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Bericht der Vertieferexkursion 2005 nach Koln

09.11. - 11.11.2005

1 Nord-Siid Stadtbahn Koln

Am Vormittag des ersten Tages besuchten wir die Zentrale der Kdlner-Verkehrsbetriebe (KVB).
Dort wurden wir vom Projektleiter und einem Ingenieur eines beratenden Planungsbiros in das
Bauvorhaben eingeflihrt.

Die Nord-Sid Stadtbahn Kolin ist das derzeit grofite stadtebauliche Projekt Deutschlands und zahit
zugleich zu den grofiten archaologischen Ausgrabungsstatten in einer europaischen Metropole.
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Der Bau der Nord-Siid Stadtbahn Koln erfolgt in drei Baustufen:
1. Baustufe

Die erste Baustufe erstreckt sich vom Breslauer Platz beim Hauptbahnhof quer durch die Alt- und
Innenstadt bis zur MarktstraRe im Kdlner Stden.

Der grofite Teil dieser rund vier Kilometer langen Trasse verlauft unterirdisch in zwei eingleisigen,
parallel zueinander liegenden Tunnelréhren. Nur 270 Meter der Strecke werden oberirdisch gebaut.
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Davon entfallen 160 Meter auf eine Rampe, auf der die Nord-Std Stadtbahn kurz vor dem sudli-
chen Endpunkt den Untergrund verlasst und weitere 110 Meter auf die daran anschlieRende ober-
irdische Haltestelle Marktstra’e. Die erste Baustufe wird voraussichtlich 2010 beendet sein. Im
selben Jahr wird die Nord-Sid Stadtbahn Kéln auf dieser Strecke den Fahrbetrieb aufnehmen.

2. Baustufe

Die zweite Baustufe dient der Anbindung der Nord-Siid Stadtbahn Kéin an das Rheinufer.

Daflr entsteht ein 6stlicher Abzweig, der von der kinftigen Haltestelle Bonner Wall zum Teil Uber
die Trasse eines stillgelegten Hafengleises bis zur Schénhauser Strale geht. Dort wird die Nord-
Sid Stadtbahn Koéln mit der Stadtbahnlinie 16 verbunden, die in Richtung Siden verkehrt.

Auch die zweite Baustufe wird voraussichtlich 2010 beendet sein und muss zeitgleich mit der ers-
ten Baustufe in Betrieb gehen.

3. Baustufe

Die dritte Baustufe wird im Anschluss an die Haltestelle Marktstral3e oberirdisch in der Mitte der
Bonner Stralle verlaufen und mit vier Haltestellen auf zwei Kilometer Lange bis zum Verteilerkreis
Ko6ln / Arnoldshohe flihren.

Der beratende Ingenieur informierte uns anschlielend Uber die Spezialtiefbaumallinahmen insbe-
sondere beim Haltestellenbau. Dieser erfolgt in mehreren Schritten:

Vor der Durchfahrt der Schildmaschine durch den Bahnhofsbereich wird der Rohbau des Bahnhofs
in Angriff genommen. Nachfolgend werden dann die Streckentunnel und anschlief’end die Quer-
schlage, welche den Bahnhofsbereich mit den Streckentunneln verbinden sollen, hergestellt. Ab-
schliellend erfolgt der Ausbau der Haltestelle mit Bahnsteig, Fahrstuhlen, FulRganger- und Roll-
treppen und anderen fur den Betrieb notwendigen Einrichtungen.

1. Schlitzwande

Zunachst wird eine wasserdichte BaugrubenumschlieBung aus
Schlitzwanden erstellt. Dazu werden mit Hilfe einer Suspensionsstiit-
zung Schlitze bis in tertidre, gering durchlassige Bodenschichten ab-
geteuft, anschlieRend Bewehrungskoérbe eingestellt und die Schlitze
im Kontraktorverfahren bei Verdrangung der Stitzsuspension ausbe-
toniert. Aus dem Schlitzwandkasten, der jetzt abgedichtet ist, kann
nun das Grundwasser abgepumpt werden, ohne dass der Grund-
wasserhaushalt umliegender Bereiche beeintrachtigt wird. Wahrend
dieser Bauphase muss der Strallenverkehr verlegt werden.
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2. Bau unter dem Deckel

Auf die Oberkanten der Schlitzwande wird ein Deckel aufgelegt. Dar-
unter kann die Baugrube ausgehoben werden. Die Oberflache steht
danach dem Verkehr wieder zur Verfligung.

