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1 Allgemeines 

1.1 Bauvorhaben und bestehendes Gelände 

Die Gemeinde Bibertal plant derzeit am nordwestlichen Ortsrand von Kleinkissendorf die Er-

schließung des Baugebiets “Rotleite“. Das Planungsgebiet befindet sich auf den Flur-Nrn. 

121, 126, 127 und 127/2 sowie einer Teilfläche der Flur-Nrn. 100 und 125 der Gemarkung 

Kleinkissendorf. 

Entsprechend den vorliegenden Planunterlagen des Ingenieurbüros degen & partner, Günz-

burg sollen im Planungsgebiet insgesamt 17 Bauplätze für private Wohnbebauung entste-

hen, die über eine von Nordosten nach Südwesten verlaufende Stichstraße mit Wendeham-

mer erschlossen werden soll. Die Erschließungsstraße soll in der Belastungsklasse Bk 0,3 

(Wohnweg, Wohnstraße) nach RStO 12 bemessen und in asphaltbauweise hergestellt wer-

den. Darüber hinaus soll innerhalb des Baugebiets eine von Norden nach Süden verlaufende 

Fußgängerverbindung zum nahegelegenen Spielplatz errichtet werden. Diese soll als Geh-

weg nach RStO 12 bemessen und in Pflasterbauweise hergestellt werden. Die voraussichtli-

che Sohltiefe der geplanten Kanäle liegt in einer Tiefe zwischen etwa 2 m und 3 m unter 

GOK. Sofern der Untergrund ausreichend sickerfähig ist, soll das anfallende Niederschlags-

wasser auch versickert werden. 

Das Gelände im Planungsgebiet wird derzeit überwiegend als Wiesen- und Ackerfläche ge-

nutzt. Der Hochpunkt des Geländes befindet sich etwa im zentralen Bereich des Planungs-

gebiets. Das Gelände fällt von diesem Hochpunkt nach Westen geringfügig und nach Osten 

teilweise etwas stärker ab. Im Bereich der Untersuchungsstellen liegt das Gelände auf einer 

Höhe zwischen etwa 491,3 mNN und 496,9 mNN. Direkt westlich des Planungsgebiets be-

findet sich eine relativ steile, je nach Lage um etwa 5 m bis 10 m abfallende Böschung. 

1.2 Vorgang und Auftrag 

Mit Schreiben vom 8. Dezember 2016 erteilte Herr 1. Bürgermeister Oliver Preußner im Na-

men der Gemeinde Bibertal dem Baugrundinstitut Kling Consult (BIKC) den Auftrag zur 

Durchführung einer Baugrunduntersuchung und zur Erstellung eines Baugrundgutachtens 

entsprechend dem Angebot vom 2. Dezember 2016, Angebots-Nr. 02.16.330.  
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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 zum Kanal- und Straßenbau, zur Versickerung von Niederschlagswasser und zur 

Schadstoffbelastung der angetroffenen Böden mit weiteren grundbautechnischen Hinweisen. 

1.3 Unterlagen 

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

vom Bayer. Geol. Landesamt München, 1975 

 Planunterlagen (Vorentwurf – Variante 3) zur Erschließung des Baugebiets “Rotleite“, 

Kleinkissendorf, aufgestellt durch das Ingenieurbüro degen & partner mbb, Günzburg 

im November 2016  

 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 vermutlich nach Osten auskeilende altpleis-

tozäne Ältere Deckenschotter (quartäre Kiese) an, die von natürlichen Deckschichten (Deck-

lehm, Fließerden) sehr unterschiedlicher Mächtigkeit überlagert werden. Den tieferen Unter-

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

2.1 Felduntersuchungen 

Am 31. Januar und 1. Februar 2017 wurden von einem Mitarbeiter des BIKC insgesamt 

6 Kleinrammbohrungen nach DIN EN 22475-1 (Rammkernsondierung RKS, Bohrdurchmes-

ser 80/60 mm) und 5 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN 22476-2 

(DPH) abgeteuft. Mit den Kleinrammbohrungen wurden Tiefen zwischen etwa 3,8 m und 

5,7 m unter Ansatzpunkt erreicht. Die Rammsondierungen wurden bis in Tiefen zwischen 

6,0 m und 9,0 m unter GOK ausgeführt. 

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

dierprofile sowie die Bohrprofile sind unter Berücksichtigung der Laborversuchsergebnisse in 

geotechnischen Schnitten 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 1. Februar 2017 nach Lage und Höhe von einem Mit-

arbeiter des BIKC eingemessen. Lage und Höhe der Untersuchungspunkte sind in den Anla-

gen 1 bis 3 eingetragen. 

2.2 Laboruntersuchungen 

Im bodenmechanischen Labor des BIKC wurden an 9 Bodenproben der Güteklasse 5 nach 

DIN EN ISO 22475-1 die folgenden Untersuchungen durchgeführt: 

 
9 Bodenansprachen nach DIN EN ISO 22475-1/18196 

7 Korngrößenverteilungen nach DIN 18123 

2 Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18121 

2 Bestimmungen der Zustandsgrenzen und Konsistenzermittlungen nach DIN 18122 

 

Für eine erste Einstufung der etwaigen Schadstoffbelastungen wurden insgesamt 2 Boden-

mischproben aus den aufgeschlossenen Böden zur analytischen Untersuchung hinsichtlich 

des Schadstoffgehalts an das chemische Labor AGROLAB weitergeleitet. Die Mischproben 

MP 1 und MP 2 wurden hinsichtlich der nach der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 

Tab. II 1.2-2 und Tab. II 1.2-3 vorgegebenen Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht. 
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Die im bodenmechanischen Labor des BIKC hergestellten Bodenmischproben setzen sich 

wie folgt zusammen:  

