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1 Allgemeines 

1.1 Bauvorhaben und bestehendes Gelände 

Der Erschließungsträger KFB Baumanagement GmbH beabsichtigt derzeit im Auftrag des 

Marktes Kellmünz an der Iller, am nördlichen Ortsrand von Kellmünz die Erschließung des 

Gewerbegebiets „Nord-Ost Teil 1“. Auf einer Grundfläche von etwa 43 ha sollen insgesamt 

10 Bauplätze für gewerbliche Bebauung entstehen. Für die beiden zur Erschließung der 

Bauplätze geplanten Stichstraßen wurde bisher noch keine Belastungsklasse nach RStO 12 

festgelegt. Nach den Angaben des Planers werden diese jedoch voraussichtlich in einer Be-

lastungsklasse zwischen Bk 1,0 und Bk 3,2 ausgebaut. Genauere Planunterlagen zu den 

Kanälen bzw. unterirdisch verlegten Leitungen liegen derzeit noch nicht vor. Sofern der Un-

tergrund ausreichend sickerfähig ist, soll das Niederschlagswasser auch versickert werden. 

Das derzeit landwirtschaftlich genutzte Gelände ist im Planungsgebiet relativ eben und liegt 

im Bereich der Untersuchungsstellen auf einer Höhe zwischen etwa 536,0 mNN und 

537,3 mNN. Östlich und südlich des Planungsgebiets steigt das Gelände relativ stark an. 

1.2 Vorgang und Auftrag 

Mit Schreiben vom 7. Oktober 2015 erteilte die KFB Baumanagement GmbH dem Baugrund-

institut Kling Consult (BIKC) den Auftrag zur Durchführung einer Baugrunduntersuchung und 

zur Erstellung eines Baugrundgutachtens entsprechend dem Angebot vom 24. August 2015, 

Angebots-Nr. 02.15.225.  

Das Ziel der Untersuchung ist die Erkundung und Begutachtung des anstehenden Bau-

grunds mit allgemeiner bautechnischer und bodenmechanischer sowie geologischer und 

hydrogeologischer Beurteilung einschließlich der Erarbeitung von Hinweisen und Empfeh-

lungen zur allgemeinen Bebaubarkeit, zum Kanal- und Straßenbau, zur Versickerung von 

Niederschlagswasser und zur Schadstoffbelastung der angetroffenen Böden mit weiteren 

grundbautechnischen Hinweisen. 
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1.3 Unterlagen 

 Geologische Übersichtskarte des Iller-Mindel-Gebietes, M 1:100.000, herausgegeben 

vom Bayer. Geol. Landesamt München, 1975 

 Planunterlagen Bebauungsplan Gewerbegebiet „Nord-Ost Teil 1“ (Vorentwurfs-     

skizze 2), aufgestellt durch das Team Raumordnungsplanung von Kling Consult im 

August 2015 

 Ortseinsichtnahme eines Sachverständigen für Geotechnik des BIKC vom 22. Okto-

ber 2015  

 Schichtenverzeichnisse, entnommene Proben sowie zeichnerische Auftragung der 

Bohr- und Sondierprofile einschließlich Lageplan mit eingemessenen Untersu-

chungsstellen nach Lage und Höhe  

1.4 Allgemeiner geologischer Überblick 

Nach den Angaben der geologischen Karte und nach den Ergebnissen der aktuellen Bau-

grunduntersuchungen stehen im Planungsgebiet quartäre Kiese (jungpleistozäne Niederter-

rassenschotter) an, die von Deckschichten unterschiedlicher Mächtigkeit überlagert werden. 

Den tieferen Untergrund - ab einer Tiefe zwischen etwa 3 m und 4 m unter derzeitiger GOK - 

bilden die jungtertiären Ablagerungen der Oberen Süßwassermolasse (OSM).    
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2 Durchgeführte Untersuchungen 

2.1 Felduntersuchungen 

Im Zeitraum zwischen dem 30. Oktober und dem 3. November 2015  wurden von einem Mit-

arbeiter des BIKC 7 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 (Rammkernsondierung 

RKS, Bohrdurchmesser 80/60 mm) und 5 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach 

DIN EN ISO 22476-2 (DPH) abgeteuft. Mit den Kleinrammbohrungen wurden Tiefen zwi-

schen 3,0 m und 4,1 m unter derzeitiger GOK erreicht. Ein weiterer Rammfortschritt konnte 

aufgrund der hohen Rammwiderstände nicht erzielt werden. Mit den Rammsondierungen 

wurden Tiefen zwischen 4,2 m und 6,0 m unter GOK erreicht.  

Darüber hinaus wurde am 3. November 2015 aus der westlich des Planungsgebiets gelege-

nen Grundwassermessstelle GWM (ungefähre Lage siehe Anlage 1) eine Wasserprobe nach 

DIN 4030 entnommen und der Grundwasserstand eingemessen. 

Die Lage der Untersuchungsstellen ist aus dem Lageplan in Anlage 1 ersichtlich. Die Son-

dierprofile sowie die Bohrprofile sind unter Berücksichtigung der Laborversuchsergebnisse in 

einem geotechnischen Schnitt in Anlage 2 graphisch dargestellt. Eine Zusammenstellung der 

Bohrergebnisse als Schichtenverzeichnisse nach DIN EN ISO 22475-1 sowie die Einzelpro-

fildarstellungen finden sich in Anlage 3. 

Die Untersuchungspunkte wurden am 20. Oktober 2015 per GPS-Vermessung nach Lage 

und Höhe von einem Mitarbeiter von Kling Consult (Team Vermessung) eingemessen. Lage 

und Höhe der Untersuchungspunkte sind in den Anlagen 1 bis 3 eingetragen. 

2.2 Laboruntersuchungen 

Im bodenmechanischen Labor des BIKC wurden an 6 Bodenproben der Güteklasse 5 nach 

DIN EN ISO 22475-1 die folgenden Untersuchungen durchgeführt: 

6 Bodenansprachen nach DIN EN ISO 22475-1/18196 

6 Korngrößenverteilungen nach DIN 18123 

Die aus der Grundwassermessstelle GWM entnommene Wasserprobe wurde zur analyti-

schen Untersuchung hinsichtlich der Betonaggressivität nach DIN 4030 an das chemische 

Labor AGROLAB weitergeleitet. 
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Darüber hinaus wurde eine Mischprobe MP 1 aus den bei den Baugrunduntersuchungen an-

getroffenen natürlichen Deckschichten zur analytischen Untersuchung hinsichtlich des 

Schadstoffgehalts ebenfalls an das chemische Labor AGROLAB weitergeleitet. 

Die im bodenmechanischen Labor des BIKC hergestellte Mischprobe MP 1 setzt sich dabei 

wie folgt zusammen: 

 RKS 1 / GP 1 / 0,2 – 1,1 m 

 RKS 2 / GP 1 / 0,2 – 1,1 m 

 RKS 4 / GP 1 / 0,2 – 0,7 m 

 RKS 5 / GP 1 / 0,2 – 0,5 m 

 RKS 6 / GP 1 / 0,2 – 1,1 m 

 RKS 7 / GP 1 / 0,2 – 1,0 m 

Eine tabellarische Zusammenstellung der chemischen und bodenmechanischen Versuchs-

ergebnisse findet sich in Anlage 4, eine Beurteilung der Versuchsergebnisse erfolgt in den 

Abschnitten 3.1 und 3.2. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Versuchsergeb-

nissen nicht um Grenz-, sondern um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen nach 

oben und unten möglich sind.  
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3 Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung 

3.1 Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen 

3.1.1 Deckschichten 

Mit allen Kleinrammbohrungen - mit Ausnahme von RKS 3 - wurden unterhalb einer gering-

mächtigen Mutterbodenlage natürliche Deckschichten bis in eine Tiefe zwischen etwa 0,5 m 

und 1,1 m unter GOK angetroffen. Die aufgeschlossenen Deckschichten setzen sich aus 

schluffigen bis stark schluffigen Sanden, in denen teils einzelne Kieskörner eingelagert sind, 

zusammen. 

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine lockere Lagerung der nicht bindigen 

Deckschichten schließen. 

