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Schwarzdecke

 0.40

AUFFÜLLUNG: KIES, sandig,
steinig, schwach schluffig

- schluffig, kleine Ziegelbruchstücke,
grau - graubraun

A

 1.80

AUFFÜLLUNG (?): KIES,
sandig, schwach schluffig,

einzelne Steine, grau
- braun
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KIES, steinig, Kieskorn
teilweise gerundet, grau

- graubraun
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GNEIS, hart, stark verwittert
- mäßig verwittert, Bohrgut:

KIES, schwach steinig,
grau - braun
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GNEIS, mürbe - hart,
stark verwittert - mäßig

verwittert, Bohrgut:,
KIES, schwach sandig,

grau
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GNEIS, hart, schwach
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Zeichenerklärung:

BK
BS
SCH

w
Ic

Rammkernbohrung
Kleinrammkernbohrung
Baggerschurf

natürlicher Wassergehalt
Zustandszahl

SW Sickerwasser

1,0 m gestörte Bodenprobe mit Labornummer und Entnahmetiefe
Wasserprobe mit Entnahmetiefe1,0 m

2    RS Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15   

cu Kohäsion des undränierten Bodens (Handflügelsonde)

Grundwasser eingespiegelt (Ruhewasserstand)
a. GW Grundwasser angetroffen, nicht eingespiegelt

   e. GW

   
GOF Geländeoberfläche
GOK Geländeoberkante
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Anlage 3.1

Projekt: Erneuerung Brücke

über den Ettersbach

Bereich Ettersbach 28, Simonswald

Auftrag: 17296/S-R

Schwarz-

decke
Auffüllung

Hangschutt / 

Bachgerölle

Gneis, mürbe bis 

hart, stark bis 

mäßig verwittert

Gneis, hart, 

schwach verwittert 

bis frisch

Zusammensetzung --- s. Abschn. 3.2 s. Abschn. 3.2 s. Abschn. 3.2 s. Abschn. 3.2

--- GU, GU*, GW GE, GW --- ---

---
> 10 bis > 20/

< 5 - 20

10 bis > 20/

< 5 - 20
--- ---

s. Anlage 2 s. Anlage 2 s. Anlage 2 s. Anlage 2 keine Angabe

--- 1,9 - 2,3 2,0 - 2,4 2,1 - 2,5 2,3 - 2,6

--- 3 - 10 5 - 12 --- ---

--- 0,2 - 0,8 0,6 bis > 0,8 --- ---

--- --- --- --- ---

--- --- --- --- ---

--- --- --- --- ---

--- --- --- --- ---

--- i. d. R. < 2 --- --- ---

---  ---  ---  --- s. Absch. 3.2

---  ---  ---  --- s. Absch. 3.2

---  ---  --- 1 - 200 100 bis > 300

---  ---  ---  --- s. Absch. 3.2

---  ---  ---  --- s. Absch. 3.2

---  ---  ---  --- s. Absch. 3.2

--- 3, 4, 5
i. d. R. 3, 5;

6, 7 möglich
i. d. R. 6 i. d. R. 7

---
Z0*IIIA,

s. Hinweis
nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht

Z1.1,

siehe Hinweis
--- --- --- ---

1), 2), 3), 4)
: s. Erläuterungen

Lagerungsdichte ID [-]

Konsistenzzahl Ic [-]

Einbaukonfiguration/Materialqualität 

nach RC Erlass (MU 2004) 
4)

Benennung von Fels

Verwitterung/Veränderlichkeit

einaxiale Druckfestigkeit qu [MN/m²]

Trennflächenrichtung

Steinanteil/Blockanteil [Massen-%]

Maßgebende Angaben zu Bodenschichten/Homogenbereichen nach 

VOB 2016 (z. T. Erfahrungs- bzw. Schätz-/Literaturwerte)

Schichtunterkante [m u GOK]

Dichte [t/m³]

Homogenbereich/Schicht

Bodengruppen nach  DIN 18196 
1)

Hinweis: Orientierender Wert! Bei einer weitergehenden, vertiefenden Beprobung kann eine Abweichung von der angegebenen 

Einstufung nicht ausgeschlossen werden, s. Abschnitt Umwelttechnische / Abfalltechnische Hinweise.

undränierte Scherfestigkeit cu [kN/m²]

Wassergehalt w [%]

Gesteinskörperform

Bodenklassen DIN 18300 
2)

organischer Anteil [%]