Natürliche Deckschichten - MP 1 

 RKS 1 / GP 1 / 0,3 – 1,0 m  RKS 4 / GP 1 / 0,4 – 1,0 m 

 RKS 1 / GP 2 / 1,0 – 1,8 m  RKS 4 / GP 2 / 1,0 – 1,8 m 

 RKS 1 / GP 3 / 1,8 – 3,0 m  RKS 4 / GP 3 / 1,8 – 2,9 m 

 RKS 2 / GP 1 / 0,3 – 1,5 m  RKS 5 / GP 1 / 0,4 – 0,7 m  

 RKS 2 / GP 2 / 1,5 – 3,0 m  RKS 6 / GP 1 / 0,3 – 1,0 m 

 RKS 3 / GP 1 / 0,3 – 1,5 m  RKS 6 / GP 2 / 1,0 – 1,9 m 

 RKS 3 / GP 2 / 1,5 – 3,0 m  RKS 6 / GP 3 / 1,9 – 2,8 m 
 

Ältere Deckenschotter (quartäre Kiese) - MP 2 

 RKS 5 / GP 2 / 0,7 – 1,5 m 

 RKS 5 / GP 3 / 1,5 – 2,5 m 

 RKS 5 / GP 4 / 2,5 – 3,8 m 

 RKS 6 / GP 4 / 2,8 – 4,0 m 

 RKS 6 / GP 5 / 4,0 – 5,0 m 
 

Eine tabellarische Zusammenstellung der bodenmechanischen und chemischen Versuchs-

ergebnisse findet sich in Anlage 4 und Anlage 5. Eine Beurteilung der Versuchsergebnisse 

erfolgt in Abschnitt 3.1. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Versuchsergebnis-

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

oben und unten möglich sind. 

Die chemischen Laboruntersuchungen dienen zur Abschätzung der voraussichtlich zu erwar-

tenden Schadstoffgehalte zu Ausschreibungszwecken und ersetzen nicht die ggf. erforderli-

chen baubegleitenden abfalltechnischen Untersuchungen entsprechend den Vorgaben der 

LAGA PN 98 bzw. der DeponieInfo 3 des Bayerischen LfU. 
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3 Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung 

3.1 Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen 

3.1.1 Natürliche Deckschichten 

In allen Kleinrammbohrungen wurden unterhalb einer etwa 30 cm bis 40 cm mächtigen Mut-

terbodenauflage natürliche Deckschichten erkundet. Diese reichen im Bereich der Untersu-

chungsstellen bis in sehr unterschiedliche Tiefen. Während die Deckschichten im äußersten 

westlichen Bereich des Planungsgebiets (RKS 5, DPH 5, DPH 4) lediglich bis in Tiefen von 

rund 1 m reichen, wurden die UK der Deckschichten im zentralen Bereich in einer Tiefe zwi-

schen etwa 2,8 m und 4,9 m (RKS 6, RKS 4, DPH 3) angetroffen. Im östlichen Bereich des 

geplanten Baugebiets konnten die Deckschichten bis zur Endteufe der Kleinrammbohrungen 

RKS 1, RKS 2 und RKS 3 von 5,0 m bzw. 5,7 m nicht durchörtert werden. 

Die aufgeschlossenen Deckschichten setzen sich aus schluffigen bis stark schluffigen, teils 

schwach tonigen Sanden, die bereichsweise bindige Eigenschaften aufweisen und in denen 

teilweise einzelne Kieskörner enthalten sind, bzw. aus schwach bis stark sandigen, überwie-

gend schwach tonigen bis tonigen Schluffen zusammen. Die Schluffe weisen meist eine  

steife, teilweise auch weiche bis steife oder steife bis halbfeste Konsistenz auf. Im Bereich 

der Kleinrammbohrung RKS 2 wurden die Deckschichten zuoberst bis in eine Tiefe von etwa 

1,5 m auch als tonige Schluff-Sand-Gemische erkundet. 

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

Deckschichten schließen bzw. belegen die überwiegend geringe Konsistenz der bindigen 

Deckschichten. 

Bodenmechanische Laborversuchsergebnisse: 

An 4 Bodenproben aus den natürlichen Deckschichten wurde im bodenmechanischen Labor 

des BIKC die jeweilige Korngrößenverteilung ermittelt. An 2 weiteren Bodenproben wurden 

die Zustandsgrenzen bestimmt und die Konsistenz ermittelt. 
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RKS 1

3,0 m 

RKS 2 

1,5 m 

RKS 3 

5,7 m 

RKS 4 

3,8 m 

Feinstkornanteil (< 0,002 mm) 23 % 19 % 9 % 13 % 

Schlämmkornanteil (< 0,06 mm) 84 % 59 % 37 % 46 % 

Sandkornanteil (0,06 – 2 mm) 16 % 41 % 62 % 54 % 

Kieskornanteil (2 – 60 mm) - - 1 % - 

      

Bodengruppe nach DIN 18196 - - SU* - 

 

  
RKS 2 

3,0 m 

RKS 5 

0,7 m 

Natürlicher Wassergehalt 23 % 17 % 

Fließgrenze 42 % 38 % 

Ausrollgrenze 22 % 19 % 

Plastizitätszahl 20 % 19 % 

Konsistenzzahl 0,94 1,07 

    

Bodengruppe nach DIN 18196 TM TM 

 

Bodenmechanische Beurteilung: 

Die natürlichen Deckschichten sind stark kompressibel und weisen eine geringe Scherfestig-

keit auf. Sie sind nur gering tragfähig und zur Aufnahme der Lasten aus dem Straßenbau 

und der Straßennutzung sowie von Bauwerkslasten nicht ohne Zusatzmaßnahmen geeignet. 

Die sehr frostempfindlichen (Frostempfindlichkeitsklasse F 3) und auch ausgeprägt wasser-

empfindlichen (aufweichgefährdeten, untergeordnet fließempfindlich) Deckschichten sind 

nach DIN 18130 als sehr schwach bis schwach durchlässig einzustufen. 

Die Deckschichten sind ohne Zusatzmaßnahmen (z.B. Zugabe von hydraulischen Bindemit-

teln) schlecht bis nicht verdichtbar und für bautechnische Zwecke, wie z.B. Bodenaus-

tauschmaßnahmen, Bauwerkshinterfüllungen etc., nicht geeignet. Für den Fall erforderlicher 

Ramm- oder Rüttelarbeiten kann in den Deckschichten von meist geringen Eindringwider-

ständen ausgegangen werden. 
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Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen: 

An einer Bodenmischprobe (MP 1) aus den natürlichen Deckschichten (Zusammensetzung 

siehe Abschnitt 2.2) wurden die nach der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) vorge-

gebenen Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht. 

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. Bei der Bewertung wurde die Boden-

kategorie “Lehm/Schluff“ zugrunde gelegt. 

Die untersuchte Probe wies im Feststoff und im Eluat keine auffälligen Werte auf. Das unter-

suchte Material kann im Sinne des Eckpunktepapiers somit als Z 0-Material eingestuft     

werden. 