Bodenmechanische Beurteilung: 

Die Deckschichten sind stark kompressibel und weisen eine geringe Scherfestigkeit auf. Sie 

sind nicht tragfähig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten sowie der Lasten aus dem Stra-

ßenbau und der Straßennutzung nicht geeignet. 

Die sehr frostempfindlichen (Frostempfindlichkeitsklasse F 3) und auch wasserempfindlichen 

(fließempfindlich, teils auch aufweichgefährdet) Deckschichten sind nach DIN 18130 als 

schwach durchlässig bis durchlässig einzustufen. 

Die Deckschichten sind schlecht verdichtbar und für bautechnische Zwecke, wie z.B. 

Bauwerkshinterfüllungen, Bodenaustauschmaßnahmen, Dammschüttungen etc. ungeeignet. 

Für den Fall erforderlicher Ramm- oder Rüttelarbeiten kann in den Deckschichten von gerin-

gen Eindringwiderständen ausgegangen werden. 

Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen: 

An der Bodenmischprobe MP 1 aus den Deckschichten (Zusammensetzung siehe Ab-

schnitt 2.2) wurden die nach der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) vorgegebenen 

Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht. 
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Die Bewertung der Laborergebnisse erfolgt gemäß den Anforderungen des in Bayern rele-

vanten Eckpunktepapiers zu „Verfüllung von Gruben, Brüchen und Tagebauen“ des Bayeri-

schen Staatsministeriums für Umwelt und Gesundheit. 

Die untersuchte Probe wies im Feststoff einen vermutlich geogen bedingten, leicht erhöhten 

Nickelgehalt (18 mg/kg) auf. Aufgrund dessen wäre das untersuchte Material in der Boden-

kategorie „Sand“ als Z 1.1-Material zu klassifizieren. Da die angetroffenen und untersuchten 

sandigen Deckschichten jedoch durchwegs einen hohen Schlämmkorngehalt aufweisen, 

kann das untersuchte Material u.E. jedoch in die Bodenkategorie „Lehm/Schluff“ eingestuft 

werden. In dieser Kategorie wäre das Material auch hinsichtlich des Nickelgehalts als           

Z 0-Material zu klassifizieren.  

Aus unserer Sicht wäre nach Rücksprache mit dem für die Entsorgungseinrichtung zuständi-

gen Landratsamt eine Entsorgung als Z 0-Material in einer Trockengrube mit Z 0-Zulassung 

denkbar. 

An den beim Aushub anfallenden Böden empfehlen wir, entsprechende chemische Laborun-

tersuchungen an Haufwerksproben gemäß LAGA PH 98 vornehmen zu lassen, um die recht-

lichen Anforderungen zur Deponierung bzw. Verwertung dieser Böden erfüllen zu können. 

Der Untersuchungsumfang sollte den Vorgaben der LAGA zu den “Anforderungen an die 

stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abfällen – Technische Regeln“ ent-

sprechen.  

Bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen sollte die stoffliche Verwertung bzw. 

Deponierung natürlicher Böden entsprechend den jeweiligen Zuordnungswerten der LAGA 

bzw. des Eckpunktepapiers zu „Verfüllung von Gruben, Brüchen und Tagebauen“ berück-

sichtigt werden.  

3.1.2 Quartäre Kiese 

Unterhalb der natürlichen Deckschichten bzw. im Bereich von RKS 3 direkt unterhalb einer 

geringmächtigen Mutterbodenlage wurden in allen Untersuchungsstellen quartäre Kiese auf-

geschlossen. Diese reichen im Bereich der Kleinrammbohrungen RKS 6 und RKS 7 bis in 

eine Tiefe von 3,8 m bzw. 3,3 m unter GOK. In allen anderen Kleinrammbohrungen konnten 

die Kiese aufgrund zu hoher Rammwiderstände bis zur Endteufe zwischen 3,0 m und 3,5 m 

nicht durchörtert werden. Die aufgeschlossenen Kiese setzen sich aus sandigen und über-

wiegend schwach schluffigen Kiesen zusammen. 
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Im Bereich von RKS 7 wurde über den Kiesen bis in eine Tiefe von 1,3 m auch eine 0,3 m 

mächtige Sandlinse in Form von schwach schluffigen Sanden erkundet, die in ihrer Entste-

hungsgeschichte den quartären Kiesen zuzuordnen ist.  

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine meist mitteldichte Lagerung der 

Kiese schließen. Lediglich im Bereich von DPH 2 und DPH 3 wurden innerhalb der Kiese bis 

in eine Tiefe von etwa 2,0 m bzw. 2,5 m ausgeprägte Lockerzonen mit geringen Rammwi-

derständen ausgemacht. 

Laborversuchsergebnisse: 

An 6 Bodenproben aus den quartären Kiesen wurde im bodenmechanischen Labor des 

BIKC die jeweilige Korngrößenverteilung ermittelt. Anhand der Körnungslinien wurde nach 

dem Berechnungsverfahren nach SEILER (1973) für den Kies die Durchlässigkeit abge-

schätzt. 

 

  
RKS 1 

2,6 m 

RKS 2 

3,5 m 

RKS 3 

3,0 m 

Feinstkornanteil (< 0,002 mm) < 3 % < 3 % < 3 % 

Schlämmkornanteil (< 0,06 mm) 6,5 % 4,1 % 4,7 % 

Sandkornanteil (0,06 – 2 mm) 17,5 % 19,9 % 20,3 % 

Kieskornanteil (2 – 60 mm) 76 % 76 % 75 % 

Steinanteil (> 60 mm) - - - 

     

Bodengruppe nach DIN 18196 GU GI GI 

k-Wert nach SEILER  [m/s] 2,0×10-2 9,3×10-3 9,0×10-3 

 
 
 

  
RKS 5 

2,4 m 

RKS 6 

3,1 m 

RKS 7 

2,0 m 

Feinstkornanteil (< 0,002 mm) < 2 % - < 3 % 

Schlämmkornanteil (< 0,06 mm) 8,3 % < 4 % 7,9 % 

Sandkornanteil (0,06 – 2 mm) 16,7 % > 18 % 27,1 % 

Kieskornanteil (2 – 60 mm) 75 % 78 % 65 % 

Steinanteil (> 60 mm) - - - 

     

Bodengruppe nach DIN 18196 GU GI GU 

k-Wert nach SEILER  [m/s] 4,6×10-2 1,1×10-2 1,2×10-3 
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Bodenmechanische Beurteilung: 

Die mitteldicht gelagerten Kiese sind nur gering kompressibel und weisen eine hohe Scher-

festigkeit auf. Sie sind gut tragfähig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten sowie der Lasten 

aus dem Straßenbau und der Straßennutzung gut geeignet. Die locker gelagerten Kiese sind 

mäßig kompressibel und weisen eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit auf. Sie sind mäßig 

bis gut tragfähig und zur Aufnahme von statischen und nicht zu hohen Bauwerkslasten sowie 

zur Aufnahme von Lasten aus dem Straßenbau und der Straßennutzung nach nur relativ ge-

ring aufwendigen Zusatzmaßnahmen (z.B. intensive Nachverdichtung) geeignet. 

Die Kiese sind je nach Schlämmkorngehalt nicht oder gering bis mittel frostempfindlich (Fros-

tempfindlichkeitsklasse F 1, F 2). Nach DIN 18130 werden sie als stark bis sehr stark durch-

lässig eingestuft.  

Die Kiese sind gut verdichtbar und für bautechnische Zwecke, wie z.B. Bauwerkshinter-

füllungen, Bodenaustauschmaßnahmen, Dammschüttungen etc. geeignet. Für den Fall er-

forderlicher Ramm- oder Rüttelarbeiten muss in den Kiesen von meist hohen Eindringwider-

ständen und einer entsprechend schweren Ramm- bzw. Rüttelbarkeit ausgegangen werden. 

Rammunterstützende Maßnahmen wie Vorbohren oder Spülhilfe werden voraussichtlich er-

forderlich werden. Größere Steineinlagerungen können generell nicht ausgeschlossen wer-

den und ggf. Rammhindernisse darstellen.  

