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Baustelleneinrichtung von oben | Foto: Open Grid Furope

Sanierung der Erdgashochdruckleitung wZollvereinring®

(bersichtskarte zum Projekt mit der A42, der L633 und dem
Rhein-Herne-Kanal (RHK) | Foto: De la Motte & Partner GmbH

Drei grabenlose Verfahren'in einem Projekt

Im Rahmen der Umlegung der Erdgashochdruckleitung »Lollvereinring®
wurde das Ingenieurbiiro De la Motte & Partner mit der Planung sowie

der Fachbauiiberwachung dreier Sonderbauwerke betraut. Neben einem
Mammut-Fund gab es einige weitere besondere Herausforderungen, die es
zu meistern galt.

Von Dipl.-Ing. P.W. de la Motte, Dipl.-Ing. (FH) Eric Lord (beide De la Motte & Partner GmbH,
Reinbek) und Peter Ehlen (Open Grid Europe GmbH, Essen)

Die Open Grid Europe (OGE) plante die kon-
tinuierliche Sanierung der Erdgashochdruck-
leitung Nr. 1/200 ,Zollvereinring® in neuer
Trasse in Essen und Gelsenkirchen. Der Neu-
bau der molchbaren Leitung mit einem Durch-
messer von DN 600 und einem Auslegungs-
druck von DP 16 bar verlief hierim Stiden der
Bundesautobahn A42 (BAB A42) bei Essen
bis zum Emscherdeich in Gelsenkirchen Hef3-
lerim Norden. Die Leitung schloss an die vor-
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Pilotbohrung mit dem Sendergehduse des Gyro | Foto: De la Motte & Partner GmbH

handene Armaturenstation am Tanklager der
Ruhrol GmbH an.

Der umzulegende Leitungsabschnitt hatte
eine Gesamtlidnge von ca. 2,1 km. In die-
sem Abschnitt befanden sich insgesamt drei
Querungsstellen, die als Sonderbauwerke
geplant und ausgefiihrt wurden. Von Siiden
nach Norden wurden die BAB A42, der Rhein-
Herne-Kanal sowie die Landstrafie L 633 ge-
kreuzt.

Das mit tiber 40 Jahren Erfahrung fiir Sonder-
bauwerke tatige Ingenieurbiiro De la Motte &
Partner GmbH erhieltvon der OGE den Auftrag

zur Erstellung der Planung sowie die Fachbau-
iiberwachung der drei Sonderbauwerke. Das
Biiro mit besonderem Schwerpunkt im Be-
reich der Planung und Begleitung der Aus-
fiihrung von individuellen Konzepten fiir Son-
derbauwerke im Leitungsbau plante die wirt-
schaftlichste Losung, hier den Einsatz von
drei verschiedenen grabenlosen Verfahren.
Im Folgenden werden die Sonderbauwerke
beschrieben. Die Reihenfolge der beschrie-
benen Sonderbauwerke entspricht der zeitli-
chen Umsetzung im Rahmen des herzustel-
lenden offenen Rohrleitungsbaus.

Einzug Produktrohrstrang nebst Kabelschutzrohren | Foto: De la Motte & Partner GmbH

Querung der Bundesautobahn
im HDD-Verfahren

Schwierigkeiten der Bergbauflichen

Im Bereich der Unterquerung der Bundesau-
tobahn A42 (BAB A42) kam das Horizontal
Directional Drilling(HDD)-Verfahren zum Ein-
satz. Bei der steuerbaren Horizontalbohrtech-
nik wurde siidlich der BAB A42 die Bohran-
lage aufgebaut. Der Bohrkopf wurde entlang
der geplanten Trasse ohne grofere Baugru-
ben vorangetrieben. Dabei erfolgte die Uber-
tragung der iibertagig erzeugten Andruckkraft
sowie des erforderlichen Drehmomentes iber
das Bohrgestdnge. Die jeweilige Position des
Bohrkopfes wurde mittels eines dem Baupro-
jekt angepassten Ortungssystems festgestellt
und zum Steuerstand beim Bohrgerat tber-
tragen.

