2. 5BSS - PFA 1: Anhang 3 zu Anlage 18.1 C
Hydraulische Berechnungen

Blatt 3.1

Haltepunkt Hbf: gesamter Baubereich von ca. Bau-km 105,4+30 bis Bau-km 105,7+60

Ausgangswaerte und geometrische Verhditnisse:
Gesamtdauer der W asserhaltung ca.

Ausdehnung des zur Berechnung verwendeten Bereichs (O-W )
m ittlere Ausdehnung (N-5)

Ausdehnung hochliegende Baugrube (O-W ) ca.

Ausdehnung hochliegende Baugrube (N-8) im Mittel ca.
Grundflache hochliegende Baugrurbe ca.

GOK im Mittel (515,1 bis 521,0 m ONN) ca.

tiefste BGS

OK-Tertidr

W asserstand Bauzeit HW Bau (515,0 bis 514,8 m ONN}
Bem essungswasserstand HW End (515,9 bis 515,6 m UNN)
Absenkziel 0,5 m unter Tunnelsohle

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ca.

Angenom m ene m ttlere Gesam tdicke der zu entspannenden
und zu entwassernden Tertiarsandlagen (bzw.griite
Zustrom m #chtigkeit zum Absenktrichter) gem af
Bodenaufschllssen

Erforderliche Absenkung unter HW Bau

Angesetzte Mindesttiefe Entspannungsbrunnen unter Sohle
(Die Druckluftunterstiitzung in den Spritbetonabschnitten ist

m itberlcksichtigt, siehe Text Abschnitt 10.5.2.2)

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen m UNN ca.

Mindesttiefe Entspannungsbrunnen ab GOK ca.

UK Filter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Terti&r am
Versickerungsstandort gem 4% Bohrung 28-5/501)
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quartsr (m ax. HW End)
Stauhdhe in der Rigole

Brunnenradius (Quart4r)

beneizte Filterlinge Quartérversickerung

Sohlbreite einer Sickerrigole

k-W ert Tertifirsand (Tertirentspannung)
k-W ert Quartérkies (Versickerung)
Bem essungsniederschlag

Quartire Grundwasserm achtigkeit HW End (Mittel) Versickerung
Quartére Grundwasserm &chtigkeit HW Bau (Mittel) Versickerung

TwH

m antsp

q
zrig
rq
h'q

b Rig
k {ts}

ksick (g}
r45(0,2)

HEnd(q)
HBau(q)

48 Mon
270 m
50 m
100 m
60 m
6000 m?

520,0 m ONN
476,0 m GNN
513,0 m GNN
514,9 m ONN
515,8 m ONN
475,5 m UNN
453,0 m ONN
15.0m

394 m
23.0m

453,0
670m

511,2 m UNN

1.2m
1,.0m
0,30 m
1,2 m
05m

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

0,210 m %(s ha)

54 m
42m



2. SBSS - PFA 1: Anhang 3 zu Anlage 18.1 C Blatt 3.2
Hydraulische Berechnungen

Haltepunkt Hbf: gesamter Baubereich von ca. Bau-km 105,4+30 bis Bau-km 105,7+60
L Berechnung der Grundw asserversickerung,

Maxim al zu versickernde W asserm enge Qs = 0,083 m?3s
Brunnenversickerung {Quartir ungespannt):

Die rechnerische Abschétzung der Brunnenversickerung im Quartér wird far den unginstigen W asserstand HW
Bau durchgefOhrt. Um den Einstau von Nachbargeb&uden Uber nattirliche Verh#ltnisse

hinaus zu verhindern, wird der Aufstau im Brunnen for die Berechnung auf den W asserstand HW End
beschrénkt.

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartérkies

R (q) = 3000 x zq x Vksick (g} = 130 m

Die benttigte Flache nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In ARE =In R (9)+ = X ksick {q) x [HBau® - (HBau + 29)*] / Qs = 4,30
ARE = 74 m?

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundstiicke, geht aber nicht Ober HW
End hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstrém ende W asserm enge:

Qs = n X Ksick X [HBau? - (HBau + 2q)*] /(InR-Inrq) = -0,0078 m s
Qs = -7.8 lis

Fassungsverm dgen eines Sickerbrunnens:

gs = 2xrgxnxh'gx Vksick{q)) /15= -0,0054 m s
gs= 54\

Der geringere W ert aus Abstrém ung und Fassungsverm &gen ist m ageblich:
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen: 15,4 Stk
Rigolenversickerung im Quartér:

Die Abschiizung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 flr eine Rigole m it 0,5 m Breite, die 1 m
hoch eingestaut werden kann.

