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1 ALLGEMEINES 

1.1  Bauvorhaben / Vorgang 

Die Gemeinde Ustersbach plant, ein im Ortsteil Mödishofen gelegenes Grundstück als Bau-

gebiet zu erschließen. Das Grundstück liegt im Norden von Mödishofen, westlich der Bahn-

hofstraße. Es ist vorgesehen, im Erschließungsgebiet Schmutzwasserkanäle zu verlegen. 

Anfallendes Niederschlagswasser und Oberflächenwasser von Verkehrsflächen soll vor Ort 

versickert werden. Weiterhin ist der Bau einer Erschließungsstraße geplant. Mit der Planung 

dieser Baumaßnahme ist die Sweco GmbH, Neusäß-Steppach, befasst. 

 

Crystal Geotechnik wurde mit Datum vom 10.10.2016 von der Gemeinde Ustersbach auf 

Grundlage des Angebots vom 29.09.2016 beauftragt, im geplanten Baugebiet Baugrundauf-

schlüsse zu veranlassen und an aus den Bohrsondierungen und Schürfen entnommenen 

Bodenproben Laborversuche durchzuführen. Um anthropogene und geogene Belastungen 

feststellen zu können, wurden weiterhin chemische Analysen an Auffüllungen und am ge-

wachsenen Boden durchgeführt.  

 

Die Ergebnisse der durchgeführten Feld- und Laborarbeiten werden im vorliegenden Gutach-

ten dokumentiert und beurteilt. Hinsichtlich Planung und Ausschreibung der Baumaßnahme 

werden die maßgebenden Böden beschrieben sowie Bodenklassen, Bodenparameter und 

Homogenbereiche angegeben. Schließlich erfolgen die entsprechend erforderlichen Anga-

ben zur Kanalverlegung bezüglich Baugruben, Wasserhaltung und Gründung, zum Straßen-

bau (Neubau von Verkehrsflächen) sowie zur Versickerung von Oberflächenwasser. Ebenso 

werden in diesem Gutachten die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich chemischer Belas-

tungen in der Anschlussstraße und dem anstehenden Untergrund zusammengestellt und be-

wertet. 
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1.2  Arbeitsunterlagen 

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens standen uns die nachfolgend genannten 

Unterlagen und Informationen zum hier behandelten Bauvorhaben zur Verfügung: 

 

[U1] Lageplangrundlage im dwg-Format; übermittelt durch Sweco GmbH, Neusäß-

Steppach, im November 2016 

 

[U2] Geologische Übersichtskarte, M 1 : 200.000; Blatt CC 7926 Augsburg, Hrsg.: Bundes-

anstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover 2001 

 

[U3] GeoFachdatenAtlas (Bodeninformationssystem); Internetauftritt des Bayerischen Lan-

desamtes für Umwelt (LfU) 

 

[U4]  Niedrigwasser-Informationsdienst des Bayerischen Landesamtes für Umwelt 

 

[U5]  Informationsdienst überschwemmungsgefährdeter Gebiete (IÜG), Informationsdienst 

 des Bayerischen Landesamtes für Umwelt 

 

[U6] Die Ergebnisse der im November 2016 durchgeführten und im Folgenden näher be-

schriebenen Feld- und Laborarbeiten 

 

[U7] Baugrundgutachten, Erschließung Baugebiet Mödishofen Nord-Ost, Crystal Geotech-

nik GmbH, Utting am Ammersee, 27.10.2006, Projekt-Nr.: B 26392 
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2  FELD-  UND  LABORARBEITEN 

2.1  Kleinbohrungen 

Zur Erkundung der Untergrundverhältnisse wurden auf dem Gelände des geplanten Bauge-

bietes am 21.11.2016 insgesamt zwei Kleinbohrungen ( 50 – 80 mm) bis in eine Tiefe von 

maximal 4,0 m unter Geländeoberkante abgeteuft. Die Lage der Aufschlüsse kann dem La-

geplan in Anlage (1) entnommen werden.  

 

Die kennzeichnenden Daten der Kleinbohrungen sind in nachfolgender Tabelle (1) zusam-

mengestellt.  

Tabelle (1) Kennzeichnende Daten der Kleinbohrungen 

Kleinboh-
rung 

Ansatz-
höhe 

Aufschlusstiefe  Grundwasser Datum 

 mNN m u. GOK  mNN  m u. GOK mNN  

SDB 1 469,77 4,0 465,77 2,0 467,77 21.11.2016 

SDB 2 473,36 3,51) 469,86 kein GW erkundet 21.11.2016 

1) Bohrfortschritt aufgrund hoher Lagerungsdichte nicht möglich 

 

Die Bodenansprache nach DIN 4023 und DIN EN ISO 14688-1 und 2 erfolgte während der 

Erkundungsarbeiten durch einen Baustoffprüfers unseres Büros. Die anhand der Ergebnisse 

der Laboruntersuchungen korrigierten Bohrsondierprofile liegen in Anlage (3) diesem Bericht 

bei und sind auch im geologischen Schnitt in Anlage (2) aufgenommen. 

 

Die Ansatzpunkte der Kleinbohrungen und der nachfolgend beschriebenen schweren Ramm-

sondierungen wurden nach Lage und Höhe mittels GPS eingemessen. 
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2.2  Schwere Rammsondierungen 

Zur genaueren Ermittlung der Lagerungsverhältnisse und der Festigkeit des anstehenden 

Untergrundes wurden ebenfalls am 21.11.2016 zwei schwere Rammsondierungen (DPH 

nach DIN EN ISO 22475-1) in unmittelbarer Nähe zu den Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 2 

bis in eine Tiefe von jeweils 4 m unter Geländeoberkante abgeteuft. Die Profile der schweren 

Rammsondierungen liegen diesem Bericht in Anlage (3) bei und können auch dem Schnitt in 

Anlage (2) entnommen werden. 

 

Die wesentlichen Daten der ausgeführten, schweren Rammsondierungen sind in nachfolgen-

der Tabelle (2) zusammengestellt.  

Tabelle (2) Kennzeichnende Daten der schweren Rammsondierungen 

Sondierung Ansatz-
höhe 

Sondiertiefe kennzeichnender Eindringwiderstand n10 
m u. GOK 

 mNN m u. GOK mNN 0,0 – 1,0 1,0 – 2,0 2,0 – 3,0 3,0 – Ende 

DPH 1 469,77 4,00 465,77 3 – 14 2 – 4 3 – 18 20 – 26 

DPH 2 473,36 4,00 469,36 0 – 2 0 – 3 3 – 21 24 – 28 

 

Die schwere Rammsondierung DPH 1 wurde in der bestehenden, das Baugebiet nördlich 

tangierenden Straße Angerweg niedergebracht. Die Schlagzahlen der Sondierung lassen 

hier auf eine etwa lockere bis mitteldichte Lagerung der nichtbindigen Auffüllungen schlie-

ßen, die bis in eine Tiefe von 0,5 m unter Geländeoberkante erkundet wurden. Die darunter 

anstehenden Sande liegen bis in eine Tiefe von etwa 2,5 m in lockerer Lagerung, darunter 

dann in mitteldichter bis dichter Lagerung vor.  

 

Die schwere Rammsondierung DPH 2 wurde im derzeit unbebauten Feld, im Bereich der 

geplanten Erschließungsstraße niedergebracht. Hier wurden für die bindigen Decklagen, die 

bis etwa 2,1 m unter GOK anstehen, nur sehr geringe Schlagzahlen von 0 – 2 Schlägen für 

eine Eindringtiefe von je 10 cm erreicht. Dies lässt auf eine geringe Festigkeit (weiche Kon-

sistenz) und auf eine geringe Tragfähigkeit dieser Böden schließen. Die darunter anstehen-

den Sande liegen dann wieder in mitteldichter bis dichter Lagerung vor.  
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2.3  Schürfe 

Weiterhin wurden am 21.11.2016 im unbebauten Feld insgesamt vier Schürfe durch die Ge-

meinde Ustersbach ausgeführt. Die Schürfe reichten dabei bis in eine maximale Tiefe von 

4,4 m unter Gelände. In allen Schürfen konnte bis zur jeweiligen Endtiefe kein Grundwasser-

zutritt beobachtet werden. Im den Schürfen SCH 1 und SCH 4 wurde jeweils ein Absenkver-

such durchgeführt, worauf nachfolgend näher eingegangen wird.  

 

Die Lage der Schürfe kann dem Lageplan in Anlage (1) entnommen werden. Die Schürfprofi-

le sind in Anlage (3) diesem Gutachten beigelegt und auch teilweise im Schnitt in Anlage (2) 

eingetragen.  

