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1. Vorgang

Im Zuge des ehemaligen Walzwerkareals in Trier-Kiirenz ist nach Rickbau der ehemaligen
Werksbebauung die weitere Entwicklung der Flache vorgesehen.

Dr. Jung + Lang Ingenieure GmbH wurde beauftragt, eine orientieren Baugrunduntersuchung
auf dem Walzwerkareal auszufihren und Hinweise zur allgemeinen Bebaubarkeit zu
erarbeiten.

Umwelttechnische bzw. abfallrechtliche Untersuchungen sind nicht Gegenstand der
Beauftragung.

Vorliegender Geotechnischer Bericht ist somit ein Vorbericht mit einer zusammenfassenden
Darstellung der erkundeten Baugrundverhaltnisse und daraus abgeleitet allgemeinen
Hinweisen zur generellen Bebaubarkeit. Der Bericht ist flir die geplanten Gebdude im Zuge
der Baugrundhauptuntersuchung fortzuschreiben.

2. Unterlagen
Der Bearbeitung nachfolgenden Berichtes liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1] Trier Walzwerk GmbH, ErschlieBungskonzept, Lageplan, M 1 : 500, MR Ingenieure
GmbH, 54259 Trier vom 06.10.2020

[2] Walzwerk Trier Kirenz, Abstandsflachen, Hohenplan, Schnitte, M 1 : 1000 bzw.
1 : 200, MESS Stadtplaner vom 22.09.2020

[3] Walzwerkstandort TWW, Briihlstrasse, Anmerkung zur Untergrund- u. Grundwasser-
situation, Heyer GmbH Umwelt- und Geotechnik, 54329 Konz vom 07.05.2020

[4] Walzwerkstandort TWW, Briihlstrasse, Bericht: Baugrunderkundung und Beurteilung,
Heyer GmbH Umwelt- und Geotechnik, 54329 Konz vom 15.12.00
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3. Baugrund
3.1 Beschreibung der Ortlichkeit und Aufschlussprogramm

Das Baufeld befindet sich im Stadtteil Trier-Klirenz und umfasst im Wesentlichen das
ehemalige Walzwerkareal.

Im Zuge des Rilckbaus des bestehenden Walzwerkes wurden die vorhandenen
Bestandsgebaude einschlieBlich der FuBbéden nach Aussage des Bauherrn bis in eine Tiefe
von rd. 4 m unter Gelande abgebrochen.

Die daraus resultierenden Gruben wurden im Wesentlichen mit Abbruchmaterial verfillt,
wobei ein lagenweise verdichteter Einbau nicht erfolgte.

Auf dem Gelande finden sich noch teilweise nicht verflllte Einsenkungen aus fritherem
Rickbau und Abriss.

Daruber hinaus wurde das mittels Brecher aufgearbeitete Abbruchmaterial teilweise auf
Halden gelagert.

Die Ortlichkeit zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung kann den nachfolgenden Abbildungen
entnommen werden.

Abb. 1 - 4: Ansicht Ortlichkeit
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Abb. 5 - 10: Ansicht Ortlichkeit
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Zur orientierenden Baugrunduntersuchung wurde das nachfolgende, in Tabelle 1 dargestellte
Untersuchungsprogramm ausgeftihrt.

Tabelle 1: Untersuchungsprogramm

Aufschluss-Nr. Ansatzhohe Bohrung BS, Sondierung DPH,
Léange [m] Lange [m]
1 136,76 8,00 11,90
2.1 136,94 n.a. 2,60
2.2 136,98 n.a. 2,40
3 136,86 n.a. 9,00
4 136,92 9,00 11,90
5 137,06 n.a. 12,80
6 136,51 n.a. 11,40
7 136,74 n.a. 9,00
8 136,32 6,00 11,00
13 137,03 5,70 10,80
15 136,67 n.a. 9,00
16 136,87 6,00 9,00
17 137,25 6,00 9,00
18 137,36 n.a. 8,00
19 137,05 5,80 10,90
101 137,05 n.a. 3,00

Anmerkung: n.a. nicht ausgefiihrt
Die Lage der Bohr- und Sondieransatzpunkte ist im Lageplan in der Anlage 1 dargestellt.

Die Ergebnisse der orientierenden Baugrunderkundung sind in den Baugrundschnitten in den
Anlagen 2 enthalten.

Umwelttechnische Untersuchungen am Aushubmaterial wurden auftragsgemaB nicht
ausgefihrt.
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3.2 Baugrundverhiltnisse - Geologischer Uberblick

Die groBraumigen Baugrundverhaltnisse im Untersuchungsgebiet werden gebildet vom
Festgestein des Devons, das in der Oberzone zu Felszersatz aufgewittert ist.

Uberlagernd finden sich im Wesentlichen Terrassensedimente der Mosel (Lehme und teilweise
verlehmte Sande / Kiese bzw. Sande und Kiese), die im Baufeld von z. T. machtigen
anthropogenen Auffliillungen Gberlagert werden.

Nachfolgende Abbildung 11 zeigt eine Ubersicht tiber die geologischen Verhéltnisse (Quelle
Geologische Umgebungskarte Trier).

Lage des
Baufeldes

Abb. 11: Ausschnitt aus der Geologischen Umgebungskarte Trier
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3.3 Baugrundverhadltnisse

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde folgende generelle Baugrundschichtung festgestellt,
wobei nicht jede Schicht in allen Aufschliissen vorhanden war:

e Auffillungen
Lehme

bindige Sande
Sande und Kiese
Felszersatz / Fels

Die Schichten werden nachfolgend beschrieben.
Auffiillungen:
Auffillungen bilden den Abschluss zum Gelénde.

Die Aufflillungen reichen dabei bis in unterschiedliche Tiefenlagen von etwa rd. 2 bis max. rd.
6 m unter Gelande, wobei die mittlere Aufflllmachtigkeit mit etwa 3 - 5 m abgeschatzt
werden kann.

Bei den Auffillungen handelt es sich im Wesentlichen um Sand- und Kiesgemenge mit jeweils
wechselnden sandigen, kiesigen, sowie schwach bindigen bis stark bindigen Beimengungen
(Schluffe und Lehme).

Kiesige Bestandteile werden dabei neben natlrlichen Bestandteilen Ubergeordnet von
Betonbruch, Ziegelresten, Schlackeresten gebildet.

