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1. Veranlassung und Kurzbeschreibung

Fir die Anbindung des Offshore-Terminals Bremerhaven (OTB) an das Industrie- und Ge-
werbegebiet Fischereihafen / Luneort soll eine Schwerlastrampe in Verlangerung der jetzi-
gen Start- und Landebahn des Flugplatzes Luneort gebaut werden. Die Rampe quert ver-
schiedene Infrastruktureinrichtungen, u.a. die Abwasserdruckrohrleitung (DRL) vom Pump-
werk ,Seedeich” zur Zentralklaranlage (ZKA) Bremerhaven.

Die Leitung bindet einen GroBteil der Stadt Bremerhaven an die ZKA an. Damit die Entsor-
gungssicherheit dieses Teils der Stadt gesichert bleibt, ist die bauzeitliche Sicherung bzw.
der Ersatz der DRL erforderlich. Es handelt sich um eine Leitung der Nennweite DN 1.200,
die Abwassermenge betragt bis zu 1.800 I/s.

Darlber hinaus befindet sich im Bereich der geplanten Rampe ein kleineres Pumpwerk, an
welches ein Teil des Gebietes im Fischereihafen an die DRL angebunden ist. Dieses
Pumpwerk muss fiir die BaumaBnahme an anderer Stelle neu errichtet werden.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden vom Verfasser verschiedene Lésungsmog-
lichkeiten untersucht und hinsichtlich technischer, betrieblicher und wirtschaftlicher Kriterien
bewertet.

Als Vorzugsldésung wurde anfangs die Uberbauung der vorhandenen DRL mit einem Siche-
rungsbauwerk sowie die Verlegung einer redundanten Leitung auf diesem Sicherungsbau-
werk gewahlt.

Diese Lésung wurde zwischenzeitlich zugunsten der Verlegung einer Ersatzleitung inner-
halb des Unterfiihrungsbauwerkes, welches die Rampe quert, aufgegeben. Dabei soll der
vorhandene Leitungsquerschnitt DN 1.200 in einem Schachtbauwerk (Schacht 1) auf 3 Lei-
tungen DN 700 aufgeteilt werden. Diese sollen in eine Aussparung in der Sohle des Unter-
fihrungsbauwerkes eingebaut werden. Hinter dem Unterfiihrungsbauwerk werden die Lei-
tungen in einem zweiten Schacht (Schacht 2) wieder auf die vorhandene DRL DN 1.200
zusammengefihrt.

Die Planung der Abwasserdruckleitung im Bereich der Rampe Offshore Terminal Bremer-
haven ist Teil des Gesamtgenehmigungsverfahrens. Das Biro Gralle & Partner Beratende
Ingenieure VBI wurde im Juni 2013 von bremenports GmbH & Co. KG mit den entspre-
chenden Planungsschritten beauftragt. Der Entwurf wird hiermit vorgelegt.
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2.

2.1

Planungsgrundlagen
Bemessungsgrundlagen

Die im Rahmen der Machbarkeitsstudie vorliegenden Unterlagen wurden durch die inzwi-
schen weiter geflihrte Planung des Blros BPR Beraten Planen Realisieren und der INROS
LACKNER AG ergéanzt. Dabei handelt es sich um Plane der Entwasserungsanlagen fir
das Rampenbauwerk, den StraBendurchlass unter der Rampe und dessen Entwéasserung
sowie die Entwasserungsanlagen des geplanten Gewerbegebietes.

Ergénzt werden diese Unterlagen durch mindliche Informationen seitens des Betreibers
der Druckrohrleitung, der BEG logistics GmbH (BEG) und der Fischereihafen-
Betriebsgesellschaft mbH (FBG).

Hier ergaben sich gegentber den urspriinglichen Planungsgrundlagen Abweichungen be-
zlglich der tatsachlich geférderten Abwassermenge im Regenwetterfall. Statt der geman
Auslegung der Leitung und der Zentralklaranlage genannten maximalen Menge von 1.800
I/s bzw. 6.480 m3/h werden derzeit bis zu knapp 2.800 I/s bzw. 10.000 m3/h geférdert. Dies
entspricht der maximalen Fdérderleistung der drei im Pumpwerk ,Seedeich® installierten
Pumpen. Von Bedeutung ist diese Anderung in Bezug auf den Querschnitt der Ersatzlei-
tungen, die mit einer auf diese Menge ausgelegten Kapazitat hergestellt werden sollte.

Die Abwassermenge, welche von dem Nebenpumpwerk in die DRL geférdert wird, betragt
geman damaliger Auslegung maximal 133 m3h bzw. 37 I/s und ist damit wie bereits in der
Machbarkeitsstudie angenommen in Bezug auf die Férdermenge des Pumpwerks
~Seedeich” unerheblich. Der Neubau des Nebenpumpwerks wird auf die damalige Abwas-
sermenge ausgelegt.

Anlagenteil BemessungsgroBe

Ersatzleitung 3 x DN 700 Quax = 2.800 I/s

SW-Pumpwerk Qmax =37 I/sbeiHpan =11 m

Q =23I/sbeiHpy;m=14m

Qmin = 18 I/S bel Hman = 15 m

2.2

Baugrunduntersuchung

Es liegt eine Grindungsbeurteilung des Grundbaulabor Bremen Ingenieurgesellschaft fir
Geotechnik mbH (GBL) vor. Diese umfasst das gesamte Gelédnde der vorgesehenen Logis-
tikflache einschlieBlich der Bereiche, auf die auch das bauzeitliche Aufschitten der Rampe
Einfluss nimmt.
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2.3

Bei der urspriinglich angedachten Lage der Schachtbauwerke hétte sich nach wie vor ein
erheblicher Einfluss der Uberschittung auf das Sicherungsbauwerk der DRL sowie auf die
DRL in den Randbereichen der Rampe ergeben. Dieser Einfluss wirde dazu flhren, dass
das Sicherungsbauwerk in Form von Bohrpfahlen auch auBerhalb des eigentlichen tempo-
raren Uberschittungskegels fortgesetzt werden muss, um die DRL gegen den zu erwarten-
den seitlichen FlieBdruck des Bodens zu sichern. Eine Deckelung der Sicherung ist in die-
sen Bereichen nicht erforderlich. Da die Deckelung und der seitliche Schutz einen erhebli-
chen Aufwand darstellen wirden, bietet die hier vorgestellte Lésung ein signifikantes Ein-
sparpotential.

Die Grindung der Schéachte wird in Abstimmung mit dem Baugrundgutachter und dem
Tragwerksplaner als Tiefgriindung Uber Spundbohlen vorgesehen. Die Auftriebssicherung
wird ebenfalls lber die als verlorene Schalung verwendeten Spundbohlen gewahrleistet.

Weitere Untersuchungen an den jetzt gewahlten Standorten der Schachte sowie in der
Trasse der Druckleitungen sind spatestens fir die Ausfihrungsplanung durch den Gutach-
ter vorzunehmen.

Hohenverhaltnisse

Die vorhandene Druckrohrleitung DN 1.200 ist einer aktuellen Bestandsaufnahme zufolge
im Bereich der Rampe in FlieBrichtung betrachtet mit einer Sohlhéhe zwischen +0,10 mNN
und +0,30 mNN verlegt. Das vorhandene Gelande weist im Bereich der Leitungstrasse eine
Ho6he von ca. +3,00 mNN bis +2,70 mNN auf.

