfen daher 

eines Schutzes vor Vernässung. 

Ein Befahren des strukturempfindlichen bindigen Erdplanums (insbesondere in den 

bindigen Auffüllungen und dem Schwemmlehm) während und nach Nässeperioden ist 

zu vermeiden bzw. auf das absolut notwendige Maß zu beschränken. Hier besteht die 

Gefahr eines tiefgründigen Aufweichens mit der Folge aufwändiger zusätzlicher 

Stabilisierungsmaßnahmen. Bei ungünstigen Witterungsverhältnissen kann partiell die 

Einstellung der Erdarbeiten, soweit möglich, daher sinnvoll sein. Im Zweifel sind ggf. 

die Böden der Schichten A und L1 vollständig im bautechnisch erforderlichen Maß aus 

dem Erdplanum auszuräumen und durch witterungsunempfindliches Material zu 

ersetzen oder durch Bodenverbesserungsmaßnahmen soweit aufzubereiten, dass 

deren Witterungsempfindlichkeit auf ein bautechnisch akzeptables Maß reduziert wird. 

Ferner ist durch eine entsprechende Profilierung der Oberflächen bzw. Erdplanie bei 

der Anlage der Verkehrsflächen jederzeit sicherzustellen, dass Niederschlagswasser 

auf kürzestem Weg abgeleitet und stehendes Wasser unter allen Umständen 

vermieden wird, da dies zu einem massiven Aufweichen der bindigen Böden führt. 

Aufgeweichte Böden sind abzuziehen, können in der Regel nicht wieder eingebaut 

werden und müssen entsorgt werden. 

Aushubmaterial, das zur Rückverfüllung zwischengelagert wird, ist 

witterungsgeschützt in Mieten aufzusetzen. Die Mieten sind so auszubilden, dass 
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Niederschlagswasser nicht eindringen kann (Profilierung/Verdichtung). Zur 

Rückverfüllung angelegte Erdmieten sollten abgeplant werden. 

Bei der Lagerhaltung, Verladung und Schüttung von Erdbaustoffen sind 

Qualitätsbeeinträchtigungen durch z.B. Entmischung zu vermeiden und durch gezielte 

technische Maßnahmen entgegenzuwirken. 

Durch Anlage von geeigneten Probefeldern im Rahmen der Baumaßnahme sollten die 

erforderlichen Parameter zum Bodenaustausch bzw. der hydraulischen 

Bodenverbesserung wie Austauschmächtigkeit oder Frästiefe, Anzahl der Übergänge 

mit dem Verdichtungsgerät, Bindemittelgehalt/Bodenaustauschmaterial etc. festgelegt 

werden. 

Bodenverbesserungsmaßnahmen mit hydraulischen Bindemitteln sind beim 

Fräsvorgang mit unvermeidlicher Staubentwicklung verbunden. Insbesondere bei 

direkt angrenzender Wohnbebauung bzw. staubempfindlichem Nutzungsumfeld 

(Gewerbebetrieben wie Autohäusern, Feinmechanik etc., Forschungs- oder 

Gesundheitseinrichtungen etc.) kann dies problematisch sein. Steine größer 63mm 

Kantenlänge sind entweder technisch auszusondern oder die Fräse auf das erwartete 

Kornspektrum auszulegen. 

Die Einhaltung der Qualität der Lieferstoffe im Erdbau ist durch Kontrollprüfungen bei 

Anlieferung und nach Einbau der Bodengemische gem. Anforderungen der ZTV T-

StB 95 nachzuweisen. Zusätzlich sind aktuelle Nachweise der abfallrechtlichen 

Unbedenklichkeit vorzulegen. 

Eine stichpunktartige unabhängige Kontrolle des Erdbaus im Rahmen der 

Fremdüberwachung zur Überprüfung der Tragfähigkeit des Planums, der Verdichtung 

und der Eignung der Schüttstoffe einschl. Tragschichtenmaterials ist gemäß ZTVE-

StB17 in Ergänzung der Eigenüberwachung des Unternehmers erforderlich. 

Die durchgeführten Eigenkontrollen im Erdbau sind in einer Gesamtdokumentation am 

Ende der Maßnahme nachvollziehbar zu belegen. 

Im Rahmen der Probefelder sind zudem die indirekten an den direkten Prüfmethoden 

zu ‚eichen‘. Hier ist durch statistische Auswertung der Zielwert der indirekten 

Prüfmethode so festzulegen, dass der Sollwert mit 95%iger Sicherheit eingehalten 

wird. 
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Bei Einsatz von Recyclingbaustoffen ist die abfallrechtliche Unbedenklichkeit nach 

EBV für die tatsächlichen Lieferchargen und vorgesehenen Einbauweisen 

nachzuweisen. Im Hinblick auf den oberflächennahen Grundwasserspiegel dürfte ein 

Euisnstz deratiger Stoffe jedoch kaum umsetzbar sein und siollte mit den wassderrecht  

Durch den AN ist zudem ein Qualitätssicherungsplan analog ZTVE-StB17 vorzulegen, 

in dem die Anzahl und Art der vorgesehenen Eigenkontrollmaßnahmen sowie die zu 

erreichenden Zielwerte niedergelegt sind. Ferner ist ein aktueller 

Kalibrierungsnachweis von Lastplattendruckgeräten und dynamischen 

Fallplattendruckgeräten vorzulegen. 