3.1.3 Tertiäruntergrund (OSM) 

Der Tertiäruntergrund wurde lediglich in den Kleinrammbohrungen RKS 6 und RKS 7 in einer 

Mächtigkeit von etwa 0,3 m bzw. 0,2 m aufgeschlossen. Die Tertiärböden sind hier als 

schwach schluffige bis schluffige Flinzsande bzw. als schwach sandige Tone in halbfester 

bis fester Konsistenz ausgebildet. 

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine mitteldichte Lagerung der nicht 

bindigen Tertiärböden schließen bzw. belegen die hohe Konsistenz der bindigen 

Tertiärböden.  

Bodenmechanische Beurteilung: 

Die mitteldicht gelagerten bzw. hoch konsistenten Tertiärablagerungen sind nur gering komp-

ressibel und weisen eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit auf. 
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Sie sind gut tragfähig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten sowie der Lasten aus dem 

Straßenbau und der Straßennutzung geeignet. 

Die sandigen und tonigen Tertiärablagerungen sind gering bis mittel frostempfindlich (F 2) 

oder sehr frostempfindlich (F 3) und darüber hinaus ausgeprägt wasserempfindlich (fließ-

empfindlich, aufweichgefährtdet). Nach DIN 18130 werden die Sande als schwach durchläs-

sig bis durchlässig und die Tone als sehr schwach durchlässig eingestuft.  

Die tertiären Sande sind wegen ihrer erfahrungsgemäß vorhandenen, relativen Gleichkörnig-

keit nur mäßig verdichtbar und für bautechnische Zwecke, wie z.B. Bauwerkshinterfüllungen, 

Bodenaustauschmaßnahmen, Dammschüttungen etc. nur bedingt geeignet. Die tonigen 

Tertiärablagerungen sind nicht verdichtbar und für bautechnische Zwecke ungeeignet. Für 

den Fall erforderlicher Ramm- oder Rüttelarbeiten muss in den Tertiärablagerungen von ho-

hen bis sehr hohen Eindringwiderständen und einer entsprechend schweren bis sehr schwe-

ren Ramm- bzw. Rüttelbarkeit ausgegangen werden. 

Auch ist das Phänomen bekannt, dass die Tertiärsande sich während des Einrüttelns von 

beispielsweise Spundbohlen so stark verdichten, dass kein tieferes Einbringen möglich ist. 

Darüber hinaus kann die hohe Mantelreibung bei Tonen zu Schwierigkeiten beim Einbringen 

und Ziehen von Spundbohlen führen. Es ist davon auszugehen, dass beim Einbringen von 

Spundbohlen rammunterstützende Maßnahmen erforderlich werden. Generell sollte ein Ein-

spülen der Spundbohlen vorgesehen werden. Im Bereich von Sandsteinlagen oder im Be-

reich von verfestigten bindigen Schichten kann zusätzlich ein Vorbohren erforderlich werden. 

Beim tieferen Einbringen von Profilen können ggf. auch Austauschbohrungen erforderlich 

werden. 

3.2 Hydrogeologische Verhältnisse 

3.2.1 Wasserstände 

Während der Feldarbeiten im Oktober/November 2015 wurde der Grundwasserspiegel des 

1. Grundwasserstockwerks in den Kleinrammbohrungen RKS 1, RKS 5 und RKS 6 in einer 

Tiefe zwischen etwa 2,5 m und 3,1 m unter GOK (entsprechend etwa 533,5 mNN) und damit 

innerhalb der quartären Kiese angetroffen. Bei den Messwerten in den Kleinrammbohrungen 

handelt es sich jedoch nicht um ausgepegelte Ruhewasserstände. 
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Ein ausgepegelter Grundwasserstand (Ruhewasserstand) wurde in der westlich des Pla-

nungsgebiets gelegenen Grundwassermessstelle GWM am 3. November 2015 auf einer 

Höhe von etwa 532,7 mNN eingemessen. 

Langjährige Beobachtungsmessungen der Grundwasserstände im Planungsgebiet zur Be-

stimmung des höchsten möglichen Grundwasserstandes liegen nicht vor. Auf Flur-Nr. 325, 

Gemarkung Kellmünz (Römerstraße/Illertalstraße) und damit in unmittelbarer Nähe zum Pla-

nungsgebiet, befindet sich jedoch eine Grundwassermessstelle, bei der zumindest seit Ja-

nuar 2009 kontinuierlich Grundwasserstände aufgezeichnet werden. Diese Daten wurden 

vom Wasserwirtschaftsamt Donauwörth zur Verfügung gestellt. Die Grundwassermessstelle 

befindet sich nach den fernmündlichen Angaben des Wasserwirtschaftamts auf einem ähnli-

chen Geländeniveau und erschließt denselben quartären Grundwasserleiter. 

Aus den genannten Messdaten ist ersichtlich, dass zwischen dem niedrigsten und höchsten 

Wasserstand - in diesem Zeitraum - eine Schwankung von etwa 1,5 m auftrat. Zum Zeitpunkt 

der Felduntersuchungen lagen allgemein niedrige Grundwasserstände vor. Je nach Jahres-

zeit und Witterung sind deshalb auch höhere Wasserstände zu erwarten. Für Zeiten höchster 

Wasserstände ist von einem deutlichen Spiegelanstieg von geschätzt bis zu 2,0 m über die 

aktuell gemessenen Werte auszugehen. 

Zur Festlegung eines Bemessungswasserstandes für die jeweiligen Gewerbebauten wird 

empfohlen, Detailuntersuchungen durchzuführen und ggf. eine Grundwassermessstelle im 

Planungsgebiet zu errichten, an der Langzeitmessungen durchgeführt werden, sofern dies 

an den genannten Grundwassermessstellen nicht möglich ist. Ob Geländeüberflutungen im 

Planungsgebiet möglich sind, ist mit den zuständigen Fachbehörden (WWA/LRA) abzuklä-

ren. Sollte dies möglich sein, ist der Bemessungswasserstand anhand der zu erwartenden 

Hochwassersituation festzulegen. 

Für die Bemessung jeglicher Versickerungseinrichtungen sollte im Planungsgebiet von ei-

nem MHGW auf einer Höhe von 534,5 mNN ausgegangen werden. Dieser kann durch die 

genannten Langzeitmessungen ggf. angepasst werden. 

Nach allgemeiner Erfahrung ist darüber hinaus in den vorliegenden Böden auch über dem 

jeweiligen Grundwasserspiegel je nach Jahreszeit und Witterung periodisch mit Sicker- und 

Schichtwasser zu rechnen, das sich vor bzw. auf weniger wasserdurchlässigen Schichten 

sammeln und aufstauen kann. 
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3.2.2 Aggressivität 

Die chemische Grundwasseruntersuchung nach DIN 4030 erfolgte an einer Wasserprobe 

aus der Grundwassermessstelle GWM. Die Wasserprobe wurde aus dem quartären Grund-

wasserleiter entnommen. Das Wasser war nach der Einstufung dieser Norm nicht betonan-

greifend.  

3.3 Bodenkenngrößen 

Eine tabellarische Zusammenstellung der Bodenkenngrößen ist in Tabelle 1 auf Grundlage 

der Untersuchungsergebnisse und der Angaben der DIN 1055 sowie auf Grundlage allge-

meiner und örtlicher Erfahrung mit vergleichbaren Böden und geologischen Schichten erar-

beitet. Die Werte gelten für die beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestörten Lage-

rungsverband, d.h. ohne z.B. baubedingte Auflockerungen oder Vernässungen.  

