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1. Allgemeines

Der Larmschutztunnel Altona ist in dem Bereich der A7 zwischen dem km 153+300 und der
AS Hamburg-Othmarschen geplant. Durch den Tunnel werden die erh6hten LaArmschutzan-
forderungen, die aus dem Ausbau der A7 resultieren erfillt. Gleichzeitig wird die vor dem

Autobahnbau bestehende Verbindung zwischen den dstlichen und westlichen Bereichen der

Stadtteile Othmarschen und Bahrenfeld wieder hergestellt.

Auf dem Tunnel ist eine spéatere Kleingartennutzung bzw. die Anlage eines Erholungsparks
geplant. Im Rahmen dieses Berichtes werden einzelne Entwurfselemente der

Freianlagenplanung hinsichtlich der Tunnelstatik Gberprift.

2. Standsicherheit der Boschung an der S-Bahn Unterfiihrung

Um die Promenade durch die S-Bahn Unterfiihrung filhren zu kénnen, muss die Béschung auf
der Westseite der Promenade zum Teil abgetragen werden. Die bestehende Béschung hat eine
Bdschungsneigung von 1:1,6 bis 1:1,9. Die Planung der neuen Bdschung sieht im Bereich
nordlich und sidlich des S-Bahn Widerlagers eine Béschungsneigung von 1:1,3 bis 1:1,5 vor.
Die Bdschungssituation ist bzgl. der Standsicherheit nachzuweisen.

2.1 Berechnungsgrundlagen
Baugrund

Im Rahmen der Planung des Altonatunnels wurde eine Vielzahl an Baugrunduntersuchungen
durchgefihrt. Die Beschreibung der Boschungen entlang des Tunnels ist im ,Geotechnischen
Untersuchungsbericht (G 46/16g) zum Bauvorhaben Ausbau BAB A7, Planungsabschnitt Altona
- Verbauten und bauzeitliche Stiitzwande* von GuD enthalten.

Im direkten Bereich des Widerlagers sind zwei Altaufschliisse vorhanden, die vor der
Herstellung des S-Bahn Widerlagers durchgefiihrt wurden (5836/D231, 2836/D252). Ruckwertig
vom Widerlager wurde zudem eine neuere Bohrlochrammsondierung durchgeftihrt (BDP3/16).

Im Ergebnis zeigt sich, dass im Bereich der Boschung ein stark inhomogener Baugrund vorliegt,

bestehend aus Sand, Mergel, Geschiebelehm und verschiedenen Auffillungen.

Die Lage der Baugrundaufschliisse sowie die Aufschlussprofile sind in den Abbildungen 1 und 2

Zu entnehmen.

Das fir die Berechnung relevante Bemessungsprofil sowie die angesetzten Bodenkennwerte

sind den Abbildungen 3 und 4 zu entnehmen.
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Abbildung 1: Lageplan der Bodenaufschliisse (Teilausschnitt)
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Abbildung 2: Baugrundaufschliisse
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VB3S Bau km 155+350 bis 155+075
GOK +15,0 Schicht A: sandig
+15,0 +8,0 Schicht Lg/Mg: steif
+8.0 +4.0 Schicht Mg: halbfest
+4.0 10,0 Schicht 52: mitteldicht
+0,0 -8,0 Schicht S3: dicht
-8.0 * Schicht Mg: mind. halbfest
Abbildung 3: Bemessungsprofil
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angesetzt werden.

Abbildung 4: Charakteristische Bodenkennwerte

Die Berechnung der Standsicherheit der Béschung erfolgte mit dem Programm GGU-

STABILITY. Die Nachweisflihrung erfolgte fiir den Grenzzustand GEO-3 (Grenzzustand des

Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit).

Verkehrslasten:

Verkehrslast ab OK Bdschung

Verkehrslast auf

Bdschung

q = 10,0 kN/m?
q= 2,5kN/m’
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2.2 Standsicherheit der Béschung

Der folgende Ausdruck zeigt die Ergebnisse fur den Nachweis des Bdschungsbruchs fur die
geplante Béschungsneigung von 1 : 1,36. Die Ausnutzung liegt bei 114 %. Die Standsicherheit
ist nicht gegeben.
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Abbildung 5: Berechnungsergebnisse fur Bdschungsneigung von 1 : 1,36




Seite 5

WT M Projektnr. 11396

ENGINEERS Pos. 1 Béschung

Im Folgenden wurde die Béschungsneigung soweit reduziert, bis die Standsicherheit gegeben
ist. Bei einer Boschungsneigung von 1 : 1,66 ergibt sich eine Ausnutzung von 100 %. Das
Ausdruckprotokoll zu der Berechnung ist in Anhang A enthalten.
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Abbildung 6: Berechnungsergebnisse fur Bdschungsneigung von 1 : 1,66
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2.3 Konstruktive Randbedingungen

Neben den erdstatischen Nachweisen sind bei der Anpassung der Béschung auch konstruktive
Randbedingungen zu beachten. Gemal der Richtzeichnung RiZ Flii 1 sind die Widerlager von
StralRenbriicken 1,00 m tief einzuschitten, um ein Herausdricken des Bodens aus dem

Strallendamm zu verhindern. Die Richtzeichnung gilt fir Bricken der Bahn analog.

<5,00

Abbildung 7: Auszug RiZ Fli 1

In den Bestandsplanen sind Spundwande neben dem Widerlager dargestellt. Wahrscheinlich
handelt es sich hierbei um Verbauwénde fur die Herstellung der Widerlager. Die Darstellungen
sind jedoch nicht konsistent. Uber die Lage, Hohensituation und den genauen Zweck der

Spundwénde liegen keine Informationen vor.

WL AGHSE _ALTONA
+565,80

Abbildung 8: Spundwand neben Fliigelwand aus Bestandsplan
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2.4 Stutzbauwerk

Um den geplanten FuB3punkt der Boschung in Lage und Hohe zu halten ist direkt am Widerlager
ein Stutzbauwerk erforderlich. Als Stitzbauwerk kommen eine Winkelstitzwand oder
Schwergewichtswénde, wie z.B. Gambionenwande in Frage.

Im Ubergang zur Bestandsbéschung kann die Boschung dann verzogen werden, wobei eine

maximale Béschungsneigung von 1 : 1,66 nicht Uberschritten werden darf.

|~

Abbildung 9: Beispiel - Gelandesprung mittels Winkelstitzwand

1_
|

Fur die Herstellung der Stutzwand ist eine Freilegung der Fligelwande erforderlich. Dies ist nur

im Rahmen von Sperrpausen der Bahn moglich. Alternativ ist ein Verbau vorzusehen, um die

vorhandene Bdschung zu sichern.
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250

Fundamentierung Larmschutzwénde

An 3 Standorten auf dem Deckel werden seitens der Freiraumplanung Larmschutzwande
geplant. Die Pfosten der Larmschutzwénde sollen (iber Einzelfundamente in der Uberschiittung
des Tunnels gegrindet werden.

Im Folgenden werden die Fundamentabmessungen sowie die Auswirkungen auf die

Tunnelstatik ermittelt.
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Abbildung 10: Schnitte LSW

Berechnungsgrundlagen

Geometrie
Pfostenabstand a =4,00m
Wandhohe hw = 2,50 m Uber GOK
= 2,75 m Uber OK Fundament
Fundamenthéhe hg =0,70m
Boden unter Fund. hg = 0,25 m
Das Eigengewicht des Bodens oberhalb des Fundamentes wird bei Kippnachweis rechnerisch

nicht bericksichtigt.

Lastausbreitung

Im Boden a=60°

Im Beton a = 45 ° bis Deckenmitte
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Windlast

Windlastzone 2 — Binnenland
Windeinwirkung auf LSW auf3erhalb von Briicken gem. ARS Nr. 05/2012

0|3 HWand

3.2 Dimensionierung der Fundamente

Da das Fundament auf der Tunneldecke steht und zwischen UK Fundament und OK

Schutzbeton lediglich eine diinne Ausgleichsschicht aus Sand angeordnet ist, kann sich hier

eine starre Kippkante ausbilden. Mal3gebend fiir die Fundamentabmessungen ist daher der

Nachweis gegen Kippen.

Die Pfosten haben einen Abstand von jeweils 4,00 m. Die auf einen Pfosten wirkende Windlast

ist abhéngig von Abstand zur Wandauf3enkante:

Pfosten 1:
Pfosten 2:
Pfosten 3:
Pfosten 4:

Randpfosten
Abstand 4,00 m zum Rand
Abstand 8,00 m zum Rand

alle weiteren Pfosten

In der folgenden Tabelle sind die Fundamentabmessungen und die Ausnutzungsgrade

aufgefihrt. Die genauen Nachweise sind in Anhang B enthalten.