15. Erdstatische Kennwerte 

15.1. Vorbemerkungen 

Die angegebenen Kennwerte wurden über Korrelationen der Rammsondierergebnisse 

abgeleitet bzw. auf Grundlage der Aufschlussergebnisse in Verbindung mit 

Erfahrungswerten abgeschätzt, soweit sie nicht labortechnisch oder auf Basis von z.B. 

Flügelscherversuchen bestimmt wurden. 

In den nachfolgenden Zusammenstellungen werden die erwarteten Bandbreiten und 

die charakteristischen Bemessungskennwerte angegeben. Hierbei ist zu beachten, 

dass die Steifemodule lastabhängig sind und an die tatsächlichen effektiven 

Bodenspannungen in Folge der Gründungslasten anzupassen sind. 

15.2. A – Auffüllungen 

Feuchtwichte: min = 18 kN/m³ … k = 20 kN/m³ …max = 22 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 'min = 8 kN/m³ … 'k = 10 kN/m³ …'max = 12 kN/m³ 

Reibungswinkel (dräniert): ‘min = 22,5° … ‘k = 25° … ‘max = 32,5° 

Kohäsion (dräniert): c’min= 2,5 kN/m² … c’k= 5 kN/m² … c’max= 10 kN/m² 

Steifemodul: ES,min = 2,5 MN/m² … ES,k = 5 MN/m² … ES,max = 10 MN/m² 
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15.3. L1 – Schwemmlehm 

Feuchtwichte: min = 19 kN/m³ … k = 19 kN/m³ …max = 20 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 'min = 9 kN/m³ … 'k = 9 kN/m³ …'max = 10 kN/m³ 

Reibungswinkel (dräniert): ‘min = 25° … ‘k = 25° … ‘max = 27,5° 

Kohäsion (dräniert): c’min= 15 kN/m² … c’k= 25 kN/m² … c’max= 50 kN/m² 

Steifemodul: ES,min = 5 MN/m² … ES,k = 5 MN/m² … ES,max = 7,5 MN/m² 

15.4. L2 – Flussschotter 

Feuchtwichte: min = 20 kN/m³  … k = 21 kN/m³ …max = 23 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 'min = 10 kN/m³ … 'k = 11 kN/m³ …'max = 13 kN/m³ 

Reibungswinkel (dräniert): ‘min = 30° … ‘k = 35° …‘max = 40° 

Kohäsion (dräniert): c’min= 0 kN/m² … c’k= 0 kN/m² …c’max= 7,5 kN/m² 

Steifemodul: ES,min = 25 MN/m² …ES,k = 30 MN/m² …ES,max = 60 MN/m² 

15.5. L3 - Verwitterungsdeckschicht 

Feuchtwichte: min = 20 kN/m³ … k = 21,5 kN/m³ …max = 22,5 kN/m³ 

Wichte unter Auftrieb 'min = 10 kN/m³ … 'k = 11,5 kN/m³ …'max = 12,5 kN/m³ 

Reibungswinkel (dräniert): ‘min = 27,5° … ‘k = 32° … ‘max = 35° 

Kohäsion (dräniert): c’min= 20 kN/m² … c’k= 25 kN/m² … c’max= 30 kN/m² 

Steifemodul: ES,min = 25 MN/m² … ES,k = 30 MN/m² … ES,max = 40 MN/m² 

16. Leitungsbau 

16.1. Wasserhaltung 

16.1.1. Vorbemerkungen 

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde in mehreren Aufschlüssen Grundwasser in 

einer Tiefe von ca. 0,75 – 4,9 m u. GOK (ca. 239 - 242 mNN) aufgeschlossen. Es ist 
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in Teilbereichen von gespannten Grundwasserverhältnissen auszugehen (vgl. Anlage 

3). 

Für die Kanalanbindung und Leitungsverlegung werden Wasserhaltungsmaßnahmen 

notwendig. Diese können als offene Wasserhaltung und in den Bereichen mit 

gespannten Grundwasserverhältnissen als geschlossene Wasserhaltung mit 

Vakuumkleinfilterbrunnen ausgelegt werden. 

Es wird empfohlen, vor Ausschreibung den Maßnahmen mehrere Baggerschürfe in 

Abstimmung mit dem Gutachter bis auf die gewünschte Verlegetiefe der Leitungen 

auszuführen zu lassen und über Pumpversuche den Wasserandrang zu ermitteln, so 

dass belastbare Grundlagen zur Auslegung der Wasserhaltungsmaßnahmen 

vorliegen. 

Für Wasserhaltungsmaßnahmen ist generell eine ausreichend leistungsfähige Vorflut 

zu stellen. 

Die Erdplanie ist stets so zu profilieren, dass stehendes Niederschlagswasser 

ausgeschlossen wird und auf kürzest möglichen Weg aus der Fläche abgeleitet wird. 

16.1.2. Offene Wasserhaltung 

Für die offene Wasserhaltung wird eine Wasserhaltung über Pumpensümpfe und 

Dränleitungen empfohlen. Die offenen Grabenabschnitte sind möglichst kurz zu halten 

(<25m). Offene Wasserhaltungsmaßnahmen können voraussichtlich nur bei 

Absenkungsbeträgen von rund 0,75m umgesetzt werden. 

Die Dränleitungen sind am Ende der Baumaßnahme zu verdämmen. 

16.1.3. Geschlossene Wasserhaltung 

Bei größeren Absenkungabeträgen und im Bereich von gespanntem Grundwasser ist 

die Grundwasserhaltung bevorzugt über Vakuumkleinfilterbrunnen zu realisieren 

werden.  

Die Betriebsdauer dieser Maßnahmen sollten zeitlich so kurz wie möglich gehalten 

werden, um die Reichweite der Absenkung zu begrenzen. 