 

BODENART WICHTE SCHERPARAMETER STEIFE-
MODUL Anfangs-

zustand 
Endzustand 

über unter Kohäsion 
undräniert 

Kohäsion 
Reibungs-

winkel Wasser 

  cu c  Es 

[kN/m
3
] [kN/m

3
] [kN/m

2
] [kN/m

2
] [°] [MN/m

2
] 

Deckschichten 
      

sandig, locker 18 – 20 9 – 11 - 0 27,5 – 32,5 4 – 8 
i.M. 19 10 - 0 30 6 

Quartäre Kiese  
      

locker 19 – 21 10 – 12 - 0 30 – 35 30 – 50 
i.M. 20 11 - 0 32,5 40 

 
      

mitteldicht 19 – 21 10 – 12 - 0 32,5 – 37,5 70 – 90 
i.M. 20 11 - 0 35 80 

Tertiäruntergrund 
      

tonig,                   
halbfest bis fest 

 
20 – 22 

 
10 – 12 

 
150 – 250 

 
20 – 10 

 
20 – 25 

 
15 – 25 

i.M. 21 11 200 15 22,5 20 

       
sandig, mitteldicht 20 – 22 11 – 13 - 0 30 – 35 50 – 70 

i.M. 21 12 - 0 32,5 60 

Tabelle 1:   Bodenkenngrößen 
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Grundbruchnachweise sind mit den ungünstigsten Werten der Tabelle 1 durchzuführen. Set-

zungsberechnungen sollten, um einen Überblick über die Schwankungsbreite der wahr-

scheinlichen Setzungen und über mögliche Setzungsunterschiede zu erlangen, grundsätzlich 

mit beiden Grenzwerten der in Tabelle 1 dargestellten Bodenkenngrößen durchgeführt wer-

den. Für weitere erdstatische Berechnungen können die angeführten Mittelwerte herangezo-

gen werden. Abweichungen von den Tabellenwerten sollten mit dem Baugrundgutachter ab-

gestimmt werden. 

3.4 Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09 

 

Mutterboden Klasse  1   

     

Deckschichten Klasse 4   

 in fließendem Zustand auch Klasse  2   

      

Quartäre Kiese Klasse  3   

 bei Grobeinlagerungen auch Klasse  5   

      

Tertiärablagerungen Klasse  3 - 5 

 in breiigem oder flüssigem Zustand auch Klasse 2   

 bei fester Konsistenz auch Klasse 6   

Zur Berücksichtigung erfahrungsgemäß nicht auszuschließender diagenetischer Verfesti-

gungen oder Steineinlagerungen in den quartären und tertiären Böden empfiehlt es sich, als 

Bedarfsposition vorsorglich jeweils auch höhere Bodenklassen bis Klasse 7 in die Aus-

schreibung mit aufzunehmen.  

Grundsätzlich ist darauf hinzuweisen, dass Bohrungen und Sondierungen nur punktförmig 

über Baugrund und Bodenklassen Aufschluss geben. Schichtverlauf und Schichtmächtig-

keiten können naturgemäß variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazugehörigen 

Bodenklassen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten. 

3.5 Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1/NA 

Der Bebauungsbereich liegt der DIN EN 1998-1/NA zufolge außerhalb von Erdbebenzonen, 

wo gemäß dem zugrunde gelegten Gefährdungsniveau rechnerisch die Intensität 6 nicht er-

reicht wird. Der Lastfall Erdbeben muss nach den Ausführungen der DIN EN 1998-1/NA nicht 

berücksichtigt werden.  
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4 Bautechnische Folgerungen 

4.1 Tragfähige Gründungsböden 

Als gut tragfähige Gründungsböden für konzentrierte und flächige Lastabtragungen können 

die mitteldicht gelagerten quartären Kiese herangezogen werden. Die locker gelagerten Kie-

se sollten nur nach einer entsprechenden Verbesserung zur konzentrierten Lastabtragung 

über Einzel- und Streifenfundamte herangezogen werden. Flächige Lastabtragungen können 

in den locker gelagerten Kiesen voraussichtlich auch schon nach einer oberflächigen, inten-

siven Nachverdichtung erfolgen. 

Die quartären Kiese liegen im Planungsgebiet im Bereich der Untersuchungsstellen ab einer 

Tiefe zwischen rund 0,3 m bis 1,1 m unter derzeitiger GOK vor. 

4.2 Allgemeine Bebaubarkeit 

Derzeit liegen noch keine Planungen zur künftigen Bebauung im Bereich des untersuchten 

Gebiets vor. Die nachfolgenden Angaben sind daher generell als allgemeine Empfehlungen 

und Schlussfolgerungen zu verstehen, deren Anwendbarkeit entsprechend den tatsächlichen 

Planungen zu überprüfen ist. Die jeweils erforderlichen Maßnahmen für die Bauwerksgrün-

dung sind generell im Einzelfall auf Grundlage genauerer Planungen und anhand detaillierter 

bauwerksbezogener Baugrunduntersuchungen durch einen Sachverständigen für Geotech-

nik festzulegen. 

Es wird im Weiteren davon ausgegangen, dass im geplanten Gewerbegebiet überwiegend 

mit nicht unterkellerten Gewerbebauten (Hallen, Verwaltungsgebäude etc.) zu rechnen ist. 

Bei nicht unterkellerten gewerblich genutzten Hallen ist dabei im Allgemeinen zwischen 

hochbelasteten Einzelbauteilen und den Hallenfußböden zu unterscheiden. 

Die Gründungssohle von hochbelasteten Fundamenten, wie z.B. Einzelfundamenten unter 

Hallenstützen kommt bei einer frostfreien Gründung (1,0 m unter GOK) bereits überwiegend 

innerhalb der mäßig bis gut tragfähigen Kiese zu liegen. Lediglich in Teilbereichen stehen 

unterhalb der Gründungsebene noch nicht tragfähig Deckschichten an. 
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Um eine ausreichend tragfähige Gründungseben zu erhalten, sollten die Deckschichten voll-

ständig entfernt und ausgetauscht werden. 

Da bei der geringen Mächtigkeit der nicht tragfähigen Deckschichten auch unter den Boden-

platten, voraussichtlich ein vollständiger Bodenaustausch die bautechnisch günstigere und 

auch nicht unwirtschaftliche Maßnahme ist, empfiehlt sich folgendes Vorgehen. 

Bei einem vollflächigen Aushub der Deckschichten bis auf die frostfreie Gründungssohle der 

Fundamente wird die Aushubsohle in großen Bereichen bereits in den tragfähigen quartären 

Kiesen liegen. In Bereichen, wo noch Reste der Deckschichten anstehen, werden diese 

ebenfalls flächig ausgebaut. Die so freigelegte Aushubsohle in den quartären Kiesen wird 

flächig nachverdichtet und anschließend wird Bodenaustauschmaterial bis zur Gründungs-

sohle der Fundamente eingebaut. Nach Errichtung der Fundamente wird dazwischen eben-

falls Bodenaustauschmaterial bis zur Unterkante der dann elastisch gebettet bemessenen 

Bodenplatten eingebaut. 

Als Bodenaustauschmaterial sollte generell gut verdichtbares Ersatzmaterial, wie z.B. Kies-

sand der Bodengruppen GU (Schlämmkorngehalt max. 10 %) oder GW nach DIN 18196 

oder entsprechendes gebrochenes Schottermaterial, verwendet werden. Es sollte in Lagen 

von nicht über 25 cm Dicke unter sorgfältiger Verdichtung eingebracht und auf mindestens 

mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden. Zur Sicherstellung einer 

ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austauschmaterials mit zu-

nehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden. 

Die Bodenaustauschkörper sollten im vorliegenden Fall so gut verdichtet werden, dass auf 

deren OK mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul 

von EV2 ≥ 100 MN/m² bei einem Verhältnis von EV2/EV1 ≤ 2,5 nachgewiesen werden kann. 

Voraussetzung für die Gründung der dann elastisch gebetteten Bodenplatten auf einem ent-

sprechenden vollständigen Bodenaustausch, ist jedoch die Sicherstellung einer ausreichen-

den Frostsicherheit. Dies kann bei beheizten Gebäuden z.B. durch die Anordnung einer aus-

reichend gedämmten Frostschürze, die bis 1,0 m unter GOK reicht erfolgen. Alternativ ist der 

Bodenaustausch bis etwa 2 m von der Gebäudeaußenkante und bis 1,0 m unter GOK mit 

frostsicherem Material der Bodengruppe GW (Schlämmkorngehalt < 5 %) nach DIN 18196 

auszuführen. Bei nicht beheizten Gebäuden sollte der Bodenaustausch flächig bis 1,0 m un-

ter GOK mit frostsicherem Material erfolgen. 
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Generell sollte die Lagerungsdichte der Kiese im jeweiligen Planungsgebiet der Gewerbe-

bauten in jedem Fall durch die Ausführung von weiteren Sondierungen mit der schweren 

Rammsonde nach DIN EN ISO 22476-2 geprüft werden. 

