2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen

Abzweigstelle Praterinsel (Bau-km 108,0+76 bis Bau-km 108,2+11)

1. Ausgangswerte und geometrische Verhéltnisse :
Voraussichtiche Verbauart im Tiefenbereich des Tertiars

Gesamtdauer der Wasserhaltung in Monaten ca.
Angriffsschacht: Durchmesser

Durchmesser des Kreises aus Absenkbrunnen um den Schacht
Angriffsschacht: Tiefe BGS unter GOK

Zugangsschacht: Umfang

Zugangsschacht; Grundflache ca.

GOK ca.

Zugangsschacht: tiefste BGS

OK-Tertiar

Wasserstand Bauzeit HW Bau

Bemessungswasserstand HWEend

Zugangsschacht: Absenkziel

Druckluftunterstiitzung

Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle
(Minumum aus 1,5 x d und 1,1 x (HWBau - tiefste BGS)
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen miNN ca.

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK (ohne Druckluft) ca.
Filterstrecke Entspannungsbrunnen ca.

Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspannenden bzw.
zu entwassernden Tertigrsandlagen gemaf Bodenaufschlissen

Erforderliche Gesamtabsenkung HWBau (Mittel)

Absenkung innerhalb der Baugrube im Quartér bei HW Bau (Mittel)
Absenkung innerhalb der Baugrube im Tertiér bei HWEnd
Potential der Entspannungswasserhaltung unter Beriicksichtigung
der Druckiuft

UK Filter Versickerungsbrunnen Quartér (= OK Tertiar)
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartar (max. HW End)
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartér (bis GOK - 1 m)
Stauhéhe in der Rigole

Brunnenradius (Quartér)

benetzte Filteriange Quartarversickerung

Sohlbreite eine Sickerrigole

k-Wert Tertidrsand
k-Wert Quartarkies (Versickerung)

Quartare Grundwasserméachtigkeit HW End (Mittel)
Quartire Grundwasserméachtigkeit HW Bau (Mittel)
Entwasserbarer Porenanteil Quartér

Entwéasserbarer Porenanteil Tertiar (Mittel Ton/Sand)
Bemessungsniederschlag
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Schlitzwand

10 Mon
17 m
21m
49 m
53 m
227 m?

524,9 miNN
476,4 miNN
516,0 miNN
517,0 miNN
517,5 miNN
475,9 miNN
0,0 bar

255 m

450,9 mUNN
74,0 m
48,5 m
74,0 m
20,0 m

41,1m
1,0 m
40,1 m
411 m

516,0 miNN
0,5m
6,9m
1,0m

0,30 m
1,5m
0,5m

5,0E-05 m/s
1,3E-03 m/s

1,5 m
1,0m
0,25
0,15
0,271 m3/(s ha)
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2. Berechnung der Wassermengen
Die Abschatzung der zu férdernden Wassermengen der Restwasserhaltung des
wasserundurchldssigen Baugrubentroges erfolgt fir den hohen angenommenen Wasserstand
HWBau .
2.1 Trogwasser (vereinfacht zum erstmaligen Absenken)
Virog=A x [s(@)x n{g)+s(t) x n{t)] = 1422 m?
Zum Abpumpen dieser Wassermenge innerhalb von 10 Tagen ist folgend Pumpleistung
erforderlich:
QTrog = VTrog x 1000 / (10 x 24 x 3600) = 1,61/s
2.2 Restwasser aus Umstrémung der Umschlieung:
Restwasser aus Umstrémung der Umschlieffung wird nicht angesetzt, da das dem Schacht von
unten durch eine Sohlschicht zustrdmente Wasser, bei ausreichender Brunnenanzahl und Tiefe
vollstandig von der Tertidrentspannung aufgenommen wird.
2.3 Sickerwasser aus der BaugrubenumschlieBung (nur Tiefenbereich Quartér):
Zur Abschatzung der Sickerwassermenge wird einheitlich g = 0,002 m3/s je 1000 m? benetzter
Flache der BaugrubenumschlieBung angenommen. Die Berechnung erfolgt fir die benetzte
Mantelflache der UmschlieBung unter HWBau und Gber OK-Tertiar (Hohe = H Bau (q)). Das im
Tertiar zustromende Wasser wird von der Tertidrwasserhaltung gefasst.
Q wand = U x H Bau (g) x 0,002 / 1000 = 0,0001 m%/s
Q Wand = 0,11Vs
Bei einem Betrieb der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschatzung etwa mit
folgender Wassermenge zu rechnen: '
Q wand X (3600 x 24 x 365 x TwH/ 12) = ‘ 2807 M3 TwH
2.4 Wassermenge der Tertidrentspannung / Tertidrenwasserung:
Zur Uberschlagigen Abschéatzung des Wasserandrangs der Tertidrwasserhaltung wird von
feinkornarmen Tertidrsandlagen der Gesamtméchtigkeit mentsp ausgegangen, die im zu
entspannenen und zu etwassernden Tiefenbereich anstehen. Die Entspannung erfolgt bis auf
das Niveau der Restwasserhaltung im Schacht.
Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:
Are =dbr/2 = 10,5 m
R= 3000 x s x Vk(ts) = 872 m
Q entsp. = (2 x T X K (t5) X Mentep X Sent / (INR - INARE) = 0,0584 m/s
Q entsp. = 58,4 /s
Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallen entsprechend dieser Abschatzung
etwa folgende Wassermengen aus der Tertidrwasserhaltung an:
Q Entsp X (3600 x 24 x 365 x TwH / 12) = 1535624 M3 /TwH

TUMOBG4BE3201b-Anhang.xls




2. S-Bahn-Stammstrecke Munchen Anlage 18.1

Anhang 1a
Blatt 3

2.5 Niederschlagswasser:
Im dichten Baugrubentrog muf das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzégert von der
Wasserhaltung gefordert werden. Beim 15-miniitigen Bemessungsregen rs ) fallt in der
Baugrube folgende Wassermenge an:
QN15 =1 450,2) X 15min x 60s x A x 1/10000m?= 5,5 m*/ 15 min
Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zusétzlichen Pumpleistung von 0,51s
in etwa drei Stunden mit der Restwasserhaltung abgepumpt werden
Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm fallt bei einer angenommenen Bauzeit von TwH
bis zur Inbetriebnahme einer geordneten Oberflachenentwésserung folgende Wassermenge an:
Q NJahr = 0,95 m¥m2x Ax TwH/ 12 = 180 m*TwH
Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen 0,000007 m¥s =
Férderrate von:

0,00684 /s
2.6 Gesamtwassermengen wahrend der Bauzeit:
Rettungsschéchte (Vertikalschichte)
Wasseranfall:
Trogwasser 1,6 l/s
Sickerwasser Baugrubenumschliefbung 0,1 /s
Tertidrentspannung / Tertidrwasserhaltung 58,4 IIs
Niederschiagswasser (Mittel) 0,0 /s
Niederschlagswasser (Starkregen) . 0,51s
Wihrend des Leerpumpens des Troges 1,8 IIs
Wasserhaltungsbetrieb + Starkregen : 59,1 Is
Wasserhaltungsbetrieb ‘ _ 58,5 IIs
Gesamtwassermenge: 1540033 M’
wahrend des Leerpumpens des Troges ist von folgender maximaler rechnerischer
Q MAX Absenk = Trogw. + Sickerw. + Niederschlag = 1,8 I/s
Nach Inbetriebnahme der Tertidrentspannung ist unter Berlicksichtigung eines
Starkregenereignisses von folgender maximaler rechnerischer Restwassermenge auszugehen:
Q MAX Rest = Sickerwasser + Tertidrentspannung + Starkregen = 59,1 s
Ohne Beriicksichtigung des Starkregens reduziert sich die rechnerische Restwassermenge nach
dem Leerpumpen des Troges auf:
Q MAX Rest = Sickerw.+ Tertiarentspannung + Niederschlagswasser = 58,5 I/s
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3 Berechnung der Grundwasserversickerungd
Im normalen Wasserhaltungsbetrieb fallen rechnerisch bis zu ca. 58,5 /s
an. Es wird die Versickerungsméglichkeit durch Brunnen oder Rigolen im Quartarkies
Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0591 m3/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartir ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartar wird fur 2 Falle durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebduden Uber natlirliche Verhaitnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fUr die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrankt.

2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies

R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 54 m
Die bendtigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In ARE = In R (g)+ = X ksick (¢) X [HBau? - (HBau + zq)’] / Qs = 3,90
ARE = 49,60 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber
nicht tber HWEnd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstromende Wassermenge:

Qs = 7t X ksick X [HBau? - (HBau + zg)?] / (InR - Inrq) = _ -0,0010 m%/s
Qs = -1,0 /s

Fassungsvermdgen eines Sickerbrunnens:

Qs = 2xrgxmxh'gx V(ksick (q) /15 = -0,0068 m3/s
Qs = -6,8 /s

Der geringere Wert aus Abstromung und Fassungsvermégen ist mal3geblich:

rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HW End: 60,1 Stk
rechnerische Mindestanzah! der Brunnen bei Einstau bis GOK - 1m: 1,6 Stk