Zusammenfassung

Pfosten 1 1= ”Fundament [m]
NW Kernweite 0,83 Breite x 1,45
NW Kippen 0,93 Breite y 1,45
Lastausbreitung_d 0,98 Héhe 0,7
Pfosten 2 = ”Fundament [m]
NW Kernweite 0,86 Breite x 1,65
NW Kippen 0,96 Breite y 1,65
Lastausbreitung_d 1,00 Héhe 0,7
Pfosten 3 )= ”Fundament [m]
NW Kernweite 0,87 Breite x 1,55
NW Kippen 0,96 Breite y 1,55
Lastausbreitung_d 1,00 Hohe 0,7
Pfosten 4 = ”Fundament [m]
NW Kernweite 0,89 Breite x 1,35
NW Kippen 0,99 Breite y 1,35
Lastausbreitung_d 0,99 Hohe 0,7

Abbildung 11: Fundamentabmessungen
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3.3 Auswirkungen auf die Tunneldecke

Die SOLL-Verkehrslast auf der Tunneldecke betragt g = 10,0 kN/m2. Da das Eigengewicht des
Betonfundamentes hoher ist, als das des umgebenden Bodens, ist die Verkehrslast in dem
Bereich der Wand einzuschrénken, um die zuldssige Belastung der Tunneldecke nicht zu

Uberschreiten.

Die Begrenzung der Verkehrslast ist auf unterschiedliche Weise méglich:
g = 0,0 kN/m2 auf b = 0,40 m (jeweils 0,20 m von der Wandachse)
g = 3,0 kN/m2 auf b = 0,70 m (jeweils 0,35 m von der Wandachse)
g = 5,0 kN/mz auf b = 0,90 m (jeweils 0,45 m von der Wandachse)

Abbildung 12: Lastausbreitung
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4.1

Baumstandorte in Bereichen mit Leichtbaumaterial

Im Bereich Lutherpark verlauft das Tunnelbauwerk deutlich unter dem Niveau des
umgebenden Gelandes. Hier soll mehr Boden als die zulassigen 1,20 m Bodenauftrag
eingebracht werden. In den betroffenen Bereichen ist der Einsatz von Leichtbaustoffen
vorgesehen.

Zu prufen ist, ob Baumstandorte in diesen Bereichen realisiert werden kdnnen. In Bereichen
mit Baumstandorten soll auf Leichtbaustoff verzichtet werden. Pro Baum sind ca. 12 m3

Baumsubstrat erforderlich.

I:-..:z_ A~

4117

4081 S S 4078

39,17 Leichtbaustotfe
%

|
i

Abbildung 13: Geplante Tunneliiberschiittung Schnitt Lutherpark
Berechnungsgrundlagen

Eigengewicht:

Wichte Beton Oget = 25 kN/m3
Wichte Boden Ogod = 20 kN/m3
Wichte Baumsubstrat Oss = 20 kN/ms3
Wichte Leichtbaustoff Owes= 7 kN/m3

Baume
Die Lastansatze fur die Baume beruhen auf den Lastannahmen der Dachbegriinungs-
richtlinie der FLL (2018). Fur den Normalbereich mit einer Uberschiittung von 1,20 m ohne

Leichtbaustoffe ergibt sich:

max. Baumhdohe hg = 13,00 m

max. Kronendurchmesser Dgxk = 8,50m

max. Bauraster a = 450mx4,50m
max. Baumgewicht s = 1,20 kN/m?

Verkehrslasten
auf dem Deckel g = 10,0 kN/m?

unter Bdumen g = 5,0 kN/mz? (Lastfall Menschenansammlung)
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Uberschiittung

auf dem Tunnel max hy =1,75m

neben dem Tunnel maxhy=2,00m

2

Vegetationsform

Intensivbegriinungen

Rasen

Niedrige Stauden und Gehdlze

Stauden und Straucher bis 150 cm Hohe
Straucher bis 3 m Hohe

Grofe Straucher " bis 6 m Hohe

Kleine Baume "' bis 10 m Hohe

B&ume " bis 15 m Hohe

in KN/ m?

0,05
0,10
0,20
0,30
0,40
0,60
1,50

Lastannahme

in ka/ m*

5
10
20
30
40
60

150

"I Angaben bezogen auf die Flache der Kronentraufe

Abbildung 14: Auszug Dachbegriinungsrichtlinie

Lastausbreitung

Im Boden a=45°

Im Beton a = 45 ° bis Deckenmitte

Kronentraufe

Aufgrund der Durchwurzelung des Bodens wird im Bereich des Baumsubstrates eine

Lastausbreitung unter 45 ° angesetzt. Eine Lastausbreitung vom Baumsubstrat in den

umgebenden Leichtbaustoff wird nicht angesetzt.

4.2 Ausgleichsmalinahmen fur erhdhte Lasten

Zum Ausgleich der erhdhten Lasten infolge des dickeren Bodenaufbaus im Bereich des

Baumsubstrates ist ein Lastausgleich erforderlich. Hierfir ist um das Baumsubstrat herum

ein kreisringférmiger Bereich mit einer dickeren Schicht aus Leichtbaustoff auszubilden.

Im Bereich der Baumkrone ist die Verkehrslast auf 5,0 kN/m2 zu begrenzen.

Vorgaben fir Baumstandorte auf dem Tunnel

. Durchmesser Baumsubstrat D = 3,60 m

. Kreisring um das Baumsubstrat (Aul3endurchmesser D = 5,60 m)

mit 0,60 m Bodenuberschittung, restlicher Aufbau aus Leichtbaumaterial

. Gultig bis 1,75 m Aufbau

Vorgaben fir Baumstandorte neben dem Tunnel

. Durchmesser Baumsubstrat D = 3,60 m

. Kreisring um das Baumsubstrat (AulRendurchmesser D = 7,60 m)

mit 0,70 m Bodenuberschittung, restlicher Aufbau aus Leichtbaumaterial

. Guiltig bis 2,00 m Aufbau

Die Nachweise der mal3gebenden Schnitte sind in Anhang C enthalten.
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Abbildung 15: Schnitte LSW




Seite 14

W T M Projektnr. 11396

ENGINEERS Pos. 3 Baumstandorte

Die Ringférmige Erh6hung der Leichtbaustoffe filhren dazu, dass die Gesamtlast mit Baum
nicht héher ist, als die Gesamtlast ohne Baum. Die ringférmige Erh6hung liegt jedoch
teilweise aul3erhalb der Lastausbreitungsflache der Baume. Hierdurch kommt es zu einer
abweichenden Lastgeometrie die auf die Tunneldecke wirkt.

Anhand des nachfolgend dargestellten FE-Modells des Tunnelblocks wird exemplarisch
gezeigt, dass die Auswirkungen der ungleichférmigen Belastung auf die Statik des Tunnels

vernachlassigbar gering sind.

AY A

Belastung zugeh. Momentenverteilung

Abbildung 16: FE-Modell Tunnelblock
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5.1

5.2

Baumauswahl

Entlang der Promenade sollen hdhere Bdume gepflanzt werden, die von den
Standardvorgaben fir BAume auf dem Deckel abweichen. Es handelt sich hierbei um

saulenartige Baume mit einer Hoéhe von bis zu 20 m.
Die Verwendung der Baume ist hinsichtlich der Tunnelstatik zu bewerten.

Berechnungsgrundlage

Verkehrslasten

auf dem Deckel g = 10,0 kN/m?
unter Bdumen g = 5,0 kN/mz? (Lastfall Menschenansammlung)

Uberschiittung
auf dem Tunnel hy=1,20m

Lastausbreitung
Im Boden a=45°(s.0)

Im Beton a = 45 ° bis Deckenmitte

Vergleich saulenartiger Baum mit Standardbaum

§ 00 8,50 ]
I |
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3,00
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Abbildung 17: Vergleich Saulenbaum - Standardbaum
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Standardbaum Saulenbau

Hohe 13,00 m 20,00 m
Kronendurchmesser 8,50 m 400 m
Stammhohe 200 m 200 m
Kronenflache Ansicht 78,00 m2 36,00 m2
Kronenflache Grundriss 56,75 m2 12,57 m2
Kronenvolumen 463,42 m3 75,40 m3
Volumen / Grundrissflache 8,17 - 6,00 -

Flachenschwerpunkt 750 m 9,00 m

Moment fur Einheitslast 584,96 kNm 324,00 kNm

Lastausbreitungsflache D=0,20+2x 1,20+ 2x0,70=4,00 m
Lastausbreitungsflache entspricht Kronendurchmesser
Reduzierte Verkehrslast von 5,0 kN/mz2 unter dem Baum
(Menschenansammlung)

Aufnehmbares Gewicht des Baumes

=> Ggaum =AXxDq=12,57 x 5,0 =62,8 kN

Das maximal zulassige Gewicht darf das Gewicht des Standardbaumes nicht tiberschreiten.