3. Abdichtung
Die Unterseite der ausgehobenen Baugrube erhalt eine Sohle mit
einer Auffullung bis in Hohe des Niveaus des spateren Bahnsteiges.

4. Tunnelbau

Die Schildmaschine fahrt im Laufe des Streckentunnelvortriebs unter-
irdisch links und rechts an der Baugrube vorbei. Ausgekllgelte Ver-
messungstechnik steuert sie dabei parallel zu den Schlitzwanden und
kontrolliert die richtige Ho6he der Tunnel.

5. Vereisung

Der wasserfihrende lockere Boden, der den Schlitzwandkasten von
den Tunnelréhren trennt und diese umgibt, wird zur Stabilisierung
vereist. Jetzt kdnnen einzelne Tlbbinge aus der Tunnelréhre demon-
tiert werden. Auch die Schlitzwande werden durchbrochen.
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6. Querschlage

Im gefrorenen, standfesten Boden wird ein Querschlag hergestellt. Ist
dieser endgultig mit Stahlbeton ausgebaut und auf diese Weise dau-
erhaft stabilisiert, kann der vereiste Boden wieder aufgetaut werden.
Die Haltestelle ist jetzt im Rohbau fertig.

7. Endausbau

Im Endausbau werden die Bahnsteige innerhalb der Tunnelréhren
installiert. Durch die Querschlage gelangt man ins Treppenhaus, das
Uber das Eingangsgeschoss den Zugang von mehreren oberirdi-
schen Treppeneingangen ermdglicht.

Nach einem gemeinsamen Mittagessen in der Kantine der KVB und einer weiteren kurzen Einflh-
rung vor Ort durch den Bauleiter besichtigten wir die einzelnen Bauabschnitte des Loses Sid.

Zahlen und Fakten zur Baustelle:

- Gesamtlange 3260 m

- 6 unterirdische Bahnhdofe
- Bauzeitende 2010

- Rohbaukosten 390 Mio. €

Angewandte Bauverfahren:

- Hydroschildvortriebe

- bergmannische Bauweisen
- Dusenstrahlverfahren (HDI)
- Druckluft

- Feststoffinjektion

- Kompensationsinjektionen
- Vereisung

- Unterwasserbeton

- Deckelbauweise

- Kolner Stollenbauweise

- Schlitzwénde

- Bohrpfahlwéande
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Daten zur Tunnelstrecke:

- Gesamtlange: 2 x 2690 m

- Minimale Uberdeckung: 5 m

- Maximale Uberdeckung: 19 m
- Wasserdruck: 21 m

\

Daten zur Tunnelbohrmaschine: 11/09/2005

- AuBRendurchmesser: 8,4 m

- Lange der Vortriebsanlage: 75,8 m

- Gewicht der Vortriebslage: 800 to

- Betriebsdruck Schild: 3,0 bar

- Max. Vortriebskraft: 64620 kN

- Installierte Gesamtleistung: 2500 kW

Um einen Eindruck von den Kompensationsinjektionen zu bekommen, besuchten wir zuletzt den
Schacht Haus Kutz Sid. Fur diese Baumalinahme wurde ein spezielles Injektionsgerat entwickelt.
Eine Besonderheit liegt dabei in der Abstitzvorrichtung mit welcher das Gerat in der Lage ist, die
Hohe zu variieren.

Quellenhinweis: www.nord-sued-stadtbahn.de



http://www.nord-sued-stadtbahn.de/
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2 Emscher Projekt / Emscher Genossenschaft

Am zweiten Exkursionstag fuhren mit dem Bus nach Duisburg, um uns Uber das Emscher Projekt
zu informieren. Nach einer kleinen Exkursion in Richtung Wuppertal, die ihre Ursache in dem ver-
besserungsbediirftigen Verstandnis zwischen Busfahrer und Navigationssystem hatte, trafen wir
dann auch nur leicht verspatet bei der Emscher Genossenschaft ein, wo wir freundlich empfangen
wurden und zunachst durch mehrere Vortrage einen Uberblick bekamen.