Im Rahmen der Grundwasserabsenkung wird es hier zwangsläufig zu Änderungen der 

wirksamen Bodenspannungen kommen, die Setzungen an baulichen Anlagen 
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(randständiger Bebauung, benachbarte erdverlegte nicht längskraftschlüssige 

Leitungen etc.) im Einflussbereich der Baumaßnahme zur Folge haben können. Das 

Ausmaß der Setzungen ist dabei direkt mit den Absenkungsbeträgen und der Dauer 

der Wasserhaltung korreliert. 

16.1.4. Spundwandverbau 

Für die Herstellung der Kanal- und Leitungsgräben kann auch ein nach statischen 

Erfordernissen ggf. ausgesteifter wasserabsperrender Spundwandverbau erfolgen. 

Der Verbau muss aus Sicht des Gutachters in die Verwitterungsdeckschicht einbinden. 

Diese ist für Spundwände in der Regel nicht rammbar. Es sind daher Einbringhilfen 

erforderlich bzw. auszuschreiben. Gemäß VOB ist die Wahl der Einbringhilfe Sache 

des Auftragnehmers. Bei den vorliegenden Baugrundverhältnissen ist davon 

auszugehen, dass als Einbringhilfe Vorbohrungen mit teilweiser Bodenförderung und 

Bodenaustausch (Austauschbohrungen) ausgeführt werden müssen. In der 

Ausschreibung kann auf diese Art der Einbringhilfe hingewiesen werden, aber die 

Wahl der Einbringhilfe bleibt Sache des AN. 

Zur Reduzierung des Wasserandranges bzw. der Umläufigkeit am Spundwandfuß ist 

als Bodenaustauschmaterial ein Sand-Schluff- bzw. Kies-Schluff-Gemisch mit etwa 

20% Feinkornanteil zu verwenden (Böden der Bodengruppe SU* oder GU* nach DIN 

18196) oder eine Injektion auszuführen. Weiterhin wird ein Nachrammen der 

Spundbohlen ab UK der Einbringhilfe empfohlen. 

Der Verbau ist nach DIN 1054, DIN 4124 und der EAB zu bemessen. 

Die Absenkung des Grundwassers im Spundwandkasten kann voraussichtlich über 

eine offene Wasserhaltung vorgenommen werden. 

Für die Dimensionierung der Wasserhaltung und des Verbaus ist eine Nacherkundung 

über eine Aufschlussbohrung erforderlich. 

16.2. Geböschte Baugruben 

Die Baugruben können geböscht erstellt werden. An der Böschungskrone ist ein 

lastfreier Streifen von mind. 1m Breite vorzuhalten. Die Baugrubenböschungen sollten 

durch den Geotechnischen Sachverständigen abgenommen werden. 
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Folgende Böschungswinkel für Baugruben längerer Dauer dürfen nicht überschritten 

werden 

Schicht A - Auffüllungen  60° 

Schicht L1 - Schwemmlehm 60° 

Schicht L2 – Flussschotter 30° 

Schicht L3 – Verwitterungsdeckschicht 60° 

Schicht F – Fels Oberer Buntsandstein 70° 

Bei Antreffen weicher, bindiger Böden sind die Böschungen prinzipiell in Abstimmung 

mit dem Geotechnischen Sachverständigen abzuflachen. 

Die Baugrubenböschung sind gegen Zutritt von Niederschlagswasser zu schützen. 

Bei Standzeiten über 2 Monaten wird empfohlen, einen vollständigen Erosionsschutz 

auf den Böschungen aufzubringen. Bei Rückgriff auf Planen bzw. Geotextilien sind 

diese grundsätzlich in geeigneter Weise gegen Verwehung zu sichern. 

Im Übrigen sind die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten. 

16.3. Baugrubensicherung Wasserleitungs- und Kanalgräben 

Es wird im Hinblick auf die Lage von bestehenden Leitungen im Umfeld von einer 

Verlegetiefe von ca. 0,5 – 1,3 m für die Wasserleitungen und einer Verlegetiefe von 

ca. 1,3 – 2,3 m für die Kanäle ausgegangen. 

Bis ca. 1,25m u. GOK wird eine ausreichende Kurzzeitstandsicherheit erwartet, so 

dass randgestützte Grabenverbaussysteme im Einstellverfahren unmittelbar nach 

dem Aushub eingebracht werden können. 

Der Verbau ist ab 1,25m u. GOK ausschließlich im Absenkverfahren einzubringen, um 

die mit dem Aushub verbundene Entspannung der anstehenden Böden zu minimieren. 

Bei planmäßigen Eingriffen in den Flussschotter sollte der Leitungsgraben prinzipiell 

über einen Kammerdielenverbau gesichert werden. Die Kanaldielen sind dazu bis 

mind. 1m unter planmäßige Aushubsohle einzubringen. 
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Zur Sicherstellung eines kraftschlüssigen Verbunds sind offene Fugen zwischen 

Verbauplatte und der Baugrubenwand unmittelbar nach Einbringen des Verbaus 

mittels Splitt-Sandgemisch zu verfüllen. 

Alle technischen Sicherungssysteme müssen einen kraftschlüssigen Verbund der 

Baugrubensicherung gegen das Erdreich gewährleisten. 

Durch geeignete Maßnahmen ist sicherzustellen, dass Niederschlagswasser nicht 

ungehindert in den Zwischenraum zwischen Verbau und anstehendem Boden 

eindringen kann. Dies wird die bindigen Böden stark aufweichen, was zu 

Stabilitätsproblemen am Verbau und späteren Setzungsproblemen in Randbereich 

des ehemaligen Leitungsgrabens führen. 

