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1.  VERANLASSUNG

Im Zuge der fortgeschrittenen Planung werden hydrogeotechnische Bereghnungen fur die in das
Grundwasser eingreifenden Baugruben mit Grundwasserférderung erforgerlich. Im Zuge der unter-
irdischen Streckenflhrung betrifft dies zum einen das Stationsbauwefk Frankfurt — Ost auf dem
Danziger Platz und einen Teil der nach Osten aufsteigenden Rampg mit der die Bahnstrecke zum
Teil in einem Tunnel in offener Bauweise und einem offenen Trogbauwerk (Rampenbauwerk) ge-
fuhrt wird. Zum anderen missen zur Unterfahrung der U-Bahn/Station der U 6 auf dem Danziger
Platz VVerbautrager neben und unter dem Stationsbauwerk ggborgen werden, die beim Bau der U-
Bahn-Station im Baugrund verblieben sind. Hierzu ist auf/der dstlichen Seite der U-Bahn-Station
eine offenen Baugrube geplant und unter der Station zugatzlich ein Bergestollen, aus dem die rest-
lichen Trager geborgen werden sollen.

2. UNTERLAGEN

Die Berechnungen werden auf der Basig folgender Planfeststellungsunterlagen erstellt:

[U 1] Anlage 12.8.: Geotechnisghes und tunnelbautechnisches Gutachten, S-Bahn Rhein-
Main, Nordmainische ahn, Tunnelstrecke ,,Griine StraBe“ - Station Ostbahnhof,
Station Ostbahnhof, Junnelstrecke Station Ostbahnhof km 54,310 ; Dr. Spang GmbH,
Witten, 11.01.2012.

[U 2] Anlage 6.1.10: Aunnel West, Schnitt 4-4, Unterfahrung U-Bahn.

[U 3] Anlage 6.1/12: Tunnel Ost, Schnitt 8-8, Rahmenbauwerk.

[U 4] Anlagg 6.1.13: Tunnel Ost, Schnitt 9-9, Trog.

[U 5] lage 6.2.1: S-Bahn-Station Frankfurt (M) — Ost, Grundriss Bahnsteigsebene.

[U Anlage 6.2.2: S-Bahn-Station Frankfurt (M) — Ost, Schnitt 5-5, Ladngsschnitt.
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[U7] Anlage 6.2.3: S-Bahn-Station Frankfurt (M) — Ost, Schnitt 6-6, Quersghnitt.

3. GEOLOGIE

Der Untergrund besteht bis in relevante Tiefe aus einer Wechsgifolge von rolligen und bindigen
quartdren und tertidren Sedimenten. Fir eine bessere Abgrefizung der Sedimente wurden die
nachfolgend aufgefuhrten Schichten in [U 1] ausgewiesen. Die Reihenfolge gibt gleichzeitig die zu

erwartende Schichtenfolge von oben nach unten an.

Durch das nordwestlich gerichtete Einfallen der Sclfichten sind allerdings im &stlichen Bereich
1.2 (Aue-/Hochflutlehm) und 1.4 (Terrasse des
Mains) sind im Stadtgebiet bereichsweise ausggfdumt und durch anthropogene Auffillungen er-

nicht mehr alle Schichten vorhanden. Die Schichte

sefzt.

Schicht .1 Auffiillungen
Schicht!l.2 Aue-/ Hochflutiehm
Schichtl.3 Flugsand (im Bereich dg¢r Tunnelachse nicht angetroffen)
Schichtl.4 Terrasse des Mains
Schichtll.3 Hydrobienschichte
Schicht 1.4 Inflatenschichte
Schicht II.5 Cerithienschicjiten

Die Hydrobien und Inflatgnschichten werden nur im westlichen Tunnelabschnitt angetroffen und
kénnen fur die Berecfinung der GrundwasserhaltungsmalRnahmen vernachlassig werden. Die
Quartédren Schichten/1.1 bis 1.4 werden zur Vereinfachung des Berechnungsmodells in eine ge-

meinsame Schicht/zusammengefasst, mit den Kennwerten der Schicht 1.4 (Terrasse des Mains).

