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0. Vorgang und Auftraqg

In Jena auf dem Grundstick der Saalbahnhofstralle ist der Abriss der Bestandsbebauung und der
anschliefende Neubau von Wohngebduden mit einer groRen Tiefgarage geplant. Die Planung des
Bauvorhabens erfolgt durch das ETB Bauprojekt Architektur- und Ingenieurbiiro Jena GmBH.

Fur die weiteren Planungen wurden die Untergrundverhéltnisse, die Altlastensituation und die Griin-

dungssituation am Standort mit dem Gutachten U8.1 beurteilt.

Im Rahmen der Planung wird die Herstellung von Bohrpfahlen fiir die Baugrubensicherung in Be-

tracht gezogen.

Nach Angebot U1 wurde das Gutachterbiiro mit U2 mit der Ausfiihrung von zusétzlichen Kernboh-

rungen beauftragt, um die Untergrundverhaltnisse in weiteren Bereichen des Baufeldes zu erkun-

den.

Der nachfolgende Bericht wertet die Kernbohrungen aus und erganzt Angaben zur Griindungsbera-
tung auf der Grundlage der Erkenntnisse aus den Aufschliissen.
Sofern keine Anderungen oder Erganzungen notwendig sind, wird auf die Aussagen des vor-

liegenden Gutachtens U8.1 verwiesen, welches weiter giiltig bleibt.

1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nordéstlich vom Stadtzentrum, zwischen der Saalbahnhof-
straRe, der Strale Am Anger und der Kathe-Kollwitz-Strae. Das Baufeld beinhaltete urspriinglich
die Flurstiicke 108/3, 110, 107/6, 107/4 und 124/10 der Flur 7 in der Gemarkung Jena. In der Pla-
nungsphase ist das Flurstiick 111 der Flur zum Neubaugrundstiick hinzugekommen. Die Lage der
Untersuchungsfléche ist aus dem Ubersichtsplan (vgl. A1) zu ersehen.

Nach U4 besitzt der Standort folgende Mittelpunktkoordinaten (Gau3-Kruger):

Hochwert: 56 44 231
Rechtswert: 44 71 345
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2. Bauaufgabe
2.1 Objekt

Bei der Baumalinahme handelt es sich um den Neubau eines unterkellerten 6-geschossigen Mehr-

familienhauses.

2.2 Konstruktion, Bauweise

Nach U4 ist das Wohngebaude im stidlichen Bauabschnitt angeordnet und soll 6-geschossig aus-
gebildet werden. Im Kellergeschoss ist eine Tiefgarage mit Doppelparkern und einem Installations-
bereich geplant. Das Mehrfamilienhaus verlauft L-férmig entlang der Kathe-Kollwitz-Strae und Am
Anger. Die Zufahrt zur Tiefgarage erfolgt Uber die Saalbahnhofstrale.

Nach den Uibergebenen Unterlagen besitzt der Neubau folgende Abmessungen:

Breite: ca. 40 m Lange: ca. 52 m Hoéhe: ca. 18 m

Das Konstruktionssystem ist als Mauerwerksbauweise zu beschreiben. Das statische System be-
steht aus tragenden Wanden, die Gber massive Geschossdecken ausgesteift werden. Die Griindung

soll auf einer statisch bewehrten 30 cm dicken Bodenplatte erfolgen.
Hinsichtlich der Héhenanordnung ist in etwa von folgender Bezugshéhe auszugehen:
-OKFFB EG =+ 0,00 = 143,51 m NHN

- Grindungssohle Bodenplatte = - 7,11 = 136,40 m NHN

Genaue Angaben zu den abzutragenden Belastungen liegen momentan nicht vor.



. BEB Jena Consult GmbH HEEE
Auftrags-Nr.: 5035/26/88/E-1 s
Vorhaben: Jena, SaalbahnhofstraRe 21 Baugrund - Erdbau - Beweissicherung [JISANJA]
Neubau Wohnbebauung, 1. Ergdnzung HEBEN
3. Baugrundmodell, Darstellung der Ergebnisse der Geotechnischen Untersuchung und

deren Auswertung

3.1 Morphologie des Geldndes

siehe U8.1

3.2 Einwirkungen

3.2.1 Nutzung geldndenaher Tiefenbereiche

siehe U8.1

3.2.2 Bodenbelastung

siehe U8.1

3.2.3 Nutzung geldndeferner Tiefenbereiche

siehe U8.1

3.2.4 Dynamische Einfliisse/Seismik

siehe U8.1

3.2.5 Rezente potentielle Prozesse

siehe U8.1

3.2.6 Grundwassereinwirkung

siehe U8.1
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3.3 Regionale Einheiten/Geologischer Uberblick

naturrdumlich: westliche Talaue im Bereich des mittleren Saaletals

regionalgeologisch: Anthropogen Uber quartdaren Auesedimenten und im Liegenden Ge-

steine des Oberen Buntsandsteins als Tafeldeckgebirge im Bereich der
Bleicherode- Stadtrodaer- Scholle der Thiringer Mulde
bodenmechanisch: Am Standort stehen kiesige Auffullungen (Schicht 0.1) aus der Ver-
kehrsflachenbefestigung und aus dem Bodenaustausch im Rahmen der
frlheren Sanierung als schwach schluffiger, sandiger Kies und kiesiger
Sand und bindige Auffullungen (Schicht 0.2) aus der Verfullung der La-
che mit umgelagertem Auelehm als toniger Schiuff an. Weiterhin folgt
Auelehm (Schicht 1) als schwach toniger, schwach kiesiger Schluff und
darunter Saalekies (Schicht 2). Tiefer befindet sich der entfestigte Ton-
stein (Schicht 3) der Salinarrét-Folge des Oberen Buntsandsteins.

3.4 Baugrunderkundung

Felduntersuchungen

Zur Feststellung der Baugrundschichtung bis in 15 m Tiefe wurden ergénzend zu den bisherigen
Aufschliissen die Kernbohrung KB 1 bis 3/19 ausgefiihrt.

