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A Aufflllung

DPH Schwere Rammsondierung (Dynamic Probing Heavy)
FOK FulRbodenoberkante

G Kies

GOK Gelandeoberkante

ks Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

LfU Bayerisches Landesamt fur Umwelt
LfwW Landesamt fur Wasserwirtschaft

S Sand

SP Sondierpunkt (Rammkernsondierung)
T Ton

U Schluff

< Best.G. Unter der analytischen Bestimmungsgrenze je Einzelparameter bei Summenparametern
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die VAG-Verkehrs-Aktiengesellschaft Nurnberg plant im Rahmen der Sanierung der Stra-
Renbahnlinie Melanchthonplatz/Landgrabenstralle die Fahrbahnentwasserung Uber neue
Versickerungsanlagen zu realisieren.

Die Stadt Ndrnberg beauftragte die Sakosta GmbH auf Grundlage des Angebotes
24NB00228 vom 12.07.2024 mit der Durchflhrung einer Untersuchung der Versickerungs-
modglichkeit im anstehenden Boden in der Landgrabenstralle.

Mit der Untersuchung sollen die versickerungstechnischen Kennwerte der Bdden im grin-
dungsrelevanten Bereich gegeben werden.

2 Standortverhaltnisse

2.1 Lage der Untersuchungsflache und geplante MalRhahme

Das Untersuchungsgrundstlick befindet sich im Zentrum von Nirnberg im Bereich der Landgra-
benstralle. Bei der Untersuchungsflache handelt es sich um die Landgrabenstralte zwischen
Melanchthonplatz, Melanchthonstraf®e und Helingstral3e.

Hier soll im Rahmen des Neubaus einer Haltestelle ein neues Entwasserungskonzept geplant
werden. Das Gutachten soll als Grundlage fur die Entwasserungsplanung dienen. Das Regen-
wasser soll nicht mehr Gber den Regenwasserkanal oder Mischwasserkanal abgeleitet werden,
sondern vor Ort versickert werden bzw. den Strallenbdumen zur Verfugung gestellt werden.
HierfGr kommen unteranderen Versickerungsanlagen im Grunstreifen in Frage.

2.2 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Entsprechend [1] und Anlage 1.2 steht im Untersuchungsgebiet der Blasensandstein nur sehr
tiefgriindig an, welcher als Teil der Hassberge-Formation dem jungpaldozoischen bis mesozoi-
schen Deckgebirge der Obertrias angehort. Uberlagert werden die triassischen Locker- und
Festgesteine von quartaren Sedimentschichten des Pleistozans. Im Untersuchungsgebiet wird
die quartare Sedimentiberdeckung durch die Flussschotter oder —sande des Urstromtals der
Pegnitz gebildet. Hier sind fein- bis grobkérnige, wechselnd kiesige Sande mit grofien Machtig-
keiten (teilweise >7 m) zu erwarten, welche im Mittel- bis Oberpleistozan abgelagert wurden.

Entsprechend [1] wird der oberflachennahe Baugrund von mittel- bis oberpleistozéanen Fluss-
schotter dominiert. Hier sind vor allem nichtbindige — schwach bindige, Uberwiegend mitteldicht
gelagerte Lockergesteine zu erwarten.

Grundwasser liegt gemaR [3] und [1] im Untersuchungsgebiet in einem Kluft-Grundwasser-
Leiter/Geringleiter mit maRigen bis mittleren Durchlassigkeiten in den Lockergesteinen des quar-
taren Urstromtals der Pegnitz vor. Mit dem Auftreten von Grundwasser wird erst in Tiefen von
304,0 m NHN gerechnet.
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Das Untersuchungsgrundstiick liegt gemaR [1] weder in einem festgesetzten Uberschwem-
mungsgebiet und auch aulRerhalb von Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebieten.
2.3 Schichtenfolge und Grundwasser

Im Folgenden wird ein vereinfachter Schichtaufbau auf der Untersuchungsflache anhand der
Ergebnisse in den Bohrungen beschrieben. Grundwasser wurde bei keiner der Bohrungen
angetroffen.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die realisierten Rammkernsondierungen

