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1. Ausgangssituation 
 
1.1 Das geplante Neubaugebiet Brühl schließt sich nördöstlich an die bestehende Be-
bauung an. Von der L556 soll der Verkehrsanschluss über einen Kreisel und einer 
Straßenführung an der Nordseite des NBG erfolgen. 
Derzeit besteht eine landwirtschaftliche Nutzung des Gebietes (Felder, Gärten). 
Das Gebiet liegt auf einem Höhenniveau von ~ 107,50 – 106,90 m ü. NN. 
 
1.2 Wir wurden mit einer Baugrunduntersuchung gemäß Leistungsumfang Angebot vom 
09.02.2017 (Angebotsnummer Hb 18 087) beauftragt.  
Zur Beurteilung der Baugrundsituation standen uns Lagepläne der geplanten Straßen-
führung, sowie Leitungspläne und Bestandspläne der bestehenden Grundstücke zur 
Verfügung. 
  
1.3 Die Untersuchung des Untergrundes erfolgte mittels Baggerschürfen, Rammkern-
sondierungen und Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH. Die 
Schichten wurden aufgenommen und in Schichtprofilen zeichnerisch dargestellt. Lage 
und Höhe der Schürfe sind eingemessen. Aus den Aufschlüssen wurden Bodenproben 
für bodenmechanische und chemische Laborversuche entnommen. 
 Zusätzlich erfolgte eine Probenahme von Asphalt im Bereich der L556, des parallel 
dazu verlaufenden Landwirtschaftsweg und im Verlauf der Keitländerstraße, innerhalb 
des geplanten Neubaugebietes. 
 
 
2. Baugrundsituation 
 
2.1 Nach der Erdbebenkarte BaWü liegt das Neubaugebiet in der Erdbebenzone 1 und 
wird der Untergrundklasse S zugeordnet.  
 
2.2 Die Mutterbodenmächtigkeit schwankt zwischen 0,30 - 0,50 m. Darunter treten hell-
braune, bindige -  schwach bindige Sande auf, deren Unterkante zwischen 0,50 – 1,10 
m unter Gelände reichen. 
 
2.3 Es folgen vorwiegend Mittelsande mit wechselnden Anteilen an Grob- und 
Feinsand, sowie geringen Beimengungen an Kieskorn. In diesen Sanden treten rostfle-
ckig verfärbte Lagen auf. Die Färbung ist auf Eisenoxidausfällungen zurückzuführen. 
Teilweise sind die Sandkörner miteinander verbacken.  
 
2.4 Ab ~ 2 m u. Gelände folgen graue Feinsandlagen sowie kiesige Grobsandlagen, die 
derzeit bereits unterhalb des Grundwasserspiegels liegen. 
 
 
2.5 Die Sande sind bis in Tiefen von ~ 3 m als locker einzustufen (mit teilweise sehr 
lockeren Lagen), bis ~ 5,50 m ist eine locker-mitteldichte Lagerung vorhanden. Darunter 
geht die Lagerungsdichte in mitteldicht über. 
 
2.6  Der Grundwasserstand lag im Zeitraum vom 06.- 09.07. 2018 bei 105,20 m ü. NN 
auf der Südseite und 105,05 m ü. NN auf der Nordseite. 
Die Auswertung amtlicher Pegeldaten ergab folgende, höchste bisher gemessene 
Grundwasserstände: 
HGW Südseite 106,50 m ü. NN 
HGW Nordseite 106,35 m ü. NN 

______
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Bemessungswasserstand = HGW + 0,50 m 
2.7 Das Grundwasser nach DIN 4030 untersucht. Es ist als nichtangreifend einzustufen. 
Zusätzlich wurden der Eisen – und Mangangehalt ermittelt. 
Fe   0,040 mg/l 
Mangan  0,71 mg/l 
 
 
3. Gründung Kanal und Schachtbauwerke 
 
3.1 Für die Berechnung des Setzungen wurden Kanaltiefen ~ 1,50 m unter dem beste-
henden Gelände angesetzt. Die Gründung liegt ausschließlich in den Sanden und 
schwach kiesigen Sanden.  
 