Die Cerithienghichten lassen sich nach der detaillierten Auswertung der 2. EKP im Bereich der
Station in zyei Untereinheiten gliedern. Die obere Einheit weist Festgesteine und zu Lockergestein
umgewapdelte Festgesteine von grauer Farbung auf. Dieses Schichtpaket wird hier daher als
»graue¢/ Cerithien“ (Schicht Il.5a) bezeichnet. Es wurden Uberwiegend Kalksteine, Mergelsteine,
Kalk/ergelsteine und untergeordnet Sandsteine, sowie z.T. schluffige Kalksande und Tone erkun-

. Dieses Schichtpaket ist vergleichsweise heterogen zusammengesetzt. Die Kalksteine dieses
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Schichtpakets sind teilweise kliftig und kénnen Hohlrdume aufweisen. Durchgghende Strukturen,
wie z.B. Kalkbanke, konnten in diesem Schichtpaket nicht festgestellt werden

Die untere Einheit der Cerithien weist im Wesentlichen eine griine Farbuyig auf und wird hier daher
als ,,griine Cerithien“ (Schicht I1.5b) bezeichnet. Dieses untere Schightpaket besteht im Wesent-
lichen aus festen bis halbfesten Tonen (umgewandelte Mergelsteine), Kalksanden und einer
durchgehend erkundeten Kalksandsteinbank. Dieses SchichtpgKet ist deutlich homogener und
kompakter als das obere Schichtpaket der Cerithien. Die OberKante der griinen Cerithien fallt von
Ost nach West ein. Am 6stlichen Ende des Stationsbauwerks wurde die OK der grinen Cerithien
bei ca. 69,6 m NHN erkundet. Am westlichen Ende der Sjation liegt die OK nur noch bei ca. 62,4
m NHN. Die Schichtoberkante falit von der dstlichen Stgtionsseite bis zur westlichen Stationsseite
um ca. 2,6 m — 4,0 m ein. Die Oberflache der griinen Zerithien (Schicht 11.5b) ist in Anlage 12.8.1.4
dargestelit.

Die Durchlassigkeiten der Bodenschichten kdfinen als Bandbreiten nach den aktuellen Untersu-
chungsergebnissen gemaR Tabelle 3-1 anggsetzt werden. Es ist insbesondere in den Wechselfol-
gen der Cerithien mit Sanden, Kalkbankes/, Tonen und Mergeln von einer ausgepragten Anisotro-
pie der Durchlassigkeiten auszugeherny d. h. sie sind parallel der Schichtung durchlassiger als
senkrecht dazu. Fur die Cerithiensghichten (Schicht 11.5) kann angenommen werden, dass die
senkrechte Durchlassigkeit um etwa den Faktor 10 undurchlassiger ist als die horizontale Durch-
lassigkeit. Die grauen Cerithien {Schicht |l.5a) weisen dabei eine deutlich héhere Durchlassigkeit
auf als die grtinen Cerithien fSchicht 11.5b). Die Durchlassigkeit der grauen Cerithien wird dabei
mafRgeblich von den z.T. ferkarsteten Kalkbdnken und den Kalksanden gepragt. Die griinen
Cerithien stellen sic hingegen deutlich homogener dar. In den durchgefiihrten
Wasserabpressversuchen (WD-Tests) konnte in den grinen Cerithien kein signifikanter Unter-
schied zwischen deAAi Tonen und der Kalkbank festgesteilt werden. Die Kalkbank der grinen
Cerithien kann dapiit als weitgehend kompakt und gering durchlassig angesehen werden.
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Schicht | Bezeichnung Durchlassigkeit k¢
Nr. [mis]
Terrassen des Mains " .
1.4 1x10” Fis 1 x 10
(Quartar gesamt)
l1.5a |graue Cerithienschichten 1 x/é“’ bis 5 x 10
l1.5b | griine Cerithien }/x 107 bis 1 x 10®
Tabelle 3-1: Durchlassigkeiten

Far die Stationsbaugrube werden zur Abschatzung der/zu erwartenden Wassermenge und des
Einflusses der Wasserhaltung auf den Grundwassergpiegel zwei unterschiedliche hydraulische
Modelle gerechnet. Im Modell 1 werden die grauen Lerithien (Schicht [1.5a) mit einer anisotropen
Durchlassigkeit angesetzt, wobei die vertikale Dyfchlassigkeit ein Zehnerpotenz geringer als die
horizontale Durchlassigkeit angenommen wird, Aind im Modell 2 wird eine isotrope Durchlassigkeit
angesetzt, wobei die Durchlassigkeit der (hgheren) horizontalen Durchlassigkeit des Modells 1
entspricht. Alle anderen Schichten werden ji beiden Modellen gleich angenommen. Da die héhere
vertikale Durchlassigkeit der grauen Cerighien im Modell 2 eine héhere zu férdernde Wassermenge
und eine groRere Beeinflussung des Gfundwasserspiegels zur Folge hat, wird fur die Berechnung
der Baugrube fur die ¢stliche, aufstefgende Rampe und fur die Bergung der Verbautrager unter der
U-Bahn-Station nur das Modell 2 erwendet. Fir die Stationsbaugrube werden beispielhaft beide
Modelle berechnet. Die anges¢fizten Durchlassigkeiten der beiden hydraulischen Modelle sind in
Tabelle 3-2 zusammengestel).

