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Musterprojekt von der Planung bis zur Baudurchfiihrung
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Abb. 1: Tunnelbohrmaschine ,,Stefanie“ vor Beginn der Arbeiten

120 Meter unter der Bahn mitten in Hamburg

An einem S-Bahnhof in Hamburg-Altona wird eine Kabelschutzrohranlage
auf einer Lange von 120 Metern unter Gleisen umverlegt. Bei der
Planung und (bisherigen) Ausfiihrung der Baumafinahme waren einige
Besonderheiten zu beriicksichtigen. Eine spezielle Software bot den
} Beteiligten eine transparente gemeinsame Datengrundlage wéhrend des
Vortriebs.

Von Dipl.-Geol. Stefan Feil, P. W. de la Motte

Die Stromnetz Hamburg GmbH betreibt an
der bisherigen S-Bahnstation Hamburg-Dieb-
steich im Bereich einer Bahnsteigunterfiih-
rung, dem sogenannten Diebsteichtunnel,
eine Kabelschutzrohranlage mit 1-kV- bis
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110-kV-Stromkabeln sowie diversen Steuer-
und Begleitkabeln. Im Hinblick auf den Aus-
bau der S-Bahnstation Diebsteich zum zu-
kiinftigen Fern- und Regionalbahnhof Ham-
burg-Altona muss ein Teil der dort vorhande-
nen Bestandsanlagen abgebrochen bzw. um-
gebaut werden. Dies betrifft auch die Kabel-
schutzrohranlage im Diebsteichtunnel, die
aufgegeben und durch eine neue Bahnque-
rung ersetzt werden muss. Die zu querende
Gleisanlage der DB Netz AG besteht aus ins-
gesamt sieben Einzelgleisen, von denen ein
Gleis als ICE-Strecke genutzt wird.

1. Historie

Die Umverlegung der Kabelschutzrohranlage
war urspriinglich bereits fiir das Jahr 2018
vorgesehen. Zur Gleisunterquerung wur-
den zwei parallele HDD-Bohrungen begon-
nen. Nachdem im Rahmen des Planfeststel-
lungsverfahrens fiir die Verlegung des Bahn-
hofs Hamburg-Altona nach Diebsteich meh-
rere Einspriiche eingingen und das Hambur-
gische Oberverwaltungsgericht dem Eilantrag
einer anerkannten Umweltvereinigung gegen
den Planfeststellungsbeschluss stattgegeben
hatte, durften Arbeiten, die bereits der Voll-
ziehung des Planfeststellungsbeschlusses
dienten, bis Abschluss des Verfahrens nicht
fortgefiihrt werden. Die HDD-Arbeiten wur-
den daraufhin eingestellt und die bereits her-
gestellten Bauwerksteile und Baubehelfe so-
weit wie moglich zuriickgebaut. Drei nach-
traglich verddmmte Casing-Rohre (Nennweite
DN 800) mussten im Untergrund verbleiben.
Im Jahr 2020 wurden die Planungen fiir die
Bahnkreuzung nach der Planfeststellung wie-
der aufgenommen. Die Herstellung der Ka-
belschutzrohranlage einschlieBlich der Um-
verlegung der Stromkabel und Begleitleitun-
gen mussten bis zum ab Médrz 2022 vorgese-
henen Abbruch des Diebsteichtunnels abge-
schlossen werden. Ausgehend von einer er-
forderlichen Gesamtbauzeit von ca. 10 Mo-
naten fiir den Bau einer neuen Kabelschutz-
rohranlage und den Kabeleinzug inklusive
Leitungsumschluss wurde eine Vergabe der
Bauleistungen his spatestens Juni 2021 er-
forderlich.

