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Vortrag in der Arwed-Rossbach-Schule 
BSZ Leipzig

Komplizierte Baugrund- und 
Grundwasserverhältnisse

-
Was beim Kanalbau 
alles passieren kann!
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Gliederung
1. Erläuterungen zum Bauvorhaben

2. Baugrundverhältnisse

3. Problemkreise bei der Ausführung

4. Lösungen für die Probleme

5. Baubegleitung und Messungen

6. Schlussfolgerungen
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1. Erläuterungen zum Bauvorhaben

• Verlegung einer Abwasserleitung (Mischwasser) 
• Es sind 4455 m Leitungen zu rehabilitieren:
• Dies beinhaltet die Auswechslung der Haltungen 

über 1365 m
• Die Haltungen auf einer Länge von 975 m sollen 

durch ein Sanierungsverfahren (Inliner) in den 
Sollzustand gebracht werden.

• Auf einer Länge von 2115 m ist das vorhandene 
Kanalnetz zu reparieren. 

• An 4 Punkten sind örtlich begrenzte 
Reparaturen in offener Bauweise vorgesehen. 
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1. Erläuterungen zum Bauvorhaben

• Zur Entwässerung eines Teilnetzes 1 sind 
ein Regenüberlauf und ein Pumpwerk in 
der Nähe des Vorfluters vorgesehen.

• Das Mischwasser des Teilnetzes 2  sowie 
der Drosselabfluss des Teilnetzes 1 
werden im Freispiegelabfluss abgeleitet. 
Dazu sind 250 m Neubau DN 500 
erforderlich.
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2. Baugrundverhältnisse

Standortverhältnisse
• Ein nördlicher Bereich wird durch den dort

fließenden Fluss bzw. dessen Auegebiet vom
weitaus größeren südlichen Ortsteil getrennt.

• Generell fällt das Gelände von Süd nach Nord zum
Fluss hin über mehrere Meter ab.

• Liegen die höchsten Geländeabschnitte im Süden
zwischen 130 und 131 m NN mit einem Extremwert
von 132,6 bei RKS 18, so ist die niedrigste
Geländehöhe bei RKS 25 mit 121,5 m NN in
unmittelbarer Nähe zum Fluss anzutreffen.
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2. Baugrundverhältnisse

Geologische Verhältnisse

• Der Standort befindet sich aus regionalgeologischer Sicht im Bereich 
einer Flussaue und einer sich anschließenden Grundmoränenplatte.

• Die Lockergesteinsschichten über den im Liegenden von mächtigen 
tertiären Schichten in Form von Tonen, Schluffen und Sanden 
gebildeten Bereichen, sind durch Flussschotter, Schmelzwassersande 
und Geschiebelehm/-mergel geprägt. Die Auebereiche treten durch 
Auelehm und auch Lößlehm in Erscheinung. Die Geschiebelehme/         
-mergel sind durch regellos in Größe und Ausdehnung eingeschlossene 
Sandlinsen charakterisiert, die witterungs- und jahreszeitlich abhängig 
unterschiedlich wasserführend sein können. In diese Geschiebelehme/  
-mergel können auch Beckenschluff und -ton eingelagert sein. 



Ingenieurgemeinschaft Baugrund 
und Grundbau Leipzig

8

2. Baugrundverhältnisse

Geologische Verhältnisse

Besondere Merkmale:

• die Wechselhaftigkeit des Geschiebelehm/                 
-mergelkomplexes

• Bindige und nichtbindige Böden wechseln 
unregelmäßig

• Feinsandlinsen führen Grundwasser und neigen 
dann beim Aushub zum Ausfließen
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3. Problemkreise bei der Ausführung

1. Problem „Feinsandlinsen“

2. Problem „Wasserhaltung“

3. Problem „Verbau bzw. Auswahl dessen“

4. Problem „Bauüberwachung“

5. Problem „Bauleitung“

6. Problem „Schadensvermeidung“

7. Problem „Beweissicherung“
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Wir hatten Sie gewarnt!
Ein Bild aus dem Baugrundgutachten



Erkundung: 1. Aufschlussplan 

Forderung weiterer Bohrungen an den Bauwerken bei entsprechendem Planungsstand!
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Baugrundschnitt in der Problemzone

BGS

BGS
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Aufschlussplan (Ausschnitt) der Nacherkundung
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Bohrungen für das Lanzensetzen
vor der Nacherkundung
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Grabensohle

Lanze 2“

„Filter“

schwach durchlässiger 
Boden, 10-6 bis 10-8 m/s
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Es gibt durchaus Alternativen, die 
allerdings auch Geld kosten!

Die Frage muss erlaubt sein, ob eine SUB-Firma, die sich u.a. mit 

„Reparatur, Vermietung und Verkauf von Pumpen“ 

im Kopfbogen zu erkennen gibt, die richtige Wahl war.



Ingenieurgemeinschaft Baugrund 
und Grundbau Leipzig

18

Das Ergebnis nach ersten 
Versuchen ist deprimierend! 
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Die weiteren Versuche ebenso!
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Die weiteren Versuche ebenso!
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Die weiteren Versuche ebenso!
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Die weiteren Versuche ebenso!
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Andere Orte, aber ähnliche Bilder!
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Es gibt nur eine vernünftige 
Maßnahme

1. Baugrube sofort verfüllen

und weiter

2. Wasserhaltung neu überdenken

3. Verbauvariante überprüfen

4. Weitere Maßnahmen planen

5. z.B. Beweissicherung erweitern, d.h. 
auch Innen eine Beweissicherung 
durchführen
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Was kann passieren?

Zeigen die nachfolgenden Bilder 
und 

ein Video exemplarisch
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Szenario in der Baugrube

Darauf sollte man unbedingt achten! Höchste Alarmstufe ist angesagt!

Fast schon zu spät! Ein Pumpen-Sumpf?
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Hydraulischer Grundbruch
ja oder nein?
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Szenario
Großaufnahme des Materialaustrages
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Die Kraft des Wassers – kleine Ursache
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Die Kraft des Wassers – das Detail
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Die Kraft des Wassers – und große Wirkung
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Die Kraft des Wassers – nach dem Dammbruch
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Land unter!
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Der Polier etwas ratlos!
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Aber dann die richtige Reaktion!
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Maßnahmen, die greifen?

Offene Wasserhaltung i. O. Bestenfalls ein Notbehelf!

Ein wenig Glück gehört dazu! Endlich geschafft!
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Kanalbau mit Spundwand

• Es galt einen Spundwandverbau zu errichten, der 
verformungsarm ist!

