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Grundwasserabsenkung -
Viele Wege fuhren zum Ziel

Dr. Lothar Pfeiffer, Gelsenkirchen

Wasser, insbesondere Grundwasser, hat einen wesentlichen Einfluss auf die Planung und die Ausfiihrung von MaRnah-
men im Erd- und Grundbau. Neben der Vorerkundung und Planung spielen insbesondere die Sorgfalt bei der Ausfiihrung
und deren Uberwachung eine wesentliche Rolle zur Gewahrleistung einer erfolgreichen Grundwasserabsenkung, die
den projektspezifischen Erfordernissen optimal angepasst ist.
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1. Probenauswahl

Es gibt keine reprasentative Probe eines kompletten GW-Leiters, ein GW-Leiter ist
nicht mit einer Probe zu beschreiben.

Optimal wére eine Siebliniendarstellung aller entnommenen Proben aus einem GW-
Leiter, hilfreich auch bei spateren MaBnahmen.

Die Anzahl der zu entnehmenden Proben inkl. Sieblinien solite definiert werden,
zumindest sollte sie bei jader Anderung der Kormzusammensetzung gefordert werden
(evtl. grundsatziich sollten mindetens fanf Proben innerhalb eines GW-Leites
entnommen und gesiebt werden, um optisch nicht erkennbare Veranderungen zu
bericksichtigen)!

Die heutige Probenentnahmeatechnik gestattet es, in jeder Teufe weitgehend
unverfilschie Lockergesteinskermne ohne grofen Bohrtechnischen Aufwand zu
entnehmen!

Bei nicht teufendifferenzierter Filterkiesschittung mull die unginstigste Siebkurve
{gréBter Feinkomanteil) zur Filterkiesbestimmung herangezogen werden.

Grundsatz; Der Filterkies ist jeweils auf den ungiinstigsten GWL-Bereich
abzustimmen!

Bai ausreichend michtigen und eindeutig ermittelten unterschiedlichen
Kérnungsbereichen eines GW-Leiters ist evil. eine teufendifferenzierte
Fiterkiesschiittung einzubaven (s. W 123)

Voraussetzungen zum Einbau einer teufendifferenzierten Kiesschitiung sollten dem
W123 bzw. den Arbeitshilfen fir den Brunnenbauver entnommen werden!

Bei der Probennahme sind die Hinweise aus dem W 114 zu beachten, Da die
Wirksamkeit der Filterkiesschiitfung in erster Linie von der Entnahme und Auswahl
der geeigneten Bohrprobe abhangt, sollte der Filterkiesbestimmung ein
Probenentnahmeprotokoll beigefigt werden, welches Aussagen zulaft zum ...

- Bohrverfahren

- Entnahmewerkzaug

- Splilungseinsatz

- Probenentnahmeverfahren
- Probenauswahl

Entsprechnende Eintragungen sind im Kopfblatt der DIN 4022 und im
Schichtenverzeichnis vorzunehmen!
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Die Korngréfienverteilung wassereitender Lockergesteine ist fiir die Geohydrologie
und den Brunnenbau von groler Bedeutung. Die KorngriBenvereilung kann zur
ungefihren Ermittiung des Durchiéssigkeitsbeiwertes k; der Bestimmung des
Porenraumes und zur objektiven Bodenansprache nach DIN 4023 herangezogen
warden. Insbasondere wird die Sieblinie zur Ermittlung der erforderichen
Schittkorngruppe D bei der Filterkiesbestimmung eines Brunnens bendtigh. Hierbei
ist zu berlicksichtigen, dal der gewsdhlie Filterkies gewdhrleisten mul ...

die Filtereintritteflache bis zur Bohrochwand hydraufisch optimal zu erweitern,
- das anstehende Grobkornger(st hinter dem Filter zurlickzuhalten
- den Feinstkornantail beim Entsanden durchzulassen
- &in Stitzkorn zwischen Filter und Bohrlochwand zu bilden.

Die Bestimmung der Komgri&enverteilung aus Lockergesteinmsproben, im
folgenden als Bodenproben bezeichnet, mull deshalb zuverldssig sein.

im Folgenden wird edautert, ...

- was bei der Entnahme einer représentativen Probe zu beachten ist,
- wie die Korngrifenverteilung darzustellen ist

- wie der Durchlassigkeitsbeiwert naherungsweise armittelt wird,

- wie der Filterkies ermittelt wird.

2. Probennahme und —auswahl

Die Genauigkeit und somit Aussagefahigkeit der Komverteilungslinie hangt
weilgehand von der Bodenprobe ab, die zur Siebung herangezogen wird. Die
Entnahme einer reprasentativen Bodenprobe wird entscheidend beeinfluldt durch __.

- das Bohrverfahren

den Bohrdurchmesser

das eingesetzrte Bohrwerkzeug
- die Probenauswahl.

