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1. Vorbemerkung

Die Stadt Saalfeld / Saale prüft die Möglichkeit der Erschließung eines neuen

Industriegebietes im sog. „Geraer Bahnbogen“ im Nordosten der Stadt. Unter

Berücksichtigung der Lage des Gebietes in einem potentiellen Erdfallgebiet sind im

Vorfeld geologische und baugrundtechnische Untersuchungen und Bewertungen

hinsichtlich der Eignung des Standortes erforderlich.

Mit der Koordinierung der Feldarbeiten und der Erarbeitung des geotechnisch –

geologischen Berichtes wurde die BEB Jena Consult GmbH durch die Stadt Saalfeld

beauftragt. Fachtechnisch werden die Untersuchungen von der Landesanstalt für

Umwelt und Geologie / Weimar betreut.

4. Arbeitsunterlagen

Zur Projektbearbeitung standen u.a. folgende Unterlagen zur Verfügung:

U1: Angebot BEB Jena Consult GmbH Nr. Pö-10.2/01 vom 07.05.2001

U2: Auftrag / bestätigtes Angebot vom 15.05.2001 durch die Stadt Saalfeld

U3: Topographische Karte M 1:10000, Nr. 1404 – 212 (Saalfeld)

U4: Geologische Karte von Thüringen, M 1:25 000, Nr. 5334 (Saalfeld)

U5: Ingenieurgeologische Karte der Auslaugungserscheinungen, M 1.25000,

Blatt Saalfeld, vom AG zur Projektbearbeitung zur Verfügung gestellt

U6: hydrogeologische Grundkarte, M 1:50000, Blatt Saalfeld-Neuhaus

U7: Bohrprotokolle der Firma Helbig, 10/2001

U8: Geophysikalischer Auswertungsbericht, Büro Munstermann, 11/2001
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U9: Unterlagen, vom AG zur Verfügung gestellt:

7.2 Vermessungsunterlagen, Büro GEOKART; Saalfeld, 11/2001

7.3 Geotechnischer Bericht zur Referenzbohrung B8.4, BEB Jena Consult

GmbH, Nr. 5334/04/98/9/02, 13.04.1999

7.4 Ingenieurgeologische Stellungnahme zum Standort des vorgesehenen

Industriegebietes „Geraer Bahnbogen“ in Saalfeld – NE (für die

Planung), Thüringer Landesanstalt für Geologie, 25.04.1995

7.5 Ingenieurgeologische Gutachten zum Standort eines geplanten

Industriegebietes in Saalfeld, „Geraer Bahnbogen“ (für die Vorplanung),

Rat des Bezirkes Gera, Bezirksstelle für Geologie, Jena , 30.09.1966

7.6 Heizhausanbau und Erweiterung des Kohlelagerplatzes im Brauhaus

Saalfeld, Hydrogeologische Stellungnahme, Rat des Bezirkes Gera,

23.06.1986

7.7 Ingenieurgeologische Gutachten, Neubau eines Heizwerkes 4 x 6,5 T/h

auf Rohbraunkohlebasis, Standort in Saalfeld, westlich des VEB

Brauhaus, Rat des Bezirkes Gera, 01.03.1982

7.8 Rekonstruktion Großbäckerei, Gutachten über die Baugrund- und

Gründungsverhältnisse, VEB Baugrund Berlin, 09.10.1976

7.9 Ingenieurgeologische Stellungnahme zum Verlauf einer neuen

Straßenführung der F281 in der Nähe des Brauhaus-Brunnens in

Saalfeld, Rat des Bezirkes Gera, 15.02.1968

7.10 Erklärung über die Baugrund- und Gründungsverhältnisse für das

Bauvorhaben Neubau Bäckerei, Sozial- und Verwaltungsgebäude,

Konsumgenossenschaftsverband Kreis Saalfeld, Rat des Kreises

Saalfeld, 21.12.1961

7.11 Saalfeld-Gorndorf, Neubau der B281 Ortsumfahrung,

Baugrundgutachten für Streckenbau (1. Bericht), IBG Bad Langensalza,

14.04.1999 (mit freundlicher Genehmigung Straßenbauamt

Mittelthüringen)
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U10: Altunterlagen BEB Jena Consult GmbH:

7.2 VEB Verpackungsmittelwerke Saalfeld, Stellungnahme zu den

Baugrund- und Gründungsverhältnissen, VEB Bau- und

Montagekombinat Erfurt, BT Jena, 05.09.1979

3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in dem flachen Weira-Tal östlich der Saaleaue im

nordöstlichen Stadtgebiet der Stadt Saalfeld. Das Gebiet wird im Osten von

bebauten Flächen der ehemaligen Bäckerei Saalfeld, im Norden und Osten von der

Bahnlinie Saalfeld-Gera und im Süden von der geplanten Trasse der Ortsumgehung

B281 Saalfeld-Gorndorf begrenzt.

Gemäß U3 können dem Untersuchungsabschnitt folgende Koordinaten nach Gauß –

Krüger zugeordnet werden:

Tabelle 1: Koordinatenübersicht

Flächenbegrenzung Koordinaten

Hochwert Rechtswert

Nord 56 14 200 44 56 600
Ost 56 13 950 44 57 050
Süd 56 13 900 44 56 700
West 56 13 850 44 56 350
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4. Untersuchungsaufgabe

7.2 Aufgabe

Das Areal im „Geraer Bahnbogen“ soll perspektivisch für ein Industriegebiet

erschlossen werden.

Aufgrund der Lage des Standortes in einem potentiellen Erdfallgebiet sind neben

umfangreichen Recherchen indirekte und direkte Bodenaufschlüsse zur Detaillierung

des geologisch – baugrundtechnischen Modelles auszuführen. Flächendeckend wird

zur Interpolation eine geophysikalische Erkundung zur Klärung des Zustandes des

Deckgebirges bis ca. 20 m unter GOK ausgeführt. Im Ergebnis der Untersuchungen

und Recherchen ist die Bebaubarkeit mit möglicher Einteilung in Bebaubarkeitszonen

nach geologischen und bodenmechanischen Kriterien darzustellen.

7.3 Konstruktion / Bauweise

Angaben zum möglichen Trassenverlauf der Erschließungsstraßen und zur Lage von

Bauwerken sowie Lasten liegen derzeit noch nicht vor.

7. Baugrundmodell - Ergebnisse der geologisch - geotechnischen
Untersuchung

5.1 Morphologie des Geländes

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der flachen Talung der Weira.
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Das Gelände weist Geländehöhen von ca. 217 m HN nahe der Weira und max. ca.

235 m HN im nördlichen Abschnitt nahe der Bahnlinie Saalfeld – Gera auf.

Zur Auswertung der Untersuchungsergebnisse wurden die Aufschlüsse vermessen

(U9.1):

Tabelle 2: Höhenansatzpunkte

Aufschluß Bezeichnung Ansatzpunkt in m HN

Bohrungen KB1/01
KB2/01
KB3/01
KB4/01
KB4.1/01
KB5/01
KB6/01
KB7/01
KB8/01

227,247
224,432
224,657
220,478
220,073
229,851
217,811
218,878
221,912

Erkundungsschürfe Sch1/01
Sch2/01
Sch3/01
Sch4/01
Sch4.1/01
Sch5/01
Sch6/01
Sch7/01
Sch8/01

227,700
227,397
226,811
220,504
221,373
219,596
223,168
221,191
217,296

Rammsondierungen
DPH

DPH1/01
DPH2/01
DPH3/01
DPH4/01
DPH5/01

224,518
220,355
220,250
217,670
225,534

Die genaue Lage der Aufschlüsse ist im Erkundungsplan (vgl. A1.2) dargestellt.
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7.2 Einwirkungen

5.2.1 Nutzung geländenaher Tiefenbereiche

Das Untersuchungsgebiet liegt in einem bislang rein agrarisch genutzten Gelände.

V.a. im westlichen Teilflächenbereich queren bzw. tangieren Versorgungsleitungen

verschiedener Medienträger das Baufeld.

5.2.2 Boden- und Grundwasserbelastung

Bei der organoleptischen Ansprache der einzelnen Bodenschichten waren keine

Hinweise feststellbar, die einen Verdacht auf Kontamination mit

grundwasserschädigenden Schadstoffen oder Altlasten im Untersuchungsgebiet

begründen.

Lediglich bei Schurf Sch8/01 wurden im oberflächennahen Bereich inhomogene

aufgefüllte Böden mit natürlichen Böden und Fremdmaterialien angetroffen. Im

Rahmen der Baugrundhauptuntersuchung sollte begleitend eine altlastenfach-

technische Bewertung erfolgen.

5.2.3 Nutzung geländeferner Tiefenbereiche

Im Untersuchungsgebiet sind dem Bearbeiter keine stillgelegten bergbaulichen

Anlagen oder andere künstliche Hohlräume bekannt.



Projekt: Saalfeld / Industriegebiet „Geraer Bahnbogen“

Projekt-Nr.: 5334/03/79/2 geotechnischer Bericht zur Bebaubarkeit Seite 7

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
BEB Jena Consult GmbH Baugrund – Erdbau – Beweissicherung

5.2.4 Grundwassereinwirkung

Bei der Durchführung von Baumaßnahmen im Untersuchungsgebiet sind keine

grundwasserschädigenden Auswirkungen zu erwarten.

Bei Eingriff in den Grundwasserhorizont sind umweltschonende Bauverfahren zu

wählen.

