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1. Allgemeines  

1.1 Vorgang 

Das Büro Degen und Partner führt im Auftrag des Markt Burtenbach eine Machbarkeitsstudie für die 
Erschließung des neuen Baugebiets „Kemnat-Südost“ durch. Die IFM Dr. Schellenberg Leipheim 
GmbH & Co. KG (nachfolgend IFM Leipheim) wurde mit Schreiben vom 21.01.2021 auf Grundlage 
des Angebots 01160t01 vom 12.01.2021 beauftragt, die Baugrunderkundung und die geotechnische 
Beratung für diese Maßnahme durchzuführen. 

1.2 Planung und Planungsgebiet 

Nach Angaben des Büros Degen und Partner soll ein Wohnbaugebiet auf den Grundstücken mit der 
Fl. Nr. 501 und 502 entstehen. Die Grundstücke liegen am südlichen Ortsrand von Kemnat und um-
fassen eine Fläche von ca. 1,25 ha. Das Baufeld befindet sich auf einer derzeitigen Grünfläche, die 
insgesamt in Richtung Osten bzw. Südosten abfällt. Der Höhenunterschied beträgt bis zu maximal 
ca. 10 m. Im westlichen Bereich des Flurgrundstückes 501 liegt eine muldenförmige Vertiefung in 
West - Ostrichtung vor. Inwieweit die Mulde natürlich ist oder durch großflächige Auffüllarbeiten im 
südlichen Bereich des Grundstückes 501 und nördlichen Bereich des Grundstückes 502 entstanden 
ist, konnte nicht bestimmt werden. 

1.3 Unterlagen 

Zur Bearbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfügung:

[ 1 ] Digitale Geologische Karte dGK 25 von Bayern, Blatt 7628 Jettingen, Maßstab 1:25.000,  
LfU-UmweltAtlas Bayern, 2020 

[ 2 ] Bestandslageplan, Markt Burtenbach, Stand 29.01.2021 

[ 3 ] Spartenpläne eingeholt vom IFM Leipheim 

2. Feld- und Laboruntersuchungen 

2.1 Felduntersuchungen 

Der Baugrund wurde am 16.02.2021 durch 3 Baggerschürfe mit Tiefen zwischen 4,2 m und 5,8 m  
unter GOK erkundet. Aufgrund der nassen Witterung und eingeschränkten Befahrbarkeit der Grund-
stücke wurden die Baggerschürfe nahe den jeweiligen Grundstücksgrenzen angelegt. Weiterhin  
wurden vom IFM Leipheim 3 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN 22476-2 mit 
jeweils 7,8 m Tiefe ausgeführt.  

Die Untersuchungspunkte wurden im Zuge der Feldarbeiten vom IFM Leipheim nach Lage und  
Höhe eingemessen. Als Höhenbezugspunkte dienten die benachbarten Kanaldeckel in der Straße 
„Im Buchfeld“, dessen Höhen in den vorliegenden Unterlagen [ 3 ] angegeben sind. Die Lage der 
Untersuchungspunkte ist dem beigefügten Lageplan in Anlage 1 zu entnehmen. Die Anlage 2 enthält 
einen geologischen Schnitt mit den Ergebnissen der Schürfe und einer Interpretation des Schichten-
verlaufes anhand der Rammdiagramme. Abweichungen zwischen den Erkundungspunkten können 
nicht ausgeschlossen werden und müssen auf der Baustelle durch die örtliche Bauaufsicht überprüft 
werden. Dies betrifft vor allen Dingen auch die Interpretationen des Schichtenverlaufes bei den 
Rammdiagrammen. Bei größeren Abweichungen gegenüber den Ergebnissen der Baugrundunter- 
suchungen ist der Baugrundgutachter zu verständigen. 
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2.2 Laboruntersuchungen 

Zur Bestimmung der Bodenkennwerte und Festlegung der Homogenbereiche sowie für eine erste 
Prüfung der Schadstoffbelastungen wurden im Labor folgende Versuche durchgeführt:  

2 Korngrößenverteilungen nach DIN 18123 

2 Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18121 

2 Bestimmungen der Zustandsgrenzen und Konsistenzermittlung nach DIN 18122 

1 Bestimmung des Glühverlusts nach DIN 18128 

1 Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18127 

2 Untersuchungen nach Verfüll-Leitfaden Bayern 

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen wurden in den nachfolgenden Abschnitten eingearbeitet. 
In Anlage 3 sind eine Zusammenstellung und die Einzelergebnisse der bodenmechanischen  
Versuche enthalten. Ein Probenahmeprotokoll und die Einzelergebnisse der chemischen Unter- 
suchungen sind in Anlage 4 zusammengefasst. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den 
Versuchsergebnissen um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen möglich sind.   