Bodenproben aus Spiitbohrungen sind weitgehend vermischt, da feineres Bohrgut im
Spilstrom schneller aufsteigt als grobes. Feine Bestandteile oder gar Schichien
werden daher oft nicht erfasst. Abhilfe kann hier nur das Auffangen eines grofien
Spllungsvolumens in Rinnen oder Becken schaffen. Bohrproben, die bei indirekten
Spllbohrungen entnommen warden, sind aufgrund der hiheran
Aufstiegsgeschwindigkeit der Spliung im Gestinge wesentlich leufengerechter und
unvermischier als Bohrproben aus direkten Spllbohrungen.

Da bei Trockenbohrverfahren die Bodenproben in einem Bohrwerkzeug geftrdert
werden, ist die Gefahr der Vermischung weitaus geringer. Inzwischen ermbglichen
neua Entnahmetechniken auch die Gewinnung von Bohrkemen aus Lockergesteinen
bei Spllbohrungen.
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Die Anzahl der zu entnehmenden Proben hdngt von der Homogenitdt des jeweiligen
Grundwasserleiters ab. In der Reged wird bei Brunnenbohrungen eine Bohrprobe je
Bohrmeter entnomimen. Soll nur eine Bodenprobe zur Siebung herangezogen
werden, mull diese aus dem unginstigsten (feinsten) Bereich des GW-Leiters
genommen wearden, Sinnvoller ist die Siebung mehrerer Bodenproben zur objektiven
Beurteilung des ausbauwirdigen GW-Horizontes.

Aulerdem ermbglicht dies eine Darstellung der ky —\Wert Verteilung, die spéter zum
Wergleich mit einer Flow-Meter-Messung herangezogen werden kann bzw. bei der
Entscheidung eines teufendifferenzierten Ausbaus (W 123) unerlallich ist.

Bei der Probennahme sind die Hinweise aus dem W 114 zu beachten. Da die
Wirksamkeit der Filterkiesschittung in erster Linie von der Entnahme und Auswahil
der geeigneten Bohrprobe abhdngt, solite der Filterkiesbestimmung ein
Probenentnahmeprotokoll beigefiigt werden, welches Aussagen zulalt zum ...

- Bohrverfahren

- Entnahmewerkzeug

- Spillungseinsatz

- Probenentnahmeverfahren
- Probenauswahil

Entsprechende Eintragungen sind im Kopfblatt der DIN 4022 und im
Schichtenverzeichnis vorzunehmen!

3 Sieblinienermittiung

Zur Ermittlung ist eine getrocknete Bodenprobenmenge von ca. 1000 — 2000g
notwendig. Solten Kdrner grifier 20mm, also Grobkies und griber, enthalten,
werden diese vorher entfernt. Der Rest wird gewogen (= Gesamtmengea) und in das
obere Sieb auf der Siebmaschine geschiittet. Nach einer Siebungszeit von ca. 10min
werden die Rickstéinde in den einzelnen Sieben gewogen (Einzelgewicht) und in die
Tabelle zur Sieblinienermittlung eingetragen (Spalte 1)

Anschliefend wird der jeweilige Siebriickstand in % in Spalte 2 mit folgender Formel
errechnet:

Siebrickstand - CnZelgewicht « 100]

_ Gesamtmenge |
Abschlisfend werden die Siebdurchgange in % in Spalte 3 ermittelt, indem von den
anfangs 100% jeweils die Siebriickstande aus Spalte 2 abgezogen werden, Am Ende
mulk immer 0% erscheinen!

Die Siebdurchgénge in % werden jetzt im Siebliniendiagramm jeweils dem
entsprechenden Korndurchmesser zugeordnet. Auf diese Weise erhdlt man die &
formig geschwungene Sieblinie = Komverteilungslinie, die immer bei 100% oben
rechis beginnen mul und bei 0% unten links endet.
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4 Filterkiesbestimmung

Die Ermittiung des erfordedichen Schittkorndurchmessers D erfolgt in mehreren
Schritten:

4.1 Ungleichférmigkeitsgrad

Der Ungleichfarmigkeitsgrad U gibt an, ob en Boden eher einkomig (U < 3) oder gemischikimeg (U >
3) ist. Er emmechnet sich nach ...

! de

e
U = Ungleichitrmigkeitsfakior
deg = Kormdurchmesser bei 60%- Siebdurchgang in mm
dw = Korndurchmesser bei 10%-Siebdurchgang in mm

4.2 Ermittlung des maBgebenden Komdurchmessers d;:

Bei der Schiittkornbestimmung ist d; derjenige Komdurchmesser, der die Grenze
zwischen dem zu entsandenden Korn und dem StOtzkorn bildet. Alle Kérner < dg
sollen beim Entsanden aus der Brunnenumgebung entfernt werden, die Komer =
verbleiben ale  natGdiches Filterkorn® im Boden.

Bei der S-formig veraufenden Siebkurve ist dy der dem Wendepunkt entsprechende
Korndurch-messer,, also der Wechsel von der anfénglichen Linkskurve in die
Rechiskurve der Komverteilungslinie. Er ist oplisch zu bestimmen.

