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1 Vorhabenbeschreibung

Der Verkehrsverband Hochtaunus plant, die Strecke der Taunusbahn so auszubauen, dass
die S-Bahn von Frankfurt bis Usingen verkehren kann. Daflir muss die Strecke zwischen
Friedrichsdorf und Usingen mit einer Oberleitung ausgestattet (elektrifiziert) werden. Eigen-
timer der Eisenbahninfrastruktur ist der Verkehrsverband Hochtaunus (VHT), Betreiberin

der Infrastruktur ist derzeit die HLB Basis AG.

Zwischen den Bahnhofen Saalburg und Wehrheim wird ein zweigleisiger Begegnungsab-
schnitt gebaut. Dieser Begegnungsabschnitt ist zur Umsetzung des geplanten Betriebskon-
zepts und zur Gewahrleistung der Fahrplanstabilitat betrieblich notwendig. Der neue zwei-

gleisige Abschnitt hat eine Lange von ca. 2,0 km.

Zur Realisierung der Streckenfiihrung im 2-gleisigen Bereich zwischen Wehrheim und Saal-

burg werden in Teilbereichen Stlitzwande notwendig.

Im Bereich Wehrheim ist zur Stiitzung des Bahndamms zur tiefer liegenden StralRe eine

Fangedammkonstruktion teils aus Spundwanden, teils aus Bohrpfahlwanden geplant.

Dariiber hinaus wird im Anschluss an die Stiitzwand die Eisenbahniiberfiihrung ,EU Bizzen-
bach“ neugebaut. Fiir den Neubau der Eisenbahniiberfiihrung werden temporare Spund-

wandverbauten notwendig.

Nachfolgend werden alle Eingriffe in das Grundwasser infolge der Spundwandkonstruktio-
nen in Wehrheim, beschrieben und in zusatzlich beigefiigter Planunterlage dargestellt Die
Eingriffe der Bohrpfahlwand in das Grundwasser sind Bestandteile eines gesonderten An-

trages.

2 Beschreibung der baulichen MaRhahme

2.1 Stiitzwand als Spundwandkonstruktion

Direkt im Anschluss an die EU in Bahn-km 8,804 (iber den Bizzenbach und die parallel
verlaufende Képperner Stral3e liegt die Bahn im Bestand in Dammlage. Hier wird bahnrechts
eine Stutzwand von ca. 170 m Lange und ca. 1,50 m - 3,80 m Hoéhe zur Abfangung des
Bahnkorpers gegeniber der tiefer liegenden Képperner StralRe errichtet. Bahnlinks wird
eine Stutzwand von ca. 156 m Lange und ca. 2,50 m - 4,30 m Hoéhe zur Abfangung des
Bahnkorpers gegentiber der tiefer liegenden StraBe ,Am Hasenpfad® gebaut. Die Stiitz-
wande werden auf den ersten ca. 90 m als Spundwande mit Kopfbalken ausgefiihrt. Danach
erfolgt fur die restlichen ca. 80 m ein Systemwechsel auf Bohrpfahlwande mit Kopfbalken.
Um die Verformungen im vom Regelwerk vorgeschriebenen Bereich zu halten, werden die
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Stiitzwande auf einer Lange von ca. 135 m gegeneinander mit dauerhaften Zugankern ver-

bunden, sodass eine Fangedammkonstruktion entsteht.
Gegenstand des vorliegenden Antrages ist nur die genannte Spundwand.

Die Spundbohlen bestehen aus Stahl - Trapezprofilen und erhalten im Vorfeld einen Korro-
sionsschutz gem. ZTV-ING Teil 4-3.

Die einzelnen Spundbohlen sind miteinander durch ineinandergreifende Schlésser verbun-
den, sodass eine geschlossene Wand entsteht. Die Spundwand wird im Einbindebereich
nicht als wasserdichte Konstruktion ausgebildet. Die Schlésser erhalten dementsprechend

keine Abdichtung und weisen somit eine hydraulische Durchlassigkeit auf.

Aufgrund der anstehenden Geologie, speziell des verwitterten Fels, werden fiir das Ein-
bringverfahren Austauschbohrungen notwendig. Diese werden als tiberschnittene Bohrun-
gen verrohrt ausgefiihrt. Anschlielend werden die Spundbohlen mittels Vibrationsverfahren

in den ausgetauschten Boden eingebracht.

Die Einbindetiefen der Spundbohlen reichen bis zum Horizont 300 m i. NN und haben damit
eine Einbindetiefe bis zu 8,0 m in den anstehenden Baugrund (vgl. Anlage 1, Querschnitt
der Spundwand). GemaR der vorliegenden Baugrundaufschliisse greift die Spundwand da-
mit nicht in das anstehende Grundwasser ein. Da das Grundwasser jedoch Schwankungen
unterliegt wird von einem moglichen Einbinden der Spundbohlen in das Grundwasser aus-

gegangen.

