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Intelligente Biindelung unterschiedlicher Medien

Infrastrukturkanal mit hohem
Anforderungsprofil und Nutzeffekt

Als Meilenstein und Briickenschlag in der Fernwarmeversorgung Von D1PL.-ING. EBERHARD WENDT,
. . - i *

der Landeshauptstadt Diisseldorf gilt ein neuer Diiker, der unter der 'VGEN'EURBURO WENDT
Rheinsohle sowie einer Autobahn verlduft und die linksrheinischen | ovative Baustoffe und Bauverfahren er-
Stadtteile mit Fernwdrme versorgen wird. Herzstiick ist der moglichen heute dem Planer die Realisierung
Infrastrukturkanal aus Hochleistungs-Stahlbetonrohren System Srofel gl dimensionierter, Vorgefertigter i

5 R frastrukturkanal-Systeme, die auf Grund ihrer
Dywidag mit einem Auflendurchmesser von 3 200 mm, der unter

technologischen Eigenschaften nicht nur wi-
erschwerten Bedingungen zu realisieren war. derstandsfahig gegeniiber duBeren Einfliissen



und extremen Belastungen sind, sondern im
Sinne von Nachhaltigkeit auch iiber eine lange
Lebensdauer verfligen. Nachdem inzwischen
solche Kanile bis hin zu DN 4 0oo/DA 4 800
rationell zu fertigen und zu verlegen sind, kon-
nen auch mit einer Vielzahl unterschiedlich di-
mensionierter Medien und Leitungen ausge-
stattete Projekte von den Nutzern den Anfor-
derungen entsprechend grofiziigig begehbar
ausgestattet werden.

Fiir den neuen Diisseldorfer Infrastrukturka-
nal hatte das beauftragte Planungsbiiro die
Aufgabe, ein Konzept fiir die erweiterte Ver-
sorgung der linksrheinischen Stadtteile zu er-

Neue Akzente
zur nachhaltigen
Energieversorgung

In Diisseldorf entsteht das effizienteste
Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk der
Welt mit einem Wirkungsgrad von 85%.
Die Stadtwerke arbeiten z.Zt. intensiv im
Bereich der Strom-und Warmeversorgung
an einem zukunftsorientierten Konzept.
Es umfasst eine zentrale Erzeugungs-
anlage, die nach dem umweltschonen-
den Prinzip der Kraft-Wéarme-Kupplung
gleichzeitig Strom und Energie erzeugen
soll. Dazu Dr. Udo Brockmeier, Vorstand-
vorsitzender der Stadtwerke Diisseldorf
zur Jahrespressekonferenz:

»Wir haben die komplexen Entwicklun-
gen im Energiemarkt, die vom verdnder-
ten Kundenverhalten iiber die Entwick-
lungen der Rohstoffpreise bis hin zum
immer gréfier werdenden Anteil der Er-
neuerbaren Energien gehen, antizipiert
und sehen ein groBBes strategisches Po-
tenzial fiir saubere, hocheffiziente Erd-
gaskraftwerke, die Strom und gleichzei-
tig umweltfreundliche Fernwdrme in In-
nenstadtndhe produzieren. Dariiber hin-
aus sind und bleiben Ausbau und Inte-
gration erneuerbarer Energien und War-
mespeicher sowie die Nutzung industriel-
ler Abwdrme entscheidende Themen bei
der Ausgestaltung der zukiinftigen Ener-
gieversorgung. Unsere Kunden fordern
hocheffizienten und damit CO2-armen
Strom, CO2-freie Warme und moglichst
stabile Preise. Dafiir stehen wir*.
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arbeiten. Dabei handelte es sich um die Neu-
verlegung von Fernwdrmeleitungen, Gas- und
Wasserleitungen und 110 kV-Stromleitungen.
Die geplante neue Leitungstrasse liegtim links-
rheinischen Gebiet der Stadt Diisseldorf, west-
lich des sogenannten ,Heerdter Dreiecks” im
Stadtteil Heerdt. Dieser Stadteil wird halb-
inselartig vom Rheinstrom umschlossen.
DerAbstand zwischen dem siidlichen Endpunkt
der Trasse und dem Rheinufer betrdgt etwa
300 m.

