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1. VORBEMERKUNGEN 

Im Nordwesten der Gemeinde Schmitten wird das Gemeindegebiet von der Weil von 

Süden nach Norden durchflossen. Auf Höhe der Seelenberger Straße wird die Weil in 

geschlossener Bauweise unter den öffentlichen Verkehrsflächen und dem südlich da-

ran angrenzenden Parkplatz hindurchgeführt. Unmittelbar nördlich der Seelenberger 

Straße verschwenkt das ab hier offene Bachbett in nordöstliche Richtung. 

Vom Bachbett aus steigt das Gelände in nordwestliche Richtung steil an. In dieser 

Richtung grenzt unmittelbar an das Bachbett mit dem Flurstück 49/2 zunächst ein Pri-

vatgrundstück an. Daran anschließend befindet sich eine zur Freseniusstraße hin an-

steigende öffentliche Parkanlage (Flurstück 61/1). 

Entlang der Grenze zwischen der öffentlichen Parkanlage und der tieferliegenden Flä-

che des Privatgrundstücks erstreckt sich eine Bruchsteinmauer, die größere Ausbeu-

lungen aufweist und aus der sich nach Angaben der Gemeindeverwaltung immer wie-

der Bruchsteine lösen. 

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der Luftbildaufnahme [1.a], in 

welcher die Lage und der Verlauf der Bruchsteinmauer rot gekennzeichnet ist. 

 

Abbildung 1: Luftbildaufnahme des Projektgebietes (Ausschnitt aus [1.a]) 
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Die geschädigte Stützmauer soll abgebrochen und das Gelände umgestaltet werden. 

Als Grundlage für die weiteren Planungen erteilte die Gemeinde Schmitten der Dr. Hug 

Geoconsult GmbH mit Datum vom 09. Juli 2020 den Auftrag, die Untergrundverhältnis-

se im Bereich der geschädigten Bruchsteinmauer zu erkunden und auf der Grundlage 

der aus den Feld- und ergänzenden Laboruntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse 

einen Bericht mit einer entsprechenden geotechnischen und abfalltechnischen Beurtei-

lung der angetroffenen Verhältnisse zu erstatten. 
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2. VERWENDETE UNTERLAGEN 

Die Ausarbeitung des Gutachtens erfolgte unter Verwendung bzw. Berücksichtigung 

der folgenden Unterlagen: 

[1] Gemeinde Schmitten: Angebotsunterlagen mit Beschreibung der vorhandenen 
Situation, zugesandt per E-Mail am 03.06.2020. 

 [1.a] Luftbildaufnahme, Maßstab 1:500, Datengrundlage Hessische Verwal-
 tung für Bodenmanagement und Geoinformation. 

 [1.b] Fotos der örtlichen Situation mit der geschädigten Stützwand. 

[2] Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), 
Wiesbaden:  

[2.a] Behelfsausgabe der Geologischen Karte von Hessen, Blatt 5716 Ober-
reifenberg, Maßstab 1:25.000, 3., ergänzte Auflage, Wiesbaden 1978. 

[2.b] Bodenkarte von Hessen, Blatt 5716 Oberreifenberg, Maßstab 1:25.000, 
Wiesbaden 1977. 

[2.c] Übersichtskarte der Trinkwasserschutzgebiete in Hessen, Online-
Datenbank. 

[3] Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen e. V.: Zusätzliche 
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für Erdarbeiten im Straßen-
bau (ZTV E-StB), Ausgabe 2017. 

[4] Mitteilungen der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen 
an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfällen -
Technische Regeln -, Fassungen von 1997, 2003 und 2004. 

[5] Der Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Ver-
ordnung zur Vereinfachung des Deponierechts � Deponieverordnung (DepV); 
Berlin, 29.04.2009,  zuletzt geändert im September 2017. 

[6] Regierungspräsidien Darmstadt, Gießen, Kassel: Merkblatt �Entsorgung von 
Bauabfällen�, Stand 01. September 2018. 

[7] Hessisches Ministerium für Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und 
Verbraucherschutz, Wiesbaden: Richtlinie für die Verwertung von Bodenma-
terial, Bauschutt und Straßenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger 
Abgrabungen; 17. Februar 2014. 

[8] Dr. Hug Geoconsult, Oberursel: Archivunterlagen  
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3. VORHANDENE SITUATION 

Die geschädigte Bruchsteinmauer hat nach Angaben der Gemeinde Schmitten eine 

Höhe zwischen ca. 1,5 m und ca. 3,5 m sowie eine Länge von ca. 25 m [1]. 

Die nachfolgenden Abbildungen 2 bis 7 enthalten eine Auswahl von Fotos, die von uns 

am 24. August 2020 aufgenommen wurden, sowie zum Teil Fotos, die uns von der 

Gemeinde Schmitten zugesandt wurden [1.b]. Die ausgeprägte Ausbeulung der Bruch-

steinmauer und ihr Überhang auf das angrenzende, tieferliegende Privatgrundstück 

sind darauf deutlich zu erkennen. 

  

Abbildung 2: Blick von der Freseniusstraße in östliche Richtung über die Parkanlage 

Abbildung 3: Blick in nordöstliche Richtung auf die Stützmauer, das tieferliegende  
 Privatgrundstück und das befestigte Bachbett der Weil 

  

Abbildung 4: Geschädigte Bruchsteinmauer 

Abbildung 5: Ausbeulung der Bruchsteinmauer mit Überhang auf das Privatgrundstück 
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Abbildung 6: Blick vom nordöstlichen Bereich der Stützmauer in Richtung Seelenberger 
 Straße 

Abbildung 7: Ausbeulung der Bruchsteinmauer an deren nordöstlichem Ende 

4. DURCHGEFÜHRTE UNTERSUCHUNGEN 

4.1 Felduntersuchungen 

Die Feldarbeiten zur Erkundung der örtlichen Untergrund- und Grundwasserverhältnis-

se erfolgten am 24. August 2020. Im Bereich des südwestlichen sowie des nordöstli-

chen Endes der Bruchsteinmauer - hier haben sich augenscheinlich die größten Ver-

formungen eingestellt - wurden die Erkundungsarbeiten jeweils in Form eines Doppel-

aufschlusses aus einer Bohrsondierung mit der Rammkernsonde nach 

DIN EN ISO 22475-1 und einer Sondierung mit der Schweren Rammsonde nach 

DIN EN ISO 22476-2 durchgeführt. 