 

Die kennzeichnenden Daten der Schürfe sind in nachfolgender Tabelle (3) zusammenge-

stellt. Die erkundete Untergrundschichtung wird ebenfalls in den nachfolgenden Abschnitten 

beschrieben und beurteilt. 

 

Tabelle (3) Kennzeichnende Daten der Schürfe 

Schurf Ansatzhöhe Schurftiefe Grundwasser Datum 
 mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN  

SCH 1 472,46 4,0 468,46 kein Grundwasser erkundet 21.11.2016 

SCH 2 473,03 4,4 468,63 kein Grundwasser erkundet 21.11.2016 

SCH 3 473,09 4,1 468,99 kein Grundwasser erkundet 21.11.2016 

SCH 4 474,09 4,0 470,09 kein Grundwasser erkundet 21.11.2016 

 

Die Bodenansprache erfolgte durch den Baugrundsachverständigen vor Ort. Ergaben sich im 

Zuge der bodenmechanischen Laboruntersuchungen neue Erkenntnisse zur Bodenzusam-

mensetzung, wurden die Ansprachen entsprechend korrigiert.  
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2.4  Bodenmechanische Laborversuche 

An zehn, den Kleinbohrungen und Schürfen entnommenen Bodenproben, wurden zur nähe-

ren Klassifizierung und Beurteilung der anstehenden Böden, Grundlagenversuche in unse-

rem bodenmechanischen Labor durchgeführt. Im Zusammenhang mit den Felduntersuchun-

gen stehen damit Informationen zur Verfügung, die eine Klassifizierung der Böden und hie-

rauf basierend eine näherungsweise Zuordnung von Bodenparametern ermöglichen.  

 

Die im Einzelnen durchgeführten Laboruntersuchungen sind in nachfolgender Tabelle (4) mit 

Angabe der maßgebenden DIN-Normen aufgelistet. 

 

Tabelle (4) Bodenmechanische Laborversuche 

Laborversuch  DIN-Norm Anzahl 

Bodenansprache      DIN 4023 und  
  DIN EN ISO 14688-1+2 

10 

Bodenansprache    DIN 18196 7 

Kornverteilung  DIN 18123 
 Siebanalyse 

 
6 

Wassergehalt  DIN 18121 4 

Zustandsgrenzen  DIN 18122 1 

Glühverlust  DIN 12128 2 

Taschenpenetrometertest  3 

 

 

Die Ergebnisse der ausgeführten Laborversuche sind in nachfolgender Tabelle (5) mit Anga-

be der Schwankungsbreiten zusammengestellt.  
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Tabelle (5) Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen 

Kenngröße Ein-
heit 

Oberbo-
den 

Auffüllungen Decklagen Tertiäre  
Sedimente 

Böden  Schluffe Sande organ. 
Schluffe 

Tone Sande 

Homogenbereich  O1 A2 A3 B1 B3 

Kornverteilung       

Feinkorn   ≤ 0,063 mm % -- 16,1 -- -- 4,1 – 12,2 

Sandkorn  0,063 – 2,0 mm % -- 58,1 -- -- 85,2 – 95,7 
61,0 2) 

Kieskorn     2,0 – 63,0 mm % -- 25,8 -- -- 0,2 – 2,6 
30,2 2) 

Wassergehalt / Zustandsgrenzen / Konsistenz    

Wassergehalt w % 21,2 -- 23,8 35,7 – 39,1 -- 

Wassergehalt < 0,4 mm w -  -- -- 39,1 -- 

Fließgrenze wL   -- -- 58,7 -- 

Ausrollgrenze wP   -- -- 29,7 -- 

Plastizität IP   -- -- 29,0 -- 

Konsistenzzahl Ic   -- -- 0,68 -- 

Konsistenzform -  steif 1) -- -- weich -- 

Organik       

Glühverlust % 3,2 -- 6,0 -- -- 

Festigkeit       

Taschenpenetrometertest  100 – 200 -- -- 50 – 100 -- 

1) gemäß organoleptischer Ansprache 
2) Schicht aus SCH 4; 1,1 – 2,1 m, Kiesanteil hier auf kalk- und sandsteinartige Verfestigungen zurückzuführen 

 

Eine Zusammenstellung aller bodenmechanischen Laborversuche kann Anlage (5) dieses 

Berichts im Detail entnommen werden; die wichtigsten Laborprotokolle sind dort ebenfalls 

beigelegt. Die Bewertung der Feld- und Laborarbeiten erfolgt im Zusammenhang mit der Be-

schreibung und Wertung der erkundeten Bodenschichten in den nachfolgenden Kapiteln. 

 

 

2.5  Versickerungsversuche 

Insgesamt wurden zwei Versickerungsversuche auf dem Gelände ausgeführt. Jeweils ein 

Versickerungsversuch wurde in den Schürfen SCH 1 und SCH 4 in den hier angetroffenen 

Sanden vorgenommen. Hier ergaben sich Durchlässigkeitsbeiwerte zwischen kf =  

4,9 ∙ 10-5 m/s (in Schurf SCH 1) und kf = 5,0 ∙ 10-5 m/s (in Schurf SCH 4).  
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Die Protokolle mit der rechnerischen Auswertung der Versickerungsversuche liegen diesem 

Bericht in Anlage (7) bei. Was die weiteren Auswertungen angeht, wird auf Kapitel 5.5 ver-

wiesen.  

 

 

2.6  Chemische Laboruntersuchungen mit Wertung 

Zur Beurteilung von möglichen anthropogenen Belastungen in den Straßentragschichten / 

Auffüllungen des Feldweges sowie zur Ermittlung von evtl. geogenen Belastungen im anste-

henden Untergrund wurden insgesamt zwei Bodenproben zur chemischen Analyse an das 

akkreditierte, chemische Laboratorium AGROLAB Labor GmbH in Bruckberg geschickt. Die 

beiden Bodenproben wurden auf das Parameterspektrum gemäß dem Leitfaden zur Verfül-

lung von Gruben und Brüchen sowie Tagebauen (kurz Eckpunktepapier) untersucht. Die 

Untersuchungsergebnisse sind im Einzelnen den Prüfberichten in Anlage (6) zu entnehmen. 

 

In den kiesigen Straßentragschichten / Auffüllungen des Angerweges (Feldweg) (SDB 1, 

Entnahmetiefe 0,0 – 0,2 m unter GOK) konnten keine einstufungsrelevanten Belastungen 

festgestellt werden. Die Probe ist demnach als Z 0-Material gemäß Eckpunktepapier einzu-

stufen.  

 

Ebenso wurde eine Bodenprobe des gewachsenen Bodens (SDB 2, Entnahmetiefe 0,7 – 

1,2 m unter GOK) auf geogene Belastungen hin untersucht. Die hier untersuchten Tone 

weicher Konsistenz weisen nur eine geringe Tragfähigkeit auf, weshalb ein Austausch und 

demnach eine Entsorgung dieser Böden anfallen könnte. Für die Bodenprobe konnte eben-

falls keine grenzwertüberschreitende Belastung analysiert werden, weshalb die Probe als 

Z 0-Material gemäß Eckpunktepapier einzustufen ist. Für die Baumaßnahme ist demzufol-

ge aller Voraussicht nach nicht in größerem Umfang mit belastetem Bodenmaterial zu rech-

nen.  

 

Es ist jedoch zu beachten, dass im Bereich der Kleinbohrung SDB 1 (0,5 – 0,7 m unter GOK) 

eine bindige Auffüllschicht erbohrt wurde, die einen organischen Anteil (Glühverlust 6 %) auf-

weist. Werden derartig auffällig organische Böden im Zuge der Baumaßnahme in größerem 

Umfang angetroffen und wird eine Entsorgung dieser Böden erforderlich, so sind diese Bö-

den entsprechend zu separieren, auf Haufwerken zwischenzulagern und entsprechend einer 

Deklarationsanalytik (z.B. entsprechend dem Anforderungsprofil der maßgebenden Grube) 

zu entsorgen. Das Vorgehen ist dann auch mit den zuständigen Genehmigungs- und Fach-

behörden abzustimmen. 
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3 BESCHREIBUNG  DER  UNTERGRUNDVERHÄLTNISSE 

3.1  Geologischer Überblick 

Der Ortsteil Mödishofen der Gemeinde Ustersbach befindet sich etwa 17 km südwestlich von 

Augsburg im sogenannten „Tertiären Hügelland“. Gemäß den geologischen Kartenwerken 

(vgl. Arbeitsunterlage [U2] und [U3]) stehen hier unter teilweise bindigen Lößlehmen, Deck-

lehmen, nachfolgend Decklagen genannt, die tertiären Sedimente (überwiegend Sande) der 

oberen Süßwassermolasse an.  