Die Lage der Kernbohrungen kann dem Aufschlussplan der Anlage 2 entnommen werden.

Die Einmessung der Hohen der Aufschilisse wurde auf értliche Festpunkte, im Regelfall Schachte
des Abwassersystems vorgenommen.

Der geférderte Baugrund wurde mit der Baugrunduntersuchung aus U8.1 verglichen.

Die erkundete und ausgewertete Baugrundschichtung ist aus der Anlage 3 als Einzelprofile und in

der Anlage 4 als Geldndeschnitt zu entnehmen.

Laboruntersuchungen
Zur Klassifizierung des Bodens nach DIN 18196 und zur Bestimmung der Betonaggressivitat des

Grundwassers wurden im Labor der BEB Jena Consult GmbH die folgenden Untersuchungen durch-

gefihrt:
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Tabelle 1:  Laboruntersuchungen
Untersuchung / Bestimmung DIN Anzahl Anlage
Wassergehalt EN ISO 17892-1 4 5.1
Zustandsgrenzen EN ISO 17892-12 2 b2=83
KorngréfRenverteilung EN ISO 17892-4 1 5.4
Gluhverlust 18128 1 5.5

3.5 Baugrundschichtung / Homogenbereiche

Die Angabe der Baugrundschichtung erfolgt auf der Grundlage der durchgefiihrten Felduntersu-
chungen. Entsprechend der in der Anlage 2 dokumentierten Erkundungsergebnissen der Einzelpro-
file wurden folgende Baugrundschichten angetroffen und entsprechenden Homogenbereichen (HB)
zugeordnet. Die Einstufung der Homogenbereiche (HB) nach dem aktuellen Normenstand der VOB
Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen (ATV), z.B. DIN 18300 Erdarbeiten 2015, wird flr
Boden und Fels entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen vorgenommen. Dabei ist der Homo-
genbereich ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder ggf. mehreren Boden- und Fels-
schichten, der flr einsetzbare Erdbaugeréate, Bohrarbeiten usw. vergleichbare Eigenschaften auf-

weist. Eine weiterfilhrende Differenzierung, z.B. hinsichtlich Lésen, Laden, Férdern, Wiederein-

bauen usw., erfolgt nicht.

Tabelle 2: Einteilung der Homogenbereiche

Baugrundschicht Homogenbereich (HB)
0.1 — kiesige Auffillungen A
0.2 — bindige Aufflllungen B
1 — Auelehm B
2 — Saalekies A
3 — Tonstein C

3.6 Eigenschaften der Baugrundschichtung vor dem L6ésen

Die Angabe der Baugrundschichtung erfolgt auf der Grundlage der durchgefiihrten Felduntersu-

chungen. Am Standort ist von folgender Untergrundschichtung auszugehen:
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HB A (Schichten 0.1 und 2):
Genese:

Méachtigkeit, Verbreitung:

Bodenart (DIN EN ISO 14688-1):

Beimengungen:
Masseanteil Steine und Blocke,
grolRe Bloécke (DIN 14688-2):

Anteil Organik:

Dichte:

Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Farbe:

Lagerung:
Frostempfindlichkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Bodenarten (ATV- Bl. 127):
Abrasivitat:

HB B (Schichten 0.2 und 1):
Genese:

Machtigkeit, Verbreitung:

Bodenart (DIN EN ISO 14688-1):

Masseanteil Steine und Bldcke,
grolRe Blécke (DIN 14688-2):
Anteil Organik:

Dichte:

Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Farbe:

Konsistenz:
Frostempfindlichkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Bodenarten (ATV- Bl. 127):
Abrasivitat:

HB C (Schicht 3):
Genese:
Méachtigkeit, Verbreitung:

Benennung (DIN EN ISO 14689):

Bodengruppe (DIN 18196):
Festigkeit:

Einachsiale Druckfestigkeit:
Dichte:

kiesige Auffiillungen und Saalekies

Auffillung aus der Verkehrsflachenbefestigung, Boden-
austausch im Rahmen der Sanierung, Verfiillung der ehe-
maligen Lache und Saalekies als quartdres Auesediment
vgl. A3-A4

Kies, sandig - stark sandig, schwach schluffig — schluffig;
Sand, schwach schluffig — stark schluffig

Ziegel, Keramik

Steine: 10 - 35 %, Blécke: 0 — 20 % (geschatzt)
Vg=0-2%

p=19-20g/cm?

A [GU/SU/SU*]

3 — 4, 5 bei Steinanteil > 30 % (informativ)
grau, braungrau — graubraun

(locker — mitteldicht) D = 0,15 - 0,50

F2 - F3 (nach ZTVE - StB 17)

gering wasserempfindlich

Gruppe 2 - Gruppe 3

CAl = 2,0 — 4,0 stark abrasiv

bindige Auffiillungen / Auelehm

Auffullungen aus der Verfillung des ehemaligen Gelan-
des und Auelehm als quartédres Auesediment

vgl. A3-A4

Schluff, sandig bis stark sandig, teilweise tonig und kiesig

Steine: 0 - 5 %, keine Blécke (geschéatzt)
Vg=2-5%

p=20-21glcm?

UM

4 (informativ)

braun

(weich — steif) I = 0,6 — 0,8

F3 (nach ZTVE — StB 17)

stark wasserempfindlich

Gruppe 3

CAl = 0 - 0,5 nicht bis kaum abrasiv

Tonstein

Feinkoérniges Sedimentgestein (SF), Salinarrot
vagl. A3, A4

Tonstein, teilweise Schluffstein

TL

briichig, geringhart

qu < 1 MN/m?

p=21-22glcm?
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Verwitterung: VE (entfestigt)

Boden- / Felsklasse: 4 — 6 (informativ)

Trennflachen / Schichtung: A 01 — A 05, schiefrig - diinnplattig

Farbe: grau - gringrau

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Abrassivitat: CAl = 0,2 - 0,9 sehr gering abrassiv

Kalk- und Sulfatgehalt: diinne Zwischenschichten aus Kalk- und Dolomitstein und

erhéhter Sulfatgehalt aus Gipsresten méglich

Die Kennwerte und Kennzeichen der mineralischen Lockergesteine sind aus Abschnitt 6.2 zu ent-

nehmen.