Eine zunächst am Fuß der Bruchsteinmauer angedachte Bohrsondierung ließ sich auf-

grund der für das Bohrpersonal und die Gerätschaften fehlenden Zugangsmöglichkeit 

nicht ausführen. 
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Mit der eingesetzten Kleinbohrtechnik ( = 60/50/45 mm) ließen sich Aufschlusstiefen 

von ca. 2,3 m (BS 1) und ca. 3,6 m (BS 2) erzielen. Die Bohrsondierungen mussten 

jeweils aufgrund von Widerständen beendet werden, welche die technische Einsatz-

grenze der Gerätetechnik bestimmten. 

Die Sondierungen mit der Schweren Rammsondierungen konnten bis in ca. 4,6 m 

(DPH 1) bzw. ca. 4,3 m Tiefe (DPH 2) unter Sondieransatzniveau abgeteuft werden. 

Auch hier war die technische Einsatzgrenze erreicht. 

  

Abbildung 8: Durchführung der Bohrsondierung BS 1 

Abbildung 9: Durchführung der Bohrsondierung BS 2 

Aus dem mit den Bohrsondierungen gewonnenen Bohrgut erfolgte aus jedem Bohrme-

ter bzw. bei jedem Schichtwechsel die Entnahme von gestörten Bodenproben nach 

DIN EN ISO 22475-1 (Kategorie B gemäß DIN EN ISO 22475-1). 

Ein Teil der entnommenen Proben wurde zur Zusammenstellung von Mischproben für 

orientierende abfalltechnische Untersuchungen verwendet und in das Labor der 

chemlab GmbH in Bensheim eingeliefert. 

Die übrigen entnommenen Bodenproben sind als Rückstellproben in unserem Erdbau-

labor eingelagert und werden dort bis auf Weiteres für weitere gegebenenfalls ge-

wünschte bzw. benötigte laborchemische und/oder bodenphysikalische Untersuchun-

gen aufbewahrt. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass eingelager-

tes Probenmaterial in der Regel nach einer Lagerungsdauer von mehr als einem Jahr 

nicht mehr für aussagekräftige abfall-/ umwelttechnische Untersuchungen geeignet ist. 

4.2 Chemisch-analytische Untersuchungen 

Im Hinblick auf die Klärung der Entsorgungs- bzw. Verwertungsmöglichkeiten des ge-

gebenenfalls im Zuge von Sanierungsmaßnahmen als Aushub anfallenden Bodens 
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haben wir aus den Proben des geförderten Bohrguts drei repräsentative Bodenmisch-

probe zusammengestellt und im Prüflabor chemlab GmbH, Bensheim, auf die Parame-

terlisten der Tabellen 1.1 bis 1.3 des Merkblatts "Entsorgung von Bauabfällen" [6] un-

tersuchen lassen.  

4.3 Auswertung und Darstellung 

Die Ansatzpunkte der Bohr- und Rammsondierungen wurden nach Lage und Höhe 

eingemessen. Als Höhenbezugspunkt diente ein Kanaldeckel in der Seelenberger 

Straße, dessen Höhe uns von der Gemeinde Schmitten mit 435,97 mNN angegeben 

wurde. Die Bodenaufschlüsse wurden auf Höhen zwischen ca. 436,4 mNN (BS 1) und 

ca. 436,6 mNN (BS 2) angesetzt. 

Die Anlage 1 enthält einen Lageplan mit den darin eingetragenen Ansatzpunkten der 

Bohr- und Rammsondierungen. 

Die Ergebnisse der Bohrsondierungen BS 1 und BS 2 sind in den Anlagen 2.1 und 2.2 

in Form von Bohrprofilen nach DIN 4023 dargestellt. Die Anlagen 2.3 und 2.4 enthalten 

die Rammdiagramme nach DIN EN ISO 22476-2 der Rammsondierungen DPH 1 und 

DPH 2.  

In der Anlage 3 sind die Schichtenverzeichnisse der Bohrsondierungen beigefügt. 

Der Prüfbericht Nr. 20095391.3 der chemlab GmbH mit den Ergebnissen der che-

misch-analytischen Bodenuntersuchungen ist in der Anlage 4 abgelegt. 

In der Anlage 5 sind die Ergebnisse computergestützter Böschungsstandsicherheits-

berechnungen einzusehen. 

5. UNTERGRUNDVERHÄLTNISSE 

5.1 Regionale geologische Situation 

Nach den Angaben in der geologischen Karte [2.a] sowie unseren Erfahrungen aus 

einer Vielzahl durchgeführter Erkundungsmaßnahmen [8] liegt das Projektgebiet im 

Bereich großräumig anstehender Schiefergesteine. Die Schiefer lassen sich den 

Singhofener-Schichten zuordnen und somit stratigraphisch ins Devon (Paläozoikum) 

stellen. 
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Bei den Singhofener-Schichten handelt es sich vorwiegend um reine Tonschiefer oder 

Grauwackenschiefer mit meist zwischengeschalteten Quarziten und Grauwacken-

sandsteinen. 

Auf dem obersten Meter unter Gelände sind nach den Angaben in der Bodenkarte [2.b] 

Lockergesteine in Form sandiger Schluffe, lehmiger Sande sowie sandig-toniger Leh-

me mit steinigen und grusigen Bestandteilen zu erwarten. 

5.2 Örtliche geologische Situation/ Schichtenfolge 

5.2.1 Allgemeines 

Die mit den Aufschlussbohrungen über die Erkundungstiefen erzielten Ergebnisse be-

stätigen den für das untersuchte Projektareal generell erwarteten und bekannten Auf-

bau des Untergrundes im Wesentlichen. 

Im erkundeten Bereich des Projektgeländes stellt sich der Aufbau des Untergrundes 

über die aufgeschlossene Zone in absteigender Richtung grob gegliedert wie folgt dar: 

  Schicht 1: Künstliche Auffüllungen, oberbodenähnlich 

  Schicht 2: Künstliche Auffüllungen 

  Schicht 3: Schiefer, angewittert bis zersetzt (Devon) 

Die einzelnen Schichten werden nachfolgend beschrieben. Weitergehende Details 

können den Bohrprofilen in der Anlage 2 und den Schichtenverzeichnissen in der An-

lage 3 entnommen werden. 