2. Planung

Die Umverlegung der Kabelschutzrohran-
lage wurde durch die De la Motte & Partner
GmbH im Auftrag der Stromnetz Hamburg
GmbH geplant. Unter Beriicksichtigung der
projektierten Umgestaltung der S-Bahnsta-

Abb. 2: Bei der Befahrung der nordlichen HDD-Bohrung mit einem Kanalauge angetroffene Findlinge im Geschiebemergel-
horizont

tion Diebsteich, der 6rtlichen Randbedingun-
gen und der Kreuzungsrichtlinien der DB Netz
AG wurde abgeleitet, dass die Kreuzung der
Gleisanlagen in der im Jahr 2018 begonne-
nen Trassenlage am zielfiihrendsten sei und
es im betrachteten Streckenabschnitt keine
allseits zustimmungsfahigen Alternativtras-
sen (Zustimmung der Post, Kompatibilitdt mit
dem geplanten Umbau des Bahnhofs Diebs-
teich) gibt.

Die im Jahr 2018 ausgefiihrten Teilleistun-
gen konnten fiir die Herstellung der Kabel-
schutzrohranlage allerdings nicht weiter ge-
nutzt werden, so dass ein Verfahrenswechsel
vom HDD-Verfahren erforderlich wurde. Als
Vorzugsverfahren wurde infolge der Erfahrun-
gen aus der HDD-Unterquerung der gesteu-
erte Rohrvortrieb (Microtunneling) mit fliis-
sigkeitsgestiitzter Ortsbrust abgeleitet.

Das Rohrvortriebsverfahren ist das bevor-
zugte Standardverfahren der Kreuzungsricht-
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e der Bodenabbau an der fliissigkeitsge-
stiitzten Ortsbrust kontrolliert erfolgt,

e durch die Sofortverrohrung durch das Vor-
triebsrohr der Auffahrquerschnitt sofort ge-
stiitzt wird,

e dadurch die Gefahr von unzuldssigen Set-
zungen an der Geldndeoberflache bei fach-
gerechter Bauausfithrung nahezu auszu-
schliefien ist.

Im zu durchfahrenden Geschiebemergel ist
geogen bedingt mit Steinen bis zur Grof3e von
Blocken (Findlingen, siehe Abb. 2) zu rech-
nen, die von der Vortriebsmaschine gegebe-
nenfalls nicht mehr abgebaut werden kén-
nen. Im Sinne der Risikominimierung wurde
daher die Vortriebsnennweite zu DN 1600
und die Mitinstallation einer Druckluftkam-
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mer gewahlt, damit die Ortsbrust unter Druck-
luftstiitzung zur Hindernisbeseitigung zu-
ganglich war.

Aufgrund der Zwangsfiihrung der Kreuzungs-
trasse verlief die geplante Kreuzung un-
ter Weichen und der Mindestabstand nach
Kreuzungsrichtlinien zu Oberleitungsmasten
konnte zum Teil nicht eingehalten werden.
Durch eine friihzeitige Einbindung der zu-
standigen Genehmigungsstellen sowie der
DB Netz AG und durch die Erfahrung von De la
Motte & Partner hinsichtlich der zu erwarten-
den Genehmigungsauflagen konnten die Aus-
schreibungsunterlagen dennoch parallel zur
Genehmigungsphase erstellt werden. Zusatz-
lich war es durch diese parallele Bearbeitung
moglich, den ambitionierten Projektzeitplan
bis zur Vergabe der Bauleistung umzusetzen.

3. Bauausfiihrung

Die Ausschreibung der Bauleistung konnte
die Sonntag Baugesellschaft, Dorth, fiir sich
gewinnen, welche seit mehr als 30 Jahren
Rohrvortriebe durchfiihrt. Im Hinblick auf die
enge Bauzeit wurde umgehend mit der Ar-

beitsvorbereitung und Risikoanalyse fiir den
Rohrvortrieb begonnen. Sdmtliche System-
komponenten der eingesetzten Vortriebs-
anlage stammen aus dem Hause Sonntag,
die hierfiir eine eigene Werkstatt flir Repara-
tur und Wartung von Gerédten und Vorrichtun-
gen fiir grabenlose Bauweisen betreibt. Dort
werden vor jedem Vortrieb alle Komponenten
gewartet und optimal auf das jeweilige Pro-
jekt angepasst. Im vorliegenden Fall musste
zum Beispiel berticksichtigt werden, dass ein
GroRteil des Vortriebs im Geschiebelehmho-
rizont erfolgen sollte und ein entsprechend
hoher Feinkornanteil im Bohrgut zu erwar-
ten war. Zur Aufbereitung der Fordersuspen-
sion wurde deshalb eine Dekanterzentrifuge
eingesetzt, damit Unterbrechungen im Rohr-
vortrieb auf ein Minimum beschrankt werden
konnten.