3.7 Wasserfiihrung

Grundwasser wurde in den aktuellen Bohrungen im Saalekies der Schicht 2 angeschnitten. Diese
Schicht ist auch als oberer Grundwasserleiter einzustufen. Die gemessenen Ruhewasserstande

sind aus der folgenden Tabelle und den Profildarstellungen (vgl. A 3) zu entnehmen.

Tabelle 3: Grundwasserstiande

Punkt GW in [m unter GOK] GW in [m NHN] Bemerkung
KB 1/19 3,66 130,15 GW-Ruhe
KB 2/19 3,80 139,30 GW-Ruhe
KB 3/19 3,45 139,19 GW-Ruhe

Die Wasserstédnde am Standort korrespondieren mit dem Auengrundwasser, das durch das Ober-
flachenwasser der Saale beeinflusst wird. Aufgrund der Uberdeckung des Wasserleiters mit
schwach durchlassigen Auelehmen (Schicht 1) und bindigen Aufflllungen (Schicht 0.2) sind bei ho-
heren Wasserstdnden in der Saaleaue auch gespannte Grundwasserstande maglich (vgl. KB 1/17
und KB 2/17).

Nach U 8.1 ist am Standort der héchste Grundwasserstand mit HGW = 140,40 m NHN anzunehmen.

Diese Angabe basiert jedoch auf Auswertung &lterer Archivunterlagen, so dass die aktuellen Be-

messungswasserstande beim Fachdienst fir Bauen und Umwelt einzuholen sind.

Nach U 8 ist nach ortlichen Erfahrungswerten bei einer Hochwasserfihrung der Saale mit einem
hoéchsten Flusswasserstand zwischen den Ordinaten 141,00 m NHN (HQ 20) und 141,50 m NHN

(HQ 100) zu rechnen.
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3.8 Bodeneigenschaften

In der entnommenen Wasserprobe wurden geringfiigig erhdhte Werte von angreifendem CO- und
leicht erhéhte Sulfatgehalte festgestellt (vgl. A 5.6), so dass das Grundwasser nach DIN 4030 bzw.

DIN EN 206-1 als schwach betonangreifend einzustufen ware.

Bei alteren Untersuchungen sowie nach Informationen des Fachdienstes fur Bauen und Umwelt der
Stadt Jena ist im Untersuchungsgebiet jedoch von erhéhtem Sulfatgehalten zwischen 600 — 1000
mg/l zu rechnen, so dass eine Einstufung des Grundwassers nach DIN 4030 bzw. DIN EN 206-1 in

maRig betonangreifend erforderlich ist.
Fur grundwasserberiihrte Bauwerksteile (Bohrpfahle, Bodenplatte, Kellergeschoss bis 50 cm tber

HGW-Pegel) ist bei der Betonherstellung nach DIN 1045-2 hinsichtlich des chemischen Angriffsgra-

des somit die Expositionsklasse XA2 zu bertcksichtigen.

4. Baugrundeignung

4.1 Bebaubarkeit des Untersuchungsgebietes

siehe U8.1

4.2 Belastbarkeit

siehe U8.1

4.3 Losbarkeit (informativ)

siehe U8.1

4.4 Verwendbarkeit der Schiittstoffe aus Abtrag und Aushub

siehe U8.1

4.5 Rammbarkeit (informativ)

siehe U8.1
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4.6 Bohrbarkeit (informativ)

siehe U8.1

5. Losungsvorschlage

siehe U8.1

5.1 Bauwerkseinordnung

siehe U8.1

5.2  Griindungsmethode

Entsprechend den Ubergebenen Unterlagen erfolgt die Grindung des Neubaus mit einer Boden-

platte im tragfahigen Tonstein der Schicht 3.

5.3 Bauwerksschutz

siehe U8.1

5.4 Schutz des Baugrundes

siehe U8.1

5.5 Wasserhaltung

siehe U8.1

5.6 Schutz der Baugrube

siehe U8.1

5.7 Planumsschutz

siehe U8.1

5.8 Griindungspolster
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siehe U8.1

6. Berechnungsgrundlagen

6.1  Generelle Berechnungsgrundiagen

Die Aussagen des Abschnittes - Baugrundmodell - gelten unmittelbar als Planungsgrundlage. Bei
ihrer Anwendung ist zu beachten, dass die Aussagen zur Geometrie des Baugrundes, wie Schicht-
grenzen und Wassersténde, Abbildcharakter besitzen und noch nicht unter Beachtung von Sicher-
heitsbedurfnissen modifiziert wurden.

6.2 Spezielle Berechnungsgrundlagen

Zur Durchfihrung erdstatischer Berechnungen kénnen neben den Angaben unter Abschnitt 3 die
nachfolgenden Werte verwendet werden. Die angegebenen Merkmale wurden auf der Grundlage
der durchgefiihrten Feldversuche bzw. der Archivunterlagen ermittelt und entsprechen Schichten-

mittelwerten, die z.T. auf territorialen Erfahrungswerten beruhen.