Der Boden wurde zum geringen Teil verdrangt
und zum gréBten Teil von der durch Diisen
am Bohrkopf austretenden Bohrspiilung ge-
|6st und nach tber Tage transportiert. Dabei
fiihrte die Bohrung durch nicht mehr in Be-
trieb befindliche Bergbaufldchen, wo gash-
offige Bereiche nicht auszuschliefien waren.
Der mogliche Austritt von Schiefergasen
musste im Rahmen einer vorah angefertig-
ten Gefahrdungsbeurteilung mit Handlungs-
anweisungen beriicksichtigt werden. Diese
Handlungsanweisungen sahen dann eine
engmaschige Begleitung bei der Pilotierung
durch die Bauiiberwachung vor sowie die
sofortige Auswertung der Bohrdaten an der
Bohranlage.

Aufgrund des Baugrundes entlang der Bohr-
trasse musste die Pilothohrung prazise vor-
genommen werden. Fiir die aus der Tiefbohr-
technik ibernommene kabelgestiitzte Mess-
technik wurde eine Gyro-Sonde verwendet,
die messgenau an den Austrittspunkt nord-
lich derA42 gebrachtwurde. Dabei sind auf3er
der A42 die Kreisstrafhe K19 und der Schwarz-
bach auf einer Ldnge von ca. 345 m gequert
worden. AnschlieBend wurden der Bohrmei-
el und die Messsonde abgebaut und der so-
genannte Fassriumer (Barrel Reamer) vorge-
haut. Mit diesem Werkzeug wurde der Bohr-
kanal stufenweise aufgeweitet auf den Durch-
messer, der fiir das schadlose Einziehen der
Produktleitung in den vorgefundenen Bau-
grund erforderlich war: der sogenannte Uber-
schnittfaktor. Als Richtwert aus vergleichba-
ren Projekten wurde der Uberschnittfaktor
von 1,4 genommen.

Die Produktrohre wurden bereits vor Be-
ginn der Bohrarbeiten nordlich der A42 aus-
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gelegt und zu einem Produktrohrstrang ver-
schweifit. Wegen der vorhandenen drtlichen
Verhiltnisse wurde der Produktrohrstrang in
Verldangerung der Bohrung in voller Bohrungs-
linge auf der Montagebahn in gekrimmter
Form vorgestreckt. Wahrend der Qualitéts-
kontrollen, z.B. Druckpriifungen auf der Mon-
tagebahn, wurde die Gasleitung in ihrer Lage
fixiert, um eine Verschiebung von der Mon-
tagebahn sicher auszuschliefien.

Nach Abschluss des Aufweitens und einem
zusétzlichen Raum-/Kontrollgang wurde der
vorbereitete Produktrohrstrang im durch-
géngigen Betrieb nachts in das fertig auf-
geweitete Bohrloch erfolgreich eingezo-
gen. Dabei wurde die Erreichbarkeit der An-
wohner fiir Feuerwehr und Polizei, westlich
des fiir den Einzug zuriickgezogenen Rohr-
strangs (Eggemannstrafie), jederzeit sicher-
gestellt.

Abdichten des Bohrkanals

Nach dem erfolgreichen Einzug des Pro-
duktrohrs in das Bohrloch wurde die ver-
bleibende Bohrspiilung gegen eine selbst-
erhdrtende  Suspension  ausgetauscht.
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Hergestellte Startbaugrube mittels Bohrpfahlverbaus vor Aufnahme des Vortriebs | Foto: De la Motte & Partner GmbH

Hierzu wurde das Verfiillmaterial abschnitt-
weise gepumpt durch die mitgefiihrten Ka-
belschutzrohre, die als Verfiillrohre dien-
ten. Der Austausch der Bohrspiilung diente

Die ganze Welt der Horizontalbohrtechnik

als langfristige Mafinahme gegen mogli-
che spitere Setzung entlang der Trasse.
Die hohlraumfreie Verfiillung des Uber-
schnitts wurde durch Massenbilanz kontrol-

HDD-Technology
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Bergung der Tunnelbohrmaschine AVND1600AB aus der Ziel-
baugrube | Foto: De la Motte & Partner GmbH

liert. Um den Austritt des Verfiillmaterials an
den Baugruben deutlich erkennen zu kén-
nen, hatte das Verfiillmaterial eine andere
Farbe als die verwendete Bohrspiilung. Nach
erfolgreicher Kontrolle der korrekten Lage
der Produktrohrleitung sowie nach mehre-
ren Trassenbegehungen erfolgte die Einbin-
dung in den bereits hergestellten Leitungs-
abschnitt.