Ansatzpunkthéhe Endtiefe RKS
Sondierung
m 0. NHN m u. GOK m U. NHN
SP1 307,390 1,2 306,190
SP2 307,337 2,0 305,337
SP3 307,372 2,0 305,372

Schicht 0: Oberflachenversiegelung

Diese Schichten werden geotechnisch nicht bewertet, da sie vor dem Bau abgetragen wer-
den mussen. Somit erfolgt auch keine Schichtbeschreibung.

Schicht 1: Auffiillung

Unter der Versiegelung bzw. dem Mutterboden folgt die Schicht 1, hierbei handelt es sich um
eine Auffullung, die im Rahmen des Baus der Strallen entstanden ist. Die Machtigkeiten die-
ser Auffullung reichen von 0,2 m bis 0,25 m. Bei dem Material handelt es sich um schwach
tonige Sande, die einen geringen Anteil an Fremdbestandteilen wie Ziegelbruch aufweisen.
Der Anteil dieser Fremdbestandteile betragt meist 1 — 2 %. Die Farbe der ist als schwarz an-
zusprechen. Die Lagerungsdichte ist als mitteldicht anzusprechen.

Schicht 2: Quartare Sande

Unter der Auffullung folgen die mittel- bis oberpleistozanen Flussschotter. Hierbei handelt es
um Sande. Die Farbe der Sande ist als weild anzusprechen. Die Lagerungsdichte der Sande
wird als mitteldicht eingestulft.

Die Schicht wurde mit den Kleinrammbohrungen nicht durchteuft, da hier nur tiefer gebohrt
wurde, um genug Probenmaterial zu bekommen.

Das Material ist gemaf DIN 18196 den Bodengruppen SE zuzuordnen.
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Grundwasser

Bei allen Bohrungen wurde nach Bohrende versucht ein Wasserstand mit dem Lichtlot ein-
gemessen. Es wurde bis zur Endtiefe aller Aufschlusse kein Wasser angetroffen.

Der Wasserstand unterliegt generell starkeren jahreszeitlichen Schwankungen. Die Angabe
eines Bemessungswasserstandes ist flr die Realisierungsmaoglichkeiten und die Dimensio-
nierung von Versickerungsanlagen maf3gebend. Ein Bemessungswasserstand kann nur bei
Vorliegen von langjahrigen Grundwasserganglinien einer Grundwassermessstelle im nahe-
ren Umfeld des Baugebietes angegeben werden. Anhand der Daten des Grundwasserbe-
richts der Stadt Nirnberg [3] wird daher ein vorlaufiger Bemessungswasserstand von
304,0 m NHN abgeleitet. Der tatsachliche Wasserstand kann jedoch auch etwas tiefer lie-
gen.

3 Baugrunduntersuchung zur Versickerungsfahigkeit

3.1 Methodik zur Baugrunduntersuchung hinsichtlich Versickerungsfahigkeit

Fur die Baugrunduntersuchung wurden die Aufschlussbohrungen SP1 bis SP3 bis zu einer
Tiefe von 1,2 bis 2,0 m unter GOK abgeteuft. In SP1 wurde direkt im Bohrloch ein Versicke-
rungsversuch durchgefiihrt. Bei SP2 und SP3 wurde direkt neben den Aufschliissen jeweils
eine weitere Bohrung auf 1,0 m abgeteuft und ein Feldversuch im Bohrloch zur Ermittlung
des Durchlassigkeitsbeiwertes (k-Wert) durchgefiihrt. Die Lage der Aufschlussbohrungen ist
den Anlagen 1.3 und 1.4 zu entnehmen. Die H6he der Ansatzpunkte der Sondierungen wur-
de mittels GNNS-Vermessung ermittelt. Die Durchfihrung der Feldarbeiten erfolgte durch
Mitarbeiter der Sakosta GmbH Nirnberg. Das Bohrgut der Kleinrammbohrungen wurde ge-
maf DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 beurteilt und klassifiziert.