Im Bereich der Baumkrone ist die zulassige Verkehrslast auf 5,0 kN/m2 zu begrenzen.
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WTM ENGINEERS
Béschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitfldchen

Bdschungsneigung 1:1,66
Auffillung Sandig mit Kohasion
Datei: Schnitt_M-M_1.66.boe

Parameterliste

phi [°] = Reibungswinkel

c [kN/m?] = Kohdsion

gamma [kN/m3®] = Wichte

p [-]1 = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.25

- gam(c') = 1.25
gam(cu) = 1.25
gam(Wichten) = 1.00
gam(Stdndige Einw.) = 1.00
gam(Verdnderliche Einw.) = 1.30

n

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte

Nr. X y
=1 [m] [m]
1 -15.000 24.970
2 0.000 24.970
3 2.4e0 24.97@
4 11.158 19.690
5 20.000 19.738

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden phi,k c,k gamma, k Bezeichnung
=] [°] [kN/m2]  [kN/m?]
1 28.50 2.50 18.00 Auffiillung
2 30.00 5.00 21.00 Lg/Mg

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden phi,d c,d gamma,d Bezeichnung
[-] =] [kN/m2]  [kN/m?*]
1 23.48 2.00 18.00 Auffiillung
2 24.79 4.00 21.00 Lg/Mg

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr. x(links)  y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

(-] [m] [m] [m] [m]
1 -15.000 15.000 20.000 15.000 1
2 -15.000 8.000 20.000 8.000 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y

=] [m] [m]



Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges

Nr. X y
[-] [m] [m]
1 -15.000 17.890@
2 208.000 17.890
Verkehrslasten
Nr. GroRe(links) GroRe(rechts) x(links) x(rechts)
(-1 [kn/m?] [kN/m?] [m] [m]
1 10.00 10.00 -15.00 2.40
2 2.50 2.50 2.48 1115

Wasserstand vor der Boschung links [m] = ©.00
Wasserstand vor der Bdschung rechts [m] = ©.00

gamma Wasser [kN/m?®] = 10.000

Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Horizontale Tangenten

x / y (Anfang): 15.8669 29.5959
x / y (Ende ): 16.9197 17.4176
Anzahl Radien = 185

Kreis xm ym Radius Lamellen 7}
(-] [m] [m] [m] [-] (-]
1 3.1311 36.6430 16.5578 106 0.4132

Zdahler = 3343.735 Nenner = 8@92.257
M(Ti) = 8092.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 3343.7 / M(S) = 0.0
2 3.1311 35.1876 14.5225 108 8.4211
Zahler = 2342.543 Nenner = 5562.707
M(Ti) = 5562.7 / M(R) = @.@ / M(Gi) = 2342.5 / M(S) = 0.0
3 3.1311 33.7323 12.8352 108 8.4315
Zahler = 1860.319 Nenner = 4311.048
M(Ti) = 4311.8 / M(R) = @.@ / M(Gi) = 1868.3 / M(S) = ©.0
4 3.1311 32.2769 10.2200 100 8.4455
Zahler = 846.110 Nenner = 1899.338
M(Ti) = 1899.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 846.1 / M(S) 0.0
5 3.1311 30.8216 8.4167 100 8.4655
Zahler = 559.611 Nenner = 12062.068
M(Ti) = 1202.1 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 559.6 / M(S) = 0.0
6 3.1311 29.3662 6.1458 100 8.4969
Zahler = 220.952 Nenner = 444.701
M(Ti) = 444.7 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 221.8 / M(S) = 0.0
7 3.1311 27.9109 4.1178 100 8.550e4
Zahler = 79.879 Nenner = 145.125
M(Ti) = 145.1 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 79.9 / M(S) = 0.8
8 3.1311 26.4555 3.1404 100 8.5869
Zahler = 94.003 Nenner = 160.158
M(Ti) = 160.2 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 94.0 / M(S) = 0.0
9 3.1311 25.0002 4.,5958 104 8.4173
Zahler = 502.403 Nenner = 12064.038
M(Ti) = 1204.0 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 562.4 / M(S) = @.0
10 3.1311 23.5448 6.1272 109 0.3623
Zahler = 1334.439 Nenner = 3683.399
M(Ti) = 3683.4 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1334.4 / M(S)
11 3.1311 22.0895 6.8856 119
Zihler = 2853.825 Nenner = 5550.311
M(Ti) = 5558.3 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 2853.8 / M(S) = 0.9
12 3.1311 20.6341 8.9618 143 .3751
Zahler = 4402.698 Nenner = 11736.273

0.0
.3700

®

®

[m]
24.97
24.97



Zihler = 2053.825 Nenner = 5558.311

M(Ti) = 555@.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 2853.8 / M(S
12 3.1311 20.6341 8.9618 143
Zihler = 4402.698 Nenner = 11736.273

) =0.0
0.3751

M(Ti) = 11736.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 4402.7 / M(S) = 0.0

13 4.7276 36.6430 15.5139 100
Zahler = 2209.913 Nenner = 4384.927

M(Ti) = 4384.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 2209.9 / M(S
14 4.7276 35.1876 13.3626 108
Zahler = 1339.594 Nenner = 2546.434

M(Ti) = 2546.4 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1339.6 / M(S
15 4.7276 33.7323 11.5593 108
Zihler = 940.708 Nenner = 1696.991

M(Ti) = 1697.0 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 940.7 / M(S)
16 4.7276 32.2769 9.5241 108
Zahler = 512.516 Nenner = 863.220

M(Ti) = 863.2 / M(R) = 0.9 / M(Gi) = 512.5 / M(S)
17 4.7276 30.8216 7.6048 100
Zahler = 265.120 Nenner = 408.760

M(Ti) = 408.8 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 265.1 / M(S)
18 4.7276 29.3662 5.8101 108
Zahler = 131.947 Nenner = 180.650

M(Ti) = 180.7 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 131.9 / M(S)
19 4.7276 27.9109 4.4534 108
Zahler = 99.715 Nenner = 122.885

M(Ti) = 122.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 99.7 / M(S)
20 4.7276 26.4555 3.2527 100
Zahler = 77.859 Nenner = 91.745

M(Ti) = 91.7 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 77.1 / M(S) =
21 4.7276 25.0002 4.,5958 101
Zahler = 548.868 Nenner = 973.551

M(Ti) = 973.6 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 548.9 / M(S)
22 4.7276 23.5448 6.1272 185
Zahler = 1481.135 Nenner = 3316.1480

M(Ti) = 3316.1 / M(R) = ©.8 / M(Gi) = 1481.1 / M(S
23 4.7276 22.0895 7.0745 112
Zihler = 2344.622 Nenner = 5448.716

M(Ti) = 5448.7 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 2344.6 / M(S
24 4.7276 20.6341 8.9618 134
Zahler = 4500.782 Nenner = 11009.158

M(Ti) = 11009.2 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 4500.8 / M(
25 6.3241 36.6430 14.5860 100
Zahler = 1210.187 Nenner = 1965.147

M(Ti) = 1965.1 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1210.2 / M(S)

26 6.3241 35.1876 12.8987 100
Zihler = 900.248 Nenner = 1376.684

M(Ti) = 1376.7 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 980.2 / M(S)
27 6.3241 33.7323 11.0954 108
Zihler = 568.855 Nenner = 816.713

M(Ti) = 810.7 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 568.9 / M(S)
28 6.3241 32.2769 9.5241 108
Zahler = 423.744 Nenner = 556.57@

M(Ti) = 556.6 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 423.7 / M(S)
29 6.3241 30.8216 8.0687 108
Zdahler = 323.580 Nenner = 394,788

M(Ti) = 394.8 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 323.6 / M(S)
30 6.3241 29.3662 6.7038 100
Zahler = 254,499 Nenner = 291.242

M(Ti) = 291.2 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 254.5 / M(S)
31 6.3241 27.9109 5.5439 108
Zahler = 236.207 Nenner = 262.537

M(Ti) = 262.5 / M(R) = 8.8 / M(Gi) = 236.2 / M(S)
32 6.3241 26.4555 4.6087 108
Zahler = 241.951 Nenner = 282.638

M(Ti) = 282.6 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 242.0 / M(S)
33 6.3241 25.0002 4.,5958 100

0.5040
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32 6.3241 26.4555 4.6007 108

Zahler = 241.951 Nenner = 282.638

M(Ti) = 282.6 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 242.0 / M(S)
33 6.3241 25.0002 4.5958 108

Zahler = 477.348 Nenner = 685.042

M(Ti) = 685.0 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 477.3 / M(S)
34 6.3241 23.5448 6.6511 104

Zahler = 1451.766 Nenner = 2737.262

M(Ti) = 2737.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1451.8 / M(S)
35 6.3241 22.0895 6.4866 108

Zahler = 1918.064 Nenner = 3959.300

M(Ti) = 3959.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1918.1 / M(S)
36 6.3241 20.6341 5.6241 122

