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1 Vorhabentrager und Veranlassung

1.1 Vorhabenstrager

Die Stadt Erlangen, vertreten durch den Oberbirgermeister, dieser vertreten durch das
Referat VIl — Umwelt und Klimaschutz, Amt fir Umweltschutz und Energiefragen mit Sitz in
der SchuhstraRe 40 in 91052 Erlangen, beabsichtigt im Osten der Stadt Erlangen die
Sanierung bzw. Erneuerung der vorhandenen Steinforstgrabenverrohrung unter fiskalischen

und teilweise privaten Flachen.

Die GAUFF GmbH & Co. Engineering KG (GAUFF Engineering) wurde durch das Tiefbauamt
Erlangen (TBA ER) in Amtshilfe beauftragt, die Planungsleistungen fir die Auftragsstufe 1
(Grundlagenermittlung, Vorplanung) fur die Sanierung/Erneuerung der
Steinforstgrabenverrohrung durchzufuhren.

1.2 Veranlassung

Bei dem Projekt handelt es sich um die Sanierung und/oder Erneuerung der
Stahlrohrdurchlasse (2x DN 1800) der Steinforstgrabenverrohrung im Bereich dstlich der
Kreuzung Kosbacher Damm bis zu dem sud-westlich liegenden Auslauf in den Alterlanger
See. Auf Grund der vorhandenen Kanalschaden innerhalb der bestehenden Stahlwellenrohre
ist eine Sanierung dringend erforderlich um Folgeschaden, an den tber den Durchlassen
liegenden fiskalischen und privaten Flachen, dauerhaft auszuschlieRen. Durch Verrostungen
und Schéaden in der Struktur der Stahldurchlasse besteht die Gefahr von unkontrolliertem
Nachrutschen von Erdmaterial und in der Folge die Gefahr von Bodeneinbriichen.

Als Teil der Auftragsstufe 1 ist die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von zwei Varianten und

einer Kombination aus den beiden Varianten zu untersuchen:

Variante 1: Sanierung der Verrohrung mit Inlinerverfahren
Variante 2: Offenlegung des Grabens
Variante 3: Abschnittsweise Offenlegung des Grabens und Sanierung

1.3 Planunterlagen und -vorgaben

1.3.1 Planungsunterlagen / Vorhandene Infrastruktur
Die Untersuchung basiert auf den Planungsgrundlagen folgender Amter, Behorden und

Planungsbiros:
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o Tiefbauamt Erlangen (TBA ER) — Bestehendes Digitales Gelande Modell (DGM)
— Lageplan Steinforstgraben
— Bauwerksplan (Schacht mit TW-Schwelle)

— Baugrundgutachten (2016)

e Entwéasserungsbetrieb der Stadt | — Offentliches Bestandskanalnetz
Erlangen (EBE)

e Erlanger Stadtwerke (ESTW) — Lageplan Mittelspannung/Fernmeldekabel/
Strom
¢ OBERMEYER Infrastruktur — Streckenplanung Stadt-Umland-Bahn

(StUB), StraRenbahnstrecke
(Erlangen - Herzogenaurach)

1.3.2 Planungsvorgaben
Bei der Planung der Varianten ist zu bertcksichtigen, dass die sanierte Verrohrung in der Lage
sein muss, bei einem Extremereignis (HQ1000), eine Wassermenge von 5 m?¥s ableiten zu

kdnnen.

Bei einer Offenlegung der Grabenverrohrung darf der private Grund, unter dem derzeit die
Verrohrung teilweise verlauft, nicht beeintrachtigt werden. Die Belange der geplanten Stadt-
Umland-Bahn (StUB) sind zu bericksichtigen. Die bestehenden Mischwasserkanéle (EBE),

die im sudlichen Bereich der Verrohrung liegen, sind zu beachten.
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2 Bestehende Verhéaltnisse

2.1 Lage und Topographie

Das Projektgebiet liegt im Westen Erlangens, ca. 2 km vom Stadtzentrum entfernt und umfasst
einen ca. 281 m langen Bereich 6stlich der Kreuzung Kosbacher Damm bis zum Auslauf in
den Alterlanger See.

Das Projektgebiet weist eine Geldndeneigung auf, die in stdéstliche Richtung verlauft. Der
Gelandehdhenunterschied zwischen dem Kosbacher Damm und dem Auslaufbauwerk
Steinforstgraben betragt rd. 5,6 m.

2.2 Schutzgebiete
Das Projektgebiet liegt vollstandig in einem Wasserschutzgebiet (Schutzzone Ill). Der
suddstliche Teil (Wiesengrund Regnitztal) liegt zusatzlich in einem Landschaftsschutzgebiet

und in einem Arten- und Biotopschutzgebiet, siehe Abbildung 1.
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Abbildung 1: Schutzgebiete im Projektbereich

2.3 Altlasten

Nach Auskunft der Stadt Erlangen, Amt fir Umweltschutz (UwWA ER), sind im Bereich der
projektierten Stelle keine Altlasten bekannt.
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2.4 Grundwasser

Im Rahmen der Planungen fir ein neues Schachtbauwerk fir den Steinforstgraben (erbaut
2018) wurde im Sommer 2016 ein Baugrundgutachten nordlich des Projektgebietes im
Kreuzungsbereich Kosbacher Damm und Schallershofer Stralle durchgefiihrt. Das
Baugrundgutachten weist aus, dass der zu erwartende Grundwasserstand bei 271,8 m NHN
liegt. Dieser Wert liegt ca. 1,0 m unter der Sohle des verrohrten Steinforstgrabens an dieser
Stelle.

Es ist davon auszugehen, dass der Grundwasserstand im zu 6ffnenden Grabenbereich
(Variante 2 und 3) ebenfalls unterhalb der geplanten Grabensohle liegt. Ein
Baugrundgutachten und eine Vermessung sind im Falle einer Offnung des Steinforstgrabens
(Variante 2 und 3) ergdnzend zu erstellen.

2.5 Einrichtung des Sozialamtes der Stadt Erlangen

Derzeit betreibt das Sozialamt der Stadt Erlangen eine Wohneinrichtung fir Asylbewerber, die
sich in der sudlichen Sackgasse des Kosbacher Dammes befindet. Das Sozialamt hat die
Verlangerung der Nutzung der Wohneinrichtung bis zum 31.12.2022 beantragt und genehmigt
bekommen. Die Einrichtung hat eine befristete Nutzungserlaubnis, die jahrlich beantragt

werden muss.