Die Oberkante der geplanten Rampe wird in diesem Bereich bei ca. +8,50 mNN liegen. Die
bauzeitliche Uberhdhung der Rampe zum Erreichen der Setzungen liegt bei rd. 4,50 m (iber
Rampenhéhe, also bei +13,00 mNN.

Der neue SW-Kanal DN 250 aus dem Gewerbegebiet ,Am Seedeich“ wird am Anschluss
zum SW-Pumpwerk laut Planung BPR eine Sohlhéhe von ca. -0,51 mNN aufweisen. Die
Ho6he fur den Anschluss an das Pumpwerk wird aufgrund der noch nicht abschlieBend fest-
zulegenden Position mit -0,55 mNN angenommen. Kollisionspunkte mit der neuen oder al-
ten Druckleitungstrasse ergeben sich hier keine.

Die H6hen der RW-Entsorgung der StraBe ,Am Seedeich” sind ebenfalls auf mdgliche kol-
lidierende HO6hen Uberprift worden. Infolge der diesbezlglichen Abstimmung mit dem Biro
BPR wurde die DRL 3 x DN 700 im Bereich des Unterfihrungsbauwerks unter die westliche
Fahrbahn verlegt. Die Kreuzung der DRL-Trasse mit dem RW-Kanal erfolgt im Stden kurz
vor dem Schacht R 221, im Norden kurz vor der Einflhrung in die Trogstrecke.
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2.4

Materialien

Die vorhandene Druckrohrleitung DN 1.200 ist aus duktilem Gussrohr mit
Muffenverbindungen (Tyton-Muffen) hergestellt worden. Die Muffen sind nicht l&ngskraft-
schlussig, das heiBt, dass es bei zu groBen Setzungen zu Undichtigkeiten in den Muffen
kommen kann.

Die Ersatzleitungen kénnen entweder ebenfalls aus dem Material Guss hergestellt werden
oder es kann als alternativer Werkstoff PE-HD verwendet werden. Bezlglich der Einbin-
dung in die vorhandene Leitung ergibt sich kein Unterschied, da diese ohnehin aufgetrennt
wird und mittels eines vorgefertigten Verteiler- bzw. Sammelstiickes angebunden wird.

Das Material PE-HD bietet Vorteile aufgrund der grundsatzlich langskraftschliissigen Ver-
bindungen, weswegen Widerlager in Bogenstrecken oder Abwinklungen vermieden werden
kénnen. Aber auch beim Material Guss kénnen langskraftschlissige Muffenverbindungen
im Bogenbereich eingesetzt werden.

Diese Muffenverbindungen stellen allerdings im Bereich der Trogstrecken und der Unter-
fhrung einen Nachteil dar, da sie eine gréBere Wanddicke aufweisen als vergleichbare
PE-HD Leitungen und somit die Aussparung in der Sohle des Bauwerke ggf. etwas gréBer
ausgefihrt werden musste.

Die vorgelegte Entwurfsplanung geht vorerst von einer Ausfihrung in PE-HD aus, im End-
effekt wird jedoch der Wettbewerb bei der Realisierung dariber entscheiden.

Die vorhandene Druckrohrleitung DN 150 ist sehr wahrscheinlich ebenfalls aus duktilem
Gussrohr. Exakte Angaben zu dieser Leitung liegen dem Verfasser derzeit nicht vor, sind
jedoch nicht relevant, da die alte Druckleitung entfernt wird.

Die neue Anbindung des SW-Pumpwerks an die Druckrohrleitung wird innerhalb des
Schieberschachtes 1 im Material Edelstahl mit Flanschanschlissen geplant.
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3.1

Anlagenbeschreibung

Die in der Machbarkeitsstudie als Variante 5.2 bezeichnete Variante sollte urspriinglich als
Vorzugslésung weiter geplant werden. Diese Variante gewahrleistet die fast unterbre-
chungsfreie Weiterverwendung der vorhandenen DRL in der jetzigen Trasse und bietet da-
riber hinaus zukunftig eine gleichwertige Redundanz mit zuséatzlichen Inspektions- und Ab-
sperrmdglichkeiten in der vorhandenen DRL.

Aufgrund des erheblichen Aufwandes nur fir den Schutz der vorhandenen Leitung wurde
eine weitere Variante (Variante 6.2) in die Vorplanung einbezogen. Diese sieht die Verle-
gung von mehreren Ersatzleitungen mit geringerem Querschnitt in einer Aussparung der
Sohle des Trog- und Unterfihrungsbauwerkes vor. Die Querschnitte werden mit 3 x d 800
SDR 17 gewahlt, was unter hydraulischen Gesichtspunkten gegenlber der jetzigen Leitung
eine Verbesserung darstellt und mit einer noch akzeptablen GrdBe der Aussparung in der
Sohlplatte auskommt.

Die vorhandene Leitung DN 1.200 wird vor und hinter dem Unterfihrungsbauwerk aufge-
trennt und in die ,Licke* werden die drei Leitungen da 800 eingebaut. Die Aufteilung und
ZusammenflUhrung erfolgt jeweils in einem Schachtbauwerk. Im Folgenden wird die Varian-
te 6.2 im Detail beschrieben. Die technischen Berechnungen sind im Anhang aufgefihrt,
ebenso die Kostenberechnung.

Druckrohrleitung

Die Trockenwettermenge fir die Auslegung der vorhandenen Druckrohrleitung sowie fir
das Ersatzstick im Bereich der Rampe betrat nach den aktuell vorliegenden Informationen
Q =900 I/s, die Regenwettermenge betragt bis zu 2.800 I/s. Die mittlere Férdermenge Uber
das gesamte Jahr betragt 480 I/s.

Im Pumpwerk ,Seedeich” sind derzeit im Regenwetterfall 3 von 5 vorhandenen Pumpen
gleichzeitig in Betrieb. Die Ansteuerung der Pumpen erfolgt in Abhangigkeit des Wasser-
standes im Pumpensumpf. Die maximale manometrische Férderhéhe der Pumpen im
Pumpwerk ,Seedeich® ist nicht bekannt. Die Férderleistung der Pumpen betragt nach Aus-
kunft der BEG logistics 3.450 m¥h sowie 2 x 3.770 m3/h.

Es werden 2 verschiedene Leitungsquerschnitte auf der Ersatzstrecke untersucht. Einmal
handelt es sich um 3 Leitungen dx 800 SDR 17 sowie als Alternative 2 Leitungen da 1.000
SDR 17. Unter hydraulischen Gesichtspunkten sind die beiden Alternativen als gleichwertig
zu betrachten, sie bieten einen etwas gréBeren Querschnitt als die vorhandene Leitung DN
1.200, was sich auf Dauer in geringeren Stromkosten bemerkbar machen dirfte.
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Leitung Querschnitt
Vorhandene Leitung 1 x DN 1.200 Ages. = 1,131 m?
Ersatzleitung 3 x dy 800 x 47,4 (SDR 17) Ages. =1,172m2
Ersatzleitung 2 x da 1.000 x 59,3 (SDR 17) Ages. = 1,220 m2

Die zwei Leitungen da 1.000 SDR 17 haben jedoch gegentber den drei Leitungen da 800
den Nachteil, dass die Aussparung in der Bodenplatte des Unterfihrungsbauwerks um ca.
20 cm tiefer ausgeflhrt werden muss als bei Verwendung des Querschnitts da 800. Dies
fuhrt bei der Bauwerkserstellung zu deutlichen Mehraufwendungen, weswegen die Variante
da 800 fur die weitere Bearbeitung gewahlt wurde.