Des Weiteren war aufgrund der Bindigkeit des
Baugrunds mit zunehmender Vortriebsldnge
eine relativ groe Mantelreibung anzuneh-
men. Um einen erfolgreichen Vortrieb sicher-
zustellen, wurden zusétzliche Kraftreserven
in Form einer Zwischenpressstation einge-
plant. Aufgrund der Zwangslage der Vortrieb-

strasse hatte bei Aufgabe des Vortriebs keine
addquate Ersatztrasse zur Verfiigung gestan-
den. Zudem ware eine Bergung der Vortriebs-
maschine unterhalb der Gleisanlagen kaum
bzw. nur mit einem unverhdltnismafig gro-
Ben Aufwand moglich gewesen.

Die Bauarbeiten erfolgten in einem Misch-
gebiet mit Reihenhausbebauung und einem
Wohnhochhaus. Eine méglichst minimale Be-
eintrachtigung von Anwohnern und Anliegern
istimmerim Interesse von gréfieren Baumaf-
nahmen. Im vorliegenden Fall war dies ein
umso wichtigerer Faktor, als dass hinsichtlich
der Umgestaltung der S-Bahnstation Diebs-
teich bereits seit Jahren Bedenken verschie-
dener Biirgerinitiativen bekannt waren.
Somit war insbesondere im Hinblick auf den
erforderlichen 24-Stunden-Betrieb der Bau-
stelle sicherzustellen, dass eine unzuldssige
Ldrmbeldstigung der benachbarten Wohn-
bebauung wahrend der Nachtstunden si-
cher unterbunden wurde. Hierzu wurde auf
der Startseite, auf der wdhrend des Vor-
triebs die ldrmintensiveren Arbeiten erfolg-
ten, von der Sonntag Baugesellschaft eine
etwa 8 Meter hohe Larmschutzwand aus auf-

gestapelten Uberseecontainern aufgebaut.
Nach erfolgreicher Taufe der Vortriebsma-
schine am 9. November 2021 erfolgte der
eigentliche Vortriebsstart am 16. November
2021. Nach nur 7 Tagen und 120 Meter un-
ter Tage erblickte die Vortriebsmaschine auf
der Zielseite wieder das Tageslicht. W&h-
rend des gesamten Verlaufes konnte der Vor-
trieb mit der Hauptpressstation vorgetrieben
werden. Die maximale Presskraft lag bei ca.
900 kN und es konnte gédnzlich auf den Be-
trieb der Zwischenpressstation verzichtet
werden. Was ein Zeichen fiir die gut funktio-
nierende Schmierung des Uberschnittes war,
fiir die im Ubrigen bereits planungsseitig Vor-
sorge zu moglichen Nachriistungen getroffen
wurde. Bei dem Vortrieb traten keine unplan-
mafRigen Stopps auf und es kam zu keinen
den Bahnbetrieb beeintrachtigenden Setzun-
gen. Es wurden insgesamt 40 Vortriebsrohre
aus Stahlbeton a 3 Meter Lange schadlos und
wasserdicht verbaut und fiir die Belegung mit
Kabelschutzrohren vorbereitet.

Der Einbau der Kabelschutzrohranlage, be-
stehend aus insgesamt 19 PE-HD-Rohren,
und der Einzug der Stromkabel sowie der Be-

gleitkabel einschlieflich der Verfiillung des
Tunnels und des Riickbaus der Start- und
Zielschdchte erfolgen bis Mdrz 2022 und wer-
den ebenfalls vom Biiro De la Motte & Part-
ner tiberwacht.

4. Baubegleitung

Die ortliche Bautiberwachung fiir die Vor-
triebsarbeiten und den Bau der Kabelschutz-
rohranlage einschlieflich der vorbereiten-
den und abschlieBenden Arbeiten wurden
und werden durch die De la Motte & Partner
GmbH sichergestellt. Wahrend der Bauvorbe-
reitungsphase und bei den Vortriebsarbeiten
erfolgte im Auftrag der DB Netz AG eine zu-
satzliche Begleitung durch die Panta Ingeni-
eure GmbH als Priifsachverstandiger des Ei-
senbahn-Bundesamtes und der MIC Marx In-
genieur Consult GmbH als Bauiiberwacher
Bahn.