Zur Durchfihrung von bodenmechanischen Laborversuchen wurden die Bodenproben siehe
Tabelle 2, Spalte 1 entnommen und in einen luftdicht verschlossenen Kunststoffbeutel dem
Baugrundlabor Dr. Hoélzer, Hanfroste 1, 76646 Bruchsal zur Durchfihrung einer Sieb- und
Schlammanalyse gemal DIN EN ISO 17892-4 Uberstellt. Anhand dieser Kornverteilungskur-
ven ist die Errechnung eines Durchldssigkeitsbeiwertes (k~-Wert) moglich.

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die wesentlichen Ergebnisse der bodenmechanischen
Laboruntersuchungen dargestellt. Die Laborberichte mit den Kornverteilungskurven befinden
sich in Anlage 3.1.
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Tabelle 2: Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen (Kornverteilung)

Boden- | Wasser-
Boden- ki (Bayer) Bodenart gruppe | gehalt T U S G
Probe .
schicht DIN
[m/s] DIN 4022 18196 [%6] [%] | [%] | [%] | [%]
SP1/0,9-1,2 Schicht 2 1,7 x 10 mS, gs*, fs', fg' SE - - | 45 (86,1 14,6
SP2/1,0-1,8 Schicht2 | 3,6 x10* mS, gs*, fs', fg' SE - - | 48 | 80,6 |14,6
SP3/1,0-1,8 Schicht 2 1,9 x 10 S, fg', mg' SE - - | 47 | 78,8 16,5

- = nicht bestimmt

3.2 Versickerungsmoglichkeit

Wesentliche Voraussetzung fur eine dezentrale Versickerung von nicht schadstoffbeauf-
schlagtem Oberflachenwasser ist die Durchlassigkeit der im Untergrund anstehenden Lo-
ckergesteine und der Grundwasserflurabstand. Die Durchlassigkeit der Lockergesteine hangt
Uberwiegend von ihrer Korngrofde bzw. -verteilung ab und wird durch den Durchlassigkeits-
beiwert (k-Wert) ausgedriickt. Nach dem DWA-Regelwerk im Arbeitsblatt DWA-A 138 [7]
gelten Boden mit einem k-Wert zwischen 10 und 10 als geeignet fiir eine Versickerung.

Daneben ist eine Machtigkeit des Sickerraums (unbelastete Grundwasseriberdeckung) be-
zogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand (Bemessungswasserstand) von min-
destens 1 m einzuhalten.

Die Bohrpunkte wurden gleichmaRig verteilt und die Versickerungsversuche jeweils auf einer
Tiefe von 1,0 - 1,2 m im anstehenden quartaren Sand durchgefihrt.

Zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes bei den Bohrungen SP1 bis SP 3 wurde ein
Auffullversuch nach dem Verfahren von Kollbrunner und Maag durchgefuhrt. Hierfur wurde in
das Bohrloch der Kleinrammbohrung ein PE-Rohr eingestellt und durch leichtes Nachklopfen
ca. 5 cm in die Bohrlochsohle eingedrickt. Nach dem Herstellen von weitestgehend wasser-
gesattigten Verhaltnissen durch Wasserzugabe im Bohrloch wurde ein Wasserspiegel gene-
riert. AnschlieBend wurde die Absenkung gemessen. Aus Randbedingungen wie Rohrradius
und dem Wasserstand im Bohrloch wurde eine hydraulische Leitfahigkeit (Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwert, k-Wert) berechnet (das Protokoll befindet sich in Anlage 5.2). Gemal Ar-
beitsblatt DWA-A 138 ist fur die Bestimmung eines Bemessungs-k~-Wertes aus Feldmetho-
den ein Korrekturfaktor von 2,0 anzuwenden.