3.2 Rigolenversickerung im Quartar:

Die Abschatzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fir eine Rigole mit 0,5 m

gs = (bRrig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m?/s je Ifdm
gs = -1,30 I/s je Ifdm
Lrig= Qs/gs = 45,4 Ifdm
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Abzweigstelle Praterinsel (Bau-km 108,0+76 bis Bau-km 108,2+11)
1. Ausgangswerte und geometrische Verhéltnisse (Tunnelvortriebe):
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. TwH = 30 Mon
grofte Ausdehnung des zu entwéssernden Bereiches O-W a = 135m
mittler Ausdehnung des zu entwéssernden Bereiches N-S b = 40m
(35 m bis 45 m inklusive der zu entwassernden Flache im
Schachtbereich)
Umfang ca. u = 350 m
Grundflache ca. A = 5400 m?
Tunneldurchmesser bzw. Héhe ca. dTunnel = 10m
GOK im Mittel ca. 524,0 mUNN
tiefste Tunnelsohle 476,5 miNN
hochste Tunnelfirste 503,8 muNN
OK-Tertiar 515,56 miNN
Wasserstand Bauzeit HWBau 516,8 miNN
Bemessungswasserstand HWEnd 517,3 mUNN
Absenkziel 0,5 m unter Tunnelsohle 476,0 mUNN
Angenommene mittlere Gesamtdicke der im Tunnelumgriff zu Mentsp = 16,5m
entspannenden und zu entwéssernden Tertiarsandlagen gemaf
Bodenaufschlissen
Erforderliche Absenkung unter HWBau s = 40,8 m
Druckluftunterstutzung P = 1,0 bar
Potential der Entspannungswasserhaltung unter Sent = 30,8 m
Beriicksichtigung der Druckluft
Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle 15,0 m
(Minumum aus 1,5 x dTunnel und 1,1 x (HWBau - tiefste BGS)
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen miNN ca. ' 471,0
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca. . 53,0 m
Filterstrecke Entspannungsbrunnen ab GOK ca. (ab von 7,7 m
2,5 m uber Firste) ’ _bis 53,0 m
UK Filter Versickerungsbrunnen Quartér (= OK Tertiar) 515,5 miNN
Stauhohe im Sickerbrunnen Quartar (max. HWEnd) zq = 0,5m
Stauh6he im Sickerbrunnen Quartar (bis GOK - 1 m) Zq max = 6,3 m
Stauhohe in der Rigole Zrig = 1,0m
Brunnenradius (Quartér) rq = 0,30 m
benetzte Filterlange Quartarversickerung h'q = 1,8 m
Sohlibreite einer Sickerrigole b Rig = 0,5m
k-Wert feinkorniges Tertiar K (tf) = 1,0E-08 m/s
k-Wert Tertiarsand (Tertidrentspannung) Kk (ts) = 5,0E-05 m/s
k-Wert Quartarkies k (q) = 5,0E-03 m/s
k-Wert Quartérkies (Versickerung) ksick (q) = 1,3E-03 m/s
Quartdre Grundwassermachtigkeit HWEnd (Mittel) Hend (q) = 1.8m
Quartére Grundwassermachtigkeit HWBau (Mittel) HBau (g) = 1,3 m
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2. Berechnung der zu fordernden Wassermengen

Die Abschatzung der zu fordernden Wassermengen erfolgt flir den Wasserstand HW Bau. Es ist
vorgesehen, dass die Wasserhaitung unter einer natlrlichen, feinkérnigen Deckschicht nur im
gespannten Tertidraquifer erfolgt.

2.1 Wassermenge der Tertidrentspannung:
Zur Uiberschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs einer Tertidrwasserentspannung wird von
feinkornarmen Tertisrsandlagen mit der Gesamtméchtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich

zwischen ca. 0,5 x d tber OK-Tunnel und der erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb des Tunnels
anstehen und von den Entspannungsbrunnen erfasst werden.

Die Entspannung erfolgt bis ca. 0,5 m unter die Tunnelsohle.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

ARE =a x 0,195 + b x 0,385 ( fur rechteckige Baugruben a>b)
ARE=a/3 (fur langgestreckte Baugruben)

ARE = 450 m
R= 3000 x sg x Vk(ts) = 652 m
Qentsp. = (2 x T X K (t8) X Mepisp X Sent / (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0596 m¥/s
Q entsp. = 59,6 I/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallen entsprechend dieser Abschitzung
voraussichtlich etwa

Q Entsp X (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 4699758 m3/TwH aus der
Tertidrwasserabsenkung / Tertidrentspannung an. ,

2.2 Gesamtwassermengen fiir die Dauer der Wasserhaltungszeit:

Wasseranfall;

Tertidrentspannung / Tertidrwasserhaltung 4699758 m?
Férdermengen:

Wasserhaltungsbetrieb 59,6 I/s
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3. Berechnung der Grundwasserversickerung:

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0596 m?/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartér ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartér wird fir 2 Falle durchgefiihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargeb&uden tber natirliche Verhaltnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fir die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrankt.
2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies
R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 59 m
Die benétigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (AREg) = In R {g)+ = X ksick (g) X [HBau? - (HBau + zq)?] / Qs = 3,97
ARE . = 53 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber nicht liber
HWEend hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstrémende Wassermenge:

Qs = 7t X ksick X [HBau? - (HBau + zq)*] / (In R - Inrq) = -0,0013 m3/s
Qs = -1,3 /s

Fassungsvermogen eines Sickerbrunnens:

gs = 2xrgxnxh'gx V(ksick (q)) /15 = ' -0,0082 m3/s
gs = ‘ -8,2 ls

Der geringere Wert aus Abstromung und Fassungsvermégen ist mafigeblich:

rechnerische Mindestanzah! der Brunnen bei Einstau bis HWEna: 46,0 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis
GOK - 1m: 1,8 Stk

3.2 Rigolenversickerung im Quartéar:

Die Abschatzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fiir eine Rigole mit 0,5 m Breite, die
1 m hoch eingestaut werden kann.

gs = (bRig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m?/s je Ifdm
gs = -1,30 I/s je Ifdm
Lrig= Qs/gg = 45,9 Ifdm
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Tunnel in offener Bauweise und Trog Ostast (Bau-km 110,0+44 bis Bau-km 110,3+23)

1. Ausgangswerte und geometrische Verhéltnisse:

Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. TwWH = 18 Mon
groBte Ausdehnung N-S (Sohle unterhalb HWBau) a = 252 m
mittlere Ausdehnung W-O b = 20m
(2 Réhren a 10 m)
Gesamtlange der Umschlieung ca. U = 544 m
Grundfléche ca. A = 5040 m?
GOK (5 miuNN bis muNN) 531,5 miuNN
tiefste BGS (Siidende, mit Anfahrbaugrube gemittelt) 512,7 muNN
héchste BGS (Nordende), max. begrenzt auf HWBau 522,4 miNN
BGS Mittel 517,6 mUNN
OK-Tertiar (518,9 miNN bis 518,4 miuNN) 518,7 miNN
Angenommene Mindestdicke feinkérniges Tertiar (Trogsohle) d = 1,0m
Wasserstand Bauzeit HWBau 522,4 muNN
Bemessungswasserstand HWEnd 523,4 mUNN
Absenkziel (Stdende) 512,2 miNN
Absenkziel (Nordende) 521,9 muNN
Absenkziel (Mittel) 517,1 mUNN
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen im Tiefteil / Stdende ca. 502,0 muNN
entspricht Tiefe unter BGS. 10,7 m
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen am Ostende ca. 522,4 miNN
entspricht Tiefe unter BGS. 0,0m
Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspannenden Mentsp = 10,9 m
Tertiarsandlagen im Tiefteil gemaR BodenaufschlUssen
Gesamtabsenkung im Trog bei HW Bau (Mittel) ] = 54 m
Absenkung innerhalb der Baugrube im Quartar bei HWBau (Muttel) sq : = 3,8m
Absenkung innerhalb der Baugrube im Tertiar bei HWBau st = 1,6 m
Potential der Enspannungswasserhaltung bei Entspannung bis Sent = 54 m
zum Niveau der Restwasserhaltung
UK Filter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Tertidr): 518,7 miNN
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartér (max. HWEnd) zq = 1,0m
Stauhohe im Sickerbrunnen Quartar (bis GOK - 1 m) Zq max = 8,1m
Stauh&he in der Rigole zrig = 1.0m
Brunnenradius (Quartar) rq = 0,30 m
benetzte Filterlange Quartarversickerung h'qg = 4,8 m
Sohlbreite einer Sickerrigole b Rig = 0,5m
k-Wert feinkérniges Tertiar k (tf) = 1,0E-08 m/s
k-Wert Tertidrsand (Tertidrentspannung) k (ts) = 5,0E-05 m/s
k-Wert Quartarkies k (q) = 5,0E-03 m/s
k-Wert Quartarkies (Versickerung) ksick (q) = 1,3E-03 m/s
Quartédre Grundwassermachtigkeit HWEnd (Mittel) HEend (q) = 48 m
Quartare Grundwassermachtigkeit HW Bau (Mittel) HBau (q) = 38m
Entwasserbarer Porenanteil Quartar n(q) = 0,25
Entwasserbarer Porenanteil Tertiar (Mittel Ton/Sand) n (t) = 0,15
Bemessungsniederschlag r15(0,1) = 0,271 m?(s ha)
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2. Berechnung der zu férdernden Wassermengen

Die Abschatzung der zu fordernden Wassermengen der Restwasserhaltung des wasserundurchldssigen
Baugrubentroges erfolgt fir den hohen angenommenen Wasserstand HW Bau .

2.1 Trogwasser (vereinfacht zum erstmaligen Absenken)
VTrog=A x [s{@)x n(q)+s{t) x n(t)] = 5935 m

Zum Abpumpen dieser Wassermenge innerhalb von 14 Tagen ist eine Pumpleistung von etwa:
QTrog VTrog x 1000 / (10 x 24 x 3600) = 4,9 Ifs erforderlich

2.2 Restwasser aus Umstromung der UmschlieRung:

Infolge der Einbindung der Umschlieflung in feink&rnige Tertiarschichten sehr geringer
Wasserdurchlassigkeit ist die von unten zustrémende Wassermenge gering. Sie kann bei Annahme einer
d = 1,0 m dicken Sohischicht mit k (tf) folgendermallen abgeschatzt werden. Nach Inbetriebnahme der
Tertidrentspannung geht die Wassermenge weiter zurlick:

Qsohle =Axk(tyxs/d= 0,0003 m¥/s
Q Sohle = 0,27 lis

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwWH ist entsprechend dieser Abschatzung voraussichtlich
maximal mit folgendem Wasserzutritt aus der Sohle zu rechnen:

Q Sohle x (3600 x 24 x 365 x TwH/12) = 12755 m3/TwH

2.3 Wassermenge der Tertidrentspannung:
Zur Uberschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs einer Tertidrwasserentspannung wird von
Tertiarsandlagen der Gesamtmachtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich zwischen

Baugrubensohle und erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb der Baugrube anstehen. Die
Tertidrentspannung wird auf der gesamten Lénge der offenen Bauweise erforderlich, wobei die Tiefe der

Entpannungsbrunnen nach Osten abnimmt. Dieser Effekt wird in der Berechnung durch den aus den
Aufschliissen ermitteiten Wert flir mentsp ber{icksichtigt.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

ARE =a x 0,195+ b x 0,385 ( fir rechteckige Baugruben a>b)