Tabelle 4: Bodenparameter
Schicht| Homogen- | Bezeich- [ Wichtey [Wichtey| ¢ [ ¢ | E
Nr. | bereich | nung | [kN/m?] [kNIm3] [°] . [kNlmz] ; [MNImZ]
0.1 A Auffillungen | | | |
] 19 11 30 - 8-30
grobkérnig
0.2 B Auffullungen
) ] 19 9 24 2-5 4-8
-feinkdrnig
B Auelehm 19 9 24 2-5 6-10
s A Saalekies 20 12 33 - 20 -45
3 e Tonstein 21 11 29 10-20 20 - 40

worin bedeutet: ¢‘: Reibungswinkel; ¢’: undranierte Scherfestigkeit; Es : Steifemodul

Fur alle Schichten sind die vorgefundenen sehr unterschiedlichen Konsistenzen bzw. Lagerungs-
dichten bei der Festlegung der Spannen der Scherfestigkeitswerte und der Steifemoduln als Maxi-
mal- und Minimalwerte beriicksichtigt worden. Fur erdstatische Nachweise misste genau genom-

men mit den Spannen gerechnet werden, da die Eigenschaften teilweise auf kurze Entfernung

schnell wechseln kénnen.
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6.2.1 Pfahlgriindungen

Fur die Nachweise der Bohrpfahlgriindung kénnen nach Auswertung der vorliegenden Unterlagen
zunachst folgende Erfahrungswerte in Anlehnung an Anhang B der DIN 1054:2010 bzw. EA-

Pfahle:2012 verwendet werden:

Tabelle 10: charakteristische Kennwerte Pfahlspitzenwiderstand / Mantelreibung

Schicht Bodenart Pfahlspitzenwiderstand Pfahimantelreibung
q bk in [MN/m?] q sk in [MIN/m?]
bei Pfahlkopfsetzung s / D
0.02 0.03 0.10

0 Aufflllungen - - - -

1 Auelehm - - - -

2 Saalekies - - - 0,10

3 Tonstein 0,9 1.1 1,5 0,06 - 0,16

Nach Auswertung der Aufschliisse ist davon auszugehen, dass der Tonsteinzersatz im Ubergang
vom Saalekies infolge Grundwassereinwirkung z.T. aufgeweicht ist. Die Aufweichung kann Mach-
tigkeiten zwischen 0,5 — 1,5 m aufweisen. Dieser Sachverhalt ist bei der Festlegung der Pfahlldngen
entsprechend zu beachten. Bei der Angabe der Werte fir den Tonstein wurde im Ubergangsbereich

zum Saalekies eine halbfeste Konsistenz angenommen.

Fur den Saalekies wurden auf Grund der geringen Schichtmé&chtigkeit keine Werte fir den Pfahlspit-

zenwiederstand angegeben.

Folgende Hinweise sind bei der Anwendung der Tabelle zu beachten:

Es ist in der Ausfiihrung zu garantieren, dass die Einbindetiefe im Tonstein der Schicht 3 mindestens
dem halben Pfahlfuldurchmesser und ab Oberkante des Saalekieses der Schicht 3 mindestens 2,5
m betrégt. Die Zersatzhorizonte der Schicht 3 variieren geologisch bedingt kleinrdumig, so dass bei
der Festlegung der endgtiltigen Bohrtiefe in der Ausfiihrung Mehraufwendungen zu erwarten sind.
Zur Planungssicherheit wird eine Mindestpfahleinbindung in die Schicht 3 nach den Gelandeschnit-

ten von 1 m empfohlen.

Zur Bemessung der Pfahle ist zuséatzlich die Angabe des horizontalen Bettungsmoduls ksx erforder-
lich. Dieser Parameter wird schichtbezogen als Quotient aus dem Steifemodul des Bodens (Esx) und
dem Pfahldurchmesser (Ds) berechnet (ksk = Es,x / Ds). Die entsprechenden Steifemodule sind aus

Tabelle 4 zu entnehmen.
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Neubau Wohnbebauung, 1. Ergdanzung HBHE

Die Pfahlsohlen sind durch Begleitung der Bohrarbeiten durch den Gutachter stichprobenartig ab-

zunehmen.
Fur die Festlegung der Rezeptur des Pfahlbetons wird empfohlen, von einer Expositionsklasse XA

2 auszugehen.

Fur Bohrpfahle ist'die Herstellungsnorm DIN EN 1536 zu beachten.

6.2.2 Bemessungswiderstand des Sohldrucks fiir die Flachgriindungen

Der Bemessungswiderstand des Sohldrucks bei Griindung im Tonstein der Schicht 3 wird fur die
Vorbemessung von Bodenplatten mit einer bewussten Begrenzung auf einen Wert von or4 < 350
kN/m? empfohlen. Bei Ausnutzung dieses Sohldrucks ist mit Setzungen sm < 2,5 cm zu rechnen.

Auf der Anlage 6 wurden fiir eine Bodenplatte mit Dicken zwischen 0,3 und 0,45 m erste Vorbe-
messungen zur vergleichenden Dimensionierung ausgefiihrt. Diese Nachweise sind vom Trag-
werksplaner sorgféltig zu prifen und ggf. bei abweichenden Geometrien mit den tatséachlichen Fun-

damentgréRen neue Nachweise vom Gutachter anzufordern.

6.2.3 Bettungsmoduln ( ks ) fiir Bodenplatten

Fur die Bemessung als elastisch gebettete Bodenplatte wird als Berechnungsgrundlage der soge-

nannte Bettungsmodul kg erforderlich, welcher im Sinne einer elastischen Feder-

steifigkeit des Untergrundes verstanden werden kann. Die Kopplung der Stiitzfedern nach Nachbar-

federn hin wird jedoch beim Bettungsmodulverfahren nicht beriicksichtigt.

Bei dieser Bemessungsmethode der Griindung hangt der tatsédchlich wirkende Bettungsmodul ne-
ben dem Untergrund von der jeweiligen Breite und GroRe der Lasteintragung und der Dicke und
Steifigkeit der Bodenplatte ab und gilt nur fur die Belastung unter der er ermittelt wurde. Der Bet-
tungsmodul ist also keine Baugrundkonstante.

Unter Beachtung der Tragkraftbegrenzung aus dem Absatz 6.2.2 kann fur die Bettung der Boden-
platte je nach Dicke ein Bettungsmodul zwischen ks = 10 und 14 MN/m® angenommen werden.