Aufgrund der zunehmenden Belastung der Gewasser durch Industrie und steigende Bevdlkerungs-
zahlen im 19. Jahrhundert wurde eine geregelte Abwasserentsorgung im Ruhrgebiet notwendig.
Bergsenkungen durch den Kohleabbau verursachten zusatzlich Abflussstérungen. Deshalb wurde
am 14. Dezember 1899 die Emscher Genossenschaft als erster Wasserwirtschaftsverband in
Deutschland gegrindet, um weiterhin eine Wasserver- und Abwasserentsorgung des Emscherge-
biets zu gewahrleisten.

Zu den Aufgaben der Genossenschaft gehoren die Regelung des Wasserabflusses, die Unterhal-
tung der Wasserlaufe, die Abwasserentsorgung sowie die Regelung des Grundwasserspiegel. Zur
Regelung des Abflusses zahlt insbesondere die kunstliche Entwasserung grof3er Gebiete. Der Ver-
band bewirtschaftet insgesamt 76 Klarwerke, 650 km Wasserlaufe, 56 km Abwasserkanale, 158
Pumpwerke und 48 Rickhaltebecken.

Die Einrichtung dauerhafter Abwasserkanale war wegen fortlaufender Bergsetzungen nicht méglich
und ein Grofteil der Abwasser flief3t bis heute in offenen Kanalen gemischt mit Regenwasser zu
den Klaranlagen. Zum Schutz der Umwelt und um die Klaranlagen zu entlasten wird nun im Zuge
des Emscher Projekt das Emschergebiet zu einem Landschaftspark umgewandelt. Dabei sollen die
Abwasser in unterirdischen Kanalen abtransportiert werden und der bisherige Emscherkanal natur-
nah zu einem Naherholungsgebiet umgestaltet werden. Das Projekt umfasst 360 Einzelprojekte,
von denen schon ca. 250 aktiv sind, und den Bau von weiteren 400 km zusatzlicher Abwasserka-
nale im Emscher System und wird voraussichtlich bis 2040 abgeschlossen sein.

EMSCHER
DSSENSCHAFT

Das Ziel — zukunftsfahige Wasserwirtschaft
Beispiel Deininghauser Bach S ’

Abwasserkanal

Bemessungs-
hochwasser

Mittelwasser

Quellenhinweis: www.emschergenossenschaft.de



http://www.emschergenossenschaft.de/
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3 Besichtigung der Klaranlage Duisburg- Alte Emscher

Nach der Prasentation des ,Emscher-Projekts” durften wir die Klaranlage ,Alte Emscher” besichti-
gen. Bis 1910 mundete dieser Emscherlauf in den Rhein. Die starken Bergsenkungen zwangen
damals dazu die Emschermiindung rheinabwarts zu verlegen; dieser abgetrennte Unterlauf wird
seitdem Alte Emscher genannt.

Die biologische Klaranlage ,Alte Emscher® wurde 1988 in Betrieb genommen und dabei fiir eine
Reinigungskapazitat von etwa 500.000 Einwohnerwerten ausgelegt. Die Entwasserung des Ein-
zugsgebietes Alte Emscher erfolgt heute Uber zwei Pumpwerke in Duisburg. Da man auch die Rei-
nigung des Einzugsgebietes Kleine Emscher aus wirtschaftlichen Grinden Gbernommen hat, gibt
es ein weiteres Pumpwerk und eine ca. 5km lange Druckleitung zwischen der inzwischen stillgeleg-
ten Klaranlage Kleine Emscher und der von uns besuchten.

Unser Rundgang war so angelegt, dass der Reinigungsprozess des Wassers mit unserem FuRweg
in etwa Ubereinstimmte. So starteten wir bei der mechanischen Reinigung, bestehend aus Rechen,
Sandfang (hier: 2 Beckengruppen mit je 2 bellifteten Becken) und Vorklarbecken (2 Beckengrup-
pen mit je 4 Becken). Daraufhin kamen die Belebungsbecken (3 Becken), die fir die biologische
Reinigung zustandig sind. Die nachste Station waren dann die Nachklarbecken (6 runde Becken
mit Saugraumern), in welchen sich der sog. Belebtschlamm absetzen kann. Das gereinigte Abwas-
ser fliel3t Gber eine ca. 500m lange Doppelrohrleitung in den Rhein. Der Belebtschlamm wird erneut
der biologischen Reinigung zugefiihrt und der Uberschussschlamm wird mit dem Vorklarschlamm
aus der mechanischen Reinigung vermischt und in den beiden Faulbehaltern ausgefault.