3 Sanierungskonzept / Variantenuntersuchung

Fur die Variantenuntersuchung zur Sanierung/Teilerneuerung der Stahlrohrdurchlasse 2x DN

1800 der Steinforstgrabenverrohrung wurden folgende Varianten untersucht:
Variante 1: Sanierung der Verrohrung mit Inliner
Variante 2: Offenlegung des Grabens

Variante 3: Abschnittsweise Offenlegung des Grabens und Sanierung

3.1 Variante 1: Sanierung der Verrohrung mit Inliner

Die parallel verlaufenden Wellenstahlrohre 2x DN 1800 des verrohrten Steinforstgrabens
werden mit den Inlinerverfahren instandgesetzt. Die Renovierung beinhaltet den Einbau von
vorgefertigten Rohren aus GfK DN 1600 oder mit vor Ort gefertigten Wickelrohren DN 1600
aus Kunststoff. Der entstehende Ringraum zwischen GfK-, bzw. Wickelrohr und dem Altrohr
wird abschnittsweise durch Einpressen von Dammmaterial verfillt. Damit ist die Dichtheit,

Standsicherheit und Betriebssicherheit der sanierten Rohre erbracht.
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Die Wasseruberleitung wahrend der Sanierungsarbeiten erfolgt durch abmauern eines der
beiden parallel verlaufenden Wellenstahlrohre DN 1800 innerhalb des im Kosbacher Damm
liegenden Schachtbauwerks. Das trocken gelegte Wellenstahlrohr kann hierdurch auf
gesamter Lange gefahrlos saniert werden. Im Anschluss erfolgt die Abmauerung und
Sanierung des jeweils anderen Wellenstahlrohres, wahrend das bereits sanierte Rohr als
Vorfluter dient. Der Auslaufbereich ist mit Wasserbausteinen neu zu befestigen und an die
Kanalquerschnitte 2x DN 1600 anzupassen.

Das durchschnittliche Gefalle des verrohrten Grabens betragt rd. 6,0%.. Um den erforderlichen
Mindestabflusses Qa» = 5 m3/s pro Rohr zu gewahrleisten, ist ein Mindestrohrdurchmesser von
DN 1600 erforderlich, siehe Beilage 4.

Folgende Vorteile ergeben sich im Vergleich zu Variante 2 und teilweise auch zu Variante 3:

- Baugruben sind (soweit erforderlich, Variantenabhangig) begrenzt erforderlich und
benétigen wenig Platz

- Der groRdte Teil der Sanierung findet aufRer Sicht statt, so dass die Larmbelastung fur
Anwohner und Passanten gering ist.

- Die Sanierungsmethode ist schnell im Vergleich zu einer Grabendffnung

- Grolie Teile der vorhandenen Vegetation bleiben erhalten

Folgende Nachteile ergeben sich bei Ausfiihrung der Variante 1:

- Abschnitte des Grabens verlaufen unterhalb von Privatgrundstiicken. Der Zugang zu
diesen Bereichen ist eingeschrankt.

- Das Verbesserungsgebot zur Erreichung der Ziele gemafR Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) wird nicht umgesetzt.

3.1.1 Sanierung mit GfK Rohren

Die Sanierung mit werkseitig vorgefertigten GfK-Rohrsticken (I = 3,0 m) erfordert die
Errichtung von zwei zuséatzlichen Baugruben tber den bestehenden Wellenstahlrohren 2x DN
1800, siehe Beilage 5.1. Die bestehenden Wellenstahlrohre werden partiell von oben
aufgeschnitten und die GfK-Rohre nacheinander in die bestehende Wellenstahlrohre 2x DN
1800 eingebracht und in Position geschoben. Nach Fertigstellung werden die Baugruben

wieder verfullt.
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Abbildung 2: Beispiel Sanierung mit GFK-Rohren Abbildung 3: Beispiel Sanierung
mit GFK-Rohren

3.1.2 Sanierung mit dem Wickelrohrverfahren

Bei der Sanierung mit dem Wickelrohrverfahren sind, im Vergleich zu dem Inlinerverfahren mit
GfK-Rohren, voraussichtlich keine zuséatzlichen Baugruben erforderlich. Die vorhandenen
Schachtoffnungen tber den Wellenstahlrohren DN 1800 kénnen genutzt werden, um die fur
die Sanierung erforderlichen Maschinen und Materialien einzubringen. Das Wickelrohr wird

durchgéngig innerhalb der vorhandenen Verrohrungen hergestelit.

Abbildung 4: Beispiel Sanierung mit Wickelrohr Abbildung 5: Beispiel Sanierung mit Wickelrohr nach
Fertigstellung
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3.2 Variante 2: Offenlegung des Grabens

Es erfolgt die komplette Neuerstellung eines offenen Grabens auf der gesamten Strecke
(Lange ca. 281 m) des bisher verrohrten Steinforstgrabens. Die neue Trasse des offenen
Grabens ist zur alten Bestandlage des verrohrten Steinforstgrabens bereichsweise versetzt.
Daher liegt der neue Graben ausschlie3lich innerhalb 6ffentlicher Grundstiicke. Die alten
Wellenstahlrohre 2x DN 1800 werden je nach deren Lage abgebrochen oder unterhalb der
privaten Grundstiicke mit Dammer (Fliesbeton oder Flussigboden) verpresst. Das
hydraulische Profil des geplanten getffneten Grabens basiert hauptsachlich auf
verschiedenen, trapezférmigen Querschnitten, siehe Beilage 5.4.

Wegen der ortlichen Breitenbeschrankung des Steinforstgrabens aufgrund der die StUB-
Planung (westlich), die vorhandenen Privatgrundstiicke (6stlich), sowie der Tiefenlage des
Grabens mit der maximal zuléssigen Bdschungsneigung von 1:1, sind zusatzlich vertikale
Spundwande zur Uberwindung von Hohenunterschieden von Geldndeoberkante bis Graben
von bis zu 3,5 m Hoéhe erforderlich. Die zwischen Stationen 0+090 m bis ca. 0+125 m
projektierten Spundwande miissen nach Abschluss der Offnungsarbeiten aus statischen
Grunden bestehen bleiben (verlorene Spundwéande).

Aus optischen Grinden wird eine Verblendung der freiliegenden Stahlspundwéande
vorgesehen. Die Verblendung kann mit Hilfe von Mauerwerk, Beton, Gabionen oder anderen

Materialien ausgefiihrt werden.

Aufgrund der beengten Verhdltnisse zwischen den Stationen 0+236 m bis 0+257 m durch
einen bestehenden EBE-Kanal (Suden) und den bestehenden Geh- und Radweg und
Privatgrundstticke (Norden), sowie und des Hohenunterschieds zwischen Gelandeoberkante
und Grabensohle muss der geplante Graben auf einer Lange von ca. 21 m durch ein U-Profil
aus Stahlbeton gefuihrt werden. Die Breite des U-Profils variiert zwischen 2,9 m und 4,0 m. Die
Tiefe des U-Profils betragt rd. 2,5 m.

Die Ableitungskapazitdt des Grabens zur Aufnahme des erforderlichen Mindestabflusses
(Qab = 5 m3/s) und die daraus resultierenden Wasserspiegelhéhen wurden in Querprofilen
einzeln hydraulisch berechnet und sind in der Beilage 4 dargestellt. Die vorliegende Variante
2 wurde mit den stadtischen Behérden Tiefbauamt ER und Umweltamt ER im Zuge der

Vorplanung abgestimmt und festgelegt.

Planungsgrundsétze:

- Ableitung der Wassermenge Qmax = 5 m®/s bei einem Extremeregenreignis (HQ1000)
ist gewahrleistet.