Tabelle 1: Kanalrohre,  Gründungstiefe ~  1,5 m (charakteristische Werte, mit Belastung 
aus Verkehr, SLW 30) 
Durchmesser Bodenpressung Setzungen  
DN 300 119,38 kN/m² ~ 0,2 – 0,65 cm 
DN 400 100,67 kN/m² ~ 0,2 – 0,65 cm 
DN 500 86,48 KN/m² ~ 0,2 – 0,6 cm 
 
Tabelle 2:  Schachtbauwerke Gründungstiefe ~ 1,5 m (charakteristische Werte, mit Be-
lastung aus Verkehr, SLW 30) 
Durchmesser Bodenpressung Setzungen 
1,0 m 106,46 kN/m² ~ 0,35 – 0,65 cm 
1,2m 84,83 kN/m² ~ 0,35 – 0,6 cm 
1,5 m 66,59 kN/m² ~ 0,35 – 0,55 cm 
 
3.3 Aufgrund der lockeren Lagerung und auch durch die weitere Auflockerung des Pla-
nums beim Aushub, ist die Kanalgrabensohle vor dem Einbringen der Rohre oder 
Schachtbauwerke zu verdichten. 
 
3.4 Der Kanalgraben ist aufgrund der geringen Lagerungsdichte unter 40° abzuböschen 
(nur oberhalb des Grundwasserspiegels möglich). Alternativ ist ein Stahlplattenverbau 
vorzusehen um den Aushub zu verringern. Das Aushubmaterial ist aus erdbautechni-
scher Sicht für den Wiedereinbau im Kanalgraben geeignet. Für den Einbau der Sande 
ist aber ein erhöhter Verdichtungsaufwand erforderlich. 
  
3.5 Für die Bemessung der Gründung der Schächte und Kanalrohre wurden folgende 
Bodenkennwerte angesetzt: 
Tabelle 3: Bodenkennwerte (charakteristische Werte) 

Boden Wichte cal γγγγ Wichte  
cal γ γ γ γ ’ 

Reibungs-
winkel cal ϕϕϕϕ’ 

Kohäsion 
cal c’ 

Steifeziffer Es 

Sande  
schwach bindig 

17 kN/m³ 9,5 kN/m³ 30° 0 kN/m² 8 MN/m² 

Sande locker 16 kN/m³ 8,5 kN/m³ 30° 0 kN/m² 10 MN/m² 
Sande  
locker- mitteldicht 

16,5 kN/m³ 9 kN/m³ 30° 0 kN/m² 20 - 35 MN/m² 

Sande  
mitteldicht 

17 kN/m³ 9,5 kN/m³ 32,5° 0 kN/m² 40 - 45 MN/m² 

 
 
4. Straßenunterbau 
 
4.1 Die bindigen - schwach bindigen Sande unterhalb des Mutterbodens sind der Frost-
empfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen.  Alle darunter folgenden Sande sind als F1 ein-
zustufen. 
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Im trockenen Zustand ist auch auf den bindigen Sanden ein EV2 von ≥ 45 MN//m² zu 
erreichen.  
Bei nasser Witterung (Herbst, Frühjahr)  verhält sich der bindige - schwach bindige 
Sand wie ein bindiger Boden. Nach dem Abschieben des Mutterbodens ist dann eine 
Fahrstraße aus grobkörnigem, gebrochenem Material vorzusehen. 
 
4.2 Ausgehend von einem trockenen Rohplanum, ergeben sich in Abhängigkeit des 
erforderlichen EV2-Wertes auf OK Schottertragschicht, folgende Mächtigkeiten: 
EV2 ≥ 120 MN/m²  ⇒ Schotterunterbau 35 cm 
EV2 ≥ 150 MN/m²  ⇒ Schotterunterbau 45 cm 
 
4.3 Bei nasser Witterung wird auf dem Rohplanum (bindige- schwach bindige Sande) 
ein geringerer EV2-Wert auftreten. Es sollte daher für den Fall langandauernder schlech-
ter Witterung eine Erhöhung des Schotterunterbaues um + 20 cm vorgesehen werden. 
Die Unterbaumächtigkeiten sind vor Ort über Probefelder und statische Lastplatten-
druckversuche zu überprüfen. 
 
4.4 Als Unterbau auf dem bestehenden Geländeniveau ist wegen der höheren Grund-
wasserstände Naturschottermaterial vorzusehen. Wird die Straße angehoben und der 
dadurch erforderliche Straßendamm mit bindigem Material geschüttet (kann Recycling-
material verwendet werden. Als Unterbau ist Material 0/45 (Siebkurve für Schottertrag-
schichten nach ZTV SoB-StB 04) vorzusehen.  
 
4.5 Beim Anheben der Straßen über das bestehende Gelände, kann der Straßendamm 
lagenweise mit verfestigtem, bindigem Material (Kalk/Zement, eingefräst) geschüttet 
und verdichtet werden. Das Rohplanum auf dem Straßendamm ist dann als F2 Material 
einzustufen. 
 