5.2.2 Schicht 1: Künstliche Auffüllungen, oberbodenähnlich 

An den Ansatzpunkten der Bohrsondierungen BS 1 und BS 2 wurde ab der Gelände-

oberfläche zunächst Mutterboden in Schichtdicken von ca. 0,3 m (BS 1) und ca. 0,4 m 

(BS 2) nachgewiesen. Der schwarzbraune bis dunkelbraune Boden wies zum Zeitpunkt 

der durchgeführten Feldversuche weiche Konsistenz auf. 

Da die Aufschlussbohrungen im höher gelegenen Gelände der Parkanlage und unmit-

telbar hinter der verformten Bruchsteinmauer abgeteuft wurden, ist anzunehmen, dass 

es sich in diesem Teil des Geländes der Parkanlage um Böden handelt, die nach der 

Errichtung der Bruchsteinmauer im Zuge der Grünanlagengestaltung eingebracht wur-

den. 
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Bei den mutmaßlich aufgefüllten Oberböden handelt es sich im Sinne der DIN 18196 

ersatzweise um Böden der Bodengruppe [OH]. 

5.2.3 Schicht 2: Künstliche Auffüllungen 

Unter den oberbodenähnlichen Auffüllungen wurden Lockergesteine in Form stark 

schluffiger, schwach kiesiger bis stark kiesiger Feinsande sowie am Bohrpunkt BS 2 

auch untergeordnet stark feinsandiger Kiese erbohrt. Auch bei diesen Böden handelt 

es sich unseres Erachtens um künstliche Auffüllungen. Definitive Hinweise auf künstli-

che Auffüllungen, etwa in Form bodenatypischer Fremdbestandteile, ergaben sich al-

lerdings nicht. 

Nach dem Ergebnis der im südwestlichen Abschnitt der Bruchsteinmauer angesetzten 

Bohrsondierung BS 1 verläuft die Schichtgrenze zwischen den künstlichen Auffüllun-

gen und dem darunter anstehenden Schiefergestein in einer Tiefe von ca. 1,7 m unter 

Bohransatzniveau, entsprechend ca. 434,6 mNN.  

Am nordöstlichen Bohrpunkt BS 2 liegt die Schichtgrenze zwischen den künstlichen 

Auffüllungen und dem diese unterlagerndem Schiefergestein in ca. 2,7 m Tiefe unter 

Geländeoberfläche, entsprechend ca. 433,9 mNN. 

Die künstlichen Auffüllungen sind in Abhängigkeit ihrer Zusammensetzungen ersatz-

weise in die Bodengruppen [SU*], [GU*] und [GU] nach DIN 18196 zu stellen. 

5.2.4 Schicht 3: Schiefer, angewittert bis zersetzt (Devon) 

Unterhalb der künstlich aufgefüllten Lockergesteine setzt in einer Tiefe von ca. 1,7 m 

(BS 1) bzw. 2,7 m (BS 2) unter dem jeweiligen Bohransatzpunkt bereits die mehr oder 

weniger stark ausgeprägte Verwitterungszone des devonischen Schiefers ein.  

Mit zunehmender Tiefe nimmt der Verwitterungseinfluss ab und die Gebirgsfestigkeit 

zu. 

In der Regel steht das ursprüngliche Festgestein zunächst in vollständig zersetzter und 

entfestigter Form an und geht mit zunehmender Teufe (meist fließend) in einen verwit-

terten bis angewitterten Zustand über. 

Bei BS 1 besitzt der unmittelbar unter den Auffüllungen anstehende Schiefer einen 

inneren mineralischen Zusammenhalt. Er ist im angetroffenen verwittert bis 
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angewittertem Zustand als brüchig bis hart anzusprechen und entspricht dementspre-

chend der Boden- bzw. Felsklasse 6 der nicht mehr gültigen DIN 18300:2012. 

Mit der Bohrsondierung BS 2 wurde zunächst zwischen ca. 2,7 m und ca. 3,1 m Tiefe 

unter Geländeoberfläche ein zu stark schluffigem, feinsandigem Ton zersetzter Schie-

fer festgestellt (Bodenklasse 4 bis 6 der nicht mehr gültigen DIN 18300:2012). 

Darunter wurde bis zur Endteufe in ca. 3,6 m Tiefe verwitterter bis angewitterter Schie-

fer erbohrt, wie er auch bei BS 1 aufgeschlossen wurde. 

Unterhalb der erzielten Endteufen ist mit angewittertem bis mehr oder weniger kom-

paktem Schiefergestein zu rechnen. 

5.3 Baugrundbeurteilung 

Die Ergebnisse der durchgeführten Sondierungen mit der Schweren Rammsonde nach 

DIN EN ISO 22476-2 bestätigen im Wesentlichen die mit den Bohrsondierungen ge-

wonnenen Feststellungen. 

Mit der Rammsondierung DPH 1 wurden bis in 1,8 m Tiefe unter Sondieransatzniveau 

Schlagzahlen von N10 f 7 ermittelt. Diese Schlagzahlen bewegen sich in einer für die 

mit der Bohrsondierung BS 1 bis in etwa diese Tiefe festgestellten Auffüllungen charak-

teristischen Größenordnung. 

Ab einer Tiefe von ca. 1,8 m, ab der nach dem Bohrprofil BS 1 mit anstehendem Schie-

fergestein zu rechnen ist, ist am Rammdiagramm ein deutlicher Anstieg der Schlagzah-

len und ein weiterer unregelmäßiger Schlagzahlverlauf zu erkennen. Ab ca. 3,5 m 

Sondiertiefe nehmen die Schlagzahlen sprunghaft zu und übersteigen in 4,6 m Tiefe 

die technische Einsatzgrenze des Sondiergerätes von N10 g 200. 

An der Erkundungsstelle der Rammsondierung DPH 2 wurden zunächst bis in eine 

Tiefe von ca. 2,9 m unter Geländeniveau sehr geringe Schlagzahlen von N10 f 4 er-

zielt. Bis in etwa diese Tiefe wurden mit der Bohrsondierung BS 2 vorwiegend stark 

verlehmte, kiesige Feinsande in weicher Konsistenz erbohrt. 