3. Beurteilung der Baugrundverhältnisse 

3.1 Geologischer Überblick 

Nach den Angaben der geologischen Karte stehen im westlichen und mittleren Bereich des geplanten 
Baufeldes die quartären Kiese der älteren Deckenschotter an, die von Deckschichten überlagert wer-
den. Unterlagert werden die quartären Kiese von den tertiären Schichten der Oberen Süßwasser-
molasse (OSM). Im tieferliegenden Bereich der Flurstücke werden umgelagerte Deckschichten er-
wartet, die wiederum von Deckenschottern und tertiären Schichten unterlagert werden, wobei mit 
abfallendem Gelände mit auskeilenden Deckschottern zu rechnen ist.  

3.2 Boden- und Untergrundbeschreibung 

3.2.1 Deckschichten und umgelagerte Deckschichten 

Unter einer 0,2 - 0,3 m mächtigen Mutterbodenschicht wurden bei Schurf 1 und Schurf 2 zunächst 
Deckschichten bis in Tiefen zwischen 2,8 m und 1,2 m unter GOK angetroffen. Insgesamt handelt es 
sich bei den Schichten um sandige, schluffige Tone in einer weichen bis steifen Konsistenz. Die ge-
ringen Schlagzahlen bei den Sondierungen DPH 2 und DPH 3 weisen hier auf Deckschichtmächtig-
keiten zwischen 5 und 6 m hin. Anhand des Geländeverlaufes kann auch nicht ausgeschlossen wer-
den, dass das Gelände im Bereich von DPH 2 ehemals großflächig aufgefüllt wurde. Im tieferliegen-
den Geländebereich wurde bei Schurf 3 eine Deckschichtmächtigkeit von insgesamt 2,5 m festge-
stellt, wobei zwischen 1,8 m und 2,5 m organische und kiesige Einlagerungen festgestellt wurden. Es 
handelt sich hier evtl. um umgelagerte Deckschichten. Es wurden hier ein Glühverlust von 2,8 % und 
ein Wassergehalt von 22,3 % festgestellt. Bei den nicht organischen Deckschichten wurden Wasser- 
gehalte zwischen 21,9 % und 24,1 % gemessen. Die Deckschichten sind weitgehend den Boden-
gruppen TL/TM/TA zuzuordnen. Zur Überprüfung der Wiedereinbaufähigkeit wurde an einer Probe 
aus Schurf 1 ein Proctorversuch durchgeführt. Es wurde eine Proctordichte von 1,63 g/cm³ bei einem 
optimalen Wassergehalt von 20,8 % festgestellt. Der natürliche Wassergehalt wurde mit 24,1 % ge-
messen, d.h. die Probe ist geringfügig zu nass und kann nach der Proctorkurve noch mit einem Ver-
dichtungsgrad von ca. Dpr = 97 % eingebaut werden.  
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Die Deckschichten sind ausgeprägt wasserempfindlich (aufweichgefährdet) sowie schwach wasser-
durchlässig. Weiterhin sind sie sehr frostempfindlich (F 3). Nach einem Ausbau können die Deck-
schichten in der Regel nur zur Geländemodellierung unter nicht befestigten Flächen wieder eingebaut 
werden. Für eine höherwertige Verwertung sind die Deckschichten aufgrund der Wasserempfindlich-
keit voraussichtlich erst nach einer Verbesserung mit Bindemittel geeignet. Das Bindemittel sowie die 
erforderliche Bindemittelmenge sind in einer Eignungsprüfung festzulegen. 

Die organischen Deckschichten sind stark kompressibel und weisen eine geringe Scherfestigkeit auf. 
Gründungssohlen sollten hier generell nicht angelegt werden. Die nicht organischen Deckschichten 
weisen geringfügig höhere Tragfähigkeiten und Scherfestigkeiten auf und sind nur zur Aufnahme von 
geringeren Bauwerkslasten mit Sondermaßnahmen geeignet.  

3.2.2 Quartäre Kiese 

Unter den Deckschichten stehen die quartären Kiese der Deckenschotter an. Im oberen Bereich der 
Schürfe 1 und 2 sind die Kiese verlehmt und liegen weitgehend als schluffige bis stark schluffige, 
sandige Kiese vor. Im tieferliegenden Geländebereich wurden bei Schurf 3 sandige, schluffige bis 
stark schluffige Kiese zwischen 2,5 und 3,8 m festgestellt (Bodengruppe GU*). Es ist davon auszu-
gehen, dass die Kiese mit abfallendem Gelände auskeilen. Die verlehmten Kiese (Bodengruppen 
GU*) sind sehr frostempfindliche Böden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3. Weiterhin sind die Kiese 
als wasserempfindlich (aufweichgefährdend) und als schwach wasserdurchlässig einzustufen. Anfal-
lendes Aushubmaterial kann voraussichtlich erst nach einer Bindemittelverbesserung wieder einge-
baut werden.  

