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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 Saalburg ist zur Stitzung der Képpener StralRe zu der im Einschnitt liegenden

Bahntrasse eine Stiitzwand aus Bohrpfahlwanden geplant.

Dartiber hinaus wird im Anschluss der Stiitzwand zur Minimierung der Larmemissionen eine

Larmschutzwand geplant. Die Larmschutzwand wird auf Einzelbohrpfahlen gegriindet.

Nachfolgend werden alle Eingriffe in das Grundwasser infolge der Bohrpfahle, beschrieben

und in zusatzlich beigefiigter Planunterlage dargestellt (vgl. Anlage 1, 2 und 3).

2 Beschreibung der baulichen MaRhahme

2.1 Stiitzwand als Bohrpfahlwand
Unmittelbar hinter dem Bahnhof Saalburg wird bahnrechts eine Stitzwand als Bohrpfahl-

wand von ca. 260 m Lange und ca. 0,35 m - 1,60 m H6he zur Abfangung der héher gele-

genen Kopperner StralRe errichtet.

Die Bohrpfahlwand besteht aus ,tangierenden® Einzelpfahlen, welche tber einen Kopfbal-
ken aus Stahlbeton zusammengehalten werden. Die Einzelpfahle werden im lichten Ab-
stand von a = 2 cm nebeneinander hergestellt. Zur Einhaltung des Rastermales wird im

Vorfeld eine Bohrschablone errichtet. In Summe sollen 286 Bohrpfahle hergestellt werden.

Alle ca. 10 m wird aufgrund einer Raumfuge im Kopfbalken der Rasterabstand zweier Boht-

pfahle auf das lichte Mal$ von ca. 12 cm vergroRert.
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Die Einbindetiefen der Bohrpfahle reichen bis zum Horizont 287,00 mNN und haben damit
eine Einbindetiefe bis zu ca. 6,0 m in den anstehenden Baugrund (vgl. Anlage 1 und 2).
GemalR der vorliegenden Baugrundaufschlisse greift die Bohrpfahlwand damit nicht in das
anstehende Grundwasser ein. Da das Grundwasser jedoch Schwankungen unterliegt wird

von einem moglichen Einbinden der Bohrpfahle in das Grundwasser ausgegangen.

Die Bohrpfahlwand wird aus Ortbetonpfahlen von der Bahntrasse aus hergestellt. Dazu wird
eine verrohrte Bohrung in den anstehenden Baugrund abgeteuft. Nach Erreichen der End-
tiefe wird mittels Contractor - Verfahren das Bohrloch ausbetoniert. Mit dem fortschreiten-
den Betonierfortschritt wird die Verrohrung langsam gezogen. Das méglicherweise anste-
hende Grundwasser im Bohrloch wird mit dem Betoniervorgang kontinuierlich abgepumpt
und abgefiihrt. Flr das gewahlte Verfahren der Grundwasserabfiihrung (Einleitung in den
stadtischen Kanal, Einleitung in die Vorflut, Abfuhr, etc.) wird ggf. eine Einleitgenehmigung

durch den ausfiihrenden Bau AN vor der Bauausfiihrung beantragt.

2.2 Larmschutzwand auf Einzelbohrpfdhlen

In den Anschlussbereichen der Stiitzwand werden gem. angefertigten Schallschutzgutach-
ten Larmschutzwande notwendig. Dazu wird nérdlich der Stiitzwand eine Larmschutzwand
mit der Lange von ca. 240 m entlang der Bahntrasse angeordnet. Am sudlichen Ende der
Stitzwand wird Gber einen kurzen Bereich mit der Lange von ca. 12 m ebenfalls eine Larm-

schutzwand erforderlich. In Summe Sollen hierbei 50 Bohrpfahle erstellt werden.

Die Larmschutzwand besteht aus hochabsorbierenden Wandelementen, die an den Larm-
schutzwandpfosten befestigt sind. Die Pfosten werden im Raster von ca. 5,0 m angeordnet
und sind auf Einzelbohrpfahlen gegriindet. Die Einzelbohrpfahle und reichen bis zum Hori-
zont 287,00 mNN in den anstehenden Baugrund (vgl. Anlage 3). GemaR der vorliegenden
Baugrundaufschlisse greifen die Einzelbohrpfahle damit in das anstehende Grundwasser
ein.