Das Anforderungsprofil der zu planenden Ver-

sorgungsleitungen bestand zunédchst aus

— zwei Fernwdrmeleitungen,

— sechs 110 kV-Leitungen und

— zwei Kommunikationsleitungen bzw. Leer-
rohren.

Im Zuge der Vorentwurfsplanung stellte der
Auftraggeber spiter ein neues Anforderungs-
profil auf, so dass anstelle der zehn Versor-
gungsleitungen insgesamt 21 Versorgungslei-
tungen einzuplanen waren. Dafiir reichte je-
doch der bis dahin vorgesehene Durchmesser
eines Stahlrohr-Vortriebs, bestehend aus zwei
Rohren DA goo, nicht mehr aus.

Es machte wenig Sinn, die Anzahl der vorzu-
pressenden Stahlrohre zu erhdhen, da wegen
vorhandener Leitungen und Schachtbau-
werke kein ausreichendes Baufenster zur Ver-
fiigung stand. Deshalb entschlossen sich die
Planer, in Abstimmung mit dem Auftragge-
ber zundchst eine Auswahl an Varianten zu
erarbeiten um dann an Hand einer Entschei-
dungsmatrix unter Beriicksichtigung von Kri-
terien eine Auswabhl fiir das bestmogliche Bau-
verfahren zu finden. Es wurden insgesamt acht
Varianten untersucht: vier Varianten fiir eine
geschlossene und vier Varianten fiir eine of-
fene Bauweise.

Der Schildvortrieb erwies sich als
giinstigstes Bauverfahren

Nach kritischer Bewertung aller Varianten er-

zielte der Schild-Rohrvortrieb mit einer mecha-

nisch teilgestiitzten, offenen Ortsbrust (,Hau-

benschild“) in Verbindung mit dem Einsatz von

Hochleistungs-Stahlbetonrohren das beste Er-

gebnis. Folgende Vorteile waren dabei aus-

schlaggebend:

— kurze Bauzeit von nur acht Monaten

— keine Einrichtungen von Verkehrsproviso-
rien auf der By

— relativ geringe Baukosten

— in Augenscheinnahme aller Leitungen jeder-
zeit unter Betrieb

Bei der Trassierung galt es, einige Hemmnisse
zu {iberwinden, die folgenden Verlauf als ra-
tionellste Losung erforderlich machten: Vom
Kraftwerk Lausward kommend in oberflachen-
naher Lage und offener Bauweise, dann abtau-
chend in einer Neigung von 12,5%, um als Dii-
kertrasse die B7 in geschlossener Bauweise zu
unterqueren. Die Bz ist hier als Autobahnquer-
schnitt mit zwei Fahrspuren und Standspur in
jeder Richtung ausgebaut. Hinter der B7 wird
die Leitungstrasse dann wieder ansteigend in
die oberflachennahe Lage in offener Bauweise
weitergefiihrt.

Ein neben dem Vortrieb liegendes Briickenbau-
werk soll im Rahmen des Endausbaus der An-
schlussstelle ndher in Richtung Infrastruktur-
kanal verlegt werden. Die statischen Randbe-
dingungen hierzu waren besonders zu beriick-
sichtigen. Vor und hinter dem Versorgungstun-
nel ist jeweils ein Schachtbauwerk als Uberga-
bebauwerk angeordnet, in welchem die Ver-
kniipfung der einzelnen Leitungen zwischen
dem offenen Trassenbereich und dem Versor-
gungstunnel hergestellt wird. Besondere Mon-
tagedffnungen und Einstiege dienen der In-
spektionsfahigkeit unter laufendem Betrieb.
Die kurze Bauzeit erforderte ein gleichzeiti-
ges Bauen auf der Nord- und Siidseite der B7.
AuBerdem musste sie so kalkuliert sein, dass
der Rohrvortrieb in den hochwasserfreien Zei-
ten von April bis Oktober ausgefiihrt werden
konnte. Der maximale Grundwasserstand lag
jederzeit knapp unterhalb der Rohrsohle und
machte deshalb keine Probleme.

Projektspezifische Besonderheiten

Bei der Planung galt es, weitere nicht alltagli-

che projektspezifische Besonderheiten zu be-

riicksichtigen. Diese betreffen vor allem

— die Geologie mit den erkundeten Anschiit-
tungen und den zu erwartenden Setzungen,

— die Situation der Grundwasserschwankun-
gen in Rheinndhe,

- die extrem geringe Uberdeckung.