Wir empfehlen die beim Aushub anfallenden und ggf. zu entsorgenden natürlichen Deck-

schichten auf der Baustelle zwischenzulagern, nach LAGA PN 98 bzw. der DeponieInfo 3 

des Bayerischen LfU zu beproben und entsprechende chemische Laboruntersuchungen an 

diesen Böden vornehmen zu lassen, um die rechtlichen Anforderungen zur Deponierung 

bzw. Verwertung dieser Böden erfüllen zu können. Der Untersuchungsumfang sollte zu-

nächst den Vorgaben der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) zu den “Anforderungen 

an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abfällen – Technische Regeln“ 

entsprechen.  

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 

Im Bereich der Kleinrammbohrungen RKS 4, RKS 5 und RKS 6 wurden unterhalb der Deck-

schichten bis zur Endteufe von 3,8 m bzw. 5,0 m quartäre Kiese (altpleistozäne Ältere De-

ckenschotter) angetroffen. Die Kiese weisen durchweg einen sehr hohen Verwitterungsgrad 

und bindige Eigenschaften (hoher Schlämmkorngehalt) auf. Die aufgeschlossenen Kiese 

setzen sich überwiegend aus sandigen bis stark sandigen, schluffigen bis stark schluffigen 

und schwach tonigen bis tonigen Kiesen zusammen. 
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Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine lockere Lagerung der Kiese sowie 

auf eine geringe Konsistenz der bindigen Bestandteile der aufgeschlossenen quartären Kie-

se schließen. Darüber hinaus belegen sie den hohen Verwitterungsgrad der quartären Kiese. 

Laborversuchsergebnisse: 

An 3 Bodenproben aus den quartären Kiesen wurde im bodenmechanischen Labor des 

BIKC die jeweilige Korngrößenverteilung ermittelt. Anhand der Körnungslinien wurde nach 

dem Berechnungsverfahren des „U.S. Bureau of soil classification“ (USBR) für gemischtkör-

nige Böden die Durchlässigkeit abgeschätzt.  

 

  
RKS 5 

1,5 m 

RKS 5 

3,8 m 

RKS 6 

5,0 m 

Feinstkornanteil (< 0,002 mm) 13 % 11 % 12 % 

Schlämmkornanteil (< 0,06 mm) 37 % 23 % 35 % 

Sandkornanteil (0,06 – 2 mm) 22 % 31 % 25 % 

Kieskornanteil (2 – 60 mm) 41 % 46 % 40 % 

Steinanteil (> 60 mm) - - - 

     

Bodengruppe nach DIN 18196 GU* GU* GU* 

k-Wert nach USBR  [m/s] 4,7×10-8 6,2×10-7 2,3×10-8 

 

Bodenmechanische Beurteilung: 

Die aufgeschlossenen, stark verwitterten quartären Kiese sind mäßig bis stark kompressibel 

und weisen eine geringe bis mittlere Scherfestigkeit auf. Sie sind nur gering tragfähig und zur 

Aufnahme der Lasten aus dem Straßenbau und der Straßennutzung sowie von Bauwerks-

lasten nicht ohne Zusatzmaßnahmen geeignet. 

Die Kiese sind sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 3) und darüber hinaus 

ausgeprägt wasserempfindlich (aufweichgefährdet). Nach DIN 18130 werden sie als 

schwach durchlässig eingestuft.  

Die aufgeschlossenen, stark verwitterten quartären Kiese sind ohne Zusatzmaßnahmen (z.B. 

Zugabe von hydraulischen Bindemitteln) schlecht bis nicht verdichtbar und für bautechnische 

Zwecke, wie z.B. Bodenaustauschmaßnahmen, Bauwerkshinterfüllungen etc., nicht geeig-

net. Für den Fall erforderlicher Ramm- oder Rüttelarbeiten kann im aufgeschlossenen Be-

reich innerhalb der Kiese von geringen bis mittleren Eindringwiderständen und einer ent- 
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sprechend leichten bis mittelschweren Ramm- bzw. Rüttelbarkeit ausgegangen werden. 

Rammunterstützende Maßnahmen wie Vorbohren und/oder Spülhilfe werden in diesem Be-

reich voraussichtlich nicht erforderlich werden. Größere Steineinlagerungen können jedoch 

generell nicht ausgeschlossen werden und ggf. Rammhindernisse darstellen. 

Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen: 

An einer Bodenmischprobe (MP 2) aus den verwitterten quartären Kiesen (Zusammenset-

zung siehe Abschnitt 2.2) wurden die nach der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 

vorgegebenen Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht. Die Bewertung der Laborer-

gebnisse erfolgt gemäß den Anforderungen des in Bayern relevanten Eckpunktepapiers zu 

„Verfüllung von Gruben, Brüchen und Tagebauen“ des Bayerischen Staatsministeriums für 

Umwelt und Gesundheit. Bei der Bewertung wurde aufgrund des insgesamt hohen 

Schlämmkorngehalts und der gemischtkörnigen Ausbildung die Bodenkategorie 

“Lehm/Schluff“ zugrunde gelegt. 

Die untersuchte Probe wies im Feststoff und im Eluat keine auffälligen Werte auf. Das unter-

suchte Material kann im Sinne des Eckpunktepapiers somit als Z 0-Material eingestuft     

werden. 

Wir empfehlen die beim Aushub anfallenden und ggf. zu entsorgenden quartären Kiese auf 

der Baustelle zwischenzulagern, nach LAGA PN 98 bzw. der DeponieInfo 3 des Bayerischen 

LfU zu beproben und entsprechende chemische Laboruntersuchungen an diesen Böden 

vornehmen zu lassen, um die rechtlichen Anforderungen zur Deponierung bzw. Verwertung 

dieser Böden erfüllen zu können. Der Untersuchungsumfang sollte zunächst den Vorgaben 

der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) zu den “Anforderungen an die stoffliche Ver-

wertung von mineralischen Reststoffen / Abfällen – Technische Regeln“ entsprechen.  

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

Deponierung der verwitterten quartären Kiese entsprechend den jeweiligen Zuordnungswer-

ten der LAGA bzw. des Eckpunktepapiers zu „Verfüllung von Gruben, Brüchen und Tage-

bauen“ berücksichtigt werden.  
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3.1.3 Tertiäruntergrund (OSM) 

Die jungtertiären Ablagerungen der Oberen Süßwassermolasse (OSM) konnten im vorlie-

genden Fall erwartungsgemäß nicht aufgeschlossen werden. Erfahrungsgemäß sind diese 

sandig-schluffig-tonig ausgebildet und gut tragfähig. Sie haben keine negativen Auswirkun-

gen auf die geplanten Erschließungsarbeiten. 