Bei der hydraulischen Bemessung der Leitungsvarianten wurden zusétzlich die oben ge-
nannten Nennweiten als SDR 17,6 untersucht. Diese bieten einen etwas gréBeren Quer-
schnitt, was jedoch angesichts der bereits bei SDR 17 bestehenden Vorteile nicht erforder-
lich ist. Bei Verwendung des Materials PE 100 bietet die Wandstarke SDR 17 den Vortell,
dass die Druckstufe PN 10 erreicht wird. Dies ist bei SDR 17,6 nicht ganz der Fall.

Die im Anhang beigefligten Anlagenkennlinien der Druckrohrleitungen beziehen sich nur
auf den Abschnitt der Druckrohrleitung, welcher ersetzt wird. Die Bereiche vor dem Schie-
berschacht 1 und hinter dem Schieberschacht 2 werden nicht betrachtet, da es allein darum
ging, den Unterschied in Hinsicht auf den Bestand festzustellen.

Vor und hinter dem Rampenbereich wird die vorhandene Leitung innerhalb von 2 Schieber-
schachten auf die neuen Querschnitte aufgeteilt. Die neuen Leitungen flhren seitlich von
der vorhandenen Rohrleitungstrasse in Richtung StraBe ,Am Seedeich”. Im StraBenraum
verschwenken die Leitungen in einem mdglichst sanften Bogen (max. 30°) und werden zu
den Stirnseiten der Trogstrecken geflhrt.

Die vorhandene Leitung unter der Rampe wird aufgegeben und vorerst an beiden Enden
verschlossen. Im Zuge der Aufschittung der Rampe kann dann beobachtet werden, ob die
Leitung Schaden nimmt und fir eine alternative Nutzung, bspw. als Leerrohr nicht mehr
nutzbar ist und verddmmt werden muss. Sollte die Leitung wider Erwarten intakt bleiben,
kann sie mit einem Inliner versehen und zukinftig als Leitungstrasse genutzt werden. An-
dernfalls muss das Teilstick verddmmt werden, um Versackungen im Rampenbereich zu
vermeiden.

Der H6henverlauf der neuen Leitungen erfolgt ohne explizite Hoch- und Tiefpunkte, so dass
auf automatische Be- und Entliftungsventile verzichtet werden kann. Im Bereich der Schie-
berschachte wird jeweils eine manuelle Be- und Entliftung vorgesehen, welche im Rahmen
der Ublichen Kontrollgange betétigt werden kann, um ggf. sich ansammelnde Lufteinschlls-
se aus der Leitung zu entlassen. Da die FlieBgeschwindigkeit in den Leitungen da 800 je-

Cherbourger StraBe 1 ¢ 27580 Bremerhaven ¢ Tel.: 0471 /92623-0 ¢ Fax: 0471 /92623-199 ¢ E-Mail: info@gralle.de



=,

Gralle & Partner, Beratende Ingenieure VBI

Bau der Rampe zum OTB — Ersatz der DRL DN 1.200 — Erlauterungsbericht Entwurf
Seite: 7

3.2

doch immer deutlich Gber 0,4 m/s betragen wird, ist nicht damit zu rechnen, dass sich hier
Lufteinschlisse bilden werden.

Die Leitungstrasse ist im Anhang als Anlage E 07.27.10 beigefligt. Eine detailliertere Dar-
stellung der Verlegung in dem Verziehungsbereich unter der StraBe zu den beiden Schach-
ten ist in den Anlagen E 07.27.11 und E 07.27.12 beigeflgt.

Verlegung der Leitungen im Bauwerk

Die 3 Leitungen werden jeweils auf der Stirnseite der Trogstrecke in das Bauwerk einge-
fihrt und liegen dort unter der westlichen Fahrbahn. Die Aussparung wird nach dem Einbau
der Leitungen mit Flissigboden vergossen, so dass ein Planum mit ausreichender Tragfa-
higkeit fir den StraBenaufbau hergestellt wird. Der Flissigboden wird abschnittweise ein-
gebaut, um die Steigung der Trogstrecken aufnehmen zu kénnen. Eventuell ist eine Nach-
bearbeitung der Oberflache erforderlich, um ein gleichmaBiges Planum fir den StraBenauf-
bau zu erhalten.

Durch die Verlegung im Flussigboden besteht die Mdglichkeit, jede Leitung einzeln aufgra-
ben zu kénnen, falls dies erforderlich sein sollte. Dies wére bei der Abdeckung mit einer Be-
tonplatte tber die gesamte Aussparung nicht méglich. Somit ist bei dem — extrem unwahr-
scheinlichen — Fall einer Havarie einer Leitung méglich, den Verkehr in der Unterflihrung
zumindest einspurig aufrecht zu erhalten.

Im Bereich der Einflhrung der Leitungen in die Trogstrecken wird jeweils eine Schleppplat-
te an den Trog angebunden. Dabei handelt es sich um eine Betonplatte von ca. 4,00 m
Breite und 3,00 m Lange, welche Uber Gelenke dauerhaft mit dem Trogbauwerk verbunden
wird. Die Funktion der Schleppplatte ist es, Setzungen, welche mit bis zu 6 cm erwartet
werden, auszugleichen. Auf diese Weise wird das Auflager der Rohrleitungen diese Set-
zungen auf eine Strecke von 3,00 m verteilen und Scherkrafte auf die Leitung im Bereich
der Bauwerkseinfihrung werden vermieden. Die Gelenke sind aus dauerhaft besténdigem
Material herzustellen, da diese den Auswirkungen des Grund- bzw. Schichtenwassers aus-
gesetzt sind.

Die Einfihrung der Leitungen erfolgt durch Kopfplatten aus PE-HD, welche verhindern,
dass Schichtenwasser in das Trogbauwerk eindringt und sich dort sammelt. Die Kopfplatten
werden Uber die gesamte Breite der Aussparung hergestellt und beim Betonieren ahnlich
eines Fugenbandes dreiseitig in den Beton eingebunden. Die Rohrleitungen werden umlau-
fend mit den Kopfplatten verschweift.

Ein Querschnitt der Leitungen innerhalb des Trog- und des Unterflihrungsbauwerks ist als
Anlage E 07.27.20 und E 07.27.21 beigeflgt.
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3.3

Schieberschachte

Die beiden Schieberschéachte sind weitgehend baugleich und werden deswegen gemein-
sam beschrieben. Einzig der Anbau fir das Schmutzwasserpumpwerk (SW-PW) bewirkt fur
den Schacht 1 eine Verbreiterung um ca. 1,40 m und eine um 1,10 m tiefere Ausfihrung.
Die beiden Schachte sind im Anhang als Anlage E 07.27.30 und E 07.27.31 beigeflgt, je-
doch ohne Darstellung der Spundbohlen.

Der Schacht 1 (s. Anhang, Anlage 07.27.11 und 07.27.30), in FlieBrichtung vor der Rampe
angeordnet, dient der Aufteilung der vorhandenen Leitung auf die drei Leitungen DN 700,
er nimmt das neu zu bauende SW-PW sowie die Messeinrichtung fur die Schmutzwasser-
einspeisung aus dem Gewerbegebiet ,Am Seedeich” auf.