Plastizitätszahl IP [%]

Einbaukonfiguration/Materialqualität 

nach VwV Boden (2007) 
3)

Trennflächenabstand

Konsistenz [-]

17296-BK01-G-Anlage 3.1.xls, 18300



1)
 Bodengruppen nach DIN 18196:

GE: enggestufte Kiese

GW: weitgestufte Kies-Sand-Gemische

GI: intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische

SE: enggestufte Sande

SW: weitgestufte Sand-Kies-Gemische

SI: intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische

GU,GU*: Kies-Schluff-Gemische

GT,GT*: Kies-Ton-Gemische

SU,SU*: Sand-Schluff-Gemische

ST,ST*: Sand-Ton-Gemische

UL: leicht plastische Schluffe

UM: mittelplastische Schluffe

UA: ausgeprägt zusammendrückbarer Schluff

TL: leicht plastische Tone

TM: mittelplastische Tone

TA: ausgeprägt plastische Tone

OH: grob-, gemischtkörnige Böden m. humosen Beimengungen

OU: Schluffe mit organischen Beimengungen

OT: Tone mit organischen Beimengungen 

HN: nicht bis mäßig zersetzte Torfe (Humus)

HZ: zersetzte Torfe

1: Oberboden

2: Fließende Bodenarten

3: Leicht lösbare Bodenarten

4: Mittelschwer lösbare Bodenarten

5: Schwer lösbare Bodenarten

6: Leicht lösbarer Fels und vergleichbare Bodenarten 

7: Schwer lösbarer Fels 

3) 
Einbaukonfigurationen/ Materialqualitäten nach VwV Boden (2007)

Z0: uneingeschränkte Verwendung in bodenähnlichen Anwendungen

Z0*: wie Z0, mit Einschränkungen

Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter günstigen hydrogeologischen Verhältnissen

Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmaßnahmen

>Z2: i.A. Entsorgung auf Deponie

4) 
Einbaukonfigurationen/ Materialqualitäten  nach RC Erlass (MU 2004)

Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter günstigen hydrogeologischen Verhältnissen

Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmaßnahmen

2) 
Boden- und Felsklassen nach DIN 18300 (nur 

   nachrichtlich, nach VOB 2016 nicht mehr gültig):

Erläuterungen zu Anlage 3.1

17296-BK01-G-Anlage 3.1.xls, Erläuterungen



Anlage 3.2

Projekt: Erneuerung Brücke

über den Ettersbach

Bereich Ettersbach 28, Simonswald

Auftrag: 17296/S-R

Maßgebende Angaben zu Bodenkenngrößen (charakteristische Werte) 

(s. Anlage 2) Reibungswinkel Kohäsion 

[m] γk/γ´k [kN/m³] ϕ´k [°] c´k [kN/m²] Es/Ew [MN/m²]

Schicht-

unterkante

unter GOK

Feucht-/Auf-

triebswichte

Scherfestigkeit des

dränierten Bodens

maßgebender 

Steifemodul bei Erst-

/Wiederbelastung

---

Bodenschicht / Homogenbereich

Hangschutt / Bachgerölle 22/13 35 0 80/160

Auffüllung 19/9 33 0

siehe

Anlage 2
Gneis, mürbe bis hart, stark bis 

mäßig verwittert
23/14 38 10 150/300

Gneis, hart, schwach verwittert 

bis frisch
24/--- 38 20 bis > 40 ≥ 1000

17296-BK01-G-Anlage 3.1.xls, Bodenkenngrößen



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²

σE,k = σ0f,k / (γR,v · γ(G,Q)) = σ0f,k / (1.40 · 1.43) = σ0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

9.00 1.40 314.8 440.7 220.9 0.24 * 37.0 2.00 14.00 7.20 6.74 2.18 92.5

9.00 1.50 325.5 488.3 228.4 0.26 * 37.0 2.00 14.00 7.20 7.01 2.28 87.7

9.00 1.60 336.2 538.0 236.0 0.28 * 37.0 2.00 14.00 7.20 7.29 2.38 83.4

9.00 1.70 346.9 589.7 243.4 0.31 * 37.0 2.00 14.00 7.20 7.56 2.48 79.6

9.00 1.80 357.4 643.4 250.8 0.33 * 37.0 2.00 14.00 7.20 7.82 2.58 76.2

9.00 1.90 367.9 699.0 258.2 0.35 * 37.0 2.00 14.00 7.20 8.08 2.68 73.1

9.00 2.00 378.3 756.6 265.5 0.38 * 37.0 2.00 14.00 7.20 8.33 2.78 70.4

a
[m]

b
[m]