• Dies ist nur über eine Aussteifung oder 
Rückverankerung mit Gurtung zu erreichen.

• Verformungsarm bedeutet: zulässige 
Kopfverschiebung < 10 mm

• Alle anderen Versuche bedeuten nur, dass 
statische Grundsätze ignoriert werden.

• Dies gilt insbesondere bei anstehendem 
Wasserdruck!
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Eine Spindelspreize ohne Gurtung kann den 
verformungsarmen Verbau keinesfalls gewährleisten!
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Beginn der Spundwandarbeiten

Wichtig ist die richtige Geräteauswahl, wie z.B. Leistung des Rüttlers!
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Erschütterungsmessung und Bewertung
Quelle: Dr. Lichte GbR, Leipzig
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Erschütterungsmessung und Bewertung
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Erschütterungsmessung und Bewertung
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Erschütterungsmessung und Bewertung
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Erschütterungsmessung und Bewertung
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Erschütterungsmessung und Bewertung
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Die Quintessenz

• Spunden ohne Rammhilfen, wie zum Beispiel 
Entlastungsbohrungen führt zu erhöhten 
Erschütterungen.

• Also Rammwiderstand durch Vorbohren 
mindern. 

• Regelmäßige Beobachtung der Rissmonitore, 
bei 1 mm Verschiebung sollte „alarmiert“ 
werden.

• Zuvor war eine Beweissicherung erforderlich
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Immer die gleiche Frage: Alt oder neu?
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Eine Aufnahme vor dem Bau
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Die Vergrößerung der Originaldatei 
zeigt eindeutig: Alt
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Die Ursache liegt im Kellergeschoss

Preußische Kappen auf stark korrodierten Trägern mit verschiedenen 
Abstützungen (Spindelspreize und Mauersockel)



Ingenieurgemeinschaft Baugrund 
und Grundbau Leipzig

51

Deutliche Schäden verdienen besondere Beachtung
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Die allgemeinen Randbedingungen

Gründungstiefe 
sehr gering!
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Deutliche Schäden verdienen besondere Beachtung 
und wieder die Frage: Alt oder neu?

vorher

nachher
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Deutliche Schäden verdienen besondere Beachtung

Centrum für 
deutsches und 
internationales 
Baugrund- und 
Tiefbaurecht e.V. 

Geotechnik 12 (2011)

Heft 3
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Deutliche Schäden verdienen besondere 
Beachtung

Klaffende Fuge eines Diagonalrisses Pumpensumpf im Keller
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Deutliche Schäden verdienen besondere 
Beachtung

Nur bedingte Sicherheit, wenn der Kellerfußboden abgeht!
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Feinnivellement und Rissmonitoring
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Feinnivellement und Rissmonitoring
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Auswertung Feinnivellement

Zahlenwerte sind das Eine, deren Relevanz das Andere
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Auswertung Feinnivellement
- Schiefstellung bzw. Winkelverdrehung -
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6. Schlussfolgerungen

• Die Baugrunduntersuchung ist eine wesentliche Grundlage für Planung und 
Ausführung – Das Baugrundgutachten muss aber auch gelesen werden.

• Die Ausschreibung muss konsequent umgesetzt werden – Dazu muss man 
aber die Inhalte auch im Detail kennen.

• Die Bauüberwachung hat für eine den allgemein anerkannten Regeln der 
Technik genügende Ausführung zu sorgen – Faule Kompromisse sind hier 
fehl am Platze. 

• Es gilt hier gewisse Grundsätze zu verfolgen – Grundwasserabsenkung vor 
Erdaushub und blank anstehendes Wasser in Baugruben und Gräben zeigt 
Defizite in der Ausführung an. 

• Es ist zwar sehr einfach für den Auftraggeber die Beweissicherung vom 
Auftragnehmer zu fordern – Es stellt sich aber die Frage nach der 
erforderlichen Kompetenz.

• Verbau und Wasserhaltungsmaßnahmen werden sehr oft nach Wahl des AN 
ausgeschrieben – Hier zeigt sich aber oft nur die Hilflosigkeit des Planers.

• Die Auswahl der geeigneten Baufirma sollte nicht vordergründig von der 
„Zahl unterm Strich“ abhängig gemacht werden – Sonderfachleute sind hier 
oft bei der Entscheidung zu wenig eingebunden. Es wird zuwenig auf den 
Zahn gefühlt.
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6. Schlussfolgerungen

• Die Datenerfassung macht nur Sinn, wenn die 
Daten auch einer Auswertung zugeführt werden.

• Das Beispiel der Erschütterungsmessungen ist 
vorbildlich.

• Die Messdaten der Pegelstände sind in der 
vorhandenen Form ohne Aussagewert

• Die Darstellung des Rissmonitorings ist 
verbesserungswürdig.

• Nicht nur Daten erfassen, sondern auch 
auswerten und Schlussfolgerungen ziehen!
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Ohne Höhenbezug!
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Die Darstellung des Rissmonitorings
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Besser so, 
weil der 
Verlauf 
erkennbar ist!

…und die 
fehlerhafte 
Ablesung 
auffällt.
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Noch besser ist ein Verlaufsdiagramm
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… und der Mercedes 
unter den 

Rissbeobachtungen 
ist das Fissurometer
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Beobachtung ist dreidimensional möglich und 
Datenlogger bieten weitere Auswertmöglichkeiten

Beobachtung ist gut, die Auswertung und notwendige Schlussfolgerungen 
zu ziehen ist aber besser – Es muss alles einen Zweck haben!

Verformungen können schließlich sich beschleunigen oder entschleunigen.
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Verlauf über mehrere Jahre
… aber auch hier müssen die Aufzeichnungen 
im Blick behalten werden!
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Bei geologisch bedingten Schwächen im Untergrund 
können Jahrhunderte vergehen – Beispiel Erdfall
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Auswirkungen der Schwächen im 
Untergrund auf die Straßenbefestigung
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Hier kann Oberflächenwasser mit allen 
erdenklichen Folgen eindringen
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Spur der Lockergesteine – eigentlich 
war kein Straßenbau geplant
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Hier wurde vor 20 Jahren ein 
Bohrträgerverbau hergestellt



Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit!