 

Aufgrund der vorliegenden Bodenaufschlüsse und der allgemeinen Kenntnisse, lässt sich der 

Untergrund im gesamten Untersuchungsgebiet bis in den erkundeten Tiefenbereich wie folgt 

beschreiben.  

 

 

3.2  Beschreibung der Bodenschichten 

Oberboden – Homogenbereich O1 

In allen Kleinbohrungen und Schürfen, die im Feld niedergebracht worden sind, wurde ein 

relativ mächtiger Mutterbodenhorizont von ca. 40 – 70 cm in Form von sandigen, humosen 

Schluffen in steifer Konsistenz erbohrt. 

 

Auffüllungen – Homogenbereich A1 – A3 

Kiese (HB A1) 

In der Kleinbohrung SDB 1, welche in der bestehenden Anschlussstraße (Angerweg) nieder-

gebracht wurde, wurde eine etwa 20 cm mächtige Kiestragschicht erbohrt. Diese wurde als 

sandiger, schwach schluffiger Kies angesprochen. Die Lagerungsdichte der Kiese ist mittel-

dicht. 

 

Sande (HB A2) 

Unterhalb der Kiese wurde in der Kleinbohrung SDB 1 eine etwa 30 cm mächtige kiesige, 

stark schluffige Sandschicht erkundet. Die Lagerungsdichte der Sande ist als locker bis mit-

teldicht zu beschreiben. Zudem wurden hier Ziegelreste angetroffen.  
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Schluffe (HB A3) 

Unterhalb der Sande wurde ebenfalls in der Kleinbohrung SDB 1 eine etwa 20 cm mächtige, 

sandige, schwach organische bis organische Schluffschicht erkundet. Die Konsistenz wurde 

als steif angesprochen. In dieser Schicht wurden ebenfalls Ziegelreste festgestellt.  

 

Decklagen – Homogenbereich B1 

In der Kleinbohrung SDB 2 sowie im Schurf SCH 3 wurden unterhalb des Oberbodens bis in 

eine Tiefe von etwa 2,1 – 2,5 m unter GOK gering tragfähige Decklagen erbohrt. Diese sind 

bodenmechanisch als schwach schluffige bis schluffige Tone anzusprechen. Die Tone liegen 

in weicher Konsistenz vor. 

 

Tertiäre Sande – Homogenbereich B2 

Die tertiären Sedimente der oberen Süßwassermolasse wurden ab einer Tiefe von ca. 0,40 – 

2,5 m unter Geländeoberkante bis zur jeweiligen Bohr- bzw. Schurfendteufe erkundet. Die 

Formationen bestehen überwiegend aus schwach schluffigen bis schluffigen Sanden. Im 

Schurf SCH 4 wurde von 1,1 – 2,1 m unter GOK eine stark kiesige, schwach schluffige 

Sandschicht erkundet. Der hohe Kiesanteil besteht hier jedoch fast ausschließlich aus kalk- 

bzw. sandsteinartigen Verfestigungen. Die Lagerungsdichte der Sande ist gemäß den aus-

geführten Rammsondierungen ab einer Tiefe von etwa 2 – 2,5 m unter GOK als mitteldicht 

bis dicht zu beschreiben. Darüber sind die Sande locker gelagert.  
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3.3  Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Böden 

In nachfolgender Tabelle (6) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigen-

schaften der erkundeten Böden beschrieben und im Hinblick auf die Baumaßnahme beur-

teilt. 

 

Tabelle (6) Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Böden 

Bewertungskriterien Auffüllungen  Decklagen Tertiäre  
Sedimente 

Böden Kiese  Sande Schluffe Tone Sande 

Homogenbereich A1 A2 A3 B1 B2 

Tragfähigkeit mittel – groß mittel gering gering mittel - groß 

Kompressibilität gering mittel  groß groß – sehr groß gering – mittel 

Standfestigkeit gering gering – 
mittel 

gering – mittel mittel gering – mittel 

Wasserempfindlichkeit gering groß groß groß gering – mittel 

Frostempfindlichkeit  
(Kl. nach ZTVE-StB 09) 

gering – mittel  
F2 

groß 
 

F3 

groß 
 

F3 

groß 
 

F3 

nicht – mittel 
 

F1 / F2  

Fließempfindlichkeit bei 
Wasserzufluss 

gering – mittel groß gering – mittel   gering – mittel   groß – sehr groß 

Wasserdurchlässigkeit groß mittel –  
gering  

gering  gering – sehr gering mittel  

Rammbarkeit mittelschwer – 
schwer 1) 

mittel-
schwer1) 

leicht – mittel-
schwer1)  

leicht mittelschwer – 
schwer1) 

Lösbarkeit leicht 2) mittel-
schwer 2) 

mittelschwer2) mittelschwer leicht – (mittel-
schwer) 2) 

1) bei Grobeinlagerungen in den Auffüllungen und bei Verfestigungen in den tertiären Sedimenten können Ein-
bringhilfen erforderlich werden; mit negativen Erschütterungsauswirkungen ist zu rechnen 

2) bei Grobeinlagerungen in den Auffüllungen und stärker verfestigten Abschnitten den tertiären Sedimenten, können 
die Bodenklassen 5 – 7 nach DIN 18300:2012-09 (schwer lösbare Bodenarten, leicht bis schwer lösbarer Fels) 
maßgebend werden 
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3.4  Grundwasserverhältnisse 

Ein geschlossener Grundwasserspiegel wurde im Rahmen der Erkundungsarbeiten am 

21.11.2016 lediglich in der Kleinbohrung SDB 1 bei ca. 2,0 m unter Geländeoberkante (bei 

467,8 mNN) festgestellt. Die Kleinbohrung SDB 1 wurde in der bestehenden Zufahrtsstraße 

(Angerweg) abgeteuft und liegt topografisch gesehen deutlich tiefer als die weiteren ausge-

führten Aufschlüsse. 

 

Im Rahmen einer Baugrunderkundung aus dem Jahr 2006 zum Baugebiet Mödishofen Nord-

Ost (vgl. [U7]) wurden damals drei Schürfe bis eine Tiefe von maximal 3,5 m unter Gelände-

oberkante ausgeführt. Das Baugebiet befindet sich etwa 200 – 300 m südöstlich der aktuel-

len Baumaßnahme. Der geschlossene Grundwasserspiegel wurde damals bei 2,5 – 3,2 m 

unter GOK (469,00 – 469,78 mNN) eingemessen. 

 

Weitere Angaben zu höchsten Grundwasserständen im Untersuchungsgebiet liegen uns 

nicht vor. Entsprechend dem Informationsdienst überschwemmungsgefährdeter Gebiete liegt 

das geplante Baugebiet außerhalb von ausgewiesenen Hochwassergefahrenflächen bzw. 

Überschwemmungsgebieten sowie außerhalb von wassersensiblen Bereichen.  

 

Für die Baumaßnahme empfehlen wir, auch unter Berücksichtigung der Grundwasserstände 

aus dem Jahr 2006, einen Zuschlag von etwa ≥ 1,0 m auf den am 21.11.2016 erkundeten 

Wasserspiegel vorzunehmen. Für die Baumaßnahme sollte daher von einem Bemessungs-

wasserspiegel von zumindest 468,8 mNN ausgegangen werden. 

 

Weiterhin sind im Bereich besser wasserdurchlässiger Schichten auf wasserstauenden, bin-

digen Zwischenschichten in allen Bereichen und Tiefenlagen, besonders bei und nach Stark-

niederschlagsereignissen, Schichtwasserzutritte (bis nahe zur Geländeoberkante) über bin-

digen Schichten (siehe Homogenbereich B1) möglich und somit auch im Rahmen der Bau-

maßnahme und für Auftriebsnachweise zu beachten. 
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4   BODENKLASSIFIZIERUNG UND BODENPARAMETER 

In den Abschnitten 2 und 3 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen 

Bodenschichten auf Grundlage der durchgeführten Feldarbeiten dokumentiert, beschrieben 

und qualitativ beurteilt. Im Folgenden werden die hieraus resultierenden, für den Erdbau not-

wendigen Bodenklassen und die für erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenpara-

meter angegeben. Bei der Bodenklassifizierung werden neben den Homogenbereichen nach 

DIN 18300: 2015-08 auch die Bodenklassen nach DIN 18300: 2012-09 genannt. 