σR,d

[kN/m²]
Rn,d

[kN/m]
σE,k

[kN/m²]
s

[cm]
cal ϕ
[°]

cal c
[kN/m²]

γ 2

[kN/m³]
σ Ü

[kN/m²]
t g
[m]

UK LS
[m]

ks

[MN/m³]

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

600.0

700.0

800.0

900.0

1000.0

1100.0

1200.0

1300.0

1400.0

  0.0
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  300.0
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  900.0

0.0 cm 
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0.3 cm 

Fundamentbreite b [m]

R
n

,d
 [

kN
/m

]

zu
l V

 =
 V

E
,k
 [

kN
/m

]

Spannungsverlauf (b = 1.40 und 2.00 m)

0.00

0.80
0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

GS = 0.80

 GW = 0.00

1.000

0.822

0.655

0.544

0.458

0.389

0.333

0.289

0.253

0.224

0.199

0.179

0.162

0.147

0.135

0.123

0.114

0.105

0.098

0.092

tg (b = 1.40)

tg (b = 2.00)

Auffüllungen

, mürbe bis hart, stark bis mäßig verwittert

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 9.00 m)
γR,v = 1.40
γG = 1.35
γQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500
γ(G,Q) = 0.500 · γQ + (1 - 0.500) · γG

γ(G,Q) = 1.425
H/V = 0.3500
Gründungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 0.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Datei: 17296-G-Anl 4-Einzelfundamente.gdg

Streifenlast
Setzungen

System (b = 1.40 und 2.00 m)
H / V = 0.35000

0.00

0.80
0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

GS = 0.80

 GW = 0.00

max dphi = 0.0 °

Auffüllungen

Bachgerölle/Gneis, mürbe bis hart, stark bis mäßig verwittert

γ γ ' ϕ c Es ν

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-]
Bezeichnung

19.0 9.0 33.0 0.0 1.00 0.00 Auffüllungen
23.0 14.0 37.0 2.0 150.0 0.00 Bachgerölle/Gneis, mürbe bis hart, stark bis mäßig verwittert

Boden γ γ ' ϕ c Es ν

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-]
Bezeichnung

19.0 9.0 33.0 0.0 1.00 0.00 Auffüllungen
23.0 14.0 37.0 2.0 150.0 0.00 Bachgerölle/Gneis, mürbe bis hart, stark bis mäßig verwittert

A
n

la
g

e
 4   

Erneuerung Brücke Bemessung von

   
   

Projekt Nr.: 17296/S-R

Datum: 16.05.2018/R Grundbruchberechnungen nach DIN 4017, Setzungsberechnungen nach DIN 4019

Fundamentbreite b [m] bzw. b' [m] *)

*)  Bei ausmittiger Belastung: rechnerische Breite b' = b - 2e, mit e : Ausmittigkeit [m]

zulässig

nicht zulässig

über den Ettersbach

Programm: GGU Footing
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Einbindetiefe d=0,8 m

Bereich Ettersbach 28, SimonswaldIngenieurgruppe Geotechnik
Breder • Hintner • Scherzinger • Wunsch
Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure

Tel.: (0 76 61) 93 91 - 0
Fax: (0 76 61) 93 91 - 75

Lindenbergstr. 12
79199 Kirchzarten

streifenförmigen Einzelfundamenten
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Anhang A 

 

Unterlagen zur orientierenden Schadstoffuntersuchung (Aufsteller: solum, büro für 

boden + geologie, Freiburg i. Br.) 

 

 

Anlage A1: Probenzusammenstellung 

Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten 

Anlage A3: Abfalltechnische Bewertung der Analyseproben 

Anlage A4: Umweltrechtliche Bewertung der Analyseproben  

Anlage A5: Prüfbericht B1801667 (Biolab Umweltanalysen GmbH, Braunschweig) 

Anlage A6: Prüfbericht B1801775 (Biolab Umweltanalysen GmbH, Braunschweig) 
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Anlage A1: Probenzusammenstellung 

 

Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben) 