5.2.5 Dynamische Einflüsse

Das Baugelände befindet sich nach "Einführung Technischer Baubestimmungen,

DIN 4149 Teil 1 A 1 - Zuordnung der Gebiete in Erdbebenzonen, Thüringer

Staatsanzeiger Nr. 39/95, in der Erdbebenzone 0. Damit sind nennenswerte

Einflüsse nicht zu erwarten.

7.2.1 Rezente potentielle Prozesse und gesamtgeologische Situation

5.2.6.1 Ausgangssituation:

Gemäß den Kartierungen von E. Zimmermann 1905 – 1910 sind folgende

geologischen Einheiten kartiert (mit altstratigraphischen Bezeichnungen):

- Gelände im Nahbereich zur Bahn: Rote Letten mit Sandsteinlagen und

Dolomitknauern, Folge zS

- Schüttkegel aus dem Eichental: Kegel aus Sand- und Sandsteinschutt,

Alluvium, sß
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- Weira-Aue: Aufschüttung der heutigen Gewässer,
Alluvium

(Einstufung nach der ursprünglichen Version)

5.2.6.2 Gegenwärtige geologische Einstufung:

Gemäß U9.3 und den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist mit folgender

geologischer Schichtenfolge zu rechnen:

Tabelle 3: Schichtenfolge

Stratigraphische
Einstufung

Mächtigkeit Gliederung nach petrographischen
und stratigraphischen Merkmalen

Quartär q * ca. 1 m Sand, schluffig (Abschwemmassen)
Quartär q ** ca. 1 – 3 m Schluff, sandig, z.T. mit Geröllen

(Auelehm)
Quartär q ** ca. 2 – 10 m Fein- bis Grobkies, Sand, Schluff

(Auesedimente)
Unterer Buntsandstein
Calvörde Folge su1

ca. 8 m Sandstein und Tonstein

Zechstein: zT3r – T4
Leine- / Aller Ton
(„Obere Zechsteinletten“)

ca. 15 m Tonstein bis Tonmergelstein, kaum
sandig, karbonatisch

Plattendolomit z3Ca ca. 12,5 – 16 m Dolomit, grau, plattig, bankig
Staßfurt- / Leine Ton
z2Tr

ca. 2 – 5 m Tonstein, bunt

Äquivalent Basalanhydrit
z2A

ca. 8 m Tonstein – Gips – Wechselfolge

Oberer Werraanhydrit
z1Ao

bis 12 m
bis 22 m

Gips
Anhydrit

Oberer Werratonstein
z1To

ca. 3 – 8 m Tonstein, Brekzienzone, z.T. mit
Gips

Mittlerer Werratonstein
z1Tm

ca. 1 – 5 m Tonstein, zumeist plattig

Werradolomit und
Zechsteinkalk z1Ca

> 20 m Dolomit und Kalkstein, dunkelgrau,
z.T. verkarstet, z.T. wasserführend

* Ablagerungen aus dem Eichental ** Ablagerungen der Weira

Hinweis: In Tabelle 5 auf Seite 20 erfolgt die Einteilung der Bodenschichten nach
ingenieurgeologischen Kriterien für gründungsrelevante Schichten.
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5.2.6.3 Einschätzung der subrosiven Aktivitäten am Standort:

Infolge subrosiver Erscheinungen ist die in Abschnitt 5.2.6.2 genannte natürliche

geologische Bodenfolge z.T. lagerungsgestört.

Gemäß den Untersuchungen in U9.3 und den vorliegenden Ergebnissen sind dabei 2

verschiedene Prozessabläufe zu unterscheiden:

g) Kalkkarst

h) Gipskarst.

zu a) Kalkkast:

Nach den Ergebnissen der Neuaufschlüsse folgt meist über dem Plattendolomit

z3Ca ein Residualgebirge aus Versturzmassen der darüber folgenden

Bodenschichten, z.T. ist eine rhythmische Abfolge (z.B. KB4.1/01) festzustellen. Der

Plattendolomit z3Ca ist im oberen Bereich meist stark klüftig. Nach den Ergebnissen

der geophysikalischen Erkundung ist der Plattendolomit mit Ausnahme tektonisch

gestörter Bereiche meist vollständig erhalten. „Durchschlagsröhren“ zum Gips sind

kaum zu beobachten (Ausnahme: Senkungsbereich in Nähe von KB4.1/01). Es muß

also davon ausgegangen werden, daß in fossilen Zeiträumen unter günstigen

klimatischen Bedingungen ein teilweiser Kalksteinkarst mit Massenschwund im

oberen Bereich des Plattendolomits erfolgte. Die Schwächung des Gebirges führte

schließlich zum Versturz der darüber liegenden Schichten. Die Erscheinungen des

Kalkkarstes nehmen nach Norden hin bei zunehmender Überdeckung ab. In der

geophysikalischen Erkundung konnten keine Hohlraumstrukturen in diesem Niveau

nachgewiesen werden.
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Zitat aus U9.3

Unterhalb dieser „Anlaugungszone“ weist der Plattendolomit mit seiner Festigkeit und

der Regelmäßigkeit im Lagerungsverband bei Schichtneigungen im allgemeinen von

5 ° - 6 ° (Ausnahme der möglicherweise an die Verwerfung gebundene Höhensprung

zwischen KB6/79 in Richtung KB3/66) normale Lagerungsverhältnisse auf. Es kann

hierbei von momentan stabilen Lagerungsverhältnissen ausgegangen werden.

zu b) Gipskarst:

Bedeutender für die Einschätzung der Bebaubarkeit ist die Subrosionsgefährdung

am Standort durch Lösung des mächtigen Zechsteinsalinars. Gemäß U9.3 liegt die

Umbildung von Anhydrit in den lösefähigen kristallwasserhaltigen Gips nicht

durchgängig vor.

Zitat aus U9.3: Profile vgl. Anlage 7

„In den Gipsbereichen, insbesondere in den Schichten 8 und 10 (vgl. Tabelle), ist ein
fester, kaum veränderter Lagerungsverband noch vorhanden, obwohl in einzelnen
Teufenbereichen lokale, kleine, rissig-löchrige Kavernen feststellbar sind (vgl.
Anlagen 3 und 3a des Gutachtens). Hinzu kommen wenige Bereiche, die den Gips in
mittelfester bis mürber Beschaffenheit ausweisen. Eine Ausnahme bildet das
Ergebnis der KB13 mit einer Zerrüttung des Lagerungsverbandes von oben bis etwa
41 m Teufe und nochmals im unteren Teil über dem Werradolomit.
Es wird unterstrichen, daß die negative Beeinflussung des Gipses durch Wasser
hauptsächlich von unter her vor sich geht. Das Grundwasser des tieferen
Stockwerkes im Werradolomit strömt mit der Schichtenneigung dieser Gesteinsfolge
entsprechend Profil 6 (Anlage 5) von der KB13 mit Gefälle über die KB14 – KB5 –
KB7 zur KB8 und trat hier sogar mit Druck artesisch bis über Tage aus. Artesische
Druckverhältnisse konnten weiterhin, jedoch nicht bis über Tage, in den KB4, KB7
und schwächer in KB9 nachgewiesen werden.
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Bei Betrachtung der geologischen Profile dieser Bohrungen (vgl. Anlage 3) fällt auf,
daß der Werradolomit recht verkarstet (porös, schaumig, aufgelockert) vorliegt. Es
wurde damals beobachtet, daß mit dem artesischen Wasser viel gesteinsgrusiges
Material von Dolomit nach oben mitgerissen worden war. Im darüber lagernden
Mittleren Werra-Tonstein trat viel Kernprobenverlust auf. Die oben und im eingangs
zitierten Gutachten beschriebenen Anlaugungsspuren und Festigkeitseinbußen im
Gips wurden in größerem Umfang in den unteren Bereichen des Werraanhydrits (A1)
als oben festgestellt.“

5.2.6.4 Lagerungsverhältnisse

Bezüglich der Rayonierung des geplanten Bebauungsstandortes ist aus geologisch –

geotechnischer Sicht die Überdeckungshöhe über dem Zechsteinsalinar und der

Zustand des Deckgebirges von ausschlaggebender Bedeutung.

Nach den Ergebnissen der Alterkundung (U9ff) und den gegenwärtigen

Untersuchungsergebnissen ist auffällig, daß der Plattendolomit z3Ca im östlichen

Baufeld sprunghaft zur Geländeoberkante ansteigt.

In Textbeilage 3 ist der Isolinienverlauf der OK Plattendolomit z3Ca dargestellt. Nach

Berücksichtigung der geophysikalischen Erkundung ist zu erkennen, daß der

Höhenversatz mit tektonischen Vorgängen in Verbindung zu bringen ist. Dabei

lassen sich 2 markante Störungszonen mit folgendem Verlauf aushalten:

Störung 1: WNW – SES

Störung 2: SWS – NEN

Auffällig ist, daß die bislang bekannten Erdfallstrukturen an das o.g. Störungsmuster

vermutlich gebunden sind.
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In den geologischen Profilen 1 – 6 in Anlage 3.1 – 3.6 ist der generelle

Schichtenverlauf nach Auswertung der Alt- und Neuaufschlüsse dargestellt. Zu

erkennen sind neben den Störungszonen auch die Lage der einzelnen

Bodenschichten. Auffällig ist dabei die flache, fast sattelartige Lage des

Plattendolomits im Bereich der Bohrungen 7 – 9/66.