 
5. Versickerung 
 
5.1 Als mittlerer, höchster Grundwasserstand für den Zeitraum der letzten 10 Jahre, 
werden folgende Grundwasserstände angegeben: 
 
Südseite 105,80 m ü. NN 
Nordseite  105,65 m ü. NN 
 
5.2 Die Versickerung kann unter den bindigen - schwach bindigen Sanden erfolgen. 
Die Durchlässigkeiten anhand von Siebungen ergaben k-Werte von 1,6 – 4,4 x 10-4 m/s 
Als Bemessungs-k-Wert (k/2) ist 1 x 10-4 m/s anzusetzen. 
 
5.3 Im Nordteil des Baugebiets liegen die im Versickerungsbereiche entlang der Zu-
fahrtstraße.  Hier ist folgender Schichtenaufbau vorhanden: 
-Mutterboden 0,30 – 0,50 m 
-schwach bindige Sande, hellbraun UK zwischen 0,60 – 0,90 m 
- Mittelsande, grobsandig, feinsandig schwach kiesig (davon Lagen rostbraun verfärbt 
durch Eisenoxidausfällungen, teilweise auch verbacken und dann geringdurchlässig, 
aufstauend). Die Tiefenlage der Eisenoxidausfällungen schwankt zwischen 1,40 m – 
1,90 m u. Gelände, die Schichtmächtigkeit zwischen 0,20 – 0,90 m.  
Ab dem derzeitigen Grundwasserniveau beginnen teilweise graue Feinsande und fein-
sandige Mittelsande. 
 
Die Versickerung erfolgt unter den bindigen-schwach bindigen hellbraunen Sanden. In 
den Versickerungsmulden sind zusätzlich Durchstiche unter die rostbraunen Sande 
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vorzusehen. Die Schurflöcher sind mit grobsandigem, feinsandigem  Mittelsand, ohne 
Eisenoxidausfällungen zu verfüllen. 
 
5.4 Versickerung im Baugebiet 
Auch hier ist ein Bemessungs-k-Wert für die Versickerung von 1 x 10-4 m/s anzusetzen. 
Die bindigen-schwach bindigen Sande unter dem Mutterboden reichen zwischen 0,50 – 
1,10 m u. Gelände. Die Unterkante der rostbraunen, verbackenen Sande liegen bei 
1,10 – 1,70 m u. Gelände.  Da die verbackenen Lagen unregelmäßig auftreten, ist bei 
Versickerungsanlagen individuell zu prüfen, inwieweit ein Bodenaustausch unter die 
verbackenen Sanden erforderlich wird. 
 
 
6. Wasserhaltung für Kanal- und Schachtbauwerke: 
 
6.1 Die Siebung aus Kiessand der tieferen Schichten ergab k-Werte zwischen 6,73 x 
10-4 und 1,36 x 10-3 m/s 
Für den tieferen Untergrund (Wasserhaltung über Schwerkraftbrunnen) ergaben sich 
bei früheren Baumaßnahmen k-Werte von ~ 2 x 10-3 m/s (Kiese). 
In den teilweise vorhandenen Feinsanden erfolgt die Absenkung langsamer als in den 
gröberen Kiessanden und Kiesen. Daher ist neben den Schwerkraftbrunnen noch eine 
offene Wasserhaltung mit Pumpensümpfen beim Antreffen von Feinsandlagen in der 
Kanalgrabensohle vorzusehen. 
 
Für die Vordimensionierung einer Wasserhaltung werden folgende Werte angesetzt: 
Kanalgrabenlänge    ~ 25 m 
Brunnentiefe unter Gelände 8 m 
Eintauchtiefe    6 m 
Absenkung    2 m 
k-Wert     2 x 10-3 m/s        
Bohrdurchmesser Brunnen 0,60 m 
Radius des Absenktrichters ~ 134 m 
Druckhöhe sEB   2 m 
halber Brunnenabstand   ~12,5 m 
Wassermenge Qmax.  ~ 99 m³ / h 
 
Da die k-Werte bis 2 x 10-3 m/s reichen können, ist bei der ersten Wasserhaltung ein 
Pumpversuch durchzuführen um die Wasserhaltung auf den dann ermittelten k-Wert 
abzustimmen. 
 