Zusatzlich zu den Versickerungsversuchen wurden flr die quartaren Sande an 3 Proben die
ki-Werte aus den Kornverteilungen gemafR DIN EN ISO 17892-4 bestimmt. Es kam die For-
mel nach Beyer zur Anwendung. Gemal Arbeitsblatt DWA-A 138 sind die so berechneten
Werte, um den Faktor 0,2 zu verringern.

Der Versickerungsversuch in SP1 ergab einen k-Wert von 1,0 x 10-°° m/s. Dieser liegt inner-
halb des versickerungsrelevanten Bereiches. Somit ist eine Versickerung in den anstehen-
den quartdren Sanden moglich. Die Versickerungsversuche in SP2 und SP3 konnten nicht
ausgewertet werden, da das Wasser schneller abfloss, als es nachgefullt werden konnte.
Dies lag hierbei vermutlich daran, dass Schotter aus einer héheren Schicht in das Bohrloch
gefallen ist und somit das Wasser sofort abflief3t.
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Die Schatzung der Versickerung aus den Kornverteilungskurven mithilfe der Methode nach
Beyer mit Korrekturfaktor ergab im Mittel einen Wert von 4,8 x 10°° m/s. Dieser liegt ebenfalls
im Bereich des versickerungsrelevanten Bereichs ist sind somit flr eine Versickerung geeig-
net.

Unter Bericksichtigung der Versickerungswerte aus der Schatzung der Siebungen und den
Versickerungsversuchen im Bohrloch ist fir die Quartaren Sande der Schicht 2 im Mittel von
einem k-Wert von 3,4 x 10° m/s auszugehen. Der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert ist fir
eine Versickerung im Rasengleis geeignet. Der Aufbau des Rasengleises muss aus ahn-
lich durchlassigem Material erfolgen.

Inwieweit eine Versickerung aufgrund von Schadstoffen im Boden mdglich ist, wurde hierbei
nicht untersucht.

3.3  Angaben zur Erdbebenzone und Untergrundklasse

Der nationale Anhang der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 wurde ersetzt durch den nationalen
Anhang NA:2021-07. Demnach ist, statt der bislang anzugebenden Erdbebenzonen, die
spektrale Antwortbeschleunigung (Sapr) fur einen Ort anzugeben. In Fallen sehr geringer
Seismizitat (gemafl DIN EN 1998-1/NA:2021-07 definiert mit S;pr <0,6 m/s?) muss die DIN
EN 1998-1 nicht berucksichtigt werden.

Gemal [5] liegt die spektrale Antwortbeschleunigung (Sarr) flr das Untergrundverhaltnis A-
R im Plateaubereich fiir Nirnberg bei <0,6 m/s? fir eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren.
Die DIN EN 1998-1 muss hier daher nicht bertcksichtigt werden. Es ist keine Untergrund-
klasse anzugeben.

240910-G2400228_Landgrabenstralle Versickerung.doc Seite 8 von 9



pd
Gutachten zur Versickerungsmdglichkeit | | a 0 S t a
VAG-Verkehrs-Aktiengesellschaft Niirnberg --7
Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen

4 Zusammenfassung

Im Bereich des Untersuchungsgebietes in der Landgrabenstralle auf Hohe Melanchthonplatz
wurde eine Untersuchung des anstehenden Bodens hinsichtlich der Versickerungsfahigkeit
des Bodens durchgeflihrt.

Unter machtigen Versiegelungen folgen sandige Auffillungen mit gewissem Anteil an
Fremdbestandteilen. Darunter folgen Quartare Sande.

Der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert von ca. 3,4 x 10° m/s der Quartaren Sande ist flr ei-
ne Versickerung im Rasengleis geeignet. Der Aufbau des Rasengleises muss aus ahnlich
durchlassigem Material erfolgen. Ein entsprechender Grundwasserabstand > 1 m ist, bis auf
in der Pegnitzaue, Uberall gegeben.