Mit Ausnahme der fossilen Erdfallstrukturen bei Bohrung KB8.3 – 8.4/99 sind

sämtliche andere bekannten Erdfallstrukturen an das oberflächennahe Ausstreichen

des Zechsteinsalinars südlich und östlich der Weira gebunden.

Gemäß U9.4 ist mit einem allmählichen Fortschreiten der Auslaugung nach NW zu

rechnen. Nach U9.4 wird der Wasserzufluß in das Zechsteinsalinar über die klüftigen

und spaltenreichen Verwerfungen begünstigt.

Infolge dessen ist mit einer Zerrüttung der anstehenden Bodenfolge in Bereichen mit

oberflächennah anstehendem Gips zu rechnen.

5.2.6.5 Rayonierung des Baufeldes

Gemäß U9.4 wurde bezüglich der geologischen – ingenieurgeologischen Bewertung

eine Rayonnierung des Gesamtgebietes vorgeschlagen, die vom Bearbeiter im

Wesentlichen übernommen wird. Aufgrund der umfangreichen Bohrergebnisse v.a.

im Deckgebirgsbereich konnte durch den Bearbeiter eine Differenzierung der

Rayonierung erfolgen, die zur besseren Veranschaulichung in Textbeilage 4

dargestellt ist.
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Geologische Folgerungen:

A: Das Gebiet wird zukünftig mit Wahrscheinlichkeit eher von

Auslaugungsvorgängen betroffen als B und C. Mit Zerrüttungen und Auflockerungen

des Lagerungsverbandes im Deckgebirge des verbliebenen, teilweise ausgelaugten

Salinars ist zumindest stellenweise zu rechnen. Die Überdeckung zum Plattendolomit

beträgt weniger als 5 m und die Zerrüttung des Gebirges beginnt ab Teufen > 10 m.

Oberflächenveränderungen (Erdfälle) sind aus dem Gebiet bekannt (vor 1966). Ihr

Auftreten ist hier in Zukunft durchaus möglich.

B1: Das Gebiet wird charakterisiert durch teilweise Zerrüttungen im Deckgebirge

infolge älterer subrosionsbedingter Oberflächenveränderungen. Die Überdeckung

zum Plattendolomit beträgt ca. 5 – 10 m und erste Zerrüttungen unter dem

Plattendolomit beginnen ab Teufen > 15 m. Es besteht eine Beeinflussung des

Zechsteinsalinars in Form von Auslaugung meist von unten, aber in gewissen Grade

auch von oben her. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Erdfällen und

Senkungen wird als gering eingeschätzt.

B2: Stabile Lagerungsverhältnisse und intakte Abdichtung des lösefähigen

Zechsteingipses von oben her kennzeichnen diese Regionalzone. Die Überdeckung

des Plattendolomits beträgt 10 – 15 m. Es bestehen Beeinflussungen in Form von

Auslaugungen des Gipsprofils von unter her durch die Druckwässer im

Grundwasserstockwerk des Werradolomits. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens

von Erdfällen und Senkungen wird als sehr gering eingeschätzt.
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Über ältere subrosionsbedingte Oberflächenveränderungen in diesem Gebiet ist

nichts bekannt. Im Zechsteinsalinar sind noch Teufenabschnitte mit Anhydrit

vorhanden.

C: Das Gebiet wird gekennzeichnet durch weitestgehend intaktes Zechsteinsalinar

im Untergrund. Die Oberfläche des Plattendolomits liegt > 15 m unter Gelände. Im

wesentlichen liegt das Gestein als Anhydrit vor und müßte für die Beeinträchtigung

durch Auslaugungsvorgänge erst im Verlauf geologisch längerer Zeiträume in den

kristallwasserhaltigen Gips umgewandelt werden. Zu erwarten sind hier deshalb

intakte und stabile Untergrundverhältnisse. Oberflächenveränderungen, die auf

Subrosion im Untergrund zurückgeführt werden können, sind aus jüngerer

Vergangenheit nicht bekannt geworden. Aufgrund der geologischen Situation wird

das Auftreten von Auslaugungsfolgeerscheinungen in dieser Regionalzone kaum

wahrscheinlich sein und mit sehr selten eingeschätzt.

Ingenieurgeologische Folgerungen:

A: Beschränkung der Bebauung und Verzicht auf durchlaufende, überregionale

Versorgungsleitungen. Einzelobjekte, wie zum Beispiel größerflächige Flachbauten,

sollten mit angemessener Bewehrung zur zumindest zeitweiligen tragenden

Überbrückung von lokalen, rundlichen Auslaugungserscheinungen (Erdfälle,dE im

Mittel von 5 bis 10 m Durchmesser, zum Teil größer) gegründet werden.
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Zur Sicherung gegen die Auswirkung von Vertikalbewegungen (Senkung/ Schieflage)

sind bewehrte Streifen-, Balkenrostfundamente oder Fundamentplatten auszuführen.

Als Kragbalken ausgebildete Streifenfundamente und Fundamentplatten sollten auf

eine statische Freilage von > 1,5 * dE bemessen werden. Zusätzlich sind je nach

Bauwerksart tragende Wandscheiben auszubilden. Wasserführende

Medienleitungen sind aus flexiblen Rohrmaterialien herzustellen und durch ein

konstruktiv bewehrtes Betonauflager zu unterstützen. Bei der Anlage von

Kellergeschossen sind monolithische Bauweisen (Prinzip „steifer Kasten“) ratsam.

Verkehrsflächen müssen zusätzlich nach der Methode der bewehrten Erde gesichert

werden.

B1: Eignung für flächenhafte Bebauung mit mittleren Bauwerkslasten (Industrie und

Gewerbe). Ausführung von Streifen-, Balkenrost oder flächenhafte bewehrte

Fundamentplatten zur zumindest zeitweisen tragenden Überbrückung von lokalen

Auslaugungserscheinungen (Erdfälle dE i.M. bis 5 m). Zusätzlich sind in Abhängigkeit

von Bauwerksart und Nutzung tragende Wandscheiben, nachrichtbare Auflager (z.B.

Kranbahnen) und bei Hallenbauten Stützenversteifungen zu berücksichtigen. Bei

wasserführenden Medienleitungen sind flexible Rohrmaterialien vorzuziehen.

Verkehrsflächen können zusätzlich nach der Methode der bewehrten Erde gesichert

werden ( Empfehlung).

B2: Eignung für flächenhafte Bebauungen mit anspruchsvolleren Industrie- und

Gewerbebauten, flächenhafte Flach- und Kompaktbauten bis zu fünf Geschossen mit

den in B 1 angegebenen flächenförmigen Fundamentierungen.
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C: Eignung für Industrie- und Gewerbebauten. Die in A und B angegebenen

Sicherungsmaßnahmen bei der Fundamentierung haben hier Empfehlungscharakter,

insbesondere auch in Abhängigkeit von Bauweise, Funktion und Nutzung der

Gebäude (z.B. bei Anlage von Kranbahnen). Für punktförmige Bauobjekte und

mehrgeschossige Gebäude sind weitere spezielle ingenieurgeologische

Untersuchungen bzw. Bewertungen zweckmäßig.

Bezüglich der bautechnischen Folgerungen verweisen wir auf Kapitel 7.

7.3 Regionale Einheiten/Geologischer Überblick

- naturräumlich: Talaue der Weira

- regionalgeologisch: Tafeldeckgebirge im Übergangsbereich Buntsandstein /

Zechstein am Südrand der Thüringischen Mulde

(Mühlhausen – Orlamünder – Scholle)

- bodenmechanisch: Quartäre Talauenbildungen und Nebentalablagerungen

als tonig, schluffiger Lehm und schluffigen Sanden,

unterlagert von tonig, kiesigen Residualgebirge bzw.

Tonstein, gefolgt von Kalksteinen des Plattendolomits.
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(Es erfolgt in der generellen Einschätzung zur

Bebaubarkeit nur eine bodenmechanische Bewertung der

Schichten bis zum Plattendolomit z3Ca. Die tieferen

Baugrundschichten sind für gewöhnliche Baumaßnahmen

in gründungstechnischen Bereichen (Baugrube,

Gründung) nicht maßgebend).

7.4 Baugrunderkundung

7.4.1 Felduntersuchungen:

Zur Feststellung der Baugrundschichtung sowie zur Bestimmung der

Lagerungsdichte der anstehenden Bodenschichten wurden die folgenden

Untersuchungen durchgeführt:

7. Bohrungen, D = 133 mm: KB 1/01 - KB 8/01

8. Erkundungsschürfe: Sch1/01 – Sch8/01

9. Sondierungen (schwere Rammsonde): DPH 1/01 - DPH 5/01

10.geophysikalische Flächenerkundung (das geophysikalische Erkundungsverfahren

wird umfassend in Anlage 2 erläutert.

Der geförderte Boden wurde vor Ort nach DIN 4022 angesprochen und klassifiziert.

Die Aufschlußprofile sind in den Anlagen A2 und A3 dargestellt.
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Zur Detaillierung der örtlichen Baugrundverhältnisse wurden zahlreiche

Altaufschlüsse ausgewertet (U9 + U10).

Die Anordnung der Bodenaufschlüsse erfolgte zur flächigen Erkundung des

Gesamtgebietes, wobei teilweise Aufschlüsse zur Aneichung an das

geophysikalische Erkundungsprogramm gesondert angeordnet werden mußten

(KB4/01, KB4.1/01, KB2/01).