Zdhler = 1395.920 Nenner = 3132.465

M(Ti) = 3132.5 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1395.9 / M(S)
37 7.9206 36.6430 14.47080 100

Zahler = 911.657 Nenner = 1233.507

M(Ti) = 1233.5 / M(R) = ©.8 / M(Gi) = 911.7 / M(S)
38 7.9206 35.1876 13.0147 100
Zahler = 777.204 Nenner = 991.099

M(Ti) = 991.1 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 777.2 / M(S)
39 7.9206 33.7323 11.5593 100
Zahler = 631.997 Nenner = 760.727

M(Ti) = 760.7 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 632.0 / M(S)
49 7.9206 32.2769 10.2200 100
Zahler = 558.854 Nenner = 637.092

M(Ti) = 637.1 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 558.9 / M(S)
41 7.9206 30.8216 8.9966 100
Zahler = 537.229 Nenner = 585.842

M(Ti) = 585.8 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 537.2 / M(S)
42 7.9206 29.3662 7.8191 100
Zahler = 507.285 Nenner = 540.213

M(Ti) = 548.2 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 507.3 / M(S)
43 7.9206 27.9189 6.7183 108
Zahler = 472.819 Nenner = 510.645

M(Ti) = 510.6 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 472.8 / M(S)
44 7.9206 26.4555 T 2 108
Zahler = 293.009 Nenner = 338.937

M(Ti) = 338.9 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 293.0 / M(S)
45 7.9206 25.0002 4.5958 108
Zahler = 313.377 Nenner = 397.614

M(Ti) = 397.6 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 313.4 / M(S)
46 7.9266 23.5448 6.6511 185
Zahler = 1300.127 Nenner = 2231.943

M(Ti) = 2231.9 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1300.1 / M(S)
47 7.9206 22.0895 6.5076 118
Zahler = 1773.039 Nenner = 3464.771

M(Ti) = 3464.8 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 1773.@ / M(S)
48 7.9206 20.6341 5.6241 121
Zahler = 1221.811 Nenner = 2661.883

M(Ti) = 2661.9 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1221.8 / M(S)
49 9.5171 36.6430 15.05080 100
Zdhler = 1065.480 Nenner = 1266.175

M(Ti) = 1266.2 / M(R) = 8.8 / M(Gi) = 1865.5 / M(S)
50 9.5171 35.1876 13.7186 100
Zahler = 977.978 Nenner = 1109.874

M(Ti) = 1109.9 / M(R) = ©.8 / M(Gi) = 978.8 / M(S)
51 9.5171 33.7323 12.3712 100
Zihler = 869.235 Nenner = 946.089

M(Ti) = 946.1 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 869.2 / M(S)
52 9.5171 32.2769 11.1478 100
Zihler = 839.940 Nenner = 883.936

M(Ti) = 883.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 839.9 / M(S)
53 9.5171 30.8216 10.0404 100
Zahler = 872.174 Nenner = 908.058

M(Ti) = 900.1 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 872.2 / M(S)

0.8560
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M(Ti) = 883.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 839.9 / M(S) 0.0
53 9.5171 30.8216 10.0404 100 8.9690
Zahler = 872.174 Nenner = 900.058
M(Ti) = 900.1 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 872.2 / M(S) = 0.0
54 9.5171 29.3662 8.9352 100 8.9663
Zahler = 849.685 Nenner = 879.279
M(Ti) = 879.3 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 849.7 / M(S) = 0.0
55 9.5171 27.9109 7.9766 100 8.9334
Zihler = 876.336 Nenner = 938.853
M(Ti) = 938.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 876.3 / M(S) = 0.0
56 9.5171 26.4555 6.3419 100 8.8917
Zahler = 433.702 Nenner = 486.370
M(Ti) = 486.4 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 433.7 / M(S) = 0.0
57 9.5171 25.0002 4.9087 100 6.8481
Zdhler = 236.645 Nenner = 279.044
M(Ti) = 279.0 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 236.6 / M(S) .9
58 9.5171 23.5448 6.0511 185 8.5698
Zahler = 1014.775 Nenner = 1780.783
M(Ti) = 1786.8 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1014.8 / M(S) = 0.9
59 9.5171 22.0895 4.6719 118 8.5035
Zihler = 561.564 Nenner = 1115.3480
M(Ti) = 1115.3 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 561.6 / M(S) = 6.0
60 9.5171 20.6341 5.6241 122 0.4447
Zdhler = 1006.666 Nenner = 2263.901
M(Ti) = 2263.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1606.7 / M(S) = 0.9
61 11.1136 36.6430 15.8618 108 8.9199
Zahler = 1412.439 Nenner = 1535.354
M(Ti) = 1535.4 / M(R) = @.0 / M(Gi) = 1412.4 / M(S) 0.0
62 11.1136 35.1876 14.6385 108 8.9513
Zahler = 1412.571 Nenner = 1484.819
M(Ti) = 1484.8 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1412.6 / M(S) 0.0
63 11.1136 33.7323 13.4151 100 8.9771
Zdhler = 1370.147 Nenner = 1482.268
M(Ti) = 1482.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1370.1 / M(S) 0.0
64 11.1136 32.2769 12.1917 108 8.9930
Zahler = 1282.323 Nenner = 1291.334
M(Ti) = 1291.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1282.3 / M(S) 0.0
65 11.1136 30.8216 11.0843 108 8.9943
Zahler = 1277.937 Nenner = 1285.294
M(Ti) = 1285.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1277.9 / M(S) 0.0
66 11.1136 29.3662 9.6048 100 8.9561
Zdhler = 817.874 Nenner = 855.457
M(Ti) = 855.5 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 817.9 / M(S)
67 11.1136 27.9109 8.1444 100 8.9264
Zahler = 502.596 Nenner = 542.547
M(Ti) = 542.5 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 502.6 / M(S)
68 11.1136 26.4555 6.7351 100 8.8932
Zahler = 304.385 Nenner = 348.763
M(Ti) = 340.8 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 304.4 / M(S)
69 11.1136 25.0002 5.3069 100 8.8491
Zdhler = 160.383 Nenner = 188.889
M(Ti) = 188.9 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 160.4 / M(S)
79 11.1136 23.5448 6.0511 185 8.4924
Zahler = 710.081 Nenner = 1442.081
M(Ti) = 1442.1 / M(R) = @.0 / M(Gi) = 710.1 / M(S) = 0.0
71 11.1136 22.0895 6.8586 118 8.4388
Zahler = 1312.959 Nenner = 2992.475
M(Ti) = 2992.5 / M(R) = 8.8 / M(Gi) = 1313.0 / M(S) =
72 11.1136 20.6341 5.6241 122 a.
Zahler = 782.019 Nenner = 1960.576
M(Ti) = 196@0.6 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 782.0 / M(S) = @.0
73 12.7101 36.6430 16.7897 108 8.9778
Zahler = 1939.996 Nenner = 1984.087
M(Ti) = 1984.1 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 194@.0 / M(S) =
74 12.7101 35.1876 15.5663 100 a.
Zahler = 1887.959 Nenner = 1889.269
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Zahler = 1939.996 Nenner = 1984.087

M(Ti) = 1984.1 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 1940.8 / M(S) 9.0
74 12.7101 35.1876 15.5663 100 8.9993
Zahler = 1887.959 Nenner = 1889.269

M(Ti) = 1889.3 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 1888.8 / M(S) 0.0
75 12.7101 33.7323 14,1110 100 1.0044
Zahler = 1421.487 Nenner = 1415.203

M(Ti) = 1415.2 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1421.5 / M(S) = 0.9
76 12.7181 32.2769 12.6556 1080 0.9636
Zihler = 956.976 Nenner = 993.166

M(Ti) = 993.2 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 957.0 / M(S)
77 12.7101 30.8216 11.2603 1080 8.9230
Zahler = 597.569 Nenner = 647.448

M(Ti) = 647.4 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 597.6 / M(S)
78 12.7181 29.3662 9.7165 108 0.86085
Zahler = 328.595 Nenner = 372.569

M(Ti) = 372.6 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 328.6 / M(S)
79 12.7181 27.9189 8.3122 100 8.79%4
Zahler = 177.704  Nenner = 222.296

M(Ti) = 222.3 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 177.7 / M(S)
80 12.7181 26.4555 6.9036 180 8.7128
Zahler = 82.568 Nenner = 115.83@

M(Ti) = 115.8 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 82.6 / M(S) = 0.0
81 12.7101 25.0002 5.5345 108 0.6226
Zahler = 34.951 Nenner = 56.133

M(Ti) = 56.1 / M(R) = @.0 / M(Gi) = 35.@ / M(S) = 0.9
82 12.7101 23.5448 6.1272 185 @.3533
Zahler = 436.470 Nenner = 1235.302