Die Erkundung des Baugrundes durch Kleinrammbohrungen ergeben zwangslaufig nur
punktférmige Aufschlisse Uber den Aufbau des Untergrundes. Grundsatzlich sollte gegen-
Uber dem von uns festgestellten Schichtenaufbau ortlich, auch auf eng begrenztem Raum
mit Abweichungen gerechnet werden. Im Zuge der Erd- und Grindungsarbeiten ist daher
sorgfaltig zu Uberprifen, ob die angetroffenen Baugrundverhaltnisse mit den im Gutachten
erfassten Ubereinstimmen.

Sakosta GmbH

[, £ : -

| A — |, 4, D.Weger
M. Siebigteroth i.A. D. Weger
Geschéftsfuhrer Projektbearbeiter
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Deckgebirge, jungpaléozoisch bis mesozoisch

Mittlerer Keuper
Loéwenstein-Formation

Oberer Burgsandstein

Sandstein, grob- bis mittelkornig, Gerdlle fiihrend, graubraun, weiflich, rotgrau, rot,
gebankt bis massig, selten dinnbankig, mirbe, lokal z. T. kieselig gebunden; mit
Tonstein, schluffig, sandig, rotbraun, rot

Trias, Obertrias

Oberer Burgsandstein, Basisletten
Tonstein, z. T. schluffig, rotbraun, rot
Trias, Obertrias

Mittlerer Burgsandstein

Sandstein, mittel- bis grobkornig, z. T. Gerdlle fiihrend, grau, grauweiB, weilgrau,
dickbankig bis gebankt, lokal z. T. kieselig gebunden, Feldspat fihrend; mit Tonstein,
schiuffig, rot, rotbraun; mit Karbonatknauern, weilgrau

Trias, Obertrias

Mittlerer Burgsandstein, Basisletten
Tonstein, rot, rotbraun; mit Dolomitstein, in Linsen oder Knauern, wei, weigrau
Trias, Obertrias

Unterer Burgsandstein

Sandstein, fein- bis grobkomig, weilgrau, grauwei, griingrau, gelbbraun, gebankt bis
plattig, lokal z. T. kieselig gebunden; mit Tonstein, rot, rotbraun, griingrau

Trias, Obertrias

Unterer Burgsandstein, Basisletten
Tonstein, z. T. schluffig, griingrau, rotbraun, rot
Trias, Obertrias

Hassberge-Formation

Coburger Sandstein

Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, weiBgrau, beigegrau, griingrau, gebankt, massig, selten
plattig; mit Ton-/Schluffstein, griingrau, rotbraun, haufig Glimmer fiihrend; mit
Tonmergelsteinbénken, grau, gelbbraun verwitternd

Trias, Obertrias

Coburger Sandstein, Basisletten
Tonstein, z. T. schluffig, rotbraun, z. T. griingrau
Trias, Obertrias

Blasensandsteini. e. S

Sandstein, fein- bis grobkémig, selten Gerdlle fiihrend, weiRgrau, rotgrau, gebankt,
plattig, massig; mit Ton-/Schluffstein, rotbraun, griingrau, selten violett; vereinzelt mit
Dolomitsteinbanken, weigrau, gelbgrau, knauerig

Trias, Obertrias

Steigerwald-Formation

Lehrbergschichten
Ton-/Mergelstein, z. T. schluffig, ziegelrot, griingrau; Dolomitstein, z. T. dicht, z. T. zellig-
poros hellgrau, grau; mit Gipssteinlinsen und -lagen, weiB, hellrosa, sowie

lokal mit inbé fein- bis rotgrau, grau

Trias, Obertrias

Vorliegender Plan beruht auf iiberlassenen Planunterlagen und stellt
nur die untersuchungsrelevanten Belange sowie schematisch die
ortlichen Gegebenheiten dar. Fiur Fehler in diesen iiberlassenen
Planunterlagen tibernimmt die Sakosta GmbH keine Haftung
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307,39 NHN SP1