ARE=a/3 (fur langgestreckte Baugruben)

ARE = 84,0 m

R = 3000 X sey x vk (ts) = 113 m
Qentsp. = (2 x X K (t8) X Mepsp X Sent / (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0609 m¥/s
Q entsp. = 60,9 i/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallt aus der Tertidrentspannung entsprechend dieser
Abschéatzung voraussichtlich etwa folgende Wassermenge an:

Q Entsp x (3600 x 24 x 365 x TwH/12) = 2879970 m3/TwWH
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2.4 Sickerwasser aus der Baugrubenumschliefung:

Zur Abschatzung der Sickerwassermenge wird g = 0,002 m%s je 1000 m? benetzter Flache der
BaugrubenumschlieRung angenommen. Die Berechnung erfolgt fur die gesamte Mantelfldche der
UmschlieRung unter HWBau. Es ergibt sich eine Sickerwassermenge von etwa:

Q Wand = U x s x 0,002/ 1000 = 0,0058 m¥/s
Q wand = 58l/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschétzung mit folgender
Wassermenge zu rechnen:

Q Wand x (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 275347 m®/TwH

2.5 Niederschlagswasser:

Im dichten Baugrubentrog muf das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzégert von der
Wasserhaltung geférdert werden. Beim 15-mindtigen Bemessungsregen rs0.2 fallt in der Baugrube
folgende Wassermenge an:

QN15 =1 4502y X 15min x 60s X A X 1/10000m?= 122,9 m*/ 15 min

Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zusétzlichen Pumpleistung von 11,4 s
in etwa drei Stunden mit der Restwasserhaltung abgepumpt werden.

Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm fallt bei einer angenommenen Bauzeit von TwH bis zur
Inbetriebnahme einer geordneten Oberflachenentwésserung folgende Wassermenge an:

Q NJahr = 0,95 m¥m?x A x TWH/12 = 7182 m3/TwH

Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen Forderrate von:
7182 m?3/ (TWH x 24 x 3600 x 365/12) = 0,00015 m/s 0,15 1/s

2.6 Gesamtwassermengen fiir die Wasserhaltungsdauer:

Wasseranfall: ‘

Trogwasser 5935 m? 4,9 l/s
Sohlwasser 12755 m? 0,31/s
Tertidrentspannung 2879970 m® 60,9 I/s
Sickerwasser Baugrubenumschlieffung 275347 m?® 58 l/s
Niederschlagswasser (Starkregen) 123 m? 11,4 /s
Niederschlagswasser (Mittel) 7182 m* 0,21/s
Gesamtwassermenge: 3181188 m*®
Fordermengen:

Wahrend des Leerpumpens des Troges 11,1 1/s
Wasserhaltungsbetrieb + Starkregen 78,4 s
Wasserhaltungsbetrieb 67,1 /s

Wihrend des Leerpumpens des Troges ist von folgender maximaler rechnerischer Wassermenge
auszugehen:

Q MAX Absenk = Trogw. + Sohlw. + Sickerw. + Niederschlag = 11,1 Vs
Nach Inbetriebnahme der Tertiarentspannung ist unter Beriicksichtigung eines Starkregenereignisses von

folgender maximaler rechnerischer Restwassermenge auszugehen:
Q MAX Rest = Sohlwasser + Entspannung + Sickerwasser + Starkregen = 78,4 l/s
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Ohne Berticksichtigung des Starkregens reduziert sich die rechnerische Restwassermenge nach dem

Leerpumpen des Troges auf:
Q MAX Rest = Sohlwasser + Entspannung + Sickerw.+ Niederschlagswasser = 67,1 l/s

3. Berechnung der Grundwasserversickerung:

Im normalen Wasserhaltungsbetrieb fallen rechnerisch bis zu ca. 67,1 1/s
und bei gleichzeitigem Starkregen bis zu ca. 78,4 an.

Es wird die Versickerung durch Brunnen oder Rigolen im Quartérkies untersucht.

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0784 m3/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartar ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartar wird fir 2 Falle durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebauden Gber natlrliche Verhéaltnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fiir die Berechnung auf den Wasserstand HWERd beschrankt.

2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartérkies

R (g) = 3000 x zq x Vksick (q) = 108 m

Die bendtigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (AREqq) = IN R (q)+ = x ksick (q) x [HBau? - (HBau + zq)?] / Qs = 4,24
AREgq, = 69 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber nicht tiber
HWEnNd hinaus. '

Vom Einzelbrunnen abstrémende Wassermenge:

Qs = 7t X ksick X [HBau? - (HBau + zq)?] / (In R - In rq) = -0,0059 m¥/s
Qs = -5,9 s

Fassungsvermdégen eines Sickerbrunnens:

gs = 2xrqgxmxhqxV(ksick (q)) /15 = -0,0215 m3¥/s
4o = 21,5 /s

Der geringere Wert aus Abstromung und Fassungsvermoégen ist mafigeblich:

rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HWEnd: 13,3 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis GOK: 1,5 Stk

3.2 Rigolenversickerung im Quartar:

Die Abschatzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fur eine Rigole mit 0,5 m Breite, die
1 m hoch eingestaut werden kann.

gs = {bRig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m¥/s je Ifdm
gs = -1,30 I/s je Ifdm
Lrig= Qslg, = 60,3 Ifdm
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Haltepunkt Ostbahnhof, Aufgang Mitte - offene Bauweise
(Bau-km 109,3+25 bis Bau-km 109,3+71)
1. Ausgangswerte und geometrische Verhéltnisse:
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. TwH = 34 Mon
grolte Ausdehnung W-O a 47 m
mittlere Ausdehnung N-S b = 38m
Gesamtlange der UmschlieRung ca. U 170 m
Grundflache ca. A = 1786 m?
GOK ( miNN bis mUNN) 530,2 miGNN
BGS 490,0 miNN
OK-Tertiazr (518,8 miNN bis 520,3 miNN) 518,1 miNN
Angenommene Mindestdicke feinkdrniges Tertiar (Trogsohle) d = 1,0m
Wasserstand Bauzeit HWBau 522,6 mUNN
Bemessungswasserstand HWEnd 523,5 muNN
Absenkziel 489,5 miuNN
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen 454,1 mUuNN
entspricht Tiefe unter BGS. 359m
Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspannenden Mentsp = 21,3 m
Tertidrsandlagen im Tiefteil gemaR Badenaufschlissen
Gesamtabsenkung im Trog bei HW Bau (Mittel) s = 33,1m
Absenkung innerhalb der Baugrube im Quartar bei HW8au (Mittel) sq = 4,5m
Absenkung innerhalb der Baugrube im Tertiér bei HWBau st = 28,6 m
Potential der Enspannungswasserhaltung bei Entspannung bis Sent = 33,1m
zum Niveau der Restwasserhaltung
UK Filter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Tertiar) ‘ 518,1 muNN
Stauhthe im Sickerbrunnen Quartar {max. HWEnd) , zq = 09m
Stauhéhe im Sickerbrunnen Quartar (bis GOK - 1 m) © Zqmax = 6,6 m
Stauhéhe in der Rigole 2rig ' = 1,0m
Brunnenradius (Quartér) rq = 0,30 m
benetzte Filterlange Quartarversickerung h'q = 54m
Schlbreite einer Sickerrigole b Rig = 0,5m
k-Wert feinkdrniges Tertidr k (tf) = 1,0E-08 m/s
k-Wert Tertiarsand (Tertidrentspannung) k (ts) = 5,0E-05 m/s
k-Wert Quartéarkies k(q) = 5,0E-03 m/s
k-Wert Quartarkies (Versickerung) ksick (q) = 1,3E-03 m/s
Quartare Grundwassermachtigkeit HWEnd (Mittel) Hend (q) = 54 m
Quartare Grundwasserméachtigkeit HWBau (Mittel) HBau (q) = 4,5m
Entwésserbarer Porenanteil Quartar n(q) = 0,25
Entwéasserbarer Porenanteil Tertiar (Mittel Ton/Sand) n (t) = 0,15

Bemessungsniederschlag r 15(0,1) 0,271 m3(s ha)
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2. Berechnung der zu fordernden Wassermengen

Die Abschatzung der zu fordernden Wassermengen der Restwasserhaltung des wasserundurchlassigen
Baugrubentroges erfolgt flir den hohen angenommenen Wasserstand HW Bau .

2.1 Trogwasser (vereinfacht zum erstmaligen Absenken)
VTrog=A x [s()x n{g)+s(t) x n(t)] = 9671 m*

Zum Abpumpen dieser Wassermenge innerhalb von 14 Tagen ist eine Pumpleistung von etwa:
9671 x 1000 / (14 x 24 x 3600) = 8,0 I/s erforderlich

2.2. Restwasser aus Umstromung der UmschlieBung:

Infolge der Einbindung der Umschlieung in feinkérnige Tertidrschichten sehr geringer
Wasserdurchlassigkeit ist die von unten zustrémende Wassermenge gering. Sie kann bei Annahme einer
d = 1,0 m dicken Sohlschicht mit k (tf) folgendermalfien abgeschatzt werden. Nach Inbetriebnahme der
Tertidrentspannung geht die Wassermenge weiter zurtick:

Qsohle =Axk(tfyxs/d= 0,0006 m®/s
Q Sohle = 0,59 I/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschétzung voraussichtlich
maximal mit folgendem Wasserzutritt aus der Sohle zu rechnen:

Q sonle x (3600 x 24 x 365 x TwH/12) = 52822 m3TwH

2.3 Wassermenge der Tertidrentspannung:
Zur Uberschidgigen Abschitzung des Wasserandrangs einer Tertidrwasserentspannung wird von
Tertiarsandlagen der Gesamtmachtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich zwischen

Baugrubensohle und erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb der Baugrube anstehen. Die
Tertirentspannung wird auf der gesamten Lange der Baugrube. erforderlich.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

ARE =a x 0,195+ b x 0,385 ( flir rechteckige Baugruben a>b)

ARE = a /3 (fur langgestreckte Baugruben)

ARE = 23,8 m

R = 3000 x soy x Vk(ts) = 702 m
Qeentsp. = (2 X T X K (tS) X Mensp X Sent / (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0654 m3/s
Q entsp. = 654 I/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallt aus der Tertidrentspannung entsprechend dieser
Abschatzung voraussichtlich etwa folgende Wassermenge an:

QEntsp X (3600 x 24 x 365 x TwH/12) = 5846973 m3/TwH
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2.4 Sickerwasser aus der BaugrubenumschlieBung:

Zur Abschatzung der Sickerwassermenge wird g = 0,002 m¥/s je 1000 m? benetzter Flache der
BaugrubenumschlieRung angenommen. Die Berechnung erfolgt fir die gesamte Mantelflache der
Umschliefung unter HWBau. Es ergibt sich eine Sickerwassermenge von etwa:

Qwand = U xsx0,002/1000 = 0,0113 m¥/s
Q Wand = 11,3 I/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschétzung mit folgender
Wassermenge zu rechnen:

Q wand x (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 1005567 m3/TwH

2.5 Niederschlagswasser:

Im dichten Baugrubentrog muss das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzégert von der
Wasserhaltung gefoérdert werden. Beim 15-mindtigen Bemessungsregen 15 5 féllt in der Baugrube
folgende Wassermenge an:

QN15 =1 450 X 15min x 60s x A x 1/10000m?= 43,6 m*/ 15 min

Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zuséatzlichen Pumpleistung von 4,0 /s
in etwa drei Stunden mit der Restwasserhaltung abgepumpt werden.

Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm fallt bei einer angenommenen Bauzeit von TWH bis zur
Inbetriebnahme einer geordneten Oberflachenentwasserung folgende Wassermenge an:

Q NJahr = 0,95 m¥m? x A x TwH/12 = 4807 m®/TwH

Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen Férderrate von:
4807 m?® [ (TwH x 24 x 3600 x 365/12) = : 0,00005 m/s 0,05 I/s

2.6 Gesamtwassermengen fiir die Wasserhaltungsdauer:

Wasseranfall:

Trogwasser 9671 m® 8,0 l/s
Sohlwasser 52822 m? 0,6 l/s
Tertidrentspannung 5846973 m? 65,4 I/s
Sickerwasser Baugrubenumschliefsung 1005567 m? 11,3 I/s
Niederschlagswasser (Starkregen) 44 m? 4,0 I/s
Niederschlagswasser (Mittel) 4807 m? 0,1 ls
Gesamtwassermenge: 6919841 m?®
Férdermengen:

Wahrend des Leerpumpens des Troges 19,9 I/s
Wasserhaltungsbetrieb + Starkregen 81,3 /s
Wasserhaltungsbetrieb 77,3 /s

Wahrend des Leerpumpens des Troges ist von folgender maximaler rechnerischer Wassermenge
auszugehen:

Q MAX Absenk = Trogw. + Sohlw. + Sickerw. + Niederschlag = 19,9 I/s

Nach Inbetriebnahme der Tertidrentspannung ist unter Berlcksichtigung eines Starkregenereignisses von
folgender maximaler rechnerischer Restwassermenge auszugehen:

Q MAX Rest = Sohlwasser + Entspannung + Sickerwasser + Starkregen = 81,3 l/s
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Ohne Beriicksichtigung des Starkregens reduziert sich die rechnerische Restwassermenge nach dem
Leerpumpen des Troges auf:

Q MAX Rest = Sohlwasser + Entspannung + Sickerw.+ Niederschlagswasser = 77,3 Vs

3. Berechnung der Grundwasserversickerung:

Im normalen Wasserhaltungsbetrieb fallen rechnerisch bis zu ca. 77,3 /s
und bei gleichzeitigem Starkregen bis zu ca. 81,3 an.

Es wird die Versickerung durch Brunnen oder Rigolen im Quartarkies untersucht.

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0813 m3s

3.1 Brunnenversickerung (Quartédr ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartar wird far 2 Falle durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebauden tber natlirliche Verhaltnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fir die Berechnung auf den Wasserstand HWEnNd beschrankt.

2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies
R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 97 m
Die benétigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (AREgq) = In R (q)+ 7 x ksick {q) x [HBau® - (HBau + zq)?] / Qs = 413
AREsick = . 62 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber nicht uber
HWEnNd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstrémende Wassermenge:

Qs = 7t X ksick X [HBau? - (HBau + zq)?}/ (InR - Inrg) = -0,0063 m¥/s
Qs = -6,3 /s

Fassungsvermégen eines Sickerbrunnens:

gs = 2xrgxnxh'qgxV(ksick (q)) /15 = -0,0245 m¥/s
gs = -24.5 /s

Der geringere Wert aus Abstrdmung und Fassungsvermdégen ist mafigeblich:

rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HWEnd: 12,9 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis GOK: 1,6 Stk
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2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen

Haltepunkt Ostbahnhof, Hauptaufgang Ost - offene Bauweise

(Bau-km 109,4+14 bis Bau-km 109,5+04)

1. Ausgangswerte und geometrische Verhiltnisse:
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca.

grofite Ausdehnung W-O

mittlere Ausdehnung N-S

Gesamtlange der UmschlieBung ca.
Grundflache ca.

GOK ( muNN bis muNN)

tiefste BGS (Westende)

hochste BGS (Ostende), max. begrenzt auf HWBau
BGS Mittel

OK-Tertiar

Angenommene Mindestdicke feinkérniges Tertiar (Trogsohle)

Wasserstand Bauzeit HWBau
Bemessungswasserstand HWEnd
Absenkziel (Westende)
Absenkziel (Ostende)

Absenkziel (Mittel)

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen im Tiefteil / Westende ca.
entspricht Tiefe unter BGS.

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen am Ostende ca.

entspricht Tiefe unter BGS.
Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspannenden
Tertiarsandlagen im Tiefteil geméak Bodenaufschliissen

Gesamtabsenkung im Trog bei HW Bau (Mittel)

Absenkung innerhalb der Baugrube im Quartér bei HWBau (Mittell)
Absenkung innerhalb der Baugrube im Tertiér bei HWBau
Potential der Enspannungswasserhaltung bei Entspannung bis

zum Niveau der Restwasserhaltung

UK Filter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Tertir)

Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartér (max. HWEnd)
Stauho6he im Sickerbrunnen Quartér (bis GOK -1 m)
Stauhéhe in der Rigole

Brunnenradius (Quartér)

benetzte Filterlange Quartérversickerung

Sohlbreite einer Sickerrigole

k-Wert feinkdrniges Tertidr

k-Wert Tertiarsand (Tertidrentspannung)
k-Wert Quartarkies

k-Wert Quartarkies (Versickerung)

Quartare Grundwasserméachtigkeit HWEnd (Mittel)
Quartére Grundwassermachtigkeit HWBau (Mittel)
Entwasserbarer Porenanteil Quartar

Entwéasserbarer Porenanteil Tertiar (Mittel Ton/Sand)
Bemessungsniederschlag
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34 Mon
90 m
16 m

212m
1440 m?

530,5 miNN

490,0 miNN
522,6 miNN
506,3 miNN
518,1 miNN
1,0m
522,6 miNN
523,6 mUNN
489,5 miNN
522,1 muNN
505,8 mGNN
454,1 miNN
35,9 m
522,6 miNN

0,0m
19,1 m

16,8 m

45m
12,3 m
16,8 m

518,1 miGNN
1,0m
6,9m
1.0m

0,30 m
55m
0,5m

1,0E-08 m/s
5,0E-05 m/s
5,0E-03 m/s
1,3E-03 m/s

556m
4,5 m
0,25
0,15
0,271 m3/(s ha)
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2. Berechnung der zu fordernden Wassermengen

Die Abschatzung der zu férdernden Wassermengen der Restwasserhaltung des wasserundurchlassigen
Baugrubentroges erfolgt flir den hohen angenommenen Wasserstand HWBau .

2.1 Trogwasser (vereinfacht zum erstmaligen Absenken)
VTrog=A x [s(g)x n(g)+s(f) x n(t)] = 4277 m?

Zum Abpumpen dieser Wassermenge innerhalb von 14 Tagen ist eine Pumpleistung von etwa:
4277 x 1000 / (14 x 24 x 3600) = 3,5 I/s erforderlich

2.2. Restwasser aus Umstromung der UmschlieBung:

Infolge der Einbindung der Umschlieflung in feink&rnige Tertidrschichten sehr geringer
Wasserdurchiassigkeit ist die von unten zustromende Wassermenge gering. Sie kann bei Annahme einer
d = 1,0 m dicken Sohischicht mit k (tf) folgendermafien abgeschatzt werden. Nach Inbetriebnahme der
Tertidrentspannung geht die Wassermenge weiter zurtick:

Qsohle =Axk(tyxs/d= 0,0002 m¥/s
Q Sohle = 0,24 /s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschatzung voraussichtlich
maximal mit folgendem Wasserzutritt aus der Schle zu rechnen:

Q sohle x (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 21616 m¥/TwH

2.3 Wassermenge der Tertidrentspannung:
Zur iberschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs einer Tertidrwasserentspannung wird von
Tertiarsandlagen der Gesamtmachtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich zwischen

Baugrubensohle und erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb der Baugrube anstehen. Die
Tertidrentspannung wird auf der gesamten Lénge der Baugrube erforderlich, wobei die Tiefe der

Entpannungsbrunnen nach Osten abnimmt. Dieser Effekt wird in der Berechnung durch den aus den
Aufschliissen ermittelten Wert flr mentsp berlicksichtigt.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

ARE =a x 0,195+ b x 0,385 ( fur rechteckige Baugruben a>b)

ARE =a/3 (fur langgestreckte Baugruben)

ARE = 30,0 m
R= 3000 x Sy x Vk(ts) = 356 m
Qentsp. = (2 x X k (t8) X Mgnisp X Sent/ (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0406 m?/s
Q entsp. = 40,6 I/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallt aus der Tertidrentspannung entsprechend dieser
Abschatzung voraussichtlich etwa folgende Wassermenge an:

Q Entsp X (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 3629983 m¥TwH
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2.4 Sickerwasser aus der BaugrubenumschlieBung:

Zur Abschatzung der Sickerwassermenge wird g = 0,002 m®/s je 1000 m? benetzter Flache der
BaugrubenumschlieRung angenommen. Die Berechnung erfolgt fir die gesamte Mantelflache der
Umschliefung unter HWBau. Es ergibt sich eine Sickerwassermenge von etwa:

Q wand = U x s x 0,002 /1000 = 0,0071 m¥/s
Q Wand = 7.1 \ls

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschéatzung mit folgender
Wassermenge zu rechnen:

Q Wand x (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 636472 m*/TwH

2.5 Niederschlagswasser:

Im dichten Baugrubentrog muft das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzogert von der
Wasserhaltung geférdert werden. Beim 15-minutigen Bemessungsregen r15(0.2) f8llt in der Baugrube
folgende Wassermenge an:

QN15=T1 15(0,2) X 15min x 60s x A X 1/10000m?= 35’1 m3/ 15 min

Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zusétzlichen Pumpleistung von 3,3 Is
in etwa drei Stunden mit der Restwasserhaltung abgepumpt werden.

Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm fallt bei einer angenommenen Bauzeit von TWH bis zur
Inbetriebnahme einer geordneten Oberflachenentwéasserung folgende Wassermenge an:

Q NJahr = 0,95 m¥m?x A x TWH/12 = 3876 m3/TwH

Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen Forderrate von:
3876 m?3/ (TWH x 24 x 3600 x 365/12) = 0,00004 m/s 0,04 /s

2.6 Gesamtwassermengen fiir die Wasserhaltungsdauer:

Wasseranfall: _

Trogwasser 4277 m? 3,51s
Sohlwasser 21616 m® 0,2 Vs
Tertiarentspannung 3629983 m® 40,6 I/s
Sickerwasser Baugrubenumschlieltung 636472 m® 71 1Us
Niederschlagswasser (Starkregen) 35 m? 3,31/s
Niederschlagswasser (Mittel) 3876 m? 0,01l/s
Gesamtwassermenge: 4296224 m®
Férdermengen:

Wahrend des Leerpumpens des Troges 10,9 /s
Wasserhaltungsbetrieb + Starkregen 51,2 I/s
Wasserhaltungsbetrieb 48,0 i/s

Wahrend des Leerpumpens des Troges ist von folgender maximaler rechnerischer Wassermenge
auszugehen:

Q MAX Absenk = Trogw. + Sohlw. + Sickerw. + Niederschlag = 10,9 I/s
Nach Inbetriebnahme der Tertidrentspannung ist unter Beriicksichtigung eines Starkregenereignisses von

folgender maximaler rechnerischer Restwassermenge auszugehen:
Q MAX Rest = Sohlwasser + Entspannung + Sickerwasser + Starkregen = 51,2 /s
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Ohne Berticksichtigung des Starkregens reduziert sich die rechnerische Restwassermenge nach dem
l.eerpumpen des Troges auf:

Q MAX Rest = Sohlwasser + Entspannung + Sickerw.+ Niederschlagswasser = 48,0 I/s

3. Berechnung der Grundwasserversickerung:

Im normalen Wasserhaltungsbetrieb fallen rechnerisch bis zu ca. 48,0 I/s
und bei gleichzeitigem Starkregen bis zu ca. 51,2 an.

Es wird die Versickerung durch Brunnen oder Rigolen im Quartarkies untersucht.

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0512 m3/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartar ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartar wird fir 2 Falle durchgefuhrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebauden tber natlrliche Verhéltnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fir die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrankt.
2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartérkies
R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 108 m
Die bendtigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (AREgq) = In R (@)+ m x ksick (q) x [HBau® - (HBau + zq)?] / Qs = 3,89
ARE iy = ' 49 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstlicke, geht aber nicht Giber
HWERNd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstromende Wassermenge:

Qs = 7t X ksick X [HBau? - (HBau + zg)?] / (InR - Inrq) = -0,0069 m3/s
Qs = -6,9 /s

Fassungsvermdgen eines Sickerbrunnens:

gs = 2 X rq X 7 x h'q x V(K sick (q)) /15 = -0,0249 m3/s
Qs = -24.9 I/s

Der geringere Wert aus Abstrémung und Fassungsvermdégen ist mafigeblich:

rechnerische Mindestanzahl! der Brunnen bei Einstau bis HWEnd: 7,4 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis GOK: 1,0 Stk
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2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen

Haltepunkt Ostbahnhof tief - Tunnel
(Bau-km 109,2+30 bis Bau-km 109,4+49)

1. Ausgangswerte und geometrische Verhiltnisse (Tunnelvortriebe):

Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. TwH
grolte Ausdehnung des zu entwéssernden Bereiches W-O a
mittler Ausdehnung des zu entwéssernden Bereiches N-S b
Umfang ca. U
Grundfléche ca. A
Tunneldurchmesser bzw. Hohe ca. dTunnel
GOK im Mittel ca.

tiefste BGS

OK-Tertiar

Wasserstand Bauzeit HWBau

Bemessungswasserstand HWEnd

Absenkziel 0,5 m unter Tunnelsohle

Angenommene mittlere Gesamtdicke der im Tunnelumgriff zu Mentsp
entspannenden und zu entwéssernden Tertidrsandlagen gemaf
Bodenaufschlissen

Erforderliche Absenkung unter HWBau s
Druckluftunterstiitzung P
Potential der Entspannungswasserhaltung unter Sent
Beriicksichtigung der Druckluft

Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle

(Minumum aus 1,5 x dTunnel und 1,1 x (HWBau - tiefste BGS)
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen maNN ca.

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca.

Filterstrecke Entspannungsbrunnen ab GOK ca.

(ab 2,5 m Gber Firste)

UK Filter Versickerungsbrunnen Quartér (= OK Tertiar)

Stauhthe im Sickerbrunnen Quartér (max. HWEnd) Zq
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartér (bis GOK - 1 m) Zq max
Stauhdhe in der Rigole Zrig
Brunnenradius (Quartar) rq
benetzte Filterlange Quartarversickerung h'q
Sohlbreite einer Sickerrigole b Rig
k-Wert feinkdrniges Tertiar k (tf)
k-Wert Tertiarsand (Tertidrentspannung) k (ts)
k-Wert Quartarkies k (q)
k-Wert Quartarkies (Versickerung) ksick (q)
Quartire Grundwassermachtigkeit HWEnd (Mittel) HEend (q)
Quartare Grundwasserméachtigkeit HWBau (Mittel) HBau (q)
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25 Mon
196 m
48 m

488 m
9408 m?
13 m

530,1 miNN

490,0 miNN

518,5 mUNN

522,4 miNN

523,3 miNN

489,5 mUNN
6,6 m

32,9 m
1,0 bar
22,9 m

18,8 m

480,8
494 m
251 m
494 m

518,5 miuNN
0,9m
6,7 m
1,0m
0,30 m
4.8 m
0,5m

1,0E-08 m/s
5,0E-05 m/s
5,0E-03 m/s
1,3E-03 m/s

4.8 m
3,9m
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2. Berechnung der zu férdernden Wassermengen

Die Abschatzung der zu foérdernden Wassermengen erfolgt flr den Wasserstand HW Bau. Es ist
vorgesehen, dass die Wasserhaltung unter einer natlrlichen, feinkdrnigen Deckschicht nur im
gespannten Tertidraquifer erfolgt.

2.1 Wassermenge der Tertidrentspannung:
Zur berschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs einer Tertidrwasserentspannung wird von
feinkornarmen Tertidrsandlagen mit der Gesamtméchtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich

zwischen 0,5 x d Giber OK-Tunnel und der erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb des Tunnels
anstehen und von den Entspannungsbrunnen erfasst werden.

Die Entspannung erfolgt bis ca. 0,5 m unter die Tunnelsohle.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

ARE =a x 0,195 + b x 0,385 ( fur rechteckige Baugruben a>b)

ARE =a /3 (fur langgestreckte Baugruben)

ARE = 65,3 m
R= 3000 x sg x Vk(ts) = 486 m
Qentsp. = (2 X X K (t8) X Meptsp X Sent / (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0237 m®/s
Q entsp. = 23,7 /s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallen entsprechend dieser Abschatzung voraussichtlich
etwa

Q Entsp x (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 1554.373 m3/TWH aus der
Tertidrwasserabsenkung / Tertidrentspannung an. '

2.2 Gesamtwassermengen fiir die Dauer der Wasserhaltungszeit:

Wasseranfall;

Tertidrentspannung / Tertidrwasserhaltung 1554873 m?
Férdermengen:

Wasserhaltungsbetrieb 23,7 /s
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3. Berechnung der Grundwasserversickerung:

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0237 m¥/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartér ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartér wird fur 2 Falle durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargeb&uden tber natlrliche Verhéitnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fiir die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrénkt.
2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies
R (gq) = 3000 x zq x vksick (q) = 97 m
Die bendtigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (AREg) = In R (q)+ X ksick (q) x [HBau? - (HBau + zg)?/ Qs = 3,23
AREgq = 25 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstticke, geht aber nicht liber
HWEnd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstrémende Wassermenge:

Qs = 7 X ksick X [HBau? - (HBau + zq)?] / (In R - In rq) = -0,0055 m3/s
Qs = 5,5 1/s