Die Einzelbohrpfahle werden analog zur Stiitzwand aus Ortbetonpfahlen im Contractor -
Verfahrenhergestellt. Dazu wird eine verrohrte Bohrung in den anstehenden Baugrund ab-
geteuft. Auch hier wird moglicherweise anstehendes Grundwasser im Bohrloch mit dem Be-
toniervorgang kontinuierlich abgepumpt und abgefiihrt. Fir das gewahlte Verfahren der
Grundwasserabfiihrung (Einleitung in den stadtischen Kanal, Einleitung in die Vorflut, Ab-
fuhr, etc.) wird ggf. eine Einleitgenehmigung durch den ausfiihrenden Bau AN vor der Bau-

ausfiihrung beantragt.
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3 SchutzmaRnahmen zur Aufstauvermeidung des Grundwassers

Es werden folgende SchutzmaRnahmen zur Erlangung einer Durchlassigkeit der Bohrpfahl-

wand und somit zur Minimierung eines moglichen Aufstauens von Grundwasser getroffen:

- Zwischem jeden Bohrpfahl wird planmaRig ein Spalt von 2 cm vorgesehen. Somit ist
eine hydraulische Durchlassigkeit entlang eines jeden Bohrpfahl gewahrleistet.

- Alle ca. 10 m wird der lichte Abstand zwischen den Bohrpfahlen auf ca. 12 cm erhoht.

Dadurch wird die Durchlassigkeit der Bohrpfahlwand nochmals deutlich erhoht.

4 Bewertung der MaRBnahmen hinsichtlich qualitativer und quantitati-
ver Auswirkungen auf das Grundwasser

4.1 Qualitative Auswirkungen

Das betrachtete Untersuchungsgebiet befindet sich in keiner Trinkwasserschutzzone. Durch
das Einbringen von Bohrpfahlen kann es zu einer temporaren pH-Wert-Erhéhung im
Abstrombereich kommen, wahrend der Beton aushartet. Zusatzlich kénnen in einigen Be-
tonarten Schwermetalle und andere Zusatzstoffe beinhaltet sein. Es werden hierbei lediglich
primare Bauprodukte verwendet, welche den jeweiligen DIN-Normen entsprechend - als
unbedenklich geltende Ausgangsstoffe eingestuft sind, so ist eine Umweltvertraglichkeit si-
chergestellt (DAfStb 2010). Eine Zulassung der eingesetzten Materialien ist auf den Grund-
lagen der so genannten Grundsatze zur Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten
auf Boden und Grundwasser (DIBt 2011) erfolgt, welche unter Beriicksichtigung von aktu-
ellen Studien sowie den bodenschutz-, wasser- und abfallrechtlichen Gesetzen, Normen
und Richtlinien (hier inshes. LAWA 2016) entwickelt wurde. Zusatzstoffe, welche keine all-
gemeine Zulassung haben, wie z. B. Flugasche, sind nicht zu verwenden. In diesem Rah-
men ist die DIBt 2017 zu beachten, welche die Grenzwerte fur Zuschlagstoffe definiert. Dies
wird durch die Umweltfachliche BUW sichergestellt. Studien legen nahe, dass es zu einer
Auslaugung, in der der Frischbetonphase kommen kann. Als relevant zeigten sich hierbei
die Parameter Chrom und Vanadium. Hierbei ist jedoch die deutsche Umsetzung der EU-
Richtlinie 2003/53/EG zu beachten. Hier diirfen seit 2005 lediglich chromatarme Zement-
und zementhaltiger Produkte verwendet werden (< 2 mg/kg Chromat, Achte Verordnung zur

Anderung chemikalienrechtlicher Verordnungen vom 25.02.2004).

Bedingt durch die geringen Abstandgeschwindigkeiten, ist nicht davon auszugehen, dass

hier ein grofleres Grundwasservolumen betroffen ist. Bei Einhaltung der o. g. Gesetze,
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Normen und Richtlinien kann aus gutachterlicher Sicht eine Auswirkung auf den GWK als
gering betrachtet werden. Das entnommene Grundwasser wird gem. den Vorgaben der zu-

standigen Stelle, an welcher eingeleitet wird, aufbereitet.