Sie stammen aus dem Rickbau der ehemaligen Bestandsbebauung, die im Zuge des Abrisses
mittels Brechen aufbereitet wurden.

Im Baufeld befinden sich dariiber hinaus mehrere Mieten aus gebrochenem Abbruchmaterial
der rickgebauten Altbebauung.

Lokal wurden bei héherem Feinkornanteil die Auffillungen auch als Lehme mit wechselnden
sandigen, kiesigen Nebenbodenarten angesprochen. Die Konsistenz der aufgeflillten bindigen
Schichten war Ubergeordnet weich.

Bei Schlagzahlen von Nio < 1 Schlag je 10 cm Eindringung bis > 20 Schlagen ist von einer
sehr lockeren bis mitteldicht / dichten Lagerung und damit sehr heterogenen Lagerungsdichte
der Auffilllungen auszugehen. Ubergeordnet ist die Lagerungsdichte der Auffiillungen jedoch
nur als locker zu beurteilen.

Zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung waren die Auffiillungen Gbergeordnet feucht bis stark
feucht.
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Lokal festgestellte héhere Eindringwiderstdnde deuten z. T. auf Rammhindernisse hin.
Einzelne Sondierungen konnten aufgrund zu hoher Eindringwiderstdande bereits in geringen
Tiefen 2 — 3 m unter Geldnde nicht weiter gerammt werden, was auf die genannten Ramm-
hindernisse (ggf. alte Bauwerksreste) hindeutet.

Die festgestellte Ubergeordnet nur lockere Lagerungsdichte der Auffillungen resultiert aus
einem ungeordneten Verfiillen der ehemaligen Bauwerksgruben aus dem Rickbau der
Bebauung.

GemaB Information im Zuge der Baugrunderkundung wurden die Gebaude generell bis in eine
Tiefenlage von rd. 4 m unter Gelande abgebrochen, ggf. im Untergrund noch vorhandene alte
Bauwerksstrukturen unterhalb vorgenannter Tiefenlage wurden im Untergrund belassen.
Lehme:

Den Aufflllungen unterlagernd wurden in einzelnen Aufschlissen Lehme erkundet.

Die Lehme sind nach der Bodenansprache als Ubergeordnet weiche bis steife, schwach
sandige bis sandige, lokal schwach kiesige, schluffige Tone anzusprechen.

Die Lehme weisen eine Ubergeordnet braune Farbung auf und waren zum Zeitpunkt der
Baugrunderkundung tbergeordnet weich.

Bei Eindringwiderstdnden von Nio ® 1 - 7 Schlédgen je 10 cm Eindringung ist von einer
Ubergeordnet nur geringen Tragfahigkeit der Lehme auszugehen.

Bei den Lehmen handelt es sich im Wesentlichen um Reste ehemaliger Hochflutlehme aus
dem Einflussbereich der Mosel.

Sande bindig:

Die bindigen Sande wurden teilweise unterhalb der Auffillungen bzw. unterhalb der Lehme
erkundet. Es handelt sich hierbei ebenfalls um Bestandteile der Moselterrassen.

Die bindigen Sande weisen gegenlber den Lehmen reduzierte Feinkorngehalte auf, so dass
die sandigen Eigenschaften pragend werden.

Nach der Bodenansprache wurden die bindigen Sande als Ubergeordnet schluffige bis stark
schluffige, tonige Sande mit teilweise eingelagerten kiesigen Beimengungen angesprochen.

Bei Schlagzahlen von Nio = 3 — 10 Schlégen je 10 cm Eindringung ist von einer Ubergeordnet
lockeren bis mitteldichten Lagerung der bindigen Sande auszugehen.

Die Sande sind feucht bis nass.

Die Unterkante der Lehme bzw. der bindigen Sande kann in Tiefenlagen von etwa 5 bis
maximal rd. 8 m unter Geldnde angenommen werden.
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Sande und Kiese:

Dem Ablagerungsprozess der Mosel folgend hat sich im Zuge der Ausbildung der
Moselterrassen mit zunehmender Tiefe der Feinkornanteil reduziert, so dass die Schichten im
Folgenden als Sande und Kiese vorliegen.

Nach der Bodenansprache handelt es sich bei den Sanden und Kiesen im Wesentlichen um
schwach schluffige bis schluffige, schwach kiesige bis stark kiesige Sande bzw. sandige bis
stark sandige, libergeordnet nur noch schwach schluffige Kiese.

Die Sande und Kiese sind bei Schlagzahlen von libergeordnet Nio ® 10 Schlagen je 10 cm
Eindringung dicht gelagert.

Im Ubergangsbereich zum unterlagernden Festgestein wurde teilweise ein Riickgang der
Schlagzahlen auf N1o ® 3 — 6 Schldgen je 10 cm Eindringung festgestellt, was eine lockere bis
mitteldichte Lagerung in diesem Bereich belegt.

Die Sande und Kiese sind stark feucht bis nass.

Generell kann jedoch fir weitere Beurteilungen der Griindungsfahigkeit davon ausgegangen
werden, dass die Sande und Kiese Ubergeordnet zumindest mitteldicht gelagert und damit
tragféhig sind.

Die Sande und Kiese reichen bis in Tiefenlagen von rd. 10 - 12 m unter Bohransatzpunkt.

Felszersatz / Fels:

Der Ubergang von den Sanden und Kiesen in das zersetzte Festgestein des Devons zeichnet
sich durch einen deutlichen Schlagzahlanstieg auf Nio > 20 Schlage ab.

Beim Felszersatz handelt es sich um ein zu Lockerboden aufgewittertes Festgestein, das
erfahrungsgemaB in Form von Tonstein- und Tonschieferstiicken mit tonigen Beimengungen
ausgebildet ist. Mittels direkter Aufschlliisse wurde das Festgestein im Zuge der orientierenden
Baugrunderkundung jedoch nicht aufgeschlossen.

Mit zunehmender Tiefe nimmt die Qualitat des Festgesteins zu, wobei erfahrungsgemai der
Ubergang vom zersetzten in das angewitterte bzw. entfestigte Festgestein etwa mit der
Endtiefe der Rammsondierungen gleichgesetzt werden kann.