7.4.2 Laboruntersuchungen

Zur genauen Klassifizierung der Bodenschichten nach DIN 18196 wurden im

Baugrundlabor der BEB Jena Consult GmbH die folgenden Untersuchungen

durchgeführt:

Anzahl

7. Bestimmung des natürlichen Wassergehaltes nach DIN 18121 10 x

8. Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122 6 x

9. Bestimmung der Korngrößenverteilung nach DIN 18123 4 x

10.Bestimmung der Dichte nach DIN 18125 3 x

11.Bestimmung des Glühverlustes nach DIN 18128 2 x

12.Proctorversuch nach DIN 18127 1 x

13.Bestimmung der Betonaggressivität des Grundwassers nach DIN 4030 1 x
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Tabelle 4: Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Schicht Aufschluß Teufe Ergebnisse

Schicht 3
- Auelehm

KB4/01 1,0 m Glühverlust 3,2 %; TM; nat. w = 17,66 %, steif

Schicht 3
- Auelehm

KB7/01 2,20 m Glühverlust 2,7 %; TL; nat. w = 17,29 %, halbfest,
Dichte = 2,01 g/cm³

Schicht 4
- Auesand-

Kies

KB2/01 1,50 m nat. w = 12,83 %; S, u,g‘; SU*; U = 25,1

Schicht 4
- Auesand-

Kies

KB4/01 3,50 m nat. w = 9,10 %; S, u,g‘; SU*; U = 33,1

Schicht 4
- Auesand-

Kies

KB7/01 4,50 m nat. w = 7,32 %; S, g‘; SU*

Schicht 6
- Residual-

gebirge

KB3/01 6,20 m nat. w = 12,0 %; S, u,g; SU*; U = 38,0;
Dichte = 2,1 g/cm³

Schicht 6
- Residual-

gebirge

KB7/01 7,80 m nat. w = 18,33 %; TL; halbfest;
Dichte = 2,12 g/cm³

Schicht 8
- Schluffstein,
verwittert

KB1/01 2,20 m nat. w = 14,71 %; TL; halbfest - fest

Schicht 9
- Kalkstein,
zersetzt

KB4/01 6,70 m nat. w =13,67 %; U, s, g*; UL; U = 100,0

Wasserprobe KB7/01 6,20 m SO4
2- = 300 mg/l; schwach betonangreifend

Mischproctor KB3/01
KB5/01
KB6/01

2,20 –
2,40 m

opt. Wassergehalt wpr = 5,2 % pPr = 1,763 g/cm³;
95 % Proctor pd = 1,675 g/cm³ min./max.
Wassergehalt w = - / 9,6 %

Die genauen Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind aus Anlage A4 zu

entnehmen.
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7.5 Baugrundschichtung

Die Angabe der Baugrundschichtung für das Untersuchungsgebiet erfolgt auf der

Grundlage der durchgeführten Feld- und Laboruntersuchungen sowie nach

Auswertung der vorhandenen Archivunterlagen. Im Erkundungsgebiet ist mit

folgender gründungsrelevanter Schichtenfolge zu rechnen:

Die Schichtbezeichnung gilt für baugrundtechnische Zwecke bis zum Plattendolomit

z3Ca. Der Übersicht halber wurde in Anlage 3 – geologische Profile – eine „gröbere“

Einteilung verwendet, die zum besseren Verständnis in Anlage 3.0 erläutert ist.

Tabelle 5: gründungsrelevante Schichtenfolge

Schicht Benennung Stratigraphie Bemerkung

1 Mutterboden Holozän Lockergesteinsdecke
2 Auffüllung Holozän Lockergesteinsdecke
3 Auelehm Holozän Lockergesteinsdecke
4 Auesand / - kies Holozän Lockergesteinsdecke
5 Abschwemmassen Pleisto – Holozän Lockergesteinsdecke
6 Residualgebirge

(z4, Ca3d, Holzän)
Tertiär / Pleistozän
(Verbruchzeitraum)

lockergesteins-
ähnliches Festgestein

7 Tonstein – Sandstein –
Wechselfolge

Buntsandstein Su1 Festgestein

8 Schluffstein Zechstein, Obere
Letten

Festgestein

9 Kalkstein, zersetzt Zechstein,
Plattendolomit

Festgestein mit
Lockergesteins-
eigenschaften

10 Kalkstein, verwittert Zechstein,
Plattendolomit

Festgestein

11 Kalkstein, unverwittert -
angewittert

Zechstein,
Plattendolomit

Festgestein

Hinweis: In Tabelle 3 auf Seite 9 ist die generelle geologische Schichtenfolge dargestellt.
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Die Schichten erreichten in den einzelnen Aufschlüssen folgende Teufen:

Tabelle 6: Bodenaufschlüsse – Bodenfolge der Neuaufschlüsse

Auf-
schluß

Ansatz-
punkt in
m HN

Schicht
1

Schicht 2 Schicht 3 Schicht 4 Schicht 5 Schicht 6 Schicht 7 Schicht 8 Schicht 9 Schicht
10

Schicht
11

KB1/01 227,247 0,26 / / / 1,35 / / 2,90 3,20 6,00 10,00
Endteufe

KB2/01 224,432 0,24 / 1,20 2,90 / 5,50 / / 7,40 / 10,00
Endteufe

KB3/01 224,657 0,28 / / 1,00 –
6,10

1,00 6,10 –
9,00

/ / / 10,00
Endteufe

KB4/01 220,478 0,50 / / 2,30 –
3,40

0,50 –
2,30

3,40 –
4,70

/ / / 5,00
Endteufe

KB4.1/01 220,073 0,24 / 1,00 –
2,00

2,00 –
4,50

0,24 –
1,00

4,50 –
6,20

/ / 7,20 14,00
Endteufe

KB5/01 229,851 0,30 / / 1,00 –
4,80

0,30 –
1,00

/ 4,80 –
10,00

Endteufe
KB6/01 217,811 0,36 / / 8,20 / 9,00

Endteufe

KB7/01 218,878 0,30 / 1,20 –
2,50

2,50 –
6,75

0,30 –
1,20

6,75 –
13,70

/ / / 15,00
Endteufe

KB8/01 221,912 0,32 / / 5,40 / 8,00
Endteufe

Sch1/01 227,07 0,30 / / / 1,30 / / / / 1,70
Endteufe

Sch2/01 227,397 0,40 / / / 3,00
Endteufe

Sch3/01 226,811 0,40 / / / 1,40 / 2,70
Endteufe

Sch4/01 220,504 0,35 / 1,20 3,00
Endteufe

Sch4.1/
01

221,373 0,35 / 1,10 –
1,70

1,70 –
3,40

Endteufe

0,35 –
1,10

Sch5/01 219,596 0,40 / 1,20 2,50
Endteufe

Sch6/01 223,168 0,40 / / 1,40 –
2,90

Endteufe

0,40 –
1,40

Sch7/01 221,191 0,35 / / / 2,00
Endteufe

Sch8/01 217,296 0,40 0,70 1,00 2,20
Endteufe

Angaben in m unter Ansatzpunkt
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Bezüglich der Schichtenfolge der Altbohrungen verweisen wir auf die Altunterlagen

U9 und U10; dies betrifft folgende Bohrungen:

 Bohrungen 6/66 ; 7/66 ; 8/66 ; 9/66 ; 11/66 ; 12/66 ; 14/66 U9.4

 Bohrungen 16/76 ; 17/76 ; 18/76 ; 19/76 U9.7

 Bohrungen 2/79 ; 3/79 ; 4/79 ; 5/79 ; 6/79 ; 7/79 ; 9/79 ;

10/79 ; 11/79 ; 15/79 ; 35/79 ; 37/79 ; 41/79 ;

42/79 ; 43/79 ; 44/79 ; 45/79 U10.1

 Bohrungen 8.3/99 ; 8.5/99 U9.2

 Bohrungen 1/99 U9.10

Die Ergebnisse der Bohrungen wurden zur Erstellung der Anlage 3 – geologische

Profile – verwendet.