Die Empfehlungen sind vom Tragwerksplaner in Abhangigkeit von mittlerem Sohldruck und tat-

sachlicher Setzung auf ihre Zulassigkeit zu Gberprifen.
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6.2.4 Erddruckansitze

Fur die Erddruckanséatze zur erdstatischen Bemessung von eingeerdeten Bauwerksteilen wird zu-
nédchst allgemein auf DIN 4085:2007-10 verwiesen.

Bei der Ermittlung des Erddrucks sind die Scherfestigkeitswerte im dranierten Zustand des Bau-
grunds wirksamer Reibungswinkel ¢‘ und wirksame Kohé&sion ¢’ anzusetzen.

Die Grole der Erdruckkraft ist von der moglichen Wandverschiebung abhéngig.

Fur das massive Bauwerk ist aus Baugrundsicht von einer erhdhten Steifigkeit auszugehen, die den
Ansatz eines erhéhten aktiven Erddrucks rechtfertigen. Aus fachlicher Sicht wird der Ansatz von
50% aktiver Erddruck und 50% Erdruhedruck empfohlen. Alternativen je nach méglichen Verformun-
gen des Bauwerkes sind mdglich.

Bei einem lagenweisen Einbau des Bodens in den Bauwerkshinterfullungen mit intensiver Verdich-
tung, zur Erzielung ausreichender Tragféhigkeit in benachbarten Verkehrsflachen, kommt es zum
Anwachsen des Erdrucks tiber den Erddruck aus Eigenlast des Bodens hinaus. Die Erddruckzu-
nahme aus dem Verdichtungserddruck als Sonderfall darf nach Bild 19 und Tabelle 3 der o.g. DIN

bestimmt werden.

7. Hinweise

Die Baugrunduntersuchung beruht als Grundlage der bautechnischen Empfehlungen auf punktuel-
len Aufschliissen. Im Rahmen der weiteren Planung sollte eine Abstimmung mit dem Gutachterbiiro
erfolgen um weitere NacherkundungsmafRnahmen fur genaue Planung der Gebdude Baugrubensi-
cherungsmaRnahmen abzustimmen. Eine Uberprifung wahrend der Griindungs- und Erdarbeiten
ist erforderlich, um die Entsorgungssituation zu begleiten und die Ubereinstimmung des Berichtes
mit den tatsachlichen Verhéltnissen festzustellen und zu bestatigen. Erst danach kénnen die ange-

gebenen Kennwerte endgtiltig als verbindlich bestatigt werden.

Bei der Festlegung des Untersuchungsumfanges wurden auf der Grundlage der DIN 4020: 2003-09
Vorkenntnisse, ortliche Erfahrungen und Altgutachten berticksichtigt. Die Aufschlisse tragen punk-
tuellen Charakter. Abweichungen von den dargestellten Baugrundschichtprofilen sind generell nicht
ausgeschlossen.

Die Aussagen und Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind vom Planer sorgfaltig zu prifen.
Weitergehende Untersuchungen fuir noch nicht beurteilte Bauwerke und Stltzkonstruktionen werden

empfohlen und sollten im Rahmen der Genehmigungsplanung bzw. zur Ausfiihrungsplanung vorlie-

gen.
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Bei der vorliegenden komplexen Bauaufgabe kann der geotechnische Sachverstandige nicht alle
Eventualitaten erkennen und abarbeiten. Das entsprechende umfassende Wissen hat nur der Ob-
jektplaner. Deshalb muss er das Baugrundgutachten umfassend priifen und seine Erkenntnisse mit
dem Gutachter abstimmen. Nur so ist es ihm méglich, aus der Schichtbeschreibung des Bodengut-
achtens fur die Ausschreibung die Homogenbereiche festzulegen und entsprechende Massen zu

ermitteln.

Soweit im Rahmen von Planungen, ausfiihrenden Arbeiten, von Sondervorschldgen usw. weitere
Verfahren vorgeschlagen werden, wird empfohlen, die zugehérigen Unterlagen beziiglich bodenme-
chanischer und griindungstechnischer Belange der BEB Jena Consult GmbH vorzulegen.

Die verfahrensspezifischen Hinweise hinsichtlich Bauausfuhrung, Baugrubengestaltung und Grin-
dung haben empfehlenden Aussagegehalt und wollen den Entscheidungen des Planers, betreffend

den erforderlichen Einsatz von Baumaterialien, Baugeraten etc. nicht vorgreifen.

Zu Einzelheiten méglicher Bauverfahren wurde Stellung genommen, soweit dies anhand der
Ubergebenen Unterlagen abschatzbar war.
Es wird generell davon ausgegangen, dass die in Planung und Bauausfiihrung beteiligten Ingenieure

alle die den relevanten Normen und Regeln der Bautechnik entsprechenden Nachweise fiihren.

Bei allen Arbeiten sind die Festlegungen der einschlagigen Unfallverhltungsvorschriften (z.B. Allge-

meine Vorschriften, Bauarbeiten, Grabenverbaugerate) zu beachten.

Die Bauherrschaft sollte zur Wahrung ihrer Rechtssicherheit gegenliber den Eigentimern der Nach-
bargebdude, als auch gegeniiber der Baufirmen der einzelnen Bauabschnitte vor Beginn der Bau-
arbeiten ein Beweissicherungsverfahren des Bestandes und der Nachbargebaude innen und aulen
beauftragen (s. DIN 4123 5.5 und 4107).

BEB Jena Consult GmbH
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BEB Jena Consult GmbH
Baugrund - Erdbau - Beweissicherung
Tatzendpromenade 2
07745 Jena

Bericht: 5035/26/88/E-1
Anlage: Q A

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Jena
Saalbahnhofstr.