 

 

4.1  Bodenklassifizierung  

In nachfolgender Tabelle (7) werden für die überwiegend erkundeten Bodenschichten cha-

rakteristische Bodenklassen angegeben. 

Tabelle (7) Bodenklassifizierung 

Bodenschicht Homogenbereich 
DIN 1830:2015-08 

Bodenart 
DIN 4023 

Bodengruppe 
DIN 18196 

Bodenklasse /  
DIN 

18300:2012-09 

Oberboden      

Mutterboden (Schluff, sandig, 
humos) 

O1 Mu (U, s, h) OH / OU 1 

Auffüllungen Kiese     

Auffüllung (Kies, sandig, schwach 
schluffig) 

A1 A(G, s, u‘) [GU] / [GI ] / 
[GW] 

3 1) 

Auffüllungen Sande     

Auffüllung (Sand, kiesig, stark 
schluffig) 

A2 A(S, g, u*) [SU*]  4 1) 

Auffüllungen Schluffe     

Auffüllung (Schluff, sandig, 
schwach organisch bis organisch) 

A3 A(U, s, o‘-o) [OU] /  
[UL] / [UM) 

4 1) / 2 2) 

Decklagen     

Ton, schwach schluffig bis schluf-
fig 

B1 T, u‘-u TM / TA 4 / 5 / (2) 2) 

Tertiäre Sande     

Sand, schwach schluffig bis 
schluffig, teils stark kiesig 

B2 S, u‘-u, (g*) SU / SE / SW 3 1) 

1) bei Grobeinlagerungen in den Auffüllungen und in verfestigten Abschnitten des Tertiärs können auch die  
Bodenklassen 5 – 7 nach DIN 18300:2012-09 maßgebend werden 

2) bei ≤ breiiger Konsistenz und Feinanteil > 15 %, vorliegend nicht erkundet 
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Sande mit einem Feinkornanteil > 15 Gew.-% sind bei  breiiger Konsistenz den fließenden 

Bodenarten zuzurechnen. Dies gilt auch für bindige und organische Böden bei  breiiger 

Konsistenz.  

 

Bei Grobeinlagerungen im Bereich der Auffüllungen können je nach Masse und Größe dieser 

Einlagerungen auch die Bodenklassen 5 bis 7 nach DIN 18300:2012-09 maßgebend werden, 

was aber vorliegend nicht erkundet wurde. Im Bereich der tertiären Sedimente können sand-

stein- konglomerat- und ggf. auch mergelartige Verfestigungen vorkommen. Dort sind dann 

ebenfalls, je nach Masse und Größe dieser Verfestigungen, die Bodenklassen 5 – 7 nach 

DIN 18300:2012-09 anzusetzen.  

 

Wie bereits erwähnt wurden im Bereich des Schurfes SCH 4 von 1,1 – 2,1 m unter GOK ein-

zelne Verfestigungen erkundet. Hier lag jedoch nicht die ganze Bodenschicht verfestigt vor, 

sondern es waren lediglich verfestigte erbsen- bis hühnereigroße Körner zu Verfestigungen 

ausgebildet. In der Sieblinie entsprechen diese Verfestigungen dem Kiesanteil.  
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4.2  Bodenparameter 

In nachfolgender Tabelle (8) werden für die überwiegend erkundeten Bodenschichten cha-

rakteristische Bodenkennwerte für erdstatische Berechnungen angegeben. 

 

Tabelle (8) Charakteristische Bodenparameter 

Bodenschicht Lagerung / 
Konsistenz 

 
kN/m³ 

' 
kN/m³ 

'k 
° 

c'k 
kN/m² 

Es,k 
MN/m² 

kf 
m/s 

Auffüllungen (HB A1 – A3)       

Auffüllung (Kies, sandig, 
schwach schluffig) 

mitteldicht 21 – 22 12 – 13 32,5 0 40 – 80   1  10-2 

Auffüllung (Sand, kiesig, stark 
schluffig) 

locker - mit-
teldicht 

20 10 30,0 0 15 – 30 5  1  10-5 

Auffüllung (Schluff, sandig, 
schwach organisch bis orga-
nisch) 

weich – steif 18 8 25,0 5 2 – 5 ≤ 1 · 10-6 

Decklagen (HB B1)       

Ton, schwach schluffig bis 
schluffig 

weich 18 – 19 8 – 9 22,5 – 
25,0 

5 4 – 7  ≤ 1 · 10-9 

Tertiäre Sande (HB B2) 

Sand, schwach schluffig bis 
schluffig, teils stark kiesig 

locker 
(bis ca. 2,5m 
unter GOK) 

19 – 20 9 – 10 30,0 – 
32,5 

0 30 – 40 ≤ 1 · 10-4 

 mitteldicht – 
dicht (ab ca. 
2,5 m unter 

GOK) 

20 10 – 11 32,5 - 
35,0 

0 40 – 60 ≤ 1 · 10-5 

HB … Homogenbereich  

 

Die in Tabelle 8) genannten Rechenmittelwerte basieren auf den vorliegenden Untersu-

chungsergebnissen und auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Böden. Die Bodenparame-

ter gelten dabei für die anstehenden Schichten im ungestörten Lagerungsverband. Bei Auf-

lockerungen und / oder Aufweichungen im Zuge der Baumaßnahme können sich diese Pa-

rameter aber deutlich reduzieren. 

 

Die genannten Durchlässigkeitsbeiwerte entsprechen überwiegend den Bodenansprachen 

und sind für eine “Entnahme“ von Wasser maßgebend und als grobe Anhaltswerte zu ver-

stehen; stärkere Abweichungen ± sind hier möglich. Genauere Angaben bezüglich der Versi-

ckerungsfähigkeit des anstehenden Untergrundes erfolgen in Abschnitt 5.5 dieses Gutach-

tens. 
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5   BAUAUSFÜHRUNG UND GRÜNDUNG 

5.1  Allgemeines 

Die Gemeinde Ustersbach plant die Erschließung des Baugebietes “Bei den Angern“ im 

Ortsteil Mödishofen. Die Entwässerung des Baugebietes ist im Trennsystem vorgesehen. 

Der Anschluss der Schmutzwasserkanäle erfolgt voraussichtlich nach Norden an den beste-

henden Schmutzwasserkanal im Angerweg. Anfallendes Niederschlagswasser und Oberflä-

chenwasser von Verkehrsflächen soll vor Ort versickert werden. Weiterhin ist im Baugebiet 

der Bau einer Erschließungsstraße geplant. 

 

 

5.2  Offene Kanalverlegung 

5.2.1 Geböschte Baugruben / Baugrubenverbau 

Im geplanten Baugebiet sollen Schmutzwasserkanäle verlegt werden. Über die genaue Ver-

legetiefe standen uns keine näheren Informationen zur Verfügung. Aufgrund der Geländesi-

tuation (Höhenunterschied Baugebiet und Angerweg) wurde hier eine Verlegetiefe der Kanä-

le von etwa 2 – 4 m unter GOK angenommen. Die Kanäle kommen somit überwiegend in 

den meist schwach schluffigen Sanden des Tertiärs zu liegen. Bei einer abschnittsweisen 

geringeren Verlegtiefe ist auch eine Gründung der Kanäle in den bindigen Decklagen mög-

lich. Die Kanäle gründen auch bei einer größeren Verlegetiefe von 4 m unter GOK voraus-

sichtlich überwiegend oberhalb des Grundwasserspiegels. Für die Kanalverlegung ist daher 

auch die Ausbildung geböschter Baugruben denkbar.  

 

Gemäß DIN 4124 sind ungesicherte Gräben oder Baugruben ab einer Tiefe von > 1,25 m 

generell abzuböschen. In den tonigen Decklagen weicher Konsistenz sowie in den sandigen 

Böden wären dann maximale Böschungsneigungen von 45° zur Horizontalen auszubilden. 

Für Baugruben mit einer Tiefe ≥ 5 m ist gemäß der genannten DIN die Standsicherheit rech-

nerisch nachzuweisen. Weiterhin sind bei Belastungen an der Böschungskrone (z.B. durch 

Baufahrzeuge) gesonderte Nachweise erforderlich und es werden dann evtl. auch zusätzli-

che Maßnahmen im Hinblick auf eine ausreichende Böschungsstandsicherheit erforderlich. 

Die weiteren Angaben der DIN 4124 sind zu beachten. 
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Um stärkere Oberflächenerosionen und Standfestigkeitsverluste der Baugrubenböschungen 

bei längeren Standzeiten zu vermeiden, sollte eine Oberflächensicherung (insbesondere 

auch aufgrund der hohen Fließempfindlichkeit der sandigen Schichten) vorgesehen werden. 