Schicht | Bezeichnun Durchldssigkeit ks Durchlédssigkeit k;
Nr. hyd. Modell 1 hyd. Modell 2
[mi/s] [m/s]
Terragéen des Mains 1x10° 5
1.4 1x10°
(QuArtar gesamt)
/ kn=1x 10"
raue h -1 = 5
.53 / Cerithienschichten k,=1x10° kn = kv =1x10
||.5( griine Cerithien 5x 107 5x 107
Takelle 3-2: angesetzte Durchlassigkeiten in den hydraulischen Modellen
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Der anzusetzende Bemessungswasserstand im Bauzustand wurde fur die Bergding der Verbautra-
it 94,50 m NHN und

angesetzt. Die ange-

ger an der U-Bahn-Station und an der Stationsbaugrube Frankfurt (M) — Ost
an der Baugrube fur die éstliche ansteigende Rampe mit 94,7 — 94,9 m N
setzten Grundwasserstande entsprechen hohen Bauwasserstdnden genfall den héchsten gemes-
senen Wasserstanden im Beobachtungszeitraum (siehe [U 1]).

4. MODELLIERUNG

FUr die Berechnung der anfallenden Wassermengen, dgr Grundwasserabsenkung, des Potentials
und des Wasserdrucks auf die Verbauwande wurden/2D-Finite-Elemente-Berechnungen ausge-
fuhrt. Die Berechnungen wurden fir die Stationsbaggrube und fur das 6stliche aufsteigende Ram-
penbauwerk mit dem Programm GGU SSFlow2[) (GGU GmbH, Braunschweig) als vertikal ebene
Berechnungen ausgefuhrt.

Bei den Berechnungen wurde das Potenffal in den Entspannungsbrunnen und Entspannungslan-
zen als Potentialrandbedingung vorgeggben und die den Brunnen und Lanzen zustrémende Was-
sermenge berechnet. Als weitere Rafidbedingung wurde der anzusetzende bauzeitige Grundwas-
serstand am Rand des Berechnungsmodells als Potentialrandbedingung vorgegeben. Die Modell-
grée wurde hierbei nicht auf Bgéis einer Abschatzung der Reichweite einer méglichen Grundwas-
serabsenkung festgelegt, sondern um die Modellgré3e beherrschbar zu halten fur die Stations-
baugrube und fur die Baugilibe der éstlichen Rampe mit 50 m angesetzt. Da die ModellgroRRe da-
mit kleiner als die anzunghmende Reichweite der Grundwasserhaltung ist, kann aus der numeri-
schen Berechnung nicfft unmittelbar die Absenkkurve (Verlauf der Absenkung) entnommen wer-
den. Es ergibt sich gdis der dann zu nah zur Entnahmestelle angesetzten Randbedingung eine zu
steile Absenkkurvg, die aber hydraulisch aufgrund des etwas zu grol} ermittelten hydraulischen
Gradienten zu eiher auf der sicheren Seite liegenden (somit zu groRen) Zustrémung zu den Brun-
nen und in dgr Folge zu einer auf der sicheren Seite liegenden Ermittlung der Entnahmemenge
und der Pojentiale an der Baugrube fuhrt. Die Absenkung an der Baugrube selber ist auch in den
numerisghen Modell maflgeblich von den Entspannungsbrunnen beeinflusst und nicht von der &u-

Reren JRandbedingung abhangig und kann somit als richtig angenommen werden.
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Far die Baugrube zur Bergung der Verbautrager westlich der U-Bahn-Station yfid fur die Bergung
der Verbautrager aus einem Bergestollen erfolgt eine Grundwasserabsenkugg sowohl im Quartar
als auch im Tertidr. Hier handeilt es sich im Tertiar nicht nur um eine Enf§pannung, sondern um
eine Absenkung bis auf eine Héhe, dass die Baugrubensohle bzw. di¢/ Sohle des Bergestollens
sicher trocken bleibt. Im Bereich der U-Bahn-Station ist der Baugrund lokal durch die bisherigen
Bauvorgange gestort (die U-Bahn-Station reicht selber bis in das Teftiar, unter der U-Bahn-Station
wurde eine Drainageschicht im Tertidar eingebaut;, von der Baymalnahme sind wahrscheinlich
noch bis in das Tertiar reichende Brunnen vorhanden; Verbaylrager sind im Baugrund verbliebe-
nen und nur am Fuf® ausbetoniert). Dadurch ist lokal mit ein€r erheblich erhéhten Durchlassigkeit
im Tertidar zu rechnen, die ndherungsweise der Durchlasgigkeit des Quartars entsprechen kann.
Auf der sicheren Seite liegend wurde daher fur die Bgrechnung der Entnahmemengen und der
Absenkung angenommen, dass die Cerithien lokal dj€selbe Durchlassigkeit wie das Quartar auf-
weist. Da es sich dann nur noch um ein Ein-Schitht-Modell (ausschliellich Quartar) mit freiem
Grundwasserspiegel handelt, ist eine numeriscfie Berechnung der Grundwasserabsenkung mit
Brunnen Uber die Finite-Elemente-Methode night mehr erforderlich. Es wurden daher Berechnun-
gen mit dem Programm GGU-Drawdown (