In Bereichen mit lockerer Lagerung (z.B. DPH 2, DPH 3) könnte zur konzentrierten Lastab-

tragung je nach Mächtigkeit der Lockerzonen im Bereich der Kiese z.B. ein Mehraushub er-

folgen und nach einer intensiven Nachverdichtung der Aushubsohle, die Kiese lagenweise 

unter entsprechender Verdichtung wieder eingebaut werden. Genaue Verfahren zur Verbes-

serung der lockeren Kiese – sofern erforderlich – können jedoch nur nach einer detaillierte-

ren, bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchung festgelegt werden. 

Bemessungswerte 

Wegen der unterschiedlichen Lagerungsdichte und Mächtigkeit der quartären Kiese im ge-

planten Gewerbegebiet und auch weil die unterlagernden Tertiärablagerungen nicht hinrei-

chend genau erkundet wurden, können vorliegend keine allgemein gültigen Dimensionie-

rungs- und Bemessungsangaben gemacht werden. Angaben wie empfohlene Austau-

schmächtigkeiten, Bemessungswerte des Sohlwiderstands für zur Bemessung von Einzel- 

und Streifenfundamenten, Bettungsmodule zur Bemessung von elastisch gebetteten Boden-

platten etc. können für die einzelnen Bauwerke erst nach Vorliegen genauer Planunterlagen 

und nach einer erfolgten Detailuntersuchung erarbeitet werden. 

4.3 Verkehrsflächen 

4.3.1 Frostsicherer Gesamtaufbau 

Für die beiden zur Erschließung der Bauplätze geplanten Stichstraßen wurde bisher noch 

keine Belastungsklasse nach RStO 12 festgelegt. Nach den Angaben des Planers werden 

diese jedoch voraussichtlich in einer Belastungsklasse zwischen Bk 1,0 und Bk 3,2 ausge-

baut. 

Wegen der meist sehr frostempfindlichen (F 3) Böden im Planum (Deckschichten) muss 

nach RStO 12 der frostsichere Gesamtaufbau (UK Frostschutzschicht bis OK Straßendecke) 

bei Zugrundelegung der Belastungsklasse Bk 1,0 bis Bk 3,2 in der Frosteinwirkungszone II 

eine Dicke von 70 cm (60+5+0+5+0+0) erhalten. Je nach Entwässerung der Fahrbahn bzw. 

Ausführung der Randbereiche sind Abschläge für die Dicke des frostsicheren Oberbaus 

möglich. Bei einem Bodenaustausch mit GU-Material (F 2) oder bei natürlich anstehenden 
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F 2-Böden (quartäre Kiese) im Planum, reduziert sich die Dicke des frostsicheren Gesamt-

aufbaus um 10 cm. 

Der Straßenkörper ist so gut zu verdichten, dass auf OK Frostschutzschicht mittels statischer 

Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von EV2 ≥ 120 MN/m² bei ei-

nem Verhältnis von EV2/EV1 < 2,2 nachgewiesen werden kann. 

4.3.2 Planum 

Das Planum (UK Frostschutzschicht) muss so tragfähig sein, dass ein Verformungsmodul 

von EV2 ≥ 45 MN/m² nachgewiesen werden kann. In Bereichen, wo im Planum Deckschich-

ten anstehen, ist dies voraussichtlich nicht ohne weitere Sondermaßnahmen möglich, so 

dass eine Stabilisierung des Planums erforderlich wird. In Teilbereichen, wo bereits die quar-

tären Kiese im Planum anstehen, kann der geforderte EV2 ≥ 45 MN/m² nach einer intensiven 

Nachverdichtung der Aushubsohle voraussichtlich ohne weitere Zusatzmaßnahmen erreicht 

werden. 

Zur Stabilisierung des Planums empfiehlt sich ein flächiger Teilbodenaustausch mit kiesigem 

Material der Bodengruppen GU (Schlämmkorngehalt max. 10 %) oder GW nach DIN 18196, 

das lagenweise eingebaut und auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 

verdichtet werden muss. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine 

Verbreiterung des Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° 

vorgenommen werden.  

Aufgrund der geringen Restmächtigkeit der Deckschichten unterhalb des Planums, empfiehlt 

sich im vorliegenden Fall ein vollständiger Austausch der Deckschichten. 

Alternativ zum genannten Bodenaustausch ist in den Bereichen, wo im Planum noch die 

nicht tragfähigen Deckschichten anstehen, auch eine Bodenverbesserung oder eine qualifi-

zierte Bodenverbesserung mit Bindemittel (Kalk/Zement) denkbar. Bei einer Bodenverbesse-

rung bzw. einer qualifizierten Bodenverbesserung wird das Bindemittel flächig etwa 30 cm 

bis 50 cm tief in das Planum eingefräst. Je nach Bindemittel und Konsistenz der Böden kann 

meist von einem Bindemittelanteil von etwa 2 bis 6 Gew.-% ausgegangen werden. 

Die genaue Bindemittelmenge ist im Zuge einer Eignungsprüfung festzulegen. Aufgrund der 

Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Bindemittel und Bindemittelgemische empfiehlt sich 

darüber hinaus grundsätzlich die Anlage eines Testfeldes.  



Projekt-Nr. 10213 02 18. November 2015 

10213 02 GA.docx Erschließungsplanung Gewerbegebiet Nord-Ost Teil 1, Markt Kellmünz Seite 20 von 27 
erstellt: SC-GU KFB Baumanagement GmbH 

Um bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus die Frostempfindlichkeitsklasse 

F 2 zugrunde legen zu können, sind die Anforderungen an eine qualifizierte Bodenverbesse-

rung nach ZTV E-09 zu erfüllen (Bindemittelgehalt ≥ 3 M.-%, einaxiale Druckfestigkeit nach 

28 Tagen ≥ 0,5 N/mm²). Die Dicke der verbesserten Schicht muss darüber hinaus mindes-

tens 25 cm betragen und auf dem Planum muss nach Durchführung einer solchen qualifizier-

ten Bodenverbesserung ein Verformungsmodul von EV2 > 70 MN/m² nachgewiesen werden. 

4.4 Kanalbau 

4.4.1 Gründung der Kanalrohre und Schächte 

Derzeit liegen noch keine Planunterlagen für die erforderlichen Kanäle vor. Zur Vermeidung 

von aufwendigen Wasserhaltungsmaßnahmen wird jedoch empfohlen, die Kanalsohle in ei-

ner möglichst geringen Tiefe zu planen und die Ausführung der Bauarbeiten zu einem Zeit-

punkt niedriger Grundwasserstände durchzuführen. Somit könnten aufwendige und kostspie-

lige Wasserhaltungsmaßnahmen (siehe Abschnitt 4.4.2) verhindert werden. 

Die Aushubsohle liegt bei einer geplanten Tiefe > 1,1 m unter derzeitiger GOK, voraussicht-

lich ohnehin durchweg in den gut tragfähigen quartären Kiesen, in denen der Kanal nach ei-

ner intensiven Nachverdichtung der Aushubsohle direkt in der Rohrbettung (ca. 15 cm bis 

20 cm dickes Kiesbett) gegründet werden kann. 

 Die Anschlüsse der Rohrleitungen an die Schachtbauwerke sind möglichst flexibel auszubil-

den, um nicht auszuschließende Setzungsdifferenzen zwischen Rohr und Schacht möglichst 

schadlos aufnehmen zu können. 

4.4.2 Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung 

Sofern die oben genannte Empfehlung berücksichtigt wird, wird der Kanalgraben nur eine re-

lativ geringe Tiefe erreichen. Da der Kanalgraben voraussichtlich nicht dicht an angrenzen-

der Bebauung vorbei geführt wird, kann der Kanalgrabenverbau mittels Systemplatten erfol-

gen. Als dicht angrenzend ist die Bebauung dann einzustufen, wenn deren Fundamente im 

nachfolgend dargestellten Nahbereich zu liegen kommen. 
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Abbildung 1: Prinzipschnitt Kanalgraben 

Falls doch Fundamente im Nahbereich liegen, wären ein verformungsarmer Verbau (z.B. ei-

ne Bohrpfahlwand) anzuordnen oder andere Sondermaßnahmen (z.B. HDI-Unterfangung) zu 

ergreifen. Wegen der dabei anfallenden sehr hohen Kosten ist in diesem Fall zu prüfen, ob 

eine Verlegung des Kanals in seiner Lage und Tiefe möglich ist.  