"... außerdem 
könnten wir noch 

700 Lire einsparen, 
wenn wir auf die 

Baugrund-
untersuchung 
verzichten.„

Pisa, anno 1137



1

Baugrundschnitt

Schwere 
Rammsondierung

Drucksondierung



2



Werkspolierausbildung

Riskante Sparsamkeit - Auswirkungen in 

der Baugrunduntersuchung im 

Zusammenhang mit der Planung und 

Ausführung der Wasserhaltung

Dr.-Ing. Jochen Wünscher
öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für
Erd- und Grundbau, insbesondere Rohrleitungen



Ein Appell in 3 Richtungen 

• An Bauherren, nicht von vornherein auf die 
Kostenbremse zu drücken, denn die Kostenfalle 
könnte später um so toller zuschnappen

• An Planer und Bauüberwacher, die Hinweise 
im geotechnischen Bericht ernst zu nehmen und 
notfalls zu hinterfragen

• An die Bodengutachter, nicht nach der 
Methode „Augen zu und durch“ zu verfahren und 
dabei die unbedingten Notwendigkeiten zu 
ignorieren 



Beispiele werden anonym 
vorgetragen

Die meisten, der vorgetragenen Beispiele sind 
aus der Zusammenarbeit mit 

Herrn Dipl.-Physiker Kurt Meyer
Ingenieurbüro für Umweltgeologie und Wasserwirtschaft Nordhausen

entstanden



Teil 1

Erkundung der Baugrund- und 
Grundwasserverhältnisse

-

Wer trägt das Risiko?



Teil 2

Erkundung der Baugrund- und 
Grundwasserverhältnisse

-

Was eigentlich schon nicht mehr geht!



Teil 3

Komplizierte Baugrund- und 
Grundwasserverhältnisse

-
Was beim Kanalbau 
alles passieren kann!
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Erkundung der Baugrund- und 
Grundwasserverhältnisse

-

Wer trägt das Risiko?





Blick in den „Schurf“ bzw. in die Baugrube



Erkundung mittels Rammkernsondierung ist äußerst problematisch!



Diese Steine sind bereits für die Bohrung zu groß, um erfasst zu werden!



Dieses Beispiel zeigt, dass Steine keine Einzelerscheinung sind!



Die große Frage: Womit erkunden?

• Bohrung? Abgelehnt, weil zu teuer!

• Rammkernsondierung muss doch 
genügen!

• Terrassenschotter war bekannt, also 
warum nicht?

• Die Altbohrungen wurden verschwiegen!

• Was also soll der Baugrundgutachter tun?

• Natürlich, hinterher ist man immer klüger!





Erkundungsergebnisse für das 
Bauwerk



Beispiel: Aufschluss in der Baugrube



Bodengruppe GI



Ergebnisse auf einen Blick

Projekt 1: Bohrung BK 1, 

Mischprobe 2 bis 4 m

Bodenart: Kies, sandig

Bodengruppe: GI

Ungleichförmigkeit U = 36,6

Krümmungszahl Cc = 0,5

kf – Wert [m/s] = 2,4 * 10-4



Bodengruppe GU/GT



Ergebnisse auf einen Blick

Projekt 1: Bohrung BK 2, 
Probe bei 10 m
Bodenart: Kies-Sand-Gemisch,             

schwach schluffig
Bodengruppe: GU/GT
Ungleichförmigkeit U = ./.
Krümmungszahl Cc = ./.
kf – Wert [m/s] = 7,5 * 10-5



Bodengruppe GI



Ergebnisse auf einen Blick

Projekt 1: Bohrung BK 2, 

Mischprobe 5 bis 9 m

Bodenart: Kies, sandig

Bodengruppe: GI

Ungleichförmigkeit U = 17,8

Krümmungszahl Cc = 0,2

kf – Wert [m/s] = 1,6 * 10-4



Bodengruppe GI



Projekt 1: Sondierung BS 2, 

Mischprobe 2 bis 4 m

Bodenart: Kies-Sand-Gemisch

Bodengruppe: GI

Ungleichförmigkeit U = 12,2

Krümmungszahl Cc = 0,2

kf – Wert [m/s] = 8,0 * 10-4



Alle Körnungslinien zusammen



Eigentlich war nur die Baugruben- bzw. 
Gründungssohle abzunehmen!

• Kein Aufschluss an der Stelle der Vormontage für 
den Verschub einer Eisenbahnbrücke!

• Geplant war, rasch 2 Rammkernsondierung 
abzuteufen!

• In einem bereits ausgehobenen Teil zeigte sich der 
Terrassenschotter mit den wahren Eigenschaften!

• Das Wasser in gleicher Höhe wie die BG-Sohle und 
Wasserhaltung sollte nicht notwendig sein!

• Was tun? Offene Wasserhaltung, schließlich sind 
nur 0,5 m abzusenken.

• Natürlich sind dazu Pumpensümpfe erforderlich!



Sohle des Pumpensumpfes rund 1,2 m unter OK Filterkorb!



Das kann nicht gut gehen!
Sohle der Baugrube rund 0,8 m unter OK Filterkorb!



Die vorhergehenden Bilder neben einander 
zeigen deutlich, so geht das nicht!



Nach der Korrektur kamen wieder 
neue Überraschungen!

• Tägliche Pumpleistung 550 m³

• Zulässige Pumpleistung 350 m³, in 
begrenzter Zeit

• Keine Vorflut und keine Zeit zum Bau einer 
Vorflutleitung

• Nutzung der Kanalisation ja, aber dann 
kommt das Veto der Kläranlage

• Abschaltung nicht ohne weiteres möglich



Die genehmigte Sperrpause setzt enge 
Grenzen, da muss alles in Ordnung gehen.

• Vorflutleitung wird geschaffen

• Offene Wasserhaltung nicht geeignet

• Geschlossene Wasserhaltung erforderlich
- Brunnenbohrung mit großem Durchmesser

- Pumpversuch einschließlich Auswertung

- Konzepterstellung für die Wasserhaltung und 
Klärung der Frage: 1, 2 oder gar 3 Brunnen?



Die Sicherheit stand im Mittelpunkt

• 1 Brunnen kann dieses Ziel nicht erfüllen

• 2 Brunnen können hier schon eher Ziel führend 
sein, wobei auch der Ausfall eines Brunnens 
bzw. einer Pumpe einzukalkulieren ist

• Nach dem Pumpversuch konnte auf einen 
dritten Brunnen begründet verzichtet werden –
nur Schade für den Brunnenbauer



Alle Aufschlüsse auf einen Blick



Und wieder heißt es den richtigen 
kf -Wert zu finden!

• Eine Abschätzung in allen Ehren, wird 
schwierig zu einer Punktlandung führen!

• Ableitung aus der Korngrößenverteilung 
scheint auch gewagt bei der Probenqualität 
bzw. den unterschiedlichen Kurven!