Zur detaillierten Uberwachung und Analyse
der Vortriebsarbeiten wurde hierzu eine im
Hause De la Motte entwickelte Software ein-
gesetzt, mit deren Hilfe eine Auswahl der we-
sentlichen vortriebstechnischen Parame-

ter erfasst und per Ferniibertragung zur gra-
fischen Aufbereitung an ein externes EDV-
System weitergeleitet werden. Neben gene-
rellen Aussagen iiber die Vortriebsleistungen
lassen sich hierdurch vor allem die Wechsel-
wirkungen der einzelnen Parameter erfassen
und Anomalitdten unter Beriicksichtigung von
verdnderlichen Fahrweisen der Vortriebsma-
schine identifizieren.

Die resultierenden Diagramme wurden im
vorliegenden Fall mit einer Kurzbewertung ar-
beitstdglich per E-Mail an den Priifsachver-
standigen des Eisenbahn-Bundesamtes, den
Auftraggeber und das ausfithrende Bauun-
ternehmen versandt. Auf diese Weise wurde
gleichzeitig auch eine fortlaufende Doku-
mentation der Vortriebsarbeiten erstellt, die
quasi in Echtzeit sowohl Aussagen tiber die
Vortriebsleistung als auch Fahrweise sowie
Anomalien des Vortriebs fiir alle Beteiligten
transparent darstellt und somit in Form einer
»Beweissicherung® eine gemeinsame Daten-
grundlage fiir alle Beteiligten bildete. Durch
die zeitnahe Kenntnisnahme (ber alle vor-
triebsrelevanten Daten konnten die Arbeiten
unter Tage, die sonst hdufig auBerhalb des
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Abb. 5: Schneidrad der Tunnelbohrmaschine nach dem Einfahren in die Zielbaugrube

Steuerstandes kaum zu {iberwachen sind,
weitestgehend transparent dargestellt wer-
den.

Der erfolgreiche Einsatz einer derartigen
Ferntiberwachung ist in ganz erheblichem
Mafie von dem Verstandnis aller Beteiligten
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tiber die eingesetzte Vortriebstechnik ab-
hédngig. Ziel ist dabei nicht, einen direkten
Einfluss auf die Ausfiihrung der Arbeiten zu
nehmen. Der Auftragnehmer bleibt in jedem
Fall fiir die vertragskonforme Ausfiihrung
seiner Bauleistung und damit die Fiihrung
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und Steuerung seiner Gerate und Maschi-
nen selbst verantwortlich. Vielmehr soll eine
entsprechend liickenlose und objektive Do-
kumentation der technischen Vortriebspa-
rameter eine schnelle Rekonstruktion des
Vortriebsverlaufs erméglichen, um eventu-
elle spatere Diskussionen iiber die Steue-
rung des durchgefiihrten Vortriebs oder du-
Rere Einfliilsse (Baugrund, Hindernisse) zu
vermeiden bzw. diese zumindest auf einer
zwischen allen Parteien anerkannten Grund-
lage zu fiihren.

5. Abschluss der Arbeiten

Durch die gute Zusammenarbeit mit den be-
teiligten Behorden und der DB Netz AG so-
wie der parallel zum Genehmigungszeitraum
ausgearbeiteten Ausschreibungsunterlagen
konnte der vorgesehene Projektterminplan
eingehalten werden. Die anschlieSende Bau-
ausfiihrung wurde vor allem dank der Flexibi-
litdt der Sonntag Baugesellschaft fristgerecht
umgesetzt, so dass der Termin der urspriing-
lich vorgesehenen Inbetriebnahme gehalten
werden konnte. |