Dies kann z.B. durch das Auflegen von starken Kunststofffolien, die mit Betonstahlmatten 

und Stahlstiften gesichert werden, erfolgen. 

 

Aufgrund der relativ großen Aushubmengen bei geböschten Gruben werden aber zur Bau-

grubensicherung in den, unter Oberflächenwassereinfluss stark fließempfindlichen Sanden in 

allen Abschnitten Verbaumaßnahmen empfohlen, wobei hier ein im Kanalbau üblicher Stahl-

plattenverbau eingesetzt werden kann.  

 

Die Verbauelemente sind dabei in allen Bereichen kraftschlüssig zum Untergrund abzuteufen 

und rückzubauen. Weiterhin ist später auf eine kraftschlüssige Rückverfüllung besonders zu 

achten, um Setzungen im Kanalbereich und in angrenzenden Abschnitten zu minimieren. 

Der Aushub darf dabei der Graben- bzw. Baugrubensicherung nur in einem dem Untergrund 

angemessenen Abstand vorauseilen (vorliegend in den sandigen Böden 0,25 m). Bei 

Schicht- bzw. Grundwasserzutritten wäre dieser Abstand weiter zu reduzieren.  

 

Voraussetzung für den Einsatz eines Stahlplattenverbaus ist weiterhin ein ausreichender 

Abstand zu bestehender Bebauung, was allerdings im geplanten, derzeit unbebauten Gebiet 

nach unserem Kenntnisstand ohnehin gegeben ist. Zwischen Grabensohle und Außenkante 

der Gründungssohle bestehender Bauwerke bzw. Bauteile darf dabei der Winkel zur Hori-

zontalen maximal 45 (horizontaler Abstand  Aushubtiefe) betragen, um mögliche Verfor-

mungen und damit einhergehende Setzungen zu minimieren. Gleiches gilt für Gräben neben 

bestehenden Kanälen oder sonstigen Sparten. Ist ein ausreichender Abstand nicht gegeben 

und ein Abrücken der Kanaltrasse von unweit angrenzenden Bauteilen oder Bauwerken nicht 

möglich, wären Zusatzmaßnahmen (z.B. Unterfangungen) und / oder Auflagen hinsichtlich 

des Vorgehens bei der Kanalverlegung (z.B. Vorgehen in kurzen Abschnitten, Verbauten 

etc.) notwendig. Dies wäre dann im Einzelfall mit dem Gutachter vor Ort festzulegen. 

 

5.2.2  Wasserhaltung  

Im Rahmen der Baugrunderkundung am 21.11.2016 wurde lediglich in der Kleinbohrung 

SDB 1 bei ca. 2,0 m unter Gelände (467,8 mNN) ein Grundwasserspiegel festgestellt. Die 

ausgeführten Schürfe sowie die Kleinbohrung SDB 2 liegen topografisch gesehen deutlich 

höher, weshalb in diesen Aufschlüssen bis maximal 4,4 m unter Gelände kein Grundwasser 
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angetroffen wurde. Für die Kanalverlegearbeiten ist daher voraussichtlich nur im Bereich des 

Angerweges mit Grundwassereinfluss zu rechnen. 

 

Kommt die Kanalsohle in den nur gering schluffigen, tertiären Sanden zu liegen und herr-

schen zum Zeitpunkt der Bauausführung gute Witterungsverhältnisse, kann die Kanalverle-

gung unmittelbar auf den anstehenden Sanden (Nachverdichtung erforderlich) vorgesehen 

werden. Bei entsprechenden Oberflächenwasser- oder Schichtwassereinträgen kann es ab-

schnittsweise notwendig werden, auf Niveau der Kanalverlegetiefe eine etwa d ≥ 25 cm star-

ke Filterkiesschicht (Kies mit Feinkornanteil < 5 % oder Kies der Körnung 16/32 mm) zu ver-

legen, um sicherzustellen, dass auch bei stärkeren Regenereignissen die Wässer ausrei-

chend schnell versickern oder mittels offenen Wasserhaltungsmaßnahmen abgefördert wer-

den können.  

 

Sollte die Filterstabilität zwischen den anstehenden Böden und dem Filterkies nicht gewähr-

leistet sein, ist eine Vliestrennlage (GRK 3) zwischenzulegen. Soll auf die Vliestrennlage 

verzichtet werden, ist zu prüfen, inwiefern die Filterstabilität zwischen den jeweils anstehen-

den Böden und dem einzubauenden Kiesmaterial gegeben ist. In der Filterkiesschicht kön-

nen dann bei Bedarf offene Wasserhaltungsmaßnahmen (mit Pumpenschacht und Pumpe) 

installiert und betrieben werden.  

 

In den Bereichen, wo die Kanäle in den bindigen Decklagen (z.B. SDB 2, SCH 3) oder in 

stärker bindigeren Abschnitten des Tertiärs (z.B. SDB 1) zu liegen kommen, sollte eine Fil-

terkiesschicht mit einer Dicke von  0,3 m vorgesehen werden, die dann auch der Ver-

gleichmäßigung der Gründungssituation dient. Zudem ist zwischen den anstehenden Böden 

und dem Filterkies dann eine Vliestrennlage (GRK 3) vorzusehen. 

 

Die Dränageschichten sollten mindestens alle 50 m durch eine Magerbeton- oder Schluff-/ 

Tonschicht abgeschottet werden, um ungewollte und vorher nicht gegebene Wasserwegig-

keiten innerhalb des Baugebietes zu minimieren. 

 

Für die Kanalverlegung im Bereich des Angerweges kann die Wasserhaltung voraussichtlich 

mit den zuvor beschriebenen offenen Wasserhaltungsmaßnamen (Filterkiesschicht d  

0,3 m) realisiert werden. Bei größeren Verlegtiefen oder auch bei unerwartet hohen Grund-

wasserständen zum Zeitpunkt der Bauausführung kann für diesen Abschnitt ggf. eine 

Grundwasserabsenkung für die Kanalverlegung notwendig werden. Eventuell kann dann 

über die offenen Wasserhaltungsmaßnahmen keine stabile Aushubsohle mehr erreicht wer-
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den. In diesem Fall könnte die Anordnung einer Vakuumwasserhaltung notwendig werden. 

Die Vakuumlanzen sind dann zumindest einseitig möglichst nahe des Aushubgrabens / Ver-

baus bis ca. 1,5 m unter die Aushubsohle einzuspülen. Der horizontale Abstand sollte je 

nach tatsächlichem Bedarf bei etwa 2 – 3 m liegen. Die Notwendigkeit einer Vakuumwasser-

haltung im Bereich des Angerweges ist jedoch als eher gering anzusehen und hängt, wie 

erwähnt, stark vom Grundwasserstand zum Zeitpunkt der Bauausführung und der in diesem 

Bereich erforderlichen Tiefe der Kanalverlegung ab. Ab einer erforderlichen Grundwasserab-

senkung von mehr als 0,5 – 1,0 m dürfte nach unserem Dafürhalten die Notwendigkeit einer 

Vakuumwasserhaltung in den anstehenden Böden gegeben sein. Für die Ausschreibung 

würden wir deshalb empfehlen, eine Vakuumwasserhaltung in geringem Umfang zu berück-

sichtigen.  

 

5.2.3  Gründung  

Die Gründung der Kanalrohre mit dem statisch erforderlichen Rohrauflager kann innerhalb 

der tertiären Sande ≥ mitteldichter Lagerung bzw. auf dem abschnittsweise für die offene 

Wasserhaltung erforderlichen Kieskoffer (d ≥ 0,25 – 0,30 m), vorgesehen werden. Bei einer 

fachgerechten Gründung ist mit tendenziell eher geringen Setzungen in einer Größenord-

nung von 1,0 – 1,5 cm zu rechnen.  