— die Ausfiihrung einer doppelten Gleitring-
dichtung fiir die Vortriebsrohre,

- die Rohrqualitadten.

Die im Zuge der BaumaBnahme durchgefiihr-
ten Recherchen wurden durch die Ergebnisse
der in der geplanten Leitungstrasse ausge-
flihrten Sondierungen bestatigt. Unter der Ge-
landeoberflache hatte man im geplanten Bau-
bereich eine von Norden nach Siiden hin in
einer Mdchtigkeit von 2,50 m bis auf maximal
8,60 m zunehmende Anschiittung festgestellt.
Diese bestand aus Béden mit unterschiedlich
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Leitungsfilhrung vom Kraftwerk bis zu dem neuen Vodafone Campus sowie neuen Wohnbereichen.

konzentrierten Beimengungen aus Bauschutt,
Kohleresten, Aschen, Schlacken, Schamottstei-
nen sowie aus Glas-, Metall-, Plastik- und Holz-
resten. Innerhalb dieser angeschiitteten Béden
wurden Eindringwiderstdnde der Rammsonde
von Nio=1 bis 5 festgestellt. Die Lagerungs-
dichte der Anschiittung war damit als durchweg
locker, die Konsistenz der bindigen Bodenzo-
nen als iberwiegend weich bis steif einzustu-
fen - fiir einen Rohrvortrieb wahrlich keine op-
timalen Voraussetzungen. Rohrvortriebe unter
Hauptverkehrsadern sind ohnehin mit beson-
deren Vorsichtsmafinahmen zu planen und um-
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zusetzen. So auch unter der stark befahrenen
B7.

Der Einsatz eines Haubenschildes mit offe-
ner Ortsbrust war technisch nur oberhalb des
Grundwasserstandes maglich. Zur Minimie-
rung des Risikos einer mdglichen bauzeitli-
chen Grundwasserbeeinflussung wurde eine
moglichst oberflichennahe Gradiente fiir den
Vortrieb gewdhlt. Die minimale Uberdeckung
des Rohrscheitels bezogen auf OK-Strafe be-
trigt lediglich 2,60 m und unterschreitet damit
das im Arbeitsblatt ,,A 125* der DWA empfoh-
lene Mindestmaf von 1,5 DA deutlich.

[
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Insgesamt 21 Leitungen unterschiedlicher Durchmes-
ser sind in dem jederzeit leicht begehbaren Betonka-
nal iibersichtlich angeordnet.

Im Hinblick auf die Gewdhrleistung der Stand-
sicherheit des Fahrweges der By bei Durchfiih-
rung der Vortriebsarbeiten und zur Minimie-
rung vortriebsbedingter Setzungseinflisse
kam bei der geringen Uberdeckung der Orts-
bruststiitzung bzw. der Ortsbrustsicherung
eine entscheidende Bedeutung zu. Setzungen
infolge des Rohrvortriebs miissen auf das ver-
fahrensbedingte Mindestmaf bzw. auf das so-
genannte ,unvermeidbare Setzungsmaf* be-
grenzt werden. Der Bodengutachter hatte unter
Betrachtung ,normaler* Randbedingungen ein
mogliches Setzungsma# von 1,5 bis 3,0 cm er-
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Langsschnitt der Leitungstrasse mit dem Infrastrukturkanal.
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Der Vortrieb erfolgte in Schildbauweise mit offener
Ortsbrust als ,,Haubenschild*.

mittelt. Aus den vorgenannten Betrachtungen
war fiir die drtlichen Randbedingungen auf ein
unvermeidbares Setzungsmaf von 5,0 bis 8,0
c¢m zu schliefien.

Fiir die Bauausfiihrung wurde deshalb festge-
legt, das Verformungsgeschehen an der Ober-
fliche wahrend des Vortriebs vermessungs-
technisch zu iiberwachen. Hierzu wurden im
Abstand von ca. 10 m oberhalb der Firste in
der Rohrtrasse sowie in der Geldndeober-
kante Setzungspegel bzw. sogenannte Ein-
stangenextensometer installiert. Infolge des
Vortriebs eintretende Setzungen konnten so

Blick in den Startschacht beim Vortrieb der Stahlbetonrohre DA 3 4o00.

durch tégliche Kontrollen eingemessen und
gefs. erforderliche Gegenmafinahmen ergrif-
fen werden.