Das Rammdiagramm DPH 2 zeigt ab dieser Tiefe einen mehr oder weniger kontinuier-

lichen Anstieg der Schlagzahlen. Die technische Einsatzgrenze N10 g 200 wurde hier in 

ca. 4,3 m Tiefe unter Geländeoberfläche erreicht. 
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Die Rammdiagramme DPH 1 und DPH 2 verdeutlichen in Verbindung mit den Bohrpro-

fildarstellungen, dass mit dem angetroffenen Schiefergestein ein gut tragfähiger und für 

Verformungen unanfälliger Baugrund ansteht. Für die darüber erkundeten Lockerge-

steine/ Böden ist dahingegen von einer starker Verformungsanfälligkeit auszugehen. 

Es ist davon auszugehen, dass die bestehende Bruchsteinmauer auf dem Schieferge-

stein abgesetzt ist. 

5.4 Bodenkenngrößen/Homogenbereiche 

5.4.1 Bodenkenngrößen 

Den vorbeschriebenen Schichten werden aufgrund der Bohrgutansprache, eigener 

Kenntnisse der regionalen Untergrundverhältnisse und in der Literatur verfügbarer Er-

fahrungswerte die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgeführten charakteristischen 

Bodenkenngrößen zugeordnet. Es handelt sich dabei um charakteristische Werte im 

Sinne der DIN 1054:2010-12, die für Bemessungszwecke mit den entsprechenden 

Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind. 

Der Tabelle 1 ist weiterhin eine Einstufung der angetroffenen Böden in die jeweiligen 

Bodengruppen nach DIN 18196 zu entnehmen. Die Zuordnung der Auffüllböden zu 

den Bodengruppen erfolgt dabei ersatzweise. Weiterhin sind die Frostempfindlichkeits-

klassen nach ZTV E-StB 17 [3] angegeben. 

Die Nummerierung der Schichten orientiert sich an den Ausführungen in Kapitel 5.2.  

Zusätzlich haben wir in der Tabelle 1 informativ auch die Bodenklassen (der nicht mehr 

gültigen) DIN 18300:2012 und DIN 18301:2012 aufgeführt. 

Für erdstatische Berechnungen und Vordimensionierungen sind die Ausführungen in 

Kapitel 3 der DIN 1054:2010-12 zu berücksichtigen. 
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Tabelle 1: Charakteristische Bodenkenngrößen 

Schicht 

 
Boden-
gruppe 

DIN 18196 
 
 
 

 
Bodenklasse

DIN 
18300:2012 

DIN 
18301:2012 

Frost-
empfindlich-
keitsklasse  

Wichte Scherfestigkeit 
Steife-
modul 

feucht 
 
 
k 

[kN/m³] 

unter  
Auftrieb 

 
'k 

[kN/m³] 

Reibungs- 
winkel 

 
'k 
[°] 

Kohäsion 
 

c'k 
[kN/m²] 

 
 
 

ES,k 
[MN/m²] 

1 
Künstliche 
Auffüllungen: 

oberbodenähnlich 
[OH] 

1 

BO 2 

F 2 

18 8 17,5 0 - 

2a 
Künstliche 
Auffüllungen: 

gemischtkörnig 

[SU*], 
[GU*] 

4 

BN 2 

F 3 

19 - 20 1) 9 - 10 1) 27,5 - 30 1) 
0 - 

2b 
Künstliche 
Auffüllungen: 

sandig / kiesig 
[GU] 

3 

BN 1 

F 2 

19 - 20 1) 9 - 10 1) 30 - 32,5 1) 
0 - 

3a 
Schiefer, 

bindig zersetzt 
- 

3 - 6 2)

BN 2 /  
BB 2 - BB 3 

F 3

20 10 27,5 2,5 - 7,5 1) 40 - 60 1) 

3b 
Schiefer,  

entfestigt bis 
angewittert 

- 

6 - 7 2) 

FV 1 - FV 2 

- 

20 - 21 1) 10 - 11 1) ''k  

= 30 - 35 1) 
- 60 - 80 1) 

1)  abhängig von der jeweiligen Zusammensetzung bzw. Lagerungsdichte/ Konsistenz/ Verwitterungsgrad 

2)   Bodenklasse 6 nach DIN 18300:2012: nichtbindige und bindige Bodenarten mit > 30% Steinen von über 0,01 m³  
    bis 0,1 m³ Rauminhalt (Hinweis: 0,01 m³ entsprechen einer Kugel mit einem Durchmesser von etwa 0,3 m; 
    0,1 m³ entsprechen einer Kugel mit einem Durchmesser von etwa 0,6 m) 

''k      Ersatzreibungswinkel (Reibung) für Erddruckberechnungen 

Esg,k    Steifemodul des Gebirges für Verformungsberechnungen 

5.4.2 Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche 

Die erkundeten aufgefüllten und anstehenden Böden lassen sich in Bezug auf durchzu-

führende Erdarbeiten (E) gemäß DIN 18300:2015 beziehungsweise eventuelle Bohrar-

beiten (B) gemäß DIN 18301:2015 zu Homogenbereichen, d. h. zu Böden mit für die 

Ausführung jeweils vergleichbaren bodenmechanischen Eigenschaften zusammenfas-

sen.  

Die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche sind in den Tabellen 2 und 3 

beschrieben.  
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Die Angabe der Spannbreiten für die Werte erfolgt anhand der Bohrgutansprache so-

wie unter Berücksichtigung von Erfahrungswerten und Literaturangaben. 

Abweichungen des Baugrundes von den angegebenen Bandbreiten, insbesondere der 

abgeschätzten Werte aufgrund von Erfahrungen und Literaturangaben, sind nicht aus-

zuschließen. 

Die Angabe einzelner Parameter kann bei Bedarf evtl. baubegleitend präzisiert werden. 

Für detaillierte Angaben sind weitere Untersuchungen/Laborversuche erforderlich. 