M(Ti) = 1235.3 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 436.5 / M(S) = 0.0
83 12.7101 22.0895 5.9947 110 8.3422
Zahler = 593.003 Nenner = 1732.780

M(Ti) = 1732.8 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 593.8 / M(S) = 0.0
84 12.7101 20.6341 4.7486 122 8.3029
Zahler = 327.721 Nenner = 1081.887

M(Ti) = 1081.9 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 327.7 / M(S) = 0.0
85 14,3066 36.6430 17.1377 100 0.9832
Zahler = 1372.270 Nenner = 1395.787

M(Ti) = 1395.8 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 1372.3 / M(S) = 0.0
86 14.3066 35.1876 15.7983 100 8.9560
Zahler = 1083.582 Nenner = 1133.504

M(Ti) = 1133.5 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 1083.6 / M(S) = 0.9
87 14.3066 33.7323 14,3430 100 8.8938
Zahler = 662.745 Nenner = 741.528

M(Ti) = 741.5 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 662.7 / M(S)
88 14.3066 32.2769 12.8876 100 8.8170
Zihler = 362.380 Nenner = 443.562

M(Ti) = 443.6 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 362.4 / M(S)
89 14.3066 30.8216 11.5482 108 8.7706
Zahler = 238.942 Nenner = 310.855

M(Ti) = 310.1 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 238.9 / M(S)
90 14.3066 29.3662 18.1629 108 0.6847
Zahler = 122.214 Nenner = 178.495

M(Ti) = 178.5 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 122.2 / M(S)
91 14.3066 27.9109 8.7316 100 8.5451
Zdhler = 32.880 Nenner = 60.317

M(Ti) = 608.3 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = 32.9 / M(S) = 0.9
92 14.3066 26.4555 7.4653 1080 8.5227
Zdhler = 19.880 Nenner = 38.032

M(Ti) = 38.0 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 19.9 / M(S) = 0.9
93 14.3066 25.0002 7.5257 108 8.2349
Zahler = 342.034 Nenner = 1456.213

M(Ti) = 1456.2 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 342.8 / M(S) = 0.0
94 14.3066 23.5448 6.1272 185 0.1898
Zahler = 192.450 Nenner = 1013.818

M(Ti) = 1013.8 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 192.4 / M(S) = 0.0
95 14.3066 22.0895 5.1038 111 @.1833
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94 14.3066 23.5448 6.1272 185
Zahler = 192.458 Nenner = 1013.818

M(Ti) = 1013.8 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = 192.4 / M(S)
S5 14.3066 22.8895 5.1838 111
Zahler = 157.663 Nenner = 860.042

M(Ti) = 860.0 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 157.7 / M(S)
96 14.3666 20.6341 3.8731 123
Zahler = 93.315 Nenner = 532,893

M(Ti) = 532.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 93.3 / M(S)
97 15.9631 36.6430 17.6016 108
Zahler = 816.553 Nenner = 926.163

M(Ti) = 926.2 / M(R) = 8.8 / M(Gi) = 816.6 / M(S)
S8 15.9631 35.1876 16.1463 108
Zahler = 444,298 Nenner = 558.638

M(Ti) = 558.6 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 444.3 / M(S)
99 15.9031 33.7323 14,8069 100
Zahler = 295,399 Nenner = 397.8055

M(Ti) = 397.1 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 295.4 / M(S)
100 15.9031 32.2769 13.3515 100
Zahler = 102.543 Nenner = 176.020

M(Ti) = 170.0 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 102.5 / M(S)
101 15.9031 30.8216 12.0122 100
Zahler = 30.053 Nenner = 59.450

06.1898

= 0.0
©.1833

0.0
9.1751

= 0.0

0.8817

®

.7953

®

.7440

®

.6031

®

.5055

M(Ti) = 59.4 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = 30.1 / M(S) = 0.0

182 15.9031 29.3662 10.3861 100
Zahler = -3.044 Nenner = 472.736

M(Ti) = 472.7 / M(R) = @.0 / M(Gi) = -3.0 / M(S)
103 15.9631 27.9189 9.0672 100
Zdhler = -3.146 Nenner = 472.109

M(Ti) = 472.1 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = -3.1 / M(S)
104 15.9031 26.4555 7.8584 100
Zahler = -3.561 Nenner = 518.064

M(Ti) = 518.1 / M(R) = 0.0 / M(Gi) = -3.6 / M(S)
185 15.9631 25.0002 6.6439 108
Zihler = 8.457 Nenner = 517.555

M(Ti) = 517.6 / M(R) = ©.0 / M(Gi) = ©.5 / M(S) =

106 15.9631 23.5448 nicht berechnet
187 15.9631 22.0895 nicht berechnet
108 15.9031 20.6341 nicht berechnet
109 17.4996 36.6430 18.0655 108

Zahler = 330.477 Nenner = 463.877

M(Ti) = 463.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 330.5 / M(S)
1186 17.4996 35.1876 16.7262 108
Zahler = 199,293 Nenner = 307.170

M(Ti) = 307.2 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = 199.3 / M(S)
111 17.4996 33.7323 15.3868 108
Zahler = 95.741 Nenner = 168.081

M(Ti) = 168.1 / M(R) = @.@ / M(Gi) = 95.7 / M(S)
112 17.4996 32.2769 12.7716 108
Zdhler = -8.682 Nenner = 185.926

M(Ti) = 185.9 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = -0.7 / M(S)
113 17.4996 30.8216 11.3163 100
Zahler = -8.568 Nenner = 155.084

M(Ti) = 155.1 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = -0.6 / M(S)
114 17.4996 29.3662 9.9397 100
Zahler = -0.743 Nenner = 169.171

M(Ti) = 169.2 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = -8.7 / M(S)
115 17.4996 27.9109 8.4800 100
Zahler = -0.570 Nenner = 131.498

M(Ti) = 131.5 / M(R) = 8.0 / M(Gi) = -0.6 / M(S)
116 17.4996 26.4555 7.1283 100
Zihler = -0.686 Nenner = 136.601

M(Ti) = 136.6 / M(R) = 8.8 / M(Gi) = -8.7 / M(S)
117 17.4996 25.0002 5.8189 100
Zahler = -0.791 Nenner = 140.612

M(Ti) = 140.6 / M(R) = 0.9 / M(Gi) = -8.8 / M(S)

0.0001



M(Ti) = 136.6 / M(R) = ©.8 /
117 17.4996 25.0002

L[}
an]
@

M(Gi) = -8.7 / M(S)
5.8189 100 0.0001

Zihler = -8.791 Nenner = 140.612
M(Ti) = 140.6 / M(R) = 0.8 / M(Gi) = -8.8 / M(S) = 0.0

118 17.4996 23.5448
119 17.4996 22.0895
120 17.4996 20.6341

Ungiinstigster Gleitkreis

Kreis xm ym
[m] [m]
75 12.7101 33.7323

Zdhler = 1421.487 Nenner =

nicht berechnet
nicht berechnet
nicht berechnet

Radius  Lamellen T}
[m] (-] -]
14.1110 100 1.0044

1415.203



Einzelfundamente der Lairmschutzwand (Pfosten 1)

Wandgeometrie Schnitt A-A'
Pfostenabstand a= 2,00 m
Wandhohe hy = 250 m
Streifen (red. Nutzlast) dw = 0,90 m R
red. Nutzlast ONutzlast, red, = 5,00 kN/m2
Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung b_x= 1,45 m
Breite quer b_y= 1,45 m
Fundamenthdhe h_F= 0,70 m
Einbindetiefe h_E= 0,95 m
Tunnellberschiittung h B= 1,20 m S S
Wichten / Gewichte ] e -
Wichte Beton Oget = 25,00 kN/m3 L]
Wichte Boden Oso = 20,00 kN/m3 SRl : & — .
Gewicht Pfosten HEA160 gr= 0,30 kN/m o by - Mo
Gewicht Wandelemente gw= 0,40 kN/mz2 f | Mol
Eigengewicht Konstruktion -
Fundamentgew. Ge= 36,8 kN
Bodengew. Gg= 0,0 kN Windeinwirkung nach ARS 05/2012
Pfostengew. Gp= 2,6 kN 0,3 Hyyans
Wandgew. Gw= 2,0 kN 17 Huams | 2 Hosan
Summe SG= 41,4 kN il F
Windlasten
Differenzhohe Ze < 7,00 m 77
Windlastzone Il Binnenland
WandabSChnitt A W= 1’99 kN/mz Tabelle 2.1: Windeinwirkungen w in kMN/m?® fiir L von
He=  498kN/m2  —— T —
ba=  075m i 7
Wandabschnitt B w= 1,23 kN/m? i 5 _3‘:_
He= o 308k/me e R ==
b= 425m — e —
Wandabschnitt C w= 0,99 kN/m2 T T
He= 2,48 kN/m2 Y -
b= 500m = e
Wandabschnitt D w= 0,70 kN/m2 s 121 L8, X
Hy = L5 KN/MZ e arkante. Sel Zwiscnenwerien kann goradinig merpotian weedon = 10 Bam
Pfosten
Einzugsbreite A ba= 0,75 m Hak= 3,73 kN Mag = 8,21 kNm
Einzugsbreite B bg = 1,25 m Hgx = 3,84 kN Mgk = 8,46 kNm
Einzugsbreite C be= 0,00 m Hex = 0,00 kN Mk = 0,00 kNm
Einzugsbreite D bp = 0,00 m Hpk = 0,00 kN Mpy = 0,00 kNm
Sb= 2,00 m SH = 7,58 kN SM¢= 16,67 kNm
Nachweis der Kerweite
My / Gy e= 0,40 m
b/3 €max = 0,48 m
e/€max h= 0,83 -
Kippen um AuBenkante (EQU)
g G,stab= 0,9 Mstap = 27,0
gQ-= 15 Mest = 25,0
Mdstb / Mstab = 0,93 -



