GIBA mbH
Gesellschaft fur Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung
und Anlagenmanagement mbH

GIBA )

Geselischaft fiir Ingenieurbau
Bauwerksinstandhaltung und
Anlagenmanagement mbH

Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten
unterirdischen begehbaren Versorgungskanals fur Medienleitungen
am Beispiel des Energieparks Kulkwitz / Stadt Markranstadt

Abschlussbericht zum Entwicklungsprojekt,
gefordert unter dem Az 31331/01 von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

von
Autorenkollektiv

Projektleiter Klaus — Peter Reim



Die Projektbearbeitung erfolgte unter der fachlichen Mitwirkung von:

Frau Gabriele Dietrich (Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG)
Frau Claudia Feistner (GIBA mbH)

Frau Catherina Kissig (GIBA mbH)

Herr Sven Griebenow (GIBA mbH)

Herr Frank Larm (Ingenieurbiro fur Baustatik und Bauplanung)
Herr Christian Résner (GIBA mbH)

Herr Kevin Steinbriicker (GIBA mbH).

Fur den Erfahrungsaustausch zu Weiterentwicklungen und den Anwendungen selbst
gilt ein besonderer Dank den Mitgliedern der Interessengemeinschaft begehbare
Versorgungskanale (IBV) und den Kooperationspartnern fiur die Entwicklungs-
themen, insbesondere

entellgenio GmbH Minchen

FANALMATIC Gesellschaft fur Umwelttechnik und Industrieautomation mbH

RAC Service GmbH Chemnitz

ZILA GmbH Suhl
sowie den Erstanwendern der Teilergebnisse im Rahmen der Projektarbeit

Elektroenergieversorgung Cottbus GmbH

DREWAG NETZ GmbH Dresden

Stadtwerke Jena Netze GmbH

NETZ LEIPZIG GmbH und

Sammelkanal Betriebs- und Beteiligungsgesellschaft Suhl mbH

Vattenfall Europe Warme AG.

Der Bericht umfasst 103 Seiten und 79 Blatt Anlagen.
Markranstadt, den 15. Mai 2017



INHALTSVERZEICHNIS

(O T U 1Y U g oY 1= g1 = 157 U] o o [ 3
I T ] 1= 1 6 T 5
1.1 AUSQANGSSITUATION ...ttt 5
A 1= =Y =Y w4 U | T 7
1.3 AUufgabenstellung .....oooiii e e 8
I = Yo ) 1] o U= =T To e o 0 o 10
3RS AN 0T | =1 5 4§ | o o PO 11
2 ErschlieBung des Energieparks KUlKWItzZ ... i 12
2.1 Stadtebauliche AusgangssSItUatioN ........oiiiiiiiiiii i e eeeaeeea e, 12
2.1.1 Historie, Leitbild und Bebauungsplanung........c..ooooiieiiiiiiiiiiiiiiienn. 12
2.1.2 Energieerzeugungs-, Wasser- und Speicherpotentiale ........................ 14
2.1.3 Versorgungs- und Flachenbedarf ....... ... 16
2.2 ErschlielBUuNgSPIanUNG . ..o e eaaas 17
2.2.1 VOrUNTEISUCNUNGEN ...eiiii e ettt et et e e e e eaanaeeeann 17
2.2.2 Trassierung des Versorgungskanals. .......ccooeeiiiiiiiiio i ciieeeena, 17
2.2.3 Hauptséachliche Planungsschritte ... ... 18
2.3 Bautechnische Planung. .. ... ..ooo i e 20
2.3.1 Bauweisen und KonstruktionslosunNgen ........ocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaanns 20
2.3.2 Bautechnische Losungen nach Kanalabschnitten ............................... 22
2.3.3 Medienbedarf und Leitungsanordnung ......cccceeeviiiiiiieiiiiiiierieiieeeenns 24
2.3.4 Ausstattung mit betrieblichen Einrichtungen ..., 26
2.4  Betriebs- und Sicherheitskonzept. ... ... i 29
2.4.1 Betriebliche ANforderungen.........oooiiiiiiiiii i e, 29
2.4.2 Sicherheitstechnische Anforderungen ... 32

3 Weiterentwicklungen von Bauteilen und Betriebsmitteln ..., 35
3.1 Ertichtigung von Versorgungskanalen ......... ..o 35
3.2 Bautechnik und AUSIUSTUNG ... ...t e e e eaas 36