- Breite Grabensohle: min 1,0 Meter
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- Langsgefalle offene Grabensohle: 1,8 %o — 28,6 %o

- Grabenverlauf nur auf offentlichen Flachen

- Grabenbdschung nicht steiler als 1:1

- Planung der StUB-Strecke ist zu bertcksichtigen

- Ein Sicherheitsabstand von 1,0 Metern zum Bdschungsfull der StUB-Strecke,
Privatgrundstiicke ist zu gewéhrleisten

- Ein Sicherheitsabstand von 2,0 Metern zu Bestandskandlen der EBE ist zu
gewadhrleisten

Folgende Vorteile ergeben sich bei einer Offenlegung des Grabens im Vergleich mit Variante

1 und teileweise auch mit Variante 3:

Das Verbesserungsgebot zur Erreichung der Ziele gemaR WRRL wird umgesetzt

Fordert des Klimaanpassungskonzept der Stadt Erlangen
- Flachenentsieglung wird durchgefihrt

- Schaffung von Frischluftschneisen

- Schaffung von Habitatszonen fiir Insekten und Tiere

- Graben verlauft ausschlieRlich auf 6ffentlichen Grund

Folgende Nachteile ergeben sich bei Ausflihrung der Variante 2:

- Anwohner und Passanten werden wahrend der Bauausfiihrung aufgrund der offenen
Bauweise einer hohen Larmbelastung ausgesetzt sein

- Kaollisionspunkte mit bestehendem Asylheim (betrieben von Stadt Erlangen, Sozialamt,
Antrag auf verlangerte Nutzung bis 31.12.2022 erteilt)

- Neue Briicke (Lange ca. 21m) zur Fortsetzung des Geh- und Radwegs bei Station
0+220 m bis 0+236 m erforderlich

- Beeintrachtigung Betrieb von Rad- und Gehweg (temporar wahrend der Bauphase)

- Stitzwande sind als verlorene Stahlspundwéande herzustellen

- Sicherheitsabstande im Bereich des EBE Entlastungskanals 2000/1400 von 3 m zum
Briickenwiderlager des geplanten Briickenbauwerks und 2 m zum offengelegten
Graben sind einzuhalten.

- Der Graben ist Giber eine Strecke von ca. 21 m durch ein Stahlbeton-U-Profil zu fiihren.

- Sichtbare, senkrechte Grabenwénde mit einer H6he von bis zu 3,5 m

3.3 Variante 3: Abschnittsweise Offenlegung des Grabens und
Sanierung

Der Steinforstgraben in bestehender verrohrter Lage erstreckt sich Uber eine Lange von

ca. 281 m. Die Variante 3, aufbauend aus den Varianten 1 und 2, sieht vor, zwischen den
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Stationen 0+000 m bis ca. 0+157 m eine Sanierung mit dem Inlinerverfahren durchzufiihren
und ab Station ca. 0+157 m bis 0+281 m die Offnung der Verrohrung vorzunehmen.

Der zu sanierende Kanalabschnitt wurde gewahlt, da somit ab den Auslaufbauwerk Station
0+000 m bis Station 0+157 m keine verengten Stellen im Grabenprofil, keine Spundwande
und keine Gelander herzustellen sind (siehe Beilage 5.4 Querprofil 0+020 m bis 0+140 m). Ab
Station 0+157 m erfolgt die Offenlegung des Grabens, da ausreichend Platz vorhanden und

nur geringere Grabentiefen vorhanden sind.
Folgende Vorteile ergeben sich im Vergleich zu Variante 1:

- Schaffung von Habitatszonen fiir Insekten und Tiere

- Schaffung von Frischluftschneisen

- Verbesserungsgebot zur Erreichung die Ziele gemal WRRL wird teilweise umgesetzt
- Fordert im getffneten Gewasserbereich das Klimaanpassungskonzept der Stadt

Erlangen

Folgende Vorteile ergeben sich im Vergleich zu Variante 2:

Keine Kollision mit dem bestehenden Asylheim

- Keine Engstelle bei Station 0+090 m — 0+130 m und keine Spundwande erforderlich

- Mehr als 50% der Sanierung findet aul3er Sicht statt, so dass die Larmbelastung fur
Anwohner und Passanten stark vermindert ist.

- Grol3e Bereiche mit vorhandener Vegetation bleiben erhalten

Folgende Nachteile sind bei der Variante 3 zu nennen:

- Neue Brucke (Lange ca. 21m) zur Fortsetzung des Geh- und Radwegs bei Station
0+220 m bis 0+236 m erforderlich

- Sicherheitsabstande im Bereich des EBE Entlastungskanals 2000/1400 von 3 m zum
Briickenwiderlager des geplanten Briickenbauwerks und 2 m zum offengelegten
Graben sind einzuhalten.

- Der Graben ist Uber eine Strecke von ca. 21 m durch ein Stahlbeton-U-Profil zu fihren.

- Beeintrachtigung Betrieb von Rad- und Gehweg (temporar wéhrend der Bauphase)

- Kanalverlauf des sanierten Bereiches teilweise unter privaten Grund

Der angedachte offene Grabenabschnitt bei Station 0+220 m — 0+236 m (Brticke), kann durch
eine erneute abschnittsweise Verrohrung, z.B. mit Hilfe eines Maul-Querschnittes, versehen
werden, wenn in diesem Bereich auf eine neue Geh- und Radwegbriicke verzichtet werden

soll.
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4 Stellungnahmen von Interessenvertretern

4.1 Zweckverband Stadt-Umland-Bahn

Die Belange der StUB wurden in dieser Planungsphase des Projekts bereits bertcksichtigt.

Seitens der StUB gibt es keine Einwande gegeniber der aktuellen Planung.

Die StUB weist lediglich darauf hin, dass eine Ausfuhrung als offener Graben zu
Einschrankungen mdoglicher  Baustelleneinrichtungsflachen  ihrer  Malinahme  fuhrt,
insbesondere im Bereich des westlichen Widerlagers. Dies stellt jedoch kein
Ausschlusskriterium fiir die Offenlegung des Grabens dar.

4.2 Entwasserungsbetrieb der Stadt Erlangen (EBE)

4.2.1 Variante 1: Sanierung der Verrohrung mit Inliner

Die EBE hat keine Einwénde gegen die Planung in Variante 1.

4.2.2 Variante 2: Offenlegung des Grabens, und
Variante 3: Abschnittsweise Offenlegung des Grabens und Sanierung

Es bestehen keine Einwande gegenlber der Planung fir den Bereich Station 0+000 m bis
0+190 m. Bei Station 0+190 m (Bereich Uberlaufbauwerk RU 006) muss das Betriebspersonal
des EBE zu jeder Zeit Zugang zum Bauwerk haben. Es ist sicherzustellen, dass das Bauwerk
vor Uberflutung des Steinforstgrabens geschiitzt ist. Die Wandungen des RU 006 durfen nicht

als Teil des Grabens genutzt werden.

Bei Station 0+236 m, im Bereich der geplanten Briicke, darf der bestehende Entlastungskanal
2000/1400 nicht Uberbaut und die Standsicherheit des Entlastungskanals durch das geplante
Briickenbauwerk nicht beeintrachtigt werden. Es ist ein Standsicherheitsnachweis erforderlich,
der auch den Abstand zwischen Briickenbauwerk und Kanal festlegt. Grundsatzlich muss ein
Mindestabstand von 3,0 m zwischen der AuRenkante des Kanals und dem Brickenwiderlager

eingehalten werden.