Mit zunehmender Tiefe verringert sich der Schlämmkornanteil der Kiese. Es handelt sich hier um 
sandige bis stark sandige, schwach schluffige bis schluffige Kiese. Im Labor wurde an einer Probe 
aus Schurf 1 ein Schlämmkornanteil von 27,2 % festgestellt. Die Kiese sind hier überwiegend der 
Bodengruppe GU* und GU zuzuordnen. Die schlämmkornärmeren Kiese sind wechselnd zwischen 
gering bis mittel frostempfindlich und sehr frostempfindlich den Frostempfindlichkeitsklassen F 2 - F 3 
zuzuordnen. Weiterhin sind die geringer verlehmten Kiese als wasserdurchlässig einzustufen. Aus-
gehobene Kiese können als Hinterfülllmaterial wiederverwendet werden, sofern keine Vernässungen 
vorliegen.  

Die Rammsondierungen mit geringen bis mittleren Eindringwiderständen, lassen auf eine lockere bis 
annähernd mitteldichte Lagerung der Kiese schließen. Die verlehmten Kiese im Übergangsbereich 
sind mäßig kompressibel und mittel scherfest. Diese Kiese sind nur bedingt tragfähig. Die tieferen, 
schlämmkornärmeren Kiese weisen eine mittlere Tragfähigkeit auf und sind zur Aufnahme von Bau-
werkslasten geeignet.  

3.2.3 Tertiär (OSM) 

Erfahrungsgemäß liegen die tertiären Schichten in einer Wechsellagerung aus Tonen, Schluffen und 
Sanden vor. Im vorliegenden Fall wurden die tertiären Schichten bei Schurf 2 ab einer Tiefe von  
4,5 m unter GOK aufgeschlossen. Hier wurden zunächst sandige, schluffige Tone in einer weich bis 
breiigen Konsistenz festgestellt (Bodengruppe TL/TM). Danach folgen schwach schluffige, schwach 
kiesige Sande mit eingelagerten Schlufflagen. An einer Sandprobe wurde ein Schlämmkornanteil von 
10,7 % gemessen (Bodengruppe SU). Beim Schurf 3 wurden ab einer Tiefe von 3,8 m unter GOK 
schluffige Tone in einer weich bis steifen Konsistenz festgestellt (Bodengruppe TM/TA). 

Die tertiären Schichten sind im oberen Bereich bei weich bis steifen Konsistenzen kompressibel. Mit 
zur Tiefe zunehmender Konsistenz sind sie nur gering kompressibel und weisen eine mittlere Scher-
festigkeit auf. Die tertiären Schichten sind wechselnd zwischen gering bis mittel frostempfindlich und 
sehr frostempfindlich den Frostempfindlichkeitsklassen F 2 - F 3 zuzuordnen und als stark wasser-
empfindlich einzustufen. Die Tone sind schwach bis sehr schwach wasserdurchlässig und die Sande 
sind mittel bis schwach durchlässig. Aushubmaterial ist aus diesem Tiefenbereich nicht zu erwarten. 
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3.3 Hydrogeologische Verhältnisse 

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde im Zuge der Untersuchungen nicht angetroffen. Im Bereich von 
Schurf 2 lassen die stark vernässten Tone in einer Tiefe von 4,5 m darauf schließen, dass sich hier 
zumindest Schichtenwasser aufstaut. Beim Schurf 3 waren die Kiese vernässt. Ein Wasserstand 
konnte sich aufgrund von schnell nachbrechenden Schürfwänden nicht einstellen. Es ist davon aus-
zugehen, dass die quartären Kiese zumindest temporär schichtwasserführend sind.  

3.4 Umwelttechnische Untersuchungen 

Zur ersten überschlägigen Überprüfung, inwieweit das im Zuge der geplanten Baumaßnahme  
anfallende Aushubmaterial schadstoffbelastet ist, wurden 2 Mischproben zusammengestellt.  
 
 - Mischprobe MP 1: Deckschichten 

 - Mischprobe MP 2: gering organische Deckschichten (Schurf 3) 
 
Weitere Einzelheiten zur Probenahme, Mischprobenherstellung sowie die Einzelergebnisse der um-
welttechnischen Untersuchungen können den Anlagen 4 entnommen werden. 

Die Untersuchung der Mischproben erfolgte hinsichtlich einer Entsorgung nach dem „Leitfaden zu 
den Anforderungen an die Verfüllung von Gruben, Brüchen sowie Tagebauen“ (Verfüll-Leitfaden) des 
Bayerischen Staatsministerium für Umwelt und Verbraucherschutz in der Fraktion < 2 mm. Der Ver-
füll-Leitfaden unterscheidet im Feststoff im Z 0-Bereich in die Kategorien Sand“, „Lehm/ Schluff“ und 
„Ton“. Im vorliegenden Fall ist bei den Proben von der Kategorie „Lehm/Schluff“ auszugehen.  

Bei der Untersuchung der Proben MP 1und MP 2 ergaben sich unter Berücksichtigung der Kategorie 
„Lehm/Schluff“ keine Hinweise auf erhöhte Schadstoffbelastungen, sodass die Proben jeweils als  
Z 0-Material nach Verfüll-Leitfaden eingestuft werden können. 