Qs = {bRig + z/2) x k sick (q) = -0,0013 m ¥s je Ifdm
gs= -1,30 I/s je Ifdm
Lrig= Qslgs = 64,2 Ifdm



2. SBSS - PFA 1: Anhang 3 zu Anlage 18.1 C Blatt 3.3
Hydraulische Berechnungen

Haltepunkt Hbf: gesamter Baubereich von ca. Bau-km 105,4+30 bis Bau-km 105,7+60
| Berechnung der zu frdernden Wassermengen

Die Abschétzung der zu fsrdemden W assermengen erfolgt fur den W asserstand HW Bau. Die
W asserhaltung findet weit Gberwiegend unter einer natiirlichen, feinkémigen Deckschicht im gespannten
Tertidraquifer statt.

Wassermenge der Tertlirentspannung:

Zur Uberschiigigen Abschitzung des W asserandrangs einer Tertifrwasserhaltung / Tertidrwasserentspannung
wird von Tertiérsandlagen der Gesamtméchtigkeit mentsp ausgegangen, die im Tiefenbereich zwischen etwa OK
Tunnel und erforderlicher Entspannungstiefe unterhalb den Bauwerken anstehen

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

W asserandrang zur Baugrube (Ersatzbrunnen) bei gespanntem Grundwasser:

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

ARE = 90,0 m
R= 3000 x s x+vk(ts) = 836 m
Qentsp. = (2 X n X k (t8) X Mgpsp X S/ (INR ~ INARE) = 0,0833 m3/s
Q entsp. = 833 1Iis

Bei einer Betriebszeit der W asserhaltung von Tw H fallen entsprechend dieser Abschétzung voraussichtlich etwa

Q Entsp x (3600 x 24 x 365 x Twn/12) = 10509037 m*TwH
aus der Tertiirwasserabsenkung / Tertidrentspannung an.

Niederschlagswasser:

Im Bereich der hochliegenden Baugrube muf das anfallende Niederschlagswasser zeitlich verzdgert von der
Bauwasserhaltung oder einer eigens hierfir installierten Ringdranage gefasst und gefdrdert werden. Beim 15-
minGtigen Bemessungsregen rysq ) fallt in

QN15 =1 15152y X 15min x 60s x A x 1/10000m?= 113,4 m*/ 15 min

Diese Niederschlagswassermenge kann bei einer zusatzlichen Pumpleistung 10,5 Is
in etwa drei Stunden abgepumpt werden.

Bei einem Jahresniederschlag von ca. 950 mm f4lit bei einer angenommenen Bauzeit von TwH bis zur
Q Nahr = 0,95 m3m? x A x TWH/12 = 22800 m*/TwH

Dies entspricht bei der Restwasserhaltung einer durchschnittlichen Farderrate von:
22800 m?®/ (TwH x 24 x 3600 x 365/12) = 0,00018 m/s 0,18 /s

Wassermengen flir dle Wasserhaltungsdauer:

Gesamtdauer der W asserhaltung 48 Mon
W asseranfall:

Tertifirentspannung / Tertiarwasserhaltung 833 s
Niederschlagswasser (Mittel) 02 s
W asserhaltungsbetrieb + Starkregen 93,8 I/s
W asserhaltungsbetrieb 835 s

Gesamtwassermenge 10531837 m?



2. SBSS - PFA 1: Anhang 3 zu Anlage 18.1 C Blatt 3.4
Hydraulische Berechnungen

Haltepunkt Hbf: gesamter Baubereich von ca. Bau-km 105,4+30 bis Bau-km 105,7+60
Il Berechnung der Grundwasserversickerung:

Maxim al zu versickernde W asserm enge Qs = 0,083 m¥s
Brunnenversickerung (Quartér ungespannt):

Die rechnerische Abschétzung der Brunnenversickerung im Quartir wird for den unglnstigen W asserstand HW
Bau durchgeflhrt. Um den Einstau von Nachbargebiuden Gber natlriche Verhéltnisse

hinaus zu verhindern, wird der Aufstau im Brunnen fur die Berechnung auf den W asserstand HW End
beschrénkt.

Reichweite R (q) des Aufstaukegels bei Versickerung im Quartarkies

R (q) = 3000 x zq x ksick (q) = 130 m

Die bendtigte Fldche nach Depuit-Thiem (Ersatzradius):

In ARE = In R (q}+ n x ksick (q) x [HBau® - {HBau + 2q)?] / Qs = 4,30
ARE = 74 m?