DBU Az 31331/01 GIBA mbH



3.2.1 FUGENKONSTIUKLIONEN ...ttt e e e e eaaaas 36
3.2.2 Stahlbetonbauteil mit Bewehrungsfenster ..., 38
3.2.3 Fertigteilsortiment fur Deckensch&chte.......... ..o, 40
3.2.4 Abdichtung oberflachengleicher Montageabdeckungen....................... 42
3.2.5 Flexibles KabeltragSyStem ... .covuuiieiii ittt eeaaaaas 44
3.2.6 Optimierte LeitungSanordnUNG ......o.eeeeieni i aaees 47
3.3 SicherheitSteChnik ... ..o e 50
3.3.1 BrandwWande ... e 50
3.3.2 Klimagesteuerte LUFTUNG .....oooiiiiii e aaaas 54
3.3.3 Funktionsoptimierung von Stahleinbauten..............c..oiiiiiiiiiii i 56
3.3.4 Funktionsoptimierung der Kanalentwasserung ..........ccoeeeevviiiinennnnnns 58
3.3.5 Beschilderung und Sicherheitskennzeichnung ... 60
3.3.6  Uberwachungs- und Steuerungssystem ...........ccccoeeuiuiniiniiiieieannnnn. 63
3.4  Betriebsmanagement. ... ..coiiiiiii i, 67
3.4.1 BetriebsfUhrungsmodell........ ... e 67
3.4.2 Modell zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ..., 68
3.4.3 Muster — Luftungs- und Brandschutzkonzept ..., 79
3.4.4 BIM — Technologie fir Neubau und Instandhaltung............................ 82
- 4 1 S 85
5 VeIZEICNNISSE ... e e e 88
51 Bilder Tabellen und Grafiken ... ..o e 88
5.2 Begriffe und ADKUIZUNGEN . ... e e 90
5.3  Gesetze UNd NOIMEN ...t e e e e e e e aaeas 93
LS I | =T = | PP 95
5.5 Verzeichnis der ANhANQgE ....oonniiiiii i e aeaaas 99

B AN NBING e . e 100

DBU Az 31331/01 GIBA mbH



0] Zusammenfassung

Wirtschaftliche Entwicklung und modernes urbanes Leben bendtigen fur absehbare
Zeit bedarfsgerechte und anpassungsfahige unterirdische Ver- und Entsorgungs-
systeme. Aufgrund der langen Nutzungsdauer der Netze und Anlagen ruckt das Nach-
haltige Bauen im Einklang mit der Stadtékologie mehr in den Mittelpunkt, insbesonde-

re im bereits stark belegten Baugrund und unter hoch frequentierten Verkehrsraumen.

Neben der weiterhin dominierenden Erdverlegung von Rohrleitungen und Kabel er-
moglichen begehbare Versorgungskanale / Leitungsgange die geblndelte Verlegung,
den Schutz der Leitungen sowie deren grabenlose Instandhaltung, die Komplettierung,
den Austausch oder den Riuckbau in einer Trasse. Die damit vermeidbaren Tiefbau-

leistungen stellen den wesentlichen umweltbezogenen Nutzen dar.

In der ErschlieBungsplanung des Energieparks Kulkwitz ist der Versorgungskanal eine
umweltvertragliche Ergédnzung bereits bestehender energie- und ressourceneffizienter
Versorgung am Standort. Die Planung des Versorgungskanals erfolgt nach allgemeinen
rechtlichen Grundlagen, den Vorgaben zum Arbeitsschutz nach Inbetriebnahme sowie
nach den anerkannten Regeln der Technik. So wurden im Rahmen der Planung die
bautechnischen Mdoglichkeiten im beengten Bauraum, ausristungsbezogene Ldsungen
zur intensiven und variablen Nutzung des Verlegeraumes sowie eine verbesserte, teils
optimierte Ausstattung mit betrieblichen Einrichtungen im Versorgungskanal aufge-
zeigt. Die Planvorgaben sollen hinsichtlich der Versorgungs- und Verkehrssicherheit
sowie zur Dauerhaftigkeit der Gesamtkonstruktion aber auch zum Sicherheitsniveau

beispielgebend sein.

Entsprechend den Nutzungs- und Schutzzielen befasst sich der zweite Hauptteil mit
der Ertlchtigung von Versorgungskanélen. Dazu wurden Entwicklungsbausteine her-
aus gearbeitet, die fur den Neubau und in weiterer Nutzung bereits betriebener Ver-
sorgungskanale in der Region den Stand der Technik bzw. den Stand des Wissens dar-
stellen. Da im Projektzeitraum der Bau des Versorgungskanals im Energiepark noch
nicht moglich ist, wurden Kooperationspartner gewonnen, die fur den Betrieb und in
Modernisierung der Versorgungskanale die Weiterentwicklungen fur Bauteile, Ausris-
tungen und im Betriebsmanagement nutzen werden. Letztlich zielen alle Entwicklungs-
themen auf ein effizientes Instandhaltungs- und Betriebsmanagement und somit auf

langfristig umweltgerechtes und kostensenkendes Wirtschaften.