Bearbeiter: Sonntag

Datum: 02.05.2019

Priufungsnummer:

Entnahmestelle: BK2-3/19

Tiefe: 1,0-8,8m

Bodenart:

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 09.04.2019/ Sonntag

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung: 1,3523{159", 45525/,179,,, 6,?’%’}% 3.353}4{12%
Feuchte Probe + Behalter [g]: 295.23 2688.85 380.48 211.70
Trockene Probe + Behalter [g]: 262.91 2563.82 | 315.80 161.34
Behalter [g]: 71.41 576.91 65.44 58.02
Porenwasser [g]: 32.32 125.03 64.68 50.36
Trockene Probe [g]: 191.50 1986.91 250.36 103.32
16.88 6.29 25.83 48.74

Probenbezeichnung:

 Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

- Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

| Behalter [q]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

 Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]




BEB Jena Consult GmbH o
Baugrund - Erbau - Beweissicherung Bericht: 5035/26/88/E-1

Tatzendpromenade 2 Anlage: e,
07745 Jena g S L

Priifungsnummer:
Entnahmestelle: BK2/19
Tiefe: 1,0-35m

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Jena
Art der Entnahme: gestort

Saalbahnhofstr. Bodenart: Zwischenbereich/SU
Probe entnommen am: 09.04.2019/ Sonntag

Bearbeiter: Sonntag Datum: 21.05.2019
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le=1.19 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flussig l
1.00 0.75 0.50 . 0.00

Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]

We W,
[ B | | I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
’ ausgepragt
x plastische
— Tone TA
_ll
o 30
=
S mittelplastische
o Tone TM "
;g Tone mit organischen
.E 20 ] 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
2 leicht und ausgepragt
5 piastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
Tone TL mit argani-
10 Sung-Tan- gunzzr;e:niigzz;-
= __________Gemls:c:e = = gene Schluffe OU
g Zw»schenberelrﬂ e und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1Schluffe UM
0 Gemische SU | sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




BEB Jena Consult GmbH
Baugrund - Erbau - Beweissicherung
Tatzendpromenade 2
07745 Jena

Bericht: 5035/26/88/E-1
Anlage: &3

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Jena
Saalbahnhofstr.

Bearbeiter: Sonntag Datum: 21.05.2019

Priifungsnummer:

Entnahmestelle: BK2/19

Tiefe: 6,7-8,8m

Art der Entnahme: gestért

Bodenart: TL/UL

Probe entnommen am: 09.04.2019/ Sonntag

36.0
—. 350
e \ Wassergehalt w = 258 %
— 34.0
2 \ FlieBgrenze w, = 31.8 %
= 33.0 ~
£ e Ausroligrenze w,, = 232 %
® 320 [———3F—=———1 E——— P ’
§ 31.0 = o Plastizitatszahl I, = 8.6 %
7] 2
g 30.0 S Konsistenzzahl |, = 0.70
29.0
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I.=0.70
|
l halbfest | steif l weich ] breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w.) [%]
w, w,
| | B [ N
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\'? plastische
ey Tone TA
st )
— 30 =
= . « >
© mittelplastische
,')', Tone TM 'Y
*g Tone mit organischen
.'_.} 20 ] "1 Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
“e Iemht. ? und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- A schen Beimen-
_____________ Gemische ST ———+.& 19ungen und organo-
7 i - . = " gene Schluffe OU
B Zwischenbereich 47 ! und mittelplastische
Sand-Schiuff- leicht plasti- 1Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




BEB Jena Consult GmbH
Baugrund - Erdbau - Beweissicheru
Tatzendpromenade 2
07745 Jena

Bearbeiter: Sonntag

ng

Datum: 08.05.2019

Kérnungslinie
Jena
Saalbahnhofstr.

Profungsnummer:
Probe entnommen am: 09.04.2019/ Sonntag
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nafsiebung

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes

100 Fein-

Schluffkorn

Mittel- Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

g

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kémer < d in % der Gesamtmenge

20

10

=3
__e/e_,—e/

L Ll Il L

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06

0.1

0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Bodengruppe:

GwW

Bemerkungen:

Bodenart:

G, ms', gs'

Entnahmestelle:

BK2/19

Tiefe:

47-57m

k [m/s] (Hazen):

1.4-10%

U/Cc:

37.11.7

&‘5 abejuy

1-3/88/92/GE0S

Jyoueg




BEB Jena Consult GmbH
Baugrund - Erdbau - Beweissicherung
Tatzendpromenade 2 07745 Jena

Tel: 03641-4527-0 Fax.: 03641-45 27-30
e-mail: BEB-jena@beb-jena-consult.de

Priifungs-Nr.:

D
JINTA
HERNE

Anlage :
zZu:

.5
5035/26/88/E-1

nach DIN 18128

Bestimmung des Gliihverlustes

Bemerkung :
Bauvorhaben : Jena
Saalbahnhofstr.
Ausgefiihrt durch : Ba
' am:
Dateiname : Jena

07.05.2019

Art der Entnahme:
Entnahme am : 09.04.19

gestort

durch : Sonntag

Proben-Nr.
Entnahmestelle
Entnahmetiefe
Behdélter Nr.

[m] 3.4

1 2 3

BK3/19
-4,2

4

4 5

Behélter
mg [d]
Probe + Behilter
m+mg  [g]

Probe n.d. Gliithen + Behdlter
motmg  [d]

Massenveriust
(m+mg)-(Mo+mg) = mg  [g]
Probemenge
(m+mg)-mpo=m [g]
Gliihverlust

mg*100/m = Vg  [%]

62,67

98,06

95,57

2,49

35,39

7,04

Bodenart
Bodengruppe

Bemerkungen:

Einteilung der Béden nach DIN 1054, 4022 T1 und 18196
organogene Boden und Béden mit organischen Beimengungen

organische Boden

bindig

nicht bindig

Vg > 2% - 5% schwach organisch
- Bodengruppe nach DIN 18196

Vg > 5% - 10% organisch
> 10% - < 20% stark organisch

OU - Schluffe mit organischen
Beimengungen und
organogene Schluffe

OT - Tone mit organischen
Beimengungen und
organogene Tone

Vg > 1% - 3% schwach organisch
- Bodengruppe nach DIN 18196

Vg > 3% - 5% organisch
> 5% - < 20% stark organisch

grob- bis gemischtkérnige
Bdéden:

OH - mit humusartigen Beimengungen
OK - mit kalkigen, kieseligen
Bildungen

Vg >= 20%

HN - Torfe, nicht zersetzt

HZ - Torfe, zersetzt
(Zersetzungsgrad nach
DIN 4022 T1 und 19682)

F - Mudde, Faulschlamm




BEB Jena Consult GmbH
Baugrund-Erdbau-Beweissicherung
Tazendpromenade 2

HEEE
JISNJA

Jena, Saalbahnhofstralle
Neubau Mehrfamilienwohnhaus

Dalum: 20.05.19

Bericht Nr.:
5035/26/88/E-1

Tiefe Y v' [0) c E v : e
Boden 2 Bezeichnun s . -
ode [m] [KN/m?] [KN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?] [-] € nung Q7745_Jen_a -B.. Griindung mit Bodenplatte . Anlage: 6.1
" Tl Dape-AR2ED Grundbruch- u.Setzungsnachweis MH=1:

L1 142.00 19.0 10.0 24.0 1.0 5.0 0.00 Auffallungen Fax. 03641-4527-30 : :
] 138.50 19.0 9.0 24.0 3.0 10.0 0.00 Auelehm
T1 137.40 20.0 12.0 33.0 0.0 30.0 0.00 Saalekies
[~1 134.40 21.0 11.0 29.0 10.0 25.0 0.00 Tonstein
r—~-1 <13440 21.0 11.0 29.0 15.0 40.0 0.00 Tonstein Berechnungsgrundlagen: Yo = 1.425

" - Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 orq auf 350.00 kN/m? begrenz!
OK Gelande = 142.50 m Teilsicherheitskonzept (EC 7) OK Gelande = 142.50 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundungssohle = 136.40 m
System (b = 3.60 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 3.60 m) Yry = 1.40 Grundwasser = 139.30 m |
ve=1.35 Grenztiefe mit p =20.0 %
va =1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Sohldruck
YeG.Q) = 0.500 - yq + - 0.500) - YG Setzungen
————————1 14250
05 Auffullungen 142.00
Auffillungen ;2;88 400.0 280.0
0.5 15
2.0 — 380.0
GW = 139.30 / /// 25—
35—, 7 Z Auelehm_138.50 GW =139.30 = AR
C ATTTITTIITIITIT I T [Tl isran|  |o5— C o s
GS = 13640 / A5 1.8¢c 20cm 22cm.
o M Fonste o ’ Saalekies 137.40 340.0 B Y - . S } S —2}—6& 2400
o0 a— ™~ \ |
55—
= s
/7,7 S0 o 20 | freen o o =
7 6.5 — = 0756 5? ] N ) _K ______ S~~~ —— - — 220.0
220524 s 300.0 \\\ \j o
' » ___.___k__L_4L_\_>\______200.0
280.0 I \\ \\ \\
/ £ 2600 - +\ ~ \\\ 180.0
/ E 1.2cm { \ B \\
Tonstein n 240.0
(2] \
E ___._>¥.__ ______ ~~ __ | _ 1600
2 2200 ~ \\\

a b | ora | Red | oex s calg | calc | vz _ t, |UKLS | ke é 1.0cm =y - T
[m] m] | &NmA | &N | kN | fem] £l | Nm3 | kN3 | kN | [m) m]  |MN/mI € 2000 ~ \‘\ 1400 2
[Bodenplatte d =0,30 m . e ©

= 0.8 cm ]
260 | 3.60 | 350.0 |4536.0 | 2456 | 179 | 200 | 1359 | 11.00 | 92.20 | 11.98 | 1161 | 137 k) [ e b b b e —}-‘K 120.0
7‘§ 160.0 -
z s
g \
= (PR N S DR N S QU W _|100.0
2 140.0 0.6 cm ——p = ——
[Bodenplatte d =0,35m E P\\
\
420 | 420 | 3500 |6174.0 | 2456 | 202 | 200 | 1379 | 11.00 | 9220 | 1272 | 1253 | 12.1 R N . T S W — _::h_ 80.0
100.0 0.4cm =
\_.
e LR B B 60.0
[Bodenplatte d = 0,40 m i i
480 | 480 | 3500 |8064.0| 2456 | 225 | 29.0 | 13.94 | 11.00 | 9220 | 13.42 | 1345 | 10.9 0.2cm|
225 — 60.0 T — — 400
235 — 40.0
[Bodenplatte d = 0,45 m 245 200 - —ttrr—F—-—-—rFr—"1——F—1—- s esid 200
540 | 540 | 3500 [10206.0| 2456 | 2.46 | 200 | 14.06 | 11.00 | 8220 | 14.09 | 1437 | 10.0 25.5 —
/ 0.0 0.0
26.5 i 32 d4 36 38| 40 42 44 485 48 50 52 54
Tonstein . “ g
oex = Gork/ 1Ry - Ye@) = oork / (1.40 - 1.43) = goy/ 1.9 (fr Setzungen) .
Verhaitnis Ve:a'ndé(:lic::he(()(;,lziesamllasten(G+Q) [-1=0.50 € “”dan"e"tb'e"e B {m]
Plattendicke d = 30 cm 35cm 40 cm 45 cm




System
0.00

0.5—
Auffiillungen 1.00

15—

25—

3.5 —=
4.5 Auelehm 4,50
55 Saalekies 5.50
6.5 Tonstein, halbfest 6.50

7.5 —

8:5 — L=8.50m
9.5 —
10.5 —
Tonstein
D Lange Rk Rq Rex zul vV s

[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.400 8.50 0.792 0.565 0.397 0.397 0.44
0.500 8.50 1.049 0.749 0.526 0.526 0.51
0.600 8.50 1.329 0.949 0.666 0.666 0.57
0.700 8.50 1.633 1.166 0.818 0.818 0.64
0.800 8.50 1.960 1.400 0.983 0.983 0.71
0.900 8.50 2.311 1.651 1.159 1.159 0.79
1.000 8.50 2.686 1.919 1.346 1.346 0.87
1.100 8.50 3.084 2.203 1.546 1.546 0.94
1.200 8.50 3.506 2.504 1.757 1.757 1.03
1.300 8.50 3.951 2.822 1.981 1.981 1.11
1.400 8.50 4.420 3.157 2.216 2.216 1.20