Stromnetz Hamburg GmbH
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Mit digitalen 3D-Planungen werden die komplexen Spezialtiefbau-, Tunnelbau-, Ingenieurbau- und Rohrlegearbeiten geplant
und technisch sowie wirtschaftlich optimiert. Im gezeigten 3D-Modell des Startschachtes bei Finkenwerder sind alle Arbeits-
schritte einschlielich der tibertégigen Baustelleneinrichtung zur Kollisionskontrolle iiberlagert. | Abbildung: Implenia AG

Hamburger Norden wird an neues Warmenetz angeschlossen

Fernwarmetunnel unter der Elbe

Im Auftrag des Bauherrn Warme Hamburg erstellt der Baudienstleister
Implenia zurzeit fiir das neue Fernwarmenetz der Stadt Hamburg einen
Tunnel unter der Elbe. Dieser schlieft den Hamburger Norden an das neue
Warmenetz an. Im Laufe des ersten Quartals 2025 sollen die Arbeiten

abgeschlossen sein.

Bei dem Projekt mit einem Auftragsvolumen
von rund 72 Mio. Euro ist Implenia neben der
Ausfiihrungsplanung und den Rohbauarbeiten
fiir die Elbequerung und die Fernwdrmeleitung
auch fiir die Planung und den Einbau der erfor-
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derlichen Betriebstechnik fiir die Bauwerke zu-
standig. An der Planung arbeitet Implenia be-
reits seit Oktober2021 (Phase 1). Nunfolgte der
Auftrag fiir die ab Anfang 2022 laufenden wei-
teren Planungen und Bauarbeiten (Phase 2).

Spezialtiefbau

Hochwertige Bohrspiilungsprodukte
Spiilungsservice
Spezialbentonite fiir HDD Microtunnelling

Telefon: 0172/6 90 12 25
E-Mail: m.wiedermann@gelteq.de

Die Fernwdrmeerzeugung in Hamburg wird
sich in den kommenden Jahren grundlegend
verdandern. Zentrale Kraftwerke nérdlich der
Elbe werden stillgelegt und durch ein effizi-
entes und dezentrales Warmenetzwerk er-
setzt. Klimaneutrale Abwédrme entsteht aus
diversen Warmequellen unter anderem in ei-
ner Miillverwertungsanlage, der Abwasser-
wadrmepumpe eines Klarwerks sowie anderen
energieintensiven Industriebetrieben siidlich
der Elbe. Die Warme wird in einem Speicher-
kreislauf zusammengefiihrt und auf das erfor-
derliche Temperaturniveau gebracht. Um die
Verbraucher nordlich der Elbe zu erreichen,
bedarf es der neuen Elbequerung. Diese wird
etwa zwei Kilometer westlich des Elbtunnels
der Autobahn A7 vom Kohlfleethafen bei Fin-
kenwerderin Richtung dernérdlich gelegenen
Elbchaussee gebohrt.

Der Spezialtiefbau von Implenia erstellt fiir
den Start- und Zielschacht Schlitzwdande mit
einer Tiefe von bis zu 42 Metern. Zwischen
den beiden Schéchten wird mit einer Tunnel-
vortriebsmaschine (EPB-TVM) ein 1,16 Kilo-
meter langer Tunnel mit einem Auendurch-
messer von 4,3 Metern (Innendurchmes-
ser = 3,7 m) gebohrt, der mit Betonfertigtei-
len ausgekleidet wird. Ein Ring besteht dabei
aus sechs Segmenten. In den beiden Schéach-
ten entstehen Zugéange und Betriebseinrich-
tungen fiir den spéateren Betrieb. Die Installa-
tionen der Technischen Gebdudeausriistung
und die Fernwarmeleitung mit Vor- und Riick-
lauf sind ebenfalls Auftragsbestandteil.

Die grofiten Herausforderungen angesichts
derenormen Tiefe, in der gearbeitet wird, sind
der Transport des Aushubmaterials aus dem
Schacht und zeitgleich die Versorgung der
TVM mit Tiibbingen und Ringspaltmaortel. Zu-
dem ist der groBe Wasserdruck unter der Elbe
zu beriicksichtigen, sowohl in der Auslegung
der TVM als auch fiir die eventuellen Druck-
lufteinstiege bei Reparaturen am Schneidrad
und an dessen Werkzeugen. |
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