Hinsichtlich einer Entsorgung sind insbesondere auch die organischen Anteile relevant. Ab einem 
TOC-Gehalt > 1 % ist eine Nassverfüllung in einer Grube mit Zulassung nach Verfüll-Leitfaden nicht 
mehr möglich. Bei einer Trockenverfüllung wird in der Regel ein TOC-Gehalt bis 6 % toleriert. Eine 
besondere Abstimmung mit dem Entsorger muss jedoch erfolgen. Bei einer Einzelprobe aus  
Schurf 3 (1,8 - 2,5 m) wurde ein Glühverlust von 2,8 % festgestellt. Beim tatsächlichen Aushub sind 
bei den Deckschichten TOC-Werte zwischen 0 und 3 % zu erwarten. 

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine erste Voruntersuchung für die Ausschrei-
bung. Die endgültige Einstufung für die Entsorgung kann mittels abfallcharakterisierender Untersu-
chungen an zwischengelagerten Haufwerken erfolgen. Beim Aushub anfallendes, auffälliges Material 
(z.B. Auffüllungen mit Fremdmaterial, Böden mit organischen Anteilen) sollte generell möglichst gut 
abgetrennt und gesondert zwischengelagert sowie abfallcharakterisierend untersucht werden. Bei 
den Deckschichten ist ggf. auch eine In-Situ-Beprobung möglich. Wir weisen jedoch darauf hin, dass 
eine In-Situ-Beprobung vom Entsorger akzeptiert werden kann, aber nicht akzeptiert werden muss. 
Sofern dieser Weg gewählt wird, sollte der Entsorgungsweg im Vorfeld der Vergabe von Erdarbeiten 
gesondert festgelegt und bei der Ausschreibung vorgegeben werden. Bei der Ausschreibung sollten 
entsprechende Positionen berücksichtigt werden. 

3.5 Bodenklassen nach DIN 18300:2012  

In der nachfolgenden Tabelle werden zur Übersicht noch Bodenklassen nach DIN 18300:2012 ange-
geben. Die in der Tabelle angegebenen Bodenklassen beschränken sich auf den Zustand der punkt-
weise durchgeführten Untersuchungen. Im Zweifelsfall sind die tatsächlichen Bodenklassen auf der 
Baustelle in einem großen Aufschluss durch den Baugrundgutachter festlegen zu lassen. Zur Berück-
sichtigung erfahrungsgemäß nicht auszuschließender diagenetischer Verfestigungen oder von Stein-
einlagerungen sollten vorsorglich generell auch höhere Bodenklassen berücksichtigt werden. 
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Tabelle 1: Bodenklassen 

Bodenart Bodenklassen 

Mutterboden 1 

Deckschichten 4 - 5 

Quartäre Kiese 3 - 5 

Tertiäre Sande und Tone 3 - 5 

3.6 Erdbebenzone nach DIN EN 1998 – 1/NA 

Kemnat gehört nach der DIN EN 1998-1/NA zur Erdbebenzone 0. Der Lastfall Erdbeben muss nicht 
berücksichtigt werden. 

3.7 Homogenbereiche nach DIN 18300:2016  

Im vorliegenden Fall haben wir auf Grundlage des geologischen Schnitts in Anlage 3 Homogenbe-
reiche mit möglichen Streuungs- und Schwankungsbereichen definiert. Die nachfolgenden Angaben 
wurden für die Geotechnische Kategorie 1 ausgearbeitet. 

Tabelle 2: 

Homogenbereiche nach DIN 18300 für Lockerboden GK 1 

Homogenbereich B 1 B 2 B 3 

Bodenschicht Deckschichten q. Kiese Tertiär 

Anteil Steine und    
Blöcke [%] 

0 - 2 0 - 25 0 - 5 

Anteil große Blöcke [%] 0 - 2 0 - 5 0 - 2 

Konsistenz weich - steif n.b. breiig - steif 

Plastizität leicht bis mittel  n.b.  Leicht bis ausgeprägt  

Lagerungsdichte ID n.b. 0,35 - 0,85 
locker - mitteldicht 

(0,35 - 0,85 
mitteldicht - sehr dicht)² 

Org. Anteil als TOC  
Gehalt [%] 

0 - 3 < 1 < 1 

Bodengruppen nach 
DIN 18196 

TL, TM GU, GU* TL, TM, TA, SU*, SU 

Bezeichnung Deckschichten q. Kiese Tertiär 

Schadstoffe nach  
Verfüll-Leitfaden1  

Z0  n.b. n.b. 