4.3 Filterfaktor Fy

Der Filterfakior F4 ergibt sich aus folgender Uberlegung: Die etwa gleich grofien
Filterkieskdrmer werden sich zwischen der dichtesten und lockersten Lagerung im

Ringraum verteilen.
Wie grolt mul nun ein Filterkorn Ds sein, welches das zu entsandende Bodenkom d,

durchlassen kann?

dichteste Lagerung lockersie Lagenung
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Das Verhdltnis des Filterkieskorndurchmessers Dz zum  maBgebenden
Korndurchmesser d, ist...

- bei der dichtesten Lagerung Dg = 6,5 xdy

- bei der lockerstan Lagerung Dy = 25%d,

Der Mittelwert liegt also bei ca De = 45xd,

Da im o.a. Beispiel von optimal runden und gleichfdrmigen Filterkieskomern
ausgegangen wird, muld je nach Ungleichf@rmigkeitzgrad U der Bodenprobe diesar
Wert nach oben korrigiert werden.

So ergibt sich der Filterfaktor F_ fir den normalen Brunnenbetrieb, bel dem die
Fliefivorgdnge instationsr sind, zu

Fg=5+U fir U =35

Fg = 10 fr U = &

4.4 Schiittkormndurchmesser Dg

Der erforderliche Schittkorndurchmesser Dy 1861 sich nun in Abhangigkeit vom
mabgebenden Korndurchmessers d; und vom Filterfaktor Fg bestimmt werden:

Ds = d x Fg

Aus den zur Verfigung stehenden Filterkieskomungen (s Tab.) ist die entsprechends auszuwahlen:

o | Komgrdllengrenzen | innere Filter- Ringraurmdicke |
| des Fillerkieses kiesschirtiung
| 0,25 - 0,50 |
Filtersande | 080-100 | 20-31 &0 mm
0,70 =140 ~ 31-56 | mind. 40 mm
1,00 = 2,00 5680
20-31 E0-18
Filteriness 31-56 80 mem
| | 56-80 mind. 50 mm
| B0-18 R S

Der Filtersand 0,25 - 0,50 ist allenfalls als Gegenfilter einzusetzen, der Filterkies 8,0
= 16 mm ist als Stiitzkorn bei Brunnen im Festgestein geeignet.

Der Filterkies fir die innere Schittung gilt fiir 2-fach abgestufte Filterkiesschittungen,
die immer dann notwendig sind, wenn der am Boden anliegende Filtersand [/ -kies zu
klein ist fir die lieferbaren Filterschlitzweiten.

4.5 Filterschlizweite

Die Fiterschlitzweite ist auf den am Filter anliegenden Filterkies abzustimmen. Sie
solite etwa halb so groll sein, wie das mittlere Fiterkieskom:

sw =% x Deg

sw = Filterschiitzweite
Dg = Schittkorndurchmesser des am Filter anliegenden Filterkieses
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Wasserhaltung

Beispiel einer Grundwasserabsenkung

Aufgabenstellundg:

Fiir die in der Skizze dargestellte Baugrube ist eine Grundwasserabsenkung zu berechnen. Der

purchlissigkeitsbeiwert betrigt k = 5-10-4 n/s (Sand).

Es sind folgende Punkte zu beachten:

1) Berechnung des Ersatzradius

2) Berechnung der Reichweite R

3) Berechnung der CGesamtwassermenge

4) Berechnung der Wassermenge je Brunnen

5) Wahl des Brunnendurchmessers

6) Kontrolle der Absenkung im Brunnen

7] Kontrolle des Wasserstandes im ungiinstigen Punkt der Baugrube

¥ 156m ¥
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Liisung

Schétzen des Absenktrichters

Brunnen Brunnen
— -1“- i o
d=55m A
GW L
c=35m
L
t=205m 10m
=15’ 1
105m
zo:&5m
WopT o s— r, — e o | s m—— e — s
fiktiver undurchidssiger Hohizont
ls - gewlinschte Absenktiefe des Grundwassers.

Setzt sich zusammen aus der Differenz zwischen Baugrubensohle und Grundwasserspiegel zu-

ziiglich eines Sicherheitszuschlages von 1,0 m.
Es gind Sicherheitszuschliige in der Gr&fenordnung zwischen 1,0 und 0,5 m Ublich.

abfallen der Absenkkurven von Baugrubenmitte bis zum Brunnenrand. Sg muB geschitzt werden.

Es ist abhingig von der Durchlissigkeit des Bodens und liegt im allgemeinen zwischen
2 und 7m.Bei durchléssigen B@iden bilden
durchlissigen Biden.

hier gewdhlt SB = 2,0m

Bestimmung der Tiefe t des Brunnens:

sich flachere Absenktrichter aus als bei weniger

Wenn eine undurchlissige Schicht unterhalb der Baugrube vorhanden ist, abteufen bis zu dieser

Schicht {vellkommener Brunnen).