Tabelle 2: Homogenbereiche für Erd- und Bohrarbeiten (Böden) 

Eigenschaft 
Homogenbereich 

E1 / B1  E2 / B2 

Schicht Nr.  2a und 3a 2b 

Ortsübliche Bezeichnung gemischtkörnige Auffüllungen und 
bindig zersetzter Schiefer 

sandig-kiesige Auffüllungen 

Korngrößenverteilung  fS, u*, g'-g* / T, u*, fs, g' G, fs*, u' 

Stein- und Blockanteile [%] n. b. (> 10 möglich) n. b. (> 10 möglich) 

Dichte [g/cm³] 1,9 - 2,0 1,9 - 2,0 

undrainierte Scherfestigkeit [kN/m²] - - 

Kohäsion [kN/m²] n. b. (0 - 7,5) - 

Wassergehalt [%] n. b. (< 30) n. b. (< 10) 

Plastizitätszahl [%] n. b. (< 40) - 

Konsistenz weich bis steif - 

Konsistenzzahl [-] n. b. (0,5 - 1,25) - 

Lagerungsdichte [-] - locker 

organischer Anteil [%] n. b. n. b. 

Abrasivität  abrasiv bis stark abrasiv stark abrasiv 

Bodengruppe nach DIN 18196 [-] [SU*], [GU*] [GU] 

Durchlässigkeitsbeiwert [m/s] n. b.  n. b. 

umweltrelevante Inhaltsstoffe siehe Kapitel 7 n. b. 

E = Erdarbeiten; B = Bohrarbeiten; n. b. = nicht bestimmt; ( ) = Erfahrungswerte 

Hinweis: DIN 18300:2015 (Erdarbeiten) gilt nicht für Oberboden 
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Tabelle 3: Eigenschaften der Homogenbereiche für Erd- und Bohrarbeiten (Fels) 

Eigenschaft 
Homogenbereich 

E2 / B2 

Schicht Nr.  3 

Ortsübliche Bezeichnung Schiefer (Singhofer-Schichten) 

Dichte feucht [g/cm³] 2,0 - 2,4 

Dichte unter Auftrieb [g/cm³] 1,1 - 1,3 

Verwitterung angewittert bis zersetzt 

Druckfestigkeit  [MN/m²] 5 - 150 

Trennflächenrichtung [-] keine Angaben möglich 

rennflächenabstand [cm] keine Angaben möglich 

Gesteinskörperform [-] keine Angaben möglich 

Die Angabe der Spannbreiten für die Werte erfolgt anhand der Ansprache im Feld so-

wie unter Berücksichtigung von Erfahrungswerten und Literaturangaben. 

Abweichungen des Baugrundes von den angegebenen Bandbreiten, insbesondere der 

abgeschätzten Werte aufgrund von Erfahrungen und Literaturangaben, sind nicht aus-

zuschließen. 

Die Angabe einzelner Parameter kann bei Bedarf evtl. baubegleitend präzisiert werden. 

Für detaillierte Angaben sind weitere Untersuchungen/ Laborversuche erforderlich. 

Die Einteilung ist im Zuge der weiteren Planungen zu überprüfen und ggf. an die je-

weils geplanten Bau- und Bauhilfsmaßnahmen anzupassen. 

5.5 Erdbebenbemessung 

Im Hinblick auf die Erdbebenbemessung sind generell die Ausführungen der DIN EN 

1998-1: 2010-12 zu beachten. Gemäß nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011-01 

ist das Projektgebiet in die Erdbebenzone 0 einzustufen. Bei der Bemessung sind die 

Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund) und die Baugrund-

klasse A anzusetzen. 
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6. GRUNDWASSERVERHÄLTNISSE 

Das Projektgelände liegt außerhalb von festgesetzten Trinkwasser- und Heilquellen-

schutzgebieten [2.c]. 

Im Rahmen der Ende August 2020 durchgeführten Geländearbeiten wurde über die 

aufgeschlossenen Bohrtiefen kein Grund- bzw. Schichtenwasser festgestellt. Die ge-

förderten Bodenproben waren durchgängig als trocken bis schwach feucht bzw. 

schwach feucht zu bezeichnen. 

Ein Grundwasserkörper im herkömmlichen Sinne ist somit im Untersuchungsgebiet im 

bauwerksrelevanten Tiefenbereich nicht vorhanden. 

Grundsätzlich muss allerdings bei den vorhandenen hydrogeologischen Verhältnissen 

im gesamten Hangbereich in allen Tiefenlagen (auch oberflächennah) mit unsystema-

tisch eingeschalteten Schichtwasserführungen gerechnet werden, deren Auftreten und 

Ergiebigkeit insbesondere jahreszeitlich- und witterungsbedingt beeinflusst wird.  

Generell handelt es sich um schichtenbezogenes Grundwasser mit in der Regel gerin-

ger Ergiebigkeit. Als Hauptschichtwasserleiter sind die im großräumigen Projektgebiet 

erfahrungsgemäß dem devonischen Felsgestein aufliegenden quartären Hangschutt-

massen sowie die stark verwitterten Schiefer zu sehen, die je nach Beschaffenheit 

mehr oder weniger durchlässig ausgebildet sind.  

Darüber hinaus können Schicht- und Stauwasserführungen in den Auffüllungen auftre-

ten. 

Im Zuge der Planungen sind ferner mögliche Hochwässer der Weil zu berücksichtigen. 

Entsprechende Recherchen sind noch durchzuführen. 

7. ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN 

7.1 Durchgeführte Untersuchungen 

Für orientierende abfalltechnische Untersuchungen wurden aus den entnommenen 

Böden drei Mischproben zusammengestellt, die jeweils einer Komplettanalytik auf die 

Parameter gemäß den Tabellen 1.1, 1.2 und 1.3 des Merkblattes "Entsorgung von 

Bauabfällen" [6] unterzogen wurden. 
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Die zur Erstellung der Mischproben verwendeten Einzelproben sowie der daran jeweils 

ausgeführte Analysenumfang sind aus der Tabelle 4 ersichtlich. 

Tabelle 4: Zusammensetzung der untersuchten Bodenmischproben und Analysenumfang 

Misch-
probe 

untersuchtes  
Material 

verwendete Einzelproben 
Untersuchungs-umfang 

Bohrung Probe Nr. 
Tiefe  

[m unter GOK] 

MP 1 
Oberboden 

(künstl aufgefüllt?) 