Verbaugeräte müssen für die auftretenden Erddruckbelastungen aus 

Bodeneigengewicht und Verkehr zugelassen sein.  

Der Verbau darf nur beseitigt werden, soweit er durch das Verfüllen entbehrlich 

geworden ist. Das Entfernen des Verbaus sollte während der Herstellung der 

Leitungszone fortschreitend erfolgen. Dabei ist darauf zu achten, dass durch die 

Verdichtung des Verfüllbodens eine satte Verbindung mit dem gewachsenen Boden 

der Grabenwand entsteht. 

Im Übrigen sind die Maßgaben der Zulassung des gewählten Verbausystems und die 

Vorgaben der DIN 4124 zu beachten. 

16.4. Leitungsbettung Wasserleitung 

Bei einer voraussichtlichen Verlegetiefe von ca. 0,5 – 1,3 m u. GOK stehen im Planum 

vorwiegend Auffüllungen und bindiger Schwemmlehm (Schicht A und L1) an. 

Üblicherweise sind bei längskraftschlüssigen Leitungen keine besonderen 

Tragfähigkeitsanforderungen im Bereich der Grabensohle zu erfüllen. Allerdings ist 

dafür Sorge zu tragen, dass es im Bereich der Schieber durch die Verkehrslasten zu 

keinen gebrauchstauglichkeitsgefährdenden Verformungen kommt. Hier sind ggf. 

besondere Vorgaben des Leitungsbetreibers zu beachten. 

Werden weiche Bodenverhältnisse angetroffen bzw. tritt ein witterungsbedingtes 

Aufweichen der bindigen Böden in der Grabensohle auf, so wird empfohlen, einen ca. 
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15cm starken Bodenaustausch durch Schotter der Körnung 0/32 eine Stabilisierung 

der Grabensohle vorzunehmen.  

Bei mindestens steifer Konsistenz und mitteldichten Lagerungsverhältnissen sind in 

der Regel jedoch keine weiteren Maßnahmen zu erwarten. 

16.5. Leitungsbettung Kanal 

Es wird für den Anschluss an bestehende Kanäle von einer Kanalsohlentiefe von 1,3 

– 2,5 m ausgegangen (Schicht A, L1, L2). Die genaue Bettung der Rohre richtet sich 

nach der DIN EN 1610 bzw. nach dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127. 

Generell besitzt das voraussichtliche Planum der Kanalgräben im Flussschotter eine 

ausreichende Tragfähigkeit. In locker gelagerten Bereichen ist ein dichter 

Lagerungszustand durch Verdichtungsmaßnahmen zu erreichen. 

In den Schwemmlehmen ist mit weichplastischen Bereichen zu rechnen, die eine 

Stabilisierung erfordern. Zudem kann nicht ausgeschlossen werden, dass nach 

Regenereignissen das vorgesehene Kanalauflager aufweicht. 

Zur Stabilisierung sollte dann der aufgeweichte Bereich ausgekoffert und mit Schotter 

0/32 ersetzt werden, bevor die Bettungsschicht aus Kiessand oder Mineralbeton der 

Körnung 0/22 mm bis 0/40 mm aufgebracht wird. 

Es wird empfohlen, die Kanalgrabensohle durch den geotechnischen Gutachter 

abnehmen zu lassen. 

Leitungsbettung und Einsandung der Leitungszone sowie die Bodenverbesserung des 

Erdplanums der Leitung hat dränende Wirkung. Zur Verminderung der 

längsdränenden Wirkung und damit unplanmäßigen Grund-/Schichtwasseranfall 

andernorts sollten in regelmäßigen Abständen Querriegel aus bindigem Boden oder 

Beton errichtet werden. 

Die Stabilisierung der Grabensohle und Leitungszone sollten in Geotextil GRK2 

150g/m² zum Trennen und Filtern eingeschlagen werden. 

16.6. Rückverfüllung der Arbeitsräume in den Kanal- und Leitungsgräben 

Generell sollte vorzugsweise verdichtungsfähiges Bodenmaterial der Bodengruppen 

GW, SW, GU, SU eingebaut werden.  
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Die bindigen Lockergesteine (Schicht A und L1 können für Rückverfüllarbeiten nur 

dann genutzt werden, wenn eine bautechnische Verbesserung durch Zumischen eines 

hydraulischen Bindemittels mit mind. ca. 2-3 Gew.% (i.e. ca. 50kg/m³) vorgenommen 

wird. Es wird ein Mischbindemittel aus 70% Weißfeinkalk und 

30%Tragschichtbinder/Zement vorgeschlagen, dass zweckmäßig z.B. mit einem 

Schaufelseparator eingearbeitet wird. 

Die gemischtkörnigen Böden der Schicht L2 werden als ausreichend verdichtbar 

eingestuft und sollten bevorzugt zur Rückverfüllung herangezogen werden.  

Hinzuweisen ist, dass bei ungünstigen Witterungsbedingungen eine ordnungsgemäße 

Verdichtung und Tragfähigkeit der Arbeitsraumverfüllung bei Rückgriff auf die 

gemischtkörnigen Auffüllungen nur mit Bindemitteleinsatz bzw. bei den bindigen 

Böden ggf. nur durch erhöhten Bindemitteleinsatz sichergestellt werden kann. 