0,00 0,05 Asphalt, schwarz
0,05 0,55 hellgrau, Beton
307,0
0,55 0,65 dunkelgrau bis schwarz,
Mineralbeton
0,65 A = 0,85 Auffiillung, Sand, schwach tonig,
.= schwarz, mitteldicht gelagert,
°. ,A Ziegelbruch, feucht
A e
-'. A
0,85 c - ° 1,20 Sand, weil}, mitteldicht gelagert,
— o .o schwach feucht
° .
.. .,..
.- ._ ]
SP1/ o . ©
0,9-1,2 e .
0,90 - e o
B 120 | e .
1,20
Hoéhenmalstab: 1:10 Blatt 1 von 3

Projekt: 2400228 Versickerung Landgrabenstralle

Bohrung: SP1

P
. VAG Rechtswert: _ S k t
Auftraggeber echtswe 650058,98 --7 a OS a

Bohrfirma: Sakosta GmbH Hochwert:  5478339,00

Bearbeiter: dwe Ansatzhohe: 307,39 NHN

Datum: 14.08.2024 Endtiefe: 1,20 m
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307,0
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Hoéhenmalistab: 1:10
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o- '..o
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o- ',.o
5% 0
o- ',.o
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o- ',.o
500
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5% 0
o. ',.o
5% 0

0,05 Asphalt, schwarz
0,55 hellgrau, Beton

0,65 dunkelgrau bis schwarz,
Mineralbeton

0,90 Auffiillung, Sand, schwach tonig,
schwarz, mitteldicht gelagert,
Ziegelbruch, feucht

2,00 Sand, weil3, mitteldicht gelagert,
schwach feucht

Blatt 2 von 3

Projekt: 2400228 Versickerung Landgrabenstralle

Bohrung: SP2

Auftraggeber: VAG

Rechtswert:  650041,31

Bohrfirma: Sakosta GmbH

Hochwert: 5478341,71

Bearbeiter: dwe

Ansatzhohe: 307,34 NHN

Datum: 14.08.2024

Endtiefe: 2,00 m

== Sakosta
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0,05 Asphalt, schwarz
0,55 hellgrau, Beton

0,65 dunkelgrau bis schwarz,
Mineralbeton

0,90 Auffiillung, Sand, schwach tonig,
schwarz, mitteldicht gelagert,
Ziegelbruch, feucht

2,00 Sand, weil3, mitteldicht gelagert,
schwach feucht

Blatt 3 von 3

Projekt: 2400228 Versickerung Landgrabenstralle

Bohrung: SP3

Auftraggeber: VAG

Rechtswert:  650023,52

Bohrfirma: Sakosta GmbH

Hochwert: 5478344,41

Bearbeiter: dwe

Ansatzhohe: 307,37 NHN

Datum: 14.08.2024

Endtiefe: 2,00 m

== Sakosta
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Unterersuchungsberichte Baugrundlabor Dr. Holzer
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Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 26.08.24

Kornungslinie

LandgrabenstralBe, Versickerung
Projekt-Nr.: 2400228

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 14.08.24

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Nasssiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100 Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

/e/

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0

el .

0.001 0.002

0.006 0.01

0.02

0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

SP 1

Bemerkungen:

Bodenart:

mS, gs, fs', fg'

Entnahme durch: Sakosta GmbH

Tiefe:

09-12m

k [m/s] (Beyer):

1.7-10*

Entnahmestelle:

U/Cc

4.711

T/U/S/G [%]:

-/4.5/86.1/9.4

Bodengruppe nach DIN 18196:

SE

:ebejuy

)youeyg




Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bericht:

Anlage: 2

Kornungslinie

LandgrabenstralBe, Versickerung

Projekt-Nr.: 2400228

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 26.08.24

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 14.08.24

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Nasssiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung: SP 1

Bodenart: mS, gs, fs', fg'

Tiefe: 0,9-1,2m

k [m/s] (Beyer): 1.708E-4
Entnahmestelle:

U/Cc 4.7/1.1

T/U/SIG [%]: - /45/86.1/9.4
Bodengruppe nach DIN 18196: SE
d10/d30/d60 [mm]: 0.138 /0.317 / 0.645
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 1676.48