Wechsellagerung nein nein Sande und Tone 

n.b. nicht bestimmbar bzw. nicht bestimmt     
1 Ergebnisse der Voruntersuchung, keine verbindliche Einstufung 
2 nicht bindige Lagen 

Die in der Tabelle angegebenen Eigenschaften beschränken sich auf den Zustand der punktweise 
durchgeführten Untersuchungen sowie eines auf Grundlage der Laboruntersuchungen und unserer 
Erfahrungen festgelegten Schwankungsbereichs. Im Zweifelsfall sind die tatsächlichen Eigenschaften 
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auf der Baustelle sowie bei Bedarf im Labor durch den Baugrundgutachter zu prüfen. Änderungen 
können generell nicht ausgeschlossen werden. Der Mutterboden ist eigens nach DIN 18320 (Land-
schaftsbauarbeiten) zu erfassen. Abschließend weisen wir darauf hin, dass Ausschreibungen für Erd-
arbeiten generell mit einer Einteilung der Böden nach Homogenbereichen erfolgen müssen.  

3.8 Bodenkennwerte 

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse und unter Berücksichtigung der örtlichen Erfahrun-
gen kann für bodenmechanische Nachweise mit den in der Tabelle 3 angegebenen Bodenkennwer-
ten gerechnet werden.  

Tabelle 3: 

Geologische 
Schicht- 

bezeichnung 

Wichte 
des 

feuchten  
Bodens 

Wichte des 
Bodens un-
ter Auftrieb 

Reibungs-
winkel 

Kohäsion Steifemodul 

  ´   c´ cu Es 

 kN/m³ kN/m³ ° kN/m² kN/m² MN/m² 

Deckschichten       

organisch  18 8 22,5 0 20 - 40 3 - 5 

nicht organisch 19 9 25,0 0 - 2 30 - 60 4 - 8 

q. Kiese       

stark verlehmt  20 10 30 0 - 8 - 15  

verlehmt 21 12 32,5 - 35,0 0 - 30 - 50  

Tertiär       

Tone, weich bis steif 19 9 25,0 2 20 - 30 5 - 10 

Sande 20 10 30,0  0 0 20 - 40 

4. Bautechnische Empfehlungen 

4.1 Allgemeine Bebaubarkeit 

Derzeit liegen noch keine genauen Planungen zur Bebauung vor. Bei den nachfolgenden Hinweisen 
handelt es sich um erste, allgemeine Empfehlungen für eine Wohnbebauung. Genaue Angaben zur 
Wahl der jeweils wirtschaftlichsten Gründungsvariante, zur Baugrubengestaltung, Gebäudeabdich-
tung und ggf. zusätzlich erforderlichen Maßnahmen müssen im Einzelfall anhand weiterer objektbe-
zogener Untersuchungen ausgearbeitet werden.  

Nach den durchgeführten Untersuchungen ist davon auszugehen, dass die Gründungssohlen der 
Gebäude in den nur gering tragfähigen Deckschichten bzw. in den stark verlehmten Kiesen liegen. 
Von einer Gründung der Wohngebäude auf Einzel- und Streifenfundamenten ist in diesen Böden 
aufgrund der zu erwartenden Setzungen und Setzungsdifferenzen abzuraten. Besser geeignet ist die 
Gründung mittels einer tragenden Bodenplatte auf einem Teilbodenaustausch. Vorab gehen wir von 
einer Bodenaustauschstärke in einer Größenordnung von 0,6 bis 0,8 m aus. Die genaue Dicke des 
Bodenaustausches muss jedoch im Einzelfall anhand objektbezogener Erkundungen festgelegt wer-
den.  
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Der Bodenaustausch muss mit einem seitlichen Überstand von ca. 0,3 m über die Gründungsbauteile 
hinaus sowie unter Berücksichtigung eines Lastausbreitungswinkels von 45° eingebaut werden. Als 
Bodenaustausch ist ein Kies oder Schotter der Bodengruppe GI, GW oder GU (Schlämmkornanteil  
< 10 %) zu verwenden. Er sollte in Lagen von nicht über 30 cm Dicke eingebaut und auf mindestens 
mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 (DPr ≥ 100 %) verdichtet werden. Die Frostsicherheit 
muss ggf. durch eine Frostschürze oder entsprechendes, frostsicheres Auffüllmaterial (Bodengrup-
pen GW, GI) sichergestellt werden. Bei stark aufgeweichten Böden sollte die Einlage eines Trenn-
vlieses GRK 3 zum Untergrund vorgesehen werden. 

Die in den nachfolgenden Abschnitten genannten Hinweise zu Baugrubenböschungen, zur Wasser-
haltung etc. gelten entsprechend auch für die Baugruben von Gebäuden. Die Gebäudeabdichtung 
muss jeweils im Einzelfall festgelegt werden.  