Der Schacht 2 (s. Anhang, Anlage 07.27.12 und 07.27.31), hinter der Rampe angeordnet,
dient entsprechend dem Zusammenfihren der drei Leitungen auf die vorhandene Leitung.
Beide Schéchte werden als Stahlbetonbauwerke vor Ort gebaut. Einzig die Deckenplatten
sollen als Fertigteil vorgesehen werden, da sie zum Einen bei schon laufendem Betrieb auf
die Schachte aufgelegt und zum Anderen ggf. zu einem spateren Zeitpunkt notfalls wieder
abgenommen werden mussen.

Die Innenabmessungen der Schachte betragen 7,50 m (Schacht 1) bzw. 6,10 m (Schacht
2) lichte Breite, 11,00 m lichte Lange sowie 4,60 m (Schacht 1) bzw. 3,30 m (Schacht 2)
lichte H6he. Die Schachte schlieBen in etwa mit der vorhandenen Gelandeoberflache ab,
werden jedoch, um eine grdBere Sicherheit gegen einstrémendes Niederschlagswasser zu
erhalten, um ca. 10 cm angehoben. Das umliegende Gelande wird als Zufahrt fiir Montage-
arbeiten mit einer Pflasterung befestigt, welche mit einem Gefélle von 2% vom Bauwerk
wegfuhrend ausgefihrt wird.

Beide Schachte werden aus Kostengriinden ohne Hochbauteil ausgefihrt. Die nur selten
erforderlichen Inspektions- und Wartungsarbeiten kébnnen auch bei Zugang Uber Montage-
6ffnungen (1,20 m x 1,20 m) und fest installierte Leitern ausgefihrt werden. Schwere Mate-
rialien und Werkzeuge kdnnen Uber die Montageéffnungen in die Schachte gehoben wer-
den. Die im Schacht 1 angeordneten Schaltanlagen (SW-PW, Schiebersteuerung, Mess-
strecke) werden dort im Tiefbauteil untergebracht. Eine erhdhte Gefahr der Uberflutung
droht hier nicht.

Auch im Schacht 1 wird aus arbeitsschutzfachlichen Griinden eine separate Vor-Ort-
Steuerung an den Schiebern und Pumpen vorgesehen, auch wenn diese nicht weit von den
Schaltanlagen entfernt angeordnet sind.

In der Deckenplatte werden jeweils drei Montage6ffnungen von 1,50 m x 1,50 m Uber den
Schiebern angeordnet, so dass diese im Bedarfsfall ohne Abnehmen der Deckenplatte
ausgebaut werden kénnen.
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Der Schacht 1 erhalt eine weitere frei zugéngliche Montagedéffnung von 1,20 m x 1,20 m
Uber dem Pumpensumpf, um diesen mit einem Spulfahrzeug entleeren und reinigen zu
kdnnen sowie eine entsprechend dimensionierte Montagedffnung Gber den Pumpen.

Die Montagedéffnungen werden jeweils mit Aufkantungen von 30 cm Héhe auf der Schacht-
decke ausgefihrt, um das Eindringen von Niederschlagswasser zu verhindern.

Der Tiefbauteil der Schachte wird wie der Pumpensumpf lber windbetriebene Rohrbellfter
zwangsbellftet. Im Falle des AufschlieBens der Zugangstir wird ein zusatzlicher, elektrisch
betriebener Rohrventilator in Gang gesetzt, welcher einen kontinuierlichen Luftaustausch
im Tiefbauteil gewahrleistet.

Die Rohrleitungen DN 1.200 werden in den Schéchten auf Konsolen abgestitzt, die als
Stahlbetonscheibe mit einer nach oben offenen Halbschale ausgefuhrt werden. Die Leitung
DN 1.200 wird Uber Bigel auf diesen Konsolen fixiert.

Die Leitungsinstallation in den Schachten ist in den Bauwerksplanen (s. Anhang) dargestellt
und wird im Folgenden erlautert.

Die vorhandene Druckleitung DN 1.200 Guss wird aufgetrennt und es werden mindestens 2
Rohrlangen von je 6 m Lange entfernt. Der unter der Rampe verbleibende Abschnitt der
Druckrohrleitung wird verddmmt und verschlossen.

An die Enden der vorhandenen Druckleitung wird jeweils ein komplett vorbereitetes Fa-
cherstlick angesetzt, um die Aufteilung auf drei Leitungen DN 700 bzw. die Zusammenflh-
rung auf die Leitung DN 1.200 zu realisieren.

Diese Leitungsabschnitte werden aus einer Stahlrohrleitung DN 1.200 (Edelstahl, Werk-
stoff-Nr. 1.4541) hergestellt, an welche die Stutzen DN 700 im Winkel von 45° ange-
schweiBt werden. Das Ende des Fachersticks DN 1.200 wird mit einem Blindflansch ver-
schlossen, auf den im Falle des Schachtes 2 ein Flanschanschluss DN 200 fir den An-
schluss der Entleerungspumpe aufgesetzt wird. Das offene Ende wird Uber ein Flansch-
stlick mit Muffe (Schacht 1) bzw. Flanschstiick mit Spitzende (Schacht 2) an die vorhande-
ne Leitung DN 1.200 angeschlossen. Diese Formstiicke werden aus dem Material Guss
hergestellt, um die Kompabilitdt mit der vorhandenen Leitung zu gewahrleisten.

Die Verbindung zwischen den Stutzen und den in den Schacht ragenden Enden der jetzt
bereits verlegten Leitungen DN 700 werden mit jeweils einem Schieber DN 700, einem
Pass- und Ausgleichsstiick sowie einen Bogen 45° versehen. In diesen Abschnitt wird je-
weils eine Bellftung DN 200 nach oben sowie ein Entleerungsanschluss DN 200 nach un-
ten eingebaut. An diesen Anschlissen wird jeweils ein Handschieber DN 200 vorgesehen.

Eine gesonderte Revisionséffnung in den Leitungen DN 700 ist bislang nicht vorgesehen.
Falls die Leitungen mit einer Kamera befahren werden sollen, kann das Pass- und Ausbau-
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3.4

stlck entfernt werden und die Kamera hier eingefuhrt werden. Eine Begehung der Leitung
ist aufgrund der geringen Nennweite nicht zulassig.

Die von Zeit zu Zeit durchzufihrende Entliftung der Leitungen wird durch einen Kugelhahn
direkt unterhalb der BelUftungsschieber gesichert, welcher per Hand zu 6ffnen ist. An den
Kugelhahn wird eine Schlauchleitung angeschlossen, Uber welchen ggf. bei der Entliftung
austretendes Abwasser in einen Eimer gefuhrt wird. Dieser kann dann in den Pumpen-
sumpf entleert werden.

Die Entleerungsleitung wird im Schacht 1 in den Pumpensumpf des SW-PWs geflihrt und
Uber die Schmutzwasserpumpen in die Transportleitung geférdert. Im Schacht 2 erfolgt die
Entleerung Uber eine fest installierte Entleerungspumpe, welche mit den Entleerungsan-
schlissen Uber eine Sammelleitung verbunden ist und das Wasser der zu entleerenden
Leitung in die Transportleitung férdert.

Diese Pumpe kann ggf. auch als transportable Pumpe nur bei Bedarf installiert und tber
fliegende Leitungen angeschlossen werden. Allerdings ist es sinnvoll, die Entleerungspum-
pen von Zeit zu Zeit in Betrieb zu nehmen, um Ablagerungen und Verfestigungen in den
Leitungen zu vermeiden.

Herstellung der Schieberschéachte

Uber Suchschachtungen wird an beiden Standorten jeweils eine Muffenverbindung der vor-
handenen Rohrleitung lokalisiert. Diese muss sich in einem genau definierten Bereich des
Schieberschachtes befinden, damit der Schacht von den Abmessungen her méglichst klein
gehalten werden kann.