2UlV = Rex = Re/ (e - Yo.) = Ri/ (1.400 - 1.425) =R/ 1.99  [ye) = 1.425]

Datum: 20.05.19
BEB Jena Consult GmbH .B.- Jena, Saalbahnhofsralle " BerchtNr. |
Tatzendpromenade 2 E m Neubau Wohnbebauung 5035/26/88/E-1
07745 Jena Vorbemessung Bohrpfahle Anlage: 7.1
Tel.: 03641-4527-0 . B- . (aulere Tragfahigkeit)
B Qb k02 Qb k03 Obk10 s,k : Berechnungsgrundlagen =0.500 - yq + (1-0.5 :
oden (viNime [MN/m? [MN/m?] [MNjme]  Bezeichnung Bohrpfahl (gDn% 4014)g z§§'22=14 alk 00) e
C—J] 0000 0.000 0.000 0.000 Auffullungen i e
= 0000 0000 0000 0.000 ks Panliange. = 8.50 m 2uly
] 0000 0000 0000 0.100 Saalekies e =1.40 — - — - Setzung
C—J 0900 1.100 1500 0.060 Tonstein, halbfest ve = 1.35
C— 0900 1100 1.500 0.160 Tonstein ya = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Rex = 0.983
- EX 0.0 24 24
'\\
0.71 \ I
; 22 | 2.2
1.0 A Sy - 1.0
\ 20 | 2.0
2.0 \ 2.0
18 | 1 18
\ 3
-
3.0 1‘ 3.0 1.(%
16 | / 1.6
_/
= 4.0 4.0 1.4 A 1.4
(&) / .
-y \ — 4 -
Z _/
£ \ = 42 A 1.2
E 5.0 5.0 S S 0.8 ( :
g \ s -
2 .
© A
& \ 1.0 L 4 . 1.0
6.0 \ 6.0 L
\ 08 | Vil & 0.8
=
7.0 \ 7.0 0.6 / | e ™
\ 06 | / L el 0.6
// i
1 W
8.0 I 8.0 a4
04 L '// 0.4
l 04 |- .
l i
> l - 02 Lg2 e = 0.2
Rpk Rsk Rk
Setzungen [cm
10.0 | 10.0 0.0 - genleml | o
03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 1.4

Widerstandssetzungslinie
furD =0.80 m

Pfahlfufdurchmesser [m]




D=0.80m

Tel.: 03641-4527-0

Neubau Wohnbebauung

Datum: 20.05.19
S .B.. Jena, SaalbahnhofsraBe  ——— ]

Tatzendpromenade 2 E m

07745 Jena

503526/88/E-1

System
0.00
0.5— Auffillungen 1.00
1.5~—
2:5—
38—
45 Auelehm 4.50
55 Saalekies 550
6.5 Tonsteln, halbfest 6 .50
T8
8.5 —j —— L=8.50m
95— —— L=9.50m
10.5 ] — L=10.50m
115 — i L = 11.50 m |
12:5— —1 L=12.50m
13.5 — =1/L=13.50m
14.5 — L L=1450m
15.5 —
16.5 —
175 —
18.5 — Tonsiein
D Lé‘\nge Rk R4 RE.k zul vV S
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.800 8.50 1.960 1.400 0.983 0.983 0.71
0.800 9.50 2.362 1.687 1.184 1.184 0.78
0.800 10.50 2.765 1.9756 1.386 1.386 0.86
0.800 11.50 3.167 2.262 1.587 1.587 0.94
0.800 12.50 3.569 2.549 1.789 1.789 1.02
0.800 13.50 3.971 2.836 1.990 1.990 1.10
0.800 14.50 4373 3.124 2.192 2.192 1.19

2ulV = Rex = Re/ (vp - Yo.m) = R/ (1,400 - 1.425) = R/ 1.99 lyey = 1.425]

Qb ko2 Qb,k03 Qb k10 Qs k :
Boden uNjm7 [MN/m? [MNim? [MNjm7 ~ Bezeichnung
[ 0.000 0.000 0.000 0.000 Auffullungen
= o o g e e
. 3 % . aalekies
C—1 0900 1100 1.500 0.060 Tonstein, halbfest
/3 0.900 1.100 1.500 0.160 Tonstein
Pfahlwiderstand Ry [MN
k
00 02 04 06 08 1.0 12 14 16 18 20 22
Rex = 0.983
0.0 =
Rl
.\\
X T~
0.71 N
\‘
1.0 s
2.0 \ \
1
3.0 \
= 4.0
2 \
/)]
2 \
g 5.0
9 \
=
g \
L 5o \
7.0 \
8.0 i
9.0 |
Rk Rsx Rk
10.0 |

Widerstandssetzungslinie
fiir Pfahliange = 8.50 m

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Vorbemessung Bohrpfahle Anlage: 7.2
. B- - (auRere Tragfahigkeit)
Berechnungsgrundlagen Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vo
Bohrpfahl (DIN 4014) Yo = 1.425
Pfahldurchmesser = 0.800 m e NS
ve = 1.40 == = = Setzung
ve = 1.35
Ya = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

2.4

22 | .

A

/ |

/ - -
14 L | et |
Fan o
= //
0.8
S / I
= / s
10 | .t
7/ //- T
//'
08 | 06 |- _
/'J//-—/’
06 | § it |
04 |-
04 | |
- NEOT L st mad B
G 1 o wom
02 L ~
o0 Setzungen [cm]

24

22

20

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

7.2 8.2 9.2 10.2 11.2 12.2 13.2 14.2 15.2

Pfahllange [m]