4.2 Straßenbau 

4.2.1 Frostsicherer Straßenoberbau 

Nach Angaben des Büros Degen und Partner wird die Erschließungsstraße für die Belastungsklasse 
Bk 0,3 ausgebaut. Kemnat liegt nach der Karte der Frosteinwirkungszonen in Deutschland (Ausgabe 
2012) in der Frosteinwirkungszone II. Im Planum stehen sehr frostempfindliche Böden (F 3-Böden) 
an. Für die Belastungsklassen Bk0,3 errechnet sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus 
gemäß RStO 12 in der Frosteinwirkungszone II wie folgt: 

Belastungsklasse  Bk 0,3 

Richtwert gemäß Tabelle 6, (F3 - Boden)  50 cm 

+ Tabelle 7, A (Frosteinwirkung Zone II)  5 cm 

Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus  55 cm 

Gegebenenfalls sind weitere Zu- und Abschläge gemäß der tatsächlichen Planung zu berücksichti-
gen. So ist z.B. bei einer Entwässerung der Fahrbahn und Randbereiche über Rinnen bzw. Abläufe 
und Rohrleitungen ein Abschlag von 5 cm möglich. Bei einer qualifizierten Bodenverbesserung oder 
einem Bodenaustausch mit F 2-Material im Planum ist ein Abschlag von 10 cm möglich. Die aus 
Tragfähigkeitsgründen erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel gemäß  
Tabelle 8 der RStO 12 sind jedoch in jedem Fall einzuhalten. Gegebenenfalls sind weitere Zu- und 
Abschläge gemäß der tatsächlichen Planung zu berücksichtigen. 

4.2.2 Anforderungen an die Verdichtung  

Gemäß ZTV SoB-StB 04, ZTV E-StB 17 und RStO 12 werden folgende Anforderungen an den  
Straßenoberbau gestellt: 

OK FSS Belastungsklasse Bk 0,3  

Verdichtungsgrad Dpr  100 %  

Verformungsmodul EV2  100 MN/m²  

Verhältniswert EV2/EV1  2,5  

OK Planum 

Verformungsmodul EV2  45 MN/m²  
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4.2.3 Stabilisierung des Planums  

Unterhalb des Mutterbodens stehen nur gering tragfähige Deckschichten an, in denen der geforderte 
Verformungsmodul nicht nachgewiesen werden kann. Eine Stabilisierung des Planums wird somit 
erforderlich. Die Planumsstabilisierung kann durch einen Bodenaustausch mit Kies bzw. Schotter 
oder eine Bodenverbesserung mit Bindemittel erfolgen. Die Bodenverbesserung mit Bindemittel ist 
im Anschluss an die Bebauung aufgrund von Bindemittelverwehungen etc. jedoch kritisch zu  
sehen.  

Die erfahrungsgemäß erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum beträgt bei den 
meist weichen bis steifen Böden etwa 30 cm bis 40 cm. Bei sehr weichen oder breiigen Böden 
können auch größere Dicken erforderlich werden. Die genaue Dicke ist anhand von Probefeldern 
festzulegen und auch nach dem flächigen Einbau durch Plattendruckversuche und LKW-Befahrbar-
keitsversuche zu prüfen. Sollten Schwachstellen verzeichnet werden, ist hier nachzubessern.  

Generell ist als Austauschmaterial Kiessand oder Schotter der Bodengruppen, GW, GI oder GU 
(Schlämmkorngehalt max. 10 %) zu verwenden. Das Bodenaustauschmaterial sollte in Lagen von 
maximal 30 cm Dicke eingebaut und mit DPr ≥ 100 % verdichtet werden. Zur Sicherstellung einer 
ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austausch- bzw. Schüttmaterials mit 
zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.  

Sofern eine Stabilisierung des Planums durch eine Bodenverbesserung vorgesehen wird, sollte die 
Frästiefe ca. 40 cm betragen. Das Bindemittel und die genaue Bindemittelmenge sind im Zuge von 
Eignungsprüfungen festzulegen. Für die Ausschreibung kann von einem Mischbindemittel mit einem 
Kalkanteil von ca. 50 % (werkseitige Mischung von Kalk und Zement gemäß dem Merkblatt zur Her-
stellung, Wirkungsweise und Anwendung von Mischbindemitteln, FGSV 2012) und einer  
Bindemittelmenge von ca. 3 % ausgegangen werden.  

Allgemein ist auf die Witterungsempfindlichkeit der im Planum anstehenden Böden hinzuweisen. Die 
Deckschichten können ohne Sondermaßnahmen nicht dauerhaft mit dem Baustellenverkehr befahren 
werden. Ein weiteres Aufweichen von Böden ist in jedem Fall zu vermeiden. Bei Arbeitspausen ist 
durch Abwalzen mit einer Glattmantelwalze stets eine geschlossene Oberfläche herzustellen. Durch 
ein ausreichendes Quergefälle mit entsprechender Vorflut ist eine ausreichende Entwässerung  
sicherzustellen. 