Zwischen Station 0+236 m und 0+257 m ist es erforderlich, dass zwischen OK Graben und
AuRRenkante Entlastungskanal 2000/1400 ein Abstand von mindestens 2 m eingehalten

werden.

Die Querung des bestehenden Abwasserkanals EI 900/1350 bei Station 0+271 m, mit dem
geplanten offenen Graben wird unabhangig von der Uberdeckungshohe oder der Bauweise

(Beton) des Grabensohlens sehr kritisch betrachtet.
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5 Kostenschatzung

Die Kostenschéatzung fir die Variante 1 basiert auf zwei Angeboten verschiedener
Sanierungsfirmen. Die Baukosten fur Variante 2 wurden mit Hilfe von aktuellen Einheitspreisen
geschatzt. Die stark steigenden Rohstoffpreise u.a. fur Baustahl und Beton kdnnen bis zur
tatsachlichen Ausschreibung der MafRnahme im Jahr 2024 zu weiteren Preiserh6hungen

fuhren.

Die geschatzten Kosten der Sanierung/Erneuerung des Steinforstgrabens belaufen sich auf
rd. (Kostenstand 10.2022):

Variante 1: Sanierung der Verrohrung mit 1.291.000 Euro (netto)

Inlinerverfahren
Variante 2: Offenlegung des Grabens 2.166.000 Euro (netto)

Variante 3: Abschnittsweise Offenlegung 1.688.000 Euro (netto)
des Grabens und Sanierung

Eine detaillierte Darstellung der Kosten ist der Anlage 3 zu entnehmen.

6 Schlusswort

Die vorliegende Vorplanung zeigt, dass eine Sanierung des Steinforstgrabens méglich ist und

alle untersuchten Sanierungsvarianten technisch durchfiihrbar sind.

Als gunstigste Variante erweist sich die Variante 1 ,Sanierung der Steinforstgrabenverrohrung
mit Inliner®. Mit einer geschétzten Baukostensumme von 1.291.000 Euro liegt sie rd. 24% unter
der nachstgunstigsten Variante 3 ,,Abschnittsweise Offenlegung des Grabens und Sanierung®,
mit Baukosten in Hohe von 1.688.000 Euro. Im Vergleich zu Variante 2 ,Offenlegung des
Grabens®, liegt die Variante 1 ca. 60% (875.000 Euro) glnstiger (alle Baukosten in €, netto).

Aus wirtschaftlicher Sicht stellt die Variante 2 ,Offenlegung des Grabens” die teuerste
Sanierungsmoglichkeit des Steinforstgrabens dar. Diese Variante weist zwar die meisten
umweltrelevanten Vorteile auf, jedoch stellen jene Vorteile keine mal3gebende Verbesserung
dar. Die nicht optimalen Grabenéffnungsbedingungen (sehr steile Boschungen, senkrechte
Grabenwande, geringe Breite des Grabensystems auf den ersten ca. 157 m der

Grabenoéffnung) filhren zu hohen Kosten. Somit stellt Variante 2 keine Wahllésung dar.
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Die Variante 3 ,Abschnittsweise Offenlegung und Sanierung“ verzichtet im Vergleich zu
Variante 2 ,Offenlegung des Grabens“ auf die Offnung des Steinforstgrabens in den ersten
157 m zugunsten einer kostengunstigeren Sanierung mit Inliner. Diese Variante weist zwar
groRere umweltrelevante Vorteile als Variante 1 auf, jedoch stellen jene Vorteile keine
mafgebende Verbesserung dar. Die nicht optimalen Grabenéffnungsbedingungen (sehr steile
Bdschungen, senkrechte und betonierte Grabenwéande uns Sohle zwischen Station 0+236 m
und 0+257 m) fuhren zu hohen Kosten. Somit stellt auch Variante 3 keine Wahllésung dar.

Die Variante 1 ,Sanierung der Verrohrung mit Inlinerverfahren® wird als Vorzugslosung

herangezogen.

Nurnberg, im November 2022 /lvh/MJ
GAUFF GmbH & Co. Engineering KG

i. A. B.Eng. Luilef van Hoorn i. A. Dipl.-Ing. Michael Jahn
Projektingenieur Projektleiter
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Vorplanung

Sanierung/Erneuerung
Steinforstgrabenverrohrung

Kostenschatzung

Kostenschatzung
Zusammenstellung der Varianten

Beschreibung der Variante Baukosten
€, netto

Variante 1

Sanierung der Verohrung mit Inlinerverfahren 1.291.000 €

Variante 2

Renaturierung des Grabens 2.166.000 €

Variante 3

Abschnittsweise Renaturierung und Sanierung 1.688.000 €
Nurnberg, im November 2022 /lvh/MJ
GAUFF GmbH & Co. Engineering KG

. 1/ '7/
I Py o /[ ly
,J\MM e Ill"

i. A. B.Eng. Luilef van Hoorn i. A. Dipl.-Ing. Michael Jahn

Projektingenieur Projektleiter
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Vorplanung

GAUFF

Sanierung/Erneuerung ENGINEERING
Steinforstgrabenverrohrung

Kostenschatzung

Variante 1: Sanierung der Verrohrung mit Inlinerverfahren

Titel / Kurztext Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
€, netto €, netto
gerundet 1.291.000
Baustelleneinrichtung 1 psch. 95.600 95.600
Wasserumleitung Uber Parallelkanal 1 psch. 5.000 5.000
Reinigung Stahlwellenrohre DN 1800 561 m 10 5.610
Entsorgung Raumgut 20 m?3 90 1.800
Kalibrieren der Stahlwellenrohre 561 m 6 3.366
Herstel_lung Sohlausgleich und Fiihrungshilfe fur 561 m 134 75174
Auskleidungsverfahren
Erstellung Rohrstatik 1 psch. 2.530 2.530
Einbau Auskleidungselemente (Inliner) 561 m 1.335 748.935
Ringraumverdammung 635 m?3 500 317.500
Einfassen der Rohrenden an Zu- und Ablauf 4 St 5.700 22.800
Optische Kapalinspektion, Dichtheitsprifung und 561 m 16 8.976
Dokumentation
Aushub Boden Z 0 und Abtransport, bis 2,0 m (Baugrube) 50 m?3 27 1.350
Verflllen der Baugrube inkl. Verdichten mit Boden 50 me 15 750
(Baugrube)
Wiederherstellung der Vegetation im Bereich Baustelle 200 m? 6 1.200
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Kostenschatzung