6.2 Das Grundwasser wurde nach DIN 4030 untersucht. Es ist als nicht angreifend ein-
zustufen. Zusätzlich wurde der Eisen- und Mangangehalt bestimmt. 
Fe  0,04 mg/l 
Mn 0,71 mg/l 
 
 
7. Chemische Analysen  
 
7.1 Aus dem Probenmaterial der Schürfe und Rammkernsondierungen wurden  Misch-
proben für Analysen gebildet und nach LAGA untersucht. Die Auswertung erfolgte nach 
Verwaltungsvorschrift BaWü.  
Ebenso erfolgte eine Untersuchung der bestehenden Asphaltstraßen und Wege. 
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Tabelle 4: Analysen nach LAGA Boden 
Material   Probenbezeichnung erhöhte Werte Einstufung Verwaltungs-

vorschrift BaWü 
Sand, Kiessand Mischprobe 1, 

nördlicher Bereich 
Kohlenwasserstoff 
140 mg/kg 

Z0* 

Sand, Kiessand Mischprobe 2,  
südlicher Bereich 

- Z0 

Mutterboden, sandig Mischprobe 3, 
 Mutterboden 

Summe PAK 
4,924 mg/kg 

Z1.2 

 
7.2 Aufgrund der ermittelten Werte aus den Mischproben für den Mutterboden und für 
die Kiessande im nördlichen Teil, empfehlen wir eine weitere Beprobung. 
Dabei sollte Mutterboden auf PAK untersucht werden. Die Analysen sollten an Einzel-
proben oder an Mischproben aus einem engbegrenzten Bereich durchgeführt werden. 
Für die Sande im Nordteil sollten ebenfalls weitere Analysen auf Kohlenwasserstoffe 
erfolgen. Auch hier ist eine Analyse an Einzelproben, oder an Mischproben aus kleine-
ren abzugrenzenden Bereichen sinnvoll (siehe Pkt. 9). 
 
7.3 Aus den durch die Erschließung betroffenen Straßen wurden Asphaltproben ent-
nommen und auf PAK und Phenole untersucht. Im Bereich Probe E wurde unter dem 
Asphalt und Schotter zwischen 0,29 – 0,41 m u. Gelände Asphaltfräsgut festgestellt. 
Das Material wurde ebenfalls auf PAK und Phenole analysiert. 
 
Tabelle 5: Asphaltanalysen 
Probe Schichtdicke Werte Einstufung RuVa-StB01 
Asphaltprobe A 
(L 556)  

~ 25 cm PAK 0,434 mg/kg 
Phenole - 

Verwertungsklasse A 
Ausbauasphalt 

Asphaltprobe B 
Feldweg neben L 556)  

~ 14 cm PAK 0,28 mg/kg 
Phenole - 

Verwertungsklasse A 
Ausbauasphalt 

Asphaltprobe C-E 
Feldweg Keitländer-
straße 

~ 7 - 10 cm PAK 22,14 mg/kg 
Phenole - 

* Verwertungsklasse A 
Ausbauasphalt 

Asphaltprobe E 
(Fräsgut) 0,29 – 0,41 m  
Feldweg Keitländer-
straße 

~ 12 cm PAK 7,324 mg/kg 
Phenole - 

Verwertungsklasse A 
Ausbauasphalt 

 
*Da in der Mischprobe bereits PAK-Gehalte nahe am Grenzwert zur Verwertungsklasse 
B liegen, ist nicht auszuschließen das punktuell auch höherer Werte und damit Asphalt 
der Verwertungsklasse B in der Keitländerstraße auftritt. 
 
7.4 Unterbaumaterial 
Das im Bereich der Keitländerstraße angetroffene Unterbaumaterial (Kalkschotter) wur-
de nach LAGA untersucht. 
 
Tabelle 6: Analysen nach LAGA 
Material   Probenbezeichnung erhöhte Werte Einstufung Verwaltungs-

vorschrift BaWü 
Kalkschotter ~10 cm Unterbau Keitländer-

straße 
Kohlenwasserstoff 
140 mg/kg 

Z0* 

 
Z0* Material ist nach Verwaltungsvorschrift BaWü für den Einbau geeignet, wenn der 
Abstand zum höchsten Grundwasser mind. 1 m beträgt. 
 
Im Bereich der L556 wurde unter dem Asphalt eine Betondecke angetroffen, die nicht 
durchbohrt werden konnte. Im Bereich des Feldweges neben der L556 ist kein eigentli-
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cher Unterbau vorhanden. Es wurde eine Sandschicht (~ 15 cm) mit Kiesanteilen unter 
der Asphaltdecke festgestellt, die von anstehendem Sand unterlagert wird. 
 