Die angetroffenen Schichten weisen folgende bodenmechanischen Eigenschaften

auf:

Schicht 1: Mutterboden (Pflughorizont)

Stratigraphie: Holozän

Genese: Mutterboden

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Profildarstellungen in Anlage A 2 + 3

Bodenart (DIN 4022): Feinsand, schluffig, organisch

Bodengruppe (DIN 18196): OH [SU*]

Bodenklasse (DIN 18300): 1 (4)

Farbe: dunkelgraubraun
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Schicht 2: Auffüllung

Stratigraphie: Holozän

Genese: anthropogene Geländeregulierung

Mächtigkeit / Verbreitung: vgl. Profildarstellung in Anlage A2 + 3

Bodenart (DIN 4022): Sand, schluffig, tonig mit Fremdbestandteilen

Bodengruppe (DIN 18196): A [SU*]

Bodenklasse (DIN 18300): 4

Farbe: graubraun

Frostempfindlichkeit: F3 (nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V2

Bodengruppe ATV – A 127: G 3

Schicht 3: Auelehm

Stratigraphie: Holozän

Genese: Auelehm, Ablagerungen der Weira

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A2 + 3

Bodenart (DIN 4022): Ton, schluffig, sandig / Sand, stark schluffig,
tonig, z.T. organisch

Bodengruppe (DIN 18196): TM, TL, SU*, (OT)

Bodenklasse (DIN 18300): 2 – 4

Farbe: braun, grau, schwarz

Konsistenz: breiig, weich, steif

Frostempfindlichkeit: F3 (nach ZTVE-StB 94)
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Wasserempfindlichkeit: sehr wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V2 - V3 (TM,TL,SU*)

Bodengruppe ATV – A 127: G 3 (SU*) / G 4 (TM, TL, OT)

Hinweis: für einen Wiedereinbau in Schüttlagen mit
Verdichtungsanforderungen nicht geeignet

Schicht 4: Auesand / -kies

Stratigraphie: Pleisto - Holozän

Genese: Flußablagerungen der Weira

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A2 + 3

Bodenart (DIN 4022): Sand, schluffig; Sand, schluffig, schwach kiesig;
Sand, kiesig; an der Basis Gerölle

Bodengruppe (DIN 18196): SU* / SU

Bodenklasse (DIN 18300): 3 – 4

Farbe: graubraun

Lagerung: locker - mitteldicht

Frostempfindlichkeit: F3 – F2(nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V1 – V2

Bodengruppe ATV – A 127: G 2 – G3

Schicht 5: Abschwemmmassen

Stratigraphie: Pleisto - Holozän

Genese: Nebentalablagerungen - Eichental

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A2 + 3
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Bodenart (DIN 4022): Sand, schluffig; Sand, schluffig, schwach kiesig;
Sand, kiesig

Bodengruppe (DIN 18196): SU* / SU

Bodenklasse (DIN 18300): 3 – 4

Farbe: graubraun, graugelbrötlich

Lagerung: locker - mitteldicht

Frostempfindlichkeit: F3 – F2(nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V1 – V2

Bodengruppe ATV – A 127: G 2 – G3

Schicht 6: Residualgebirge

Stratigraphie: Versturzereignis z3Ca ? Tertiär / Pleistozän;
Schichten Z4, Holozän

Genese: lockergesteinsähnliches Festgestein

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A 2+ 3

Bodenart (DIN 4022): Ton, schluffig, kiesig; Kies, steinig, stark tonig;
Sand, stark schluffig; Sand, schluffig

Bodengruppe (DIN 18196): TL / SU* / GT*

Boden- /
Felsklasse (DIN 18300): 4 – 5 / 6 (bei erkennbarer natürlicher Lagerung)

Farbe: rotbraun, graugrün, graubraun, graugelblich

Konsistenz: halbfest

Frostempfindlichkeit: F3 (nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V2 - V3

Bodengruppe ATV – A 127: G3 – G4
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Schicht 7: Tonstein / Sandstein - Wechselfolge

Stratigraphie: Unterer Buntsandstein, Su1-Calvörde Folge

Genese: verwittertes Festgestein

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A2 + 3

Bodenklasse /
Felsklasse (DIN 18300): 6

Trennflächengefüge: dünnplattig – mittelbankig

Härte: 3 – 5

Raumausfüllung: dicht

Farbe: rotbraun, graugrün

Konsistenz: halbfest - fest

Frostempfindlichkeit: F3 (nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V3

Bodengruppe ATV – A 127: G 4 (TL)

Schicht 8: Schluffstein

Stratigraphie: Zechstein; Obere Letten z4Tr

Genese: verwittertes Festgestein

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A2 + 3

Bodenklasse /
Felsklasse (DIN 18300): 6

Trennflächengefüge: dünnplattig – mittelbankig (- massig)

Härte: 3 – 5
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Raumausfüllung: dicht

Farbe: rotbraun, graugrün

Konsistenz: halbfest - fest

Frostempfindlichkeit: F3 (nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V3

Bodengruppe ATV – A 127: G 4 (TL)

Schicht 9: Kalkstein, zersetzt

Stratigraphie: Zechstein, Plattendolomit z3Ca

Genese: zersetztes Festgestein

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. Anlage A 2+ 3

Bodenart (DIN 4022): Sand, schluffig, kiesig ;
Kies, steinig, schluffig, sandig

Bodengruppe (DIN 18196): SU* - SU / UL / GU

Bodenklasse (DIN 18300): (2) 3 - 5

Farbe: graugelb

Konsistenz: weich – steif / halbfest

Frostempfindlichkeit: F3 (nach ZTVE-StB 94)

Wasserempfindlichkeit: stark wasserempfindlich

Verdichtbarkeitsklasse: V2 - V3

Bodengruppe ATV – A 127: G2 – G4
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Schicht 10: Kalkstein, verwittert

Stratigraphie: Zechstein, Plattendolomit Ca3d

Benennung (DIN 4022): Plattendolomit

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. A 2 + 3

Verwitterung: verwittert

Lagerung: dünnbankig - mittelbankig

Härte: 4

Farbe: hellbraun, hellgrau

Felsklasse (DIN 18300): 6 – 7

Schicht 11: Kalkstein, unverwittert - angewittert

Stratigraphie: Zechstein, Plattendolomit Ca3d

Benennung (DIN 4022): Plattendolomit

Mächtigkeit, Verbreitung: vgl. A 2 + 3

Verwitterung: unverwittert – angewittert

Lagerung: dünnbankig - mittelbankig

Härte: 4

Farbe: hellbraun

Felsklasse (DIN 18300): 7
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7.6 Wasserführung / Wasserstände

Bei den Erkundungsarbeiten wurde das Grundwasser in den Schichten 4 und 9 bis

11 angetroffen. An den Aufschlußpunkten wurden folgende Pegelstände festgestellt:

Tabelle 7: Pegelstände

Bohrung /
Schicht

Ansatzpunkt
in m HN

GW - Anschnitt GW – Ruhepegel
nach Bohrende

in m HN in m u. Ansatz in m HN in m u. Ansatz

KB4.1/01
Schicht 10

220,073 211,273 8,80 212,473 7,60

KB7/01
Schicht 4

218,878 212,378 6,50 212,618 6,26

KB6/01
Schicht 4

217,811 209,811 8,00 210,311 7,50

Die Wasserführung tritt dabei in folgende Bereichen auf:

Schicht 4 – Auesand / Auekies quartärer Grundwasserleiter

Schicht 9-11 - Kalkstein / Plattendolomit Zechsteingrundwasserleiter

Generell ist mit gespannten Grundwasser zu rechnen. Gemäß den Altbohrungen in

U9 tritt unterhalb des Plattendolomits z.T. artesisch gespanntes Grundwasser auf.

Die Schwankungsbreite der Pegelstände im quartären Grundwasserleiter ist nicht

bekannt. Langjährig beobachtete Pegel existieren nicht.

Im Teufenbereich bis 5,00 m unter GOK ist nur mit geringen Zuflußmengen zu

rechnen. Der Zufluß schwankt in Abhängigkeit von Jahreszeit und Niederschlag.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Durchlässigkeitswerte der maßgebenden

Bodenschichten im Lockergesteinsbereich aufgelistet:

Tabelle 8: Durchlässigkeitsbeiwerte für Lockergesteinsdeckschichten

Schicht Bodenart Durchlässigkeit in [ms-1]

3 Auelehm 10 –6 – 10 –9 ms -1

4 - 5 Auesand / -kies und
Abschwemmmassen

10 –4 – 10 –5 ms -1

6 Residualgebirge 10 –7 – 10 –10 ms –1 /
10 –3 – 10 –5 ms –1 in kiesigen Bereichen

(Ergebnisse nach korrelativer Ableitung aus den Laborergebnissen)

7.7 Wassereigenschaften

Die Analyse der entnommenen Wasserproben ergab Sulfatgehalt = 300 mg/l (vgl.

A 5.6). Entsprechend den Bestimmungen der DIN 4030 ist das Grund- bzw.

Schichtenwasser im Untersuchungsgebiet als schwach betonangreifend

einzustufen.

6. Baugrundeignung

Die Aussagen dieses Abschnittes sind aus dem Baugrundmodell abgeleitet und

gelten in Verbindung mit der Geometrie nach Abschnitt 5 als unmittelbare

Planungsgrundlage.
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6.1 Bebaubarkeit des Standortes

Nach Auswertung der Erkundungsergebnisse sind im geplanten Baufeld folgende

Bereiche maßgebend: Rayon A

Rayon B1 + B2

Rayon C (nur östlichste Teilfläche)

Infolge der Subrosion des Zechsteinsalinars und den bodenmechanischen

Eigenschaften der angetroffenen Schichtenfolge ergeben sich unter

Berücksichtigung der Angaben auf Seite 14 abgestuft, den Rayons folgend, erhöhte

Aufwendungen bei Baumaßnahmen:

7.2.1 Rayon A

Tiefbaumaßnahmen:

 Verzicht auf durchlaufende, überregionale Versorgungsleitungen

 konstruktive Bewehrung von Rohrlagerungen, flexible Rohrmaterialien

 zugfeste Geogitter bei Straßenbaumaßnahme

 teilweiser Bodenersatz zur Erreichung der erforderlichen Untergrundtragfähigkeit

Hochbaumaßnahmen:

 teilweiser Bodenersatz

 Beschränkung der Bauwerkslasten

 Ausführung von bewehrten Streifenfundamenten, Balkenrosten, Bodenplatten

 Aussteifung der Bauwerke

 Erdfälle im Mittel von 5 – 10 m Durchmesser zu erwarten (dE = 1,5 *d)
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7.2.2 Rayon B1