Wenn keine undurchlissige Schicht unterhalb der Baugrube vorhanden oder eine solche Schicht

erst in groBer Tiefe vorliegt + Annahme eines fiktiven undurchldssigen Horizontes

Iz e

=5,5+ 3,5+ 1,0 + 8,5 + 2,0 = 20,5 m (unvollkommener Brunnen)
=t"595m-15m




zu 1) Bestimmung des Ersatzradius

Man denkt sich die Fldche, die von dem am Baugrubenrand angeordneten Absenkungsbrunnen einge-
schlossen wird, flidchengleich in einen Brunnen mit dem Radius A verwandelt.

FKreis = FRechteck
1}12 = g«b + A = a.b
T
A = |156-79
T = 62,63 m

zu 2) Bestimmung der Reichweite R

Die Reichweite R begrenzt den Bereich, von wo noch Wasser dem Brunnen zuflieBt, 4.h. der
Bereich, in dem die Spiegellinie abgesenkt wird. AuBerhalb R findet keine Absenkung statt.

Ermittlung nach empirischer Formel:

R = 3000-8- K, (nach Sichardt)
Gleichung ist nicht dimensionstreul
k in [m/s] ; sin [m]

R = 3000-4,5- iﬁ'ﬂj-I = 302 m

zu 3)
Abschfitzen der gesamten Wassermenge, die der Baugrube zufliefit:
2 _ .2
Ho-e 152 - 10,57

= %-0,0005-

In
Q=T kpr—TInm 1n302 = 1n62,8

. - e B b

- 3 =
Qges = 0,715 m'/s 2 115 1l/sec

zu 4) Wassermenge pro Brunnen

g = 9= = 41,5 1/8

ziu 5) Wahl des Brunnendurchmesgsers:

Fassungsverméigen = Zulauf

11,5 l/sec

]
1
fta]
n

ztro-z“-ﬁk k(M/s] + qlm®/s]

e}
L[]




g-15  _ 0,0115-15
zg-2u V&' 8,5-2- 70,0005

Iy = 0,144 m

gewdhlt: Rohr @ 400 m

Eontrolle der Absenkung im Brunnen .

2 gl - Q. -1
Zo H Tk {1nR :nln{x.l...:»{n:lj

Die Absenkung wird auf den Brunnenrand bezogen

g "4 # 50 0 23—
445 2 s 3 ’
o 3

T4
1
~F
: 2
50 50 +
x, = |53% + 22 = 53,04 m

X, = 39,52 + 532 = 66,70 m
xy = 772 + 532 = 93,47 m
X = 792 + 102 = 79,63 m
2 2 " ' 16
Xg = {792 « 40 = 88,55 m = In(x,...x;0) = 1n{3,03-10"F)

Xg = f792 + 802 = 112,43 m = 37,95

x; = hos® + 47”7 =113,22m

xg = BZ+ 1072 = 103,02 m

x9 = = 50,0 m

Xig © = 0,2 m

Z?a = H2 - ..':,QE {lnR = 1,"n-ln{:-:1...xn]l
_ 2 _ 0,115 _ 1.
= 15 m (1ln302 10 37,95)

2 _ .2 _ 0,115 _

310 15 T0,000%8 (5,71 3,7495)

2

210 = 84,76

£ = g9,20m > 8,5 m (geschitzt)




+ Fassungsverm&gen des Brunnens

T = » +h- E
q 21 I, h 15
q' = 2%:0,2:9,2- ﬂ;?°°5 = 0,017 m¥s = 17 1/sec

gt = qerf = 11,5 l/sec Der Brunnen liefert geniigend Wasser
Hitte sich bei der Berechnung ergeben, daB das Fassungsvermbgen kleiner als der Zulauf ist,

dann hdtte entweder der Radius der Brunnen vergréBert werden oder die Anzahl der Brunnen

erhtht werden milssen.

Kontrolle fiir den ungiinstigsten Punkt der Baugrube

Dies ist der Punkt, der won allen Brunnen am weitesten entfernt liegt. IX = Maximum
Hier gewdhlt Baugrubenmitte

X, = Xy = [37,5% « 78% = 86,59
:{2= = 78
x, = 352 + 39,52 = 52,78 s S0———p— 0 — et f
2 2 8, \ 1‘1: ¥ B
Xg = f35,52 + 15 = 42,25 1
2 2 & 395m S
X, = 139,52 + 55 - 67,71 c &b
3 5 8 m L 78 m
Xy = {7,52 + 78 = 78,36 . |
g 395m g
X, = |78% + 3752 = 86,55 L
8 g & & B
1 I 1' 4 v‘
Xg = \3052 + 252 = 46,75 t—53 50 53 1
X0 = 39,52 + 252 = 46,75
- . -1,
zc = H i {1lnR = 1n[x1...xn)]

_ 2 _ _0,115 ., - 1
= 15 ooopE” (10302 = =5.41,71)