Im Schwerpunkt zur Bautechnik und Ausristung werden Fugenkonstruktionen vorge-
schlagen, die den Instandsetzungsbedarf an einer typischen Schwachstelle Gber den
Nutzungszeitraum verringern. Mit dem Bauteil ,,Bewehrungsfenster* wird eine Verbin-
dung zu grabenlosen Verlegetechnologien im Erdreich vorgegeben, damit z. B. die

Nachriistung von Hausanschlissen ohne Aufgrabung am Kanal mdglich ist.
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Fur Deckenschachte, z. B. Luftungs-, Notausstiegs- oder Montageschéachte, erfolgen
Vorgaben zum Fertigteileinsatz und zu Konstruktionsdetails, um an einer verschleil3-
intensiven Stelle im Ubergang zu Verkehrsflachen mehrfache Aufgrabungen zu ver-

meiden.

Wahrend bei Rohrleitungen die auf die Betriebsparameter ausgelegte Rohrstatik der
Bemessung von Lager- und Unterstitzungskonstruktionen vorangeht, werden im Pro-
jekt die Grundvarianten von Kabeltragsystemen gegeniber gestellt und Vorschléage fur

eine flexible Nutzung unterbreitet.

Erganzend werden aus den jahrelangen Erfahrungen zum Betrieb der Leitungen Min-
destabstande von Rohrleitungen und Kabel zueinander und im lichten Innenraum vor-

gegeben, um eine optimale Auslastung Gber die Nutzungsdauer zu erzielen.

Zur Sicherheitstechnik besteht aufgrund der ungenauen rechtlichen Vorgaben u. a. ein
Klarungsbedarf zum Einbau von Brandwanden und Brandsperren sowie zur Wirksam-
keit von Luftungs- und Entwésserungsanlagen. Die dargelegten Weiterentwicklungen
tragen im Einklang mit dem Bauordnungsrecht zur Verbesserung des Sicherheitsni-
veaus bei. Erganzt werden Stahleinbauten und Hilfsmittel zum sicheren Aufenthalt
bzw. Betrieb vorgegeben. Mit der Entwicklung eines Uberwachungs- und Steuerungs-
systems der betrieblichen Ausstattung ist das Ziel verbunden, den Inspektions- und

Wartungsaufwand zu verringern.

Der letzte Schwerpunkt widmet sich dem Betriebsmanagement und soll mit einem
technischen Betriebsfihrungsmodell eine Vergleichsmdglichkeit zu bestehenden Be-
triebsformen, ohne verwaltungsseitige Details, ermdéglichen. Mit den Vorgaben fir ein
LUftungs- und Brandschutzkonzept sowie dem Einsatz der BIM — Technologie zur Pro-
zessoptimierung fur einen rationellen Datenabgleich im gesamten Lebenszyklus des
Versorgungskanals werden Voraussetzungen fir eine verbesserte Betriebsfihrung ge-

geben.

Aufbauend auf einen Kosten — Nutzen — Ansatz, der in konzeptionellen Phasen einen
ersten Vergleich zwischen Erdverlegung und Verlegung im Versorgungskanal ermég-
licht, wurde mit der Erarbeitung eines ,Simulationsmodells Versorgungskanal“ ein Ar-
beitsmittel geschaffen, welches einen bewahrten Modellansatz fur Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen methodisch anpasst und mit Fachdaten verschiedener Kostenebenen
unterlegt, einschl. dem Vergleich indirekter bzw. sozialer und 6kologischer Folge-

kosten.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Unterirdische Leitungen (Rohre und Kabel) durchziehen wie kiinstliche Adern den Bau-
grund unter Siedlungsflachen. Die Nutzung zuverlassiger und anpassungsfahiger Lei-
tungsnetze der Ver- und Entsorgung stellt eine wesentliche Voraussetzung flr ein
hochzivilisiertes und umweltgerechtes Leben dar. Von selbstverstandlichen Lebens-
gewohnheiten bis zu hochkomplexen Industrieprozessen wird eine nahezu 100%ige

Versorgungsicherheit erwartet.

Die moderne leitungsgebundene Infrastruktur ist innerhalb der technischen Nutzungs-
dauer der Leitungssysteme mit laufenden Verdnderungen im Medienbedarf (Trink-
wasser, Brauchwasser, Elektrizitat, Gas, Warme, Kalte, Information bzw. Datenuber-
tragung) konfrontiert. Insbesondere in Ballungsrdumen mit beengtem Bauraum oder
unter Flachen mit flexiblen Nutzungsanforderungen werden an die Ver- und Entsor-
gungsnetze erhdhte Anforderungen gestellt, die bei der dominierenden Erdverlegung
nicht selten zu vielfaltigen Problemen fuhren. Auswirkungen einer erhdhten Stéranfal-
ligkeit oder wiederholter Arbeiten im unterirdischen Verlegeraum der Leitungen sind
Beeintrachtigungen der Umwelt durch Schadstoffe, Larm, Klimaeinfluss oder innerhalb

der Stadtokologie durch Verkehrs- und Tiefbauarbeiten.

