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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.

Da das Gleisfeld in Usingen durch die Erganzung des Gleises 56 in Richtung anstehende
Gelandebdschung erweitert wird, wird im Bahnhof Usingen siidlich von Gleis 56 eine Stiitz-

wand zur Abfangung der unterschiedlichen Gelandehéhen erforderlich.
Die Stitzwand soll als Spundwand mit Kopfbalken ausgefiihrt werden.

Nachfolgend werden alle Eingriffe in das Grundwasser infolge der Spundwandkonstruktion
in Usingen, beschrieben und in zusatzlich beigefiigter Planunterlage dargestellt (vgl. Anlage

1, Bauwerksplan Stiitzwand).

2 Beschreibung der baulichen MaRhahme

Sidlich des Gleises 56 am Bahnhof Usingen wird eine ca. 150m lange Stitzwand zur Stiit-
zung des hoher liegenden Gewerbegebietes errichtet. Die Stitzwand variiert in lhrer Héhe

und hat eine maximale Hohe tiber Gelandeoberkante von bis zu rd. 4,70 m.

Sie wird als Spundwand mit riickverankertem Kopfbalken ausgefiihrt. Dabei greifen die An-

ker auf einer Lange von rd. 70 m oberflachennah in den Baugrund ein.

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. AnschlieRend werden die Spundbohlen mittels Vibrationsverfahren

in den ausgetauschten Boden eingebracht.
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Die Einbindetiefen der Spundbohlen reichen bis zum Horizont von ca. 295 i. mNN und ha-
ben damit eine Einbindetiefe bis zu 4,0 m in den anstehenden Baugrund (vgl. Anlage 1,
Bauwerksplan Stitzwand). GemaR der vorliegenden Baugrundaufschliisse greift die Spund-
wand damit nicht in das anstehende Grundwasser ein. Da das Grundwasser jedoch
Schwankungen unterliegt wird von einem moglichen Einbinden der Spundbohlen in das

Grundwasser ausgegangen.

3 SchutzmaRnahmen zur Vermeidung dem Aufstauen von Grundwas-
ser

Es werden folgende Schutzmalinahmen zur Erlangung einer Durchlassigkeit der Spund-
wand und somit zur Verhinderung eins méglichen 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.

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 WasserstralRen 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 Wasserstralien:
Grundlagen, Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation (ESM), 2017). Bedingt
durch das Einbringen der Spundwande kann es, je nach Grundwasserzusammensetzung

daher zu einer Erhohung der gelosten Eisenkonzentrationen kommen. Diese wird aus
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gutachterlicher Sicht als sehr gering eingeordnet, womit durch das Einbringen von Spund-

wanden von keiner qualitativen Verschlechterung ausgegangen werden kann.

4.2 Quantitative Auswirkungen
Es erfolgt keine Entnahme von Grundwasser wahrend der Stitzwandherstellung, womit es

in diesem Bereich zu keinen quantitativen Auswirkungen kommt.

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. Flr
den hier vorliegenden Antrag wurde ein analytischer Berechnungsansatz verwendet.
SCHNEIDER beschaftigte sich in zahlreichen Veroéffentlichungen mit dem Aufstau von
Grundwasser bedingt durch grundwassersperrende Bauwerke. Abgeleitet wurden die Glei-
chungen zu den Berechnungen der Aufstauhdhe mit Hilfe der Theorie der konformen Abbil-
dung. Durch die Aufteilung des raumlichen Stromungsvorganges in die beiden Teile Unter-
bzw. Umstrémung und der letztlichen Uberlagerung dieser beiden Komponenten ist es nach
SCHNEIDER maoglich, verschiedene Berechnungsansatze fiir beide Strémungsvorgange

anzusetzen.

Mit Hilfe der Eingangsparameter (hydraulischer Gradient, Anstromungswinkel, Bauwerks-
breite, hydraulische Durchlassigkeit, wassererfillte 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. Fur die reine Umstrémung

folgt:

i * cosd * V2
um: E 3

> \/\/(xz—y2+t2)2+4*x2*y2 +x2— y2+ t? —i*xx* 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:
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AR _ixcos9x2xHx* kf s T*a AR
unterstr = = T ko C ST H + Ahgg + Ahgl| T
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 (Aho,g) kdnnen hierbei wie

folgt bestimmt werden.

Ahp =i 9 [H "y 1] 5

=1=* * —_ k —

g = 1 *cCoS ok >

mit,

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

Fur 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 r*d
i*xcosI*2+H=+a 2*(H+Ah0,B+AhB)
Ahyp = + T ke * In . X

2% (H+ Dhoy + Ahp)

Mit den beiden bestimmten Stauhohen aus Umstromung und Unterstromung ist es moglich
eine Grundwasserspiegelanderung fur das gesamte Objekt zu berechnen. Die beiden Stau-
héhen kénnen, ahnlich einem elektrischen System, mit zwei parallel geschalteten Wider-

standen, behandelt werden und es folgt:

1 1 1

_— +
Ah  Ahymstr  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

- GrundwasserflieRen senkrecht zu Bauwerk
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- durchgangige Bohrpfahlwand ohne Spalt
- hydraulische Gradient: 0,002 [-]

- halbe Bauwerkslange: 75 [m]

- kf, hor r: 1¥107 [m/s]

- K, vert 1: 1¥107°° [m/s]

Mit den oben genannten Parametern ergibt sich mittig der Stiitzwand (bestehend aus
Spundwanden) ein Aufstau von ca. 10,6 cm. Im Schattenbereich ergibt sich eine Absenkung
von ca. 10,6 cm. Dabei ist in beiden Fallen zu beachten, dass der Aufstau bzw. die Absen-
kung exponentiell zu den Seiten hin abnimmt. In dieser Berechnung ist weiterhin nicht be-
riicksichtigt, dass zwischen den Spundbohlen kein wasserdichtes Schloss verbaut wird. Ein
gewisser leakage-Faktor ist somit vorhanden. Hierdurch kommt es zu einer weiteren Mini-
mierung eines moglichen Aufstaus. In lediglich 4 Aufschliissen im Bereich Usingen konnte
eine Wasseranschnitt angetroffen werden, somit es sich entweder um Schicht- oder Kluft-
wasser handelt. Bei einer Betrachtung der nahe angrenzenden GWM mit der IFD 9403,
zeigt sich ein GW-Schwankungsbereich von ca. 1,55 m. Bei einem Aufstau von ca. 10,6 cm

ergabe sich ein Delta von ca. 7 %.

Messst-Name: USINGEM, Hohe 4. NN (m): 201.11, Darstellung: Hohe u. NN
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B Mst-ID 8783 / Kurzname 485001

Abbildung 1: Ganglinie der GWM ID 8783, https://Igd.hessen.de/mapapps/resources/apps/igd/index.html?lang=de, Aufruf am
07.04.2022.
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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 Spundwanden in den Untergrund

aus einer Lange von 150 m zur Herstellung einer Stiitzwand im Bereich Usingen.
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