Dieser ca. einstindige Rundgang war ein lehrreicher Exkurs in die Abwasserreinigung, der gezeigt
hat, wie komplex die Ablaufe in einem Klarwerk sein kdbnnen und dass es nicht immer einfach ist,
die Schmutzstoffe, welche der Mensch produziert, wieder aus dem Abwasser zu entfernen. Die
Aussage des Klaranlagenleiters, dass die Anlage quasi geruchlos sei, wollten wir allerdings nicht
unterschreiben.
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4 Rohrvortrieb

Ein wesentlicher Bestandteil der Neugestaltung der Emscher ist die Entlastung des Flusses von
Schmutzwasserfracht durch unterirdische Kanale, das sogenannte ,emscher:kanal” Projekt. Hierbei
werden auf einer Lange von 50 km die Abwasser aus den seitlichen Einzugsgebieten zu den Klar-
anlagen gebracht. Das kanalisierte Einzugsgebiet umfasst 430 m? und 1,8 Mio. Menschen.

Um den geplanten Fertigstellungstermin im Jahre 2014 einhalten zu kénnen, muss in 10 bis 15
Losen gleichzeitig gebaut werden. Der Vortrieb sieht dabei so aus, dass von einem Startschacht
ausgehend, vorgefertigte Rohstlicke, mit einer Lange von ca. 2,5 m nacheinander Uber hydrauli-
sche Pressen in den Boden vorgetrieben werden. Am Pilotrohr befindet sich ein Schneidschuh der
den anstehenden Boden 16st. Um Reibung zwischen den Rohren und dem Boden mdglichst gering
zu halten, ist zum einen der Schneidschuh im Durchmesser gré3er und zum anderen wird in den
dadurch entstehenden Raum, eine Suspension gegeben. Der Vortrieb ist lasergesteuert und wird
durch mehrere Messeinrichtungen tiberwacht. Um den Druck der Pressen am Startschacht nicht zu
Uberlasten, wurde in dem von uns besichtigten Vortrieb noch eine Zwischenpresse eingebaut, die
zwischen Pilotrohr und Startschacht liegt.

Zahlen zum Emscherkanal

e Lange: 51 km

e Innendurchmesser: 1,4 m bis 2,8 m
o Gefalle: 1,5 %o bis 1,8 %o
o Tiefenlage: 8 m bis 40 m

e Anzahl d. Schachtbauwerke: 130

e Pumpwerke: 3

e Rohrwerkstoff: Stahlbeton
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5 Zeche Zollverein

Als ausgleichendes Kulturprogramm stand nachmittags der Besuch des UNESCO Weltkulturerbes
.Zeche Zollverein® in Essen auf dem Programm, wo wir wahrend einer Flihrung einen Eindruck von
der Schwerindustrie im Revier des vergangenen Jahrhunderts bekamen.

6 Braunkohlekraftwerk NiederauBem und Tagebau Garzweiler

Am Freitag, den 11.11.05 (ein Termin, auf den ein rheinldndischer Lehrstuhl wohl keine Exkursion
gelegt hatte ...) stand die Geotechnik im ganz groRen Malistab auf dem Programm: Braunkohleta-
gebau.

Zunéchst besuchten wir das geotechnische Labor der Firma RWE. Dort bekamen wir einen Uber-
blick Uber die Geschaftsbereiche des Konzerns, insbesondere die Braunkohleférderung und die
damit verbundene Energiegewinnung. Die RWE betreibt Stromerzeugung in allen Bereichen, wo-
bei Braunkohle einen 44%igen Anteil ausmacht. Die Versorgung mit Kohle wird aus dem rheini-
schen Revier sichergestellt. Dazu gehéren Hambach, Garzweiler und Inden. Die Lagerstatten ent-
standen im Tertiar vor ca. 12 bis 20 Mio. Jahren aus subtropischer Vegetation.