3.2 Hydrogeologische Verhältnisse 

Ein geschlossener Grundwasserspiegel wurde bei den Felduntersuchungen nicht angetrof-

fen. Er ist im Planungsgebiet erst in Tiefen zu erwarten, die für die geplanten Erschlie-

ßungsmaßnahmen nicht relevant sind. 

Nach allgemeiner Erfahrung  ist in den vorliegenden Böden jedoch je nach Jahreszeit und 

Witterung periodisch mit Sicker- und Schichtwasser zu rechnen, das sich vor bzw. auf weni-

ger wasserdurchlässigen Schichten sammeln und aufstauen kann. 

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

 
      

schluffig 18 – 20 8 – 10 20 – 80 4 - 0 22,5 – 27,5 3 – 7 
i. M. 19 9 50 2 25 5 

Quartäre Kiese  
      

stark verwittert 19 – 21 10 – 12 - 0 27,5 – 32,5 5 – 15 
i. M. 20 11 - 0 30 10 

Tabelle 1:   Bodenkenngrößen 

 

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 

 

Mutterboden Klasse  1   

     

Deckschichten Klasse 4   

 bei Wasserzutritt in breiigem oder 

fließenden Zustand auch 

 

Klasse  

 

2 

  

      

Quartäre Kiese Klasse  4   

 bei Wasserzutritt in breiigem Zustand auch Klasse  2   

 bei Grobeinlagerungen auch Klasse  5   
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Zur Berücksichtigung erfahrungsgemäß nicht auszuschließender diagenetischer Verfesti-

gungen oder Steineinlagerungen in den quartären Böden empfiehlt es sich, als Bedarfsposi-

tion vorsorglich jeweils auch höhere Bodenklassen bis Klasse 7 in die Ausschreibung 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 Homogenbereiche nach DIN 18300:2016 

Eine tabellarische Zusammenstellung der Homogenbereiche nach DIN 18300:2016 für die 

geotechnischen Kategorien GK 2 und GK 3 ist in Tabelle 2 auf Grundlage der aktuellen 

Untersuchungsergebnisse und allgemeiner und örtlicher Erfahrung mit vergleichbaren Böden 

und geologischen Schichten erarbeitet. 

 

Die aufgeschlossenen Böden werden in die 2 folgenden Homogenbereiche eingeteilt: 

 Homogenbereich A: natürliche Deckschichten  

 Homogenbereich B: quartäre Kiese 
 

Für die Homogenbereich A werden die Parameter wegen der zu erwartenden Wechsellage-

rung für die schluffigen Deckschichten (A 1) sowie die sandigen Deckschichten (A 2) ange-

geben. Der Mutterboden ist dem Homogenbereich A 2 zuzuordnen. Hier ist jedoch von ei-

nem erhöhten organischen Anteil auszugehen. Es empfiehlt sich allerdings bei der Aus-

schreibung der gewerblichen Leistungen den Homogenbereich A aufgrund vergleichbarer 

Bearbeitungsfähigkeit auch als einen Homogenbereich auszuschreiben. 
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Homogenbereich A 1 A 2 B 

Bodenschicht 

(Bezeichnung gemäß Gutachten) 

Schluffige                     

Deckschichten 

Sandige                            

Deckschichten 

Quartäre Kiese             

(verwittert) 

Bodengruppe (DIN 18196) TL, TM, UM SU* 

GU* 

(TL, TM, UM)
*)
 

Korngrößenverteilung siehe Anlage 4.5.1 siehe Anlage 4.5.1 siehe Anlage 4.5.2 

Anteil an Steinen [%] 0  0 0 - 15 

Anteil an Blöcken und                       

großen Blöcken [%] 
0 0  0  

Dichte [g/cm³] 1,8 - 2,0 1,8 - 2,0 1,9 - 2,1 

Undränierte Scherfestigkeit [kN/m²] 20 - 80 -- (20 - 80)
*)
 

Wassergehalt [%] 10 - 30 10 - 25 10 - 25 

Konsistenz weich - halbfest -- (weich - halbfest)
*)
 

Konsistenzzahl IC 0,60 – 1,15 -- (0,60 – 1,15)
*)
 

Plastizität leicht bis mittel -- (leicht bis mittel)
*)
 

Plastizitätszahl IP 15 - 25  -- (15 - 25)
*)
 

Lagerungsdichte ID -- 

< 0,35 

(≤ locker) 

< 0,35 

(≤ locker) 

Organischer Anteil [%] 0 - 5 0 - 5 0 - 2 

*) bindige Bestandteile der quartären Kiese 
 

Tabelle 2: Homogenbereiche A und B 

 

Grundsätzlich ist auch hier darauf hinzuweisen, dass Bohrungen und Sondierungen nur 

punktförmig über den Baugrund Aufschluss geben. Schichtverlauf und Schichtmächtigkeiten 

sowie die Zusammensetzung und bodenmechanischen Eigenschaften der Böden können na-

turgemäß variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazugehörigen Homogenberei-

chen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten. 

Es wird darauf hingewiesen, dass die in Tabelle 2 zu den jeweiligen Homogenbereichen an-

gegebenen Bodenkennwerte, jeweils nur auf die angetroffenen, von äußeren oder baube-

dingten Einflüssen wie z.B. Wasserzutritt, etc. unbeeinflussten Untergrundverhältnisse zu-

treffen. Wir empfehlen daher, bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen entspre-

chende Veränderungen (z.B. breiige bindige Böden) zu berücksichtigen. 
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3.6 Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005 

Der Bebauungsbereich liegt der DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005 zufolge außerhalb 

von Erdbebenzonen, wo gemäß dem zugrunde gelegten Gefährdungsniveau rechnerisch die 

Intensität 6 nicht erreicht wird. Der Lastfall Erdbeben muss nach den Ausführungen der     

DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005 nicht berücksichtigt werden. 
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4 Bautechnische Folgerungen 

4.1 Verkehrsflächen 

4.1.1 Frostsicherer Gesamtaufbau 

Nach den Angaben des Planers soll bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus 

für die geplante Erschließungsstraße (Stichstraße mit Wendehammer), voraussichtlich die 

Belastungsklasse Bk 0,3 (Wohnweg, Wohnstraße) gemäß RStO 12 zugrunde gelegt werden. 