Phase 1

Nach Ortung der Muffenverbindung wird die vorhandene Leitung unter laufendem Betrieb
durch Spundbohlen in den geplanten Schachtabmessungen umschlossen. Die Spundboh-
len dienen einerseits als Baugrubenverbau, andererseits als Tiefgrindung und Auftriebssi-
cherung. Des Weiteren werden sie als Schalung fir die Schachtwande verwendet. Die
Durchfihrung der Rohrleitung DN 1.200 vorn und hinten wird separat abgedichtet. Um den
Verbau herum wird eine Wasserhaltung zur Absenkung des Schichtenwassers eingebaut,
um die Krafte auf die Spundbohlen zu verringern.

Phase 2

Im Anschluss wird der Boden innerhalb des Verbaus bis auf H6he der Achse der Rohrlei-
tung DN 1.200 abgetragen und es wird ein Stitzrahmen innerhalb des Verbaus eingebaut.
An diesen wird die Leitung an mehreren Stellen aufgehéangt, um eine Beschadigung der
Leitung sowie Verschiebungen in den Muffen zu vermeiden.
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Phase 3

Der Bodenaushub wird bis zur geplanten Unterkante der Sauberkeitsschicht fortgesetzt,
wobei parallel hierzu das innerhalb des Verbaus vorhandene Grund- und Schichtenwasser
abgepumpt wird. Die Sauberkeitsschicht wird in der ausgehobenen und mdglichst trocke-
nen Baugrube hergestellt.

Phase 4

Als nachster Schritt werden die Bodenplatte und die Wande bis zur Héhe der Rohrachse
hergestellt. Dabei wird der Teil der vorhandenen Druckleitung DN 1.200, welcher im
Schacht verbleibt, Uber einen auf dem Rohr angeschweiB3ten Mauerkragen oder Uber ein-
gelegte Quelldichtungen gegen die Wand abgedichtet. Die Konsolen fiir die Druckrohrlei-
tung DN 1.200 sowie ggf. fir die Leitungen DN 700 werden ebenfalls betoniert.

Die drei neuen Druckrohrleitungen da 800 werden auBerhalb der Schachte vom Material
PE-HD auf Stahl gewechselt, um innerhalb des Schachtes einheitliche FlanschmaBe zu er-
halten. Diese Leitungen enden damit als Stahlrohr DN 700 (Edelstahl, Werkstoff-Nr.
1.4541) mit Flansch innerhalb des Schachtes. Sie werden mit aufgeschweiBten Mauerkra-
gen direkt in die Wand einbetoniert.

Phase 5

AnschlieBend werden die oben liegenden Traversen, welche die Leitung DN 1.200 getra-
gen haben, entfernt. Sie werden ebenso wie der aussteifende Rahmen innerhalb des
Verbaus abgenommen und die Schachtwande werden bis zur Unterkante der Deckenplatte
betoniert. Die Unterziige werden noch nicht betoniert, da der Schacht nach oben offen blei-
ben muss. Fir die Unterziige wird die Anschlussbewehrung eingebaut.

Wenn die innere Aussteifung der Spundbohlen entfernt wird, werden in den Schacht Aus-
steifungen eingesetzt, um die Wande gegen den Erd- und Wasserdruck abzustitzen. Even-
tuell sollte das Gelédnde auBen etwas abgetragen werden, um den Erddruck zu vermindern.
In jedem Fall sollte der Schichtenwasserdruck weiterhin Uber eine auBen liegende Drainage
abgesenkt werden.

In diesem Arbeitsschritt werden auch die Abdichtungen der Rohrdurchfihrungen mit ihrem
oberen Teil in die Wand einbetoniert.

Die Durchfihrung desjenigen Teils der vorhandenen Druckleitung, welcher auBer Betrieb
genommen wird, wird nicht separat abgedichtet, da das Rohrende nach Fertigstellung des
Umschlusses entfernt wird. Die Offnung in der Wand wird mit einer nachtraglich einbeto-
nierten Scheibe verschlossen.

Phase 6

Der wohl spannendste Bauabschnitt erfolgt jetzt, wenn die vorhandene Leitung DN 1.200
entleert, aufgetrennt und das neue vorbereitete Abzweig- bzw. Vereinigungsstick einge-
baut wird. In dieser Phase muss die Druckrohrleitung zur Zentralklaranlage auBer Betrieb
genommen werden. Da die Speicherkapazitdt des Kanalnetzes bei Trockenwetterzulauf
Qmrw = 3.200 m¥h fir eine Zeitspanne von ca. 8 h Betriebsunterbrechung (T; = 8 h) aus-
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reicht, sind einige zusatzliche Vorbereitungen im Bereich des Pumpwerks ,Am Seedeich"
zu treffen. DarUber hinaus sollte fir die Umschlussarbeiten eine Phase mit etwas langer
anhaltendem trockenem Wetter abgewartet werden. Als Puffer muss schon aufgrund der
Entleerung der vorhandenen Leitung ein zusétzliches Reservoir vorgehalten werden.

Bei 3.200 m3/h Trockenwetterzulauf zur Klaranlage bietet die Lésung in Form eines Tank-
schiffes mit ca. 20.000 m® Kapazitat, welches im Fischereihafen liegt und Uber fliegende
Leitungen und Tauchpumpen aus dem Pumpensumpf des Pumpwerks ,Seedeich® be-
schickt wird, einen Puffer von zusatzlich 20.000 m3/ 3.200 m¥h = T, = 6,25 h. Damit stinde
ein Zeitfenster von Tges1 = 14 h zur Verfligung, was fur den Umschluss ausreichen sollte,
sofern keine Komplikationen auftreten.

Da aber ein Abbruch der Umschlussarbeiten nur sehr schlecht méglich ist, sollte ein zwei-
tes Schiff gleich eingeplant werden, um eine weitere Zeitreserve bereit zu halten. Daraus
ergibt sich eine Zeitfenster von Tges = 20 h.

Als Alternative zu einem zweiten Tankschiff ist das Vorhalten eines vorbereiteten Passsti-
ckes denkbar, welches im Falle des Abbruchs in den aufgetrennten Leitungsabschnitt ein-
gebaut wird. Dies bedeutet zwar einen etwas geringeren finanziellen Aufwand, hat aber zur
Folge, dass bei Komplikationen der gesamte Prozess neu gestartet werden muss. Insbe-
sondere die zu berlcksichtigenden Vorlaufzeiten fir das Chartern eines passenden Schif-
fes (mehrere Monate) wirde in dem Fall zu einer erheblichen Verzdgerung des gesamten
Projektes fuhren, so dass von dieser Variante abgeraten wird.

Die Entfernung des Hafenbeckens zum Pumpwerk betragt etwa 100 m. Im Pumpensumpf
werden Tauchmotorpumpen installiert, welche das zuflieBende Abwasser mit Q = 2.000
m3h notfalls Uber fliegende Leitungen in das Schiff férdern kédnnen. Die Stromversorgung
der Pumpen erfolgt Uber die Schaltanlagen des Pumpwerks selber.

Durch die beiden Schiffe wird die maximale Dauer der Betriebsunterbrechung bei Trocken-
wetterverhdltnissen um 2 x 2.000 m%h / 3.200 m¥h =2 x 0,625 x 10 h = T, = 12 h verlan-
gert (Tges. =8 h +2x6 h=20h).