Querung Rhein-Herne-Kanal
im Rohrvortrieb

Herstellung des Sonderbauwerks

Wegen der eingeengten Platzverhiltnisse
sah die Unterquerung des Rhein-Herne-Ka-
nals (RHK) die Ausfiihrung der Startbaugrube
unmittelbar hinter der nordwestlichen Ufer-
schutzwand vor. Die Startbaugrube (lichter
Durchmesser 10 m) hatte eine Tiefe von ca.
12,5 m und wurde im {iberschnittenen Bohr-
pfahlverfahren im Grundwasser erstellt.

Der unvorhersehbare Fund von Mammut-Kno-
chen beim Ausschachten der Startbaugrube
hatte zu einer kurzzeitigen Ausfiihrungsun-
terbrechung gefiihrt. Eine pragmatische Ab-
stimmung mit den Behérden hat bei der wei-
teren Ausschachtung dazu gefiihrt, dass der
Vortrieb trotzdem planmafig begonnen wer-
den konnte.

Die Zielbaugrube der Querung lag ca. 151 m
entfernt im Nordsternpark und wurde auch
mit iiberschnittenen Bohrpfahlen im Grund-

Abschluss des Einzugs der Produktleitung in die Zielbau-
grube mit Widerlager fiir die Zugeinrichtung | Foto: De la
Motte & Partner GmbH

wasser erstellt. Die Trasse fiir die Querung war
durch den RHK begrenzt und unterhalb einer
Entwdsserungsleitung DN 2800 mit einem mi-
nimalen Abstand von 3,70 m vorgegeben.
Der Vortrieb unter der Uferbefestigung hatte
eine Uberdeckung von 3,90 m zum Spund-
wandverbau. Anschliefiend folgte die Trasse
einer Kombination aus mehreren vertikalen
Radien von 550 m und erreichte die Zielbau-
grube mit einer maximalen Steigung von ca.
8,2 %.

Zur detaillierten Uberwachung und Analyse
der Vortriebsarbeiten wurde hierzu eine von
De la Motte & Partner entwickelte Software
eingesetzt, mit deren Hilfe eine Auswahl der
wesentlichen vortriebstechnischen Parame-
ter erfasst und per Ferniibertragung zur grafi-
schen Aufbereitung an ein externes EDV-Sys-
tem weitergeleitet wurde. Neben generellen
Aussagen (iber die Vortriebsleistungen liefien
sich hierdurch vor allem die Wechselwirkun-
gen der einzelnen Parameter erfassen und
Anormalitaten unter Beriicksichtigung von
veranderlichen Fahrweisen der Vortriebsma-
schine identifizieren.

Der Rohreinzug der Produktleitung

Nach dem erfolgreichen Vortrieb und der Kon-
trolle der korrekten Lage des aufgefahrenen
Vortriebs wurde die Produktleitung DN 600
eingezogen. Hierzu wurde das zuvor auf die
Gegebenheiten vor Ort abgestimmte Rohrein-
zugskonzept vom Auftragnehmer nach Prii-

fung durch das Biiro De la Motte & Partner
umgesetzt. Die ca. 8 m langen Stahlrohre wur-
den Rohr fiir Rohr sukzessiv in der Startbau-
grube abgelegt und zusammengeschweifit.
Die Ndhte wurden zu 200 % zerstorungsfrei
gepriift, anschliefend umhillt und qualitdts-
gepriift.

In der Zielbaugrube kam eine Zugeinrichtung
mit Zuggestdnge zum Einsatz, die ausgelegt
war fiir max. 40 Tonnen Zugkraft. Die maxima-
len Einzugskréfte beim Rohreinzug betrugen
dabei ca. 16 Tonnen.