Dies ist im Zuge der weiteren Planungen zu prüfen und ggf. anzupassen. 

Das Planum liegt nach den vorliegenden Baugrunduntersuchungsergebnissen und bei An-

nahme einer relativ geländenahen Gradiente durchweg innerhalb der gering tragfähigen 

Deckschichten oder untergeordnet ggf. in den ebenfalls gering tragfähigen verwitterten quar-

tären Kiese, die der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen sind. 

Nach RStO 12 muss der frostsichere Gesamtaufbau (UK Frostschutzschicht bis OK Stra-

ßendecke) bei Zugrundelegung der Belastungsklasse Bk 0,3 in der Frosteinwirkungszone II 

somit eine Dicke von 60 cm (50+5+0+5+0+0) aufweisen. 

Bei einem Bodenaustausch zur Stabilisierung des Planums (siehe Abschnitt 4.1.2) mit gut 

verdichtbarem Kies-Sand-Material der Bodengruppe GU nach DIN 18196 (Frostempfindlich-

keitskasse F 2) bzw. bei einer qualifizierten Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemit-

teln im Planum reduziert sich die Dicke um 10 cm auf 50 cm. Je nach Ausführung der Rand-

bereiche bzw. Entwässerung der Fahrbahn sind darüber hinaus Abschläge für die Dicke des 

forstsicheren Gesamtaufbaus möglich. 

Generell ist jedoch zu beachten, dass die Anhaltswerte für die aus Tragfähigkeitsgründen er-

forderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel gemäß Tabelle 8 der 

RStO 12 eingehalten werden sollten. Bei einem Verformungsmodul von EV2 ≥ 45 MN/m² im 

Planum und einer Frostschutzschicht aus überwiegend ungebrochenem Material beträgt die-

se im vorliegenden Fall 25 cm. 

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

Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von EV2 ≥ 100 MN/m² bei ei-

nem Verhältnis von EV2/EV1 < 2,3 nachgewiesen werden kann. 
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Darüber hinaus soll innerhalb des Baugebiets eine Fußgängerverbindung zum nahegelege-

nen Spielplatz gebaut werden. Diese soll als Gehweg nach RStO 12 bemessen werden. 

Für Gehwege sieht die RStO 12 bei ungünstigen Wasserverhältnissen - im vorliegenden Fall 

kann Schichtwasser nicht ausgeschlossen werden - einen frostsicheren Gesamtaufbau von 

40 cm vor. Hier ist nur ein Befahren des Unterhaltsdienstes vorgesehen. 

Der Gehwegkörper ist so gut zu verdichten, dass auf OK Frostschutzschicht mittels stati-

scher Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von EV2 ≥ 80 MN/m² bei 

einem Verhältnis von EV2/EV1  2,5 nachgewiesen werden kann. Sollte der Gehweg durch 

den Unterhaltsdienst befahren werden, muss ein Verformungsmodul von EV2 ≥ 100 MN/m² 

bei einem Verhältnis von EV2/EV1  2,3 nachgewiesen werden. 

4.1.2 Planum 

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

von EV2 ≥ 45 MN/m² nachgewiesen werden kann. Dies ist bei den vorliegenden Untergrund-

verhältnissen (gering tragfähige Deckschichten oder stark verwitterte quartäre Kiese) nicht 

ohne weitere Sondermaßnahmen möglich, so dass eine Stabilisierung des Planums erforder-

lich wird. 

Zur Stabilisierung des Planums empfiehlt sich ein flächiger Teilbodenaustausch mit kiesigem 

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

oder mit entsprechend gebrochenem Schottermaterial, das lagenweise eingebaut und auf 

mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden muss. Zur Si-

cherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austausch-

materials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.  

Die erfahrungsgemäß erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt im 

vorliegenden Fall voraussichtlich bei etwa 40 cm. Bei nicht aufgeschlossenen, jedoch nicht 

gänzlich auszuschließenden, ausgesprochen weich konsistenten, bindigen Böden können 

auch bis zu etwa 70 cm erforderlich werden. Die tatsächlich erforderliche Dicke sollte lokal 

an Testfeldern ermittelt werden. Hier können ggf. geringere erforderliche Austauschmächtig-

keiten nachgewiesen werden. Zusätzlich zum Bodenaustausch empfiehlt sich bei den vorlie-

genden Untergrundverhältnissen, insbesondere bei geringer als steif konsistenten, bindigen 

Böden das Einlegen eines Geotextils in der Aushubsohle zur Trennung, da sonst eine Ver-

mischung des Bodenaustauschmaterials mit den anstehenden Böden nicht zu vermeiden ist. 
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Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der anstehenden Böden sollten die Aushubarbeiten ge-

nerell bei trockener Witterung ausgeführt werden. Ein Wasserzutritt zur Aushubsohle sollte in 

jedem Fall vermieden werden, um ein Aufweichen der Aushubsohle zu vermeiden. Das Bo-

denaustauschmaterial sollte deshalb auch unverzüglich nach dem Aushub eingebaut wer-

den. 

Alternativ zum genannten Bodenaustausch ist auch eine Bodenverbesserung oder eine qua-

lifizierte Bodenverbesserung der Deckschichten mit Bindemittel (Kalk/Zement) denkbar. Bei 

einer Bodenverbesserung bzw. einer qualifizierten Bodenverbesserung wird das Bindemittel 

flächig etwa 30 cm bis 50 cm tief in das Planum eingefräst. Je nach Bindemittel bzw. Zu-

sammensetzung und Eigenschaften der Böden kann meist von einem Bindemittelanteil von 

etwa 2 bis 6 Gew.-% ausgegangen werden.  

Die genaue Bindemittelmenge ist im Zuge einer Eignungsprüfung festzulegen. Hier müssen 

dann im Bereich der späteren Verkehrsflächen Baggerschürfe zur Gewinnung von ausrei-

chend Probenmaterial zur Durchführung der Eignungsprüfung durchgeführt werden. 

Aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Bindemittel und Bindemittelgemische 

empfiehlt sich darüber hinaus grundsätzlich die Anlage eines Testfeldes.  

Um bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus die Frostempfindlichkeitsklasse 

F 2 zugrunde legen zu können (siehe Abschnitt 4.1.1), sind die Anforderungen an eine quali-

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

Druckfestigkeit nach 28 Tagen ≥ 0,5 N/mm²). Die Dicke der verbesserten Schicht muss da-

rüber hinaus mindestens 25 cm betragen und auf dem Planum muss nach Durchführung ei-

ner solchen qualifizierten Bodenverbesserung ein Verformungsmodul von EV2 > 70 MN/m² 

nachgewiesen werden. 