Derneue Versorgungstunnel liegt nur etwa 300
m vom Rhein entfernt. Bei hchstem gemesse-
nen Grundwasserstand von 31,50 m taucht der
Versorgungstunnel zu 2/3 in den Grundwas-
serhorizont ein. Der Bauwasserstand wurde im
Bodengutachten mit +29,50 m angegeben und
liegt damit noch 5o cm oberhalb der Rohrsohle.
Daraus ist erkennbar, wie wichtig es war, den
Vortrieb in die ,hochwasserfreie Zeit* einzu-
planen.

Die Hochleistungs-Stahlbetonrohre werden im Einzelriittelverfahren in stehenden Stahlschalungen herge-
stellt.

Vortriebsrohre an besondere
Bedingungen angepasst

Die Anpassung der Vortriebsrohre an beson-
dere Bedingungen, z.B. durch nicht auszu-
schlieBende unvermeidbare Setzungen in den
Auffiillungsbereichen, erforderte eine Rohrver-
bindung mit ,,doppelter Sicherheit” durch die
Verwendung von verldngerten Rohr-Spitzenden
mit Doppelkammersystem zur Aufnahme von
zwei unabhingig wirkenden Elastomer-Dich-
tungen: Stahlfiihrungsring aus einer Sonder-
legierung (WTSt), Stahlfiihrungsring in Sonder-
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Ein stdhlernes Korsett: der mafigeschneiderte Be-
wehrungskorb.



breite zur Gewdhrleistung einer sicheren, dau-
erhaften und wasserundurchldssigen Rohrver-
bindung. Zur Ubertragung der Druckkréfte aus
der Vorpresseinrichtung auf jedes einzelne
Stahlbetonrohr wurden Holzdruckringe in der
Qualitat OSB-3 auf den Rohrspiegeln ange-
bracht sowie ein zuséatzlicher Dichtungsring
auf der Stirnseite der Rohrspiegel. Um fiir alle
Eventualitdten, wie z.B. unplanméfige Steuer-
bewegungen oder richtungslenkende Hinder-
nisse trotzdem eine Uml&ufigkeit am Filihrungs-
ring zu vermeiden, wurde dieser im Ubergangs-
bereich zum Betonspiegel mit einer elastischen
Verfugung ausgefithrt. Auf Rohrenden aus Po-
lymerbeton konnte auf Grund der geradlinigen
Trassierung verzichtet werden. Hier die wesent-
lichen Daten zu den Hochleistungs-Stahlbeton-
rohren, die nach dem Dywidag-System im Ein-
zelriittelverfahren in stehenden Stahlschalun-
gen hergestellt wurden und darin erhdrteten:
FBS-Qualitat “A+“

Herstellung nach DIN 4035

Betongiite C 50/60, c nom = 40 mm
Doppeldichtsystem

Statik nach ATV A161

Stahlfiihrungsring 390 x 12 aus WT-St 52-3
Druckiibertragungsring aus OSB-3, d = 25 mm
Winkeleisen DIN 1029 aus St 37-2, L5ox 30x 5
Dichtung aus Elastomer nach DIN 681, Teil 1 und
DIN 4060

Kopfbolzen aus ST 37-2
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den bereits im Fertigteilwerk einbetoniert.

TOK-PP Profil
Elastische Fuge

Ein Befestigungssystem
aus dem Baukasten

Um die hohe Rohrgualitdt beim Einbau der Re-
galsysteme vor Beschddigungen bis zur Inbe-

Rohrverbindung mit doppelter Sicherheit durch zwei unabhédngig voneinander wirkende Elastomer-Dich-
tungen.