4.3 Kanalbau 

4.3.1 Gründung 

Nähere Unterlagen zu den erforderlichen Kanälen liegen noch nicht vor. Für die erste Bewertung 
gehen wir von Sohltiefen von rund 1,5 m bis 3 m aus. Bei den genannten Tiefen liegen die Kanal-
sohlen in den Deckschichten sowie in den stark verlehmten Kiesen. Hier sollte unter der Rohrbettung 
ein Bodenaustausch entsprechend den in 4.2.3 genannten Anforderungen mit einer Dicke von ca.  
20 cm - 30 cm vorgesehen werden. Bei besonders weichen Böden muss der Bodenaustausch ggf. 
erhöht werden. In diesem Fall kann es erforderlich werden, dass das Bodenaustauschmaterial voll-
ständig mit einem Geotextil ummantelt wird (Geotextil GRK 3, Ausschreibung gemäß TL GeoK E-StB 
05).  
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4.3.2 Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung 

Böschungen von unverbauten Baugruben dürfen außerhalb des Einflussbereichs von Gebäuden und 
anderen Lasten in Anlehnung an die DIN 4124 bei den vorliegenden Böden bis zur Grabensohle von 
ca. 3,0 m und über dem Grundwasserspiegel nicht steiler als mit 45° angelegt werden. Die DIN 4124 
schreibt generell geringere Böschungsneigungen vor, wenn besondere Einflüsse wie z.B. Verkehrs-
lasten, Bauwerkslasten, Erschütterungen, Wasserzutritte, Störungen des Bodengefüges usw. die 
Standsicherheit gefährden. Aufgrund des schnell einbrechenden Baggerschurfes 3 sollte im tiefer-
liegenden Geländebereich der maximale Böschungswinkel vorsichtshalber auf 35° - 40° reduziert 
werden. Im unbebauten Gelände bestehen in der Regel keine besonderen Anforderungen an die 
beim Kanalbau entstehenden Verformungen. In diesem Fall kann ein Systemplattenverbau eingesetzt 
werden.  

Bei Aushubtiefen bis ca. 3 m ist auf Grundlage der durchgeführten Untersuchungen im Bereich des 
tieferliegenden Schurfes 3 mit geringen Sicker- und Schichtenwässern zu rechnen. Sofern derartige 
Wasservorkommen angeschnitten werden, müssen diese gefasst und abgeleitet werden. Hierzu 
sollte dann im empfohlenen Bodenaustausch ggf. eine offene Wasserhaltung angeordnet werden. 
Sämtliche Wasserhaltungsanlagen müssen filterstabil ausgebildet sein und bedürfen einer wasser-
rechtlichen Genehmigung.  

4.3.3 Kanalgrabenverfüllung 

Es ist davon auszugehen, dass das Aushubmaterial der Deckschichten sowie der stark verlehmten 
Kiese nur schwer für einen Wiedereinbau geeignet ist, sodass die anstehenden Böden nur nach einer 
Verbesserung mit Bindemittel als Verfüllmaterial wieder verwendet werden können. Zur Reduzierung 
des Wassergehalts wird im vorliegenden Fall die Zugabe von geschätzt ca. 2 % - 3 % Weißfeinkalk 
nach DIN EN 459 erforderlich. Die genau erforderliche Bindemittelmenge sollte jedoch im Zuge von 
Probefeldern oder im Labor im Rahmen einer Eignungsprüfung ermittelt werden. 

Sofern Liefermaterial für die Kanalgrabenverfüllung eingesetzt wird, sollte vorzugsweise das in 4.2.3 
genannte Kiessandmaterial verwendet werden. Je nach verwendetem Material sind die Anforderun-
gen an die Verdichtung gemäß Tabelle 4 der ZTV E-StB 17 einzuhalten. Das Material ist in Lagen 
von maximal 30 cm Dicke einzubauen. Die Verdichtung der Grabenverfüllung ist bei der Bauausfüh-
rung durch eine Eigen- und Fremdüberwachung gemäß ZTV E-StB 17 zu überwachen. 

Zur Verhinderung einer dränierenden Wirkung des Kanalgrabens auf die Gesamtfläche sollte bei der 
Verwendung von Liefermaterial bzw. stark durchlässigem Material abschnittsweise ein Querschlag 
aus schwach durchlässigem Material oder Beton eingebaut werden. 

4.4 Versickerung von Oberflächenwasser 

Als Grenzwerte für die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-Arbeitsblatt A 
138 vom April 2005 Durchlässigkeitsbeiwerte von kf = 1 x 10-3 m/s und kf = 1 x 10-6 m/s. Bei kf –Werten 
≥ 1x10-3 m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sickerrraum nicht gewährleistet, bei Werten von 
kf < 1x10-6 m/s wird die Versickerungsanlage zu lange eingestaut. 