thode durchgefuhrt.

U GmbH; Braunschweig) nach der Mehrbrunnenme-

Um eine Bewertung des Einflusses Auf die Vegetation und ggf. betroffene Gebaude zu ermégli-
chen wird eine gesonderte Abschifzung der Reichweite und der Absenkkurve fur alle Grundwas-
serhaltungen durchgefuhrt. Fir die Abschatzung der Reichweite der Grundwasserabsenkung im
Quartar wird auf die empiriscfe Bestimmungsformel nach Sichardt (R = 3000 X s X \/Icf) zuriick
gegriffen. Dabei wird die Rgichweite auf der sicheren Seite liegend mit der Formel fur einen Ein-
zelbrunnen ermittelt. Flr Janggezogene Entnahmen, wie fir die Stationsbaugrube und die Baugru-
be fur die 6stlich anstejgende Rampe kénnte naherungsweise auch auf den ebenen Fall zurtickge-
griffen werden. Es wdirde sich dann eine nur halb so grof3e Reichweite ergeben. Die berechneten
Reichweiten liegey somit auf der sicheren Seite und kénnen den durch die Grundwasserentnahme

beeinflussten Béreich sicher abschatzen. Aufgrund der weitgehenden anthropogenen Uberpra-

mengefasst. Durch diese Vereinfachung des Modells wird die Ermittlung der Reichweite und
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der Absenkkurve iiber Naherungsformeln als zielfUhrend angesehen. Ein gréferes numerisches
Modell wird aufgrund der weitgehenden Annahmen in der Modellbildung dey/ quartaren Schichten
nicht zu einer héheren Vorhersagewahrscheinlichkeit fuhren.

Die Absenkkurven werden aus der abgeschétzten Reichweite nach Bichardt und der Absenkung
an der Baugrube nach Dupuit-Thiem fir den ebenen Fall (Stationsbgugrube und Baugrube &stliche
Rampe) mit

. X X(H?2- h?
y = \/hé-i—_(R—[ﬁ

und fur die Baugrube zur Bergung der Verbautrdgey als auch fur die Bergestollen fur den axial-

symmetrischen Fall mit

. j” Q@ x(InR—-Inx)

T X I(f

berechnet. Dabei sind

ho abgeschatzte benetzte Filigriange des Brunnens,
ungestorter Grundwassgrhéhe im Aquifer,
Reichweite nach SichArdt,

Durchlassigkeit gér quartaren Schichten,

r Grundwasserentnahme,

H

R

Q zur Grundwassereninahme zuflieBende Wassermenge,
k

X Abstand von

y

Absenkung gegenliber unbeeinflusster Grundwasseroberflache.

sachlich wird die Grundwasserabsenkung von der Grundwasserstromung Uberlagert. Bei den hier
gegensfandlichen Entnahmen ist von einer Grundwasserstromung im Wesentlichen von Nord nach
Sud

enfhiahme) wird der Absenktrichter durch die Grundwasserstrémung von Norden her aufgefillt, so

m Main hin auszugehen. Im Bereich der Anstrémung (nérdlich der jeweiligen Grundwasser-
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dass sich tatsachlich eine etwas kleiner Reichweite und eine etwas geringere Absenkung ergeben

wird. Umgekehrt wird sich im Bereich der Abstromung (sldlich der jeweiligen Grundwasserent-
nahme) eine etwas grolRere Reichweite einstellen. In sudliche Richtung yird die Reichweite der
Beeinflussung im Quartar aber durch den Main begrenzt, so dass sich dj€ tatsachliche Grundwas-
serstromung nicht auf die Ermittlung des beeinflussten Bereichs auswipken wird.