Die Leitungsgräben sind bevorzugt mit einer Grabenwalze bzw. Anbaurüttelplatte zu 

verdichten. Lagenstärken von 25cm bei Einsatz von Grabenwalzen und 30cm bei 

Anbaurüttelplatten dürfen nicht überschritten werden.  

Die Leitung sollte generell gemäß den Hinweisen für das Verfüllen von Leitungsgräben 

gem. ZTVE-StB 17 bzw. ZTVA – StB 12 in Verbindung mit ATV-DWK-A 127 bis ca. 20 

cm über Rohrscheitel vorzugsweise mit Böden der Gruppe G1 überdeckt werden. 

Die Verfüllung der Leitungszone muss gemäß den Vorgaben des jeweiligen 

Leitungsbetreibers erfolgen (vgl. ZTVE-StB 17 bzw. ZTVA – StB 12). Die Verfüllung 

inkl. Verdichtung ist gemäß DIN EN 1610 auszuführen. Die in der statischen 

Berechnung für die Rohre angenommenen Randbedingungen sind dabei zu beachten.  

Die Leitungsgräben sind bis 1m unter Erdplanum der Verkehrsfläche auf eine 

Proctordichte von mindestens DPr≥ 98% zu verdichten. Darüber ist eine Proctordichte 

größer/gleich 99% nachzuweisen. 

Im Erdplanum der Straßen ist durch statische Lastplattendruckversuche ein 

Verformungsmodul EV2> 45 MN/m² bei einem Verdichtungsverhältnis EV2/EV1< 2,3 

nachzuweisen. 

Verdichtungskontrollen der Grabenverfüllung sollten im Bereich der Verkehrsflächen 

durchgeführt werden. Dabei sind die Anforderungen für den Verdichtungsgrad und die 

Tragfähigkeit nach ZTVE-StB 17 bzw. ZTVA-StB 12 zu beachten. 
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Alternativ kann die Rückverfüllung mittels sog. Flüssigboden durchgeführt werden. 

Letzteres bietet den Vorteil, dass der Boden als pumpfähiges Gemisch eingebaut 

werden kann und durch seine Festigkeitsentwicklung und selbstverdichtende Wirkung 

keine gesonderten Verdichtungsarbeiten erforderlich sind. Der Verbau kann zudem 

mehr oder weniger in einem Zug mit der Verfüllung geborgen werden. Ferner kann in 

der Regel auch auf eine Einsandung der Leitungszone sowie die Verlegung eines 

Geotextils verzichtet werden. 

Die Druckfestigkeit des Flüssigbodens darf 0,3N/mm² nach 28 Tagen nicht wesentlich 

überschreiten, um spätere Aufgraben nicht unnötig zu erschweren. 

Es ist eine Auftriebssicherung der Rohrleitungen vorzusehen.  

Die Vorgaben der RAL-Flüssigboden bzw. H ZFSV sind zu beachten. Die 

ungebundenen Tragschichten im Bereich der Verkehrsflächen können hier in der 

Regel schon zwei Tage nach Verfüllung aufgebracht werden. 

Der Einsatz von Flüssigboden wird insbesondere in komplexen Einbausituationen, die 

eine konventionelle Verdichtung nicht zulassen oder erheblich erschweren, im Bereich 

erschütterungsempfindlicher Randbebauung bzw. bei geringen Abständen des 

Leitungsgrabens zu flach gegründeter Randbebauung empfohlen. 

17. Verkehrsflächen 

17.1. Frostsicherheit 

Bei den folgenden Angaben wird davon ausgegangen, dass die Verkehrsflächen an 

die örtlichen Verhältnisse angepasst werden und damit das bestehende 

Geländeniveau weitestgehend beibehalten wird. 

Die geplanten Verkehrsflächen werden vermutlich gem. RStO 12/24 in den 

Belastungsklassenbereich Bk1,0 bis Bk3,2 (Nebenstraßen) bzw. Belastungsklasse 

Bk0,3 (Parkplätze und Zuwegungen) einzustufen sein. 

Der Untergrund im Erdplanum ist unter Anrechnung eines üblicherweise im Mittel rund 

60cm starken Straßenkoffers überwiegend der Frostempfindlichkeitsklasse F3 

zuzuordnen. Das Untersuchungsgebiet liegt in der Frosteinwirkungszone II. 
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Gemäß RStO 12/24, Tabelle 13 ist bei Zugrundelegung eines 

Belastungsklassenbereichs von Bk1,0 bis Bk3,2 ein Ausgangswert des frostsicheren 

Mindestaufbaus von 60 cm, bzw. für die Belastungsklasse Bk0,3 von 50 cm, für Böden 

der Frostempfindlichkeitsklasse F3 erforderlich. 

Die örtlichen Verhältnisse sind gem. RstO-12/24, Tab. 14 wie folgt zu bewerten: 

Tabelle 11: Ermittlung der Mehr- oder Minderdicken infolge örtlicher Verhältnisse 

 

Örtliche Verhältnisse  

Frosteinwirkung Zone II +5cm 

Kleinräumige 

Klimaunterschiede 

Keine besonderen Klimaeinflüsse 0cm 

Wasserverhältnisse im 

Untergrund 

Grund und Schichtenwasser dauernd oder 

zeitweise höher als 1,5m unter Planum 

+5cm 

Lage der Gradiente geländegleich 0cm 

Entwässerung der 

Fahrbahn / Ausführung 

der Randbereiche 

Entwässerung der Fahrbahn und 

Randbereiche über Rinnen bzw. Abläufe und 

Rohrleitungen 

-5cm 

 

Damit ergibt sich eine rechnerisch erforderliche Gesamtstärke des frostsicheren 

Aufbaus unter Einbeziehung der groß- und kleinklimatischen Verhältnisse sowie der 

baulichen Randbedingungen und Wasserverhältnisse für den 

Belastungsklassenbereich Bk1,0 – Bk3,2 von mindestens 65 cm und für die 

Belastungsklasse Bk0,3 von mindestens 55 cm. 