Tiefbaumaßnahmen:

 teilweiser Bodenersatz im Gründungsbereich von Straßen zur Erreichung der

erforderlichen Untergrundtragfähigkeit

 Einsatz von Geogittern als präventive Vorsorgemaßnahme im Straßenbau

 Bodenersatz bei Rohrgrabenverfüllungen von Leitungsgräben

 flexible Rohrmaterialien

 konstruktiv bewehrte Betonauflager bei Leitungsgründungen

Hochbaumaßnahmen:

 flächige Fundamentierungen, bewehrte Stahlbetonplatten, Fundamentbalkenrost,

Fundamentstreifen, aussteifende Wände, nachrichtbare Auflager

 teilweiser Bodenersatz

 zu erwartende Erdfälle bis 5 m (dE = 1,5 *d)

7.2.3 Rayon B2

Tiefbaumaßnahmen:

 teilweiser Bodenersatz im Gründungsbereich von Straßen zur Erreichung der

erforderlichen Untergrundtragfähigkeit

 Bodenersatz bei Rohrgrabenverfüllungen von Leitungsgräben
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Hochbaumaßnahmen:

 flächige Fundamentierungen, bewehrte Stahlbetonplatten, Fundamentbalkenrost,

 teilweiser Bodenersatz nicht tragfähiger Schichten

7.2.4 Rayon C

Tiefbaumaßnahmen:

 teilweiser Bodenersatz im Gründungsbereich von Straßen

 Bodenersatz bei der Rohrgrabenverfüllung von Leitungsgräben

Hochbaumaßnahmen:

 teilweiser Bodenersatz im Gründungsbereich

 bewehrte Fundamente als Empfehlung gemäß Rayon B

 bei höheren Gebäuden und punktförmigen Bauobjekten (hohe Schornsteine) sind

gesonderte Untersuchungen und Maßnahme vorzusehen

6.2 Belastbarkeit

Die Belastbarkeit der Bodenschichten kann wie folgt beschrieben werden:
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Schicht 2: Auffüllungen

Aufgrund gewöhnlicher Verlege- und Gründungstiefen von Bauwerken und Kanälen

ist davon auszugehen, daß Auffüllbereiche meist vollständig durchfahren werden.

Die Auffüllungen sind für die geplante Maßnahme als nicht tragfähig einzuschätzen.

Schicht 3: Auelehm

Teilweise wird in der Gründungssohle noch Auelehm von steifer (weicher)

Konsistenz anstehen. Dieser ist als gering tragfähig und stark

verformungsempfindlich einzuschätzen. Spezielle Maßnahmen zur Stabilisierung der

Rohrgraben- und Gründungssohlen sind vorzusehen.

Schicht 4: Auesand / - kies

Diese Schicht steht im Untersuchungsgebiet mit einer überwiegend mitteldichten

Lagerung an und ist somit als gut tragfähig einzustufen.

Schicht 5: Abschwemmassen

Die sandigen Abschwemmassen stehen im Untersuchungsgebiet mit einer lockeren

– mitteldichten Lagerung an und sind somit als mäßig – gut tragfähig einzustufen und

zur Abtragung von kleinen bis mittleren Bauwerkslasten geeignet.

Schichten 6+7: Residualgebirge sowie Tonstein-Sandstein-Wechselfolge

Überwiegend handelt es sich um kiesige Tone. Aufgrund der Versturz- und

Zersatzprozesse weisen diese Schichten Lockergesteinseigenschaften auf.
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Die Konsistenz ist halbfest. Diese Schicht ist zur Abtragung von kleineren – mittleren

Bauwerkslasten geeignet.

Schicht 7 +8: Tonstein-Sandstein-Wechselfolge und Schluffstein

Dieser Schichtkomplex wurde mit halbfester – fester Konsistenz erkundet.

Zerrüttungszonen wurden nicht beobachtet. Schicht 7+8 ist als gut tragfähig

einzuschätzen und zur Abtragung von mittleren bis großen Bauwerkslasten geeignet.

Schicht 9: Kalkstein, zersetzt

Der zersetzte Kalkstein weist nur eine weiche – steife Konsistenz auf und ist somit

nur zur Abtragung kleiner Bauwerkslasten geeignet.

Schicht 10-11: Kalkstein, verwittert / Kalkstein, angewittert - unverwittert

Der Kalkstein ist aufgrund seiner Lagerungsverhältnisse als sehr gut tragfähig

einzustufen.

6.3 Lösbarkeit / Rammbarkeit / Bohrbarkeit / Rohrvortrieb

Die Lösbarkeit und Rammbarkeit der aufgeschlossen Baugrundschichten ist wie folgt

zu bewerten:
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Tabelle 9: Lösbarkeit / Rammbarkeit der Schichten

Schicht Boden-
klassen

Bohr-
klassen

Rohrvortrieb Rammbarkeit

DIN 18300 DIN 18301 DIN 18319 Schlag-
rammen

Vibrations-
rammen

1 Mutterboden 1 LO LBO1 leicht leicht

2 Auffüllung 4 LN LNW1-2 leicht leicht

3 Auelehm 4 LB (LO) LBM1-2,
LBO1

leicht mittelschwer

4 Auesand / -
kies

3 – 4 LN / S1 LNE2 – LNW2 mittelschwer schwer

5 Abschwemm-
massen

3 – 4 LN LNE2 – LNW2 mittelschwer schwer

6 Residual-
gebirge

4 – 5 (6) LB / LN
S1 – S2 / S3

LBM2-3
S1 – S2 / S3

schwer –
sehr schwer

schwer

7 Tonstein –
Sandstein –
Wechselfolge

6 FD2 – FD3
FZ2 – FZ3

FD2 – FD3
FZ2 – FZ3

sehr schwer
**

sehr schwer
**

8 Schluffstein 6 FD2 – FZ3 FD2 – FZ3 sehr schwer
**

sehr schwer
**

9 Kalkstein,
zersetzt

(2*) 3 – 5 LN / LB
S1 – S2 / S3

LN / LB
S1 – S2 / S3

schwer schwer

10 Kalkstein,
verwittert

6 – 7 FD3 – FD4
FZ3 – FZ4

FD3 – FD4
FZ3 – FZ4

sehr schwer
**

sehr schwer
**

11 Kalkstein,
unverwittert -
angewittert

7 FD4
FZ4

FD4
FZ4

sehr schwer
**

sehr schwer
**

* unter dem Einfluß von Wasser

** Rammhilfen (z.B. Vorbohren) erforderlich

Bemerkung: Die tatsächliche Verbreitung und die Anteile der Bodenklassen ergeben

sich im Aufmaß während der Bauausführung.
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7.2 Verwendbarkeit der Materialien aus Aushub und Abtrag nach
bodenmechanischen Kriterien

Die Verwendbarkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten ist wie folgt zu bewerten:

Schicht 1: Mutterboden

Mutterboden ist vorlaufend abzuschieben und für eine Wiederverwendung

zwischenzulagern.

Schicht 2: Auffüllungen

Die Auffüllungen sind aufgrund ihrer Inhomogenität als Material zur

Rohrgrabenverfüllung bzw. Bauwerkshinterfüllung nicht geeignet und sollten

lediglich in Verfüllbereichen eingesetzt werden, die keine besonderen qualitativen

Anforderungen aufweisen. Belastete Bodenmaterialien sind nach Untersuchung

entsprechend zu verwerten bzw. zu entsorgen.

Schicht 3: Auelehm

Aufgrund seiner bodenmechanischen Eigenschaften ist dieser Erdstoff in

Verdichtungslagen mit Qualitätsanforderungen nicht geeignet.

Schicht 4: Auesand / -kies

Aufgrund seiner Kornstruktur ist dieser Aushubboden nur bedingt für eine

Wiederverwendung in Schüttlagen mit Qualitätsanforderungen geeignet.

Insbesondere eine Zunahme der Bodenfeuchte und zu hohe Verdichtungsenergie
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führen zu einer Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften. Ein

Bodenersatz ist einzukalkulieren.

Schicht 5: Abschwemmassen

Aufgrund seiner Kornstruktur ist dieser Aushubboden nur bedingt für eine

Wiederverwendung in Schüttlagen mit Qualitätsanforderungen geeignet.

Insbesondere eine Zunahme der Bodenfeuchte und zu hohe Verdichtungsenergie

führen zu einer Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften. Ein

Bodenersatz ist einzukalkulieren.

Schicht 6 / 7 / 8: Residualgebirge ; Tonstein-Schluffstein-Wechselfolge; Schluffstein

Aushubböden können zur Wiederverfüllung von Rohrgräben meist wiederverwendet

werden. Es gilt zu beachten, daß eine Überfeuchtung zu verhindern ist. Unter

Verkehrsflächen ist ein teilweiser Bodenersatz in den oberen Bereichen der

Rohrgrabenverfüllung zu berücksichtigen (ca. 0,30 m).

Die Schichten 9 – 11 werden bei gewöhnlichen Baumaßnahmen nicht berührt. Eine

gesonderte Bewertung der Verwertbarkeit der Aushubmaterialien braucht somit nicht

zu erfolgen.
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7. Bautechnische Folgerungen

7.1 Allgemeines

Die nachfolgenden Vorschläge sind Empfehlungen zur geotechnischen Entwurfs-

bearbeitung i.S. der DIN 4020 für die Bebauung auf einem bedingt tragfähigen bis

tragfähigen Baugrund, über deren Realisierung der Anwender endgültig

entscheidet.