2.2 Temporirer Spundwandverbau fiir EU Bizzenbach

Als Folge des 2-gleisigen Ausbaus zwischen Wehrheim und Saalburg muss auch die vor-
handene Eisenbahniiberfiihrung im Anschlussbereich der Stiitzwand Wehrheim abgebro-
chen und neu gebaut werden.

Fur die Herstellung der neuen Griindungskoérper der Eisenbahniiberfiihrung wird eine tem-
porarer Verbau notwendig.

Da sich die Baugrubensohle unterhalb des erkundeten Grundwasser befindet wird fiir jedes
Widerlager der Briicke, sowie fiir die abgehende Fliigelwand ein wasserdichter Spundwand-
kasten vorgesehen.

Die Spundwandkasten haben folgende Abmessungen:
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Spundwandkasten West: ca. 5,50 m x 13,00 m = 72 m?
Spundwandkasten Ost 1: ca. 8,50 m x 19,00 m = 162 m?
Spundwandkasten Ost 2: ca. 6,50 m x 17,50 m = 114 m?

Die einzelnen Spundbohlen sind miteinander durch ineinandergreifende Schlésser verbun-
den, sodass eine geschlossene Wand entsteht. Um eine Wasserdichtigkeit auch im Einbin-
debereich der Spundbohlen zu gewahrleisten, erhalten die Spundwandschlésser eine voll-

flachige Abdichtung.

Um ein Hineinstromen von Grundwasser durch die Baugrubensohle zu vermeiden, miissen
die Spundwandkasten bis in den natiirlichen Wasserstauer der Schicht 4.3 bzw. 5.3 einbin-
den. Die Spundwandkasten ragen somit bis zur Héhenkote von 293,00 m . NN in den Bau-

grund. Das in der Baugrube vorhandene Wasser wird wahrend dem Baugrubenaushub ab-
gepumpt.
Fiur das gewahlte Verfahren der Grundwasserabfiihrung (Einleitung in den stadtischen Ka-

nal, Einleitung in die Vorflut, Abfuhr, etc.) wird ggf. eine Einleitgenehmigung durch den aus-

fihrenden Bau AN vor der Bauausfiihrung beantragt.

Nach der Baumalinahme werden die Spundwande 0,8 m unterhalb GOK abgebrannt. Die

restlichen Teile Spundwand verbleiben im Baugrund.

3 SchutzmaBnahmen zur Vermeidung dem Aufstauen von Grundwas-
ser

3.1 Stiitzwand als Spundwandkonstruktion

Im Bereich der Stiitzwand werden folgende Schutzmalinahmen zur Erlangung einer Durch-
lassigkeit der Spundwand und somit zur Verhinderung eins moglichen Aufstauens von
Grundwasser getroffen:

- Die Schlésser der Spundwand werden im Einbindebereich nicht abgedichtet. Somit
wird eine Wasserlaufigkeit entlang jeder einzelnen Spundbohle gewahrleistet. Die
einzelnen Spundbohlen weisen eine max. Breite von 0,6 m auf. Somit ist alle 60 cm
eine hydraulische Durchlassigkeit vorhanden.

- Die Spundwandbohlen erhalten im Einbindebereich Sickerschlitze in den Stegberei-
chen der Spundwandprofile. Durch die Sickerschlitze in den Spundbohlen wird zu-

satzlich eine weitere hydraulische Durchlassigkeit geschaffen.
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3.2 Temporirer Spundwandverbau fiir EU Bizzenbach
Fiir die Herstellung der Griindung des Bauwerks EU Bizzenbach wird eine ,trockene® Bau-
grube notwendig. Hierzu ist es erforderlich, dass die Spundwandkasten planmaliig eine

Wasserdichtigkeit aufweisen.

Um einen Aufstau in den angrenzenden Bereichen gering zu halten, wurden die Spund-
wandkasten in lhrer Flachenausdehnung so klein wie moglich geplant. Die Spundwandkas-

ten weisen eine Gesamtgrundflache von ca. 350 m? auf.