• Die Auswertung eines ordentlichen Pump-
versuches führt schließlich zum Ziel und zur 
erfolgreichen Durchführung des Verschubes.



Teil 2

Erkundung der Baugrund- und 
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Was eigentlich schon nicht mehr geht!
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„Musterbeispiel“
Zusammenfassung des Gutachtens (Auszug)



„Musterbeispiel“



„Musterbeispiel“
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Komplizierte Baugrund- und 
Grundwasserverhältnisse

-
Was beim Kanalbau 
alles passieren kann!



Gliederung
1. Erläuterungen zum Bauvorhaben

2. Baugrundverhältnisse

3. Problemkreise bei der Ausführung

4. Lösungen für die Probleme

5. Baubegleitung und Messungen

6. Schlussfolgerungen



1. Erläuterungen zum Bauvorhaben

• Verlegung einer Abwasserleitung (Mischwasser) 
• Es sind 4455 m Leitungen zu rehabilitieren:
• Dies beinhaltet die Auswechslung der Haltungen 

über 1365 m bei Tiefen von 3 bis 4 m
• Die Haltungen auf einer Länge von 975 m sollen 

durch ein Sanierungsverfahren (Inliner) in den 
Sollzustand gebracht werden.

• Auf einer Länge von 2115 m ist das vorhandene 
Kanalnetz zu reparieren. 

• An 4 Punkten sind örtlich begrenzte 
Reparaturen in offener Bauweise vorgesehen. 



1. Erläuterungen zum Bauvorhaben

• Zur Entwässerung eines Teilnetzes 1 sind 
ein Regenüberlauf und ein Pumpwerk in 
der Nähe des Vorfluters vorgesehen.

• Das Mischwasser des Teilnetzes 2  sowie 
der Drosselabfluss des Teilnetzes 1 
werden im Freispiegelabfluss abgeleitet. 
Dazu sind 250 m Neubau DN 500 
erforderlich.



2. Baugrundverhältnisse

Standortverhältnisse
• Ein nördlicher Bereich wird durch den dort

fließenden Fluss bzw. dessen Auegebiet vom
weitaus größeren südlichen Ortsteil getrennt.

• Generell fällt das Gelände von Süd nach Nord zum
Fluss hin über mehrere Meter ab.

• Liegen die höchsten Geländeabschnitte im Süden
zwischen 130 und 131 m NN mit einem Extremwert
von 132,6 bei RKS 18, so ist die niedrigste
Geländehöhe bei RKS 25 mit 121,5 m NN in
unmittelbarer Nähe zum Fluss anzutreffen.



2. Baugrundverhältnisse

Geologische Verhältnisse

• Der Standort befindet sich aus regionalgeologischer Sicht im Bereich 
einer Flussaue und einer sich anschließenden Grundmoränenplatte.

• Die Lockergesteinsschichten über den im Liegenden von mächtigen 
tertiären Schichten in Form von Tonen, Schluffen und Sanden 
gebildeten Bereichen, sind durch Flussschotter, Schmelzwassersande 
und Geschiebelehm/-mergel geprägt. Die Auebereiche treten durch 
Auelehm und auch Lößlehm in Erscheinung. Die Geschiebelehme/         
-mergel sind durch regellos in Größe und Ausdehnung eingeschlossene 
Sandlinsen charakterisiert, die witterungs- und jahreszeitlich abhängig 
unterschiedlich wasserführend sein können. In diese Geschiebelehme/  
-mergel können auch Beckenschluff und -ton eingelagert sein. 



2. Baugrundverhältnisse

Besondere Merkmale:

• die Wechselhaftigkeit des Geschiebelehm/               
-mergelkomplexes

• Bindige und nichtbindige Böden wechseln 
unregelmäßig

• Feinsandlinsen führen Grundwasser und 
neigen dann beim Aushub zum Ausfließen



3. Problemkreise bei der Ausführung

1. Problem „Baugrund/ Feinsandlinsen“

2. Problem „Wasserhaltung“

3. Problem „Verbau bzw. Auswahl dessen“

4. Problem „Bauüberwachung“

5. Problem „Bauleitung“

6. Problem „Schadensvermeidung“

7. Problem „Beweissicherung“



Wir hatten Sie gewarnt!
Ein Bild aus dem Baugrundgutachten



Erkundung: 1. Aufschlussplan 

Forderung weiterer Bohrungen an den Bauwerken bei entsprechendem 

Planungsstand! Das wurde natürlich nicht beachtet!



„Baugrundschnitt“ in der Problemzone

BGS

BGS



Aufschlussplan (Ausschnitt) der Nacherkundung



Ergebnis der Nacherkundung:

Kein wirklicher Erkenntniszuwachs!

Aber die Grundwassermessstellen 
(Pegel), die nachgeholt wurden, sind 
von großer Bedeutung.



Bohrungen für das Lanzensetzen
vor der Nacherkundung



Grabensohle

Lanze 2“

„Filter“

schwach durchlässiger 
Boden, 10-6 bis 10-8 m/s



Es gibt durchaus Alternativen, die 
allerdings auch Geld kosten!

Die Frage muss erlaubt sein, ob eine SUB-Firma, die sich u.a. mit 

„Reparatur, Vermietung und Verkauf von Pumpen“ 

im Kopfbogen zu erkennen gibt, die richtige Wahl war.



Das Ergebnis nach ersten 
Versuchen ist deprimierend! 



Die weiteren Versuche ebenso!



Die weiteren Versuche ebenso!



Die weiteren Versuche ebenso!



Andere Orte, aber ähnliche Bilder!



Es gibt nur eine vernünftige Maßnahme

Baugrube sofort verfüllen und weiter:

• Wasserhaltung neu überdenken

• Verbauvariante überprüfen

• Weitere Maßnahmen planen,

z.B. Beweissicherung erweitern, d.h. 
auch innerhalb der Gebäude eine 
Beweissicherung durchführen



Was kann passieren?

Zeigen die nachfolgenden Bilder 
und 

ein Video exemplarisch



Szenario in der Baugrube

Darauf sollte man unbedingt achten! Höchste Alarmstufe ist angesagt!

Fast schon zu spät! Ein Pumpen-Sumpf?



Hydraulischer Grundbruch
ja oder nein?



Szenario
Großaufnahme des Materialaustrages



Land unter!



Der Polier etwas ratlos!



Aber dann die richtige Reaktion!



Maßnahmen, die greifen?

Offene Wasserhaltung i. O. Bestenfalls ein Notbehelf!

Ein wenig Glück gehört dazu! Endlich geschafft!