7.2 Konstruktionssystem

Trassenführung und Verlegetiefe von Straßen / Kanälen liegen derzeit noch nicht

vor. Ebenso existieren noch keine Angaben zur Anordnung , Konstruktion und Lasten

von Hochbauwerken.

13.2.1 Allgemeine Hinweise zur Ausführung von Kanälen und Schachtbauwerken

Bei gewöhnlichen Verlegetiefen von 3 – 4 m unter GOK werden meist die Schichten

3 – 5, teilweise die Schichten 8 – 10 (östliches Baufeld) angetroffen. Die

Grabensohle wird meist über dem Grundwasserspiegel liegen.

Insbesondere unter Berücksichtigung der Kornstruktur der Bodenschichten 3 – 5 wird

zur Vermeidung großer Aushubmengen ein Verbau, vorzugsweise Großtafelverbau,

empfohlen. Der Verbau erlaubt ein weitgehend erschütterungsarmes Einbringen und

einen guten Kraftschluß zum umgebenden Boden. Bei Leitungskreuzungen sind

entsprechende Hilfsmaßnahmen erforderlich.
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7.2.2 Spezielle Empfehlungen

a) Wasserhaltung

Bei den o.g. Verlegetiefen ist nur mit einem geringen / keinem

Grundwasserandrang zu rechnen. Optimierende Aussagen sind nach Vorlage von

Konstruktion und Bauweise in einer Baugrundhauptuntersuchung erforderlich.

g) Schutz der Baugrube / Rohrgräben

Baugruben und Gräben mit Tiefen über 1,25 m sind nach DIN 4124 abzusteifen oder

abzuböschen. Bei der Herstellung der Baugruben sind für die einzelnen Schichten

die nachstehenden Böschungswinkel  nicht zu überschreiten:

Tabelle 10: Böschungswinkel 

Schicht Nr. / Bodenart Böschungswinkel  in [°] *
1 Mutterboden -
2 Auffüllung < 45
3 Auelehm < 45 – 60
4 Auesand / - kies < 45 **
5 Abschwemmmassen < 45 **
6 Residualgebirge < 60
7 Tonstein – Sandstein – Wechselfolge < 60
8 Schluffstein < 60
9 Kalkstein, zersetzt < 30
10 Kalkstein, verwittert < 80
11 Kalkstein, unverwittert - angewittert 80

* Werte gelten für unbelastete Böschungsschultern (lastfreier Streifen)

** unter Witterungseinfluß und Sickerwasserzutritten Abflachung auf < 30 ° erforderlich
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h) Leitungsgründung

Unter Berücksichtigung der eingangs genannten Verlegetiefen ist generell von einem

Bodenersatz von 0,30 – 0,50 m auszugehen. In Abhängigkeit von der

Erdfallgefährdung (vgl. Rayonierung Seite 13 ff.) ist zur präventiven Vorsorge ein

konstruktiv bewehrtes Betonauflager bei wasserführenden Medienleitungen zu

empfehlen, mindestens in den Zonen A + B1 zu fordern. Bei Zone B2 kann darauf

verzichtet werden, falls der AG im Nutzungszustand bei Eintreten von

Bodensenkungen gewisse Sanierungstätigkeiten akzeptieren kann.

Die Ausführung der Bettung wird nach Typ 1 gemäß DIN EN 1610 empfohlen.

i) Rohrgrabenverfüllung, Verdichtungsanforderungen

(Leitungszone, Hauptverfüllung)

Entsprechend den Ausführungen der ZVTE – StB 94 (Fassung 97) sind für die

Leitungszone Füllstoffe nach der Vorgabe des Planers zu verwenden. Als Baustoff

ist Boden gemäß DIN EN 1610 Pkt. 5.3.1 einzubauen, wobei der Sandteil

überwiegen muß. Durchfeuchtetes Material darf nicht verwendet werden. Die

Leitungszone ist gemäß Pkt. 11.2 nach DIN EN 1610 komplett in einem Geotextil

(z.B. Vlies) zu verlegen.

Abschnittsweise sind Ton- oder Bentonitsperren zur Unterbindung einer

Dauerdränwirkung im Graben vorzusehen.
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In Abhängigkeit von der Lage der Verfüllzone und der Verdichtbarkeitsklasse der

einzubauenden Bodenarten sind folgende Verdichtungsanforderungen einzuhalten:

Leitungszone:

- innerhalb der Leitungszone:

- Verdichtbarkeitsklasse V1 – V3: Dpr  97 %

Hauptverfüllung:

- Verfüllzone tiefer als 0,50 m unter Planum

- Verdichtbarkeitsklasse V 1: Dpr  97 %

- Verdichtbarkeitsklasse V 2 – V 3: Dpr  95 %

- Verfüllzone ab OK Planum bis 0,50 m unter Planum

- Verdichtbarkeitsklasse V 1: Dpr  100 %

- Verdichtbarkeitsklasse V 2 – V 3: Dpr  97 %

Zusätzlich ist im Bereich von Straßen auf der OK Planum = Untergrundplanum ein

Verformungsmodul Ev2  45 MN/m² nachzuweisen.

Entsprechend den Ausführungen in Abschnitt 6.4 ist die Wiedereinbaufähigkeit der

anstehenden Bodenarten unterschiedlich zu bewerten.

Entsprechend der Empfehlung in Abschnitt 6.4 sollte für die Rohrgrabenverfüllung

ein vollständiger Bodenaustausch einkalkuliert werden.
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Desweiteren ist zu beachten, daß der erreichte Verdichtungsgrad im Rahmen von

baubegleitenden Untersuchungen gesondert nachzuweisen ist. Die anzuwendende

Prüfmethode sowie der erforderliche Kontrollumfang ist im Vorfeld mit dem Gutachter

abzustimmen. Die Kontrollprüfungen sind nach ZTVE als Eigen- und als

Fremdüberwachung durchzuführen.

7.2.3 Allgemeine Bemessungsgrundlagen für Straßenkonstruktionen

Angaben zur Höheneinordnung und Lage von Straßen liegen derzeit noch nicht vor.

Für die Vorplanung ist von folgenden Voraussetzungen auszugehen:

- Bauklassen: II / III (vgl. RStO, Tabelle 2, Abschnitt 2.3.1)

- Frostempfindlichkeitsklasse: F3 (vgl. Abschnitt 5.5  Auelehm / Auffüllung)

- günstige hydrogeologische Bedingungen

- Lage des Gebietes in der Frosteinwirkzone III nach RSTO 2001 bzw. II
nach Thüringer Landesamt für Straßenbau 1997

Auf der Grundlage dieser Ausgangswerte ergibt sich die Mindestdicke des

frostsicheren Straßenaufbaues zu 0,65 - 0,75 m (Bkl. III) und 0,70 - 0,80 m (Bkl. II).

Mehr- und Minderdicken ergeben sich nach dem planerischen Gesamtkonzept.

Generell ist bei den anstehenden Böden (Schichten 2, 3, 4, 5) der Forderungswert

für den Verformungsmodul Ev2  45 MN/m² nicht zu erreichen (ca. < 25 MN/m²).
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Zur Erzielung des Forderungswertes ist entweder ein zusätzlicher Bodenersatz von

ca. 0,60 m, geogitterbewehrt, bzw. eine Stabilisierung z.B. mittels Zement

erforderlich. Entsprechende Untersuchungen im Rahmen der Baugrund-

Hauptuntersuchung sind erforderlich.

Aussagen über die Erhöhung, Gestaltung des Untergrundplanums, Einläufe,

Böschungen usw. können erst nach Vorlage der Konstruktion und Lage in der

Baugrundhauptuntersuchung erfolgen.

Unter Berücksichtigung der Anbindung an das Straßennetz westlich der ehemaligen

Bäckerei ist aus geotechnischer Sicht eine Erschließungsstraße etwa in NNW – ESE

Verlauf, also etwa in Linie der vermuteten Störung / Verwerfung zu empfehlen. Eine

bodenmechanisch relevante Bewegung wird der Störung nicht zugeordnet, aber

durch bevorzugte Erosion fossiler Gewässerläufe konnten in diesem Bereich

mächtige Lockergesteine abgelagert werden (vgl. Textbeilage 5).

7.2.4 Allgemeine Hinweise zur Hochbebauung am Standort

Da noch keine Angaben zur Hochbebauung vorliegen, können im folgenden nur

vorläufige allgemeine Aussagen getroffen werden.

Anspruchsvolle Bebauung, z.B. Industriebetriebe mit kompakten Bauteilen und hoher

Verformungsempfindlichkeit sollten vorzugsweise im Rayon C angesiedelt werden.
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Im Rayon B sollten nur Bauwerke angeordnet werden, die eine niedrige Sensibilität

gegen Setzungen / Verformungen aufweisen, z.B. Gewerbebauten, kleinere

Produktionsstätten.

Der Rayon A wird von einer möglichen Bebauung kaum berührt und sollte für eine

anspruchsvolle Hochbebauung gemieden werden.

Die Gründung sollte generell über bewehrte Fundamente, z.B. bewehrte

Fundamentstreifen, Balkenrost oder Bodenplatte erfolgen. Im Rayon B und C sind

zudem im Bauwerkseckbereich Auskragungen vorzusehen. Auch eine hohe

Eigensteifigkeit der Bauwerke, z.B. durch kraftschlüssig verbundene Wandscheiben,

ist darüber hinaus als vorteilhaft zu empfehlen.