Siebanalyse
KorngréBe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] 9] [%] gange [%]
16.0 0.00 0.00 100.00
8.0 20.92 1.25 98.75
4.0 29.86 1.79 96.96
2.0 82.88 4.96 92.00
1.0 222.07 13.28 78.72
0.5 490.00 29.31 49.41
0.25 519.01 31.05 18.37
0.125 178.16 10.66 7.71
0.063 53.51 3.20 4.51
Schale 75.36 4.51 -
Summe 1671.77
Siebverlust 4.71




Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bearbeiter: Dr. Holzer

Kornungslinie

LandgrabenstralBe, Versickerung

Projekt-Nr.: 2400228
Datum: 26.08.24

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 14.08.24

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Nasssiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100 Fein-

Schluffkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Sandkorn

Kieskorn

Steine

90

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0

e N .

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

SP2

Bemerkungen:

Bodenart:

mS, gs, fs', fg

Entnahme durch: Sakosta GmbH

Tiefe:

1,0-18m

k [m/s] (Beyer):

3.6-10*

Entnahmestelle:

U/Cc

3.8/1.0

T/U/S/G [%]:

- /4.8/80.6/14.6

Bodengruppe nach DIN 18196:

SE

:ebejuy

)youeyg




Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bericht:

Anlage: 2

Kornungslinie

LandgrabenstralBe, Versickerung

Projekt-Nr.: 2400228

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 26.08.24

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 14.08.24

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Nasssiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung: SP 2

Bodenart: mS, gs, fs', fg'
Tiefe:1,0-1,8 m

k [m/s] (Beyer): 3.579E-4
Entnahmestelle:

U/Cc 3.8/1.0

T/U/S/G [%]: - /4.8/80.6/14.6
Bodengruppe nach DIN 18196: SE
d10/d30/d60 [mm]: 0.199 / 0.381 / 0.757
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 2216.08

Siebanalyse
KorngréBe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] o] [%] gange [%]
31.5 0.00 0.00 100.00
16.0 31.70 1.43 98.57
8.0 64.14 2.90 95.67
4.0 70.94 3.20 92.47
2.0 124.80 5.64 86.83
1.0 315.84 14.27 72.57
0.5 660.96 29.85 42.71
0.25 726.24 32.80 9.91
0.125 96.48 4.36 5.55
0.063 17.52 0.79 4.76
Schale 105.46 4.76 -
Summe 2214.08
Siebverlust 2.00




Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 26.08.24

Kornungslinie

LandgrabenstralBe, Versickerung
Projekt-Nr.: 2400228

Prifungsnummer:
Probe enthommen am: 14.08.24

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Nasssiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100 Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

T

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

4

0

Pl ] .

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

SP3

Bemerkungen:

Bodenart:

S, fg', mg'

Entnahme durch: Sakosta GmbH

Tiefe:

1,0-18m

k [m/s] (Beyer):

1.9-10"

Entnahmestelle:

U/Cc

5.3/1.1

T/U/S/G [%]:

-/4.7/78.8/16.5

Bodengruppe nach DIN 18196:

SE

:ebejuy

)youeyg




Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bericht:

Anlage: 2

Kornungslinie

LandgrabenstralBe, Versickerung

Projekt-Nr.: 2400228

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 26.08.24

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 14.08.24

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Nasssiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung: SP 3

Bodenart: S, 1g', mg'
Tiefe:1,0-1,8 m

k [m/s] (Beyer): 1.927E-4
Entnahmestelle:

U/Cc 5.3/1.1

T/U/SIG [%]: - /4.7/78.8/16.5
Bodengruppe nach DIN 18196: SE
d10/d30/d60 [mm]: 0.155/0.379 / 0.827
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 2531.66