 
8. Weitere Untersuchungen 
 
8.1 Im Bereich der L556 konnte die unter dem Asphalt angetroffene Betonlage nicht 
durchbohrt werden. Hier wird empfohlen den Asphalt an einer Stelle aufzuschneiden 
und die Betondecke aufzubrechen (eventuell durch Bauhof). 
 
8.2 Bezüglich der erhöhten Werte (PAK) im Mutterboden und auch die Kohlenwasser-
stoffwerte im Sand und Kiessand des Nordteils sollten weitere Proben auf die beiden 
Parameter untersucht werden. Da Mischproben gebildet wurden, besteht die Möglich-
keit eines lokal verunreinigten Bereiches, der die Schadstoffgehalte in der Mischprobe 
über den Grenzwert ansteigen lässt. Durch Analyse von Einzelproben kann eventuell 
der schadstoffhaltige Bereich lokalisiert oder abgegrenzt werden (siehe Pkt. 9). 
 
8.3 Da wahrscheinlich eine Anhebung der Straße erforderlich wird, muss auch dazu 
geeignetes Fremdmaterial zur Schüttung  angeliefert werden. Hier kann bindiges Mate-
rial (ohne organischen Gehalte) und nichtbindiges Material) verwendet werden. Beim 
bindigen Bodenmaterial ist eine Kalkung vorzusehen.  Die Bindemittelmenge richtet sich 
dabei nach dem optimalen Wassergehalt. Zu feuchtes Material ist allerdings nicht ge-
eignet. Überschlägig kann von üblichen Zugaben zwischen 2-3 % ausgegangen werden 
(~ 35 – 50 kg/m³).   
 
 
9. Ergebnisse weiterer Analysen von Kiessandmaterial auf Kohlenwasserstoffe 
und Mutterboden auf PAK 
 
9.1 Die Analysen von Kiessandmaterial auf Kohlenwasserstoffe aus dem nördlichen 
Bereich des Neubaugebiets ergaben keine erhöhten Werte. Das Material kann daher 
als Z0 eingestuft werden. 
 
9.2 Mutterbodenmaterial wurden nochmals vor Ort aus 4 Teilbereichen des Neubauge-
bietes entnommen. Zwar sind geringe Mengen an PAK nachzuweisen, jedoch in keiner 
Probe wurden die Grenzwerte von 3 mg/kg (Grenze Z0) erreicht. Daher ist auch der 
Mutterboden als Z0 einzustufen.  
 
  
Anmerkung:  
 
Bei Planungsänderungen ist der Gutachter rechtzeitig zu informieren. Durch geänderte 
Gründungstiefen, Lage des Baukörpers, etc. kann eine Neubeurteilung der Gründungs-
situation notwendig werden. Hierdurch können erhebliche Abweichungen von der im 
Gutachten angegebenen Gründung oder der Baugrubenausführung, sowie sonstiger 
Randbedingungen auftreten. Wir weisen darauf hin, dass o.g. Beurteilungen anhand 
von punktuellen Aufschlüssen getätigt wurden. Daher sind Abweichungen der beschrie-
benen Baugrundverhältnisse nicht auszuschließen. Der Gutachter ist in der Ausfüh-
rungsphase bei Anzeichen solcher Abweichungen zu Rate zu ziehen. Das Gutachten ist 
nur in seiner Gesamtheit gültig, daher sind Einzelaspekte nicht von der Gesamtbeurtei-
lung trennbar. Vorgesehene Änderungen unserer Beurteilungen, auch einzelner Teilas-
pekte bedürfen unserer ausdrücklichen Zustimmung (nur in Schriftform). Insofern ist ein 
Haftungsausschluss für nichtgenehmigte Änderungen durch Biller & Breu/SV Breu aus-
drücklich gegeben. 
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Das Gutachten ist nur für den in der Ausgangssituation beschriebenen Zweck und da-
her nur für den Auftraggeber und die Planungs-/Baubeteiligten bestimmt. Eine Weiter-
gabe an Dritte, auch auszugsweise, bedarf der ausdrücklichen schriftlichen Bestätigung 
durch Biller & Breu/SV Breu. Insofern wird durch Biller & Breu/SV Breu eine eventuelle 
Dritthaftung bei unrechtmäßiger Weiterverwendung unserer Daten hiermit ausdrücklich 
ausgeschlossen. 
 
 
Waghäusel, den 07.08.2018 

 
A. Biller, Dipl.-Geol.   

      
























































































































































