4.2 Kanalbau 

4.2.1 Gründung der Kanalrohre und Schächte 

Die Sohle der geplanten Kanäle wird nach den Angaben des Planers in einer Tiefe zwischen 

rund 2 m bis 3 m unter derzeitigem Gelände zu liegen kommen. Die Aushubsohle liegt somit 

überwiegend innerhalb der gering tragfähigen Deckschichten, im äußersten westlichen Be-

reich teilweise auch bereits in den ebenfalls gering tragfähigen, stark verwitterten quartären 

Kiesen. 
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Zur Vergleichmäßigung der entstehenden Setzungen sollte bei den vorliegenden Böden un-

terhalb der Rohrbettung (ca. 15 cm bis 20 cm dickes Kies-/Sandbett) eine rund 40 cm dicke 

Kiesschicht eingebaut werden. Sollten in der Aushubsohle nicht aufgeschlossene, jedoch 

nicht gänzlich auszuschließende ausgesprochen weich konsistente bindige Böden angetrof-

fen werden, so sollte die Dicke des Bodenaustauschpakets auf 70 cm erhöht werden. Zu-

sätzlich empfiehlt sich bei geringer als steif konsistenten bindigen Böden das Einlegen eines 

geotextilen Filtervlieses zur Trennung, das seitlich mit hochgezogen werden sollte, um ein 

seitliches Verdrücken des Graben-Verfüllmaterials zu verhindern. 

Als Bodenaustauschmaterial unter den Rohren und Schächten sollte auch hier kiesiges Ma-

terial wie z.B. Kiessand der Bodengruppen GU (Schlämmkorngehalt < 10 %) oder GW nach 

DIN 18196 oder entsprechendes gebrochenes Schottermaterial verwendet werden. Es sollte 

in Lagen von nicht über 25 cm Dicke eingebracht und auf mindestens mitteldichte Lagerung 

im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden. 

Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der anstehenden Böden sollten die Aushubarbeiten 

auch im Falle des Kanalbaus generell nur bei trockener Witterung ausgeführt werden. Ein 

Wasserzutritt zur Aushubsohle sollte in jedem Fall vermieden werden, um ein Aufweichen 

der Aushubsohle zu vermeiden. Das Bodenaustauschmaterial sollte deshalb auch unverzüg-

lich nach dem Aushub eingebaut werden. Zur weitestmöglichen Vermeidung von Störungen 

mit Vernässung, Aufweichung und Tragfähigkeitsverlust der Gründungssohlen wird ein Vor-

gehen in möglichst kurzen Kanalabschnitten empfohlen. 

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.  

4.2.2 Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung 

Je nach erforderlicher Bodenaustauschdicke wird der Kanalgraben eine Tiefe zwischen etwa 

2,5 m und 3,5 m erreichen. 

Da der Kanalgraben nach der vorliegenden Planung voraussichtlich nicht an dicht angren-

zender Bebauung vorbei geführt wird, kann der Kanalgrabenverbau mittels Systemplatten er-

folgen. 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. be-

sonders steifer Spundwandverbau oder eine Bohrpfahlwand) anzuordnen oder andere Son-

dermaßnahmen (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.  

Besondere Wasserhaltungsmaßnahmen werden voraussichtlich nicht erforderlich werden. 

Zur Ableitung von Oberflächen- sowie Schicht- und Sickerwasser ist jedoch in der Graben-

sohle eine offene Wasserhaltung mit gut ausgefilterten Pumpensümpfen und Dränleitungen 

vorzuhalten. 

4.3 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. 

Im vorliegenden Fall weisen die anstehenden und aufgeschlossenen Deckschichten sowie 

die stark verwitterten, schlämmkornreichen quartären Kiese durchweg eine Durchlässigkeit 

von kf < 1×10-6 m/s auf. Eine Versickerung von Niederschlagswasser in den aufgeschlosse-

nen Böden ist somit nicht möglich. 
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4.4 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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Index Datum Änderung

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

Auftraggeber: Gemeinde Bibertal, Kirchberg 3, 89346 Bibertal
Bauort: Kleinkissendorf
Bauvorhaben: Erschließung Baugebiet "Rotleite"
Projekt-Nr.: 10617 02

Plan-Nr. : 2.1
Bearbeiter: Schnatterer Maßstab: 1:100 (i.d.H.)
Gezeichnet: Schnatterer Planbezeichnung: Geotechnischer Schnitt Nord
Geprüft: Kraus DPH 5 - RKS 6 - DPH 2 - RKS 1
Datum: 22. Februar 2017
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Deckschichten

Deckschichten

Index Datum Änderung

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

Auftraggeber: Gemeinde Bibertal, Kirchberg 3, 89346 Bibertal
Bauort: Kleinkissendorf
Bauvorhaben: Erschließung Baugebiet "Rotleite"
Projekt-Nr.: 10617 02

Plan-Nr. : 2.2
Bearbeiter: Schnatterer Maßstab: 1:100 (i.d.H.)
Gezeichnet: Schnatterer Planbezeichnung: Geotechnischer Schnitt Mitte
Geprüft: Kraus RKS 5 - DPH 3 - RKS 2
Datum: 22. Februar 2017
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fest
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locker

mitteldicht
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sehr dicht

schwach verwittert

mäßig-stark verw.

vollständig verw.
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einzelne KieskörnerEndtiefe
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RKS 3

- horizontal nicht maßstäblich -
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Ältere Deckenschotter

Deckschichten

Deckschichten
Index Datum Änderung

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

Auftraggeber: Gemeinde Bibertal, Kirchberg 3, 89346 Bibertal
Bauort: Kleinkissendorf
Bauvorhaben: Erschließung Baugebiet "Rotleite"
Projekt-Nr.: 10617 02

Plan-Nr. : 2.3
Bearbeiter: Schnatterer Maßstab: 1:100 (i.d.H.)
Gezeichnet: Schnatterer Planbezeichnung: Geotechnischer Schnitt Süd
Geprüft: Kraus DPH 4 - RKS 4 - RKS 3 - DPH 1
Datum: 22. Februar 2017
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Sonderprobe

Gestörte Probe
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GW Änderung des WSP