225 - ﬁgg%%%ﬁgtﬁ.?1 - 4,17)

Z - 112,26 + g, = 10,60 m > 10,5 m

Z
c

Absenkziel noch nicht erreicht. Da aber immer noch ein Sicherheitsabstand von 90 cm vorhanden
ist, kann fiir den ungiinstigsten Punkt diese Uberschreitung hingenommen werden. Wenn man das
Absenkziel von 10,5 m erreichen will, dana miiBte man die Zahl der Brunnen erhShen. Da hier
mit einem f£iktiven undurchlissigen Horizont gerechnet wurde, muf das wvon unten dem Brunnen
zustrimende Wasser zur Ermittlung der zu fdrdernden Wassermenge hinzugezihlt werden. Je nach
Lage einer undurchlidssigen Schicht ist es ilblich, 10 bis 30% zuzuschlagen.




Qges = 115 1/sec+1,1 = 126 1/s

Fir den einzelnen Brunnen gilt:

g = 12,65 1/sec,

Beachte: Die Pumpanlage muf zu Beginn jedoch 2+Q f&rdern, da auch der Inhalt des Absenktrichters

abgepumpt werden muf.




An diesem MeBpegel wurden folgende Extremwasserstdnde gemessen:

HGW = 95,74 mNN Mai 1953, Mai 1958

NGW

92,40 mNN November 1977

Im Mai 1983 lag der Pegelwasserstand etwa auf 95,3 mNN. Wit gehen
von einem Grundwasserhotchststand

HGW = 95,74 mNN

aus. Oberkante Kellerboden (Rochboden) liegt auf 94,67 mNN. Das
bedeutet, daB eine Fundamentplatte in WU-Beton (Begrenzung der
RiBbreite) auszufiihren ist. Die KellerauBenwdnde miissen wasser-
dicht an die Fundamentplatte angeschlossen werden und bis zur
Kote 95,74 mNN ebenfalls in WU-Beton ausgefiihrt werden, so dag
bis zur Kote 95,74 mNN eine weiBe Wanne entsteht. Es ist Auftrieb
bis zur Kote 95,74 mNN anzusetzen. Briistungen von Kellerfenster
milssen oberhalb der Kote 95,8 mNN liegen. Die weiBe Wanne muB
ingenieurmdfig geplant und ausgefiihrt werden (z. B. Fabrikat
Zementol oder Rascor).

Bei gegenwértigem Grundwasserstand ist zur Ausfihrung der Grin-
dung eine Grundwasserabsenkung erforderlich. Diese ist genehmi-
gungspflichtig. Flir den Sand kann ein geschatzter Wasserdurch-

lassigkeitsbeiwert kf = 1 - 3 . 10-4 m/s angesetzt werden.

Es ist eine Grundwasserabsenkungsanlage mit geringem Absenkungs-
radius zu wdhlen (Wellpointanlage). Damit soll ein Bodenentzug
unter den Nachbarhdusern verhindert werden.

Sofern die Arbeitsraumverfillung mit EandiKiessand erfolgt kann
auf die Verlegung einer Ringdré&nage verzichtet werden.

In der N&he won Sondierbohrung BS 1 befindt sich ein Brunnen.
Die Oberkante des Pegelrohres liegt ca. 30 cm iiber Gelande-OK
und damit auf 96,82 mNN. Der Grundwasserstand in diesem Pegel-
rohr lag am 15.12.2000 2,27 m unter OK Pegel und damit auf
94,55 mNN. Wenn dieser Pegel bei den Abbrucharbeiten nicht zer-
stort wird, 148t sich hier auf einfache Weise jederzeit der
Grundwasserstand messen.

5.) Bauwerk

Das geplante Wohnhaus erhidlt ein mehrfach abgewinkelten GrundrifB
wie aus Anlage 1 ersichtlich ist.
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Seite
Auftrag : lam
Datum : 31.05.2001
Projekt : lam
Kurzbez.: lam

Vordimensionierung der Grundwasserabsenkungsanlage
*************i**********k***'.k*********************
(Programm GRUWAO)

Eingabedaten

o o o o SR R R

Folgende Daten wurden eingelesen:

Berechnung einer Brunnengruppe (FRAMS$=B)

Abmessungen der Baugrube A (m) = 15
B (m) = 10
Anzahl der Durchlaess.beiwerte NK (1) = 1
Kleinster Durchlaessigkeitsbeiwert KMIN (m/s) = 0.0003000
Multipl.faktor £. Durchléss.beiwert  MF (1) = 1
Tiefe der Brunnensohle u. Gel. TH (m) = 4
Tiefe der Baugrube u. Gel. TK (m) = 2
Tiefe d.urspr.GW-Spiegel u. Gel. W (m) = .2
Wirksamer Radius der Brunnen RD (m) = .05
Wasserstand im Brunnen ueb. der Sohle HO (m) = 1
Es wird der Wert HO insgeamt 3 - mal variiert
mit der Schrittweite .2
Sicherh.abstand Sohle-GW-Spiegel TS {m) = .5
Zuschlag flir schnelles Absenken ZUsL (1) = 1
Unvollkommene Brunnen BRS = U




Auftrag
Datum
Projekt

Kurzbez.