Die glasfaserverstarkt umhiillten Produkt-
rohre wurden bereits ab Werk mit glasfaser-
verstarkten Kufen geliefert, auf denen die
Produktrohrleitung in den Tunnel eingezogen
wurde. Rohrmontage und -einzug erfolgten
dabei fortlaufend. An das Kopfende des Rohr-
strangs wurde ein entsprechend dimensio-
nierter Zugkopf angeschweiit. Zuvor wurde
der Zugkopf verbunden mit dem ersten Rohr-
schuss an dem im Tunnel eingebrachten Zug-
gestdnge angeschlagen.

Verfiillung des Tunnelquerschnitts

Nach dem erfolgreichen Einzug und den er-
forderlichen Qualitédtspriifungen wurde das
freie Tunnelvolumen hohlraumfrei mit ei-
ner hydraulisch abbindenden Suspension
verfiillt. Die Wahl sowie die Anzahl und Di-
mensionierung der Verfiillrohre oblag der
ausfiihrenden Firma. Der Abschluss sowie
der Ubergang am Tunnelende in der Ziel-
baugrube wurden mittels Pressringdichtung
hergestellt. Die Verfiillung des Tunnelguer-
schnittes erfolgte in Abschnitten vom Tief-
punkt des Tunnels in der Startbaugrube aus
zum Zielende. Zuerst erfolgte die Verfiillung
bis zum Tunnelfirst im Bereich der Startbau-
grube.

Nach dem ersten Verfiillabschnitt mussten
die Aushdrtezeit und die Abbindetempera-
tur der Verfiillung soweit beriicksichtigt wer-
den, dass der hydrostatische Druck, der bei
der Verfiillung bis zum Tunnelfirst in der Start-
baugrube entstand, sicher aufgenommen
werden konnte. Danach erfolgte die Restver-
fiilllung. Verwendet wurde ein Verfiillmate-
rial, das nach Aushéartung eine geringe Fes-
tigkeit aufweist. Damit wurde sichergestellt,
dass bei einer unvorhergesehenen spéte-
ren Setzung des Tunnels auf die Gasleitung
keine Krifte einwirken. Die entsprechenden
Qualitdtsnachweise des Verfiillmaterials und
die Einhaltung der Verarbeitungsvorschriften
wurden durch die Bauiiberwachung sicherge-
stellt.




Beginn des Verdémmerns aus der Startbaugrube heraus | Foto:

Querung der Landstrafe L 633 im
Pressbohrverfahren

Bautechnische Herausforderungen

Die LandstraBe L 633 hat jeweils zwei Fahr-
spuren in jeder Fahrtrichtung. Die zu unter-
querende Landstrae mit der dazwischen lie-
genden Griinfliche ergab eine Ldnge von ca.
70 m. Die L 633 ist eine wichtige Querungs-
stelle des Rhein-Herne-Kanals (RHK) bei Gel-
senkirchen. Die Zielseite schloss unmittelbar
an die Startbaugrube der Querung des RHK

De la Motte & Partner GmbH

an. Dies fiihrte dazu, dass der Beginn des
Pressbohrverfahrens erst unmittelbar nach
dem Riickbau der Startbaugrube und dem
Verdimmern des Tunnelquerschnitts und der
Baugrube begonnen werden konnte. Durch
eine Anpassung des Bauablaufs konnten die
Verschiebungen teilweise kompensiert wer-
den.

Aus der Lufthildauswertung konnten definitiv
registrierte Verdachtspunkte sowie Bomben-
krater ermittelt und tiberpriift werden. Die be-
sondere Herausforderung dieses Sonderbau-
werks bestand aber darin, dass sich in der
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Griinfliche eine zuriickgebaute Kampfmittel-
verdachtsfliche befand. Aus diesem Grund
wurde vor Aufnahme der Querung die Kampf-
mittelverdachtsgrube mit einem tempordr
flieRfihig und selbstverdichtenden Fliissig-
boden verfiillt. Hiermit wurde sichergestellt,
dass die Unterquerung, die unterhalb derver-
fiillten Kampfmittelverdachtsgrube lag, ohne
unkontrollierte Erdbewegungen und Setzun-
gen durchgefiihrt werden konnte.