Deutliche Schäden verdienen besondere Beachtung

Centrum für 
deutsches und 
internationales 
Baugrund- und 
Tiefbaurecht e.V. 

Geotechnik 12 (2011)

Heft 3



Fazit:

• Es waren Pegel zur Kontrolle der Wasserhaltung 
ausgeschrieben, die aber erst verspätet realisiert 
wurden.

• Die ausführende Firma hatte laut Ausschreibung 
ein Konzept zur Wasserhaltung zu erstellen, was 
aber nicht abgefordert wurde

• Die Folge waren „Überraschungen“ bei der 
Bauausführung, die aber vermeidbar waren

• Zusätzliche Kosten in Größenordnung ebenso



Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit!

"... außerdem 
könnten wir noch 

700 Lire einsparen, 
wenn wir auf die 

Baugrund-
untersuchung 
verzichten.„

Pisa, anno 1173



Ingenieurgemeinschaft Grimma, Leisniger Straße 6 
Baugrund und Grundbau Schadensfall Blatt 10 
 19.11.2004 
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Variante 1: Stahlrohrpresspfahl (Fa. Franki Grundbau GmbH) 
 
 

 
 
Bild 1: Konstruktive Lösungen, Widerlagermöglichkeiten, Pressenanordnungen 
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Zu Variante 1: Stahlrohrpresspfahl (Fa. Franki Grundbau GmbH) 
 
 
 

 
 
 
Bild 2: Anschlussvarianten des Pfahles an die Decken, Wände etc. 
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Variante 2: Presspfahl (Fa. ERKA Pfahl GmbH) 
 

 
 
Bild 3: Alternative zur Variante 1 bei etwa gleichwertiger Anwendungsmethode 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ingenieurgemeinschaft Grimma, Leisniger Straße 6 
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Variante 3: Stabverpresspfahl (Fa. BAUER Spezialtiefbau GmbH) 

 
 
Bild 4:  Vorspannbarer Pfahl in zwei Varianten  
 EM = Einbindestrecke Mantelreibungspfahl;  



Beschreibung der Baugrundverhältnisse 
durch Homogenbereiche

Die neue DIN 18 300, VOB Teil C

ATV Bauleistungen - Erdarbeiten 

Ausgabe August 2015

Vortrag in der Arwed-Rossbach-Schule BSZ Leipzig



Änderungen gegenüber 
DIN 18 300:2012-09

a) Das Dokument wurde zur Anpassung an die Entwicklung des 
Baugeschehens fachtechnisch überarbeitet;

b) Änderungen in der Zuordnung von bisher im Abschnitt 3 definierten 
Haupt- und Nebenleistungen dahingehend, dass sämtliche Leistungen, 
die in den Bereich der DIN 18320 „Landschaftsbauarbeiten“ (Oberboden-
und Rodungsarbeiten) sowie DIN 18 306 „Entwässerungskanalarbeiten“, 
DIN 18 307 „Druckrohrleitungsarbeiten außerhalb von Gebäuden“ und 
Arbeiten in der Leitungszone in DIN 18 322 „Kanalleitungsarbeiten“ 
fallen, in dieser Norm gestrichen wurden und diese Leistungen nun in die 
entsprechenden Normen aufgenommen werden; DIN 18 300 enthält 
damit nur noch reine Erdbauleistungen“:

c) Regelunge, die bereits in technischen Normen definiert sind, werden hier 
nicht mehr beschrieben, dafür wird die technische Norm zitiert; 

d) Homogenbereiche statt Boden- und Felsklassen – in allen 
Tiefbaunormen der VOB/C mit einem Bezug zum Baugrund wird die 
bisher geltende Klassifizierung der Boden- und Felsklassen abgelöst;

e) Abschnitt 5 „Abrechnung“ wurde neu strukturiert;
f) Die Normenverweise wurden aktualisiert – Stand 2015-03



0.5 Abrechnungseinheiten

Im Leistungsverzeichnis sind die Abrechnungseinheiten, 
getrennt nach Art, Stoffen, Homogenbereichen sowie Maßen, 
wie folgt vorzusehen:

• Lösen, Laden, Fördern und Einbauen …
• Steinpackungen, Steinwürfe, Bodenlieferungen und dgl. …
• Verdichten
• Herstellen und Wiederherstellen der planmäßigen Höhenlage 

…
• Herstellen von Montage- und Ziehgruben, Kopflöchern, 

Suchschlitzen und Schürfen …
• Lösen, Laden und Fördern von Bauwerksresten, großen 

Blöcken und dergleichen …
• Reinigen nach Flächenmaß (m²).



2.3 Einteilung von Boden und Fels 
in Homogenbereiche

• Mutterboden ist immer ein gesonderter Homogenbereich
• Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor dem 

Lösen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich 
ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder 
mehreren Boden- und Felsschichten, der für einsetzbare 
Erdbaugeräte vergleichbare Eigenschaften aufweist.

• Sind umweltrelevante Inhaltstoffe zu beachten, so sind diese 
bei der Einteilung in Homogenbereiche zu berücksichtigen.

• Für die Homogenbereiche sind folgende Eigenschaften und 
Kennwerte sowie deren ermittelte Bandbreite anzugeben. 
Nachfolgend sind die Normen oder Empfehlungen 
angegeben, mit denen diese Kennwerte ggf. zu überprüfen 
sind. Wenn mehrere Verfahren zur Bestimmung möglich sind, 
ist eine Norm oder Empfehlung festzulegen. 



Für Boden:
• Ortsübliche Bezeichnung,
• Korngrößenverteilung mit Körnungsbändern nach DIN 18 123,
• Massenanteil Steine, Blöcke und große Blöcke nach DIN EN ISO 14688-1; 

Bestimmung durch Aussortieren und Vermessen bzw. Sieben, anschließend 
Wiegen und dann auf die zugehörige Aushubmasse beziehen, )*

• Dichte nach DIN EN ISO 17 892-2 oder DIN 18 125-2,
• Undränierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 (Flügelscherversuch) oder 

DIN 18 136 (einaxialer Druckversuch) oder DIN 18 137-2 (Triaxialversuch)
• Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1,
• Plastizitätszahl nach DIN 18 122-1,
• Konsistenzzahl nach DIN 18 122-1, )*
• Lagerungsdichte: Definition nach DIN EN ISO 14 688-2, Bestimmung nach 

DIN 18 126, )*
• Organischer Anteil nach DIN 18 128 sowie
• Bodengruppen nach DIN 18 196 )*

Für geotechnische Kategorie GK 1 sind ausreichend: )*



Für Fels

• Ortsübliche Bezeichnung,
• Benennung von Fels nach DIN EN ISO 14 689-1, )*
• Verwitterung und Veränderungen, Veränderlichkeit nach 

DIN EN ISO 14 689-1, )*
• Einaxiale Druckfestigkeit des Gesteins nach DGGT -

Empfehlung Nr. 1: Einaxiale Druckfestigkeit an 
zylindrischen Gesteinsprüfkörpern“ des AK 3.3 
„Versuchstechnik Fels“, sowie

• Trennflächenrichtung, Trennflächenabstand, 
Gesteinskörperform nach DIN EN ISO 14 689-1. )*

Für geotechnische Kategorie GK 1 sind ausreichend: )*



Quelle: GUD GmbH, 2009



Erforderliche Laboruntersuchungen



Beispiel



Dies gilt es abzulösen!