Wird der Kanal entsprechend der obigen Empfehlung in einer geringen Tiefe und über dem 

Grundwasserspiegel verlegt, sind besondere Wasserhaltungsmaßnahmen nicht erforderlich. 

Vorsorglich sollte jedoch zur Ableitung von Oberflächen- und Sickerwasser eine Wasserhal-

tung mit gut ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dränleitungen vorgehalten werden. 

Sollte durch die Kanalbaumaßnahmen der Grundwasserspiegel bis zu max. 0,5 m ange-

schnitten werden, kann die notwendige Grundwasserabsenkung mittels einer offenen Was-

serhaltung mit Pumpensümpfen und evtl. Dränleitungen erfolgen. Wird in relativ kurzen Ab-

schnitten (max. etwa 5,0 m) vorgegangen, können mittels einer offenen Wasserhaltung vo-

raussichtlich auch geringfügig höhere Absenkbeträge (~ 0,8 m) erreicht werden. Höhere Ab-

senkbeträge sind in den sehr stark durchlässigen quartären Kiesen mittels einer offenen 

Wasserhaltung allerdings kaum möglich. 

Die Drängräben bzw. Dränleitungen und Pumpensümpfe sind grundsätzlich filterstabil aus-

zubilden um eine innere Erosion in den umgebenden Böden zu vermeiden. Sämtliche Was-

serhaltungsmaßnahmen bedürfen i. d. R. einer wasserrechtlichen Genehmigung. 

Sollten aufgrund einer tieferen Lage des Kanals oder aufgrund von hohen bis höchsten 

Wasserständen während der Bauzeit dennoch höhere Absenkbeträge notwendig werden, 

kann die Grundwasserabsenkung mittels offener Wasserhaltung nur im Schutze eines auf-

wendigen und kostenintensiven wasserundurchlässigen Grabenverbaus (z.B. im Schloss ge-

schlagene, schlossgedichtete Spundwand), der bis in die geringer durchlässigen Tertiärab-
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lagerungen geführt wird, oder durch eine Wasserhaltung mittels Filterbrunnen erfolgen. Die 

weiteren Maßnahmen sind dann mit einem Sachverständigen für Geotechnik abzustimmen. 

In allen Bauzuständen ist dann auf eine ausreichende Auftriebssicherheit, Sicherheit gegen 

hydraulischen Grundbruch, Sohlaufbruch und Erosionsgrundbruch zu achten. 

Zur Bemessung jeglicher Wasserhaltungsmaßnahmen kann in den quartären Kiesen von ei-

nem Durchlässigkeitsbeiwert von 5×10-2 m/ s ausgegangen werden. 

Generell ist sicherzustellen, dass alle im Einflussbereich der Wasserhaltungsmaßnahmen 

liegenden Bauwerke ausreichend gegründet sind und somit durch die Arbeiten keine Schä-

den zu erwarten sind. 

Die Hinterfüllung und Verdichtung von Bodenmaterial in den Kanalgräben sollte nach der 

ZTVA-StB 12 bzw. ZTVE-StB 09 erfolgen. Auf eine ordnungsgemäße Verfüllung und Ver-

dichtung des hinterfüllten Bodenmaterials einschließlich der durchzuführenden Verdich-

tungskontrollen ist zu achten. 

4.5 Versickerung 

Als Grenzwerte für die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-

Arbeitsblatt A 138 vom April 2005 Durchlässigkeitsbeiwerte von kf = 1×10-3 m/s und               

kf = 1×10-6 m/s. Bei kf-Werten ≥ 1×10-3 m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sicker-

raum nicht gewährleistet, bei Werten von  kf < 1×10-6 m/s wird die Versickerungsanlage zu 

lange eingestaut.   

Die anhand der Sieblinienauswertungen nach SEILER (1973) für die quartären Kiese be-

stimmten Durchlässigkeitsbeiwerte liegen zwischen 4,6×10-2 m/s und 1,2×10-3 m/s. Die an-

stehenden Kiese weisen damit eine zu hohe Durchlässigkeit auf. Unterhalb der Sohle von 

Versickerungseinrichtungen ist deshalb eine 0,5 m starke Schicht an geeignetem Bodenma-

terial (1×10-3 m/s ≥ kf ≥ 1×10-5 m/s) einzubauen. Der zur Bemessung von Versickerungsein-

richtungen erforderliche kf - Wert hängt dann auch von dem unterhalb der Sohle eingebau-

tem Material ab. Die oberflächig anstehenden Deckschichten sind generell nicht zur Versi-

ckerung von Niederschlagswasser geeignet. 
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Je nach Art der Versickerungseinrichtung und dem späteren Geländeniveau können die 

nach DWA A 138 geforderten Sohlabstände einer Versickerungsanlage zum MHGW ggf. 

nicht zuverlässig eingehalten werden. Ob Versickerungsanlagen realisiert werden können, ist 

im Zuge der fortschreitenden Planung zu prüfen. Ob ggf. ein verringerter Mindestabstand 

genehmigungsfähig ist, ist mit den zuständigen Fach- und Genehmigungsbehörden abzu-

stimmen. 

Sollten im Bereich künftig erstellter Sickeranlagen an deren Unterkante Lagen der Deck-

schichten anstehen, so sind diese bis zum Erreichen der schlämmkornarmen Kiese restlos 

zu entfernen und durch stark durchlässiges Material (1×10-3 m/s ≥ kf ≥ 1×10-5 m/s) zu erset-

zen. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass die Seitenflächen der Versickerungseinrichtungen 

dann voraussichtlich als nicht sickerfähig eingestuft werden müssen. 

Hinsichtlich ggf. notwendiger Vorbehandlungsmaßnahmen zur Versickerung bzw. zum Ablei-

ten der Niederschlagsabflüsse ist das DWA M 153 „Handlungsempfehlungen zum Umgang 

mit Regenwasser“ von 2007 zu beachten. Um einem Versagen der einzelnen Versicke-

rungsanlagen vorzubeugen, empfiehlt es sich jeweils einen Notüberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) 

vorzusehen.  

Gemäß der „Verordnung über die erlaubnisfreie schadlose Versickerung von gesammeltem 

Niederschlagswasser (Niederschlagswasser-Freistellungsverordnung-NwFreiV)“ vom Okto-

ber 2008 des Bayerischen Staatsministeriums für Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-

schutz kann anfallendes Niederschlagswasser erlaubnisfrei versickert werden, wenn u.a.: 

 an eine Versickerungsanlage höchstens 1.000 m² befestigte Fläche angeschlossen 
werden 

 angeschlossene, mit Kupfer-, Zink- oder Bleiblech gedeckte Dachflächen eine Größe 
von weniger als 50 m² aufweisen 

 außerhalb von Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten und von Altlasten und 
Altlastenverdachtsflächen versickert wird 

 auf den angeschlossenen Flächen nicht regelmäßig mit wassergefährdenden Stoffen 
umgegangen wird 

Die Einleitung in Oberflächengewässer (z.B. Gräben) ist gem. den „Technischen Regeln zum 

schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in oberirdische Gewässer 

(TRENOG)“ des BayStMLU nicht erlaubnisfrei. 
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4.6 Baugrubenumschließung und Wasserhaltung 

Bei ausreichendem Platzangebot dürfen die für Baugruben nötigen Baugrubenböschungen 

gemäß DIN 4124 bei den vorliegenden Böden bis maximal 5 m Tiefe bzw. bis zum Grund-

wasserspiegel ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit nicht steiler als 45° ange-

legt werden. Die DIN 4124 schreibt geringere Böschungsneigungen vor, wenn besondere 

Einflüsse, wie z.B. Verkehrslasten, Bauwerkslasten, Erschütterungen, Wasserzutritte, Stö-

rungen des Bodengefüges usw., die Standsicherheit gefährden. Im Zweifelsfall sollte die 

Standsicherheit durch einen Sachverständigen geprüft oder aber die Böschung ausreichend 

abgeflacht oder verbaut werden.  