Im Tertiar wird weitgehend keine Absenkung stattfinden, sonderry/eine Entspannung die den Was-
serdruck in den wasserfihrenden Schichteinheiten der Cerithie/i reduziert. Da es sich hierbei nicht
um einen freien Grundwasserspiegel, sondern um einen gespannten Grundwasserspiegel handelt,
kann diese nicht als eine Grundwasserabsenkung behandelt werden. Aus der Entspannung des
Wasserdrucks in den tberkonsolidierten Cerithien ist pfcht mit Setzungserscheinungen zu rech-
nen. Fir die Vegetation liegen die Cerithien zu tief, §6 dass auch hieraus keine Beeinflussung zu

erwarten ist.

5. BERECHNUNGSERGEBNISSE
5.1 Stationsbaugrube

Das favorisierte Konzept der inglenliegenden Entspannungsbrunnen verfolgt das Ziel einer Mini-
mierung der zu férdernden ssermengen und gleichzeitig einer Minimierung der Beeinflussung
der Grundwasserstande rund um die Station.

Eine Voruntersuchung Zum Wasserdruck auf die Verbauwand hat ergeben, dass nur durch innen-
liegende Entspannuggsbrunnen der Wasserdruck nicht soweit reduziert werden kann, dass der
Wasserdruck zusadfzlich zum Erddruck von der Verbauwand aufgenommen werden kann. Es wird
daher eine Ausflihrung mit in der Baugrube angeordneten innenliegenden Entspannungsbrunnen
und schrag ddrch die Verbauwand im Tertidr angeordneten auRenliegende Entspannungslanzen

vorgeseher/ Die innenliegende Entspannungsbrunnen werden bis ca. 5,8 m unter die Baugru-

hgrum. Damit wird eine Reduzierung der zustrémenden Wassermenge in die vertikalen Entspan-
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nungsbrunnen innerhalb der Baugrube erreicht. Zusatzlich wird auf der Sohle der Baugrube eine
horizontale Drainageschicht angeordnet. Die bewehrten Sekundérpfahle der/Verbauwand werden
aus statischen Grinden tiefer als die Primarpféhle gefihrt. Zusatzlich Werden auBenliegende
schrdg angeordnete Entspannungslanzen mit einer drucklosen EntspAnnung auf ca. 20 m unter
Gelandeoberflache (GOF) bendtigt, um den Wasserdruck auf die VerbAuwand zu beherrschen.

Die nachfolgenden Randparameter der Baugrube wurden dabgi angesetzt (siehe auch [U 5] -
[U 7)):

= GOF (Danziger Platz): 100 m NHN
=  Aushubsohle: 75,4 m NHN
= Verbauwand: Bohrpfahlwand, Bfiméarpfahle 1 m tiefer als

Entspannungsbfunnen
= Lichte Weite: ca.23m
= Lénge: ca. 214

Fir die Ermittlung des Wasserdrucks im Bauzustand (Endaushubzustand der Baugrube) wird von
einem Absenkziel von 0,5 m unter dér Baugrubensohle (im kritischen Punkt / Mitte zwischen
zwei Brunnenreihen) ausgegangen/Das Absenkziel liegt somit in der eingeplanten Drainage-
schicht unter der Baugrubensohle

Fur die Ermittlung der Wassgfrdruckverteilung auf die Verbauwand werden 2 Baugrundmodelle
betrachtet. Im Baugrundmgf@ell 1 werden unterhalb einer gut durchldssigen Schicht aus quartaren
Terrassensedimenten dyrchgéangige graue Cerithienschichten mit einer anisotropen Durchlas-
sigkeit von ky = 10 mfs und k, = 10 m/s und fur die grinen Cerithienschichten von k, = k, =5
- 10 " m/s angesetzf. Im Baugrundmodell 2 wird fur die grauen Cerithienschichten eine Durch-
lassigkeit von ky # ky = 10”° m/s angesetzt.

lische Gradient oberhalb und unterhalb der Lanze zu ermitteln. Vereinfachend auf der sicheren
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Seite kann dieser unmittelbar hinter der Verbauwand aus der Potenzialdifferenz und dem zuge-
hérigen Sickerweg bestimmt werden. Die Potentiale bzw. Wasserdruckverteifing an der Verbau-
wand kann den Anlagen 10.5.2.1.1 bis 10.5.2.1.4 (Baugrundmodell und 10.5.2.1.5 bis
10.5.2.1.8 (Baugrundmodell 2) entnommen werden.