Siebanalyse
KorngréBe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] o] [%] gange [%]
31.5 0.00 0.00 100.00
16.0 53.64 212 97.88
8.0 83.76 3.32 94.56
4.0 85.22 3.37 91.19
2.0 151.98 6.02 85.17
1.0 398.32 15.76 69.41
0.5 778.70 30.82 38.59
0.25 568.88 22.52 16.07
0.125 241.54 9.56 6.52
0.063 45.24 1.79 4.72
Schale 119.38 4.72 -
Summe 2526.66
Siebverlust 5.00
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Anlage 4: Versickerungsversuche (2 Seiten)

Anlage 4.1: Zusammengefasste Ergebnisse der Versickerungsversuche (1 Seite)

Anlage 4.2: Protokolle der Versickerungsversuche (1 Seite)

240910-G2400228_Landgrabenstralle Versickerung.doc



Auffillversuch zur Bestimmung der Durchlassigkeit
Verfahren nach Kollbrunner und Maag

Datum: 14.08.2024 Projekt: Versickerung Landgrabenstralie
Bearbeiter: Weger Projektnr: 2400228
Versuchsdurchfiihrung
Bezeichnung Bohrung: SP1 Versickerungsrohr (2 m)
Rohrradius r [m]: 0,018 eingebaut u. GOK [m]: 1,0
s e Héhe Wasserspiegel berechnete Durchlassigkeit k;
Zeltlrlittervall Zeltlndttervall h iiber Durchléassigkeit k¢ incl.
Versickerungspunkt | fiir Zeitintervall Korrekturfaktor 2
[min] [s] [m] [m/s] [m/s]
0 0 1,69

00:00:30 30 1,55 1,3E-05 2,6E-05
00:01:00 60 1,35 1,0E-05 2,1E-05
00:01:30 90 1,28 2,7E-06 5,3E-06
00:02:00 120 1,19 2,7E-06 5,5E-06
00:02:30 150 1,09 2,6E-06 5,3E-06
00:03:00 180 0,99 2,4E-06 4,8E-06
00:03:30 210 0,90 2,0E-06 4,1E-06
00:04:00 240 0,82 1,7E-06 3,5E-06
00:04:30 270 0,75 1,5E-06 3,0E-06
00:05:00 300 0,68 1,5E-06 2,9E-06

T hl
Berechnung kf =——=2303*lg—
T Sh2
h1 = Wasserstand im Pegelrohr zu Beginn des MeRintervalles
h2 = Wasserstand im Pegelrohr am Ende des MeRintervalles
dt = Dauer Messintervall [s]
r = Rohrradius [m]

mittlere Durchlassigkeit kf mittlere Durchldssigkeit kf incl. Korrektur
5,1E-06 1,0E-05
m/s m/s

Darstellung des k-Wertes (Korr.) Uber die Messdauer
6,0E-06
5,0E-06
4,0E-06
3,0E-06
2,0E-06
1,0E-06
0,0E+00

k¢ [m/s]

t[s]



Auffiillversuch zur Bestimmung der Durchléssigkeit

Verfahren nach Kolibranner und Maag

Daturn: 1. 08. Y Projekt: VAG Landgrabenstr. Versickerung
Bearbeiter: Weger Projektnr: 2400228
Veérsuchsdurchfithrung

_f ¥l_1 £
Bezeichnung Bohrung: 31 {l‘T

Versickerungsrohr (2 m)

dt = Dauer Messintervall

[s]

h1 = Wasserstand im Pegslrohr zu Beginn des MeBintervalles
h2 = Wasserstand im Psgelrohr am Ende des MeBintervalles

Rohrradius r [m]: 0,018 . eingebaut u. GOK [m]:
. i == " . berechnete
Zeit Zeitintervall ) Héhe Wa_lssersplegel h Durchizssigkeit k, fiir
t dt tiber Versickerungspunkt "
Zeitintervall
[min] [s] . m] [m/s]
ea'},ff 0 e 0,51
oL .4
4 "B Y47
2,5 232
L "‘:31
23 024 27
').._’ 4 8 4,
38 1.
Y A, i
“g .15
g PEILIY)
!
F hl
Berechnun K = *2.303*lg—
9 /= a £z

S

By
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