Zur Zusammensetzung der Ruhrkohle |asst sich allgemein sagen, dass der Wassergehalt zwischen
50 bis 60% variiert, der Aschegehalt zwischen 1,5 und 8 %. Der Heizwert der Ruhrkohle belauft
sich auf etwa 2000 kcal. Zur Férderung einer Tonne Kohle muss ein Aushub von 4,6 t erfolgen. Der
Tagebau Inden beliefert ein nebenstehendes Kraftwerk. Die Kohle der anderen Abbaustatten wird
per Bahn zu den Kraftwerken transportiert. Fur den Ausbau der Lagerstatten ist es n6tig Autobah-
nen und Flusse zu verlegen und ganze Dorfer umzusiedeln. Schon wahrend des Kohleabbaus wird
der Abraum an Stellen, die keine Rohstoffressourcen mehr enthalten, verkippt und anschlief’end
renaturiert oder geflutet. Wahrend des Betriebs tritt durch die laufende Wasserhaltung eine Grund-
wasserabsenkung ein, die eine klnstliche Bewasserung der umliegenden Feuchtgebiete nétig
macht. Durch die gigantischen Absenktrichter kdnnen bei entsprechendem Baugrund selbst in gro-
Ren Entfernungen Bauwerksschaden auftreten.

Insgesamt schatzt man den Vorrat des rheinischen Reviers an Braunkohle auf ca. 55 Mrd. Tonnen,
von denen 30 Mrd. Tonnen gewinnbar sind. Die Braunkohle liefert momentan 25 % der Strommen-
ge in Deutschland.
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Der Abbau von Braunkohle wird im Gegensatz zur Steinkohle nicht subventioniert. Trotzdem ge-
lingt es der Rheinbraun, einer Tochtergesellschaft der RWE, im Bereich des Braunkohleabbaus
schwarze Zahlen zu schreiben.

Das geotechnische Labor leistete bereits umfangreiche Arbeit bei der Berechnung der Standsi-
cherheit der Schaufelradbagger und der Béschungen. Hier wurden sowohl mit dem Gleitkreisver-
fahren als auch mit der Starrkdérpermethode moégliche Rutschungen untersucht. Daflir wurden Pro-
gramme eigens flir den RWE-Gebrauch geschrieben, welche die Randbedingungen bei Tagebau-
bdschungen bericksichtigen, wie z. B. grolde Teufen, steile Boschungen, begrenzte Nutzungsdau-
er, eine gewisse Sicherheitszone und zuldssige Verformungen. Bdschungsberechnungen im Tage-
bau werden nicht nach der DIN 1054 (2005)gefuhrt.

Durch Geo-Roboter und Reflektoren werden die gangigen Verformungen (5 — 6 cm) erfasst und
Uberwacht. Inklinometerbohrungen erméglichen friihzeitige Trennflachenerkennung.

Nach dieser allgemeinen Einfiihrung wurden die aktuellen Arbeiten im Tagebau Garzweiler einlei-
tend erklart. Derzeit ist einer der Schwerpunkte die Umlegung des Bandsammelpunktes, da der
Tagebau schon ziemlich weit fortgeschritten ist und fiir einen kiinftigen Abbau die Transportwege
kurz gehalten werden sollen. Die Bandanlagen funktionieren im Schwenkbetrieb, d.h. sie kénnen
mit kleinen Ubergangspausen kontinuierlich laufen. Als Zusatz zum Verkippgut wird Kalk beige-
mengt, um eine Versauerung des Kieses zu verhindern. Durch die neutralisierende Wirkung des
Kalkes wird das Grundwasser nicht belastet. Am neuen Bandsammelpunkt mussten deswegen
auch neue Kalksilos errichtet werden, was durch den schlechten Untergrund (Verkippung) nur
durch eine Pfahlgrindung realisiert werden konnte. Die riesigen Silos dienen trotz ihrer GréRe nur
als Puffer fur die Anlieferzeiten, da schlieRlich Unmengen Abraum anfallen.

AuRerdem war der Bau von Uberlandleitungen, Trafostationen und Feuerléschversorgungsanlagen
ndtig, wobei die Kosten fur die Bandanlage noch den Léwenanteil stellten. Damit war die erste Ein-
fuhrung abgeschlossen und wir fuhren mit dem Bus zum Schloss Paffendorf, das im Besitz der
RWE ist, in dessen Raumlichkeiten wir zunachst eine Einfihrung zum Braunkohle-Kraftwerk Niede-
rauflem erhielten.