Besondere Wasserhaltungsmaßnahmen sind bei den Baumaßnahmen zu den oben be-

schriebenen nicht unterkellerten Gewerbebauten und bei ähnlichen oder geringfügig höheren 

Wasserständen zur Bauzeit wie zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen voraussichtlich nicht 

erforderlich. Vorsorglich sollte jedoch zur Ableitung von Oberflächen- und Sickerwasser in 

jedem Fall eine Wasserhaltung mit gut ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dränleitungen 

vorgehalten werden.  

4.7 Gebäudeabdichtung  

Sämtliche unter das zukünftige Gelände einbindenden Bauteile müssen ausreichend abge-

dichtet werden. Nach DIN 18195-1 ist auch oberhalb des geschlossenen Grundwasserspie-

gels eine Abdichtung nach DIN 18195-6 (drückendes Wasser) erforderlich, wenn der Unter-

grund aus weniger durchlässigem Boden (k < 1×10-4 m/s) besteht, da ein Aufstauen des 

Grundwassers (Sicker- und Schichtwasser) nicht ausgeschlossen werden kann. Lediglich bei 

der Anordnung einer Dränung nach DIN 4095 ist dann eine Abdichtung nach DIN 18195-4 

(Erdfeuchte, Sickerwasser) ausreichend.  

Im vorliegenden Fall weisen die anstehenden Kiese voraussichtlich durchwegs eine Durch-

lässigkeit von k > 1×10-4 m/s auf. Die Maßnahmen zur Gebäudeabdichtung sind jedoch an-

hand der Lage der Gründungsebene und des für das jeweilige Bauvorhaben relevanten Be-

messungswasserstandes festzulegen. 
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4.8 Weitere Entwurfs- und Ausführungshinweise 

Frostsicherheit 

Als Mindestgründungstiefe für alle Bauteile sollte aus Frostsicherheitsgründen 1,0 m unter 

späterer GOK eingehalten werden. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind Maßnahmen gegen 

das Eindringen des Frostes in den frostgefährdeten Gründungsbereich zu treffen.  

Hinterfüllung 

Die Hinterfüllung und Überschüttung von Bauwerken sollte nach den Anforderungen der 

ZTVE-StB 09 erfolgen. Auf einen ordnungsgemäßen Einbau und eine ausreichende Verdich-

tung des hinterfüllten Bodenmaterials (DPr ≥ 100 %) einschließlich der durchzuführenden 

Verdichtungskontrollen ist zu achten.   

Sicherheitsmaßnahmen 

Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen Maßnahmen sind die einschlägigen Unfallverhü-

tungsvorschriften zu beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Bauberufsgenos-

senschaft und die Ausführungen der DIN 4124.  
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5 Schlussbemerkungen 

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt und beurteilt die angetroffenen Baugrund- 

und Grundwasserverhältnisse, nimmt die geologischen, bodenmechanischen und bautechni-

schen Klassifizierungen vor und erarbeitet die für die erdstatischen Berechnungen erforderli-

chen Bodenkenngrößen. Darüber hinaus werden Vorschläge zur allgemeinen Bebaubarkeit, 

zum Kanal- und Straßenbau, zur Versickerung von Niederschlagswasser und Empfehlungen 

zur Planung und Bauausführung gegeben. Damit sind von den am Bau Beteiligten die Er-

gebnisse der Baugrunderkundung in die weitere Planung einzuarbeiten und die jeweils erfor-

derlichen Schlüsse zu ziehen.  

Bei konkreten Bauvorhaben sollte eine detaillierte, projektspezifische, ergänzende Bau-

grunduntersuchung ausgeführt werden. Die vorliegenden Ergebnisse können dabei zur Ge-

samtbeurteilung herangezogen werden. 

Bei der Bauausführung empfiehlt sich dringend eine sorgfältige Überwachung der Erd- und 

Gründungsarbeiten mit Vergleich der angetroffenen Böden mit den Ergebnissen der Bau-

grunduntersuchung, da Abweichungen des Untergrunds zu den Untersuchungsstellen nicht 

auszuschließen sind.  
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unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

0.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

1.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 1 0.30
-1.00

2.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 2 1.00
-2.00

3.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig

 

 sehr schwer grau/braun

    

kein Wasser
02.11.2015

GP 3 2.00
-3.00



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.4
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 0.70m

GP 2 2.00m

GP 3 3.00m
Kein Wasser
(03.11.2015)

    0.00m
    0.20m Mu (S,u,o)
    0.70m S,u-u*

    2.00m
G,s,u'

    3.00m
G,s,u'

Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt möglich

RKS 4
 537.31 m NN



KLING CONSULT GMBH
BURGAUER STRASSE 30
86381 KRUMBACH
TEL 08282/994-0 FAX 994-110

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.4 

Bericht: 10213

Az.:  

Bauvorhaben: GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz

Bohrung Nr. RKS 4 Blatt 3
Datum:
03.11.2015

1 2 3 4 5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene

und Beimengungen Bemerkungen ProbenBis
b) Ergänzende Bemerkungen Sonderproben

....m Wasserführung Tiefe
unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

0.20

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

0.70

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig bis stark schluffig

 

 mittel dunkelbraun/
grau

    

 GP 1 0.20
-0.70

2.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 2 0.70
-2.00

3.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

kein Wasser
03.11.2015

GP 3 2.00
-3.00



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.5
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 0.50m

GP 2 2.40m
GW 2.50m

(30.10.2015)
GP 3 3.00m

    0.00m
    0.20m Mu (S,u,o)
    0.50m S,u

einzelne Kieskörner

    2.40m

G,s,u'

    3.00m G,s,u'
Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt möglich

RKS 5
 535.96 m NN



KLING CONSULT GMBH
BURGAUER STRASSE 30
86381 KRUMBACH
TEL 08282/994-0 FAX 994-110

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.5 

Bericht: 10213

Az.:  

Bauvorhaben: GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz

Bohrung Nr. RKS 5 Blatt 3
Datum:
30.10.2015

1 2 3 4 5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene

und Beimengungen Bemerkungen ProbenBis
b) Ergänzende Bemerkungen Sonderproben

....m Wasserführung Tiefe
unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

0.20

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

0.50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig

einzelne Kieskörner

 mittel dunkelbraun/
grau

    

 GP 1 0.20
-0.50

2.40

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 2 0.50
-2.40

3.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

Grundwasser
2.50m u. AP
30.10.2015

GP 3 2.40
-3.00



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.6
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 1.10m

GP 2 2.00m

GP 3 3.10m
GW 3.10m

(02.11.2015)
GP 4 3.80m
GP 5 4.10m

    0.00m
    0.20m Mu (S,u,o)

    1.10m
S,u-u*

    2.00m
G,s,u'

    3.10m
G,s

    3.80m
G,s,u'

    4.10m S,u'-u
Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt möglich

RKS 6
 536.63 m NN



KLING CONSULT GMBH
BURGAUER STRASSE 30
86381 KRUMBACH
TEL 08282/994-0 FAX 994-110

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.6 

Bericht: 10213 

Az.:  

Bauvorhaben: GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz

Bohrung Nr. RKS 6 Blatt 3
Datum:
02.11.2015

1 2 3 4 5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene

und Beimengungen Bemerkungen ProbenBis
b) Ergänzende Bemerkungen Sonderproben

....m Wasserführung Tiefe
unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

0.20

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

1.10

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig bis stark schluffig

 

 mittel braun/grau

    

 GP 1 0.20
-1.10

2.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 2 1.10
-2.00

3.10

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig

 

 sehr schwer grau/braun

    

Grundwasser
3.10m u. AP
02.11.2015

GP 3 2.00
-3.10

3.80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 4 3.10
-3.80



KLING CONSULT GMBH
BURGAUER STRASSE 30
86381 KRUMBACH
TEL 08282/994-0 FAX 994-110

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.6 

Bericht: 10213 

Az.:  

Bauvorhaben: GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz

Bohrung Nr. RKS 6 Blatt 4
Datum:
02.11.2015

1 2 3 4 5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene

und Beimengungen Bemerkungen ProbenBis
b) Ergänzende Bemerkungen Sonderproben

....m Wasserführung Tiefe
unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