Die wesentlichen Ergebnisse der Berechnungen kénnen der Tabejfe 5.1-1 enthommen werden.
Da das Baugrundmodell 2 sowohl hinsichtlich der zu férdernden fNassermenge als auch bezug-
lich der Absenkung unglinstigere Ergebnisse liefert, wird empfjbhlen daher fur die wasserrechtli-

che Beantragung und fur die Abschatzung der Beeinflussung das Baugrundmodell 2 zu verwen-

den.
An- [Bau- Baugrundmodell | Wasseranfall | max. Was- GW-Absenkung
lage |gruben- [I/ m Bau- serdruck an Baugrube
ecke grule x h] [kN/m?] [m]
10.5. |stdwest )
211 1. graue Cerithien /271 114 0,15
= kn=10°"mss, [/
10.5. |nordost g 263
k,=10" m/s 128 0,17
2.1.3
10.5. |sUdwest 2. graue Cerithjen
5 1.482 119 1,05
21.5 kn =k, =10/m/s
10.5. |nordost 1.356
120 1.1
121,72

Tabelle 5.1-1: Zusammeffassung der Berechnungsergebnisse Stationsbaugrube

Die Wasserdruckverteffung auf die Verbauwand ist jeweils in den Anlagen 10.5.2.1.2, 10.5.2.1 4,
10.5.2.1.6 und 10.5,2.1.8 dargestellt.

Durch die Grupwasserentspannung an der Stationsbaugrube kommt es bezogen auf den Bau-
wasserstand fon 94,5 m NHN zu einer geringfugigen Absenkung im Quartar von max. 1,1 m. Da-
raus ergibj/sich eine Reichweite nach Sichardt von R = 104 m. Aus der Berechnung der Absenk-
eine langgezogene Baugrube (ebener Fall) betragt die Absenkung in einer Entfernung
m zur Baugrubenumschlieung noch 1,0 m und in einer Entfernung von 55 m noch 0,5 m.
Der/Absenktrichter ist auf dem Lageplan in Anlage 10.5.3.1 dargestellt.

P2288s140627 docx


hiwi
Linien

hiwi
Textfeld
Anlage 10.5.1 wird ersetzt durch Anlage 12.8.3a



Anlage 10.5.1 wird ersetzt durch
Anlage 12.8.3a

DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 12 7.06.2014

5.2 Baugrube 6stliches Rampenbauwerk

Im Zuge der 8stlich ansteigenden Rampe muss ein Teil des Tunnels in offéner Bauweise errichtet
werden, an dem sich ein Trogbauwerk anschliet. Dabei wird der Tungel in offener Bauweise in
dem Abschnitt von km 54,220 bis km 54,300 und daran anschlieRenddas Trogbauwerk im Grund-
wasserbereich von km 54,300 bis ca. km 54,380 errichtet. Die Bagdgrube fir beide Bauwerke an
der 6stlichen Rampe wird mit einem wasserdruckhaltenden, verfikalen Verbau erstellt. Das Uber
die Baugrubensohle einstrémende Grundwasser soll mit inngnliegenden Entspannungsbrunnen
gefasst und gehoben werden. Die abdichtenden, Verbauelgmente (Bohrpféhle) werden bis 1 m
unter die Entspannungsbrunnen gefihrt, so dass die Entgpannungsbrunnen nicht horizontal vom
die Baugrube umgebenden Tertiar angestrémt werden kbnnen, sondern unten um die Verbauwand
herum. Damit wird eine Reduzierung der zustrémengen Wassermenge in die Entspannungsbrun-
nen in der Baugrube erreicht. Die Einbindetiefe dgr Verbauwand steht noch nicht endgultig fest
und wurde daher fur die hydraulischen Berechnyhgen mit % der Baugrubentiefe + 1 m angenom-
men.

Die nachfolgenden Randparameter der BAugrube wurden dabei fur die Baugrube angesetzt (sie-
he auch [U 3] und [U 4]):

=  GOF: 102,1 —102,4 m NHN

=  Verbauwand: Bohrpfahlwand, Primarpfahle 1 m tiefer als
Entspannungsbrunnen

= Lichte Weite. ca.206m-258m

= Lange: ca. 160 m

Die Verbauwande aph Rampenbauwerk binden in die Cerithien ein. Die Einbindung nimmt nach

Die fesentlichen Ergebnisse der Berechnungen kénnen der Tabelle 5.2-1 entnommen werden.
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/
An-  [Schnitt Baugrundmodell | Wasseranfall | max. Was- | GW-Absenkung
lage [I/ m Bau- serdruck an Baugrube
grube x h] [kN/m?]  / [m]
10.5. |km 54,220 /
2.942 84 1,2
2.2.1 Cerithien
10.5. |km 54,325 | kn=k, = 10° m/s 1.361 /{ y
22.3 ’