Lastausbreitung

Lastausbreitung Boden Ago= 60,0 °
Lastausbreitung Beton Qe = 45,0 °
Hohe Schutzbeton Nsehutzbet. = 0,10 m
Hohe Tunneldecke Nrunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrich lax= 2,17 m
Lastausbreitung quer lay = 314 m
Lastausbreitungsflache A= 6,82 m’

Lasten im Lastausbreitungsbereich

Standig: SOLL GsoL = 163,6 kN
Sténdig: IST Gist= 175,5 kN
Veranderlich; SOLL QsouL = 68,2 kN
Veranderlich: IST Qist= 54,0 kN
charakterist.: SOLL (G+W)so k= 231,8 kN
charakterist.: IST (G+W)ist = 229,6 kN
Ausnutzung hy = 0,99

design: SOLL (G+W)sowL¢= 323,1 kN
design: IST (G+W)is14= 318,1 kN

Ausnutzung hg= 0,98



Einzelfundamente der Larmschutzwand (Pfosten 2)

Wandgeometrie
Pfostenabstand

Wandhdohe
Streifen mit red. Nutzlast

Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung
Breite quer
Fundamenthohe
Einbindetiefe
Tunneliiberschiittung

Wichten / Gewichte
Wichte Beton

Wichte Boden

Gewicht Pfosten HEA160
Gewicht Wandelemente

Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew.
Bodengew.

Pfostengew.

Wandgew.

Summe

Windlasten
Differenzhohe
Windlastzone
Wandabschnitt A

Wandabschnitt B

Wandabschnitt C

Wandabschnitt D

Pfosten

Einzugsbreite A
Einzugsbreite B
Einzugsbreite C
Einzugsbreite D

Nachweis der Kerweite
My / Gy
b/3

e/€max

Kippen um Auf3enkante (EQU)

g G,stab =

gQ=
Mdstb / Mstab

a= 4,00 m
hw = 2,50 m
dy = 0,90 m
b_x= 1,65 m
b_y= 1,65 m
h_F= 0,70 m
h_E= 0,95 m
h B= 1,20 m
Oget = 25,00 kN/m3
980 = 20,00 kN/m3
gr= 0,30 kN/m
Ow = 0,40 kN/m2
Ge= 47,6 kN
Gg = 0,0 kN
Gp= 2,6 kN
Gy = 4,0 kN
SG= 54,2 kN
Ze < 7,00 m
Il Binnenland
w= 2,0 kN/m?2
H, = 5,0 kN/m2
ba= 0,8 m
w= 1,2 kN/m2
H, = 3,1 kN/m2
bg = 43 m
w= 1,0 kN/m2
H, = 2,5 kKN/m2
b= 50m
w= 0,7 kN/m2
H, = 1,8 kN/m2
2
ba= 0,00 m
bg = 3,00 m
b= 1,00 m
bp = 0,00 m
Sb= 4,00 m
e= 0,47 m
€max = 0,55 m
= 0,86 -
0,9
15
= 0,96 -

Schnitt A-A'
8 Tiger
P rrarstmmrimny
hF
A 1
; A s
by | R

.|
lJ\) -
Windeinwirkung nach ARS 05/2012
0,3 Hupno
L. 1.7 Hwana by 2 Huvara

-

Tabelle 2.1: Windeinwirkungen w in kN/m® fiir L von
Windeinwirkungen w in kNim®
T Zona A Mt Gy = 34 Zone B mil ¢, ., = 2.1
3 rTm T < 2, % 2o ] S0 < 2, % 0w
[E] X )
Blirnaniand| 99 ¥ 09
a0 .51 - | )
85 X BT
PR Tam AT )
F3 i Z39 368 271
3 Gableasti 288 4,43 5 66
3 EXE] 528 .76
irtne Zone € mit Gy = 1.7
A T < & % 20w | S0 < 5 % 80
7] T30 ]
Binneniand | 99 1,48 04
20 1,76 ¥} i
Ex] 2.08 = 1,01 48 207
& am A< & S| S0 < 2, % 80w eam T o5 o | e o8 B0
z i i EIT] FED [ET) T30 166
3 ablater: 14d 2,22 284 1.02 1,50 2,00
3 171 264 3.3 127 7.56 Z.39
Anmarkung: Die Differenzhohe z, bezieht sich auf die Oberkante der Larmachutzwand und die jeweilige Bezugs-
unterkants. Bei Zwischenwerten kann geradiinig imerpollan werdan.
Hag=  000KN  Muy= 0,00 kNm
Hgy = 9,23 kN Mgx= 20,30 kNm
Hex=  248KkN M= 545 kNm
Hox=  000kN  Mpe= 0,00 kNm
SHy = 11,70 kN SMy = 25,74 kKNm
Mstab = 40;3
Mdest = 38,6



Lastausbreitung

Lastausbreitung Boden Ago = 60,0 °
Lastausbreitung Beton et = 45,0 °
Hohe Schutzbeton Nsehutzbet. = 0,10 m
Hohe Tunneldecke Nrunneldecke = 120m
Lastausbreitung in Lastricht lax = 2,24 m
Lastausbreitung quer liay = 3,34 m
Lastausbreitungsflache A= 7,47 m’

Lasten im Lastausbreitungsbereich

Standig: SOLL GsoL = 179,4 kN
Standig: IST Gigr = 195,5 kN
Veranderlich: SOLL Qsow = 74,7 kN
Veranderlich: IST Q7= 59,7 kN
charakterist.: SOLL (GtW)sou = 254,1 kN
charakterist.: IST (G+W)s1= 255,2 kN
Ausnutzung hy= 1,00

design: SOLL (G+W)sorL g= 354,3 kN
design: IST (G+W)st0= 353,5 kN

Ausnutzung hy= 1,00



Einzelfundamente der Lairmschutzwand (Pfosten 3)

Wandgeometrie

Pfostenabstand a= 4,00 m
Wandhohe hy = 250 m
Streifen mit red. Nutzlast dw = 0,90 m
Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung b x= 1,55 m
Breite quer b_y= 1,55 m
Fundamenthdhe h_F= 0,70 m
Einbindetiefe h_E= 0,95 m
Tunnellberschiittung h B= 1,20 m
Wichten / Gewichte
Wichte Beton Oget = 25,00 kN/m3
Wichte Boden Oso = 20,00 kN/m3
Gewicht Pfosten HEA160 gr= 0,30 kN/m
Gewicht Wandelemente gw= 0,40 kN/mz2
Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew. Ge= 42,0 kN
Bodengew. Gg= 0,0 kN
Pfostengew. Gp= 2,6 kN
Wandgew. Gw = 4,0 kN
Summe SG= 48,6 kN
Windlasten
Differenzhdhe Ze < 7,00 m
Windlastzone Il Binnenland
Wandabschnitt A w= 1,99 kN/mz2
Hy = 5,0 kN/m2
ba= 0,75 m
Wandabschnitt B w= 1,23 kN/m?2
Hy = 3,1 kN/m2
by = 425 m
Wandabschnitt C w= 0,99 kN/m2
Hye = 2,5 kN/m2
be= 50m
Wandabschnitt D w= 0,70 kN/m?2
Hy = 1,8 kN/m2
Pfosten 3
Einzugsbreite A ba= 0,00 m
Einzugsbreite B bg = 0,00 m
Einzugsbreite C be = 4,00 m
Einzugsbreite D by = 0,00 m
Sbh= 4,00 m
Nachweis der Kerweite
M,/ Gy e= 0,44798 m
b/3 emsx= 0,51667 m
e/€max h= 086705 -
Kippen um AuBenkante (EQU)
g G,stab = 0,9
gQ-= 15
Masto / Mgtan h= 0,96 -