Variante 2: Renaturierung des Grabens

Titel / Kurztext Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

€, netto €, netto

gerundet 2.166.000
Renaturierung 2.165.510
Baustelleneinrichtung T psch 160.400 160.400
Wasseruberleitung und Bauwasserhaltung 1 psch 60.000 60.000
Zuschlag fiir Baustelle fluten T psch 50.000 50.000
Baustrale in Schotter (b = 3 m) 300 m 37 11.100
Bauzaun 600 m 15 9.000
Stromkabel umverlegen 210 m 50 10.500
Oberboden entfernen Z 0, 30 cm und lagern 1.200 3 13 15.600
Aushub Boden Z 0 und Abtransport, bis 5,7 m Tiefe 5300 3 42 222600
Altrohr Riickbau und entsorgen 458 m 160 73.280
Altrohr DN 1800 verpressen (Fliissigboden) 453 m? 70 31.710
Spundwandverbau (verlorene Spundwand) 1300 (2 600 780.000
Herstellung Fundament (Vorbauwand) 90 m 160 14.400
Vorbauwand, bis 4,0 m Hohe 194 m?2 150 29.100
Spundwandverbau ( Stahlbeton U-Profil) 525 m? 340 178.500
FSS unter Stahlbeton U-Profil, 30 cm 55 m3 26 1.430
Sauberkeitsschicht unter Stahlbeton U-Profil, 10 cm 182 m2 22 4.004
Sohle Stahlbeton U-Profil, 30 cm 47 m3 230 10.810
Sohlschalung U-Profil, 30 cm 24 m? 55 1.320
Wande Stahlbeton U-Profil, bis 2,5 m Hohe 52 m3 270 14.040
Wandschalung U-Profil, bis 2,5 m Héhe 175 m2 72 12.600
Baustahl 25 to 2.435 60.266
Erstellung Baustatik 1 psch. 10.000 10.000
Sohlbefestigung mit Wasserbausteinen 360 m2 65 23.400
Bdschung planieren 2.650 m? 12 31.800
Bdschungbefestigung mit Kokos-Vlies 2.650 m? 7 18.550
Ansaat u Fertigstellungspflege 3.650 e 4 14.600
Boschungkopf befestigen 1 psch. 5.000 5.000
Geh-/ Radweg wiederherstellen 120 m? 125 15.000
Geh-/ Radweg Briicke (1=21m, b =3,3m) 1 psch. 280.000 280.000
Riickbau Baustrae (b = 3 m) 300 m 28 8.400
Oberboden liefern 300 m?3 27 8.100
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GAUFF

Sanierung/Erneuerung ENGINEERING
Steinforstgrabenverrohrung

Kostenschatzung

Variante 3: Abschnittsweise Renaturierung des Grabens und Sanierung

Titel / Kurztext Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
€, netto €, netto
gerundet 1.688.000
‘Teilabschnitt Renaturierung 962453
Baustelleneinrichtung 1 psch. 71.300 71.300
Wasserlberleitung und Bauwasserhaltung 1 psch. 60.000 60.000
Zuschlag fur Baustelle fluten 1 psch. 50.000 50.000
BaustralRe in Schotter (b =3 m) 300 m 37 11.100
Bauzaun 300 m 15 4.500
Stromkabel umverlegen 70 m 50 3.500
Oberboden entfernen Z 0, 30 cm und lagern 711 m?3 13 9.243
Aushub Boden Z 0 und Abtransport, bis 5,7 m Tiefe 1.300 m?3 42 54.600
Altrohr Riickbau und entsorgen 245 m 160 39.200
Altrohr DN 1800 verpressen (Flissigboden) 154 m?3 70 10.780
Spundwandverbau ( Stahlbeton U-Profil) 525 m2 340 178.500
FSS unter Stahlbeton U-Profil, 30 cm 55 m?3 26 1.430
Sauberkeitsschicht unter Stahlbeton U-Profil, 10 cm 182 m2 22 4.004
Sohle Stahlbeton U-Profil, 30 cm 47 m3 230 10.810
Sohlschalung U-Profil, 30 cm 24 m2 55 1.320
Wande Stahlbeton U-Profil, bis 2,5 m Hohe 52 m?3 270 14.040
Wandschalung U-Profil, bis 2,5 m Héhe 175 m?2 72 12.600
Baustahl 25 to 2.435 60.266
Erstellung Baustatik 1 psch. 10.000 10.000
Sohlbefestigung mit Wasserbausteinen 200 m? 65 13.000
Bdschung planieren 1.120 m? 12 13.440
Bdschungbefestigung mit Kokos-Vlies 1.120 m? 7 7.840
Ansaat u Fertigstellungspflege 1.120 m? 4 4.480
Bdschungskopf befestigen 1 psch. 5.000 5.000
Geh-/ Radweg wiederherstellen 120 m? 125 15.000
Geh-/ Radweg Briicke (1=21m, B=3,3m) 1 psch. 280.000 280.000
Ruckbau Baustrae (b =3 m) 300 m 28 8.400
Oberboden liefern 300 m? 27 8.100
Teilabschnitt Sanierung (infinerverfahren) 725085
Baustelleneinrichtung 1 psch. 53.700 53.700
Wasserumleitung Uber Parallelkanal (Absperrung setzen) 1 psch. 5.000 5.000
Reinigung Stahlwellenrohre DN 1800 315 m 6 1.890
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Entsorgung Raumgut 10 m?3 90 900
Kalibrieren der Stahlwellenrohre 315 m 6 1.890
ngstellung Sohlausgleich und Fiihrungshilfe fur 315 m 134 42210
Inlinerverfahren

Erstellung Rohrstatik 1 psch 2.530 2.530
Einbau Auskleidungselemente (Inliner) 315 m 1.335 420.525
Ringraumverdammung 360 m?3 500 180.000
Einfassen der Rohrenden an Zu- und Ablauf 2 St 5.700 11.400
Optische Kanalinspektion, Dichtheitspriifung und 315 m 16 5.040

Dokumentation
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Vorplanung

Sanierung/Erneuerung
Steinforstgrabenverrohrung

Hydraulische Berechnung

Sanierung Inlinerverfahren
Langsgefalle: 6,0%o
Gewabhlt wird ein Mindestquerschnitt DN 1600

AbfluRbemessung Version 1.7
Softwareltsungen Hucke & Pilz - www hucke-puelz de

Projekt: Sanierung/Erneuerung Steinforstgrabenverrohrung

Variante 1: Sanierung der Verrohrung

Gesucht: erforderliche Abmessungen (d bzw. r) fiir Vollfiillung:

Kreisprofil:
erf. Durchmesser (DN) fiir Vollfillung  d [mm]
erf. Durchmesser (DN) fiir 90% Fillung d [mm]

Vollfiilllungswerte:

Durchfluss Q [I/s]
Querschnittsflache A [m?]
FlieRgeschwindigkeit W [mis]
Hydraulischer Radius rh [m]
Reynoldszahl Re
Schleppspannung T [M/m?]
Widerstandsbeiwert N

Betriebswerte:
Energieliniengefalle le [Yeq]
Betriebsrauheit kb [mm]
kinematische Viskositat v [m?/s]
Rohdichte P [kafm?]