Anhand einer Folienprasentation wurden wir von einer engagierten Maschinenbaustudentin von der
RWTH Uber die grundlegenden technischen Daten des Kraftwerks informiert:

e 9 Blocke mit 3,8 GW Leistung; JAV 27 TWh/a
¢ neuer Braunkohleblock BoA mit 1000 MW; Wirkungsgrad > 43%; JAV 7,2 TWh/a
e (zum Vergleich: erster Block von 1963 mit 150 MW; Wirkungsgrad = 33%)

Die technischen Errungenschaften haben im Laufe der Zeit zu einem wesentlich besseren Verhalt-
nis von Kohlemenge zu Strommenge gefuhrt. Heute ist man bei etwa 0,9 kg / kwh.

Zu Beginn des Prozesses der Energiegewinnung wird die angelieferte Kohle sortiert und in der
Kohlemiihle vorbereitet. Der eigentliche Kraftwerksprozess beginnt dann mit der Verbrennung der
Braunkohle im Dampferzeuger. Dort wird Wasser unter hohem Druck verdampft und tberhitzt. An-
schlieRend wird dieser Dampf durch die Turbine geleitet, welche Uber eine Welle mit dem Genera-
tor verbunden ist, der dann den Strom erzeugt. Der Wasserdampf entspannt sich beim Durchstré-
men der Turbine aber nicht komplett, sondern muss anschliefend im Kuhlturm wieder zu Wasser
kondensiert werden. Danach beginnt der Kreislauf wieder von vorn. Das benétigte Kihlwasser wird
aus der Grundwasserhaltung des Tagebaus Hambach entnommen.
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Im Anschluss an die Prasentation besichtigten wir das Kraftwerk Niederaul3em. Der Rundgang be-
gann im Maschinenhaus, dort befanden sich Kondensatoren und die Kuhlwasseranlage, die 8000
m?3 / h Wasser in das Kraftwerk pumpt. Im Weiteren besichtigten wir die Turbinen, aus denen mit-
tels Argon andere Gase verdrangt werden. Die Turbinen bestehen aus drei Niederdruckteilen, ei-
nem Mittelteil und einem Hochdruckteil. Um den 162 m hohen Kessel zu besichtigen war es notig
sich in den oberen Teil des Kraftwerks zu begeben. Der Kessel ist an eine St52 Stahlkonstruktion
aufgehangt. Den Abschluss des Rundgangs stellte die Kohlemihle dar, in der sich eine Hammer-
kopfplatte mit 500 Umdrehungen pro Minute befand.

11/11/2005
11/11/2005

~ 11/11/2005

11/11/2005

Highlight des Tages war die Besichtigung des Braunkohletagebaus Garzweiler im Gelandebus.
Dort befinden sich 2,8 km Bandanlagen, die mit 6,5 m / s zur Zugbeladung laufen. Es werden im-
mer zwei Zlge wechselseitig beladen. Von dort aus fuhren wir vorbei an Bunkerschiffen und dem
alten Bandsammelpunkt zu einem der kohleférdernden Schaufelradbagger. Hier konnten wir aus
nachster Nahe mit ansehen, in welchem Tempo ein solches Ungetim die Béschungen abtragt.
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Daten zum Bagger

Preis: 200 Mio. €

Gewicht: 13.000 t (Bodenpressung: bis 280 kPa)
Lange: 240 m

Hohe: 96 m

Raupenflache: 660 m?

Schaufelraddurchmesser: 21 m

Volumen einer Schaufel: 6,5 m?
Stromversorgung: 30 kV

Antriebsleistung: 16 MW

Besatzung: 4 Personen

Auf die Kohlequalitat wird grofien Wert gelegt. Um diese sicherzustellen werden an mehren Stellen
zwischen Schaufelradbagger und Kraftwerk Proben genommen.

11/11/2005
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11/11/2005

Abends wurden wir von unseren Gastgebern noch ins Schloss Paffendorf zum Abendessen einge-
laden, wo wir noch einige Fragen loswerden und uns fur die Ruckreise starken konnten. Der Bus

brachte uns danach — ausnahmsweise zielgenau — zum Deutzer Bahnhof, wo wir auf den ICE war-
tend noch ein knappes Stlindchen in den Kolner Karneval eintauchen konnten ...

' ‘iii‘iiiliiilii;Illllix.in. -

{

Vertiefer 2005 / 2006
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