Entfestigter bis angewitterter Fels steht damit in Tiefenlagen von rd. 11 - 13 m unter Gelédnde
an, wobei sich eine mittlere Machtigkeit der Felszersatzzone von rd. 1 m ergibt.

Felszersatz und Fels kdnnen fir die weitere BaumaBnahme als + setzungsfrei angenommen
werden.
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3.4 Hydrogeologische Verhiltnisse

Zur Uberpriifung der hydrogeologischen Verhéltnisse wurden im Zuge von [3] durch das Biiro
Heyer GmbH Umwelt und Geotechnik entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt.

Dabei wurde Grundwasser in einer Tiefe von rd. 8,6 m unter Gelande angetroffen.

Selbst unter Berlicksichtigung eines Grundwasserschwankungsbereichs in einer GréBen-
ordnung von rd. 2 m ist keine Beeinflussung der BaumaBnahme durch Grundwasser zu
erwarten.

Unabh&ngig hiervon ist insbesondere im Ubergangshorizont der Auffiillungen zu den
unterlagernden bindigen Sanden bzw. Lehmen mit Schichtwasser nach Niederschlagen zu
rechnen.

Untersuchungen zum Grundwasserchemismus, hier insbesondere die Untersuchung der
Betonaggressivitat gemaB DIN 4030 wurden nicht ausgeflihrt, da in den eigenen Bohrungen
keine Grundwasser erkundet wurde. Diese Untersuchungen sind im Bedarfsfall im Zuge der
jeweiligen Baugrundhauptuntersuchungen auszufiihren.

3.5 Bodengruppen und Homogenbereiche

Die aufgeschlossenen Schichten wurden den jeweiligen Bodengruppen nach DIN 18196
zugeordnet und in Homogenbereiche nach DIN 18300 bzw. 18301 (Fassung 2015) eingeteilt.

Tabelle 2: Homogenbereiche

Homo- Zuordnungen Einstufungen
genbe-
reich
B1 Schicht, geologische/ortslbliche Auffiillungen
Bezeichnung
Benennung/Beschreibung nach | Kies, sandig bis stark sandig, schluffig bis stark schluffig
DIN EN ISO 14688-1 Tone, schwach sandig bis sandig, schluffig
Stein- und Blockanteil nach DIN | generell gering, einzelne eingelagerte Steine und Blécke
EN ISO 14688-2 zZu erwarten
Lagerungsdichte (sehr) locker (bis dicht)
bzw. Konsistenz weich
KorngréBenverteilung do,063 ~ <10 - >30 %
Wassergehalt [%] wn feucht bis stark feucht
organischer Anteil gering
Bodengruppe nach GU, GU*, GW, GI, SU, SU*, TL, TM, X + Y
DIN 18196
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Homo- Zuordnungen Einstufungen
genbe-
reich
B2 Schicht, geologische/ortslbliche Lehme
Bezeichnung
Benennung/Beschreibung nach Tone, schwach sandig bis sandig, schwach kiesig,
DIN EN ISO 14688-1 schluffig
Stein- und Blockanteil nach DIN Gering
EN ISO 14688-2
Lagerungsdichte weich (bis steif)
bzw. Konsistenz
KorngréBenverteilung do,063 ~ 40 = 70 %
Wassergehalt [%] wn nicht bestimmt
Bodengruppe nach TL, TM, ST*, SU*
DIN 18196
B3 Schicht, geologische/ortslibliche Bindige Sande
Bezeichnung
Benennung/Beschreibung nach | Schwach schluffige bis schluffige, lokal schwach kiesige,
DIN EN ISO 14688-1 (schwach) tonige Sande
Stein- und Blockanteil nach DIN gering
EN ISO 14688-2
Lagerungsdichte locker bis mitteldicht
bzw. Konsistenz
KorngréBenverteilung do,063 ~ 15 - 40 %
Wassergehalt [%] wn feucht bis nass
Bodengruppe nach SU*, ST*, TL
DIN 18196
B4 Schicht, geologische/ortsibliche Sande und Kiese

Bezeichnung

Benennung/Beschreibung nach
DIN EN ISO 14688-1

schwach schluffie bis schluffige, schwach kiesige bis
stark kiesige Sande
sandig bis stark sandige, schwach schluffige Kiese

Stein- und Blockanteil nach DIN
EN ISO 14688-2

gering

Lagerungsdichte
bzw. Konsistenz

mitteldicht bis dicht

KorngréBenverteilung

stark feucht bis nass

Wassergehalt [%] wn

do,oez ~ 5 - 20 %

Bodengruppe nach
DIN 18196

SU, SuU*, GU, GW
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Homo-
genbe-
reich

Zuordnungen

Einstufungen

X1

Schicht, geologische/ortsilbliche
Bezeichnung

Felszersatz

Benennung/Beschreibung nach
DIN EN ISO 14689-1

Verdnderlichkeit des Gesteins
nach DIN ISO 14689-1, Tab 4

Verwitterungsstufen nach DIN
EN ISO 14689-1, Tab 15

Trennflachenabstdnde nach DIN
EN ISO 14689-1

Trennflachenrichtung nach DIN
EN ISO 14689-1

Druckfestigkeit nach DIN EN
ISO 14689-1

Gebirgsdurchldssigkeit nach DIN
EN ISO 14689-1, Tab. 12

Abrasivitatsindex
NF P18-579

nicht erkundet

X1

Schicht, geologische/ortsilbliche
Bezeichnung

Fels

Benennung/Beschreibung nach
DIN EN ISO 14689-1

Verdnderlichkeit des Gesteins
nach DIN ISO 14689-1, Tab 4

Verwitterungsstufen nach DIN
EN ISO 14689-1, Tab 15

Trennflachenabstdnde nach DIN
EN ISO 14689-1

Trennflachenrichtung nach DIN
EN ISO 14689-1

Druckfestigkeit nach DIN EN
ISO 14689-1

Gebirgsdurchlassigkeit nach DIN
EN ISO 14689-1, Tab. 12

Abrasivitatsindex
NF P18-579

nicht erkundet
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3.6 Bodenkenngrof3en

Auf der Grundlage vorhandener Erfahrungswerte wurden den definierten Schichten
BodenkenngréBen zugeordnet.