1468,2
1528 4

5000
1,6931
2,9532
0,3671
3309878
21,605
0,01982

B

1,5
0,00000131
1000

Erstellt am 09.03.2022
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Hydraulische Berechnung

Querprofile Offenlegung 0+020m - 0+281m

Station 0+020

Offene Gerinne Brins
\ WsDBrite /
Projekt: [Steinforstgraben 0+020 m N
1:m Hr 1n Hy
Vollfiillung Teilfiillung
—
Is 7,50 %o Is 7,50 %o Sohlgefalle Bsaie
Ke 20 m'?/s Ket 20 m"¥s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
EISaHa 1,00 Ll E|55|-|a 1.00 m Sohlbreite
Hy 4.40 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
1.5 - m 15 - Baschungsneigung links (1:m)
n 1,6 - m 1.6 - Biaschungsneigung rechts (1:n)
Birane 14,64 m Birone 14,64 m Kronenbreite
WsParait= v 14,64 m Wsparsite T 4,95 m Wasserspiegelbreite
Ay 34,41 m? Ar 3.79 m®  FlieRquerschnitt
luv 17,23 m luT 570 m benetzter Umfang
Thy, W 2,00 m Thy.T 0,66 m hydraulischer Radius
g 9.81 m/s? g 9.81 m/fs? Erdbeschleunigung
Q 94,493 m'/s Qr m¥s  Abflufs: Qy - Vollfillung; Qr - Teilfillung
Vv 2,75 m/'s Vr 1.32 m/'s FlieRgeschwindigkeit
vi(2*g) 0,38 m vi(2%g) 0,09 m Geschwindigkeitshahe
he 4,78 m he 1,36 m Energichéhe
Fr 0,57 - Fr 0,48 - Froud-Zahl: Fr<1 stramend; Fr=1 schie3end
Station 0+040
Offene Gerinne Brins
\ WSDBreite /
Projekt: [Steinforstgraben 0+040 m N
1:m Hr 1n Hy
Vollfiillung Teilfiillung
—
Is 7.50 %a Iz 7.50 %a Sohlgefalle Bsoute
Kt 20 m'?fs Ket 20 m“*s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
E|5°|-|a 1,[][] Ll EISoHa 1.00 m Sohlbreite
Hy 4.40 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
1.2 - m 1.2 - Baschungsneigung links (1:m)
n 1.3 - m 1.3 - Biaschungsneigung rechts (1:n)
Birane 11,73 m Birane 11,73 m Kronenbreite
WsParait= v 11,73 m Wsparsite T 4,36 m Wasserspiegelbreite
Ay 28,01 m? Ar 3.69 m®  FlieRquerschnitt
luv 14,88 m luT 535 m benetzter Umfang
Thy,V 1,88 m Thy.T 0,69 m hydraulischer Radius
aJ 9.81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
Qy 73,956 m¥/s Qr m*/s  Abfluld: Qy - Volffillung; Qr - Teilfillung
Vv 2.64 m/'s Vr 1.35 m/'s FlieRgeschwindigkeit
v(2*g) 0,36 m vi(2%g) 0,09 m Geschwindigkeitshahe
he 4,76 m he 1.47 m Energichéhe
Fr 0,55 - Fr 0,47 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr=1 schiel3end
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GAUFF

ENGINEERING

Station 0+060

Offene Gerinne WspBKf”
Breite /
Projekt:  [Steinforstgraben
Im [Hr 1= B
Vollfiillung Teilfiilllung
<>
Is 7,50 %o Is 7.50 %o Sohlgefalle Bsote
Kst 20 m'"¥s Ket 20 m"*/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsone 1,00 m Bsonie 1,00 m Sohlbreite
Hy 4,50 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.3 - m 13 - Boschungsneigung links (1:m)
n 1.4 - m 14 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Birone 13,24 m Birone 13,24 m Kronenbreite
Wspgreie v 13,24 m Wspgreite T 462 m Wasserspiegelbreite
Ay 32,04 m? Ar 373 m®  FlieRquerschnitt
lyv 16,20 m lut 549 m benetzter Umfang
ThyV 1,98 m Thy.T 0,68 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s?  Erdbeschleunigung
Qv 87,453 m¥/s Qr m¥s  AbfiuR: Qy - Vollfullung; Qr - Teilfillung
Vy 2,73 m/s Vr 1,34 m/s FlieRgeschwindigkeit
Vi(2*q) 0,38 m V/(2*q) 0,09 m Geschwindigkeitshohe
he 4,88 m he 1,42 m Energiehohe
Fr 0,56 - Fr 0,48 Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
Station 0+080
Bxrons
Offene Gerinne Webares
\ : /
Projekt:  [Steinforstgraben
\lim |H1- T
Vollfiillung Teilfilllung
>
Is 7.50 %o Is 7.50 %o Sohlgefille Bsanie
Kst 20 m"?s Kst 20 m"*/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsone 1,00 m Bsonie 1,00 m Sohlbreite
Hy 440 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.0 - m 1,0 Béschungsneigung links (1:m)
n 11 - m 1.1 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bxrone 10,24 m Bxrone 10,24 m Kronenbreite
Wspsreie v 10,24 m Wspareite T 4,04 m Wasserspiegelbreite
Ay 2473 m? Ar 3,65 m®  FlieRquerschnitt
loyv 13,76 m lut 520 m benetzter Umfang
ThyV 1,80 m Thy,T 0,70 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
Qy 63,298 m®/s Qr 5,000 m¥s  Abflu: Qy - Volffillung; Qr - Teilfiillung
Vv 2,56 m/s Vr 1,37 m/s FlieRgeschwindigkeit
Vi(2"g) 0,33 m VI(2°g) 0,10 m Geschwindigkeitshohe
he 4,73 m he 1,54 m Energiehtche
Fr 0,53 - Fr 0,46 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
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GAUFF

ENGINEERING

Station 0+100

Offene Gerinne Wspzxf”
reite /
Projekt:  [Steinforstgraben  0+100 m |
Im [Hr 1= B
Vollfiillung Teilfiilllung
<>
Is 7,50 %o Is 7.50 %o Sohlgefalle Bsote
Kst 20 m'"¥s Ket 20 m"*/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsone 1,00 m Bsonie 1,00 m Sohlbreite
Hy 3,70 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1. - m 1.0 - Boschungsneigung links (1:m)
n 1. - m 1.0 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Birone 8,40 m Birone 8.40 m Kronenbreite
Wspgreie v 8.40 m Wspareite 1 395 m Wasserspiegelbreite
Ay 17.39 m? Ar 3,64 m? FlieRquerschnitt
lyv 11,47 m lut 517 m benetzter Umfang
ThyV 1,52 m Thy.T 0,71 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s?  Erdbeschleunigung
Qv 39,762 m¥/s Qr m¥s  AbfiuR: Qy - Vollfullung; Qr - Teilfillung
Vy 2,29 m/s Vr 1,37 m/s FlieRgeschwindigkeit
Vi(2*q) 0,27 m V/(2*q) 0,10 m Geschwindigkeitshohe
he 3,97 m he 1,57 m Energiehohe
Fr 0,51 - Fr 0,46 Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
Station 0+120
A Bxrose
Offene Gerinne T
Projekt:  |Steinforstgraben  0+120 m \ /
\l:m |Hr 1n / Hy
Volifiillung Teilfiillung
<>
ls 7.50 %o Is 7.50 % Sohlgefalle Bsce
Ks 20 m'/s Kst 20 m"™/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsone 1,00 m Bsone 1,00 m Sohlbreite
Hy 3.70 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.0 - m 1,0 - Boschungsneigung links (1:m)
n 1.0 - m 1,0 Baschungsneigung rechts (1:n)
Birone 8,40 m Bikrone 8,40 m Kronenbreite
Wspareie v 8,40 m Wspareie T 3,95 m Wasserspiegelbreite
Ay 17.39 m? Ar 364 m?  FlieRquerschnitt
loyv 11,47 m ot 517 m benetzter Umfang
Thy.v 1,52 m Thy.T 0,71 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
Qv 39,762 m/s Qr ms  AbfiuR: Qy - Vollfullung; Qr - Teilfillung
Vy 2,29 m/s Vs 1,37 m/s FlieRgeschwindigkeit
Vi(2*g) 0,27 m Vl(2*g) 0,10 m Geschwindigkeitshohe
he 3,97 m he 1,57 m Energiehthe
Fr 0,51 - Fr 0,46 Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
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Station 0+140