GW Ruhewasserstand

SW Sickerwasser

nass

breiig

weich

steif

halbfest

fest

klüftig

locker

mitteldicht

dicht

sehr dicht

schwach verwittert

mäßig-stark verw.

vollständig verw.
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KLING CONSULT GMBH Projekt     : Erschließung BG "Rotleite"
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10617 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.1
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 1.00m

GP 2 1.80m

GP 3 3.00m

GP 4 4.70m
GP 5 5.00m

Kein Wasser
(01.02.2017)

    0.00m  491.29m NN
M u    0.30m  490.99 m NN Mu (S,u)

    1.00m  490.29 m NN
S,u-u*,t'
bindige Eigenschaften

    1.80m  489.49 m NN
U,s*,t'

    4.70m  486.59 m NN

U,s,t

    5.00m  486.29 m NN S,u,t'
einzelne KieskörnerEndtiefe

RKS 1
 491.29 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 3.1 

Bericht: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 1 Blatt 3
Datum:
01.02.2017-
01.02.2017

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

0.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

1.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig bis stark schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften

 mittel dunkelbraun

    

 GP 1 0.30
-1.00

1.80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, stark sandig, schwach tonig

 

steif mittel dunkelbraun/
grau

    

 GP 2 1.00
-1.80

4.70

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, sandig, tonig

 

steif bis halbfest schwer bis sehr 
schwer

braun/grau

    

 GP

GP

3

4

1.80
-3.00
3.00
-4.70

5.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig, schwach tonig

einzelne Kieskörner

  braun/
rostbraun

    

kein Wasser
01.02.2017

GP 5 4.70
-5.00



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : Erschließung BG "Rotleite"
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10617 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.2
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 1.50m

GP 2 3.00m

GP 3 4.00m

GP 4 5.00m
Kein Wasser
(31.01.2017)

    0.00m  494.23m NN
M u    0.30m  493.93 m NN Mu (S,u,o)

    1.50m  492.73 m NN
U+S,t

    3.00m  491.23 m NN

U,s',t

    4.00m  490.23 m NN
U,s*

    5.00m  489.23 m NN

S,u*,t'
bindige Eigenschaften

Endtiefe

RKS 2
 494.23 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 3.2 

Bericht: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 2 Blatt 3
Datum:
31.01.2017-
31.01.2017

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

0.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

1.50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff und Sand, tonig

 

steif leicht dunkelbraun

    

 GP 1 0.30
-1.50

3.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, schwach sandig, tonig

 

steif mittel bis schwer braun/
rostbraun

    

 GP 2 1.50
-3.00

4.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, stark sandig

 

weich bis steif schwer braun/
rostbraun/grau

    

 GP 3 3.00
-4.00

5.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, stark schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften

 schwer hellbraun/braun

    

kein Wasser
31.01.2017

GP 4 4.00
-5.00



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : Erschließung BG "Rotleite"
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10617 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.3
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 2.00m

GP 2 3.00m

GP 3 5.30m
GP 4 5.70m

Kein Wasser
(01.02.2017)

    0.00m  496.43m NN
M u    0.30m  496.13 m NN Mu (S,u,o)

    2.00m  494.43 m NN

U,s*,t'

    3.00m  493.43 m NN

U,s,t'
Eisen- und 
Mangananreicherungen

    5.30m  491.13 m NN

U,s,t
einzelne Kieskörner

    5.70m  490.74 m NN S,u,t'
einzelne KieskörnerEndtiefe

RKS 3
 496.43 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 3.3 

Bericht: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 3 Blatt 3
Datum:
01.02.2017-
01.02.2017

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

0.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

2.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, stark sandig, schwach tonig

 

weich bis steif leicht braun

    

 GP 1 0.30
-2.00

3.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, sandig, schwach tonig

Eisen- und Mangananreicherungen

steif leicht bis mittel rostbraun/grau/
schwarz

    

 GP 2 2.00
-3.00

5.30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, sandig, tonig

einzelne Kieskörner

steif sehr schwer braun/grau

    

 GP 3 3.00
-5.30

5.70

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig, schwach tonig

einzelne Kieskörner

 sehr schwer hellbraun/
gelblich

    

kein Wasser
01.02.2017

GP 4 5.30
-5.70
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KLING CONSULT GMBH Projekt     : Erschließung BG "Rotleite"
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10617 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.4
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 1.00m

GP 2 1.80m

GP 3 2.90m

GP 4 3.80m

GP 5 4.90m
GP 6 5.00m

Kein Wasser
(01.02.2017)

    0.00m  496.93m NN
M u    0.40m  496.53 m NN Mu (S,u,o')

    1.00m  495.93 m NN
S,u*
bindige Eigenschaften

    1.80m  495.12 m NN S,u

    2.90m  494.03 m NN
U,s-s*,t'

    3.80m  493.12 m NN
S,u*,t'
bindige Eigenschaften

    4.90m  492.03 m NN
U,s'-s,t

    5.00m  491.93 m NN G,s,u,t'-t
bindige EigenschaftenEndtiefe

RKS 4
 496.93 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: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 4 Blatt 3
Datum:
01.02.2017-
01.02.2017

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

0.40

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, schwach org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

1.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, stark schluffig

bindige Eigenschaften

 leicht bis mittel dunkelbraun

    

 GP 1 0.40
-1.00

1.80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig

 

 leicht dunkelbraun/
grau

    

 GP 2 1.00
-1.80

2.90

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, sandig bis stark sandig, schwach tonig

 

steif mittel braun

    

 GP 3 1.80
-2.90

3.80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, stark schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften

 mittel hellbraun/
rostbraun

    

 GP 4 2.90
-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 3.4

Bericht: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 4 Blatt 4
Datum:
01.02.2017-
01.02.2017

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

4.90

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, schwach sandig bis sandig, tonig

 

steif sehr schwer braun/grau

    

 GP 5 3.80
-4.90

5.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schluffig, schwach tonig bis tonig

bindige Eigenschaften

 sehr schwer braun/grau

    

kein Wasser
01.02.2017

GP 6 4.90
-5.00



DC

KLING CONSULT GMBH Projekt     : Erschließung BG "Rotleite"
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10617 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.5
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 0.70m

GP 2 1.50m

GP 3 2.50m

GP 4 3.80m
Kein Wasser
(01.02.2017)

    0.00m  495.58m NN
M u    0.40m  495.18 m NN Mu (S,u,o')