4.10

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schwach schluffig bis schluffig

 

 sehr schwer braun

    

 GP 5 3.80
-4.10



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.7
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 1.00m
GP 2 1.30m

GP 3 2.00m

GP 4 3.30m
GP 5 3.50m

Kein Wasser
(02.11.2015)

    0.00m
    0.20m Mu (S,u,o)

    1.00m S,u-u*
    1.30m S,u'

    2.00m G,s,u'

    3.30m

G,s,u'

    3.50m T,s'
Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt möglich

RKS 7
 537.08 m NN



KLING CONSULT GMBH
BURGAUER STRASSE 30
86381 KRUMBACH
TEL 08282/994-0 FAX 994-110

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.7 

Bericht: 10213

Az.:  

Bauvorhaben: GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz

Bohrung Nr. RKS 7 Blatt 3
Datum:
02.11.2015

1 2 3 4 5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene

und Beimengungen Bemerkungen ProbenBis
b) Ergänzende Bemerkungen Sonderproben

....m Wasserführung Tiefe
unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

0.20

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

1.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig bis stark schluffig

 

 mittel dunkelbraun/
grau

    

 GP 1 0.20
-1.00

1.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 2 1.00
-1.30

2.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

 sehr schwer grau/braun

    

 GP 3 1.30
-2.00

3.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schwach schluffig

 

  grau/braun

    

 GP 4 2.00
-3.30



KLING CONSULT GMBH
BURGAUER STRASSE 30
86381 KRUMBACH
TEL 08282/994-0 FAX 994-110

Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.7 

Bericht: 10213

Az.:  

Bauvorhaben: GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz

Bohrung Nr. RKS 7 Blatt 4
Datum:
02.11.2015

1 2 3 4 5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene

und Beimengungen Bemerkungen ProbenBis
b) Ergänzende Bemerkungen Sonderproben

....m Wasserführung Tiefe
unter c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge in mArt Nr

Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt Sonstiges kante)f) Übliche g) Geologische h) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

3.50

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Ton, schwach sandig

 

halbfest bis fest  grau

    

kein Wasser
02.11.2015

GP 5 3.30
-3.50



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.8
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

6
E

in
dr

in
gt

ie
fe

 in
 m

54

Tiefe N Tiefe N Tiefe N10 10 10

  0.10
  0.20
  0.30
  0.40
  0.50
  0.60
  0.70
  0.80
  0.90
  1.00
  1.10
  1.20
  1.30
  1.40
  1.50
  1.60
  1.70
  1.80
  1.90
  2.00
  2.10
  2.20
  2.30
  2.40
  2.50
  2.60
  2.70
  2.80
  2.90
  3.00
  3.10
  3.20
  3.30
  3.40
  3.50
  3.60
  3.70
  3.80
  3.90
  4.00
  4.10
  4.20
  4.30
  4.40
  4.50
  4.60
  4.70
  4.80
  4.90
  5.00
  5.10
  5.20
  5.30

  1
  2
  3
  5
  5
  4
  3
  5
  6
  8
  8
 16
 23
 27
 35
 36
 38
 34
 30
 26
 15
 15
 22
 16
 12
 10
  9
  7
  7
  6
  5
  5
  5
  5
  5
  7
  6
  7
  6
  5
  4
  4
  3
  4
  3
  5
 10
 18
 36
 46
 54
 65
 78

DPH 1
 536.71 m NN



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.9
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

E
in

dr
in

gt
ie

fe
 in

 m

54
69

Tiefe N Tiefe N Tiefe N10 10 10

  0.10
  0.20
  0.30
  0.40
  0.50
  0.60
  0.70
  0.80
  0.90
  1.00
  1.10
  1.20
  1.30
  1.40
  1.50
  1.60
  1.70
  1.80
  1.90
  2.00
  2.10
  2.20
  2.30
  2.40
  2.50
  2.60
  2.70
  2.80
  2.90
  3.00
  3.10
  3.20
  3.30
  3.40
  3.50
  3.60
  3.70
  3.80
  3.90
  4.00
  4.10
  4.20
  4.30
  4.40
  4.50
  4.60
  4.70
  4.80
  4.90
  5.00

  2
  2
  5
 10
 12
 11
 12
  9
  7
  5
  3
  4
  3
  2
  2
  2
  2
  1
  2
  3
  3
  4
  7
 13
 19
 21
 15
 13
 12
 12
 13
 12
  7
  5
  5
  6
  9
  8
  9
 14
 18
 25
 31
 35
 44
 54
 64
 58
 45
 69

DPH 2
 536.66 m NN



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.10
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

E
in

dr
in

gt
ie

fe
 in

 m

65

Tiefe N Tiefe N Tiefe N10 10 10

  0.10
  0.20
  0.30
  0.40
  0.50
  0.60
  0.70
  0.80
  0.90
  1.00
  1.10
  1.20
  1.30
  1.40
  1.50
  1.60
  1.70
  1.80
  1.90
  2.00
  2.10
  2.20
  2.30
  2.40
  2.50
  2.60
  2.70
  2.80
  2.90
  3.00
  3.10
  3.20
  3.30
  3.40
  3.50
  3.60
  3.70
  3.80
  3.90
  4.00
  4.10
  4.20

  1
  1
  2
  4
  5
  8
 10
 10
  7
  6
  4
  4
  3
  4
  3
  4
  3
  2
  3
  3
  2
  2
  2
  4
 13
 16
 26
 27
 26
 25
 13
 11
 10
 10
 15
 16
 20
 23
 29
 38
 45
 65

DPH 3
 536.81 m NN



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.11
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

6
E

in
dr

in
gt

ie
fe

 in
 m

Tiefe N Tiefe N Tiefe N10 10 10

  0.10
  0.20
  0.30
  0.40
  0.50
  0.60
  0.70
  0.80
  0.90
  1.00
  1.10
  1.20
  1.30
  1.40
  1.50
  1.60
  1.70
  1.80
  1.90
  2.00
  2.10
  2.20
  2.30
  2.40
  2.50
  2.60
  2.70
  2.80
  2.90
  3.00
  3.10
  3.20
  3.30
  3.40
  3.50
  3.60
  3.70
  3.80
  3.90
  4.00
  4.10
  4.20
  4.30
  4.40
  4.50
  4.60
  4.70
  4.80
  4.90
  5.00
  5.10
  5.20
  5.30
  5.40
  5.50
  5.60
  5.70
  5.80
  5.90
  6.00

  2
  1
  2
  2
  2
  3
  4
 10
 14
 14
 13
 10
 13
 11
 13
 17
 14
 12
 11
 11
 14
 14
 12
 10
 10
 10
  9
  8
  9
  6
  8
 12
 10
  7
  7
 12
 11
 11
 14
 13
 17
 20
 21
 18
 20
 15
 18
 28
 33
 31
 31
 30
 31
 34
 32
 38
 39
 33
 30
 33

DPH 4
 537.07 m NN



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : GG "Nord-Ost Teil 1", Kellmünz
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10213 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.12
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

E
in

dr
in

gt
ie

fe
 in

 m

78

Tiefe N Tiefe N Tiefe N10 10 10

  0.10
  0.20
  0.30
  0.40
  0.50
  0.60
  0.70
  0.80
  0.90
  1.00
  1.10
  1.20
  1.30
  1.40
  1.50
  1.60
  1.70
  1.80
  1.90
  2.00
  2.10
  2.20
  2.30
  2.40
  2.50
  2.60
  2.70
  2.80
  2.90
  3.00
  3.10
  3.20
  3.30
  3.40
  3.50
  3.60
  3.70
  3.80
  3.90
  4.00
  4.10
  4.20
  4.30
  4.40
  4.50
  4.60
  4.70
  4.80
  4.90

  1
  1
  1
  2
  4
  7
  8
 11
 10
 10
  7
  5
  8
 12
 13
 15
 17
 20
 34
 27
 31
 29
 20
 20
 16
 14
 11
  8
  7
  5
  5
  4
  4
  4
  5
  5
  6
  6
  6
  5
  6
  6
  6
  8
 14
 23
 31
 50
 78

DPH 5
 536.08 m NN
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