Ausblick

• Echte Erfahrungen stehen noch aus

• Die Diskussion unter den geotechnischen 
Sachverständigen fand noch nicht statt

• Erste Schritte am 04. Nov. 2015 beim 38. 
Erfahrungsaustausch der Ingenieure für 
Baugrund/ Bodengutachter

• Es gilt also abzuwarten, wie sich die 
Problematik entwickelt!

• Leider gibt es wenig positives Feedback!





1

Lage- und höhenbezogene 
Einmessskizzen

1. Lage- und Höhenpläne des Vermessers
2. Lagebestimmung im Felde, wichtige 

Orientierungsmöglichkeiten
3. Höhenbestimmung, nur GOK
4. Höhensysteme (NN, HN, DHHN usw.)
5. Warum ist das so wichtig?
6. die Aussagekraft der Skizze für Dritte

Laut DIN 4022-1, Anhang A

Detail zuvor





































Dr.-Ing. Jochen Wünscher

öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger 

für Erd- und Grundbau, insbesondere Rohrleitungen

04107 Leipzig, Grassistraße 12

Telefon: 0341/ 9 62 53 55 oder 0171/ 62 18 150

IBG_LPZ@t-online.de



Thema:

unter besonderer Berücksichtigung     

eines Linienbauwerkes am Beispiel  

des City Tunnels Leipzig



City-Tunnel Leipzig

ARGE BOL/BÜ



Unterteilung der Beweissicherung

Beweissicherung

Das gerichtliche 

Beweissicherungsverfahren

Das technische 

Beweissicherungsverfahren

Die geotechnische

Beweissicherung

Selbständiges 

Beweissicherungsverfahren

Feststellen 

eines 

Status quo

Geotechnische 

Untersuchungen

zur

Sicherung gleichwertiger

Baugrundverhältnisse

Merke: Die Verfahrensübergänge sind fließend und alle Verfahrensteile 

können sich in einem Verfahren zur Beweissicherung wieder finden!



Selbständiges 
Beweissicherungsverfahren

• Ausgangspunkt sind meist Schäden oder Mängel
• Es gibt streitige Parteien, die sich nicht einigen 

können
• Es bleibt nur noch der Weg zum Gericht, in dem ein 

Antragsteller/ AS (Geschädigter bzw. sein Anwalt) das 
Verfahren beantragt

• Das Gericht fasst einen Beschluss, dessen 
wesentlicher Inhalt die Beweisfragen sind

• Beispiel: Sind die Arbeiten des Antragsgegners/ AG 
ursächlich für die Schäden am Gebäude des Antrag-
stellers/ AS? 



Technische Beweissicherung

• Ein Bauvorhaben steht bevor und Bauherr wie 
Auftragnehmer möchten sich vor ungerechtfertigten 
Ansprüchen schützen

• Deshalb wird der Zustand von Gebäuden, baulichen 
Anlagen schlechthin beweisgesichert

• Die Beweissicherung erfolgt vor Beginn und nach 
Abschluß der Baumaßnahme oder wesentlicher 
Bauabschnitte

• Sind besondere Ereignisse gegeben, dann wird auch 
eine Zwischenbeweissicherung durchgeführt 

• Wer zu spät kommt …



Geotechnische Beweissicherung
• Spezielle Form der Beweissicherung, die zur 

Sicherung gleichwertiger Baugrundverhältnisse 
durchgeführt wird

• Im Vorfeld der Bauarbeiten werden vor allem Trag-
und Verformungsverhalten des vorhandenen 
Baugrundes untersucht

• Mit Beendigung der Bauarbeiten, z.B. Austausch-
bohrungen, muss nachgewiesen werden, dass sich 
das Trag- und Verformungsverhalten nicht 
verschlechtert hat 

• Unter Umständen sind Sondermaßnahmen zur 
Baugrundverbesserung zu ergreifen, 

• z.B. Tiefenverdichtung wie Rütteldruck- oder 
Rüttelstopfverdichtung



Deutliche Schäden verdienen besondere Beachtung

Centrum für 
deutsches und 
internationales 
Baugrund- und 
Tiefbaurecht e.V. 

Geotechnik 12 (2011)

Heft 3



Beweissicherung
und 

Bauwerkssicherung

Kurzer Abriss der Tätigkeitsfelder

am Beispiel des Bauvorhabens 
City Tunnel Leipzig



Einzelne Elemente der Beweissicherung

1. Zustandsdokumentation: 
– bei Gebäuden
– bei Brücken und Bahnanlagen
– bei Zufahrtsstraßen
– bei Entwässerungskanälen
– bei Bäumen und Sträuchern

2. Erschütterungsmessung
3. Lärmmessung
4. Höhenkontrollmessungen
5. Kontinuierliche Höhenmessung
6. Kontinuierliche Grundwassermessung
7. Spezielle Verformungsmessungen
8. Munitionserkundung
9. Rissbeobachtung



Zustandsdokumentation bei Gebäuden
1. 2.

3. 4.



Zustandsdokumentation bei Brücken und Bahnanlagen



Zustandsdokumentation bei Bahnanlagen



Detail zu Übersichtsfotos



Zustandsdokumentation bei Straßen
Arbeitspapier AP 9 „Zustandserfassung und Bewertung“

1.

2.

3.