Die Startseite der Querung der L 633 befand
sich auf dem Geldnde der Ruhrél GmbH. Der
eingesetzte Pilotrohrstrang @ ca. 50 mm mit

1230 - Bereit fiir alle Herausforderungen!
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Horizontalbohrpressanlage; Vortrieb des Produktrohrs van der Startbaugrube aus | Foto: De la Motte & Partner GmbH

angeschriagtem Bohrkopf wurde bodenver-
dringend vorgetrieben. Nachdem das Pilot-
rohr die Zielgrube zielgenau erreichte, wurde
ein Stahlvorrohr DN 600 mit dem Pilotge-
stdnge verbunden, sodass das Pilotrohr die
Fiihrung fiir das Stahlvorrohr iibernahm. Nach
dem hydraulischen Vorpressen eines Stahl-
vorrohres wurde das nédchste Stahlvorrohr in
die Bohranlage eingelegt und mit dem im Erd-
reich befindlichen Stahlvorrohr verschweifst.
Das eindringende Erdreich wurde mittels For-
derschnecken im Schutze des Stahlvorrohres
abgebaut und zur Startgrube gefdrdert. Das
Pilotgestinge wurde gleichzeitig in der Ziel-
baugrube auseinandergeschraubt und aus-
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gebaut. Nachdem der Stahlvorrohrstrang die
Zielgrube erreicht hatte, wurden die Férder-
schnecken zur Startseite zuriickgezogen und
ausgebaut. Anschlieend wurde das erste
Produktrohr abgelegt und mit dem im Erd-
reich befindlichen Stahlvorrohrstrang ver-
schweifdt. Daraufhin wurde das Produktrohr
vorgepresst, wahrend die Stahlvorrohre in der
Zielbaugrube geborgen wurden. Das néchste
zu verlegende Produktrohr wurde anschlie-
Rend abgelegt und angeschweifit. Die Ndhte
wurden 200 % zerstorungsfrei geprift, an-
schlieRend umhiillt, qualitdtsgepriift und der
Produktrohrstrang wurde wieder vorgetrie-
ben.

Um die Anzahl der nétigen SchweiBungen der
Produktleitung unterhalb der L 633 zu mini-
mieren, wurden 12 m lange Produktrohre
eingesetzt. Die Startbaugrube wurde ent-
sprechend fiir die modular aufzubauende
Bohranlage ausgehoben und wies ferner ein
betoniertes Widerlager auf. Der Einsatz des
grabenlosen Pressbohrverfahrens stellte si-
cher, dass in diesem Bereich des Ruhrge-
biets es zu keinen Verkehrsumlegungen
kommen musste. Ferner konnte durch das
eingesetzte Verfahren sichergestellt wer-
den, dass es zu keinen Absenkungen in den
Fahrbahnen kommen konnte, weil das Bohr-
loch jederzeit mechanisch gestiitzt war. Die
Stabilitat der durch diverse Aufschiittungen
vorgefundenen Dammlage der L 633 konnte
gesichert werden. Die vorgegebene Bau-
zeit wurde eingehalten und alle Arbeiten zur
vollsten Zufriedenheit des Auftraggebers ab-
gewickelt.

Fazit

Pandemiebedingt wurden die wochentlichen
Baubesprechungen fast durchgdngig als hy-
bride Veranstaltungen (online und vor Ort)
durchgefiihrt. Diese damals neue Art der Pro-
jektrealisierung erforderte Disziplin bei allen
Beteiligten, gleichzeitig wurden aber auch
die sich daraus ergebenden Chancen genutzt.
Durch die Baukoordinierung und gute Zusam-
menarbeit mit den einzelnen Nachunterneh-
mern konnte der Projektterminplan eingehal-
ten werden. Dabei fiihrte die gezeigte Flexi-
bilitdt der einzelnen Nachunternehmer bei
der Ausfiihrung der Sonderbauwerke zu einer
fristgerechten Umsetzung des jeweiligen Que-
rungsabschnitts. Voraussetzung hierfir war
die abgestimmte qualifizierte Planung, die die
ortlichen Gegebenheiten beriicksichtigte. M

Bauunternehmer Friedrich Vorwerk ASA
GmbH

Nachunternehmer | Sonntag Baugesellschaft

Vortrieb mbH & Co. KG
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