Offene Gerinne Wsprf“
\ e —
Projekt:  [Steinforstgraben 0+140 m |
\im |H1 =y (™
Vollfiillung Teilfiillung
<>
Is 7,50 %o Is 7,50 %o Sohlgefalle Bsonte
Ket 20 m'"¥/s Ker 20 m"s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsone 1,00 m Bsone 1,00 m Sohlbreite
Hy 2,10 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.0 - m 1,0 - Boschungsneigung links (1:m)
n 26 - m 26 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bions 8,60 m Bom 8,60 m Kronenbreite
Wspgreie v 8.60 m Wspgeite T 541 m Wasserspiegelbreite
Ay 10.08 m? Ar 3,90 m®  FlieRquerschnitt
luv 9.86 m ot 6,14 m benetzter Umfang
ThyV 1,02 m Thy.T 0.64 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9,81 m/s? Erdbeschleunigung
Qv 17,721 m¥/s ar ms  AbfluR: Qy - Vollfullung; Qr - Teilfillung
Vy 1,76 m/s Vr 1,28 m/s FlieBgeschwindigkeit
Vi(2*g) 0,16 m V/(2*q) 0,08 m Geschwindigkeitshohe
he 2,26 m he 1,30 m Energiehthe
Fr 0,52 - Fr 0,48 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
Station 0+160
+ meu
Offene Gerinne
\ Wspgreite /
Projekt:  [Steinforstgraben 0+160 m
\l:m |Hx 1m / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
e
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bscue
Ket 20 m"¥/s Kst 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 1,00 m Bsonie 1,00 m Sohlbreite
Hy 1,99 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 29 - m 29 - Boschungsneigung links (1:m)
n 28 - m 28 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Birone 12,18 m Birone 12,18 m Kronenbreite
Wspgcaite v 12,18 m Wspzreite T 9,00 m Wasserspiegelbreite
Ay 13,12 m? Ar 712 m? FlieBquerschnitt
luv 12,87 m lot 949 m benetzter Umfang
ThyV 1,02 m Thy.T 0,75 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? a 9.81 m/s?’  Erdbeschleunigung
Qy 11,304 m*/s Qr 5,000 m¥s  Abflu: Qy - Vollfillung; Qr - Teilfiillung
Vy 0,86 m/s Vr 0,70 m/s FlieRgeschwindigkeit
VI(2*g) 0,04 m VI(2°g) 0,03 m Geschwindigkeitshohe
he 2,03 m he 1,45 m Energiehdhe
Fr 0,27 - Fr 0,25 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
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Station 0+180

Offene Gerinne Bitocs
\ Wspgreite /
Projekt:  |Steinforstgraben 0+180 m | 7
1:m Hr 1n / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bsaue
Ket 20 m"¥/s Ks: 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 1,21 m Bsonie 1,21 m Sohlbreite
Hy 1,77 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 3.0 - m 3,0 - Boschungsneigung links (1:m)
n 3.0 - m 30 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bxcone 11.83 m Birone 11,83 m Kronenbreite
WS pgceite v 11,83 m Wspzreite T 9.39 m Wasserspiegelbreite
Ay 11,54 m? Ar 722 m? FlieBquerschnitt
lyv 12,40 m lot 9,83 m benetzter Umfang
Thy.V 0,93 m Thy.T 0,73 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
Qy 9,358 m¥/s Qr 5,000 m¥s  AbfiuB: Qy - Vollfillung: Qr - Teilfiillung
Vy 0,81 m/s Vr 0,69 m/s FlieRgeschwindigkeit
V/(2*g) 0,03 m Vii(2*g) 0,02 m Geschwindigkeitshohe
he 1,80 m he 1,39 m Energiehdhe
Fr 0,26 - Fr 0,25 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieend
Station 0+190
= meu
Offene Gerinne
\ Wspgreite /
Projekt:  [Steinforstgraben 0+190 m |
\l:m |Hx 1m / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bscue
Ket 20 m"¥/s Kst 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 1,00 m Bsonie 1,00 m Sohlbreite
Hy 1,85 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.6 - m 1,6 - Boschungsneigung links (1:m)
n 2.1 - m 21 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bixrone 785 m Birone 7.85 m Kronenbreite
Wspsreite v 7.85 m Wspsreite. T 7,07 m Wasserspiegelbreite
Ay 8,18 m? Ar 6,62 m? FlieBquerschnitt
luv 8,79 m lor 791 m benetzter Umfang
ThyV 0,93 m Thy.T 0,84 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? a 9.81 m/s?’  Erdbeschleunigung
Qy 6,635 m*/s Qr 5,000 m¥s  Abflu: Qy - Vollfillung; Qr - Teilfiillung
Vy 0,81 m/s Vr 0,76 m/s FlieRgeschwindigkeit
VI(2*g) 0,03 m VI(2°g) 0,03 m Geschwindigkeitshohe
hg 1,88 m he 1,67 m Energiehdhe
Fr 0,25 - Fr 0,25 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
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Vorplanung

GAUFF

Sanierung/Erneuerung ENGINEERING

Steinforstgrabenverrohrung

Station 0+199

Offene Gerinne Bitocs
\ Wspgreite /
Projekt:  |Steinforstgraben 0+199 m | 7
1:m Hr 1n / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bsaue
Ket 20 m"¥/s Ks: 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 1,00 m Bsonie 1,00 m Sohlbreite
Hy 1,92 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.2 - m 1,2 - Boschungsneigung links (1:m)
n 12 - m 1.2 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bxcone 561 m Birone 5,61 m Kronenbreite
WS pgceite v 5,61 m Wspzreite T 5,59 m Wasserspiegelbreite
Ay 6,34 m? Ar 6,29 m? FlieBquerschnitt
lyv 7,00 m lot 6,97 m benetzter Umfang
Thy.V 0,91 m Thy.T 0.90 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
Qy 5,056 m¥/s Qr 5,000 m¥s  AbfiuB: Qy - Vollfillung: Qr - Teilfiillung
Vy 0,80 m/s Vr 0,79 m/s FlieRgeschwindigkeit
V/(2*g) 0,03 m Vii(2*g) 0,03 m Geschwindigkeitshohe
he 1,95 m he 1,94 m Energiehdhe
Fr 0,24 - Fr 0,24 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieend
Station 0+236
= meu
Offene Gerinne
\ Wspgreite /
Projekt:  [Steinforstgraben 04236 m |
\l:m |Hx 1m / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bscue
Ket 20 m"¥/s Kst 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 290 m Bsonie 2,90 m Sohlbreite
Hy 2,28 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 0.0 - m 0,0 - Boschungsneigung links (1:m)
n 0.0 - m 0,0 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bxeone 2,90 m Birone 2,90 m Kronenbreite
Wspgraite.v 2,90 m Wspzreite,T 2,90 m Wasserspiegelbreite
Ay 6,61 m? Ar 6,42 m? FlieBquerschnitt
luv 746 m lot 733 m benetzter Umfang
ThyV 0,89 m Thy.T 0,88 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? a 9.81 m/s?’  Erdbeschleunigung
Qy 5,191 m*/s Qr 5,000 m¥s  Abflu: Qy - Vollfillung; Qr - Teilfiillung
Vy 0,79 m/s Vr 0,78 m/s FlieRgeschwindigkeit
VI(2*g) 0,03 m VI(2°g) 0,03 m Geschwindigkeitshohe
he 2,31 m he 2,24 m Energiehdhe
Fr 0,17 - Fr 0,17 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieBend
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Vorplanung