Tabelle 5.2-1: Zusammenfassung der Berechnungsergebnigée Rampenbauwerk

Die Wasserdruckverteilung auf die Verbauwand ist |
10.5.2.2.4 dargestellt.

eils in den Anlagen 10.5.2.2.2 und

Durch die innenliegende Grundwasserabsenkung/in der Baugrube kommt es bezogen auf den
Bauwasserstand von 94,7 — 94,9 m NHN zu eingr geringfligigen Absenkung im Quartar von max.
1,1 — 1,2 m. Daraus ergibt sich eine Reichwej{e nach Sichardt von max. R = 114 m. Aus der Be-
rechnung der Absenkkurve fur eine langgezogene Baugrube (ebener Fall) betragt die Absenkung
in einer Entfernung von 15 m zur Baugrub€numschlieBung noch 1,0 m und in einer Entfernung von

65 m noch 0,5 m. Der Absenktrichter isyauf dem Lageplan in Anlage 10.5.3.2 dargestellt.

5.3 Baugrube Bergung Verbgutrager 6stlich der Station
Zur Bergung der Verbautra@er, die 6stlich der U-Bahn-Station im Baugrund verblieben sind und
insbesondere fur die ErriChtung eines Injektionsschirms zur Sicherung der U-Bahn-Station, aber
auch da sie zum Teil bj§ in den geplanten Tunnelquerschnitt hineinragen, entfernt werden mussen,
ist unmittelbar dstlichl der Station eine ca. 44 m lange und 5 m breite Baugrube vorgesehen. Zur
Bergung der VerbAutrager ist ein Aushub bis auf ein Niveau von ca. 87,6 m NHN erforderlich und
somit bis ca. 1 m unter die Oberflache des Danziger Platzes (siehe auch [U 2]).

Zur Trockehhaltung der Baugrube wird eine Wasserhaltung Gber Brunnen vorgesehen. Aufgrund
der wahgécheinlich vorliegenden Stérung des Baugrunds durch den Bau der U-Bahn-Station wird
fur di

Sei

erechnung der Grundwasserabsenkung (Férdermenge und Reichweite) auf der sicheren
liegend davon ausgegangen, dass ein gestdrter Baugrund mit durchgéngig den Eigenschaf-
des Quartars vorliegt. Dieser sehr unglnstige Ansatz fuhrt zu erheblichen zu hebenden Was-
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sermengen und zu einer deutlichen Reichweite. Es ist davon auszugehen, dasg sich die tatsachli-
chen Baugrundverhéltnisse deutlich glnstiger darstellen. Fur die endgultige Bemessung der Mehr-
brunnenanlage ist auch ein Modell mit geringen Durchléassigkeiten im Tertigr entsprechend Tabelle
3-1 zu berechnen. Eine solche Berechnung wird i.d.R. fir die Brunnenapzahl und den Brunnenab-
stand mafgebend. Fir die Beurteilung der maximal méglichen Auswirlungen der Grundwasserhal-

tung ist diese Berechnung aber nicht relevant.

Die Berechnung fur die Grundwasserabsenkung dieser Baugrupe wurde als Mehrbrunnenanlage in
einem Einschichtmodell (nur quartdr Baugrundeigenschaftgh) mit freier Grundwasseroberflache
durchgefiihrt. Fur die Berechnung wurden die Brunnen ayf einer Langsseite der Baugrube ange-
ordnet. Auf der anderen Seite steht das Stationsbauwepk. Die dichtende Randbedingung des Sta-
tionsbauwerks auf einer Langsseite der Baugrube wyrde auf der sicheren Seite liegend vernach-
lassig. Es ergibt sich dadurch rechnerisch eine Ubérschatzung der zu férdernden Wassermenge.
Als Ausgangsgrundwasserstand wurde ein Bauyfasserstand von 94,5 m NHN angesetzt. Aus der
Berechnung ergibt sich eine maximale zu fordernde Wassermenge von 712 m?h (siehe Anlage

10.5.2.3).

Die sich aus der Férdermenge, der Abéenkung und der Durchlassigkeit des Quartars ergebende
Absenkkurve wurde axialsymmetrisgh um die Baugrube herum ermittelt. Zum Teil liegen die Ab-
senkungen im Tertiar. Im Tertidr fvird sich jedoch Uberwiegend kein freier Grundwasserspiegel
ausbilden, da das Grundwasser An durchlassigere Kalksandlagen und Kalkbanke gebunden ist. Es
ist dann von einer Absenkung bis auf UK Quartdr auszugehen. Rechnerisch ergibt sich eine Ab-
senkkurve mit den Absenk