Die Deckschichten sowie die stark verlehmten Kiese sind im vorliegenden Fall generell nicht zur  
Versickerung von Niederschlagswasser geeignet. Bessere Durchlässigkeiten sind in den geringer 
verlehmten Kiesen zu erwarten. Zur Ermittlung der Sickerfähigkeit des Untergrundes wurde im 
Schurf 1 ein Eingießversuch durchgeführt (3 - 5 m unter GOK). Innerhalb einer Zeitdauer von 
1,5 Stunden wurde eine Absenkung des Wasserstandes um 0,15 m festgestellt. Der Versickerversuch 
innerhalb den geringer verlehmten Kiesen erbrachte nur eine Durchlässigkeit von ca. 5 - 7 x 10-6 m/s. 
Die geringe Durchlässigkeit wird auf den erhöhten Schlämmkornanteil der Kiese zurückgeführt. 
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Für die Beurteilung der Versickerung muss weiterhin beachtet werden, dass das Gelände deutlich 
abfällt und im tieferliegenden Teil auch nicht sickerfähige Böden anstehen. Im Bereich von Schurf 3 
waren die stark verlehmten Kiese bereits vernässt. Hier ist davon auszugehen, dass sich das Schich-
tenwasser auf den tertiären Tonen aufstaut. Generell kann bei einer Versickerung im oberen Gelän-
debereich eine Gefährdung der tieferliegenden Gebäude durch Staunässe nicht ausgeschlossen wer-
den. 

Sofern Sickeranlagen geplant werden, müssen diese mindestens 0,5 m in die sickerfähigen Kiese 
einbinden. Dabei müssen die stark verlehmten Kiese durchteuft werden. Allgemein weisen wir darauf 
hin, dass die Genehmigungsfähigkeit jeglicher Sickeranlagen zeitnah vor der weiteren Planung mit 
den Fachbehörden abgestimmt werden sollte. Im Zweifelsfall muss eine detaillierte Abstimmung mit 
dem WWA vorgenommen werden. 
 
Hinsichtlich ggf. notwendiger Vorbehandlungsmaßnahmen zur Versickerung bzw. zum Ableiten der 
Niederschlagsabflüsse ist das ATV-DVWK-Regelwerk M 153 „Handlungsempfehlungen zum Umgang 
mit Regenwasser“ vom Februar 2000 zu beachten. Um einem Versagen der einzelnen Versickerungs-
anlagen vorzubeugen, empfiehlt es sich jeweils einen Notüberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) vorzusehen. 
 
Für weitere Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung. 
 
INSTITUT FÜR MATERIALPRÜFUNG 
DR. SCHELLENBERG LEIPHEIM 
GmbH & Co. KG 
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SCH 1

DPH 1
DPH 2

SCH 3DPH 3SCH 2



DC

    0.00m  537.15mNN
    0.20m  536.95 mNN Mutterboden

    1.10m  536.05 mNN
Ton, schluffig, schwach sandig, weich bis steif, braun

    1.90m  535.25 mNN
Ton, schluffig, schwach sandig, steif, braun

    2.80m  534.35 mNN
Ton, schluffig, sandig, weich, gelbbraun

    3.20m  533.95 mNN Kies, sandig, stark schluffig, steif, gelbbraun

    5.00m  532.15 mNN

Kies, sandig, schluffig, gelbbraun

Endtiefe

Ansatzpunkt: 537.15 mNN
SCH 1

    0.00m  534.68mNN
M u M u    0.30m  534.38 mNN Mutterboden

    0.70m  533.98 mNN Ton, schluffig, schwach sandig, steif, grau
    1.20m  533.48 mNN Ton, schluffig, schwach sandig, steif, graubraun

    1.80m  532.88 mNN Kies, schluffig bis stark schluffig, sandig, rotbraun

    2.30m  532.38 mNN Kies, schluffig, sandig, schwach steinig, rotbraun

    3.00m  531.68 mNN
Kies, schluffig bis stark schluffig, sandig, schwach steinig, 
rotbraun

    4.50m  530.18 mNN

Kies, stark sandig, schwach schluffig bis schluffig, 
graubraun

    4.70m  529.98 mNN Ton, schluffig, weich bis breiig, gelbbraun

    5.80m  528.88 mNN
Sand, schwach schluffig, schwach kiesig, und Schlufflagen, 
gelbbraun

Endtiefe

Ansatzpunkt: 534.68 mNN
SCH 2

    0.00m  522.75mNN
M u M u    0.30m  522.45 mNN Mutterboden

    0.70m  522.05 mNN Ton, schluffig, sandig, steif, graubraun

    1.80m  520.95 mNN
Ton, schluffig, sandig, weich, graubraun

    2.50m  520.25 mNN
Ton, schluffig, schwach org. Beimengung, schwach sandig, 
schwach kiesig, weich bis steif, grau

    3.80m  518.95 mNN

Kies, schluffig bis stark schluffig, sandig, schwach steinig, 
vernässt, gelbbraun

    4.20m  518.55 mNN Ton, schluffig, weich bis steif, grau
Endtiefe

Ansatzpunkt: 522.75 mNN
SCH 3
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Ansatzpunkt: 532.54 mNN
DPH 3
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sandig

schluffig Ton

Proben Wasserstände Beschaffenheit nach DIN 4023 Verwitterungsstufen

Sonderprobe

Gestörte Probe
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