Dabei handelt es sich um charakteristische Werte nach dem Teilsicherheitskonzept gemaf
EC 7.

Tabelle 3: BodenkenngroBen

Bodenart Wichte Wichte u.A. Reibungswinkel Kohasion Steifemodul
Tk 7'k 0' c'k Es
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2]
Auffullungen 18 10 27,5 - 35 0-2 %
Lehme 20 10 27,5 0,-5 3-12
bindige Sande 19 10 30 0-2 10 - 30
Sande und Kiese 20 10 32,5 0 40 - 80
Felszersatz 21 11 27,5 10 40 - 120
Fels 22 12 27,5 30 >200
*Anm.: nicht griindungsféhig ohne Ertiichtigung
4. Allgemeine Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

Die Baugrundverhaltnisse im Untersuchungsgebiet werden gepragt von den im Baufeld
anstehenden, inhomogen ausgebildeten und durch den regellosen Einbau schlecht bzw. nicht
verdichteten Auffillungen, die von gering tragfahigen Lehmen und bindigen Sanden
unterlagert werden.

Insbesondere die Auffillungen sind teilweise nach den festgestellten nur sehr geringen
Eindringwiderstanden von Nio < 3 Schlagen auch Uber mehrere Meter als nicht
grindungsfahig zu beurteilen.

Bei sehr geringen Schlagzahlen liegt grundsatzlich eine Sackungsgefahrdung dieser Schichten
vor, wobei zu berlcksichtigen ist, dass Sackungen nicht den bodenmechanischen Regeln der
Elastizitatstheorie folgen und demgegenlber deutlich gréBere Setzungen auftreten kénnen.

Daraus folgt, dass auch fir leichte Bebauung die Auffillungen entweder zu ertlichtigen oder
zu durchgrinden sind.
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Die bindig ausgebildeten Bereiche der Moselterrassen in Form von Lehmen und bindigen
Sanden sind generell als gering tragféhig zu beurteilen, wobei jedoch hier im Einzelfall geprift
werden muss, ob in Abhadngigkeit der tatsdachlich resultierenden Belastung eine
Durchgriindung bzw. ein Austausch notwendig wird.

Dies ist jedoch im Wesentlichen abhdngig von der tatsdchlich geplanten Bebauung ggf. in
Verbindung mit Aushubentlastungen durch Unterkellerungen bzw. Tiefgaragen und muss
daher im Zuge der Baugrundhauptuntersuchung im Einzelfall gepriift werden.

Zum jetzigen Kenntnisstand wird auf der sicheren Seite liegend empfohlen, auch diese
Schichten zu durchgrinden.

Die in Tiefenlagen ab etwa 6 bis 8 m unter derzeitigem Geldnde anstehenden Sande und Kiese
sind als ausreichend tragfahig zur Ableitung von Bauwerkslasten zu beurteilen.

Gleiches gilt fir den unterlagernden Felszersatz und Fels, der fir bislang vorgesehene bis zu
rd. 5-geschossige Gebaude als £ setzungsfrei zu beurteilen ist.

5. Allgemeine Hinweise zur Griindung
5.1  Ertiichtigung der Auffiillungen

Grundsatzlich ist es mdglich, die Auffillungen aufgrund der flachenhaften Ausdehnung
rickzubauen und lagenweise verdichtet wieder einzubauen.

Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass infolge der festgestellten Feuchtigkeiten (feucht bis
stark feucht) die Auffillungen natirliche Wassergehalte oberhalb der fiir die Verdichtung
optimalen Wassergehalte aufweisen.

Qualifizierter Erdbau ist jedoch nur bei Wassergehalten wn < wopt sinnvoll méglich.

Grundsatzlich erscheint es denkbar, die Auffiillungen auch in Verbindung mit einer Boden-
verbesserung aufzubereiten. Hierbei sind die Hinweise des FGSV Merkblattes Boden-
verbesserung und Bodenverfestigung zu beachten.

Eignungsprifungen zur Wahl des geeigneten Bindemittels sowie zur Dosierung werden in
jedem Fall vorlaufend erforderlich. In diesem Zusammenhang ist weiterhin zu prifen, dass
Bdden keine Bestandteile enthalten, die einer hydraulischen Reaktion der Bindemittel
entgegenstehen.

Generell sollte jedoch im Vorfeld frihzeitig abgestimmt werden, ob Bodenverbesserungen
auch infolge mdglicher Windverfrachtung von Bindemitteln ausfiihrbar sind. Hinsichtlich der
Windverfrachtung existieren am Markt Spezialbindemittel, die diesem Effekt zumindest
teilweise entgegenwirken.

Gegebenenfalls vorhandene Steine und Bldcke sind vor der Homogenisierung auszusortieren.
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Vorgenannte erdbautechnische MaBnahmen zur Ertiichtigung gehen im Regelfall mit
Erschitterungseinwirkungen bei der Verdichtung einher. Ob hierdurch Auswirkungen auf die
umliegenden Bestandsgebaude resultieren, kann im Vorfeld durch Probeeinbauten mit
messtechnischer Uberwachung beurteilt werden.

Generell muss wegen der Innenstadtlage davon ausgegangen werden, dass zur Reduzierung
der Erschutterungseinwirkungen die Verdichtung nicht mit sehr schweren Walzenzliigen bzw.
groBer Verdichtungseinwirkung (groBe Amplitude) ausgefiihrt werden kann.

Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass samtliche erdbautechnischen MaBBnahmen in hohem
Umfang ein erhéhtes Witterungsrisiko zur Folge haben, d. h. dass die Arbeiten bei ungtlinstiger
Witterung / hohen Wassergehalten frihzeitig eingestellt werden missen. Soll vorgenannte
Ertlichtigung durchgefiihrt werden, sind weitere Voruntersuchungen (siehe oben) erforderlich.

Eine detaillierte Erdbauplanung bzw. ein entsprechendes Massenmanagement wird
empfohlen.

5.2 Dynamische Intensivverdichtung

Eine Nachverdichtung der oberen Bodenschichten ist grundsatzlich mittels dynamischer
Intensivverdichtung (Fallplattenverdichtung) bis in Tiefen von bis zu 6 m unter

Gelandeoberkante maglich.

In Abhangigkeit der Verdichtungsenergie sind trichterférmige Einsenkungen infolge der
Verdichtung in einer GroBenordnung von bis zu rd. 1,5 m zu erwarten.