Ringformig gebogene und gezahnte Schienenprofile in Verbindung mit vormontierten Verbindungsteilen wur-

triebnahme zu bewahren, hatte man Befesti-
gungen durch ,Andiibeln* ausgeschlossen,
auch wenn es ein Nebenangebot gab, das eine
Ersparnis von 30.000 € versprach. Stattdes-
sen wurden spezielle Ankerschienenelemente
entwickelt, an denen alle Befestigungen, auch
die Festpunkte der Fernwdrmeleitungen, ange-
bracht wurden. Das Befestigungssystem zur
Aufnahme der Rohrleitungen ist ein von Hal-
fen in enger Zusammenarbeit mit dem Inge-
nieurbiiro und dem Rohrhersteller entwickel-
ter ,Baukasten®, bestehend aus werkseitig ab-
geldngten Schienenprofilen in Verbindung mit
vormontierten Verbindungsteilen. Die Veran-
kerung des Ausbaus im umgebenden Bauwerk
erfolgte liber systemkompatible, im DW-Werk
Dormagen der Berding Beton GmbH bereits
einbetonierte gezahnte Halfenschienen, die
entsprechend dem inneren Diiker-Querschnitt
ringformig gebogen produziert wurden. Durch
die friihzeitige planerische Einbeziehung des
Betonfertigteilwerkes, das die Segmentringe
lieferte, konnte auf zeitaufwendige Bohr- und
Diibelarbeiten verzichtet werden. So war es
moglich, insgesammt eine wirtschaftliche, ein-
fache und schnelle Montage zu realisieren. In-
nerhalb eines Rohres wédren sonst 440 Diibel
erforderlich gewesen. Die Planung und Liefe-
rung des Unterstiitzungssystems und der Ver-
ankerung im Beton aus einer Hand erbrachte
ein hohes MaR an Sicherheit und Kompatibi-
litdt. Um horizontale Ausdehnungen der Fern-
warmerohre zwangungsfrei zu gewdhrleisten,
wurden an allen Auflagerpunkten horizon-
tal verschiebliche Rohrgleitlager angeordnet.
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Hinzu kommt die Ausbildung des Festpunktes
in der Mitte des Bauwerkes.

Da sich im Versorgungstunnel neben den elek-
trischen Leitungen auch leitfahige Teile wie
Rohrleitungen etc. befinden, waren auch Maf3-
nahmen zum Potenzialausgleich erforderlich.
Dazu wurden an den Rohrenden Erdungsplat-
ten mit einbetoniert.

Neue Ideen befliigeln den Fortschritt
— auch beim Kanalbau

Die Realisierung dieses anspruchsvollen, in
vieler Hinsicht innovativen Infrastrukturkanals
konnte einschlieilich der oberflaichennahen
Leitungsverlege-Arbeiten zu den veranschlag-
ten Kosten von rd. 2,5 Mill. € in knapp sechs
Monaten und damit termingerecht abgeschlos-
sen werden; das alles nicht zuletzt durch die
konstruktive Zusammenarbeit aller an diesem
Projekt Beteiligten.

Die am Bau Beteiligten

Bauherr: Baufirma:

Stadtwerke Diisseldorf ~ Wilhelm Fenners

Netz GmbH Baugesellschaft m.b.H.

Héherweg 200 Weserstrafie 15/17

40223 Dilsseldorf 47506 Neukirchen-
Viuyn

Planer:

Ingenieurbiiro Wendt Rohrlieferant:

Beratende Ingenieure BERDING BETON GmbH

fiir Bau- und Verkehrs-
wesen
Monheimstrafie 24
40227 Diisseldorf

Werk DW-Nievenheim
Zinkhiittenweg 16
41542 Dormagen-
Nievenheim

Bei der Planung und Gestaltung dieses Infra-
strukturkanals wurde bereits fiir die Zukunft
vorgedacht: Anpassungen fiir weitere zusétz-
liche Leitungen konnen in diesem begehba-
ren Leitungstunnel unter der Bundesstrafie je-
derzeit vorgenommen werden. Er ermoglicht
somit perspektivisch alle notwendigen Optio-
nen fiir die Integration neuer Techniken, Kabel

und Versorgungstrdger, ohne den Verkehr
zu beeintrdachtigen. Neue Ideen und techno-
logische sowie bautechnische Sonderldsun-
gen sind oft die Basis fiir Weiterentwicklungen,
die auch dem Kanalbau neue Impulse vermit-
teln.

* Nach einem Vortrag des Autors zum 57. BetonTag
2013 in Ulm |

Blick in das Schachtbauwerk mit der Einmiindung der méchtigen Fernwérmeleitungen aus der Vertikalen in
den Infrastrukturkanal.