6.1

Sobald die Transportpumpen im Pumpwerk ,Am Seedeich” abgeschaltet sind, wird die Lei-
tung vor der ZKA abgeschiebert und rickwarts Uber den Pumpensumpf des Pumpwerks in
die Schiffe entleert. Dabei handelt es sich um eine Menge von ca. 1.200 m3, was ca. eine %
Stunde in Anspruch nehmen wird. EinschlieBlich eines gewissen Nachlaufs von Restmen-
gen wird hierflir 1 Stunde angesetzt (Trest = 19 h).
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6.2

Im Anschluss wird die Leitung DN 1.200 im Bereich der beiden Schéchte gleichzeitig aufge-
trennt und die Anschllsse fur die vorbereiteten Facherstiicke werden gesaubert und ggf.
nachgeschnitten. Die hierflr benétigte Zeit wird mit 3 Stunden angesetzt (Tgest = 16 h).

6.3
Das Flansch-/Muffenstlick (Schacht 1) bzw. das Flanschstick mit Spitzende DN 1.200
(Schacht 2) wird aufgesetzt und fixiert, Dauer ca. 1 Stunde (Trest = 15 h).

6.4

Im Anschluss werden die beiden Facherstiicke eingesetzt, mittels der Pass- und Ausbau-
stlicke eingepasst und die Muffenverbindungen werden hergestellt. Die Facherstliicke wer-
den mit Halbschalen von oben auf den Konsolen fixiert (Tgest = 12 h).

6.5

Die Leitungen da 800 in der Trog- und Unterfiihrungsstrecke sind bereits vorab hergestellt
und abgedrickt worden, so dass nur noch die Dichtigkeit der Flanschverbindungen in den
Schachten Uberprift werden muss. Dies kann durch eine Unterdruckprifung oder — besser
— durch Uberdruck mit Luft gepriift werden (Trest = 10 h). Dabei ist darauf zu achten, dass
es nicht zu einem Druckabfall in einem anderen Bereich der Leitung kommen kann, wo-
durch das Prifergebnis verfélscht wirde. Als Anschluss fir die Druckprifung kénnen die
Flanschanschlliisse an den Be- und Entliftungsleitungen verwendet werden.

Im Anschluss kann die Leitung im optimalen Fall direkt wieder in Betrieb genommen wer-
den, ohne die Kapazitat des ersten Schiffes vollstandig ausgenutzt zu haben. Das im Schiff
befindliche Abwasser wird zurtick in den Pumpensumpf gepumpt und von dort Uber die
Druckrohrleitung zur ZKA geférdert.

Phase 7

Nach Inbetriebnahme der neuen Druckrohrleitungen werden die Schieberschéachte fertig
gestellt, indem die Unterziige und die Deckenplatten einbetoniert bzw. aufgesetzt und alle
erforderlichen Installationen in den Tiefbauteilen eingebaut werden. Die Wasserhaltung au-
Berhalb der Schachte kann jetzt abgestellt und das Gelande kann bis zur Oberkante der
Bauwerke angefullt werden.

In den Schacht 1 kann jetzt die EMSR-Technik installiert werden. Bis dahin muss die Beté-
tigung der Schieber, so es denn erforderlich ist, per Handbetrieb erfolgen. Die Leerrohrver-
bindungen zwischen Pumpwerk ,Am Seedeich” und Schieberschacht 1 sowie weiterfiihrend
zum Schieberschacht 2 sind vorab hergestellt worden, die bereits eingezogenen Leitungen
kdnnen jetzt angeschlossen werden.
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3.5

SW-Pumpwerk

Das neue SW-Pumpwerk fir die Schmutzwasserentsorgung des Gewerbegebietes ,Am
Seedeich” wird in den Schacht 1 integriert. Hier soll auch die Installation der Mengenmes-
sung und die Einspeisung in die DRL erfolgen.

Das vorhandene Pumpwerk ist mit nass installierten Tauchmotorpumpen ausgerustet. Im
neuen Pumpwerk sollen diese trocken aufgestellt werden, um die Wartung zu vereinfachen.
Es werden wie bisher zwei Pumpen installiert, die im Wechsel betrieben werden. Die Pum-
pen werden jeweils auf eine Fdérderleistung im Bereich von ca. Q = 18 I/s gegen Hyan = 15
MWS bis zu Qmax = 37 I/s gegen Hpan = 11 mMWS ausgelegt. Die Auslegung ist im Anhang
detailliert beschrieben.

Empfohlen wird der Einbau von Pumpen mit Einkanalrad, Typ KSB Amarex KRT E 100-
250. Diese weist gegenlber einer Pumpe mit Freistromrad einen deutlich héheren Wir-
kungsgrad auf. Die urspringliche Auslegungsmenge wird mit der gewahlten Pumpe nicht
ganz erreicht, was als nicht erheblich eingestuft wird, da die vorliegenden Messungen der
BEG logistics aus den letzten Jahren deutlich unter den Auslegungswerten liegen.

Entweder sollte die Wahl der Pumpen bei Vorliegen konkreter Bemessungszahlen aus dem
Gewerbegebiet Uberarbeitet werden oder die gewahlten Pumpen werden installiert und
nach Erreichen der Kapazitatsgrenze werden die Laufrédder gegen leistungsstarkere Lauf-
rader ausgetauscht.

Der Pumpensumpf wird von oben Uber eine Abdeckung 1,20 m x 1,20 m zuganglich sein,
damit ein Saug- und Spllfahrzeug bis an den Sumpf heran fahren kann. Der Sumpf wird
zwangsweise Uber einen windbetriebenen Rohrbellfter bellftet.

Im Tiefbauteil des Schachtes 1 werden die beiden Pumpen auf Sockeln montiert. Die Pum-
pen erhalten saug- und druckseitig jeweils einen handbetétigten Absperrschieber sowie
druckseitig eine Rlckschlagklappe. Da der Saug- und Druckstutzen an der Pumpe die
Nennweite DN 100 aufweist, wird diese saugseitig auf DN 150 erweitert, um die FlieBge-
schwindigkeit im Saugstutzen zu verringern und damit die Gefahr des Einzugs von Luft aus
dem Pumpensumpf zu vermeiden (s. Erlduterungen zur Bemessung). Andernfalls hatte die
Mindestiiberdeckung erhéht werden missen, so dass die Pumpen (und damit der Schacht)
noch tiefer hatten gebaut werden muissen.

Die Druckleitungen werden in einer gemeinsamen Leitung DN 200 zusammen geflhrt und
Uber einen Flanschanschluss an die Hauptdruckleitung DN 1.200 angebunden. In die Lei-
tung DN 200 wird die Mengenmessung installiert, welche Uber eine magnetisch induktive
Durchflussmessung (MID) erfolgt. Vor der Anbindung wird ein weiterer Absperrschieber
vorgesehen.
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Die Entleerungspumpe im Schacht 2 kann prinzipiell auf die gleiche Gr6Be wie die SW-
Pumpen im Schacht 1 ausgelegt werden. Da der Fall ,Entleerung einer Leitung da 800¢
sehr selten vorkommen wird und planbar ist, sollte Gberlegt werden, ob fir diesen Fall nicht
eine der beiden Pumpen aus dem Schacht 1 in den Schacht 2 gebracht wird und dort in
vorbereitete Flanschanschllisse eingesetzt wird. Stromversorgung und Vor-Ort-Steuerung
waren im Schacht 2 einzubauen, aber es wiirde vermieden, dass eine Pumpe 99% der Zeit

steht und im Ernstfall festgegangen ist.
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4.1

4.2

4.3

Kostenberechnung
Allgemeines

Die verwendeten Kostenansatze basieren auf allgemein zuganglichen aktuellen Bauprei-
sen, auf Ausschreibungsergebnissen (Mittelbieterpreise) des Verfassers sowie Informatio-
nen verschiedener Lieferanten und Firmen, die mit der teils sehr spezifischen Materie ver-
traut sind.