Fassungsvermogen eines Sickerbrunnens:

gs = 2 xrq x 1 x h'q x V(k sick (@) /15 = -0,0217 ms
gs = ’ 21,7 \/s

Der geringere Wert aus Abstrémung und Fassungsvermaégen ist malfgeblich:

rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HWEnd: 4,3 Stk

rechnerische Mindestanzah! der Brunnen bei Einstau bis
GOK - 1m: 0,5 Stk
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Haltepunkt Ostbahnhof tief - Aufgang zur U5
(Bau-km 109,3+71 bis Bau-km 109,4+00)
1. Ausgangswerte und geometrische Verhéltnisse (Tunnelvortriebe):
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. TwWH = 3 Mon
groRte Ausdehnung des zu entwéssernden Bereiches W-O a = 29m
mittler Ausdehnung des zu entwéssernden Bereiches N-S b = 7m
Umfang ca. U = 72 m
Grundflache ca. A = 203 m?
Tunneldurchmesser bzw. Hohe ca. dTunnel = 7m
GOK im Mittel ca. 530,3 miUNN
tiefste BGS 503,3 mUNN
OK-Tertidr 518,5 mUNN
Wasserstand Bauzeit HWBau 522,4 mUNN
Bemessungswasserstand HWEnd 523,3 miNN
Absenkziel 0,5 m unter Tunnelsohle 502,8 miUNN
Angenommene mittlere Gesamtdicke der im Tunnelumgriff zu Mentsp = 59 m
entspannenden und zu entwassernden Tertidrsandlagen gemaf
Bodenaufschilissen
Erforderliche Absenkung unter HWBau ] = 196 m
Druckluftunterstitzung P = 1,0 bar
Potential der Entspannungswasserhaltung unter Sent = 96 m
Beriicksichtigung der Druckluft
Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle 10,5 m
(Minumum aus 1,5 x dTunnel und 1,1 x (HWBau - tiefste BGS)
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen miNN ca. ' 502,3
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca. . 28,0 m
Filterstrecke Entspannungsbrunnen ab GOK ca. ' von 175m
(ab 2,5 m Uber Firste) ’ ~ bis 28,0m
UK Filter Versickerungsbrunnen Quartér (= OK Tertiér) 518,5 miNN
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartér (max. HWEnd) Zq = 09m
Stauhéhe im Sickerbrunnen Quartar (bis GOK - 1 m) Zq max = 6,9 m
Stauhdhe in der Rigole Zrig = 1,0m
Brunnenradius (Quartar) rq = 0,30 m
benetzte Filterlange Quartarversickerung h'q = 48m
Sohlbreite einer Sickerrigole b Rig = 0,5m
k-Wert feinkorniges Tertiér k (tf) = 1,0E-08 m/s
k-Wert Tertiarsand (Tertidrentspannung) k (ts) = 5,0E-05 m/s
k-Wert Quartarkies k(q) = 5,0E-03 m/s
k-Wert Quartérkies (Versickerung) ksick (Q) = 1,3E-03 m/s
Quartire Grundwassermachtigkeit HW End (Mittel) HEnd (q) = 48m
Quartére Grundwassermachtigkeit HW Bau (Mittel) HBau(q) = 3,9m
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2. Berechnung der zu férdernden Wassermengen

Die Abschatzung der zu férdernden Wassermengen erfolgt fiir den Wasserstand HW 8au. Es ist
vorgesehen, dass die Wasserhaltung unter einer natUrlichen, feinkérnigen Deckschicht nur im
gespannten Tertidraquifer erfolgt.

2.1 Wassermenge der Tertidrentspannung:
Zur Uiberschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs einer Tertidrwasserentspannung wird von
feinkornarmen Tertidrsandlagen mit der Gesamtmachtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich

zwischen 0,5 x d Giber OK-Tunnel und der erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb des Tunnels
anstehen und von den Entspannungsbrunnen erfasst werden.

Die Entspannung erfolgt bis ca. 0,5 m unter die Tunnelsohle.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

ARE =a x 0,195+ b x 0,385 ( fur rechteckige Baugruben a>b)

ARE =a /3 (fur langgestreckte Baugruben)

ARE = 9,7 m

R = 3000 x sgy x Vk(ts) = 204 m
Qeentsp. = (2 XX K (18) X Mepsp X Sent / (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0058 m?/s
Q entsp. = 58Iis

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallen entsprechend dieser Abschatzung voraussichtlich
etwa

Q Entsp x (3600 x 24 x 365 x TWH/12) = 46029 m¥TWH aus der
Tertidrwasserabsenkung / Tertidrentspannung an. ,

2.2 Gesamtwassermengen fiir die Dauer der Wasserhaltungszeit:

Wasseranfall:

Tertidrentspannung / Tertidrwasserhaltung 46029 m?®
Férdermengen:

Wasserhaltungsbetrieb 5,8 /s
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3. Berechnung der Grundwasserversickerung:

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0058 m3/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartédr ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartér wird fiir 2 Falle durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebduden tber natlrliche Verhaltnisse hinaus zu verhindern,

wird der Aufstau im Brunnen fur die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrankt.
2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies
R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 97 m
Die bendtigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (AREgq) = In R (q)+ 7 X ksick (q) x [HBau? - (HBau + zq)*}/ Qs = -0,90
ARE . = Om

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstticke, geht aber nicht tber
HWEnd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstromende Wassermenge:

Qs = 7 X ksick x [HBau? - (HBau + zq)?] / (In R - Inrq) = -0,0055 m?/s
Qs = -5,5 /s

Fassungsvermogen eines Sickerbrunnens:

gs = 2 % rq x 1 x hq X V(K sick (@) /15 = .0,0217 m¥s
gs = ’ 21,7 s

Der geringere Wert aus Abstromung und Fassungsvermégen ist mafigeblich:

rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HWEnd: 1,1 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis
GOK -1m: 0,1 Stk
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2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen

ersetzt
Anlage 18.1, Anhang 4a

Rettungsschiachte (Vertikalschachte)

1. Ausgangswerte und geometrische Verhéltnisse (Vertikalschachte):

Voraussichtliche Verbauart

Gesamtdauer der Wasserhaltung in Monaten ca.
Gesamtdauer der Tertidrwasserhaltung in Monaten ca.
Schacht: Durchmesser bzw. gro3te Abmessung
Schacht: kleinere Abmessung

Durchmesser des Kreises aus Absenkbrunnen um den Schacht

Schacht: Tiefe BGS unter GOK
Schacht: Umfang
Schacht: Grundflache ca.

GOK ca.

Schacht: tiefste BGS

OK-Quartarer Kies

OK-Tertiar

Wasserstand Bauzeit HWBau
Bemessungswasserstand HWEnd

Schacht: Absenkziel

Druckluftunterstitzung

Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle
(Minimum aus 1,5 x d und 1,1 x (HWBau - tiefste BGS)
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen miNN ca.
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca.
Filterstrecke Entspannungsbrunnen ca.

Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspannenden bzw.

zu entwassernden Tertiarsandlagen gemaf Bodenaufschlissen

Erforderliche Gesamtabsenkung HWBau
Absenkung innerhalb der Baugrube im Quartar bei HWBau
Absenkung innerhalb der Baugrube im Tertiér bei HWEnd

Potential der Entspannungswasserhaltung unter Berticksichtigung

der Druckluft

UK Filter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Tertiér)

Stauhéhe im Sickerbrunnen Quartar (bis HWEnd, max. OK Kies)
Stauhodhe im Sickerbrunnen Quartér (bis GOK-1 m, max. OK Kies)

Brunnenradius (Quartér)
benetzte Filterlange Quartarversickerung

k-Wert Tertidrsand
k-Wert Quartarkies (Versickerung)

Quartare Grundwassermachtigkeit HW End (Mittel)
Quartdre Grundwasserméachtigkeit HW Bau (Mittel)
Entwasserbarer Porenanteil Quartar

Entwasserbarer Porenanteil Tertiar (Mittel Ton/Sand)
Bemessungsniederschlag
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RS 8
Schlitzwand
TwWH = 6 Mon
TwWH-Tert. = 2 Mon
dbzw.a = 8m
b = m
d br = 12 m
t = 30m
U = 25m
A = 50 m
526,8 miNN
496,8 mUNN
526,8 miNN
517,2 miNN
519,6 mUNN
520,4 mUNN
496,3 mUiNN
P = 0,0 bar
12,0 m
484,8 miNN
42,0m
von 30,0 m
bis 42,0 m
Mgpitep 11,0 m
s E 23,3 m
Sq = 2,4 m
st = 20,9 m
Sent = 23,3 m
517,2 mUuNN
Zq = 0,8 m
Zq max = 6,2 m
rq = 0,30 m
h'q = 3,2m
k (ts) = 5,0E-05 m/s
ksick (q) = 1,3E-03 m/s
HEnd (q) = 3,2m
HBau (q) = 2,4m
n(q) = 0,25
n (t) = 0,15
r150,1) = 0,271 m*/(s ha)
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2. Berechnung der Wassermengen

Die Abschatzung der zu férdernden Wassermengen der Restwasserhaltung des wasserundurchldssigen
Baugrubentroges erfolgt fir den hohen angenommenen Wasserstand HWBau.

2.1 Trogwasser (vereinfacht zum erstmaligen Absenken)
RS 8
VTrog= A x [s(@)x n{(@)+s{) x n(t)] = 188 m*

Zum Abpumpen dieser Wassermenge innerhalb von 3 Tagen ist folgende Pumpleistung erforderlich:
Qtrog = VTrog x 1000 / (3 x 24 x 3600) = 0,71/s

2.2 Restwasser aus Umstromung der UmschlieBung:

Restwasser aus Umstrémung der UmschlieBung wird nicht angesetzt, da das den Schachten von unten durch
eine Sohle zustromende Wasser bei ausreichender Brunnenanzahl und Tiefe vollstandig von der
Tertidrentspannung aufgenommen wird.

2.3 Sickerwasser aus der BaugrubenumschlieBung (nur Bohrpfahiwand / Schlitzwand):

Zur Abschatzung der Sickerwassermenge wird einheitlich g = 0,002 m?¥/s je 1000 m? benetzter Flache der
Baugrubenumschlielung angenommen. Die Berechnung erfolgt fir die benetzte Mantelfldche der
Umschliefung unter HWBau im Tiefenbereich des Quartérs und von Sandschichten.

13,4
Héhe der benetzten Mantelflache der UmschlieRung 13,4 m
Q wand = U x s x 0,002 /1000 = 0,0007 m%/s
Q wand = 0,7 l/s

Bei einem Betrieb der Wasserhaltung von TwH ist entsprechend dieser Abschétzung etwa mit
folgender Wassermenge zu rechnen:

Q wWand x (3600 x 24 x 365 x TwH/ 12) = . 10620 M TwH

2.4 Wassermenge der Tertidrentspannung / Tertidrenwésserung:
Zur Uberschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs der Tertidrwasserhaltung wird von feinkornarmen
Tertiarsandlagen der Gesamtmachtigkeit mentsp ausgegangen, die im zu entspannenen und zu

etwassernden Tiefenbereich anstehen. Die Entspannung erfolgt bis auf das Niveau der Restwasserhaltung im
Schacht.

Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

RS 8
Are =dbr/2 bzw. 0,195xa+0,385xb = 6,0 m
R= 3000 x s x vk(ts) = 494 m
Qentsp. = (2 x 1w X K (t8) X Mepisp X Sent / (IN(R) = IN(ARE)) = 0,0183 m3s
Q entsp. = 18,3 I/s

Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH-Tert. fallen entsprechend dieser Abschatzung
etwa folgende Wassermengen aus der Tertidrwasserhaltung an:

Q Entsp X (3600 x 24 x 365 x TWH-Tert./ 12) = 95934 M*TwH
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2.5 Niederschlagswasser:

Im dichten Baugrubentrog muR das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzogert von der Wasserhaltung
geférdert werden. Beim 15-miniitigen Bemessungsregen rys o fallt in der Baugrube folgende Wassermenge
an:

RS 8
QN15 = 1 4502) X 15min x 60s x A x 1/10000m?*= 1,2 m*/ 15 min
Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zuséatzlichen Pumpleistung von 0,11/s

in etwa drei Stunden mit der Restwasserhaltung abgepumpt werden

Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm fallt bei einer angenommenen Bauzeit von Ty bis zur
Inbetriebnahme einer geordneten Oberflachenentwésserung folgende Wassermenge an:

Q NJahr = 0,95 m¥/m2x A x TwH/ 12 = 24 m®TwH
Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen Férderrate 0,000002 m*s =
von:

0,00151 /s

2.6 Gesamtwassermengen wihrend der Bauzeit:
Start- und Zielschichte (Vertikalschichte)

Wasseranfall: RS 8

Trogwasser 0,7 /s
Sickerwasser Baugrubenumschlie3ung 0,7 s
Tertidrentspannung / Tertidrwasserhaltung 18,3 I/s
Niederschlagswasser (Mittel) 0,0 /s
Niederschlagswasser (Starkregen) : 0,11/s
Wahrend des Leerpumpens des Troges, ohne Tertidrentspannung 1,4 Is
Wahrend des Leerpumpens des Troges, mit Tertidrentspannung 19,7 I/s
Wasserhaltungsbetrieb + Starkregen A : 19,0 /s
Wasserhaltungsbetrieb 18,9 I/s
Gesamtwassermenge: 106766 M’

Wahrend des Leerpumpens des Troges ist von folgender maximaler rechnerischer Wassermenge
auszugehen:

Q MAX Absenk = Trogw. + Sickerw. + Niederschlag = 1,4 /s

Wahrend des Leerpumpens des Troges ist nach Inbetriebnahme der Tertidrentspannung von folgender
maximaler rechnerischer Wassermenge auszugehen:

Q MAX Absenk = Trogw. + Sickerw. + Tertidrentspannung + Niederschlag = 19,7 I/s

Nach Inbetriebnahme der Tertidrentspannung und nach dem Leerpumpen des Troges ist unter
Berlicksichtigung eines Starkregenereignisses von folgender maximaler rechnerischer Restwassermenge
auszugehen:

Q MAX Rest = Sickerwasser + Tertidirentspannung + Starkregen = 19,0 l/s
Ohne Beriicksichtigung des Starkregens reduziert sich die rechnerische Restwassermenge nach dem

Leerpumpen des Troges auf:

Q MAX Rest = Sickerw.+ Tertiarentspannung + Niederschlagswasser = 18,9 I/s
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2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Anlage 18.1

Anhang 4a A
Blatt 4

3. Start- und Zielschichte (Vertikalschichte): Berechnung der Grundwasserversickerung

RS 8
Im normalen Wasserhaltungsbetrieb bzw. wahrend des Leerpumpens bei
gleichzeitiger Tertidrentspannung fallen rechnerisch bis zu ca. 19,7 ls
an.
Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0190 m3/s
3.1 Brunnenversickerung (Quartar ungespannt):
Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartar wird fur 2 Félle
durchgeflhrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebauden Uber natlirliche Verhaltnisse hinaus zu verhindern,
wird der Aufstau im Brunnen fir die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrankt.
2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK
Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies

RS 8
R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 87 m
Die bendtigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):
In (ARE.) = In R (@)+ 7t X ksick (q) x [HBau® - (HBau + 2q)?] / Qs = 3,50
ARE gy = 33,10 m
Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber
nicht lber HWEnd hinaus.
Vom Einzelbrunnen abstromende Wassermenge:

RS 8
Qs = 7t X ksick X [HBau? - (HBau + zg)*] / ((In R -Inrq) = ' -0,0032 m3/s
Qs = . 3,2 /s
Fassungsvermdgen eines Sickerbrunnens:
gs = 2xrgxnxh'gxV(ksick (q) /15 = -0,0145 md/s
Qs = -14,5 I/s
Der geringere Wert aus Abstromung und Fassungsvermdgen ist malgeblich:
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HWEnd, max. OK Kies: 5,9 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis GOK-1 m, max. OK Kies: 0,6 Stk
3.2 Rigolenversickerung im Quartar:
Die Abschatzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fir eine Rigole mit 0,5 m
gs = (bRig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m?¥s je Ifdm
gs = -1,30 Vs je Ifdm
Lrig= Qs/q, = 14,6 m
Sohlbreite eine Sickerrigole b Rig = 0,5m
Stauhohe in der Rigole Zrig = 1,0m
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2. S-Bahn-Stammstrecke Mlinchen

Rettungsschichte (Vertikalschichte) gez.: ppa. Scheller
1. Ausgangswerte und geometrische Verhiltnisse (Vertikalschéchte): RS 8
Voraussichtliche Verbauart Schlitzwand
Gesamtdauer der Wasserhaltung in Monaten ca. TwH
Gesamtdauer der Tertidrwasserhaltung in Monaten ca. TwH-Tert. =
Schacht: Durchmesser bzw. grofdte Abmessung dbzw.a = 8m
Schacht: kleinere Abmessung b o m
Durchmesser des Kreises aus Absenkbrunnen um den Schacht d br = 12 m
Schacht: Tiefe BGS unter GOK t = 33 m
Schacht: Umfang u = 25m
Schacht: Grundflache ca. A 50 m
GOK ca. 526,8 miNN
Schacht: tiefste BGS 494,0 miNN
OK-Quartarer Kies 526,8 mUuNN
OK-Tertiar 517,2 miNN
Wasserstand Bauzeit HWBau 519,6 miNN
Bemessungswasserstand HWEnd 520,4 miNN
Schacht: Absenkziel 493,5 mUuNN
Druckluftunterstiitzung P = 0,0 bar
Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle 12,0 m
(Minimum aus 1,5 x d und 1,1 x (HWBau - tiefste BGS)
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen miNN ca. 482,0 miNN
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca. 44,8 m
Filterstrecke Entspannungsbrunnen ca. von 32,8 m
bis 44,8 m
Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspAnnenden bzw. Mg = 11,0 m
zu entwassernden Tertidrsandlagen geman Bodgnaufschlussen
Erforderliche Gesamtabsenkung HWBau s = 26,1 m
Absenkung innerhalb der Baugrube im Quartér bei HWBau sq = 24 m
Absenkung innerhalb der Baugrube imy/Tertiar bei HWEnd st = 23,7 m
Potential der Entspannungswasserh#ltung unter Berticksichtigung  Sgp = 26,1 m
der Druckluft
UK Filter Versickerungsbrunngfi Quartér (=OK Tertiér) 517,2 miNN
Stauhdhe im Sickerbrunnenfuartar (bis HWEnd, max. OK Kies) Zq = 0,8 m
Quartar (bis GOK-1 m, max. OK Kies)  zq max = 6,2m
rq = 0,30 m
h'qg = 3,2m
k (ts) = 5,0E-05 m/s
ksick () = 1,3E-03 m/s
HEnd (q) = 3,2m
HBau (q) = 2,4 m
n(q) = 0,25
n (t) = 0,15
r150,1) = 0,271 m3/(s ha)
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2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Anlage 18.1
Anhang 4

2. Berechnung der Wassermengen

Die Abschatzung der zu fordernden Wassermengen der Restwasserhaltung des wasserundurchléssig
Baugrubentroges erfolgt flir den hohen angenommenen Wasserstand HWBau.

2.1 Trogwasser (vereinfacht zum erstmaligen Absenken)
VTrog=A x [s(q)x n(q)+s(t) x n()] = 209 m?

rforderlich:
0,81/s

Zum Abpumpen dieser Wassermenge innerhalb von 3 Tagen ist folgende Pumpleistun
QTrog = VTrog x 1000 / (3 x 24 x 3600) =

2.2 Restwasser aus Umstromung der UmschlieBung:
Restwasser aus Umstrémung der Umschlieung wird nicht angesetzt, da da
eine Sohle zustromende Wasser bei ausreichender Brunnenanzahl und Ti
Tertidrentspannung aufgenommen wird.

en Schéachten von unten durch
vollstandig von der

2.3 Sickerwasser aus der BaugrubenumschlieBung (nur Bohrpfghlwand / Schlitzwand):

Zur Abschatzung der Sickerwassermenge wird einheitlich g = 0,002 m®/s je 1000 m? benetzter Flache der
Baugrubenumschlieung angenommen. Die Berechnung erfolgi/ftr die benetzte Mantelflache der
UmschlieRung unter HWBau im Tiefenbereich des Quartérs und von Sandschichten.

13,4
Hohe der benetzten Mantelflache der Umschlief3ung 13,4 m
Q wand = U x s x 0,002/ 1000 = 0,0007 m%¥s
Q wand = 0,7 I/s

Bei einem Betrieb der Wasserhaltung von TWH i
folgender Wassermenge zu rechnen:

entsprechend dieser Abschatzung etwa mit

Q wand x (3600 x 24 x 365 x TWH/ 12) = 10620 M*TwH

2.4 Wassermenge der Tertidrentspgdnnung / Tertidrenwdsserung:
Zur Uberschlagigen Abschatzung dés Wasserandrangs der Tertidrwasserhaltung wird von feinkornarmen
Tertidrsandlagen der Gesamtmaghtigkeit mentsp ausgegangen, die im zu entspannenen und zu

etwassernden Tiefenbereich agstehen. Die Entspannung erfolgt bis auf das Niveau der Restwasserhaltung im
Schacht.