BS 1 G 1 0,0 - 0,3 Merkblatt "Entsorgung von 
Bauabfällen", 

Tab. 1.1 bis 1.3 BS 2 G 1 0,0 - 0,4 

MP 2 
Feinsand, stark 
schluffig, kiesig 

(künstl. aufgefüllt?) 

BS 1 G 2 0,3 - 1,0 Merkblatt "Entsorgung von 
Bauabfällen", 

Tab. 1.1 bis 1.3 BS 2 G 3 1,3 - 2,2 

MP 3 
Schiefer, verwittert 

bis angewittert 

BS 1 G 4 1,7 - 2,3 Merkblatt "Entsorgung von 
Bauabfällen", 

Tab. 1.1 bis 1.3 BS 2 G 5 2,7 - 3,1 

Die chemischen Laboruntersuchungen wurden vom Prüflabor der chemlab GmbH in 

Bensheim ausgeführt. Die Prüfberichte des Labors sind zusammen mit den Angaben 

zu den jeweiligen Analyseverfahren als Anlage 4 beigefügt. 

7.2 Bewertungsgrundlagen für die Analysenergebnisse 

Zur abfalltechnischen Bewertung von Schadstoffgehalten im Boden und/ oder in einem 

Bauschutt werden im Hinblick auf eine offene Verwertung (d. h. außerhalb von Depo-

nien und Tagebauen/ sonstigen Abgrabungen) des Materials - zumindest bislang - pri-

mär die Zuordnungswerte der LAGA �Anforderungen an die stoffliche Verwertung von 

mineralischen Reststoffen/ Abfällen � Technische Regeln" [4] herangezogen.  

In der LAGA-Richtlinie sind für eine umfangreiche Parameterliste verschiedene Zu-

ordnungswerte (Z 0 bis Z 2) angegeben, nach denen die �Einbauklassen (EK)� u. a. für 

Aushubböden und Bauschutt festgelegt werden. Die einzelnen Einbauklassen haben 

im Hinblick auf die Anforderungen an die Verwertung folgende Bedeutung: 

EK Z 0: Uneingeschränkter Einbau ist in der Regel möglich. Die bodenmechani-
schen Eigenschaften und die Zusammensetzung der betreffenden Mate-
rialien sind bei der Auswahl der Verwertungsstelle allerdings auch zu be-
rücksichtigen. 

EK Z 1: In der Regel eingeschränkter offener Einbau (z. B. in hydrogeologisch 
günstigen, gegebenenfalls auch in hydrogeologisch ungünstigen Gebie-
ten) möglich; es wird dabei noch in die Einbauklassen Z 1.1 und Z 1.2 un-
terschieden. 
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EK Z 2: Eingeschränkter offener Einbau mit definierten technischen Sicherungs-
maßnahmen (z. B. als Lärmschutzwall, Straßentragschicht in hydrogeo-
logisch günstigen Gebieten) ist in Abstimmung mit der Abfallbehörde ge-
gebenenfalls möglich; alternativ dazu erfolgt eine deponietechnische 
Verwertung. 

Außerdem wird in Hessen bei der Einstufung eines Ausbaumaterials in zunehmenden 

Maße alternativ zur LAGA das Merkblatt �Entsorgung von Bauabfällen" [6] der hes-

sischen Regierungspräsidien verwendet bzw. dieses dient in der Entsorgungspraxis 

meist als Kriterium für die Verwertung. Die aktuelle Version des Merkblattes stammt 

vom 1. September 2018. 

In dem Merkblatt sind für Bodenmaterial und für Bauschutt - analog zur LAGA - eben-

falls Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 zur Festlegung von Einbauklassen angegeben, die 

dem Grunde nach die gleiche Bedeutung haben, wie diese voranstehend schon zur 

LAGA erläutert wurde. 

Die Zuordnungswerte für den Bodenfeststoff bezüglich der Einbauklasse Z 0 sind dabei 

bodenartenspezifisch. Es wird zwischen den Bodenarten Ton, Lehm/ Schluff und Sand 

unterschieden. Für Bodenmaterial, das nicht bodenartspezifisch zugeordnet werden 

kann bzw. wenn es sich um ein Gemisch aus verschiedenen Bodenarten handelt, gel-

ten generell die Zuordnungswerte Z 0 für Lehm/ Schluff. 

Für die Verfüllung von Abgrabungen unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht 

und vorbehaltlich der Einhaltung von weiteren Randbedingungen sind für den Boden-

feststoff zudem noch bodenartenunabhängige Zuordnungswerte Z 0* angegeben. 

Für den eingeschränkten offenen Bodeneinbau sind für den Bodenfeststoff Zuord-

nungswerte Z 1 angegeben. Es wird dabei - anders als bei der LAGA 2003 - nicht zwi-

schen Zuordnungswerten Z 1.1 und Z 1.2 unterschieden.  

Soll das anfallende Ausbaumaterial dagegen im Bereich eines Tagebaus und oder 

einer sonstigen Abgrabung verwertet werden, gilt zu dessen Einstufung die �Richtlinie 

für die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Straßenaufbruch in Tage-

bauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen (sog. Verfüllrichtlinie)" [7]. 

Erfolgt eine deponietechnische Verwertung, ist zur Einstufung des Materials in die 

verschiedenen Deponieklassen die �Deponieverordnung (DepV)" [5] heranzuziehen. 

Eine deponietechnische Verwertung wird in der Regel immer erforderlich, wenn die 

Zuordnungswerte der LAGA bzw. des genannten Merkblatts für Material der Einbau-
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klasse Z 2 überschritten sind. In den meisten Fällen kann auch ein Material der Ein-

bauklasse Z 2 ohne weitere Vorbehandlung keiner offenen Verwertung mehr zugeführt 

werden und ist dann ebenfalls unter Berücksichtigung der DepV einzustufen. 

7.3 Ergebnisse 

Die nachfolgende Tabelle 5 enthält die Zusammenstellung der Ergebnisse der unter-

suchten Mischproben. Dabei sind für die Untersuchungen nach dem Baumerkblatt [6] 

nur die Parameter oberhalb des Zuordnungswertes für die Einbauklasse Z 0 aufgelis-

tet. Die Feststoffuntersuchungen sind mit (F), die Eluatuntersuchungen mit (E) gekenn-

zeichnet. 