4 Bewertung der MaRnahmen hinsichtlich qualitativer und quantitati-

ver Auswirkungen auf das Grundwasser

4.1 Qualitative Auswirkungen

Das betrachtete Untersuchungsgebiet befindet sich in keiner Trinkwasserschutzzone. Be-
dingt durch die Grundwasserschwankungsbreite kann der obere Teil der Spundwand in
Grundwasser- und Sauerstoffkontakt kommen. Je nach Sattigungindizes des Grundwas-
sers, kann es zu einer Losung des Eisens kommen. Untersuchungen zu Spundwanden in
Hafen und an Wasserstral3en zeigen Korrosionsraten zwischen 0 bis 4 mm im Bereich der
Unterwasserzone. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Randbedingungen stark diver-
gieren (Wasserchemismus, Sauerstoffsattigung, Volumenaustausch, FlieRgeschwindigkei-
ten; BAWEmpfehlung Spundwanddickenmessungen in Hafen und an WasserstralRen:
Grundlagen, Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation (ESM), 2017). Bedingt
durch das Einbringen der Spundwande kann es, je nach Grundwasserzusammensetzung
daher zu einer Erh6hung der geldsten Eisenkonzentrationen kommen. Diese wird aus gut-
achterlicher Sicht als sehr gering eingeordnet, womit durch das Einbringen von Spundwan-

den von keiner qualitativen Verschlechterung ausgegangen werden kann.

Seite 6 von 10



Antrag auf Herstellung einer Baugrube und

PG E LEKTRI F |Z | E RU N G Larmschutzwand aus Spundwanden,
JAUNUSBAHN Usingen

4.2 Quantitative Auswirkungen

Es erfolgt lediglich eine Entnahme von gefangenem Grundwasser wahrend der Herstellung
der Baugrube an der EU Bizzenbach. Das geférderte Wasser soll indirekt eingeleitet wer-
den. Im Aufschluss konnte ein Wasseranschnitt bei 2,7 m unter GOK angetroffen werden
(300,15 m NHN). Der tiefste Punkt der Baugrubensohle liegt bei ca. 299,15 m NHN plus
einen Freibord von ca. 30 cm (ca. 298,85). Hierbei ergibt sich ein zu entnehmendes Volu-
men von 455 m? (Grundflache 350 m? * 1,3 m Wassersaule). Da das Grundwasserwasser
zur Trinkwasserversorgung hauptsachlich aus dem Bereich der Quarzit enthommen wird,
ist nicht von einer quantitativen Beeinflussung der Trinkwasserversorgung auszugehen. Da
hier die maximalen Wasserstande betrachtet wurden (Ruhewasserspiegel), werden die zu
entnehmenden Wassermengen sehr wahrscheinlich geringer ausfallen. In diesem Rahmen
ist zu beachten, dass das Grundwasser in bestehenden Bohrungen im Bereich des TWSG
sHutfabrik® nicht unmittelbar angeschnitten wurde. Es dauerte teilweise 1-2 Tage, bis die
GWM mit Wasser gesattigt war. Je nach Bauablauf und saisonalem Grundwasserstand

kann dies dazu fiihren, dass kein Grundwasser entnommen werden muss.

Fir die Berechnung eines moglichen Grundwasseranstiegs bzw. einer moglichen Grund-
wasserabsenkung gibt es zwei unterschiedliche Herangehensweisen. Zum einen kann eine
analytische Lésung und zum anderen ein numerisches Verfahren verwendet werden. Flr
den hier vorliegenden Antrag wurde ein analytischer Berechnungsansatz verwendet.
SCHNEIDER beschaftigte sich in zahlreichen Veréffentlichungen mit dem Aufstau von
Grundwasser bedingt durch grundwassersperrende Bauwerke. Abgeleitet wurden die Glei-
chungen zu den Berechnungen der Aufstauh6he mit Hilfe der Theorie der konformen Abbil-
dung. Durch die Aufteilung des raumlichen Stromungsvorganges in die beiden Teile Unter-
bzw. Umstromung und der letztlichen Uberlagerung dieser beiden Komponenten ist es nach
SCHNEIDER mdglich, verschiedene Berechnungsansatze fir beide Strémungsvorgange

anzusetzen.

Mit Hilfe der Eingangsparameter (hydraulischer Gradient, Anstromungswinkel, Bauwerks-
breite, hydraulische Durchlassigkeit, wassererfiillte Aquifermachtigkeit und Unterstro-
mungsmachtigkeit) kann nach SCHNEIDER die Wasserspiegelanderung vor einer Spund-
wand berechnet werden. Diese setzt sich aus den beiden Komponenten Umstromung und
Unterstromung zusammen und wird im Einzelnen berechnet. Fir die reine Umstromung

folgt:
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i * cos9* V2
um: 3

> \/\/(xz—y2+t2)2+4*x2*y2 +x2— y2+ t2 —i*xxx cosV

Ah

mit,

i = hydraulischer Gradient [-1,

9 = Anstromungswinkel des Grundwassers [°l,

t = halbe Bauwerksbreite [m],
y = Koordinate [m].