Schnitt A-A'

o

Windeinwirkung nach ARS 05/2012
0,3 Hyang

1,7 Hyane 2 Huvana
- -

-
Tabelle 2.1: Windeinwirkungen w in kN/m?® fir L von
WindelnwirkungenwinkMim” |
hatiods Zone A MG, =34 Zone B mile, . = 2.1
PrE T e s w gom | G = a @ tom
3 10 ) o7
2 13 B0 53
3 1.4 REd 04
L] 1.7 2 X
¥ T s A< e, % 20w | 30w < £ 5 50 |
z irrins TaT F¥id FXT)
3 Gebisen 1.78 274 351
) FXF] 370 418
Zone D mite,,.. =12
iTm T =53 som | dm s s 8o
7 0,54 8
Fl 1,03 A4
3 1,24 74
e Tan T
s am A= a5 vom | S < e v 30w
= il o Taa T30 Te
E) i 1.02 1,66 2,00
£ 131 756 FXE]
Anmarkung: Die Differenzhéhe z, bezieht sich auf die Oberkante der Larmschutzwand und die jowellige Bezugs-
unterkante. Bel Zwischenwerten kann geradiinig interpoliert werden.
Hax=  000kN  Mue= 0,00 kNm
Hsx=  000kN  Mg= 0,00 kNm
HC,k = 9,90 kN MC,k = 21,78 kNm
Hox=  000kN  Mpe= 0,00 kNm
SH¢= 9,90 kN SMy= 21,78 kNm
Mstab = 339
Mdest = 32,7



Lastausbreitung

Lastausbreitung Boden Ago= 60,0 °
Lastausbreitung Beton Qe = 45,0 °
Hohe Schutzbeton Nsehutzbet. = 0,10 m
Hohe Tunneldecke Nrunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrich lax= 2,21'm
Lastausbreitung quer lay = 324 m
Lastausbreitungsflache A= 7,14 m’

Lasten im Lastausbreitungsbereich

Standig: SOLL GsoL = 171,4 kN
Sténdig: IST Gist= 186,4 kN
Veranderlich; SOLL QsouL = 71,4 kN
Veranderlich: IST Qist= 56,8 kN
charakterist.: SOLL (G+W)so k= 242,8 kN
charakterist.: IST (G+W)ist = 243,3 kN
Ausnutzung hy = 1,00

design: SOLL (G+W)sowL¢= 338,5 kN
design: IST (G+W)is14= 336,9 kN

Ausnutzung hg= 1,00



Einzelfundamente der Lairmschutzwand (Pfosten 4)

Wandgeometrie
Pfostenabstand

Wandhdhe
Streifen mit red. Nutzlast

Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung
Breite quer
Fundamenthdhe
Einbindetiefe
Tunnellberschiittung

Wichten / Gewichte
Wichte Beton

Wichte Boden

Gewicht Pfosten HEA160
Gewicht Wandelemente

Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew.
Bodengew.

Pfostengew.

Wandgew.

Summe

Windlasten
Differenzhdhe
Windlastzone
Wandabschnitt A

Wandabschnitt B

Wandabschnitt C

Wandabschnitt D

Pfosten

Einzugsbreite A
Einzugsbreite B
Einzugsbreite C
Einzugsbreite D

Nachweis der Kerweite
M,/ Gy
b/3

e/€max

Kippen um AuBenkante (EQU)
g G,stab =
gQ-=
Mdstb / Mstab

a= 400 m
hw = 2,50 m
dw= 0,90 m
b x= 1,35 m
b_y= 1,35 m
h_F= 0,70 m
h_E= 0,95 m
h_B= 1,20 m
Oget = 25,00 kN/m3
Oso = 20,00 kN/m3
Or= 0,30 kN/m
Ow = 0,40 kN/m?
Ge= 31,9 kN
Gp= 0,0 kN
Gp= 2,6 kN
Gw = 4,0 kN
SG= 38,5 kN
Ze < 7,00 m
Il Binnenland
w= 1,99 kN/m2
He = 5,0 kN/m2
ba= 0,75 m
w= 1,23 kN/m?2
He = 3,1 kN/m2
bg = 425 m
w= 0,99 kN/m?
He = 2,5 kN/m2
be = 50m
w= 0,70 kN/m?2
He = 1,8 kN/m2
4
ba= 0,00 m
bg = 0,00 m
be = 0,00 m
bp = 4,00 m
Sb= 4,00 m
e= 0,400 m
€max = 0,450 m
h= 0,89 -
0,9
15
= 0,99 -

Schnitt A-A'

e

o

Windeinwirkung nach ARS 05/2012

0,3 Hwane

1,7 Hyane 2 Huvana
- -

Tabelle 2.1: Windeinwirkungen w in kN/m* fiir L

von

Zone A MG, = 34

Zone B Mt &y = 2,1

Windeinwirkungen w in kNim®

Team

Tm = 3. 8 gom

Tom T e

T

2.2

336

1 1.0 A8 o7
2 12 B0 53
3 14 AT .04
4 1.7 X LY
s T < s S | Som s s S
Z e TaT F¥id FXT)
3 Gebisen 178 274 351

a8

Zone D it €y = 1.2

T = 2, % o | a0 =

0,54

103

128

.

1A

am 2. s om | m s,

I kOstan-
2

[Ty

130

natsan
3 Gobieton

1.0z

150

£}

1

166

Anmarkung:
unterkante. Bel Zwischenwerten kann geradiinig interpoliert werden.
Hax=  000kN  Mag= 0,00 kNm
Hex=  000kN  Mgc= 0,00 kNm
HC,k = 0,00 kN MC,k = 0,00 kNm
Hox=  7.00kN  Mpe= 1540 kNm
SH¢= 7,00 kN SM¢= 15,40 kNm
Mstab = 23,4
Mdest = 23,1

Die Differanzhihe z, bezieht sich aufl die Oberkante der Lirmschutzwand und die joweilige Bazugs-



Lastausbreitung

Lastausbreitung Boden Ago= 60,0 °
Lastausbreitung Beton Qe = 45,0 °
Hohe Schutzbeton Nsehutzbet. = 0,10 m
Hohe Tunneldecke Nrunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrich lax= 2,14 m
Lastausbreitung quer lay = 3,04 m
Lastausbreitungsflache A= 6,50 m’

Lasten im Lastausbreitungsbereich

Standig: SOLL GsoL = 156,0 kN
Sténdig: IST Gist= 168,9 kN
Veranderlich; SOLL QsouL = 65,0 kN
Veranderlich: IST Qist= 51,3 kN
charakterist.: SOLL (G+W)so k= 221,0 kN
charakterist.: IST (G+W)ist = 220,2 kN
Ausnutzung hy = 1,00

design: SOLL (G+W)sowL¢= 308,0 kN
design: IST (G+W)is14= 305,0 kN

Ausnutzung hg= 0,99



1)
2)

3)

Zusammenfassung

Pfosten 1 n= Fundament [m]
NW Kernweite 0,83 Breite x 1,45
NW Kippen 0,93 Breite y 1,45
Lastausbreitung_d 0,98 Hohe 0,7
Pfosten 2 n= Fundament [m]
NW Kernweite 0,86 Breite x 1,65
NW Kippen 0,96 Breite y 1,65
Lastausbreitung_d 1,00 Hbhe 0,7
Pfosten 3 n= Fundament [m]
NW Kernweite 0,87 Breite x 1,55
NW Kippen 0,96 Breite y 1,55
Lastausbreitung_d 1,00 Hohe 0,7
Pfosten 4 n= Fundament [m]
NW Kernweite 0,89 Breite x 1,35
NW Kippen 0,99 Breite y 1,35
Lastausbreitung_d 0,99 Hbhe 0,7

Um die erhdhten Lasten aus dem Eigengewicht des Fundaments

gegeniber dem Gewicht des Bodens auszugleichen ist eine
Reduzierung der angesetzten Flachenlast erforderlich:

Reduzierte Flachenlast von g = 0,0 kN/m? auf einem Streifen von

0,40 m Gesamtbreite (jeweils 0,20 m je Wandseite) oder

Reduzierte Flachenlast von g = 3,0 kN/m2 auf einem Streifen von

0,70 m Gesamtbreite (jeweils 0,35 m je Wandseite) oder

Reduzierte Flachenlast von g = 5,0 kN/m2 auf einem Streifen von

0,90 m Gesamtbreite (jeweils 0,45 m je Wandseite) oder




Aufbau

Hohe SOLL

Hohe vorh.

max Hoéhe Boden
gew. Hohe Boden
min Hohe LBS
gew. Hohe LBS
Wichte Boden
Wichte LBS
Wichte Substrat
Wichte Wasser
Bodengew.: SOLL
Bodengew.: IST
Ausnutzung