Fir die Kostenberechnung der einzelnen Bauteile wurde eine Massenermittlung auf Grund-
lage der Tragwerksplanung sowie der aktuell vorgesehenen Positionierung der Schéachte
aufgestellt. Die Installationen, welche fir den Betrieb erforderlich sind bis auf die EMSR-
Technik in den Plananlagen dargestellt. Des Weiteren wurden Ansatze fir die Aufwendun-
gen des Umschlusses eingebunden.

Baukosten

Die Ermittlung der Baukosten ist im Anhang 2 beigeftgt und beinhaltet im Wesentlichen die
folgenden Positionen:

e Bau der Schieberschachte einschlieBlich aller Gewerke (Grindung, Erdarbeiten,
Wasserhaltung, Verbau, Stahlbetonarbeiten, Installationen und maschinentechni-
sche Ausstattung, EMSR-Technik)

e Rohrleitungsbauarbeiten im Unterfiihrungsbauwerk sowie zwischen den Schéachten
und dem Unterflhrungsbauwerk (Verbau, Wasserhaltung, Erdarbeiten, Rohrlei-
tungsbau)

e Umschluss der Leitung (Tankschiffe als Notreservoir, Pumpen und Leitungsinstalla-
tionen am Pumpwerk ,Seedeich®, erhéhter Betriebsaufwand)

Die Kostenberechnung ist tabellarisch im Anhang beigefligt.

Betriebskosten

Die Betriebskosten der Ersatzleitung dirften sich gegeniber dem jetzigen Zustand nicht
wesentlich andern. Aufgrund des etwas gréBeren Gesamtleitungsquerschnitts werden die
Stromkosten - bei gleichbleibenden Férdermengen - wahrscheinlich etwas geringer sein als
momentan.

Zusatzlich wird der Aufwand fir die Betriebspunkte ,Schieberschachte* einzukalkulieren
sein. Momentan existiert zwar ebenfalls ein SW-Pumpwerk und ein Messschacht, welche
zukinftig innerhalb des Schachtes 1 angeordnet sein werden. Dadurch wird der betriebli-
che Aufwand etwas reduziert, jedoch kommt der Aufwand fir die Pflege der Schieber und
die EMSR-Technik hinzu.
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Durch den Verzicht auf einen Hochbauteil auf den Schachten entstehen hier keine Be-
triebs- und Instandhaltungskosten.
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5.1

Betriebliche Aspekte

Bei der Bewertung der betrieblichen Aspekte der gewéhlten Lésung flur den Ersatz der Lei-
tung DN 1.200 ist die Betriebssicherheit das zentrale Bewertungskriterium. Zu unterschei-
den ist zwischen der Bauphase und dem dauerhaften Betrieb.

Bauzeit

Wahrend der Bauzeit des Unterfihrungsbauwerks und der Ersatzleitung gehen Gefahrdun-
gen vom Baubetrieb auf die vorhandene Druckrohrleitung aus. Dies betrifft im Wesentlichen
die Herstellung der Rammpfahle zur Griindung des Trogbauwerks und der Unterflihrung
sowie die Herstellung der Bohrpfahlwande zur Grindung der Deckenplatte des Unterfiih-
rungsbauwerks. Da die Bohrpfahle, welche naher an der vorhandenen Druckrohrleitung lie-
gen, zuerst hergestellt werden und erst im Anschluss die Rammpféhle eingebracht werden,
geht von den Bohrpféhlen eine Schutzwirkung auf die Leitung aus.

Der Abstand der 6stlichen Bohrpfahlreihe zur Druckrohrleitung betragt mindestens 6 m, so
dass hier keine direkte Gefahrdung der Leitung zu beflrchten ist. Dem Hersteller (St.
Gobain) sowie dem Unterzeichner sind jedenfalls aus vergleichbaren MaBnahmen keine
Schéaden an in Betrieb befindlichen Rohrleitungen bekannt.

Zu beachten ist, dass das Bohrgerat nicht auf der Leitung zum Stehen kommt und dass ei-
ne ggf. erfolgende Auflockerung der Uberdeckung im Bauverlauf regelméaBig kontrolliert
und unterbunden bzw. umgehend wieder rickgangig gemacht wird.

Gleiches qilt fir das Einrammen oder -vibrieren der Spundwéande zur Herstellung der
Trogstrecken. Hierbei sind méglichst vibrationsarme Verfahren zu wéhlen und es ist eben-
falls die mégliche Auflockerung der Uberdeckung zu kontrollieren. Bei Bedarf sind die
Rammarbeiten zu unterbrechen und die Uberdeckung ist zu korrigieren.

Dieser Punkt trifft insbesondere auf die Herstellung der Spundwand um die Schachtbau-
werke zu. Diese mussen bis in unmittelbare N&he der Leitung eingepresst werden, um als
Verbau, Grindung und Schalung dienen zu kénnen. Aus dem Kanal- und Leitungsbau ist
ein solches Vorgehen jedoch nicht unbekannt, so dass bei entsprechender Qualifikation der
ausfihrenden Firma nicht mit Schaden gerechnet werden muss.

Als weiteren kritischen Moment kann das Betonieren der Schachte um die freigelegte Rohr-
leitung eingestuft werden. Hierbei ist ebenfalls sehr vorsichtig und konzentriert vorzugehen,
da die Leitung standig in Betrieb bleiben muss. Die Leitungsabschnitte sind schrittweise frei
zu legen und direkt Uber Traversen abzufangen, so dass maximal ein Teilstick eines Roh-
res (Lges = 6,00 m) frei liegt, ohne gesichert zu sein. Jede Rohrlange muss an zwei Stellen
gesichert werden, um ein Auslenken aus den Muffenverbindungen zu verhindern.
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5.2

Betrieb

Im dauerhaften Betrieb ist die betriebliche Sicherheit der hier vorgestellten Lésung deutlich
gréBer als derzeit, da der Leitungsquerschnitt auf 3 Leitungen aufgeteilt ist und somit selbst
bei Ausfall einer Leitung immer noch 2/3 der Kapazitat zur Verfiigung stehen. Die Erh6hung
der betrieblichen Sicherheit erfolgt aus den folgenden Grinden:

Die Leitung wird im Verlauf der Trogstrecke und der Unterfihrung gesichert in die Sohlplat-
te eingebaut, so dass hier keine unbeabsichtigten Beschadigungen durch BaumaBnahmen
Dritter eintreten kdnnen.

Die ggf. noch auftretenden Setzungen des Bauwerks gegentiber der Verlegung im StraBen-
raum in begrenztem Umfang werden durch die Schleppplatten ausgeglichen und werden zu
keiner Gefahrdung der Leitungen da 800 flhren.

Chemischen oder biochemischen Angriffen von innen (Abwasser) oder auBen (Grundwas-
ser, Boden) werden durch die Wahl des Materials begegnet, wobei sowohl bei Gussrohr als
auch PE-HD kein plétzliches Versagen von Leitungen durch die genannten Einwirkungen
bekannt ist.