Anlage 10.5.3.3 dargest

tragen der Tabelle 5.3-1. Der Absenktrichter ist auf dem Lageplan in

Absenkung bez?{n auf max. Bauwasserstand Abstand von AuBenkante Baugrube
[m] [m]

/ 75 30

/ 7,0 65

/ 6,5 100

/ 6,0 140

/ 5,5 180

/ 5,0 220
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/

Absenkung bezogen auf max. Bauwasserstand Abstand von AuRenkante Baugrube
[m] [

45 A5
4,0 / 310

35 /360

3,0 /410

25 / 465

2,0 / 515

15 / 575

1,0 / 635

05 / 695

Tabelle 5.3-1:  Grundwasserabsenkung durch Baygrube Verbautragerbergung

5.4 Bergestollen

Die westlichen Verbautrager sowie die Mittelbohrtrager unter der U-Bahn-Station werden aus Ber-
gestollen heraus geborgen. Fur die Epstellung der Bergestollen ist eine lokale Grundwasserabsen-
kung erforderlich. Die Entwasserung erfolgt wahrend des Vortriebs aus der Ortsbrust und der Stol-
lensohle heraus. Die Sohltiefe dgé Bergestollens mit einem Aullendurchmesser von ca. 4,1 m liegt
auf ca. 82,0 m NHN. Die Gesémtlange des Bergestollensystems betragt ca. 60 m (siehe auch
[U 2]).

Aufgrund der wahrschefnlich vorliegenden Stérung des Baugrunds durch den Bau der U-Bahn-
Station wird fir die Berechnung der Grundwasserabsenkung (Férdermenge und Reichweite) auf
der sicheren Seite fegend davon ausgegangen, dass ein gestoérter Baugrund mit durchgangig den
Eigenschaften dgs Quartars vorliegt. Dieser sehr unglnstige Ansatz fuhrt zu erheblichen zu he-
benden Wassgrmengen und zu einer deutlichen Reichweite. Es ist davon auszugehen, dass sich
die tatsachlighen Baugrundverhaltnisse deutlich guinstiger darstellen.

Die Bepechnung fur die Grundwasserabsenkung der Bergestollen wurde vereinfachend als Mehr-

brunglenanlage in einem Einschichtmodell (nur quartdre Baugrundeigenschaften) mit freier Grund-
wabseroberflache durchgefiihrt. Anstatt einer kontinuierlichen Wasserentnahme tber den gesam-
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ten Stollen wurden mehrere punktuelle Brunnen in Stollenmitte simuliert. Als Adisgangsgrundwas-
serstand wurde ein Bauwasserstand von 94,5 m NHN angesetzt. Aus der Bgrechnung ergibt sich
eine maximale zu férdernde Wassermenge von 1.331 m*h (siehe Anlagé 10.5.2.4).

Die sich aus der Férdermenge, der Absenkung und der Durchlassigkeit des Quartars ergebende
Absenkkurve wurde axialsymmetrisch um die Bergestollen herum/ermittelt. Zum Teil liegen die
Absenkungen im Tertiar. Im Tertiar wird sich jedoch Uberwiegend kein freier Grundwasserspiegel
ausbilden, da das Grundwasser an durchiassigere Kalksandlagén und Kalkbanke gebunden ist. Es
ist dann von einer Absenkung bis auf UK Quartar auszugelfen. Rechnerisch ergibt sich eine Ab-
senkkurve mit den Absenkbetragen der Tabelle 5.4-1. Dey Absenktrichter ist auf dem Lageplan in
Anlage 10.5.3.4 dargestellt.

Absenkung bezogen auf max. Bauwasserstan Abstand von Kreuzungspunkt U-Bahn /
S-Bahn

[m] [m]

12 / 40

11 / 110

10 / 190
9 / 270

/ 350

/ 440

630

; / 530
4

J4 730

7 3 840

/ 2 950

/ 1 1070

/ 05 2030

Tabelle 5. Grundwasserabsenkung durch Bergestollen Verbautragerbergung

Far Rigkfragen stehen wir Ihnen jederzeit gerne zur Verfigung.
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Mit freundlichen GriiRen

Dipl.-Ing. Christian Spang

(Geschaftsfuhrer) (P/ojektleiter)
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Anlage 10.5.2.1: Hydraulische Berecifhung Stationsbaugrube (8)
- Anlage 10.5.2.2: Hydraulische Ber
- Anlage 10.5.2.3: Hydraulische Bgrechnung Bergebaugrube (3)
- Anlage 10.5.2.4: Hydraulisch
- Anlage 10.5.3: Darstellung

hnung &6stl. Rampenbauwerk (4)

erechnung Bergestollen (3)
senktrichter (4)
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