Auftrieb
Aufstau

Gewicht unter Auftrieb

Auftrieb
Ausnutzung

Baum
Volumen Substrat

Durchmesser Baum
Durchmesser Substrat

Flache Substrat

Durchmesser Krone

Flache Krone
Gewicht

Gewicht Substrat

hSOLL
hvorh

h Bod,max
hBod
hLBS,min
hLBS
Isod
Oiss
Gsub
9w
OsoLL

Qist
hy

h W
Gstab,d

Gdstb,d
Pag

1,20 m
1,20 m
1,20 m
1,20 m
0,00 m
0,00 m

20,00 kN/m3
7,00 KN/m3

20,00 kN/m3

10,00 kN/m3
24,0 KN/m?2
24,0 kN/m?2
1,00

1,20 m
22,80 kN/m?
12,60 kN/m2

0,55

12,21 m3
0,40 m3
3,60 m

10,18 m?
8,50 m

56,75 m2
1,20 kN/m?
68,1 kN

244.3 kN

Lastausbreitung
im Beton

im Substrat
Zusatzbreite
Gesamt

Lastausbreitungsfléache
abzgl. Substratflache

Lasten im Lasrausbreitungsbereich

Standig:SOLL
Standig:IST
Veranderlich: SOLL
Veranderlich: IST
charakterist.: SOLL
charakterist.: IST
Ausnutzung
design: SOLL
design: IST
Ausnutzung

GsowL =

Qist=
(GtW)sou k=
(G+W)ysri=
hk =
(G+W)sowa=
(G+W)ysr.4=
hd =

1,40 m
2,80 m
0,00 m
420 m
13,85 mz
3,68 m2

332,5 kN
400,6 kN
138,5 kN
69,3 kN
471,1 kN
469,9 kN
1,00
656,7 kN
644,7 kN
0,98



Aufbau

Hohe SOLL

Hohe vorh.

max Hoéhe Boden
gew. Hohe Boden
min Hohe LBS
gew. Hohe LBS
Wichte Boden
Wichte LBS
Wichte Substrat
Wichte Wasser
Bodengew.: SOLL
Bodengew.: IST
Ausnutzung

Auftrieb
Aufstau

Gewicht unter Auftrieb

Auftrieb
Ausnutzung

Baum

Volumen Substrat
Durchmesser Baum
Durchmesser Substrat

Flache Substrat

Durchmesser Krone

Flache Krone
Gewicht

Gewicht Substrat

1,20 m
1,50 m
1,04 m
0,60 m
0,46 m
0,90 m

20,00 kN/m3
7,00 kKN/m3

20,00 kN/m3

10,00 KN/m3
24,0 kKN/mz2
18,3 kN/m2
0,76

1,50 m
17,39 kN/m2
15,75 kN/m2

0,91

15,27 m3
0,40 m3
3,60 m

10,18 m?
8,50 m

56,75 m2
1,20 kN/m?
68,1 kN

305,4 kN

Lastausbreitung
im Beton

im Substrat
Zusatzbreite
Gesamt

Lastausbreitungsfléache
abzgl. Substratflache

Lasten im Lasrausbreitungsbereich

Standig:SOLL
Standig:IST
Veranderlich: SOLL
Veranderlich: IST
charakterist.: SOLL
charakterist.: IST
Ausnutzung
design: SOLL
design: IST
Ausnutzung

1,40 m
3,40 m
0,80 m
5,60 m
24,63 m2
14,45 m2

591,1 kN
637,9 kN
246,3 kN
123,2 kN
837,4 kN
761,1 kN
091

1167,5 kN
1045,9 kN

0,90



Aufbau

Hohe SOLL

Hohe vorh.

max Hoéhe Boden
gew. Hohe Boden
min Hohe LBS
gew. Hohe LBS
Wichte Boden
Wichte LBS
Wichte Substrat
Wichte Wasser
Bodengew.: SOLL
Bodengew.: IST
Ausnutzung

Auftrieb
Aufstau

Gewicht unter Auftrieb

Auftrieb
Ausnutzung

Baum
Volumen Substrat

Durchmesser Baum
Durchmesser Substrat

Flache Substrat

Durchmesser Krone

Flache Krone
Gewicht

Gewicht Substrat

hsow = 1,20 m

hvorh = 1,75 m
Ngod,max = 0,90 m

Ngog = 0,60 m
Pigs min = 085 m

higs = 1,15 m

Ogod = 20,00 kN/m?

Oiss = 7,00 KN/m3

Osup = 20,00 kN/m3
Ogw= 10,00 kN/m3

Osou = 24,0 KN/m2
OisT = 20,1 kN/m?2
hy= 0,84

h_W-= 1,75 m

Gitab,d = 19,05 kN/m?2
Gusto,d = 18,38 kN/mz2

hpg= 0,96

Vb = 17,81 m3
dg = 0,40 m3

dsup = 3,60 m

Asup = 10,18 mz
dg¢ = 8,50 m
Agi = 56,75 m2

Ogaum = 1,20 kN/m2

Ggaum = 68,1 kN

Goupsr = 356,257 kN

Lastausbreitung
im Beton

im Substrat
Zusatzbreite
Gesamt

Lastausbreitungsfléache
abzgl. Substratflache

dias = 1,40 m
diaz = 3,60 m
dias= 0,60 m
dia= 5,60 m
An= 24,63 m2
A= 14,45 m2

Lasten im Lasrausbreitungsbereich

Standig:SOLL
Standig:IST
Veranderlich: SOLL
Veranderlich: IST
charakterist.: SOLL
charakterist.: IST
Ausnutzung
design: SOLL
design: IST
Ausnutzung

GsouL = 591,1 kN

Gisr = 714,1 kN

Qsou = 246,3 kN

Qur = 123,2 kN

(GtW)sou k= 837,4 kN

(GHW)ygr = 837,3 kN
hy= 1,00

(G+W)sou = 1167,5 kN

(GHW)ygr o= 11488 kN
hy= 0,98



Aufbau

Hohe SOLL

Hohe vorh.

max Hoéhe Boden
gew. Hohe Boden
min Hohe LBS
gew. Hohe LBS
Wichte Boden
Wichte LBS
Wichte Substrat
Wichte Wasser
Bodengew.: SOLL
Bodengew.: IST
Ausnutzung

Auftrieb
Aufstau

Gewicht unter Auftrieb

Auftrieb
Ausnutzung

Baum
Volumen Substrat

Durchmesser Baum
Durchmesser Substrat

Flache Substrat

Durchmesser Krone

Flache Krone
Gewicht

Gewicht Substrat

hsou = 1,20 m

hyorh = 2,00 m
Naodmax = 0,77 m

Ngog = 0,70 m
Nigsmin = 123 m

hgs = 1,30 m

OBod = 20,00 kN/m3

Oiss = 7,00 KN/m3

Osup = 20,00 kN/m3
Ogw= 10,00 kN/m3

Osou = 24,0 KN/m2
Qist = 23,1 kN/m?2
hy= 0,96

h W= 2,00 m

Gstabd = 21,95 kN/m?2
Gusto,d = 21,00 kN/m2
Nag= 0,96

Vew= 20,36 me

dg = 0,40 m3
dsup = 3,60 m
Asup = 10,18 mz
dg¢ = 8,50 m
Agi = 56,75 m2
Ogaum = 1,20 kN/m2
Ggaum = 68,1 kN

Goupe= 407,15 kN

Lastausbreitung
im Beton

im Substrat
Zusatzbreite
Gesamt

Lastausbreitungsfléache
abzgl. Substratflache

Lasten im Lasrausbreitungsbereich

Standig:SOLL
Standig:IST
Veranderlich: SOLL
Veranderlich: IST
charakterist.: SOLL
charakterist.: IST
Ausnutzung
design: SOLL
design: IST
Ausnutzung

GsowL =

Qist=
(GtW)sou k=
(G+W)ysri=
hk =
(G+W)sowa=
(G+W)ysr.4=
hd =

1,40 m
3,60 m
2,60 m
7,60 m
45,36 m2
35,19 m2

1088,8 kN
1288,0 kN
453,6 kN
226,8 kN
1542,4 kN
1514,9 kN
0,98
2150,3 kN
2079,1 kN
0,97



Bodenaufbau

Hohe Gesamtaufbau [m] 1,20 1,50 1,75 2,00

Hohe Boden [m] 1,20 1,04 0,90 0,77

Hohe Leichtbaustoffe [m] 0,00 0,46 0,85 1,23
Baumsubstrat

Durchmesser [m] 3,60 3,60 3,60 3,60

Volumen [m?3] 12,21 15,27 17,81 20,36
Lastausbreitungsflache

Durchmesser [m] 4,20 5,60 5,60 7,60

Hohe Boden [m] 1,20 0,60 0,60 0,70

Hohe Leichtbaustoffe [m] 0,00 0,90 1,15 1,30

Zusatzbreite [m] 0,00 0,80 0,60 2,60
Ausnutzung

Auftrieb [-] 0,55 0,91 0,96 0,96

Lastvergleich [-] 1,00 0,91 1,00 0,98