Wasserandrang zur Baugfrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

RS 8
Are =dbr/2 bzw. #,195xa+ 0,385 xb = 6,0 m
R = 3000 x s xAk (ts) = 554 m
Q entsp. = (2 X K (t8) X Mgpisp X Sent/ (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0199 m%/s
Q entsp. = 19,9 I/s

etriebszeit der Wasserhaltung von TwH-Tert. fallen entsprechend dieser Abschatzung
ende Wassermengen aus der Tertidrwasserhaltung an:

Qstntsp x (3600 x 24 x 365 x TWH-Tert./ 12) = 104767 M3/ TWH
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2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen Anlage 18.1
Anhang 4

Blaft 3
2.5 Niederschlagswasser:

Im dichten Baugrubentrog muf} das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzdgert von der Wasserhaitung
gefordert werden. Beim 15-minitigen Bemessungsregen rysq ») fallt in der Baugrube folgende Wassernfenge
an:

RS
QN15 = 45¢,2) X 15min x 60s x A x 1/10000m?= 2 m*/ 15 min

Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zusétzlichen Pumpleistung von 0,1/s
in etwa drei Stunden mit der Restwasserhaltung abgepumpt werden

Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm féllt bei einer angenommenen Bauzeit von Ty bis zur
Inbetriebnahme einer geordneten Oberflachenentwasserung folgende Wassermenge an:

Q NJahr = 0,95 m¥m? x A x TwH/ 12 = 24 m3TwH
Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen Férdefrate 0,000002 m¥s =
von:

0,00151 I/s

2.6 Gesamtwassermengen wahrend der Bauzeit:
Start- und Zielschiachte (Vertikalschéchte)

Wasseranfall: RS 8

Trogwasser 0,81s
Sickerwasser BaugrubenumschlieRung 0,7 /s
Tertidrentspannung / Tertiarwasserhaltung 19,9 Is
Niederschlagswasser (Mittel) 0,0ls
Niederschlagswasser (Starkregen) ) 0,11s
Wahrend des Leerpumpens des Troges, ohpe Tertidrentspannung - 1,5 s
Wahrend des Leerpumpens des Troges, pfit Tertidrentspannung 21,4 /s
Wasserhaltungsbetrieb + Starkregen ) 20,7 Is
Wasserhaltungsbetrieb 20,6 /s
Gesamtwassermenge: 115620 M’

Wahrend des Leerpumpens deé Troges ist von folgender maximaler rechnerischer Wassermenge
auszugehen:

Q MAX Absenk = Trogw. + SjCkerw. + Niederschlag = 1,5 IIs

Wahrend des Leerpupipens des Troges ist nach Inbetriebnahme der Tertidrentspannung von folgender
maximaler rechnerigCher Wassermenge auszugehen:

Q MAX Absenk = Tpdgw. + Sickerw. + Tertidrentspannung + Niederschlag = 21,4 /s

20,7 I/s
OMne Bericksichtigung des Starkregens reduziert sich die rechnerische Restwassermenge nach dem

eerpumpen des Troges auf:
Q MAX Rest = Sickerw.+ Tertiarentspannung + Niederschlagswasser = 20,6 I/s
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2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Anlage 18.1
Anhang 4

3. Start- und Zielschichte (Vertikalschichte): Berechnung der Grundwasserversickerung
RS 8

Im normalen Wasserhaltungsbetrieb bzw. wahrend des Leerpumpens bei
gleichzeitiger Tertidrentspannung fallen rechnerisch bis zu ca. 21,41/
an.

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs =

3.1 Brunnenversickerung (Quartdr ungespannt):
Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartar wird fur 2 Falle
durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargeb&uden tber nattrliche Verhaltnisse hinaus zu vefhindern,
wird der Aufstau im Brunnen fuir die Berechnung auf den Wasserstand HWEnNd bgschrankt.

2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies

RS 8
R (q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 87 m
Die benotigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):
In (AREgy) = In R (q)+ nt X ksick (q) X [HBau® - (HBau + zq)?] / Qs /= 3,58
ARESICK s 35,78 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandortdinter Nachbargrundstticke, geht aber
nicht tber HWEnd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstromende Wassermenge/.

RS 8

Qs = 7t X Ksick X [HBau? - (HBau + zg)?] / (In R - In rq) = ’ -0,0032 m?/s
O = -3,2 /s
Fassungsvermégen eines Sickerbrunplens:

s= 2Xxrgxmnxh' sick (q) /15 = -0,0145 m3/s

s= -14,5 I/s
Der geringere Wert aus Abs{rémung und Fassungsvermdgen ist mafigeblich:
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis HWEnd, max. OK Kies: 6,4 Stk
rechnerische Mindest#nzahl der Brunnen bei Einstau bis GOK-1 m, max. OK Kies: 0,6 Stk

3.2 Rigolenvgrsickerung im Quartéar:
Die Abschtzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fur eine Rigole mit 0,5 m

(bRig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m?¥/s je Ifdm
-1,30 I/s je Ifdm
Qs/qs = 15,9 m
Sohlbreite eine Sickerrigole b Rig = 0,5m
Stauhohe in der Rigole Zrig = 1,0m
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2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen

Rettungsschichte (Stollenbauwerke):

1. Ausgangswerte und geometrische Verhdltnisse (Stollenbauwerke):

Gesamtdauer der Wasserhaltung ca.
Zu entwassernde Lange des Stoliensystems zusammen mit dem
Vertikalschacht im Grundriss ca.

Zu entwdssernde mittlere Breite im Grundriss ca.
Stollendurchmesser bzw. Hohe ca.
Zugangsschacht: Grundflache ca.

GOK ca.

héchste Stollenfirste ca.

tiefste Stollensohle ca.

OK-Tertiar

Wasserstand Bauzeit HWBau

Bemessungswasserstand HWEnd

Absenkziel

Druckluftunterstitzung

Mindesttiefe Entspannung unter Sohle: ca 1,5 x d Stollen
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen bis miNN ca.
Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca.
Filterstrecke Entspannungs- Entwésserungsbrunnen ca.

Angenommene mittlere Gesamtdicke der zu entspannenden bzw.
zu entwassernden Tertidrsandlagen gemaft Bodenaufschliissen

Gesamtabsenkung bei HWBau (Mittel)
Potential der Entspannungswasserhaltung unter Berlicksichtigung
der Druckluft

UK Filter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Tertiar)
Stauhohe im Sickerbrunnen Quartar (max. HWEnd)
Stauhohe im Sickerbrunnen Quartar (bis GOK)
Stauhéhe in der Rigole

Brunnenradius (Quartér)

benetzte Filterlange Quartarversickerung

Sohlbreite eine Sickerrigole

k-Wert Tertidrsand
k-Wert Quartarkies (Versickerung)

Quartdre Grundwasserméachtigkeit HW Bau (Mittel)
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RS8

8 Mon
58 m

10 m
5m
580 m?

526,8 mUNN
498,0 muNN
483,0 miGNN
517,2 mUNN
519,6 miNN
520,4 mUNN
482,5 miNN
1,0 bar
7,5m
475,5 mUNN
51,3 m
29 m
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12 m

37,1m
27,1 m

517,2 miNN
0,8m
7.2m
1,0m

0,30 m
3,2m
05m

5,0E-05 m/s
1,3E-03 m/s

24 m




2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Anlage 18.1

Anhang 4b
Blatt 2
2 Berechnung der zu férdernden Wassermengen
Die Abschatzung der zur Herstellung der Stollen zu férdernden Wassermengen erfolgt far
den hohen angenommenen Wasserstand HW Bau als Zustrdmung zu einer (fiktiven)
Baugrube in der alle zu errichtenden Stollen liegen (Ersatzbrunnenverfahrern).
2.1 Wassermenge der Tertidrwasserhaltung- und Entspannung:
Zur Uberschlagigen Abschatzung des Wasserandrangs wird der Zustrom in allen
Tertidrsandlagen der Gesamtmaéchtigkeit mentsp berechnet, die von Brunnen im
Tiefenbereich des Stollens und der darunter liegenden Entspannungstiefe erfasst werden.
Die Entspannung erfolgt bis auf Héhe UK-Stollen - 0,5 m
Wasserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:
RS 8
ARE =a x 0,195+ b x 0,385 ( fiir rechteckige Baugruben)
ARE =a/3 (fir langgestreckte Baugruben)
ARE = 19,3 m
R= 3000 x s x vk (ts) = 787 m
Q =(2x7mxk(ts) X Mensp X Sent / (IN(R) - IN(ARE)) = 0,0276 m¥s
Q = 27,6 I/s
Bei einer Betriebszeit der Wasserhaltung von TwH fallen entsprechend dieser Abschatzung
etwa folgende Wassermengen aus der Tertidrwasserhaltung/entspannung an:
Q Entsp x (3600 x 24 x 365 x TWH / 12) = 579495 M*/TWH
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2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Anlage 18.1
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Blatt 3
3. Berechnung der Grundwasserversickerung

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs = 0,0276 md/s

3.1 Brunnenversickerung (Quartar ungespannt):

Die rechnerische Dimensionierung der Versickerungsanlage im Quartér wird fUr 2 Falle durchgefihrt.
1. Um den Einstau von Nachbargebduden Gber natirliche Verhéltnisse hinaus zu verhindern, wird der
Aufstau im Brunnen fur die Berechnung auf den Wasserstand HWEnd beschrankt.

2. Aufstau im Brunnen bis max. 1 m unter GOK

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies RS 8
R(q) = 3000 x zq x Vksick (q) = 87 m
Die benoétigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In (ARE ;) =  In R (g)+ = x ksick (q) x [HBau - (HBau + zq)*] / Qs = 3,80
AREsick = 44:56 m

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber
nicht Gber HWEnd hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstrémende Wassermenge:

Qs = 7 X Ksick X [HBau? - (HBau + zq)?] / (inR - Inrg) = -0,0032 m¥s
Qs = -3,2 /s

Fassungsvermégen eines Sickerbrunnens:

Qs = 2xrqgxnxh'gxV(ksick (q) /15 = | -0,0145 m¥s
gs = . -14,5 /s
Der geringere Wert aus Abstrdomung und Fassungsvermogen ist' mafigeblich:

rechnerische Mindestanzahl der Brunnen: 8,5 Stk
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen bei Einstau bis GOK-1 m: 0,6 Stk

3.2 Rigolenversickerung im Quartar:
Die Abschatzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fur eine Rigole mit 0,5
m Breite, die 1 m hoch eingestaut werden kann.

gs = (bRig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m¥s je lfdm
Qs = -1,30 I/s je Ifdm
Lrig= Qslq, = 21,2 m
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