Infolge der entstehenden Setzungen ist eine Auffiillung des Gelandes erforderlich, wobei das
auf Mieten lagernde Abbruchmaterial verwendet werden kann.

Die prinzipielle Vorgehensweise bei der dynamischen Intensivverdichtung (Dyniv) ist
nachfolgender Skizze dargestellt.

Abb. 12: Prinzipskizze der dynamischen Intensivverdichtung (Quelle: Dyniv®)
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Die dynamische Intensivverdichtung ist vollflachig tber das Gelande auszufihren.

Die dynamische Intensivverdichtung ist rasterférmig in mehreren Arbeitsgdngen jeweils
versetzt vom vorherigen Verdichtungsraster auszufiihren.

Ublicherweise werden 3 Verdichtungsiibergdnge gewahlt, wobei die Primér- und
Sekundarverdichtung in einem gréBeren Raster mit hoher Energie erfolgt.

AbschlieBend wird eine Schlussverdichtung der gesamten Flache mit dicht aneinander
liegenden Verdichtungspunkten und geringerer Energie durchgefihrt.

Zeigen sich bei der Verdichtung sehr gering tragféhige Partien, so ist es mdglich durch
Einbringen von grobkdrnigem Material in die entstehenden Schlagtrichter, Saulen aus diesem
Material herzustellen, wobei die Tiefe der Sdulen von der Tragfahigkeit des Bodens abhadngt.

Die erforderliche Schlagenergie (Fallgewicht x Fallhdhe) ist in Abhangigkeit von dem
gewadhlten Verdichtungsraster bzw. der notwendigen Anzahl der Verdichtungsschldge sowie
der notwendigen Tiefenwirkung des Verfahrens zu planen.

Grundsatzlich wird die Ausfiihrung einer Probeverdichtung empfohlen, um die (in der Planung
festgelegten) fir die Verdichtung maBgebenden Parameter vor Ort zu Uberpriifen und daraus
aufbauend ein Verdichtungs- und Qualitatssicherungsprogramm endgiiltig festzulegen.

Im Zuge der Planung ist in Abhangigkeit der Verdichtungsenergie der Einfluss auf die
umliegende Bebauung zu untersuchen. Ggf. werden MaBnahmen notwendig, um die
resultierenden Erschitterungen starker zu dampfen (z.B. Dampfungsgraben).

In Hinblick auf die hohen Erschiitterungen und die Larmbelastigung wird diese dynamische
Intensivverdichtung aufgrund der innerstadtischen Lage jedoch als erfahrungsgemaB nicht
bzw. nur mit Einschrankungen genehmigungsféahig erachtet.

5.3 Riittelstopfverfahren

Zur Ertichtigung der oberen Bodenschichten ist prinzipiell das Einbringen von Kies-/
Schottersdulen im Rittelstopfverfahren geeignet.

Bauverfahren:

Die Kiessdulen sind bis in die tragfahigen Kiese und Sande herzustellen.
Die Lange und das Raster der Sdulen sind in Abhangigkeit von der Belastung zu planen.
Uber den Saulen ist eine lastverteilende Ausgleichsschicht herzustellen, wobei im

vorliegenden Fall das aufbereitete Abbruchmaterial aus geotechnischer Sicht verwendbar
erscheint.
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Die Machtigkeit der lastverteilenden Schicht ist vom Saulenraster abhdngig und kann fir die
weitere Planung zunachst mit rd. 1,0 m abgeschatzt werden.

Die prinzipielle Herstellung der Schottersaulen ist im nachfolgenden Schnitt skizziert.

Abb. 13: Untergrundertiichtigung mittels Riittelstopfsdulen (Quelle: Keller Grundbau)

Auch bei der Herstellung der Rittelstopfsaulen sind Erschiitterungen unvermeidlich, die
jedoch gegeniber der vorgenannten dynamischen Intensivverdichtung deutlich geringer sind.

Grundsatzlich ist es dartber hinaus mdglich, die Rittelstopfsaulen durch Zugabe von
Zementmortel zu vermodrteln. Hierdurch werden pfahlartige Elemente (vergleichbar den
nachfolgend dargestellten CMC-Saulen) hergestellt. ErfahrungsgemaB ist dies jedoch mit
héheren Kosten gegentiiber den beschriebenen CMC-Saulen verbunden.

Auch das Verfahren zur Ruttelstopfverdichtung ist detailliert in Abhdngigkeit der tatsachlich
auftretenden Lasten zu planen.

In Hinblick auf die vorab beschriebenen Erschitterungseinwirkungen gilt hinsichtlich
Genehmigungsfahigkeit im innerstadtischen Bereich das zur dynamischen Intensiv-
verdichtung bereits beschriebene. Erganzend erfolgt an dieser Stelle der Hinweis, dass
grundsatzlich bei dynamischen Verfahren eine umfangreiche Beweissicherung an der
umliegenden Bestandsbebauung durchgefiihrt werden soll.

Dariiber hinaus wird eine messtechnische Uberwachung wéhrend der Ausfiihrung empfohlen.
Beim Auftreten von gréoBeren Hindernissen wird es erforderlich, diese entweder zu

durchbohren oder alternativ dazu wahrend der Bauausfiihrung das Saulenraster entsprechend
anzupassen.
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5.4 Bohrpfahle

Eine £ setzungsfreie Grindung ist auf Bohrpfahlen mdéglich. Die Pfahle kénnen in Abhdngigkeit
der statischen Beanspruchung (insbesondere Biegebeanspruchung) als bewehrte Bohrpfahle
oder bewehrte/unbewehrte Schneckenortbetonpfdhle (SOB-Pfahle) ausgefiihrt werden.

ErfahrungsgemaB sind unter Beriicksichtigung regionaler Leistungsangebote SOB-Pfdhle
herstellbar.

Abb. 14: Schneckenortbetonpfdhle

Die Pfahle sind mindestens 1 m in das entfestigte Festgestein einzubinden. Die Lastabtragung
erfolgt dabei Gber Mantelreibung am Pfahlschaft sowie Spitzendruck am PfahlfuB.

Der entfestigte Fels wurde ab Tiefen von etwa 11 - 13 m unter Gelande erkundet, was
verhaltnismaBig groBe Pfahllangen erfordert.