Tabe

lam

31.05.2001

lam
: lam

1 1le der

Seite

Ergebnisse

T e 2 2222 R X R RS R SR LR AR R LR L L LS

Daten- Durchl.- Variable Reich- F&rd.d.Br. Fass.v. Verh.z. Anz.d
gatz beiw. welte (FORCHH) (SICHARD) Brunne
IK/IL k HO R 0 gs 0/as NERF

(m/s) (m) (m3/s) (m3/s) (1) (1)
1/ 1 0.0003000 1.00 118.5 0.00524 0.00036 14.4440 15
1/ 2 0.0003000 1.20 119.5 0.00524 0.00044 12.0366 15
1 / 3 0.0003000 1.40 119.5 0.00524 0.00051 10.3171 15

C?f = /ff{m.yé




Ergebnis

Probe: RKS 1/6 D10= 0,4 mm
DS50= 2 mm
Projektnr.: 2331476 Plankstadt D60 = 10 mm
Gesamtmasse; 150,00 g Us= 25,00
Siebverlust: 0,70 g Ki-Wert {Hazen): 0,00E+00
Feinfraktion: 5.25 g Kf-Wert (Beyer): 9,60E-04
. Korndruch.[mm] | Auswaage[g] Gew.% Sum.-%
I £3,00 Q.00 0,00 99,53
E 31,50 Q.00 0,00 99,53
B 16,00 0,00 0,00 99,53
A 8,00 94,03 62,69 36,85
N 4,00 19,33 12,89 23,96
A 2,00 7.82 5.21 18,75
L 1,00 5,78 3,85 14,89
¥ 2.50 6,74 4,49 10,40
5 0.25 5,49 3.66 5,74
E 0,13 3,15 2,10 4,04
0,06 1,71 1.14 3,50
Feinfraktion 5,25 3,50 0,00
Siebverlust 0.7
Gesamt 150,00 59,5




—

Ergebnis

Probe: RKS 3/4 D10 = 0,42 mm
DsS0= 9 mm
Projekenr.; 2331476 Plankstadt D&l = 10 mm
Gesamtmasse: 150,00 g U= 23.81
Siebverlust: 9,60 q Ki-Wert (Hazen): 0,00E+00
Feinfraktion: g,35 g Kf-Wert (Beyer): 1,06E-03
Korndruch.[mm] | Auswaage(q] Gew.-% Sum.-%
5
I 63,00 0,00 0.00 99,60
E 31,50 0,00 0,00 39,60
g 16,00 0,00 Q.00 99,60
A 8.00 94.03 62,69 36,81
N 4,00 19,33 12,89 24,03
A 2.00 7.8z 5.21 18,81
L 1,00 5.78 3,85 14,56
T Q0,50 6,74 4,49 10,47
5 0,25 5.49 3.66 5.81
E 0,13 3,15 2,10 4,71
0,06 1.71 1,14 3.57
Feinfraktion 5,35 3,57 0.00
Sizbveriust 0,6
Gesamt 150,00 99,6




Ergebnis

Probe: RKS 4/3 Di10= 2,3 mm
D50= 5 mm
Projektnr.: 2331476 Plankstadt D60 = 6.5 mm
Gesamtmasse: 150,00 g U= 21,87
Siebverlust: 0,80 g Kf-Wert (Hazen): 0,00E+00
Feinfraktion: 8,66 ] Kf-Wert (Beyer): 5,0E-04
Korndruch.[mm] | Auswaage(g] Gew.-% Sum.-%
5
| 53,00 0,00 0,00 99,47
E 31,50 0,00 0,00 99,47
B 16,00 0,00 0,00 993,47
A 8,00 45,50 30,33 63,13
N 4,00 47,51 31.67 37,46
A 2,00 18,62 12,41 25,05
L 1,00 9,94 6,63 18,42
Y 0,50 a.72 5,81 12,61
5 0,25 5.18 3,45 3,15
E 0,13 2.71 1,81 7.35
0.06 2.36 1,57 5,77
Feinfraktion B.66 577 0,00
Siebveriust 0,8
Gesamt 150,00 99,5




Massenanteile a der Kénmer > d in % dar Gesamtmenge

Schluff Kérnun s!inée RKS 1/6 Ki
chlu a ies
100 Ton Mittel- Grob- Fein- Mig:el- Groh- Fein- - Mittel- G=0b~
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Massenanteile a der Kénrner > d in % der Gesamtmenge

Schluff Kérnungslinie RKS 6&/4 - Kies

Ton F:_ain- Mittel- Grob- Eein- S&int?el- Ggob- l Fein- Mittele . Grob. Lx.
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Tébeﬁe 2.2: Entnahmebrunnen mit HGW-Stand + 0,50 m 96,50 m i NN