Sofern durch Bodenaustauschmaßnahmen mit frostunempfindlichem Bodenmaterial 

bzw. durch Bodenverbessrungsmaßnahmen die Frostempfindlichkeit des Erdplanums 

auf die Frostempfindlichkeitsklasse auf F2 abgesenkt werden kann, kann der 

frostsichere Gesamtaufbau um 10cm reduziert werden. 
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17.2. Tragfähigkeit des Erdplanums 

17.2.1. Ausgangssituation und Vorbemerkungen 

Nach den Ergebnissen der durchgeführten Rammsondierungen, den bohrtechnischen 

Ergebnissen der Rammkernsondierungen sowie derzeitigem Straßenzustand werden 

im Bereich der Erdplanie überwiegend unzureichende Tragfähigkeiten erwartet. 

Insbesondere die verdichtungsunwilligen, bindigen Auffüllungen und 

Schwemmlehmschichten im Bereich des zukünftigen Erdplanums bedingen eine 

eingeschränkte Tragfähigkeit. 

Der nach RStO – 12/24 geforderte Verformungsmodul EV2 > 45 MN/m² bei einem 

Verdichtungsverhältnis von Ev2/Ev1< 2,5 wird hier in der Regel durch konventionelle 

Erdbaumaßnahmen allein nicht durchgängig erreichbar sein. 

17.2.2. Bodenaustausch 

Die Tagfähigkeit des Erdplanums kann über einen Bodenaustausch sichergestellt 

werden. Als Austauschmaterial ist ein weit gestuftes Kies-Sand-(Stein)-Gemisch 

(Bodengruppe GW nach DIN 18196 z.B. Schotter 0/56) einzusetzen und auf DPr ≥ 

100% zu verdichten. In Anbetracht der vorliegenden Ergebnisse wird derzeit davon 

ausgegangen, dass ein Bodenaustausch in ca. 0,3m Gesamtstärke erforderlich 

werden wird. Zum Trennen und Filtern wird die Verlegung eines Geotextils GRK5 mit 

mind. 250g/m² Flächengewicht im Erdplanum des Bodenaustausch empfohlen. 

Alternativ zum Bodenaustausch kann geprüft werden, ob der örtliche Bodenaushub in 

einer externen Anlage als Flüssigboden aufbereitet wird und dann flächenhaft als 

Stabilisierung des Erdplanums eingebracht wird. Sofern dann durch 

Eignungsversuche nachgewiesen werden kann, dass die Festigkeit über 0,5MPa etc. 

analog ZTVE StB Abschnitt 12.4.3.1 liegt, kann damit dann auch der frostsichere 

Aufbau um 10cm reduziert werden. Auf die Verlegung eines Geotextils zum Trennen 

und Filtern kann bei Anwendung des Flüssigbodens zudem verzichtet werden. 

Weiterhin werden die Erschütterungseinwirkungen auf die Randbebauung minimiert. 
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17.2.3. Bodenverbesserung 

Alternativ kann für die Ertüchtigung der örtlichen Böden eine Bodenverbesserung 

durch hydraulische Bindemittel angewandt werden. 

Es wird ein Bindemittelanspruch von rund 3Gew.-% bei einer Frästiefe von 30cm (i.e. 

ca. 20kg/m²) abgeschätzt. 

Als Bindemittel werden entweder ein geeignetes Fertiggemisch (z.B. Bodenbinder Fa. 

Schwenk) oder ein Mischbindemittel aus einem Teil Zement und zwei Teilen 

Weißfeinkalk empfohlen. 

Die erforderliche Bindemittelzugabe ist abhängig vom Wassergehalt der örtlich 

anstehenden bindigen Böden, der jahreszeitlich bedingt oberflächennah erheblichen 

Schwankungen unterliegt. Je Prozent Wassergehalt über dem optimalen 

Wassergehalt können zusätzlich ca. 1Gew.-% Bindemittel erforderlich werden. 

Bei Anwendung einer qualifizierten Bodenverbesserung (Bindemittelgehalt über 3 

Gew%) ist zu beachten, dass im Planum dann ein Verformungsmodul von Ev2 ≥ 

70MN/m² nachzuweisen ist. 

Der frostsichere Aufbau kann zudem um 10 cm reduziert werden, wenn durch die 

Bodenverbesserung zusätzlich die Frostempfindlichkeitsklasse von F3 auf F2 

abgesenkt wird. Hierzu ist neben der erforderlichen Tragfähigkeit zusätzlich auch die 

einaxiale Druckfestigkeit von 0,5 MN/m² (siehe ZTVE-StB 17, Kapitel 12.4.3.1) 

nachzuweisen. Dies setzt vor Ausschreibung der Baumaßnahmen in der Regel 

gesonderte Eignungsversuche voraus. 

Durch Anlage eines geeigneten Probefelds im Rahmen der Baumaßnahme sollten die 

erforderlichen Parameter zur Bodenverbesserung, Anzahl der Übergänge mit dem 

Verdichtungsgerät, Bindemittelgehalt, Frästiefe etc. festgelegt werden. 