4.
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Zustandsdokumentation bei Entwässerungskanälen
Merkblatt ATV – M 143, Teil 2 „Optische Inspektion“



Zustandsdokumentation bei Bäumen und Sträuchern



Erschütterungsmessung



Übersicht zu den Messpunkten



Schwingungsmessungen
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Lärmmessung

Messobjekt: Wohnscheibe, 11-geschossig, ca. 50 m von der Ramme entfernt

Blick vom Messobjekt auf das Baufeld



GRANER INGENIEURE GMBH LEIPZIG

SCHALLSCHUTZMESSUNG BAULÄRM BAYERISCHRER BAHNHOF

Anforderung nach AVV Baulärm (Allgemeine Verwaltungsvorschrift 
zum Schutz gegen Baulärm: gemittelter Pegel < 60 dB(A) an 
Wohngebäuden (sehr problematische Forderung, ist kaum 
einzuhalten)
besonders laut: Rammen der Spundwände
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Höhenkontrollmessungen

Kontrollmessung der Gebäude für BeweissicherungObjekt:

HN 76Höhensystem:MüllerBearbeiter:26.09.06Datum: 

DifferenzDifferenz2. FolgemessungDifferenz1.FolgemessungNullmessung

z.1. Folgemessungzur Nullmessung26.09.2006am 28./29.03.
Punkt.-

Nr.Objekt

[mm][mm]Höhe[mm]HöheHöhe

-0,5-0,6118,0913-0,1118,0918118,09193601Wohnhaus

-0,5-0,4118,11580,1118,1163118,11623602Luxemburg-

-0,3-0,2117,93540,2117,9358117,93563603Straße 36

0,00,0118,9247118,92473604Berufsschul-

0,00,0118,9294118,92943605zentrum

0,00,0118,9149118,91493606Luxemburgstr.

-0,1119,0065119,00653611Wohnhaus

-0,8118,8889118,88963612Waldaer 

-0,3119,0074119,00773613Straße 43



Anordnung von Höhenmessbolzen an Gebäuden



Anordnung von Höhenmessbolzen an Gebäuden

Beachte:
Gestrichelte Linie 
markiert die Grenzen des 
Planfeststellungsgebietes



Laut Prospekt Fa. Glötzl

Kontinuierliche Höhenmessung mittels Präzisionsschlauchwaage

Hinweis: Mit diesen elektronischen Druckschlauchwaagen können Höhenunterschiede im 0,01 mm-Bereich 
über Distanzen von bis zu 250 m gemessen werden.



Verlaufsprotokoll einer Präzisionsschlauchwaage



Kontinuierliche Grundwassermessung
Quelle: CDM Leipzig GmbH

GW-Pegel HP HBF Mai 06
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Auswertung von 4 GWMS

Wasserstände über OK Bodenplatten
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Das gleiche Objekt bei Einsatz von Datenloggern
mit überraschendem Ergebnis

Messintervall: 15 Minuten



Feuchteschäden
Links typisches Bild 

aufsteigender Feuchte,

rechts Messgerät

Links sichtbarer 

Verlauf des Aufstiegs

(Datumsangabe), 

rechts altes 

Schadensbild



Spezielle Verformungsmessungen

rückverankerte 

Schlitzwand 

als temporäre 

Baugrubensicherung



Aufzeichnung der Verformungen über die Zeit



Munitionserkundung - Bohrlochfeld

Richtung L. Hbf

Richtung Wurzen

Gleis Nr. 5271



• Munitionserkundung
• Auswertung der 

Sondierergebnisse

• Interpretation der 
Messkurven

1. Vermutlicher 
Bombenblindgänger

2. Störung durch 
Gleiskörper

3. Idealfall – keine Störung

1.

2.

3.



Rissbeobachtung





Kleines Beispiel

Beobachtung einer vermuteten 
Vertikalverschiebung und 
Anordnung eines Rissmonitors 
zur Beobachtung

Ein Bild aus der Fotodoku-
mentation der Beweis-
sicherung = Nachweis für alt



Projektbeschreibung City-Tunnel Leipzig

ARGE BOL/BÜ
City-Tunnel Leipzig (unterirdischer Verlauf)

Projektziel 

Schaffung der Infrastruktur für das neue S-Bahn-Netz Leipzig

 Tunnelstrecke als Lückenschluss im Streckennetz
 Schaffung neuer S-Bahn-Haltepunkte auf den 

Zulaufstrecken einschließlich Spurplananpassung

Parameter Tunnelbauwerk

Länge der Tunnelstrecke einschließlich Rampen: 3.900 m 
davon Länge der Schildstrecke: 1.450 m

Kreisquerschnitt der zwei eingleisigen Tunnelröhren: 9,0 m
Drei Rampenbauwerke in offener Bauweise mit 

Rechteckquerschnitt an den Tunnelportalen.

Entwurfsgeschwindigkeit: 80 km/h

Maximale Längsneigung: < 40 °/°°
Lichtraumprofil nach EBO

Gesamtprojektlänge                                                   5.300 m

Parameter Stationsbauwerke

Vier unterirdische Stationsbauwerke in offener Bauweise

 nutzbare Bahnsteiglänge (außer Bf Le Hbf): 140 m

 nutzbare Bahnsteiglänge Bf Leipzig Hbf: 215 m

 Option Fernverkehr Leipzig Hbf                                400 m

City-Tunnel Leipzig (Anschluss an das Bestandsnetz)



Lage im Stadtgebiet (2)

ARGE BOL/BÜ



Lage im Stadtgebiet (1)

ARGE BOL/BÜ



Geologischer Längsschnitt

ARGE BOL/BÜ



Petersstraße 
links Petersbogen – rechts Karstadt



Blick Richtung Markt – im Vordergrund ein CGV Schacht 
(Compensation Grouting Verfahren)



Konstruktion = überschnittene 
Bohrpfahlwand mit Kopfbalken



Beweissicherung und Bauwerkssicherung



CGV Schacht vor dem Museum der bildenden Künste



Compensation-Grouting-Verfahren (CGV)

106,5 max GW

CGV-Schacht
West

westliche Röhre
City-Tunnel

östliche Röhre
City-Tunnel

Fächerebene CGV

Museum der
bildenden Künste



Bauphase Vorbereitung Hebungsinjektion Bauphase Hebungsinjektion



Das „CGV“ Verfahren











Fehlstelle in der Bohrpfahlwand Tagbruch oberhalb des Bändertons



Die Unterquerung eines Hotel



Die Dimensionen des Projektes

Ф 9,5 m



Bautenstand im Herbst 2007
1. Erste Tunnelröhre aufgefahren 2. Eine Leckstelle auf 20.000 m²



Bautenstand im Herbst 2007
1.

2.



Bergmännische Auffahrt unter dem Hbf-Gebäude



Horizontalbewegungen im Vereisungsbereichen



Anordnung von Rissmonitoren





Am Wege steht ein Fundament



Später sehen wir 
das fertige Werk.



Später sehen wir 
das fertige Werk.