Brunnen- | Eintauchtiefe | Brunnen- | Zufluss Q max | erforderliche | max. Brun- | max. Brun-
durchmesser | Brunnenin | sohleinm G | zur Baugrube Brunnen- | nenabstand | nenabstand
Grundwasser NN " anzahl zur Baugru- unter-
© | benmitte einander
0,30 m 8m 88,5 0,0552 m’/s | 14 Stiick 30 m 30m
0,30 m. 10m 86,5 | 0,0715m’/s | 10Stick [ 30m 30 m
0,60m . g8 m 88,5 0,0552 m’/s | 7 Stiick | 30-35m 30m

Bei der Ermittlung des Wasserzuflusses und der erforderlichen Brunnenanzahl ist nur
ein Sicherheitszuschlag mit 10% beriicksichtigt.

3.3 Ausgehend von den derzeitig.en Wasserstanden bei ca. 85,20 m U NN ermitteln
sich je nach Ausfihrung der Brunnen die max. Zuflussmengen zur Baugrube auf ca.
0,0445 bis 0,0565 m’/s.

3.3.1 Aufgrund der natirlichen Grundwasserschwankungen, ist die Wasserhaltung al-
lerdings auch auf héhere Wassersténde zu dimensionieren. Aufgrund wirtschaftlicher
(Brunnenanzahl) und grundwasserschonender (Entnahmemenge) Betrachtungsweise
wird die vorgesehene Wasserhaltung auf den bisher gemessenen, interpolierten HGW-
Stand mit 96,00 m {i NN dimensioniert. Fir den Katastrophenfall HGW + Sicherheits-
zuschlag wird eine Flutung der Baugrube vorgesehen. ' : )

3.4 Anhand o.g. k-Wertes und den verschiedenen Absenkzielen kénnen die Reichwei-
‘ten des Absenkirichters nach SICHARDT ermittelt werden. Bei Mehrfachbrunnenania-
gen (berlagern sich die einzelnen Absenktrichter und sind nach der Formel von WE-

BER
R:r: Y RE"'J'“F’-E2

zu ermitteln.

_ Es ergeben sich hierdurch folgende Radien (s. a. Anlage 2).

. Tabelle 3: Reichweite der Absenkirichter

angesetzter GW-Stand Absenkung Reiv. veite nach Sl- Reichweite nach WE-
' . CHARDT BER
86,00 m{ NN 200m 1897 m 191,0 m

3.4.1 In der Anlage Nr. 2 sind die Reichweite des Absenkungstrichters und verschiede-

ne Restabsenkungen gegeniiber dem Ausgangswasserstand aufgezeichnet. Der natiir-

liche Grundwasserschwankungszyklus bewegt sich in vorwiegend nichtbindigen Fluss-

" baden, die als setzungsunempfindlich bei Wasserentzug reagieren. Auch bei der vor-

gesehenen Grundwasserentnahme werden vorwiegend diese nichtbindigen Béden in--
nerhalb des Absenkungstrichters entwassert, da die darlber lagernden, bindigen und

setzungsempfindlichen Decklehme sich nicht im Grundwasserschwankungsbereich

befinden.
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Wasserhaltung

Projekt: Regenriickhaltebecken Plankstadt -

Projekt Nr. [P100 125

Datum: 24.10.2000

AnlageNr. [1 ZHGW 956,00 mu NM

Freies Grundwasser, unvollkcmme_né Brunnen

Eintauchtiefe H [ &m
Absenkung s ' [ 2m
Durchlissigkeit k ' 1,00E-03{m/s

Bohrdurchmesser [ 06lm -

Ermittlung des Ersatzradius A

1. Fail gedrungene Baugrubenfonn

A= _28,6572767|m
Lange 43m ' '
Breite 60{m
2, Fall lange, schmale Baugrubenform A=| 0lm
FI S E—
3. Fall _ runde Baugrubenform A=l gfm -
Durchmesser| ' - m
A= —28,6572767 m ]
Ermittiung der Reichweite R
LNRA=  1,89022971
1. Fall wenn LN RJ/A > 1 gilt die Formel nach SICHARDT:
R = 3000 x s x Wurzel (k) ' .
R= [ 189,73666]m |
2. Fall bei 1 > LN R/A 2 0,7 gilt nach WEBER:
Ro= Wuizel (R#+A)
Ro= 1 1911888612|m_
3. Fall bei LN R/A < 0,7 gilt nach WEYRAUCH _
Q=axk(H-n® (2 xAR+0.25) = 0,04856298 m¥/s

Es gilt der Ansatz nach SICHARDT
R= 189,73666|m




Zusammenfassuna:

Projekt: ° [Regenrickhaltebecken Plankstadt

Projekt Nr. [P100 125"