Homogenbereich Material Probe Tiefe [m] 
Bezeichnung 
Einzelproben 

Analysenumfang 

Schwarzdecke bituminös MP1 0-0,1m 

RS1; 0-0,1m 
RS2; 0-0,1m 
BK1; 0-0,1m 
BK2; 0-0,1m 

PAK 

Auffüllung 
Kies, sandig, schluffig, 
steinig 

MP2 0,3-1,5m 

BK1-BP5; 0,3 m 
BK1-BP6; 0,9-1,1 m 
BK2-BP1; 0,3 m 
BK2-BP2; 0,9-1,0 m 
BK2-BP3; 1,4-1,5 m 

PAK, Arsen, 
Schwermetalle 
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Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten 
 

Tabelle 2: Organische Schadstoffe im Straßenbaustoff  

Probe Material 
Tiefe 
[m] 

PAK 
[mg/kg] 

Benzo(a)pyren 
[mg/kg] 

Phenolindex 
[mg/l] 

MP1 bituminös 0,0-0,1m 6,4 <0,3 - 
Verwertungsklassen (Vwk) für Straßenbaustoffe nach RuVaStB 01 

Vwk A – Ausbauasphalt ≤25 - ≤0,1 
Vwk B – Ausbaustoff mit teer-/ pechtypischen Bestandteilen  >25 - ≤0,1 
Vwk C – Ausbaustoff mit teer-/ pechtypischen Bestandteilen Wert ist anzugeben - >0,1 
Abgeleitete Orientierungswerte (Spiegeleinträge, MUV Baden-Württemberg, 2002) 

Abfall nicht besonders überwachungsbedürftig bis 200 bis 50 bis 50 
Abfall besonders überwachungsbedürftig >200 >50 >50 
Verwertung von Baustoffrecycling-Material (MUV Baden-Württemberg, 2004) 

Z1.1 ≤10 - ≤0,02 
Z1.2  ≤15 - ≤0,05 
Z2 ≤35 - <0,1 

 

Tabelle 3: Erläuterungen zur Tabelle „Organische Schadstoffe im Straßenbaustoff“ 

Abkürzung Erläuterung  

P/ MP/ PP  Einzelprobe/ Mischprobe/ Prüfprobe 
SCH/ BS/ RS Baggerschurf/ Kleinrammkernbohrung/ Rammsondierung 
- Es wird kein Zuordnungswert bzw. Orientierungswert angegeben/ Analyse nicht durchgeführt 

 



 

 
Projekt 2018_020 

BV Brücke Etterbach, Simonswald 
Orientierende Schadstoffuntersuchungen 

 

4 

Tabelle 4: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 1 

Probe Bodenart
4
 pH As Pb Cd Cr ges. Cu Ni Zn Hg Tl 

MP2 G,s,u,x - <10 29 <0,1 50 34 26 93 0,055 - 
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte 

Z0 Sand (S) 10 40 0,4 30 20 15 60 0,1 0,4 
Z0 Lehm/Schluff (L/U) 15 70 1,0 60 40 50 150 0,5 0,7 
Z0 Ton (T) 20 100 1,5 100 60 70 200 1,0 1,0 
Z0*IIIA 15/203 100 1 100 60 70 200 1,0 0,7 
Z0* 15/203 140 1 120 80 100 300 1,0 0,7 
Z1.1 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1 
Z1.2 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1 
Z2 150 700 10 600 400 500 1.500 5 7 

 

Tabelle 5: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 2 

Probe 
 

Humus
4
 PAK16 

 

Benzo(a) 
pyren 

MKW 

C10-22 

MKW 

C10-40 

BTEX LHKW EOX PCB6 Cyanid 
(ges) 

MP2 ≤8 1,0 0,065 - - - - - - - 
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte 

Z0 Sand/ Lehm/ Schluff/ Ton 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 - 
Z0*IIIA 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 - 
Z0* 3 0,6 200 400 1 1 1 0,1 - 
Z1.1 3 0,9 300 600 1 1 3 0,15 3 
Z1.2 9 0,9 300 600 1 1 3 0,15 3 
Z2 30 3 1.000 2.000 1 1 10 0,5 10 

 
 

Tabelle 6: Erläuterungen zu den Tabellen „Schadstoffgehalte im Feststoff/ Eluat“  nach VwV Boden 

Abkürzung/  
Hochzahl 

Erläuterung  

P/ MP/ PP Einzelprobe/ Mischprobe/ Prüfprobe 

- Es wird kein Zuordnungswert angegeben/ Analyse nicht durchgeführt  

<BG Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze 
1 Eine Überschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium 