4.2  Quantitative Auswirkungen

Es erfolgt lediglich eine Entnahme von Grundwasser wahrend der Herstellung der Bohr-
pfahle. Das geférderte Wasser soll indirekt eingeleitet werden. Hierbei ergibt sich ein zu
entnehmendes Volumen (Stiitzwand (ca. 400 m?) + Schallschutzwand (ca. 15 m?) von ca.
400 m? (je Bohrpfahl eine Wassersaule von 2 m bzw. 0,5 m =2 m bzw. 0,5 m x = x 0,52 =
1,6 m?). Da das Grundwasserwasser zur Trinkwasserversorgung hauptsachlich aus dem
Bereich der Quarzit entnommen wird, ist nicht von einer quantitativen Beeinflussung der
Trinkwasserversorgung auszugehen. Da hier die maximalen Grundwasserstande betrachtet
wurden (Ruhewasserspiegel), werden die zu entnehmenden Wassermengen sehr wahr-
scheinlich geringer ausfallen. In diesem Rahmen ist zu beachten, dass das Grundwasser in
bestehenden Bohrungen im Bereich des TWSG ,Hutfabrik® nicht unmittelbar angeschnitten

wurde. Es dauerte teilweise 1-2 Tage, bis die GWM mit Wasser gesattigt war.

Fur 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. Fur
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 flir 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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£ E3
Al _! coszﬁ V2 * \/\/(xz— Y2 4+t2)2+4% x2x y2 +x%2— y24+ t?2 —i*xx* cos?
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 = & 7+ ko ST 2 H T Dhop + Bhg)| T O

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 9 [H * Ky 1] 5

= * *k —_ *k —

g = 1 *cos p— >

mit,

B = Bauwerklange in Fliel3richtung [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 n*a
ixcosV*2+H=*a 2*(H+AhOB+AhB)
Ahyp = + 1 .
08 — = T * kg o Si t*a

2% (H+ Dhoy + Dhp)

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  Ahypmser  Dhynterser

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

diese umfangreicher in Lange und Tiefe ist.
- keine Unterstromung

- Grundwasserflielen senkrecht zu Bauwerk
- durchgangige Bohrpfahlwand ohne Spalt

- hydraulische Gradient: 0,003 [-]

- halbe Bauwerkslange: 130 [m]

- kt, hor r: 1¥107 [m/s]

- kf, vert I': 1*10-6 [m/S]

Mit den oben genannten Parametern ergibt sich in der Mitte der Bohrpfahlwand ein Aufstau
von ca. 28 cm. Im Schattenbereich ergibt sich eine Absenkung von ca. 28 cm. Da alle 10 m
eine grollere Fuge von 12 cm vorgesehen ist, wurde zusatzlich eine Berechnung mit den o.
g. Parametern und der entsprechenden Lange durchgefiihrt. Hierbei ergibt sich ein mittiger
Aufstau von ca. 1 cm im Bereich der betrachteten 10 m. Dabei ist zu beachten, dass dieser
exponentiell zu den Seiten hin abnimmt. Bedingt durch die 12 cm breite Offnung kommt es
zu einer Minderung der maximalen Aufstauh6éhe [ Absenkungen. In dieser Berechnung ist
weiterhin nicht berlcksichtigt, dass zwischen jedem Bohrpfahl ein ca. 2 cm grof3er Spalt
vorhanden ist. Hierdurch kommt es zu einer weiteren Minimierung eines moglichen Auf-
staus. 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. 2 cm ergabe sich ein

Delta von 2%.

Seite 8 von 9



Antrag auf Herstellung der

PG ELEKTR' FlZ'ERUNG Stutzwand und Larmschutzwand Saalburg
JAUNUSBAHN

Messst -Name: DORNHOLZHAUSEN-SAALBURG, Hohe 0. NN {m): 423.09, Darstellung: Héhe u. NN

T

W Mst-ID 9403 / Kurzname 485003

Abbildung 1: Ganglinie der GWM ID 9403, https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/igd/index.html?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 286 Bohrpfahlen in den Unter-
grund zur Herstellung einer Stitzwand im Bereich Saalburg und 50 Bohrpfahlen als Griin-
dung der Larmschutzwandpfosten, u. a. gemald § 49 WHG ,Erdaufschliisse® (Errichten von

Bohrpfahlen) und der Entnahme von gefangenem Grundwasser.
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