Der Prüfbericht Nr. 20095391.3 ist in der Anlage 4 mit der Auswertung/Beurteilung der 

Analyseergebnisse auf der Grundlage des Merkblattes der Regierungspräsidien in 

Hessen "Entsorgung von Bauabfällen" im Detail einzusehen. 

Tabelle 5: Einstufung der untersuchten Mischproben nach dem Baumerkblatt 

Probe 
Untersuchtes  

Material 
Parameter oberhalb des  
Zuordnungswertes Z 0 

Zuordnung nach  
Baumerkblatt 

MP 1 
Oberboden 

(künstl aufgefüllt?) 

TOC (F)........................................................Z 1 

Blei (F)..........................................................Z 0* 

pH-Wert (E)..................................................Z 1.2 

Z 1.2 

MP 2 

Feinsand, stark 
schluffig, kiesig 

(künstl. aufgefüllt?) 

TOC (F)........................................................Z 1 

pH-Wert (E)..................................................Z 1.2 
Z 1.2 

MP 3 
Schiefer, verwittert 

bis angewittert 
TOC (F)........................................................Z 1 

pH-Wert (E)..................................................Z 1.2 
Z 1.2 

In allen drei untersuchten Mischproben des entnommenen Bohrguts wurden leicht er-

höhte TOC-Werte (Gesamter organischer Kohlenstoff) in der Größenordnung des Zu-

ordnungswertes Z 1 festgestellt. Die Proben weisen zudem im Eluat ein leicht saures 

Milieu auf. Die pH-Werte erfordern eine Einstufung in die Einbauklasse Z 1.2, die für 

die Zuordnung des untersuchten Probenmaterials nach dem Baumerkblatt maßgebend 

ist. 

Niedrige pH-Werte alleine stellen gemäß Merkblatt aber kein Ausschlusskriterium dar. 

Insofern wäre in Abhängigkeit des Entsorgungsweges gegebenenfalls auch eine hier-

von abweichende abfalltechnische Einstufung möglich. Wir empfehlen, die Analyseer-

gebnisse der Ausschreibung beizufügen. 
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7.4 Sonstige Hinweise 

Die im Hinblick auf Planungs- und Kostensicherheit orientierend durchgeführten abfall-

technischen Untersuchungen sind nicht als vollständige Deklaration des gesamten 

späteren Aushubmaterials zu verstehen. Aus diesem Grund kann es bei der Umset-

zung der Maßnahme zu Verschiebungen bezüglich der Zuordnung des Aushubmateri-

als in die Deponie- bzw. Einbauklassen kommen.  

Wir raten daher an, bei der Ausschreibung der Erdbaumaßnahmen auch die Entsor-

gung von Aushubmaterial der Deponie-/ Einbauklassen, die mit den Untersuchungen 

nicht festgestellt wurden, in einem gewissen Umfang als Bedarfsposition mit Gesamt-

preisberechnung zu berücksichtigen.  

Des Weiteren sollten in den Vorbemerkungen zu den �Entsorgungspositionen� die über 

die Merkblatt/ DepV hinaus bestehenden einstufungsrelevanten Randbedingungen 

(z. B. Interpretation DepV und Abfallverzeichnisverordnung, landesspezifische Rege-

lungen, Ausnahmebestimmungen, etc.) klar festgelegt werden. Insbesondere sollte - 

da die LAGA-Richtlinie und Merkblatt gleichberechtigt nebeneinander existieren - im 

Vorfeld die Bewertungsgrundlage (Vertragsgrundlage) geklärt und festgelegt werden. 

Im vorliegenden Fall sollte für das Aushubmaterial entsprechend der durchgeführten 

Analysen eine Verwertung gemäß Merkblatt �Entsorgung von Bauabfällen� ausge-

schrieben werden.  

Dies ist maßgeblich für die spätere Abrechnung/ Vergütung, dem Grunde nach unab-

hängig davon, auf welcher Basis und Einstufung welcher Entsorgungsstelle das Mate-

rial letztendlich angedient wird. Welche der Richtlinie (LAGA oder Merkblatt) bei der 

Andienung der Ausbaumaterialien zur Anwendung kommt, hängt letztendlich von den 

Annahmekriterien bzw. den entsprechenden Vorgaben der für die Entsorgung vorge-

sehenen Annahmestelle ab. 

Ein Mehrvergütungsanspruch des Unternehmers kann dann daraus nicht abgleitet 

werden, wenn die Abrechnungsgrundlage (LAGA oder Merkblatt, s. o.) vertraglich fi-

xiert ist. 

Es wird - je nach Verwertungsstelle - vermutlich nur mit ergänzenden abfalltechnischen 

Untersuchungen möglich sein, das Material den jeweiligen Annahmekriterien entspre-

chend zu deklarieren. Derartige Untersuchungen sollten in die Bauausführung verlagert 

werden. Auch kann es ggf. erforderlich sein, dem jeweiligen Betreiber der Verwer-
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tungsstelle weitere Angaben zum Aushubmaterial noch vorzulegen (Abfallcharakteris-

tik, Probenahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA PN 98). 

Der entsprechende Aufwand (Baggerschürfe, Separierung) sowie die hieraus resultie-

renden Konsequenzen für den Bauablauf (Termine) sind im Leistungsverzeichnis zu 

berücksichtigen.  

8. SANIERUNGSVARIANTEN 

Die bestehende Bruchsteinmauer ist in ihrer Standsicherheit gefährdet. Maßnahmen 

zur Sanierung sind zwingend erforderlich.  

Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, bei beabsichtigter Beibehaltung der Höhendiffe-

renz zwischen dem Gelände der Parkanlage und dem tieferliegenden Privatgrund-

stücks, die Stützmauer durch einen Neubau zu ersetzen. Alternativ ist auch ein Rück-

bau der geschädigten Mauer in Verbindung mit einer Abböschung des Geländes der 

Parkanlage möglich, so dass auf ein Stützbauwerk an der Grenze zwischen der Park-

anlage und dem angrenzenden Privatgrundstück verzichtet werden kann. 