Der Aufstaukegel reicht je nach Versickerungsstandort unter Nachbargrundsticke, geht aber nicht Uber HW
End hinaus.

Vom Einzelbrunnen abstrém ende W asserm enge:

Qs = n X kslck X [HBau® - (HBau + 2q)®] /{InR-Inrq) = -0,0078 m /s
Qs = -7,8 Ifs

Fassungsverm dgen eines Sickerbrunnens:

gs= 2xrgxnxhgx Vksick(q)) /15= -0,0054 m ¥/s
gs= 5,4 lfs

Der geringere W ert aus Abstrém ung und Fassungsverm dgen ist m altgeblich:
rechnerische Mindestanzahl der Brunnen: 15,4 Stk
Rigolenversickerung Im Quartér:

Die Abschéatzung der Sickerleistung erfolgt in Anlehnung an ATV 138 fir eine Rigole m it 0,5 m Breite, die 1 m
hoch eingestaut werden kann.

s = {bRig + 2/2) x k sick (g) = -0,0013 m */s je Ifdm
gs= -1,30 i/s je Ifdm
Lrig= Qsfgs = 64,2 Ifdm



2. SBS - PFA 1: Anhang 3 zu Anlage 18.1C Blatt 3. 5
Hydraulische Berechnungen
Haltepunkt Hbf: gesamter Baubereich von ca. Bau-km 105,4+30 bis Bau-km 105,7+60

| Ausgangswerte und geometrische Verhdltnisse: Versickerung Richelpark
ca. Bau-km 103,464-103,618:
UK Fiiter Versickerungsbrunnen Quartar (=OK Tertiar am

Versickerungsstandort geméid Bohrung 2$-3/22) = 506,6 mONN
Stauhdhe im Sickerbrunnen Quart4r (max. HWEnd) zq = 1,.2m

k-Wert Tertidrsand (Tertiarentspannung) Kits) = 5,0e-05 m/s
k-Wert Quartérkies (Versickerung) kiq) = 6,5e-03 m/s
Bemessungsniederschlag r150.2) = 0.21 m¥(s ha}
Quartére Grundwassermachtigkeit HWenas (Mittel) Versickerung Henata) = 8§9m
Quartire Grundwassermachtigkeit HWaau (Mittel) Versickerung Heautg) = 7.7m

ll Berechnung der Grundwasserversickerung:

Maximal zu versickernde Wassermenge Qs B 0.100 m¥s

Brunnenversickerung (Quartér ungespannt):

Die Grundwasserversickerung im Quartdr wurde fOr den ungiinstigen Wasserstand HWaau durchgefihrt.
Um den Einstau von Nachbargebauden Ober natiniche Verhaltnisse hinaus zu verhindemn, wurde der Aufstau im
Nahbereich der Brunnenreihe (Entfernung >4m zu den Brunnen) auf den Wasserstand HWend beschrinkt.

Entsprechend den Ergebnissen der hydraulischen Tests an der Bestandsbrunnenanlage (Richelstrae 1) wurde
eine Mindestversickerungsleistung von 20 Ifs ie Brunnen angenommen.
Fur die Versickerung im Quartér wird daher von einer Brunnenreihe mit 6 Einzelbrunnen ausgegangen.

Die Berechnung erfolgte mit einem numerischen Grundwassermodell mit folgenden Eigenschaften:
- Finite-Differenzen-Modefl (MODFLOW)

- stationdre Stromungsverhéltnisse

- freier, ungespannter GW-Leiter

- Modellrénder: Festpotenziale im Sdden (Zustrom) und Norden {(Abstrom)

- Modellrander: No flow im Westen und Osten

- Modellgebiet: 3000 x 3000 m

- Zeligrien des Modells: 4x4 m im Brunnenbereich bis 600x200m im AulRenbereich
- kf-Wert: 0,0065 m/s

- GW-Machtigkeit: 7,7 m

- GW-Gefille: 0,3 % (entspr. RGU GW-Gleichenplan Juni 1990)

= Modellorientierung: SSW-NNE (20° GW-Strémungsrichtung)

Die numerischen Berechnungen haben ergeben, dass bei Annahme eines k-Wertes von 6,5e-03 m/s eine
Versickerung von 120 I/s verteilt auf 6 Brunnen im Abstand von jeweils 20 m problemlos maglich ist.
Verndssungsschiden im Bereich der DB Geb3ude sind nicht zu erwarten.