Ein schleichendes Versagen der Rohrleitung durch derzeit unbekannte, aggressive Abwas-
serinhaltsstoffe kann durch eine regelmaBige Kamerabefahrung der Strecke oder, einfacher
und besser, durch eine Druckprifung der einzelnen Leitungsstrange erkannt werden.

Physische Angriffe erfolgen einerseits von auBen auf die Rohrleitung und sind in der Regel
Gewalteinwirkungen infolge unaufmerksamer Baubetriebe bzw. nicht ausreichender Vorbe-
reitung von BaumaBnahmen. Hier besteht bei Gussrohr eine vergleichsweise groBe Si-
cherheit gegen das schlagartige Versagen der Leitung. Aber auch PE-HD Rohrleitungen
sind sehr robust, was &uBere Einwirkungen anbetrifft, wenngleich duBerlich beschadigte
Stellen dieses Materials im Anschluss praventiv ausgetauscht werden sollten.

Die andere Form der physischen Gewalteinwirkung besteht durch DruckstéBe in der Lei-
tung. Dies wird nach Méglichkeit durch den Betrieb sowie die entsprechenden Regelorgane
des Pumpwerks vermieden und kann bei entsprechender Dimensionierung sowohl durch
PE-HD Leitungen als auch durch Gussrohr in einem durch die Normung festgelegten Um-
fang abgefangen werden.

Bleibt der Aspekt der Zuganglichkeit der Leitung im dauerhaften Betrieb. Die Verlegung in-
nerhalb der Sohlplatte des Bauwerks und die Uberbauung mit der Fahrbahn erméglicht es,
die Rohrleitungen im Ernstfall einzeln aufzugraben. Der ,Flissigboden®, mit dem die Lei-
tungen umhdllt werden, kann ohne Probleme auch mit leichtem Gerat wieder aufgegraben
werden, so dass eine schmale Rohrleitungstrasse freigelegt werden kann, ohne den Ver-
kehr in der Unterfiihrung komplett zu sperren.
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Eine dauerhafte Uberwachung der Leitung mit Druckwéchtern ist méglich, wird aber im
Zweifel auch erst dann ansprechen, wenn eine gréBere Leckage auftritt. Es bleibt das Prob-
lem der natirlich auftretenden unterschiedlichen Druckverhaltnisse infolge des regularen
Betriebes, welche dann zu Fehlalarmen flihren kénnen.

Insgesamt gesehen kann festgestellt werden, dass die Betriebssicherheit der Druckrohrlei-
tung durch den Ersatz des Teilstlcks im Bereich der Rampe gegentber der jetzigen L6-
sung eher gréBer, zumindest aber nicht eingeschrankt wird.
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6. Zusammenfassung

Durch den Bau des Offshore-Terminals Bremerhaven wird die Abwasserdruckleitung DN
1.200 zur Zentralklaranlage Bremerhaven mit einer Rampe Uberbaut. Aufgrund der dabei
auftretenden Belastungen und zu erwartenden Setzungen muss die Leitung bauzeitlich
bzw. dauerhaft geschitzt oder ersetzt werden.

Es wird, ausgehend von einer vom Unterzeichner im Mai 2013 vorgelegten Machbarkeits-
studie sowie weiterer Abstimmungen mit dem Auftraggeber die sogenannte Variante 6.2 als
Lésung fur den Ersatz der Leitung im Bereich der Rampe vorgestellt. Dabei handelt es sich
um den Einbau von 3 Rohrleitungen DN 700 in die Sohle des Unterfiihrungsbauwerks. Das
unter der Rampe verbleibende Teilstiick der alten Leitung DN 1.200 wird aufgegeben und
zukunftig entweder als Leerrohr genutzt oder verddmmit.

Als Material der Ersatzleitungen wird vorerst PE-HD PE 100, Abmessungen da 800 SDR 17
gewahlt.

Die vorhandene DRL wird in einem Schieberschacht 1 auf die drei Leitungen da 800 aufge-
teilt und in einem Schieberschacht 2 wieder zusammengefiihrt. Die Leitungen werden pa-
rallel auf einer Hohe in eine Aussparung in der Sohle des Unterflihrungs- und
Trogbauwerks eingebaut.

Die Baukosten der vorgestellten Variante 6.2 sind Anhang 2 zu entnehmen. Betriebliche
Mehr- oder Minderkosten gegenlber dem heutigen Zustand kdnnen derzeit nicht genau
beziffert werden. Es ist aber davon auszugehen, dass der Unterhaltungsaufwand flr die
Schieber und sonstigen Armaturen durch die Zusammenfassung des SW-Pumpwerks mit
der Messstrecke und einem der beiden Schieberschachte sowie durch die etwas geringe-
ren Stromkosten im Pumpwerk ,Seedeich” kompensiert wird.

Neben den Kosten wurden die Aspekte der Betriebssicherheit wahrend der Bauphase und
im Dauerbetrieb betrachtet. Die Bauphase stellt potentiell immer eine etwas kritische Situa-
tion fur eine in Betrieb befindliche Leitung dar. Allerdings wird sowohl seitens des Rohrlei-
tungsherstellers als auch des Unterzeichners das Gefahrdungspotential durch die Ramm-
arbeiten und Bohrpfahlherstellung in diesem Fall aufgrund des ausreichenden Abstandes
als nicht kritisch eingestuft. Bei Berlicksichtigung weniger praventiver MaBnahmen geht von
der BaumaBnahme keine besondere Gefahr auf die Leitung aus.

Im Moment des Umschlusses sind weitere MaBnahmen zu berticksichtigen, um die Leitung
nicht zu gefahrden. Auch diese sind bei entsprechender Arbeitsvorbereitung sowie Wahl
einer ausreichend qualifizierten Baufirma als nicht kritisch einzustufen.

Flr den anschlieBenden Dauerbetrieb kann festgestellt werden, dass die Betriebssicherheit
an sich gegenuber der jetzigen Lésung héher sein wird, da der Leitungsquerschnitt auf 3
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Leitungen aufgeteilt wird und somit selbst bei Totalausfall einer Leitung immer noch 2/3 der
Transportkapazitat zur Verfligung steht.

Der Entwurf wird hiermit vorgelegt.

aufgestellt:
Bremerhaven, den 29.11.2013

Gralle & Partner

Beratende Ingenieure VBI
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Anhang 1

Technische Berechnungen

Teil 1 Druckrohrleitung DN 1.200 / da 800 SDR 17 / da 1.000 SDR 17
Teil 2 Schmutzwasserpumpwerk
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Anhang 2
Kostenberechnung
Teil 1 Schieberschacht 1/ SW-Pumpwerk
Teil 2 Schieberschacht 2
Teil 3 Druckrohrleitung 3 x da 800 SDR 17
Teil 4 Umschlussarbeiten
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Anhang 3
Tragwerksplanung
Teil 1 Schieberschacht 1 / SW-Pumpwerk
Teil 2 Schieberschacht 2
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Anhang 4
Plananlagen
07.27.10 Lageplan M1 :500
07.27.11 Lageplan Schacht 1 / SW-PW M1 :100
07.27.12 Lageplan Schacht 2 M1 :100
07.27.21 Querschnitt Unterfihrungsbauwerk M1 :50
07.27.22 Querschnitt Trogstrecke M1 :50
07.27.30 Bauwerk Schacht 1 / SW-PW M1 :50
07.27.31 Bauwerk Schacht 2 M1 :50
07.27.40 Detail Schleppplatte M1:20
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