8.1 Rückbau der Bruchsteinmauer / Sicherung durch Gabionenwand 

Nach Rückbau der Bruchsteinmauer wäre ein weniger steifes Stützbauwerk zu favori-

sieren. Diesbezüglich käme eine Sicherung der Geländestufe mittels einer 

Gabionenwand in Betracht. 

Die Vorteile einer solchen Gabionenwand liegen darin, dass diese - eine entsprechen-

de Dimensionierung vorausgesetzt - geringfügige Verformungen zulässt, ohne dass 

dadurch die Standsicherheit des Stützbauwerks beeinträchtigt bzw. gefährdet ist. Zum 

anderen ist damit ein sich hinter dem Stützbauwerk bergseitig einstellender Wasser-

druck ausgeschlossen. 

 

 

 

 

Abbildung 10: Prinzipskizze Gabionenwand 
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Auf der Grundlage der Erkundungsergebnisse sowie entsprechend den Ausführungen 

in Kapitel 5.3 ist davon auszugehen, dass die Bruchsteinmauer auf anstehendem 

Schiefergestein errichtet ist. Auf diesem sehr gut tragfähigem und 

setzungsunanfälligem Baugrund wären die Drahtschotterbehälter der Gabionenwand 

abzusetzen (in Verbindung mit einer Schottertragschicht oder einem Betonfundament 

problemlos durchführbar). 

8.2 Rückbau der Bruchsteinmauer / Abböschung des Geländes 

Alternativ wird von der Gemeinde Schmitten in Betracht gezogen, die Bruchsteinmauer 

komplett rückzubauen und durch das Anlegen einer Böschung auf die Errichtung eines 

neuen Stützbauwerkes zu verzichtet.  

Auf der Grundlage der nach den Angaben in der Bodenkarte [2.b], unseren Erfahrun-

gen im großräumigen Projektgebiet und den Ergebnissen der aktuell durchgeführten 

Baugrundaufschlüsse haben wir ein - auf der sicheren Seite liegendes - Geländemodell 

erstellt und daran computergestützte Böschungsstandsicherheitsberechnungen durch-

geführt. 

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind als Anlagen 5.1 und 5.2 beigefügt. 

Die Anlage 5.1 enthält das Ergebnis für eine unter der Neigung 1:2 angelegten Bö-

schung (Böschungswinkel ca. 26,5°). Für den dargestellten kritischen Gleitkreis beträgt 

der Ausnutzungsgrad μmax = 0,76 < 1,0. Die Böschungsstandsicherheit ist auf der 

Grundlage des gewählten Modells rechnerisch nachgewiesen. 

In einem weiteren Berechnungsschritt haben wir den Böschungswinkel auf α = 30° 

erhöht. Der Ausnutzungsgrad ergibt sich hierfür zu μmax = 0,85 < 1,0. Die Standsicher-

heit der Böschung ist auch unter den gewählten Randbedingungen nachgewiesen. 

Wir weisen darauf hin, dass die durchgeführten Berechnungen als erste grobe Orien-

tierung zu betrachten sind, da sie im Hinblick auf den Schichtenverlauf und die ange-

setzten Bodenparameter auf getroffenen Annahmen beruhen. Die im Detail erforderli-

chen Maßnahmen müssen zu gegebener Zeit noch konkretisiert werden. Im weiteren 

Verlauf der Planungen sind gegebenenfalls noch ergänzende Untersuchungen und 

Standsicherheitsberechnungen durchzuführen, die auch Hochwasserereignisse der 

Weil entsprechend berücksichtigen. Es ist in diesem Zusammenhang zu prüfen, ob im 

Fußbereich der Böschung Maßnahmen zum Schutz der Böschung bei Hochwasser 

erforderlich sind.  
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9. SCHLUSSBEMERKUNG 

Im Bereich der Parkanlage in der Freseniusstraße in Schmitten befindet sich grenz-

ständig zu einem angrenzenden, tieferliegenden Privatgelände eine Bruchsteinmauer, 

die talseitig stark ausgebeult ist und aus der sich bereits einzelne Steine gelöst haben. 

Die Gemeinde Schmitten möchte diese kritische Situation beheben. 

Als Planungsgrundlage wurde eine Erkundung der Baugrundverhältnisse an der beste-

henden Bruchsteinmauer durchgeführt. Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse 

der im Rahmen der Baugrunderkundung durchgeführten Feld- und Laboruntersuchun-

gen beschrieben, dargestellt und bewertet. 

Der Bericht enthält des weiteren die Ergebnisse der auf einer Modellbetrachtung beru-

henden Böschungsstandsicherheitsberechnungen, an denen sich zunächst bis auf 

Weiteres in der Frage orientiert werden kann, ob eine Verzicht auf ein neuen Stütz-

bauwerk durch das Anlegen einer Böschung möglich ist. 

Es wird bereits jetzt empfohlen, die weiteren Planungen fachtechnisch durch den Gut-

achter begleiten zu lassen.  

Da im Rahmen der Baugrunderkundung nur punktuelle Bodenaufschlüsse angelegt 

werden können, sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmächtigkeit und Schichten-

ausbildung zwischen den Aufschlusspunkten nicht auszuschließen bzw. vielmehr zu 

erwarten. 

Das vorliegende Gutachten besitzt nur für die beschriebene Problematik sowie in sei-

ner Gesamtheit Gültigkeit. Gegenüber Dritten besteht Haftungsausschluss. 

 

 
Oberursel, 17. September 2020 Dr. Hug Geoconsult GmbH 
T:\2c_Projekte\2020\20129301\Gutachten_Planung\Geotechnik\GA20129301.docx  

(Dipl.-Ing. Ruths)      (Dipl.-Ing. Zodet) 
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 3,10 Unterdevon/ Ems-Stufe, Fels, Schiefer,  3-6  G 5 trocken- bis schwach

zersetzt zu, Ton, stark schluffig, dkl.graubraun 5 feucht

feinsandig, schwach kiesig 2,70 - 3,10

______ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 3,60 Unterdevon/ Ems-Stufe, Fels, Schiefer,  graubraun 6, brüchig  G 6 schwach feucht

verwittert-angewittert 6

3,10 - 3,60

______ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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ANLAGE 5 

 

 

 