Im Rayon B existiert eine z.T. bis 10 m mächtige Lockergesteinsdecke. Diese Böden

der Schichten 3 – 6 sind nur zur Abtragung kleinerer – mittlerer Bauwerkslasten

geeignet. Demzufolge ergeben sich bei höheren Bauwerkslasten hier

Fundamentstelzungen bzw. Tiefergründungen.

Im Rayon C wird eine Gründung vermutlich durch die dann erforderlich werdende

Geländeregulierung überwiegend im Festgestein liegen, wobei talwärts die

Überdeckung mit Lockersedimenten zunimmt. In Abhängigkeit von Bauwerksart und

Lasten sind demzufolge Flach- wie auch Tiefgründungen bzw. Mischformen beider

erforderlich.
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Die frostfreie Mindestgründungstiefe ist mindestens mit df  0,80 m anzunehmen.

Angaben zu Bauwerksschutz, Baugruben, Verbau und Gründung sind erst nach

detaillierter Vorlage von statisch – konstruktiven Unterlagen im Rahmen einer

Baugrund-Hauptuntersuchung möglich.

13.3 Versickerung von Oberflächenwasser

Aufgrund der Lage des Standortes in einem Erdfallgebiet ist die Versickerung von

Oberflächenwässern im Erkundungsbereich generell zu untersagen.

13.4 Restrisiko der Bauherrenschaft

Gemäß den ausgeführten Untersuchungen verbleibt ein gewisses Restrisiko für den

Bauherren bei Baumaßnahmen in diesem Gebiet.

Ein vernachlässigbares Restrisiko gilt für den Rayon C außerhalb von Verwerfungen.

Ein gewisses Restrisiko verbleibt in Rayon B und ein erhöhtes Restrisiko ist in Rayon

A zu berücksichtigen.
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8. Berechnungsgrundlagen

8.1 Allgemeines und Geltung

Die Aussagen des Abschnittes - Baugrundmodell - gelten unmittelbar als

Planungsgrundlage. Bei ihrer Anwendung ist zu beachten, daß die Aussagen zur

Geometrie des Baugrundes, wie Schichtgrenzen und Wasserstände, Abbildcharakter

besitzen und noch nicht unter Beachtung von Sicherheitsbedürfnissen modifiziert

wurden.

7.2 Orientierende Berechnungsgrundlagen

Zur Durchführung von Vorbemessungen bei erdstatischen Berechnungen können

neben den Angaben unter Abschnitt 5 die nachfolgenden Werte verwendet werden.

Die angegebenen Merkmale wurden auf der Grundlage der durchgeführten Feld- und

Laborversuche ermittelt und entsprechen Schichtenmittelwerten, die z.T. auf

territorialen Erfahrungswerten beruhen. Eine Optimierung der Kennwerte in einer

Baugrundhauptuntersuchung erforderlich.
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Tabelle 11: Orientierende Bodenkennwerte

Schicht

Nr.

Bodenart Wichte 

[kN/m3]

Wichte ‘

[kN/m3]

 ‘

[°]

c’

[kN/m²]

Es

[MN/m²]

1 Mutterboden / / / / /

2 Auffüllung 17 – 19 10 25 - 28 0 5 – 10

3 Auelehm 20 11 22 2 6

4 Auesand / - kies 18 10 32 0 40

5 Abschwemmmassen 18 10 30 0 30

6 Residualgebirge 21 11 27 5 25

7 Tonstein – Sandstein –
Wechselfolge

21 11 28 10 30

8 Schluffstein 21 11 28 10 30

9 Kalkstein, zersetzt 20 10 24 2 15

10 Kalkstein, verwittert 23 / / / > 80

11 Kalkstein, unverwittert -
angewittert

26 / / / > 100

7.3 Zulässige Bodenpressung und Bettungsmodul

Ohne Angabe von Bauwerk, Lasten und Einordnung können für eine Vorbemessung

nur folgende Orientierungswerte empfohlen werden:

Tabelle 12: zulässige Bodenpressung

 zul. (kN/m²) Gründung in Schicht

Schicht 3
Auelehm

Schichten 4 / 5
Auesand / -kies;
Abschwemmassen

Schichten 6 / 7 / 8
Residualgebirge,
Tonstein-Sandstein-
Wechselfolge und
Tonstein

Streifenfundamente
b = 0,5 – 1,0 m

 120  200  250

Plattengründung  100  150  170



Projekt: Saalfeld / Industriegebiet „Geraer Bahnbogen“

Projekt-Nr.: 5334/03/79/2 geotechnischer Bericht zur Bebaubarkeit Seite 49

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
BEB Jena Consult GmbH Baugrund – Erdbau – Beweissicherung

Die Werte der Vorbemessung sind nach Vorlage statisch – konstruktiver Unterlagen

und der Höheneinordnung in das Baugrundprofil bodenmechanisch nachzuweisen

und zu optimieren. Die Angabe des Bettungsmoduls ks ist bei dem bisherigen

konstruktiven Erkenntnisstand nicht möglich. Neben Bodenpressung und

Bettungsmodul ist insbesondere bei Stützenbauweisen und verformungs-

empfindlichen Bauwerken der Setzungsunterschied s maßgebend.

7. Beweissicherung

Die Bauherrschaft sollte zur Wahrung ihrer Rechtssicherheit gegenüber den

Eigentümern benachbarter Verkehrs- und anderer baulichen Anlagen, als auch

gegenüber den Baufirmen der einzelnen Bauabschnitte vor Beginn der Bauarbeiten

ein Beweissicherungsverfahren des Bestandes und der Nachbargebäude innen und

außen beauftragen (s. DIN 4123 5.5 und 4107).

Darüber hinaus sind nach DIN 4150 Erschütterungswirkungen infolge der

Baumaßnahme auf umliegende Gebäude zu prüfen.

10. Schlußbemerkungen

Die Baugrunduntersuchung beruht als Grundlage der bautechnischen Empfehlungen

auf punktuellen Aufschlüssen.
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Eine Überprüfung während der Gründungs- und Erdarbeiten ist daher erforderlich,

um die Übereinstimmung des Berichtes mit den tatsächlichen Verhältnissen

festzustellen und zu bestätigen. Erst danach können die angegebenen Kennwerte

endgültig als verbindlich bestätigt werden. Eine rechtzeitige Benachrichtigung über

die zu erfolgenden Baugrubenabnahmen ist vorzunehmen.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daß der vorliegende Bericht

entsprechend den geltenden Bestimmungen als Baugrund–Voruntersuchung

aufzufassen ist. Eine Baugrundhauptuntersuchung bauwerksbezogen nach Vorlage

statischer und konstruktiver Angaben wird empfohlen.

Zu Einzelheiten möglicher Bauverfahren wurde Stellung genommen, soweit dies

anhand der übergebenen Unterlagen möglich war. Es wird generell davon

ausgegangen, daß die in Planung und Bauausführung beteiligten Ingenieure alle die

den relevanten Normen und Regeln der Bautechnik entsprechenden Nachweise

führen.

Soweit im Rahmen von Planungen, ausführenden Arbeiten, von Sondervorschlägen

usw. weitere Verfahren vorgeschlagen werden, wird empfohlen, die zugehörigen

Unterlagen bezüglich bodenmechanischer und gründungstechnischer Belange der

BEB Jena Consult GmbH vorzulegen.
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Bei allen Arbeiten sind die Festlegungen der einschlägigen

Unfallverhütungsvorschriften (z.B. Allgemeine Vorschriften, Bauarbeiten,

Grabenverbaugeräte) zu beachten. Für den Zeitraum der Bauausführung wird eine

geotechnische Bauüberwachung gefordert.

---------------------------------------- ----------------------------------------
Dipl.- Geologe Dr. O. Fischer Dipl.-Ing. H. Agsten
- Bearbeiter -
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zu Anlage 2

Höhen in m HN und Koordinaten

Aufschluß Bezeichnung Rechtswert Hochwert Ansatzpunkt
in m HN

Bohrungen KB1/01
KB2/01
KB3/01
KB4/01
KB4.1/01
KB5/01
KB6/01
KB7/01
KB8/01

44 56 992
44 56 189
44 56 863
44 56 725
44 56 704
44 56 712
44 56 427
44 56 548
44 56 606

56 13 955
56 13 892
56 14 010
56 13 889
56 13 879
56 14 154
56 13 901
56 13 924
56 14 031

227,247
224,432
224,657
220,478
220,073
229,851
217,811
218,878
221,912

Erkundungs-
schürfe

Sch1/01
Sch2/01
Sch3/01
Sch4/01
Sch4.1/01
Sch5/01
Sch6/01
Sch7/01
Sch8/01

44 57 033
44 56 946
44 56 858
44 56 765
44 56 768
44 56 650
44 56 674
44 56 421
44 56 397

56 13 920
56 13 993
56 14 065
56 13 894
56 13 932
56 13 895
56 14 063
56 14 154
56 13 925

227,700
227,397
226,811
220,504
221,373
219,596
223,168
221,191
217,296

Ramm-
sondierungen
DPH

DPH1/01
DPH2/01
DPH3/01
DPH4/01
DPH5/01

44 56 863
44 56 748
44 56 702
44 56 435
44 56 782

56 14 007
56 13 893
56 13 886
56 13 859
56 14 000

224,518
220,355
220,250
217,670
225,534
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