Generell ist festzuhalten, dass die Menge der Kalkzugabe und der Aufwand zur 

Herstellung einer Stabilisierungsschicht zum einen sehr witterungsabhängig sind. Zum 

anderen können aufgrund der schwankenden Wassergehalte der bindigen Böden im 

Untersuchungsgebiet lokal erhöhte Aufwendungen erforderlich werden. Im Übrigen 

wird auf die Angaben des FGSV Merkblatts für Bodenverbesserungsarbeiten [26] 

hingewiesen. Ferner ist zu prüfen, ob das Umfeld Fräsarbeiten mit unvermeidlicher 

Staubentwicklung zulässt. 
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18. Bewirtschaftung von Niederschlagswasser 

18.1. Grundlagen 

Prinzipiell stehen nach DWA-A 138 fünf verschiedene Grundverfahren zur Verfügung, 

anfallendes Regenwasser zu versickern. Diese sind: 

- Flächenversickerung - Muldenversickerung  

- Rigolenversickerung - Rohrversickerung 

- Schachtversickerung 

Die Wahl der Versickerungsmethode ist durch mehrere Faktoren bestimmt. Eine 

Auswahl der wichtigsten Einflussgrößen soll hier kurz gegeben werden: 

(a) Durchlässigkeit der anstehenden Böden 

(b) Grundwasserflurabstand 

(c) Menge des zu versickernden Wassers 

(d) Morphologie des Geländes 

(e) Platzbedarf der Versickerungsanlage etc. 

Aufgrund der unter a) bis e) beschriebenen Einflussgrößen kommen in der Regel 

Mischformen, wie kombinierte Rohr- und Rigolenversickerung, Flächen und 

Rigolenversickerung etc. zur Anwendung, um die erforderliche hydraulische Leistung 

der Versickerungsanlage zu gewährleisten. 

Im Zuge der Planung von Versickerungsanlagen ist zudem immer zu prüfen, ob durch 

Bau und Betrieb einer Versickerungsanlage benachbarte bauliche Anlagen betroffen 

sein können oder gar die Belange Dritter berührt werden. Probleme können 

insbesondere durch Vernässung ehemals trockener Keller, Fremdwasseranfall in 

Entwässerungssystemen, Wasseraustritte an tieferliegenden Punkten im Gelände, 

Suffosion und dergleichen mehr im Umfeld der Anlagen erwachsen. Eine direkte 

Einleitung von Niederschlagswasser in das Grundwasser ist prinzipiell nicht zulässig. 

Allgemein ist ein Grundwasserflurabstand zwischen der Unterkante der 

Versickerungsanlage und dem höchsten zu erwartenden Grundwasserstand von mind. 

1 m einzuhalten (Flächen-, Mulden, Rigolen und Rohrversickerungssysteme). Bei 

Schachtversickerungssystemen soll ein Abstand von 1,5m nicht unterschritten werden 
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(DWA-A 138, Abschnitt 3.3.5). Ziel dieser Vorgaben ist es eine hohe 

Reinigungsleistung vor Eintritt des Niederschlagswassers in das Grundwasser zu 

gewährleisten. Damit wird klar, dass Flächenversickerungssysteme prinzipiell eine 

höhere Reinigungsleistung als Rigolen- oder gar Schachtversickerungssysteme 

besitzen. 

Der entwässerungstechnisch relevante Versickerungsbereich liegt gem. DWA-A 138 

bei einer Durchlässigkeit von ca. 1 x 10–3 bis 1 x 10–6 m/s. Kleinere Durchlässigkeiten 

stauen die Versickerungsanlagen lange ein. Es bilden sich anaerobe Verhältnisse in 

der ungesättigten Bodenzone aus, die das Reinigungs- und Retentionsvermögen der 

belebten Bodenzone ungünstig beeinflussen. Bei größeren Durchlässigkeiten als 1 x 

10–3 m/s ist davon auszugehen, dass das Niederschlagswasser nahezu unfiltriert und 

ungereinigt in das Grundwasser übertritt, somit die Vorgaben des 

Wasserhaushaltsgesetzes zum nachhaltigen Schutz der Grundwasserqualität nicht 

erfüllt werden. Hier wären dann geeignete Filteranlagen zu planen und zu unterhalten. 

Als weitere maßgebliche Komponente zur Bewertung der Eignung der örtlichen Böden 

für die Errichtung von Versickerungsanlagen ist die dauerhafte Leistungsfähigkeit des 

Sickerraums in Bezug auf die Stabilität des Korngerüsts einerseits und auf das 

erforderliche Rückhaltevermögen andererseits zu bewerten. 

18.2. Versickerungsfähigkeit des Untergrundes 

Die durchgeführten Versickerungsversuche in situ konnten für die Auffüllungen und die 

Schwemmkiese Durchlässigkeiten im Bereich von kF = 10-5 m/s nachweisen. 

Dies liegt innerhalb der Grenze der wirtschaftlichen Ausnutzung dieser Art von 

Anlagen. 

Allerdings liegen lokal Grundwasserspiegel vor, die eine Umsetzung von 

Versickerungsanlagen nicht zulassen werden. 

Folgende Gesichtspunkte sind bei der Planung der Versickerungsanlage aus Sicht des 

Gutachters zu berücksichtigen: 

- Die Lage der Anlage ist so zu wählen, dass negative Auswirkungen auf 

Bestandsgebäude im Umfeld ausgeschlossen sind. 