2 
Auf die Öffnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei großflächigen Verwertungen von 
Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne geogen erhöhte Sulfatgehalte im 
Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen 

3 Der Wert 15 mg/kg gilt für Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Für Bodenmaterial der 
Bodenart Ton gilt 20 mg/kg 

4 Schätzwert 
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Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben 
 

Tabelle 7: Abfallrechtliche Bewertung nach Zuordnungswerte 

Homogenbereich Material Probe relevanter 
Schadstoff 

VwV Boden RC- Erlaß Abfall besonders 
überwachungsbedürftig 

Schwarzdecke bituminös MP1 - - Z1.1 nein 

Auffüllung 
Kies, sandig, schluffig, 
steinig 

MP2 Cr, Cu, Ni, Zn Z0*IIIA - nein 
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Anhang B 

Allgemeine Hinweise für den Umgang mit Erdaushub 

Verwertung 

• Für die Bau- und Erdstoffe, sofern sie nicht auf dem Grundstück verbleiben können, ist je 
nach Zuordnungswerten eine geeignete Verwertungsmöglichkeit auszuwählen. Es sollte vor 
Auftragsvergabe geklärt werden, wer den Entsorgungsweg bestimmt (AG oder AN). Die 
abfalltechnischen Randbedingungen sind dann mit dem ausgewählten Entsorgungs-
unternehmen abzuklären. Einzelheiten sollten im Vorfeld der Auftragsvergabe im Rahmen 
eines Bietergespräches abgestimmt werden  

• In der Regel werden für die Entsorgung der Aushubmaterialien von Seiten des 
Entsorgungsunternehmers weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung) und 
Laboranalysen (bspw. nach Deponieverordnung) gefordert. Eine Abweichung von der 
bisherigen Einstufung kann daher nicht ausgeschlossen werden 

• Ggf. kann die Zwischenlagerung des Materials zu Deklarationszwecken erforderlich werden 
(Haufwerksbeprobung). Wir weisen ausdrücklich darauf hin, dass die Zwischenlagerung auf 
dem Baugrundstück zu Behinderungen im Bauablauf führen kann. Aus diesem Grund wird 
empfohlen, die Entsorgung des Aushubs zeitlich und räumlich von den Rohbauarbeiten zu 
trennen 

• Im Fall einer Zwischenlagerung bis zur vorgesehenen Verwertung, sollten die Materialien 
gegen Witterungseinflüsse geschützt werden (bspw. abplanen). Bei der Lagerung ist darauf 
zu achten, dass Beeinträchtigungen durch Sicker-, Stau- und Grundwasser vermieden werden 

• Bei einer Verwertung von Aushubmaterialien außerhalb des Plangebietes sind am 
Aufbringungsort die Einbaukriterien nach RC-Erlaß/ VwV Boden zu beachten (bspw. beim 
Einbau in ein technisches Bauwerk). Insbesondere sind die hydrogeologischen 
Randbedingungen am Aufbringungsort zu prüfen. Die Wasserschutzgebietsverordnungen sind 
zu berücksichtigen. Die bautechnische Eignung des Bodenmaterials sollte im Vorfeld geprüft 
werden 

• Bei einer Verwendung innerhalb des Plangebietes sollte geprüft werden, ob aus 
umweltrechtlicher Sicht Beeinträchtigungen vorliegen können 

 

Baubetrieb 

• Bei Auftreten von auffälligem Bodenmaterial während der Baumaßnahme (bspw. bisher nicht 
erkannte Belastungen, oder bodenfremden Beimengungen) ist der Gutachter hinzuzuziehen. 
Auffälliges Bodenmaterial muss auf jeden Fall separiert werden. Die ausgebauten Materialien 
dürfen nicht vermischt werden, da sonst eine Verschlechterung eintreten kann 
(Verschlechterungsverbot), die in der Regel mit Mehrkosten verbunden ist. Daher wird 
empfohlen, sowohl Aushub- wie Ladearbeiten gutachterlich betreuen zu lassen.  

• Der Aushub sollte frei von Störstoffen sein. Ggf. vorhandene Störstoffe (bspw. Folie, 
Kunststoffe) und Wurzelreste sind im Fall der Entsorgung zu entfernen. Bei Störstoffgehalten 
können deutlich erhöhte Entsorgungskosten anfallen 
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