    0.70m  494.88 m NN U,s,t
einzelne Kieskörner

    1.50m  494.08 m NN G,s,u,t'
bindige Eigenschaften

    2.50m  493.08 m NN
G,s,u,t
bindige Eigenschaften, Eisen-
und Mangananreicherungen

    3.80m  491.78 m NN

G,s*,u',t'
bindige Eigenschaften, Eisen-
und Mangananreicherungen

Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt möglich

RKS 5
 495.58 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: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 5 Blatt 3
Datum:
01.02.2017-
01.02.2017

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

0.40

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Mutterboden (Sand, schluffig, schwach org. Beimengung)

 

 leicht dunkelbraun

    

Schappe ø 80/60 
mm

   

0.70

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, sandig, tonig

einzelne Kieskörner

halbfest mittel dunkelbraun

    

 GP 1 0.40
-0.70

1.50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften

 schwer rostbraun/
braun

    

 GP 2 0.70
-1.50

2.50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schluffig, tonig

bindige Eigenschaften, Eisen- und Mangananreicherungen

 sehr schwer rostbraun/
schwarz

    

 GP 3 1.50
-2.50

3.80

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, stark sandig, schwach schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften, Eisen- und Mangananreicherungen

 sehr schwer braun/
rostbraun/

    

kein Wasser
01.02.2017

GP 4 2.50
-3.80
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KLING CONSULT GMBH Projekt     : Erschließung BG "Rotleite"
BURGAUER STRASSE 30 Projektnr.: 10617 02
86381 KRUMBACH Anlage     : 3.6
TEL 08282/994-0 FAX 994-110 Maßstab  : 1: 100

GP 1 1.00m

GP 2 1.90m

GP 3 2.80m

GP 4 4.00m

GP 5 5.00m
Kein Wasser
(31.01.2017)

    0.00m  494.98m NN
M u    0.30m  494.68 m NN Mu (S,u,o)

    1.00m  493.98 m NN
S,u*
bindige Eigenschaften

    1.90m  493.08 m NN
S,u-u*
einzelne Kieskörner

    2.80m  492.18 m NN
U,s-s*,t'
einzelne Kieskörner

    4.00m  490.98 m NN

G,s,u-u*,t'
bindige Eigenschaften

    5.00m  489.98 m NN

G,s,u,t'
bindige Eigenschaften

Endtiefe

RKS 6
 494.98 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: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 6 Blatt 3
Datum:
31.01.2017-
31.01.2017

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

0.30

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)

Sand, stark schluffig

bindige Eigenschaften

 leicht dunkelbraun

    

 GP 1 0.30
-1.00

1.90

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Sand, schluffig bis stark schluffig

einzelne Kieskörner

 leicht braun

    

 GP 2 1.00
-1.90

2.80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Schluff, sandig bis stark sandig, schwach tonig

einzelne Kieskörner

steif leicht bis mittel rostbraun

    

 GP 3 1.90
-2.80

4.00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schluffig bis stark schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften

 sehr schwer rostbraun

    

 GP 4 2.80
-4.00



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: 10617

Az.:  

Bauvorhaben: Erschließung BG "Rotleite"

Bohrung Nr. RKS 6 Blatt 4
Datum:
31.01.2017-
31.01.2017

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

5.00

Endtiefe

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

Kies, sandig, schluffig, schwach tonig

bindige Eigenschaften

  grau/braun

    

kein Wasser
31.01.2017

GP 5 4.00
-5.00
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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

  6
  3
  2
  1
  2
  1
  2
  2
  3
  4
  3
  2
  1
  2
  3
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  1
  2
  2
  1
  2
  2
  2
  3
  2
  2
  3
  2
  3
  3
  4
  4
  3
  2
  3
  3
  3
  2
  2
  3
  3
  4
  3
  2
  3
  4
  3
  3
  2
  3
  4

DPH 1
 495.39 m NN
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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

  1
  2
  3
  2
  1
  2
  2
  2
  1
  1
  3
  4
  3
  3
  4
  2
  2
  2
  3
  1
  2
  2
  3
  2
  2
  3
  4
  3
  2
  3
  3
  2
  3
  2
  2
  3
  4
  4
  5
  4
  3
  4
  5
  5
  3
  3
  3
  4
  3
  2
  3
  4
  4
  3
  3
  3
  2
  3
  4
  3

DPH 2
 493.92 m NN
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0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

6

7

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

  6.10
  6.20
  6.30
  6.40
  6.50
  6.60
  6.70
  6.80
  6.90
  7.00

  3
  3
  1
  1
  1
  1
  1
  1
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  1
  2
  2
  1
  2
  2
  2
  2
  2
  1
  2
  2
  6
  5
  4
  3
  3
  2
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  3
  2
  3
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  1
  2
  1
  2
  2
  2
  1

  2
  1
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2
  2

DPH 3
 495.76 m NN
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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
  3
  4
  2
  2
  1
  2
  2
  2
  6
  8
  7
  4
  2
  3
  2
  3
  3
  4
  3
  3
  4
  3
  4
  3
  4
  6
  3
  5
  4
  3
  4
  4
  4
  3
  3
  3
  2
  2
  2
  2
  3
  4
  3
  3
  3
  4
  4
  3
  3
  3
  3
  4
  5
  6
  5
  6
  5
  4
  5

DPH 4
 495.52 m NN
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0 10 20 30 40 50
Anzahl Schläge N10

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

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

  6.10
  6.20
  6.30
  6.40
  6.50
  6.60
  6.70
  6.80
  6.90
  7.00
  7.10
  7.20
  7.30
  7.40
  7.50
  7.60
  7.70
  7.80
  7.90
  8.00
  8.10
  8.20
  8.30
  8.40
  8.50
  8.60
  8.70
  8.80
  8.90
  9.00

  5
  5
  1
  2
  1
  1
  1
  1
  2
  3
  2
  4
  4
  5
  6
  6
  6
  5
  5
  5
  6
  6
  5
  5
  5
  4
  4
  4
  4
  2
  2
  4
  4
  4
  3
  4
  4
  3
  4
  2
  3
  1
  1
  1
  2
  3
  3
  3
  3
  4
  4
  4
  4
  5
  4
  4
  4
  3
  4
  2

  2
  1
  3
  3
  1
  2
  3
  3
  4
  3
  3
  4
  5
  5
  6
  5
  5
  3
  2
  4
  4
  3
  3
  3
  5
  4
  8
  6
  6
  7

DPH 5
 494.57 m NN
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