 

 PeTerra GmbH  ·  conneKT 13 ·  97318 Kitzingen 

 

 

 
25065 - G01  

  
Seite 50 

 

- Die Bemessung der Anlage erfolgt in der Regel auf Basis eines 

standortspezifischen Bemessungsregens mit 5-jährlicher statistischer 

Wiederkehrwahrscheinlichkeit. In Anbetracht der Nutzungsdauer derartiger 

Anlagen werden aber auch höhere Niederschlagsmengen abzuführen sein. Es 

ist daher zwingend ein rückstaufreier Notüberlauf in eine gesicherte Vorflut 

vorzusehen. 

19. Zusammenfassung und Empfehlungen 

19.1. Zusammenfassung 

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden unter der Mutterbodenauflage 

anthropogene Auffüllungen aufgeschlossen. Darunter steht bindiger Schwemmlehm 

verzahnt mit rolligem Flussschotter an. Ab einer Teufe von ca. 2,50 – 4,30 m wird die 

Verwitterungsdeckschicht des Fels des Oberen Buntsandsteins angetroffen. 

Im Rahmen der Baugrunduntersuchung wurde in mehreren Aufschlüssen 

Grundwasser aufgeschlossen. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt bei ca. 239 bis 

242mNN (0,75 – 4,90 m u. GOK). Es ist in Teilbereichen des Untersuchungsgebietes 

von gespannten Grundwasserverhältnissen auszugehen. 

In den Auffüllungen und im Hanglehm wurden gem. Verfüll-Leitfaden abfallrechtliche 

Belastungen bis Z1.1 erkundet. 

Gemäß der durchgeführten orientierenden abfallrechtlochen Analytik sind in den 

Auffüllungen abfallrechtliche Belastungen gem. EBV bis BM-F0* und im Schwemmkies 

bis BM-0* zu erwarten. 

Die untersuchte Schwarzdecke ist der Verwertungsklasse A zuzuordnen. 

Es wird im Hinblick auf die Lage von bestehenden Leitungen im Umfeld von einer 

Verlegetiefe von ca. 0,5 – 1,3 m für die Wasserleitungen und einer Verlegetiefe von 

ca. 1,3 – 2,3 m für die Kanäle ausgegangen. Die Baugruben können, sofern es die 

Platzverhältnisse und Eingriffstiefen zulassen, geböscht erstellt werden. Es werden 

voraussichtlich jedoch Verbaumaßnahmen erforderlich werden. Bei Eingriffen in den 

Flussschotter sollte bevorzugt durch Kammerdielenverbau oder Spundwandverbau 

die Sicherung der Leitungsgräben realisiert werden. 
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Für die Kanalanbindung und Leitungsverlegung werden Wasserhaltungsmaßnahmen 

notwendig. Die Wasserhaltung kann als offene Wasserhaltung über Pumpensümpfe 

und Zuleitungsgräben oder als geschlossene Wasserhaltung mit 

Vakuumkleinfilterbrunnen realisiert werden. Alternativ kann die Wasserhaltung über 

einen grundwasserabsperrenden Spundwandverbau erfolgen. 

Einen Nacherkundung des Grundwasserandrangs über Baggerschürfe und 

Pumpversuche vor Ausschreibung der Baumaßnahmen wird empfohlen. 

Die Leitungsgrabensohle muss in den Auffüllungen und Schwemmlehmen durch 

Bodenaustauschmaßnahmen stabilisiert werden. 

Der Bodenaushub aus Auffüllungen und Schwemmlehmen bedarf bei Nutzung zur 

Rückverfüllung der Arbeitsräume einer Verbesserung durch hydraulische Bindemittel. 

Im Bereich der Verkehrswege werden Bodenaustausch- bzw. 

Bodenverbesserungsmaßnahmen zur Verbesserung der Tragfähigkeit notwendig. 

Zentrale Versickerungsanlagen können voraussichtlich aufgrund der hohen 

Grundwasserstände nicht umgesetzt werden. 

19.2. Empfehlungen   

Die Aussagen des Gutachtens beziehen sich auf den bei Erstellung des Gutachtens 

den Unterzeichnern bekannten Planungsstand. Nach Vorliegen einer 

Gründungskonzeption und der Gründungslasten ist der geotechnische Gutachter zur 

Neubewertung der im Gutachten getroffenen Aussagen hinzuzuziehen. 

Die Baugrunduntersuchungen basieren auf stichprobenartigen, punktuellen 

Aufschlüssen und Probenahmen, so dass lokale Abweichungen von den 

beschriebenen Verhältnissen möglich sind.  

In Anlage 3 wurden die Ergebnisse in Form eines geotechnischen Untergrundmodells 

zusammengefasst. Hier werden Angaben zur vermuteten Verteilung der 

beschriebenen Schichtglieder gemacht, die auf Interpolation zwischen den 

Aufschlüssen und auf örtlichen Erfahrungen beruhen. Die gemachten Angaben sollten 

daher im Zuge der Bauausführung durch den geotechnischen Sachverständigen 

überprüft und bestätigt werden. 
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Es wird empfohlen, den Geotechnischen Sachverständigen zur Abnahme der Sohle 

der Leitungsgräben und Baugrubenböschungen hinzuzuziehen. 

Hinsichtlich des Grundwasserandrangs und der Grundwasserschwankungsbereite 

werden Nacherkundungen vorgeschlagen. 
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 Urheberrechtliche Hinweise 

Das vorliegende Gutachten einschließlich aller Anlagen darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung des Erstellers weder im 

Gesamten noch auszugsweise veröffentlicht, vervielfältigt oder geändert, noch für ein anderes Vorhaben genutzt werden, als für 

das, das auf dem Deckblatt bzw. Plankopf ausgewiesen ist. 

Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die Prüfgegenstände.  