GAUFF

Sanierung/Erneuerung ENGINEERING

Steinforstgrabenverrohrung

Station 0+257

Offene Gerinne Bitocs
\ Wspgreite /
Projekt:  |Steinforstgraben 04257 m | 7
1:m Hr 1n / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bsaue
Ket 20 m"¥/s Ks: 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 4,07 m Bsonie 407 m Sohlbreite
Hy 2,07 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 0.0 - m 0,0 - Boschungsneigung links (1:m)
n 0,0 - m 0,0 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Bxcone 4,07 m Birone 4,07 m Kronenbreite
WS pgceite v 407 m Wspsreite T 407 m Wasserspiegelbreite
Ay 8,42 m? Ar 6,37 m? FlieBquerschnitt
lyv 8,21 m lot 7,20 m benetzter Umfang
Thy.V 1,03 m Thy.T 0,89 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
Qy 7,293 m¥/s Qr 5,000 m¥s  AbfiuB: Qy - Vollfillung: Qr - Teilfiillung
Vy 0,87 m/s Vr 0,78 m/s FlieRgeschwindigkeit
V/(2*g) 0,04 m Vii(2*g) 0,03 m Geschwindigkeitshohe
hg 2,11 m he 1,60 m Energiehdhe
Fr 0,19 - Fr 0,20 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieend
Station 0+271
= meu
Offene Gerinne
\ Wspgreite /
Projekt:  [Steinforstgraben 04271 m |
\l:m |Hx 1m / Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 1,81 %o Is 1,81 %o Sohlgefalle Bscue
Ket 20 m"¥/s Kst 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 2,00 m Bsonie 2,00 m Sohlbreite
Hy 1,54 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand
m 1.6 - m 1,6 - Boschungsneigung links (1:m)
n 24 - 24 - Boschungsneigung rechts (1:n)
Byrone 8.13 m Bisone 8,13 m Kronenbreite
Wspsreite v 8,13 m Wspsreite T 7.59 m Wasserspiegelbreite
Ay 7.80 m? Ar 6,74 m? FlieBquerschnitt
luv 8,89 m lot 8,28 m benetzter Umfang
ThyV 0,88 m Thy.T 0,81 m hydraulischer Radius
g 9,81 m/s? a 9.81 m/s?’  Erdbeschleunigung
Qy 6,084 m¥/s Qr 5,000 m¥/s Abflull: Qy - Vollfillung; Qr - Teilfiillung
Vy 0,78 m/s Vr 0,74 m/s FlieRgeschwindigkeit
VI(2*g) 0,03 m VI(2°g) 0,03 m Geschwindigkeitshohe
hg 1,57 m he 1,43 m Energiehdhe
Fr 0,25 - Fr 0,25 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
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Vorplanung

GAUFF

Sanierung/Erneuerung ENGINEERING
Steinforstgrabenverrohrung

Station 0+281

Offene Gerinne -
\ Wspgreite /
Projekt:  |Steinforstgraben 04281 m | 7
1:m Hr 1n Hy
Vollfiillung Teilfiillung
>
Is 18,60 %o Is 18.60 %o Sohlgefalle Bsoue
Kst 20 m"¥/s Ks: 20 m"/s  Wandrauheit nach Manning-Strickler
Bsonie 4,30 m Bsore 430 m Sohlbreite

Hy 1,00 m Hr m Gerinnetiefe bzw. Wasserstand

m 3.0 - m 3,0 - Boschungsneigung links (1:m)

n 3.0 - m 30 - Boschungsneigung rechts (1:n)

Bxcone 10,30 m Birone 10,30 m Kronenbreite
WSPsreite v 10,30 m Wspsreite. T 7,60 m Wasserspiegelbreite

Ay 7,30 m? Ar 3,27 m? Fliequerschnitt

lyv 10,62 m lor 7,77 m benetzter Umfang
Thy.V 0,69 m Thy.T 042 m hydraulischer Radius

g 9,81 m/s? g 9.81 m/s? Erdbeschleunigung

Qy 15,504 m¥/s Qr 5,000 m¥s  AbfiuR: Qy - Volfillung: Qr - Teilfilllung
Vy 2,12 m/s Vr 1,53 m/s FlieRgeschwindigkeit

V/(2*g) 0,23 m Vii(2*g) 0,12 m Geschwindigkeitshohe
hg 1,23 m he 0,67 m Energiehdhe
Fr 0,81 - Fr 0,75 - Froud-Zahl: Fr<1 stromend; Fr>1 schieRend
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Vorplanung

Sanierung/Erneuerung
Steinforstgrabenverrohrung

Beilage 5

Planunterlagen

Bezeichnung Malfl3stab
5 Lageplane

5.1 Lageplan Variante 1: Sanierung 1:500

5.2 Lageplan Variante 2: Offenlegung 1:500

5.3 Lageplan Variante 3: Offenlegung und Sanierung 1:500

5.4 Querprofile Offenlegung 0+020m — 0+281m 1:100
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Die Stadt-Umland-Bahn (StUB) Regnitzquerung befindet sich in der frihen
Planungsphase. Daher konnen sich die Gradienten der StUB-Gleise sowie die
Lage der Widerlager im Laufe des Planungsprozesses noch andern.
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Die Stadt-Umland-Bahn (StUB) Regnitzquerung befindet sich in der frihen
Planungsphase. Daher konnen sich die Gradienten der StUB-Gleise sowie die
Lage der Widerlager im Laufe des Planungsprozesses noch andern.
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Anderungen Datum Name
Ort, Datum Unterschrift
Unternehmen  Sanierung / Erneuerung Mafstab Beilage
der vorhandenen 5.4
Steinfrostgrabenverrohrung '
1:100 Projekt-Nr.

Unternehmens- Tiefbauamt der Stadt Erlangen

trager

DE 8003-0102-E

QUERPROFILE OFFENLEGUNG

0+020m - 0+281m
- VORPLANUNG -

entw. | 01.02.2022 | L. van Hoorn

gez. 10.11.2022 | A. Doudieh

gepr. | 17.11.2022 | M. Jahn

Nurnberg, November 2022

GAUFF

ENGINEERING

GAUFF GmbH & Co. Engineering KG
Passauer Str. 7

D-90480 Nirnberg

Telefon +49 (0) 911 42465 -0
Telefax +49 (0) 911 424 65 - 262
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