 

Kommt die Kanalsohle in den Decklagen (Tone, weiche Konsistenz) zu liegen, empfiehlt es 

sich für eine setzungsarme Gründung diese Böden weitestgehend auszutauschen, da diese 

Böden unter Lasteinfluss stark kompressibel sind. Als Austauschmaterial kann gut verdicht-

bares Kies-Sand-Material (Körnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %, Sandanteil < 10 – 15 %) 

verwendet werden. Der Einbau muss bei guter Verdichtung (DPr ≥ 100 %) und erforderlichen-

falls lagenweise (Lagenstärke ≤ 0,3 m), ebenfalls in geotextiler Umhüllung (alternativ: positiv 

geführter Filterstabilitätsnachweis), erfolgen. Die Austauschstärke sollte jedoch 0,5 m nicht 

überschreiten. In diesem Fall wäre auch eine „schwimmende Gründung“ in den Decklagen 

aufgrund der vergleichsweise geringen Last der Kanäle vertretbar. Der Kieskoffer sollte dann 

in der kompletten Breite des Arbeitsraumes eingebracht werden, zumindest ist jedoch eine 

seitliche Verbreiterung des Kieskoffers unterhalb des Rohrauflagers von 60 ° zur Horizonta-

len vorzusehen. 
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Im Gründungsbereich evtl. örtlich noch anstehende, stärker aufgeweichte bindige, orga-

nische oder auch aufgeweichte gemischtkörnige Böden etc. sind zur Minimierung von Set-

zungen in jedem Fall unter den Rohren bis zu den besser tragfähigen Schichten auszutau-

schen. 

 

Sollten im Zuge der Bauausführung sehr gute Witterungsverhältnisse vorliegen (trockenes 

Wetter, kein Wasser in der Baugrube), kann die Verlegung der Abwasserrohre auch direkt in 

den tertiären Sanden erfolgen, sofern eine gute Nachverdichtung der Sande (erforderlichen-

falls statische Nachverdichtung) sichergestellt werden kann.  

 

Die obigen Empfehlungen gelten für die anstehenden Böden, wie vorliegend erkundet. Bei 

stärkeren Aufweichungen (natürlich bedingt oder auch im Zuge der Bauausführung) etc. 

können auch weitergehende Bodenaustauschmaßnahmen notwendig werden. 

 

 

5.3  Sonstige Hinweise  

Rohrstatik / Bauwerksstatik / Auftriebssicherheit  

Zur Ermittlung der Erddrücke auf Verbauten und Bauwerke sowie für sonstige statische Be-

rechnungen sind die in Abschnitt 4 angegebenen, charakteristischen Bodenparameter maß-

gebend. Alle weiteren Angaben in Abschnitt 4 sind zu beachten. 

 

Bezüglich der Untergrundschichtung ist dabei auf das jeweils nächstliegende Bohrprofil Be-

zug zu nehmen oder vereinfachend das ungünstigste Profil zu berücksichtigen. 

 

Für erforderliche Nachweise zur Auftriebssicherheit sind die Angaben in Abschnitt 3.4 zu be-

achten.  

 

Arbeitsraumrückverfüllung 

Für die Arbeitsraumrückverfüllung können die ausgehobenen Sande (Feinkornanteil < 15 %) 

wiederverwendet werden. Dabei ist darauf zu achten, dass diese Böden (vor allem Sande 

und bindigere Abschnitte) während der Zwischenlagerung nicht weiter aufweichen (allseitig 

geneigte Halden bilden, Abdecken mit Folien, um verstärkten Oberflächenwassereintrag zu 

minimieren etc.). Es werden Verdichtungskontrollen während der Bauausführung empfohlen, 

um ggf. die Art der Verdichtung an die Erfordernisse des Materials anpassen zu können. 
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Die erkundeten, bindigen Decklagenböden sind für eine setzungsarme Rückverfüllung eher 

nicht geeignet, da eine sachgerechte Verdichtung häufig schwierig ist und in stärkerem Ma-

ße auch Nachsetzungen auftreten können. Insbesondere im planumsnahen Bereich (ca. bis 

35 cm unter Straßenplanum) wird die Verwendung von kiesigem (Fremd-)Material empfoh-

len, um hier die Erfordernisse an den Ev2-Modul (mittels Lastplattendruckversuch 

45 MN/m²) sicher erreichen zu können. Wird zur Rückverfüllung Fremdmaterial benötigt, 

erfolgt die Empfehlung, kiesiges Material (z.B. Wandkies mit einem Feinkornanteil < 10 %) 

zu verwenden.  

 

Unterhalb von evtl. Straßenaufbauten bzw. auf dem Planum sind die Qualitätsanforderungen 

gemäß ZTVE-StB 09, z.B. mittels Lastplattendruckversuchen nachzuweisen. Im Weiteren 

empfehlen wir, die „Zusätzlichen Vertragsbedingungen und die Richtlinien für Aufgrabungen 

in Verkehrsflächen“ der ZTVA-StB und das „Merkblatt für die Hinterfüllung von Bauwerken“ 

der Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen zu beachten.  

 

Filterkiesschichten / Geotextile Trennlagen 

Für Filterkiesschichten, die für Wasserhaltungsmaßnahmen erforderlich werden, wird die 

Verwendung von gut gestuftem, hohlraumreichem Frostschutzkies mit geringem Sandanteil 

(Feinkornanteil < 5 %, Sandanteil < 10 %) oder Kies der Körnung 16/32 mm (in Vliesumhül-

lung, GRK  3) empfohlen. Kann die Filterstabilität zum anstehenden Boden nicht nachge-

wiesen werden, ist eine geotextile Umhüllung erforderlich. Geeignete geotextile Vliese 

(GRK 3) sind vom Hersteller auf Grundlage der vorliegenden Bodendaten und Kennwerte 

anzugeben. 

 

 

5.4  Straßenbau 

5.4.1  Neubau von Verkehrsflächen / Frostsicherer Straßenaufbau 

Im neu geplanten Baugebiet stehen im Bereich des zukünftigen Planums von Verkehrsflä-

chen teilweise nur gering bis mittel frostempfindliche Sande, teilweise aber auch stark frost-

empfindliche Sande oder Decklagen an (Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 nach 

ZTVE-StB 09). Ausgehend von der derzeitigen Geländeoberkante ist weiterhin teilweise auf 

Höhe des Planums noch von dem relativ mächtigen Oberboden auszugehen (Frostempfind-

lichkeitsklasse F3 nach ZTVE-StB 09). Allgemein ist der Feinkornanteil im Baugrund oberflä-

chennah noch höher einzustufen, als in den tieferen Abschnitten. Aus bautechnischen Grün-

den ist es zudem sinnvoll, die Dicke des frostsicheren Aufbaus über größere Abschnitte kon-
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stant zu halten. Daher sollte auf der sicheren Seite liegend für die weitere Bemessung von 

der Frostempfindlichkeitsklasse F3 ausgegangen werden. In der Tabelle (9) wird jedoch 

auch die Mindestdicke des frostsicheren Straßenaufbaues für die Frostempfindlichkeitsklas-

se F2 dargestellt. 

 

Der frostsichere Straßenaufbau ist so auszuführen, dass auch während der Frost- und Auf-

tauperioden keine schädlichen Verformungen am Oberbau entstehen. Für die erforderliche 

Mindestdicke des frostsicheren Straßenaufbaus sind deshalb die in nachfolgender Tabel-

le (9) aufgeführten Werte, die gemäß RStO 12 zusammengestellt wurden, zu berücksichti-

gen. 

 

Tabelle (9) Mindestdicke des frostsicheren Straßenaufbaues  

Frostempfindlich-
keit des anste-
henden Unter-
grundes 

Ausgangswert für 
die Bestimmung 
der Dicke für die 

Bauklassen 

Zuschlag auf-
grund Frost-
einwirkung 

Zone II 

Zuschlag 
aufgrund 

Grundwasser-
verhältnisse 

Abzug auf-
grund Ent-
wässerung 
Fahrbahn 

Gesamtdicke 
des frostsiche-

ren Straßen-
aufbaus 

 Bk 0,3     

 [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] 

F2 40 + 5  ± 0 ± 0 45 

F3 50 + 5  ± 0 ± 0 55 

 

Wie Tabelle (9) zu entnehmen ist, wird empfohlen, den frostsicheren Straßenaufbau für die 

Belastungsklasse Bk 0,3 für Wohnwege mit zumindest 45 cm für einen F2 Untergrund bzw. 

55 cm für einen F3 Untergrund vorzusehen. Dabei wurde bereits ein Zuschlag von 5 cm auf-

grund möglicher Frosteinwirkungen (Zone II) berücksichtigt. An Straßenabschnitten, an de-

nen Entwässerungseinrichtungen vorgesehen sind, darf die Gesamtstärke jeweils um 5 cm 

verringert werden. Im Bereich des Angerweges ist zudem ein weiterer Zuschlag von 5 cm 

aufgrund der Grundwasserverhältnisse in diesem Abschnitt notwendig.  