Datum: 24.10.2000

AnlageNr. (1 3 HGW 96,00 t.u N M

Elrunnene_intauchtiéfe H
Bofirradiué r
Durchisssigkeit ko
Absenkziel s
Druckhéhe im Brunnen sgs
G'mﬁdwaééerzuﬂull zur Balugrube.ornax:
- Reichweite des Absenktrichters R
Léis_tung des E‘aneibrunnené lq
Anzahl der Brunneh {chne Sichefheitsmn)

erfofdeniche Brunnenleistungen g gesamt erorderich

vorhandene Brunnenleistungen q gesamt vohanden

.03 m

N -

[ 1,00E-03 mis

L

2m

am

r

0,0512 m/s

189,74 m

0.0118 m¥/s

© 5-Stick

0,0502 m¥s

0,0596 m?/s

Anordnung der Brunnen:  [radial um Baugrube

Anmerkung

Die fiir die Wasserhaltung notwendige Brunnenanzahl ist chne Sicherheitszuschiag.

Der ermittelte GrundwasserzufluB in die Baugrube Qmax. enthait lediglich

einen Zuschlag von 10%.




GrundwasserzufluB zur Baugrube

Q = (Pi x k (H*-h)LNR - LN A 0

Qmax=Q+10% .

B Q= 004553646 m¥s . | Qmax=__ 0,0511901 m¥s |

Brunnenbemessung

DruckhBhe Sesgescram | 3Jm

q=2xnxrxh' x Wurzetk) /15

[q= 0011Rt5I ms |

Brunnenanzahl n = Gmax / q

5 Stiick

Con= 4,29392925

Uberpriifung von Ses
Zuschlag Alpha flir far ungleichmdaBige Strémung

halber Brunnenabstasdb=]_____ 22|m

5xr= - 4,5 m
Zuschlagsfaktor Alpha = 1,5

- Sesesos = h - {Wurzel (17 - (Alpha x q / pi x kx LN b))

|ses erford. = 2,60112599 m |
-Es muss gelten: S.EM 2 SES edorderiich
Forderung ist erfiillt

Ermittlung der hinrgichenden Absenkung
fiir ungiinstige Stellen der Baugrube

q GESAMt erorgericn = 1 X k (H2-h?) / LN R'- 1/n Summe LN a

gesamt Q erforderdich = 0,05020955 m3/s
gesamt  yormden = 0,05960753 m¥/s

Absténde der Brunnea vom Punkt x

al = 35im ag =
a2= ' 35|m als=
a3= 35|m a8 =
a4 = 0im a9 =
as= 30|m aids=

33333




Berechnung der Absenkung im Brunnen nach THEIS

Melstelenradius [m] 0.17 |m errechneter Speicherkoeffizient 1.00E-01
maximale Pumpzeit 24th realistischer Speicherkoeffizient 1.00E-04
Forderrate 14ilis Férdemate [I's] 1.40E+01
Transmissivitat 8.00E-02|m%s Transmissivitat 8.00E-02
Speicherkoeffizient 1.00E-01}-
|Messstellentiefe m Skin-Faktor -3.5
[Ruhewasserspiegel m zushiziiche Absenkung -0.086
Zeit Ahsenkung
[s] u [h] [m]
1 9.201E-03 0.000 0.05
2| 4.646E-03 0.000 0.08
3| 3.09VE-03 0.001 0.06
4| 1.B58E-03 0.001 0.07
6] 1.327E-03 0.002 0.07
91 9.281E-04 0.002 0.08
17}  4.646E-D4 0.005 0.09
28! 3.097E-D4 0.007 0.09
43| 1.B5BE-04 0012 0.10]
60) 1.327E-04 0.017 0.10]
86| 9.201E-05 0.024 0.11
173 4.646E-05 0.048 0.12
258( 3.087E-05 0.072 0.12]
432] 1.85BE-05 0.120 0.13
605 1.32TE-05 0.168 0143
BE4| D.291E-06 0.240 0.14
1728| 4.646E-06 0.480 0.14
25021 3.09TE-Q06 0.720 0.15
4320 1.858E-06 1.200 016
6048] 1.327E-08 1.680 0.16
8640 9.291E-O07 2.400 0.16
17280 4.646E-07 © 4,800 0.17
25020f 3.08TE-O07 ¥.200 0.18
43200{ 1.B58E-07 12.000 0.18
60480] 1.327E-07 16.800 .18
86400 5.281E-08 24.000 0.18

0,000

#
]

Absenkung im Brunnen nach THEIS

0.050

0.100

Absenkung [m]
g
T

0.200

0.250

10
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20
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Tiefe<6m
Forderbrunnen (Stahl oder PVC) @ 250 mm

Tiefe< 6 m (Patent Fa. Holscher Wasserbau)
Vakuum-Forderrohr
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Abb. 7: Prinzip des Horizontaldrans (Meyer & Tietje, 1992,5. 2)

Abb. 8: Dranfrase mit Kiesschitter im Einsatz
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Ende der Prasentation

Vielen Dank

far lhre Aufmerksamkeit!