Setzen wir nun 
ein

Fragezeichen?



Natürlich nicht! 

Denn:



… und schon sitzen wir wieder oben 
drauf!



Fotos zum Bautenstand 2013

- am 24.10.2008 letzte Vortriebsfahrt und

- am 31.10.2008 1. Tunneldurchstich

- 2009 Beginn des Ausbaues und

- am 15.12.2013 wurde die Inbetriebnahme 
vorgenommen, und damit 4 Jahre später als 
ursprünglich geplant

- dafür gibt es mehrere Gründe



Danke 
für Ihre Aufmerksamkeit!
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Vorwort

Schäden an Bauwerken durch hohe Grundwasserstände und unzureichende Abdichtungen gehören in Deutschland 
zu den häufigsten Bauschäden und beschäftigen zunehmend die Gerichte. Der BWK hat aus diesem Grund im Herbst 
2001 eine technisch-wissenschaftliche Arbeitsgruppe mit dem Ziel eingerichtet, diesen Problembereich systema-
tisch aufzuarbeiten und Lösungsansätze für die Schadensbeseitigung und Schadensvorsorge aufzuzeigen. Dazu 
wurde zunächst in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Städtetag und dem Deutschen Städte- und Gemeindebund 
eine Umfrage bei den Städten und Gemeinden zum Ausmaß der Betroffenheit durchgeführt, ausgewertet und im 
Jahr 2003 mit Erläuterung der komplexen fachlichen Zusammenhänge in einem Statusbericht „Nutzungskonflikte 
bei hohen Grundwasserständen – Lösungsansätze“ veröffentlicht. Die festgestellte hohe Betroffenheit der Kommu-
nen und große Nachfrage nach diesem Bericht haben die Mitglieder der Arbeitsgruppe darin bestärkt, die wasser-
wirtschaftlichen und hydrogeologischen Systemzusammenhänge weitergehend zu konkretisieren. In Ergänzung zu 
den zahlreichen bereits vorhandenen technischen Regelwerken und Normen soll eine Lücke geschlossen werden, die 
die „Schnittstelle“ zwischen Bauwerk und Baugrund auf der einen und Wasserwirtschaft und Hydrogeologie auf der 
anderen Seite betrifft. Aufgezeigt werden sollen die konkreten Arbeitsschritte, die für die Ermittlung des Bemes-
sungsgrundwasserstandes für Bauwerksabdichtungen erforderlich sind.

Die Ergebnisse dieser Arbeit führten zunächst zu einem als Gelbdruck herausgegebenen Entwurf eines BWK-Merk-
blattes zur Ermittlung des Bemessungsgrundwasserstandes, das in der Fachwelt auf große Zustimmung gestoßen 
ist. Die eingegangenen Stellungnahmen und Hinweise wurden von der Arbeitsgruppe geprüft und in das Merkblatt 
eingearbeitet, sodass es hiermit als abgestimmtes technisches Regelwerk zur Verfügung gestellt werden kann.

Den Arbeitsgruppenmitgliedern wird an dieser Stelle für ihre engagierte und konstruktive ehrenamtliche Mitarbeit 
gedankt. Nur durch den intensiven Kontakt und Erfahrungsaustausch der Arbeitsgruppenmitglieder war eine tiefge-
hende Diskussion und Aufarbeitung der fachübergreifenden Thematik möglich. Der größte Nutzen des Merkblattes ist 
dann erreicht, wenn es möglichst viele Architekten, Ingenieure und Bauherren sowie alle Fachleute der Grundwasser-
bewirtschaftung als Information erreicht und hilft, Bauschäden zukünftig zu vermeiden.  

Wir hoffen, dass das Merkblatt die hohen Erwartungen der Fachwelt erfüllen und zu einer wichtigen Hilfe-
stellung für Ingenieurbüros und Verwaltung werden wird. 

Dipl.-Ing. Edgar Freund
Präsident des BWK

	 Dr.-Ing. Heiko Gerdes
Vorsitzender der technisch-wissenschaftlichen Arbeitsgruppe 4.1 

„Nutzungskonflikte durch hohe Grundwasserstände“
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Anordnung der Brunnen
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Berechnete Grundwasserabsenkung für den Sand- und Fettabscheider
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Berechnete Grundwasserabsenkung für das Belebungsbecken
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Berechnete Grundwasserabsenkung für das Maschinenhaus (Trafo, Schlammentwässerung, 
Schaltraum, EMS)
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Beispiel eines hydrologischen Dreiecks

Radian - Eigenes Werk

HydrologischesDreieck - Hydrologisches Dreieck – Wikipedia https://de.wikipedia.org/wiki/Hydrologisches_Dreieck#/media/File:HydrologischesDreieck.svg

1 von 2 14.03.2016 17:53



bespielhafte Darstellung eines hydrologischen Dreiecks (für Interpolation des Grundwassergleichenplans)
CC BY-SA 3.0 Hinweise

zur Weiternutzung
File: HydrologischesDreieck.svg

Erstellt: 1. Dezember 2013

Über | Diskutieren | Hilfe

Einzelheiten zur Genehmigung

durch mich

HydrologischesDreieck - Hydrologisches Dreieck – Wikipedia https://de.wikipedia.org/wiki/Hydrologisches_Dreieck#/media/File:HydrologischesDreieck.svg

2 von 2 14.03.2016 17:53





















Diagramm zu Tab320_RP1 Anlage 3, Seite 1

Grundwasserspiegel in m NN für verschiedene Meßstellen
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Br.46398049



Meßstelle Stadion der Freundschaft; Brunnen nahe RKS 6

Meßdatum
Spiegelhöhen 

in m NN
Ablesewert     

in m
Meßpunkt-Höhe     

in m NN Bemerkungen
15.02.2006 107,45 Mittelwert RKS
02.05.2006 107,82 1,43 109,25
03.06.2006 107,79 1,46 109,25
03.07.2006 107,59 1,66 109,25
03.08.2006 107,58 1,67 109,25
03.09.2006 107,53 1,72 109,25
03.10.2006 107,54 1,71 109,25
03.11.2006 107,53 1,72 109,25
03.12.2006 107,55 1,70 109,25
03.01.2007 107,53 1,72 109,25
03.02.2007 107,62 1,63 109,25
03.03.2007 107,69 1,56 109,25
03.04.2007 107,70 1,55 109,25
03.05.2007 107,52 1,73 109,25
20.12.2007 107,77 1,48 109,25 Ende Messg.

          Leipzig – Auftrags- Nr.: L 0320/06-01; Anlage 1, Blatt 1
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