 

Als frostsichere Tragschicht können Kiese bzw. Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen 

GW, GI und GE nach DIN 18196 (Feinkornanteil < 5 %) der Frostempfindlichkeitsklasse F1 

nach ZTVE-StB 09 verwendet werden. Des Weiteren gelten die Maßgaben der ZTVE-StB 09 

bzw. der ZTV SoB-StB 04. 
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5.4.2 Tragfähigkeit des Planums 

Zusätzlich zur Mächtigkeit des erforderlichen frostsicheren Aufbaus ist, im Hinblick auf Ver-

formungen des Oberbaus, die Tragfähigkeit des Untergrundes zu betrachten. Gemäß ZTVE-

StB 09 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul von Ev2 ≥ 45 MN/m2 nachzuweisen. 

 

Hier sollte auf einem Testfeld (etwa 10 m Länge) mittels Lastplattendruckversuchen zu Be-

ginn der Baumaßnahme überprüft werden, ob dieser Wert auch ohne zusätzliche Bodenaus-

tauschmaßnahmen sowie nach Nachverdichtungsmaßnahmen des Untergrundes erreicht 

werden kann. Ist dies nicht der Fall, wovon voraussichtlich in weiten Teilen der geplanten 

Straße auszugehen ist, wird unter dem Planum ein zusätzlicher Teilbodenaustausch von ca. 

20 - 30 cm, z.B. mit Kiesmaterial (Feinkornanteil < 10 %) der Frostempfindlichkeitsklasse F2 

(nach ZTVE-StB 09) auf Vliestrennlage (GRK 3) notwendig. Werden entsprechende Filter-

stabilitätsnachweise mit dem vorgesehen Bodenmaterial für den Teilbodenaustausch und 

dem anstehenden Boden geführt und wird nachgewiesen, dass die Filterstabilität gegeben 

ist, kann auch auf die Zwischenschaltung der Vliestrennlage verzichtet werden.  

 

Die letztendlich erforderlichen Austauschstärken sollten vor bzw. mit Beginn der Bauausfüh-

rung auf Versuchsfeldern mittels Lastplattendruckversuchen überprüft und festgelegt wer-

den. 

 

Im Bereich der Kleinbohrung SDB 2, die im Abschnitt der geplanten Erschließungsstraße 

abgeteuft worden ist, steht auf Höhe des zukünftigen Planums noch der vergleichsweise 

mächtige Oberboden an. Unterhalb davon wurden dann die weichen Decklagen erkundet. In 

diesen Abschnitten sollte ein zusätzlicher Teilbodenaustausch von ca. ≥ 50 cm mit dem zu-

vor beschriebenen Material auf Vließtrennlage vorgenommen werden. Der humose Oberbo-

den ist dabei generell unterhalb des Planums durch Kiesmaterial zu ersetzten. 

 

5.4.3 Verdichtungsanforderungen Frostschutzschicht 

Nach Einbau und Verdichtung des Straßenoberbaus muss auf Oberkante Frostschutzschicht 

bei Asphaltbauweisen ein Verformungsmodul von Ev2  100 MN/m² bei Straßen der Be-

lastungsklassen Bk0,3 sowie ein Verhältniswert von Ev2/Ev1  2,2 nachgewiesen werden. 

Erreicht der Ev1-Wert bereits 60 % des Ev2-Wertes, sind auch höhere Verhältniswerte Ev2/Ev1 

zulässig. Die weiteren Maßgaben der ZTV SoB-StB 04 und der RStO 12 sind zu beachten. 
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5.4.4  Untersuchungen zum Bestand des Straßenaufbaus 

Die Kleinbohrung SDB 1 wurde im Angerweg abgeteuft. Dieser ist derzeit lediglich als Feld-

weg ausgebaut und ist nicht asphaltiert. Hier wurde eine etwa 0,2 m mächtige Schottertrag-

schicht erkundet. Diese wurde vor Ort als sandiger, schwach schluffiger Kies angesprochen. 

Eine Siebanalyse und daher eine exakte Ermittlung des Feinkorngehaltes konnte nicht 

durchgeführt werden, da diese Probe zur chemischen Analyse herangezogen wurde. Für die 

Kiese ließen sich hierbei keine grenzwertüberschreitenden Werte ermittelten (siehe Abschnitt 

2.6).  

 

Darunter wurde bis in eine Tiefe von 0,5 m unter OK Straße eine kiesige, stark schluffige 

Sandschicht erkundet. Diese weist einen Feinkornanteil von 16,1 % auf und ist daher als 

stark frostempfindlich anzusehen (Frostempfindlichkeitsklassen F3 nach ZTVE-StB 09). Ge-

mäß ZTV SoB-StB 04 (2007) muss die frostsichere Tragschicht im eingebauten Zustand ei-

nen Feinkornanteil von  7 % aufweisen. Die Anforderungen werden daher für die untersuch-

te Straße nicht erfüllt.  

 

Für den Straßenneubau im Bereich des bestehenden Feldweges wird empfohlen den Stra-

ßenoberbau gemäß den Abschnitten 5.4.1 bis 5.4.3 komplett neu aufzubauen, da der beste-

henden Straßenoberbau hier aller Voraussicht nach nicht als geeignet frostsicher einzustu-

fen ist und daher auch nicht den Anforderungen nach ZTV SoB-StB 04 sowie RStO 12 ge-

nügt. Die bisher eingebaute Schottertragschicht (SDB 1; 0,0 – 0,2 m) kann dabei für den hier 

ebenfalls erforderlichen Bodenaustausch unterhalb des Planums wiederverwendet werden, 

da das Material wie erwähnt keine relevanten Belastungen aufweist, jedoch nicht als eindeu-

tig frostsicher einzustufen ist. Die erkundeten schluffigen, organischen Auffüllungen sind un-

ter dem Planum dabei komplett auszutauschen. Die weiteren Angaben aus Abschnitt 5.4.2 

sind zu beachten. 
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5.5  Versickerungsfähigkeit des Untergrundes 

5.5.1  Bestimmung der Wasserdurchlässigkeit 

Eine Versickerung von Regenwasser in den Sanden des Tertiärs ist prinzipiell möglich. Unter 

anderem zur genaueren Abschätzung der Wasserdurchlässigkeit wurde an fünf Bodenpro-

ben die Wasserdurchlässigkeit aus Sieblinien ermittelt. Weiterhin wurde in den Schürfen 

SCH 1 und SCH 4 jeweils ein Versickerungsversuch in der Schürfgrube zur näheren Be-

stimmung der Durchlässigkeiten durchgeführt (siehe Abschnitt 2.5). 

 

Tabelle (10) Durchlässigkeitsbeiwerte  

Kleinboh-
rung / 
Schurf 

Bodenart / 
Ansprache 

Entnahmetiefe / 
Versuchstiefe 

Schurf  
[m] 

kf-Wert aus  
Sieblinie  

 
[m/s] 

kf-Wert aus 
Versickerungs- 

versuch  
[m/s] 

Bemessungs-       
kf-Wert  

 
[m/s] 1) 

SDB 1 
(Tertiär) 

S, u 1,0 – 2,5 1,0 · 10-5 

(nach Kaubisch) 
-- 2,0 · 10-6  1) 

SCH 1 
(Tertiär) 

S, u‘ 2,14 – 3,0  -- 4,9 · 10-5 9,8 · 10-5  2) 

SCH 1 
(Tertiär) 

S, u‘ 1,0 – 3,0  2,0 · 10-4 

(nach Beyer) 
-- 4,0 · 10-5 1) 

SCH 2 
(Tertiär) 

S, u‘ 3,0 – 4,4 1,8 · 10-4 

(nach Beyer) 
-- 3,6 · 10-5 1) 

SCH 3 
(Tertiär) 

S 2,5 – 4,1  2,1 · 10-4 

(nach Beyer) 
-- 4,2 · 10-5 1) 

SCH 4 
(Tertiär) 

S, g*, u‘ 1,1 – 2,1 9,6 · 10-5 

(nach Beyer) 
-- 1,9 · 10-5 1) 

SCH 4 
(Tertiär) 

S, u‘ 2,45 – 3,8  -- 5,0 · 10-5 1,0 · 10-4  2) 

1) gemäß Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Ermittlung der Durchlässigkeiten aus Sieblinien ein 
Korrekturfaktor von 0,2 zu berücksichtigen  

2) gemäß Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Ermittlung der Durchlässigkeiten aus Feldversu-
chen ein Korrekturfaktor von 2 zu berücksichtigen 

 

Wie Tabelle (10) entnommen werden kann, ergeben sich aus den Sieblinien für die tertiären 

Sande (Homogenbereich B2) kf-Werte von 2,1 · 10-4 – 1,0 · 10-5 m/s. In den Versickerungs-

versuchen, die in den Schürfen durchgeführt wurden, ergaben sich für diese Schichten kf-

Werte von 5,0 · 10-5 – 4,9 · 10-5 m/s. Basierend auf den Bemessungs-kf-Werten, die sich in-

folge der Korrekturen gemäß dem Merkblatt DWA-A 138 ergeben, empfehlen wir, mit etwas 

höherer Wichtung der Feldversuche, für die tertiären Sande in diesem Bereich von einem 

Bemessungs-kf-Wert von 8,0 · 10-5 m/s auszugehen. 
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5.5.2  Beurteilung der Versickerungsmöglichkeiten 

Gemäß Arbeitsblatt DWA-A 138 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. (Planung, Bau 

und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser) ist eine Versickerung 

von Oberflächenwasser in Lockergesteinen mit Durchlässigkeitsbeiwerten im Bereich von 

kf = 1,0 ∙ 10-3 m/s bis 1,0 ∙ 10-6 m/s möglich. 