ErfahrungsgemaB sind Bohrpfahle im vorliegenden Fall daher nicht wirtschaftlich.
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5.5 Duktile Gusspfadhle

Eine vollstandige Durchérterung der Lehme und etwa setzungsfreie Grindung ist mittels
Tiefgrindung méglich.

Bei den anstehenden, rammfahigen Lehmen werden Rammpfahle aus duktilen Gusspfahlen
vorgeschlagen.

Die Gusspfahle bestehen aus Gussrohren mit Schlagmuffenverbindung, die mit
herkdmmlichem Hydraulikschlaghammer (Aufsatz fiir Bagger) bis in das Festgestein
eingerammt werden.

Daraus ergeben sich voraussichtliche Pfahllangen von etwa 11 - 13 m (nicht unterkellert)
bzw. 7 - 10 m (unterkellert).

Abb. 15: Herstellung duktiler Gusspféhle (Quelle: Stump Spezialtiefbau)
Aufgrund der Schlagmuffenverbindung ist eine flexible Anpassung der Gusspfdhle an die

Baugrundverhaltnisse und damit auch eine sichere Einbindung in den tragfédhigen Fels
maglich.
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Bei Rammhindernissen wird Vorbohren erforderlich.
Die Lastverteilung aus der aufgehenden Konstruktion erfolgt meist durch Pfahlkopfbalken.

Die Gusspfahle sind Ublicherweise mit Durchmessern 118 mm bis 170 mm und Wandstarken
7,5 mm bis 13 mm lieferbar. Die Gussrohre werden mit Beton z.B. C20/25 verfillt. In
Anbetracht der zu durchérternden Aufflillungen werden dariber hinaus mantelverpresste
Pfahle erforderlich.

Die Planung und Ausfiihrung erfolgt gemaB jeweiliger bauaufsichtlicher Zulassung

Die Tragféhigkeit je Pfahl kann auf Grundlage von Erfahrungswerte mit etwa
Qs,k = 600 — 800 kN abgeschatzt werden.

Die Tragfahigkeit ist gemaB bauaufsichtlicher Zulassung durch Probebelastungen zu
bestdtigen. Eine frihzeitige Probebelastung wird empfohlen, um ggf. auch hdhere
Tragfahigkeiten bei der Pfahlbemessung beriicksichtigen zu kénnen.

5.6 CMC-Sdulen

Als erschiitterungsfreies Verfahren zur Baugrundertiichtigung eignet sich bei den
vorliegenden Verhaltnissen z. B. eine Ertlichtigung der Baugrundverhaltnisse mittels des sog.
CMC-Verfahrens.

Vorteilhaft ist die Ausfihrung im Vollverdréangungsverfahren, was die Abfuhr von Aushub-
béden deutlich reduziert.

In diesem Verfahren werden Betonsdulen bis in die die zumindest mitteldicht gelagerten
Sichten der Sande und Kiese geflihrt, die in Tiefenlagen von etwa 6-8 m unter Geldnde
anstehen.

Fur die Vorbemessung kann von einer charakteristischen Belastung der Einzelsaule von etwa
Qs,k = 500 kN/Saule ausgegangen werden.

Bei Hindernissen im Untergrund wird Vorbohren erforderlich, wobei analog zu dem
beschriebenen Rittelstopf-Verfahren bei groBen Hindernissen eine Anpassung der
Saulenanordnung ggf. baubegleitend vorzunehmen ist.

Bei diesem Verfahren ist zu beachten, dass in die CMC-S&dulen keine Horizontallasten
abgetragen werden diirfen.

Es wird daher empfohlen, die Saulen von den Fundamenten durch eine Polsterschicht (z. B.
Schotter) zu entkoppeln.

Bei Grindung in Verbindung mit einer Ertiichtigung des Untergrundes nach dem CMC-

Verfahren ist nur noch mit geringen Setzungen von s < 2 - 3 cm zu rechnen, wobei
Setzungsunterschiede ein Mal3 von As = 1 — 2 cm nicht tberschreiten werden.
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Die Setzungen werden £ mit der Lastaufbringung auftreten und sind als unschadlich fir die
geplante BaumaBnahme anzusehen.

Gegeniber den vorgenannten (unvermoértelten) Rittelstopfsdaulen wird die Bauwerkslast
durch die gréBere Steifigkeit der CMC-Saulen starker in den Saulen konzentriert.

Die Untergrundertiichtigung im CMC-Verfahren ist in nachfolgender Prinzipskizze dargestelit.

CcMC
CMC

Abb. 16: Untergrundertiichtigung mittels CMC-Sé&ulen (Quelle: Dyniv®)

ErfahrungsgemaB weist das Verfahren gegenliber den vorab beschriebenen MaBnahmen
folgende Vorteile auf

bautechnisch schnell ausfiihrbar

erfahrungsgemaB wirtschaftlich

erschuttungsfrei

geringes Ausflihrungsrisiko hinsichtlich Witterung

e weitgehende Vermeidung von Uberschussmassen im Vollverdrangungsverfahren
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5.7 Empfehlung

Zusammenfassend wird dir Grindung auf CMC-Saulen im Zuge der allgemeinen
Baugrundbeurteilung als Vorzugsvariante zur Durchérterung der nicht (ohne Ertichtigung)
nicht griindungsfahigen Auffillungen bzw. gering tragfahigen Lehme (und bindigen Sande)
empfohlen.

In Hinblick auf die GroBe des Walzwerkareals empfiehlt sich eine friihzeitige Probebelastung
einzelner Saulen zur Absicherung der aufnehmbaren Sadulenwiderstdnde, wobei durch

Probebelastung erfahrungsgemaB noch Optimierungspotenzial hinsichtlich der Saulen-
widerstande realisiert werden kann.

6. Allgemeine Hinweise zur Griindung

Nach erfolgter Untergrundertiichtigung bzw. Durchgriindung ist eine Griindung auf Einzel-
und Streifenfundamenten bzw. elastisch gebetteten Bodenplatten méglich.

Aufnehmbare Sohldriicke gemaB EC 7 bzw. zutreffende Bettungsmoduln ks sind abhangig von

den gewadhlten Verfahren gemaB Abschnitt 5 und daher im Zuge der jeweiligen Baugrund-
hauptuntersuchung in Abhangigkeit der auftretenden Belastung detailliert festzulegen.

7. Allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung
7.1 Baugruben und Wasserhaltung

Zur Grindung der teilweise unterkellerten Gebaude werden Baugruben erforderlich, die
erfahrungsgemaB Tiefen bis zu rd. 4 m aufweisen werden.

Die Baugruben kénnen bei ausreichenden Platzverhéltnissen frei gebéscht unter einem max.
Bdschungswinkel von B < 45° angelegt werden.

Zum Schutz vor Witterungseinflissen wird ein Abhangen der Baugrubenbdéschungen mittels
Folie empfohlen.

Bei vorgenannten Baugrubentiefen ist eine Grundwasserbeeinflussung nicht vorhanden.

Allerdings ist witterungsbedingt mit dem Auftreten von Schichtwassern und Tagwasser nach
Niederschlagen zu rechnen.

Dieses ist mittels ortlich offener Wasserhaltung aus dem Baufeld zu entfernen.
Bei nicht ausreichenden Platzverhaltnissen werden VerbaumaBnahmen erforderlich.

Hinsichtlich der Wahl des geeigneten Verbauverfahrens bzw. der Dimensionierung wird
grundsatzlich auf die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) verwiesen.

Die Erfordernis von VerbaumaBnahmen ist im Zuge der jeweiligen Baugrundhaupt-
untersuchung zu Uberprifen.
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7.2 BaustrafBBen / Arbeitsebenen

Ausgehend vom derzeitigen Geldande ist das Baufeld als (ibergeordnet tragfdhig flr die
geplanten BaumaBnahmen anzusehen.

Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass im Baufeld noch vorhandene Vertiefungen, die
bislang nicht aufgeflillt wurden, zur Basis hin ggf. bis in die anstehenden Lehme bzw. bindigen
Sande reichen.

Diese Schichten sind insbesondere bei schlechter Witterung nicht befahrbar.
In diesem Fall wird das Anlegen von BaustraBen bzw. Arbeitsebenen erforderlich.

Als Material hierfir kann das auf dem Baufeld noch abgelagerte Abbruchmaterial
erfahrungsgemaB verwendet werden. Gegebenenfalls ist als abschlieBende Lage eine gering
machtige Schotterauflage (Material gemaB ZTV SoB-StB, KorngrdBe 0/45 - 0/56) vorzusehen.

Die Machtigkeit der BaustraBen wird zunachst mit etwa 0,3 - 0,7 m abgeschatzt, wobei eine
ortliche Anpassung empfohlen wird.

7.3 Abdichtung und Auftrieb

Far die Abdichtung von Bauwerken und erdberiihrten Bauteilen gelten generell die Hinweise
der DIN 18533-1.

Die erkundeten Boden weisen durchgéngig eine geringe Durchlassigkeit kf < 10* m/s auf, so
dass Abdichtungen grundsatzlich erforderlich werden.

Erdberihrte Bauteile sind gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser entsprechend
den Anforderungen der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E gemaB DIN 18533-1 in Verbindung
mit einer dauerhaften Drainage nach DIN 4095 abzudichten.

Sollte eine dauerhafte Drainage nicht ausflihrbar oder nicht genehmigungsfahig sein, wird
eine Abdichtung gegen maBige Einwirkung von drickendem Wasser (Druckwassereinwirkung
< 3,0 m) entsprechend den Anforderungen der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E gemaB DIN
18533-1 erforderlich.

Ab einer Druckwassereinwirkung von > 3 m wird eine Abdichtung gemaB den Anforderungen
der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E gegen hohe Einwirkung von driickendem Wasser gemaf
DIN 18533-1 erforderlich.

Bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E ist ein statischer Nachweis gegen Auftrieb und zur
Einwirkung aus Wasserdruck flir das jeweils abzudichtende Bauwerk im Bau- und Endzustand
zu erbringen. Daneben ist eine Wandsockel- und Querschnittsabdichtung gemaB den
Anforderungen der Wassereinwirkungsklasse W4-E auszubilden.
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8. Abschlussbemerkungen

Gegenstand der Beauftragung und damit Grundlage fir die vorab beschriebenen
Ausfiihrungen ist eine allgemeine, orientierende Baugrunduntersuchung und daraus
abgeleitet die Erarbeitung allgemeiner Hinweise zur Ertlichtigung nicht bzw. nur gering
tragféhiger Schichten sowie daran anschlieBend zur Grindung.

Fur die geplanten Bauwerke wird im Einzelfall eine angepasste Baugrundhauptuntersuchung
erforderlich.

Die vorgenannten Ausfiihrungen sind diesbeziiglich vorlaufig.

Weiterhin wird darauf verwiesen, dass umwelttechnische Untersuchungen und Beurteilungen
nicht Gegenstand der vorgenannten Ausfihrungen sind. Eine Beurteilung der mdglichen
MaBnahmen erfolgte daher unter der Annahme, dass aus abfallrechtlicher bzw.
umwelttechnischer Sicht eine Verwertung der Massen im Baufeld mdglich ist.

9. Zusammenfassung

Fir das geplante ehemalige Walzwerkareal in Trier-Kiirenz wurde eine orientierende
Baugrunduntersuchung durchgefihrt.

Die wesentlichen Baugrundverhaltnisse im Baufeld werden dabei gebildet von Gbergeordnet
nicht ausreichend tragfahigen Aufflillungen bis in unterschiedliche Tiefenlagen von 4 - 6 m
unter Gelande, die von gering tragfahigen Lehmen und bindigen Sanden der Moselterrassen
unterlagert werden.

Ausreichend tragféahige Verhéaltnisse wurden in Tiefenlagen zwischen 6 und 8 m unter Gelande
mit den tragfahigen Kiesen und Sanden der Moselterrassen sowie dann ab etwa 10 - 12 m
unter Gelande anstehenden Felszersatz / Fels des Devons erkundet.

Auffiillungen entstammen im Wesentlichen aus einer regellosen Verfillung der Baugruben aus
dem Abriss des Werkes (bis 4 m unter GOK), wobei das Abbruchmaterial mittels Brechen
aufbereitet wurde. Ein lagenweise verdichteter Wiedereinbau ist nicht erfolgt.