Die Komponente Unterstromung wird wie folgt berechnet:

AR _+i*c0519*2*H*kf | ) T*a AR
unterstr = X — FINST S H T Bhop + Ahp|| T OE

mit,

ke = Durchlassigkeitsbeiwert GWL horizontal [m/s],

ko = Durchlassigkeitsbeiwert GWL vertikal [m/s],

a = Restmachtigkeit des Aquifers unter Bauwerk [m],

H = Wassererfiillte Machtigkeit des Aquifers [m].

Der Druckhohenverlust (Ang) und die Wasserspiegelanhebung (Ahg,g) kdnnen hierbei wie

folgt bestimmt werden.

Ahg =i * cos 9 [H s 1] 5

= * *k —_ *k —

g = 1 *cos p— >

mit,

B = Bauwerklange in Flief3richtung [m]
ks = Durchlassigkeitsbeiwert unter Bauwerk [m/s].

Fir Wasserspiegelanhebung wird in einem ersten Schritt Ahgg gleich 0 gesetzt und das Er-
gebnisse ermittelt. In einem nachsten Schritt wird iterativ mit den Ergebnissen weiter ge-

rechnet, bis Ahog konvergiert.

1+ cos rra
ixcosV*2+H=*a 2*(H+Ah0,B+AhB)
Ahgp = £ ——— * In » =

"2 (H+ Bhoy + Ahp)

Mit den beiden bestimmten Stauh6éhen aus Umstromung und Unterstromung ist es moglich

eine Grundwasserspiegelanderung fiir das gesamte Objekt zu berechnen. Die beiden
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Stauh6hen konnen, ahnlich einem elektrischen System, mit zwei parallel geschalteten Wi-

derstanden, behandelt werden und es folgt:

1 1 1

—_—— +
Ah  Ahymser  Dhynterser

Auf Basis der oben genannten Grundlagen wurde eine erste ,worst-case“-Berechnung mit
folgenden Annahmen getroffen. Hierbei wurde lediglich Baugrube naher betrachtet, da

diese umfangreicher in Lange und Tiefe ist.

- keine Unterstromung

- Grundwasserflielen senkrecht zu Bauwerk
- durchgangige Bohrpfahlwand ohne Spalt

- hydraulische Gradient: 0,005 [-]

- halbe Bauwerkslange: 45 [m]

- Kt hor 1: 1*107 [m/s]

- Kf, vert r: 1¥10°° [m/s]

Mit den oben genannten Parametern ergibt sich mittig der Stiitzwand (bestehend aus
Spundwanden) ein Aufstau von ca. 15,9 cm. Im Schattenbereich ergibt sich eine Absenkung
von ca. 15,9 cm. Im Bereich der Baugruben wird dieser Aufstau bzw. Absenkung geringer

ausfallen, da die maximale Lange bei ca. 19 m betragt.

Dabei ist in beiden Fallen zu beachten, dass der Aufstau bzw. die Absenkung exponentiell
zu den Seiten hin abnimmt. In dieser Berechnung ist weiterhin nicht berticksichtigt, dass
zwischen den Spundbohlen kein wasserdichtes Schloss verbaut wird. Ein gewisser leakage-
Faktor ist somit vorhanden. Hierdurch kommt es zu einer weiteren Minimierung eines mog-
lichen Aufstaus. Bei einer Betrachtung der nahe angrenzenden GWM mit der IFD 9403,
zeigt sich ein GW-Schwankungsbereich von ca. 4 m. Bei einem Aufstau von ca. 16 cm

ergabe sich ein Delta von 8 %.
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Messst -Name: DORNHOLZHAUSEN-SAALBURG, Hohe 0. NN {m): 423.09, Darstellung: Héhe u. NN

Bl Fv T ‘p" *l i i

W Mst-ID 9403 / Kurzname 485003

Abbildung 1: Ganglinie der GWM ID 9403, https://Igd.hessen.de/mapapps/resources/apps/Igd/index.htmi?lang=de, Aufruf am
12.03.2022.

5 Beantragung einer wasserrechtlichen Erlaubnis nach §§ 8,9 & 10 ff.

WHG im Zusammenhang mit der Errichtung eines Bauwerkes im
Grundwasserbereich

Hiermit beantragt die Planungsgemeinschaft Elektrifizierung Taunusbahn im Auftrag des
VHT (Verkehrsverband Hochtaunus), das Einbringen von 294 Bohrpfahlen in den Unter-
grund zur Herstellung einer Stiitzwand im Bereich Wehrheim und 70 Bohrpfahlen als Griin-

dung der Larmschutzwandpfosten.
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