 

 

Somit ist für die tertiären Sande von einer mittleren Versickerungsfähigkeit gemäß des Ar-

beitsblattes DWA-A 138 auszugehen. 

 

Eine Versickerung in den tertiären Sedimenten z.B. durch Mulden-Rigolen-Versickerungs-

anlagen kann daher realisiert werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die versickerungsfä-

higen Böden teilweise erst unter einer bindigen, undurchlässigen Decklagenschicht erkundet 

wurden. Ebenso weisen die tertiären Sande im oberen Bereich teilweise einen größeren 

Feinkornanteil auf, weshalb die Durchlässigkeit hier als etwas geringer einzustufen ist. 

 

Beim Bau der Versickerungsanlagen ist daher darauf zu achten, dass jeweils ein sicherer 

hydraulischer Kurzschluss mit den besser durchlässigen, tertiären Sedimenten erzielt wird. 

Vergleichsweise günstige Versickerungshorizonte sind ab den folgenden Koten (nach unten) 

bei den vorliegend abgeteuften Aufschlüssen gegeben: 

 

 SDB 2: ab 2,1 m unter GOK 

 SCH 1: ab 0,5 m unter GOK 

 SCH 2: ab 1,0 m unter GOK 

 SCH 3: ab 2,5 m unter GOK 

 SCH 4: ab 1,1 m unter GOK 

 

In den zuvor genannten Aufschlüssen wurde bis zu den jeweils maximalen Aufschlusstiefen 

kein geschlossener Grundwasserspiegel erkundet, was für eine Versickerung ebenfalls als 

günstig zu bewerten ist. 

 

Im Bereich der Kleinbohrung SDB 1 stellen sich die Verhältnisse für eine Versickerung da-

gegen etwas ungünstiger dar. Die Kleinbohrung liegt im Vergleich zu den restlichen Auf-

schlüssen deutlich tiefer. Der Grundwasserspiegel wurde hier bei 2,0 m unter GOK 

(467,8 mNN) erbohrt. Weiterhin weisen die tertiären Sande, die ab einer Tiefe von 0,7 m 

unter GOK erbohrt wurden, mit 12,2 Gew. % hier einen höheren Feinkornanteil auf. Die Ver-
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sickerungsfähigkeit für diesen Bereich ist daher geringer einzustufen. Falls in diesem Ab-

schnitt jedoch ebenso Versickerungsanlagen angeordnet werden sollen, empfehlen wir für 

diesen Abschnitt daher auch von einem geringeren Bemessungs-kf-Wert von 2,0 · 10-6 m/s 

auszugehen (siehe Tabelle (10), SDB 1: 1,0 – 2,5 m). Für eine Versickerung in diesem Ab-

schnitt sollte daher eine Entlastungsmöglichkeit durch einen Überlauf zu einer jederzeit rück-

staufreien Vorflut für den Bemessungsniederschlag gegeben sein. 

 

Versickerungsanlagen müssen entsprechend den Angaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 

geplant und dimensioniert werden. Wenn Versickerungsmaßnahmen durchgeführt werden, 

dürfen weiterhin Bauwerke (Kellergeschosse) hierdurch nicht ungünstig beeinflusst werden; 

die Anlagen sind diesbezüglich entsprechend anzuordnen und auszubilden. Die Anordnung 

von Versickerungsanlagen sollte bereits im Vorfeld mit den Fachbehörden abgestimmt wer-

den. 

 

 

6 SCHLUSSBEMERKUNGEN 

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgeführten Feld- und 

Laborarbeiten hinsichtlich der geplanten Erschließung des Baugebietes „Bei den Angern“ in 

Mödishofen zusammengestellt und erläutert. Es erfolgten Angaben zur geplanten Verlegung 

der Schmutzwasserkanäle hinsichtlich Baugrubenverbau, Wasserhaltung und Gründung. 

Weiterhin erfolgten Angaben zum Straßenbau und zur Versickerung von Regenwasser in 

den anstehenden Böden. Vorrangiges Ziel des Gutachtens war es, die vor Ort relevanten 

Untergrunddaten durch Beschreibung der Bodenschichten, Zuordnung von Bodenklassen 

und physikalischen Bodenparametern für den Planer und die Baufirmen aufzubereiten. 

 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass vorliegend hinsichtlich der Kanalverlegung eher 

günstige Verhältnisse vorliegen. Die ggf. erforderlichen Wasserhaltungsmaßnahmen in den 

mittel durchlässigen tertiären Sedimenten beschränken sich weitestgehend auf anfallende 

Niederschlagswässer während der Bauarbeiten. Lediglich im Bereich des Angerweges kön-

nen auch Grundwasserabsenkungsmaßnahmen notwendig werden. Hier kann dann auch 

eine Vakuumwasserhaltung erforderlich werden. 
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Bei den Straßenbaumaßnahmen sind gewisse, zusätzliche Erfordernisse gegeben, um die 

Einhaltung des notwendigen Ev2-Moduls im Planum zu gewährleisten.  

 

Hinsichtlich der Versickerungsfähigkeit des Untergrundes wurden vorliegend mittlere bis ver-

gleichsweise für diese Region gute Verhältnisse ermittelt. Eine günstige Bewertung kann 

hinsichtlich der Grundwasserstände vorgenommen werden, da bei den Aufschlüssen, mit 

Ausnahme der Kleinbohrung SDB 1, keine Schicht- oder Grundwasserspiegel angetroffen 

wurden.  

 

Die Durchlässigkeit der anstehenden Sande ist als mittel zu bewerten. Eine Versickerung in 

den tertiären Sedimenten kann unter Berücksichtigung einer ausreichenden Dimensionie-

rung der Versickerungsanlagen realisiert werden. Zu beachten sind hierbei die etwas un-

günstigeren Verhältnisse im Bereich der Kleinbohrung SDB 1.  

 

In Abschnitt 5 wurden die sich aufgrund der vorhandenen Untergrundverhältnisse ergeben-

den bodenmechanischen, erdbaulichen und hydraulischen Grundlagen angegeben. Da diese 

Aussagen nur auf punktuellen Baugrundaufschlüssen beruhen, sind beim Baugrubenaushub 

die aktuellen Bodenschichten mit den Ergebnissen dieser Erkundung sorgfältig zu verglei-

chen. Bei Abweichungen des Untergrundes bzw. in allen Zweifelsfällen bezüglich Baugrund 

und Gründung ist ein Baugrundsachverständiger einzuschalten.  

 

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Berichtes lagen uns die genannten Arbeitsunterla-

gen vor. Da dem Baugrundsachverständigen nicht alle relevanten Gesichtspunkte der Pla-

nung und Bauausführung bekannt sein können, erhebt dieser Bericht keinen Anspruch auf 

Vollständigkeit in allen geotechnischen Detailpunkten. Es wird weiterhin davon ausgegan-

gen, dass die an Planung und Bauausführung beteiligten Ingenieure unter Zugrundelegung 

der hier aufgezeichneten Untergrunddaten alle erforderlichen statischen Nachweise etc. ent-

sprechend den Regeln der Bautechnik führen. 

 

Für weitere geotechnische Beratungen und / oder Berechnungen im Zuge dieses Projektes 

stehen wir gerne zur Verfügung. 
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KLEINBOHR-, SCHURF- UND RAMMSONDIERPROFILE 
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SCHICHTENVERZEICHNISSE DER KLEINBOHRUNGEN 
UND DER SCHÜRFE 
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BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHSERGEBNISSE 
 

























CRYSTAL GEOTECHNIK 
___________________________________________________________________ 
 
BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ANLAGE (6) 

 
 
 
 

CHEMISCHE LABORVERSUCHSERGEBNISSE 
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AUSWERTUNG UND PROTOKOLLE DER 
VERSICKERUNGSVERSUCHE 

 