Daraus folgt, dass die Auffillungen nicht griindungsféahig sind und grundsatzlich entweder zu
durchgriinden bzw. umfangreich aufzuarbeiten sind. Hinweise hierzu kénnen dem
vorliegenden Bericht entnommen werden.

Grundungen auf den vorgenannten Auffillungen ohne weitere MaBnahmen sind nicht zulassig.

Die unterlagernden Lehme und bindigen Sande sind generell ebenfalls als gering tragfahig
einzustufen, wobei jedoch hier in Abhangigkeit der tatsachlichen Bauwerkslasten (ggf. unter
Bericksichtigung von Aushubentlastungen flr unterkellerte Strukturen) zu lberprifen ist, ob
diese Schichten ebenfalls zu durchgrinden oder zur Aufnahme der Belastung noch
ausreichend tragfahig sind.
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Fir weitere Vordimensionierungen kann zunachst davon ausgegangen werden, dass bei einer
Durchgriindung der Lehme und bindigen Sande ausreichend tragfahige Bdden in Tiefenlagen
von etwa 6 - 8 m unter Gelande angetroffen werden.

Bei erdbautechnischer Aufbereitung durch Aushub und lagenweise verdichteten Wiedereinbau
ist zu berlcksichtigen, dass die Aufflllungen teilweise erhdhte Wassergehalte aufweisen und
daher im Zuge der Aufbereitung z. B. durch Einfrasen von Bindemitteln (siehe Merkblatt der
FGSV Bodenverbesserung / Bodenverfestigung) aufzubereiten sind.

Die Zuldssigkeit sowohl im Gesichtspunkt mdéglicher Windverfrachtungen von Bindemitteln als
auch der grundsatzlich resultierenden Erschitterungseinwirkung durch Verdichtung ist zu
prifen. Generell ist mit einem deutlich erhéhten Ausflihrungsrisiko auch infolge der Witterung
zu rechnen.

Weitere Verfahren zur Durchgriindung sind im Bericht beschrieben.

Geeignet erscheint bei den vorliegenden Baugrundverhaltnissen zusammenfassend eine
Ertichtigung der anstehenden Bdden mittels des sog. CMC-Verfahrens, wobei hier
Betonsaulen im Vollverdréangungsverfahren erschitterungsfrei hergestellt werden kénnen.
Saulenraster bzw. Sdulenabstédnde sind in Abhangigkeit der geplanten Bebauung unter
Einbindung des Tragwerkplaners detailliert festzulegen.

Ausgehend vom derzeitigen Geléndeniveau ist zundchst von einer ausreichenden
Tragfahigkeit zur Befahrung des Baufeldes auszugehen, wobei im Bereich der z. T. noch nicht
verflillten Gruben ggf. lokal BaustraBen anzulegen sind.

Baugruben kénnen (bergeordnet frei gebdscht hergestellt werden. Zum jetzigen Zeitpunkt
kann noch nicht abschlieBend beurteilt werden, ob VerbaumaBnahmen erforderlich werden.

Aufbauend auf den vorgenannten Ausfiihrungen der orientierenden Baugrunderkundung und
Beurteilung der allgemeinen Bebaubarkeit wird flir die geplanten Gebaudestrukturen jeweils
eine Baugrundhauptuntersuchung erforderlich.

Der vorliegende Geotechnische Bericht zur allgemeinen Bebaubarkeit ist damit vorlaufig.

Trier, 26.03.2021
Dr. Jung + Lang Ingenieure GmbH
Geotechiif und Umwalt
Harzogenbusc e 54
54282 Trier

DipI.—Ing.'Fraknkﬁ?)xg
[
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Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
| SCH Schurf
O B Bohrung
O BK Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung
O BP Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben
O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollsténdiger Proben
0O DPL Rammsondierung leichte Sonde DIN 4094
0O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094
0O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094
@_ BS Sondierbohrung
0 CPT Drucksondierung nach DIN 4094
o RKS Rammkernsondierung
GWM GrundwassermeBstelle
BODENARTEN
Auffillung A
Blocke mit Blocken Y y
Geschiebemergel mergelig Mg me
Kies kiesig G g
Mudde organisch F [
Sand sandig S s
Schiuff schluffig U u
Steine steinig X X
Ton tonig T
Torf humos H h
KORNGROBENBEREICH
f fein
m mittel
g grob
KONSISTENZ brg SS breiig wch
stf | steif hfst
fst || fest
RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
Schlagzahlen fOr 10 cm Eindringtiefe DPL 10
N 3.57cm
12 Spitzenquerschnitt 10.00 anz
Gesténgedurchmesser 2.20cm
Rammbargewicht 10.00 kg
£ Fallhbhe 50.0 cm

Tiefe

<
<

GEOTECHNIK UND UMWELT

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Giiteklasse nach DIN 4021 Tab.1
Grundwasser angebohrt
Grundwasser nach Bohrende
Ruhewasserstand

Schichtwasser angebohrt
Sonderprobe

Bohrprobe (Eimer 5 1)
Bohrprobe (Glas 0.71)

kein Grundwasser

X< 4<<

Y
o]
E

Verwachste Bohrkernprobe

1

FELSARTEN
A Fels,allgemein z Z Z Z
IS [C] Fels,verwittert Zv ZVZVZV
4
XK, %E Granit Gr /+/
Qo [©) @ Kalkstein Kst Z I Z
N ] E N i
. Y Kongl.,Brekzie Gst Z [oYe)
M Mergelstein Mst
e"ee o° g i/
- .
attae Sandstein Sst Z N Z
Schluffstein Ust
W00 9 LSt e/
J— Tonstein Tst Z 7
- — — 4
NEBENANTEILE
' schwach (< 15 %)
~  stark (ca. 30-40 %)
" sehr schwach; = sehr stark
weich FEUCHTIGKEIT F gnaﬂ
| halbfest KLUFTUNG Kl liftig
Ko %stark kluftig
BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
DPM 10 DPH 15
3.56cm 4.37cm
10.00 cm? 15.00 cm? 0.35-0.80 13 Schl./30cm
2.20cm 3.20cm offene Spitze
30.00 kg 50.00 kg _F
20.00cm 50.00 cm E 1.55-2,00 15 Schl./30cm
E geschlossene Spitze
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