Deshalb gewinnen die Verlegetechnologien des Grabenlosen Bauens (No-Dig-Verfah-
ren) zunehmend an Bedeutung, bei denen keine Aufgrabungen entlang der Trasse
notwendig sind. Verschiedene Verfahren fir den Leitungsneubau aber auch zur Ertich-
tigung im Bestand kommen meist nur mit einem Start- und Zielschacht aus. Der Lei-
tungsmantel oder das Schutzrohr sind dabei direkt mit dem Erdreich verbunden.

Der unterirdische begehbare VersorgungskanaIBAl)

, ist dagegen eine selbststandige
bauliche Hullkonstruktion zur Bindelung von Versorgungsleitungen im unterirdischen
Bauraum. Er schitzt die Leitungen vor Lasteinwirkungen aus Baugrund und Verkehr
sowie vor Schaden aus Bauprozessen und ermdoglicht somit deren langere technische
Nutzungsdauer. AuRerdem erfolgt ein Schutz von Boden und Grundwasser vor exfilt-
rierenden Medien. Die zugénglichen Verlege- und Arbeitsraume gewdahrleisten zudem
einen grabenlosen bzw. aufgrabungsarmen Betrieb sowie die Instandhaltung, die
Komplettierung, den Austausch oder den Riuckbau der Leitungsanlagen ohne den ubli-
chen Tiefbauaufwand. Somit verringern sich die nachteiligen umweltrelevanten Wir-

kungen in der Unterhaltung von Leitungsnetzen Uber eine technische Nutzungsdauer

der baulichen Anlagen von mehr als 80 Jahren.

Fur einen sicheren zeitweisen Aufenthalt von Personen an den unterirdischen Anlagen
sowie zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit existieren betriebliche Einrich-

tungen und zusatzliche Sicherheitstechnik, die das Gefahrdungspotential auf ein Mini-
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mum reduzieren. Der Betrieb von Versorgungskanalen, insbesondere der in Stadt-
teilen vernetzten Trassen, wird durch vertraglich vereinbarte Leistungen organisiert

und somit die baulichen Anlagen bewirtschaftet.

Begehbare Versorgungskanéle stellen unter bestimmten stadtebaulichen und stadt-
technischen Bedingungen eine langfristig ressourceneffiziente, raumsparende, flexibel
nutzbare und somit nachhaltige bzw. umweltschonende ErschlieBungslésung dar. Die
langfristigen Vorteile dieser ErschlieBungsform wurden bereits wissenschaftlich nach-
gewiesen (stellvertretend [Ste02], [Dre97]). Zur Unterhaltung bzw. dem Betrieb begeh-
barer Versorgungskanale in Deutschland liegen vielfaltige Erfahrungen seitens der Ei-
gentimer oder Betreiber derartiger Anlagen vor (stellvertretend Arbeitsmaterialien der

GSTT e.V. B*?und der IBV 24¥).

Parallel zu den Stadtumbauprozessen vollzieht sich ein stetiger Wandel in den Erzeu-
gungs- / Aufbereitungs-, Verteilungs- / Ubertragungs- und Abnehmerstrukturen der
Energie- und Wasserwirtschaft bzw. in der Informationsgesellschaft schlechthin. Fur
die leitungsgebundene Infrastruktur stehen in den Ballungsraumen aber nur begrenzt
Bauraume zur Verfiigung, sodass eine kompakte und flexible Leitungsanordnung not-

wendig wird.

Der Bestand in Deutschland von rund 600 bis 800 Trassen-km [Spil6] hat sich in den
vergangenen 20 Jahren nicht wesentlich verandert. Neben dem Neubau (oft in Que-
rung von Gewassern oder Verkehrstrassen) bzw. Ersatzneubau (z. B. bei inner-
stadtischer Umgestaltung) wurden auch wenige Versorgungskanéle, u. a. bei der Um-
gestaltung von Plattenbauwohngebieten, zuriick gebaut. Der vereinzelte Neubau er-

folgte in offener oder in geschlossener (grabenloser) Bauweise.

Die Grunde fur den geringen Zubau begehbarer Versorgungskanale sind vielschichtig.
Sie reichen von einem Sparten bezogenen Konzessions- und Gestattungsrecht bei der
Zuweisung von Verlegerdumen sowie dem medienbezogenen Fachrecht bis zur Ent-
scheidungsverweigerung zusatzlicher Investitionskosten bei unklarer Wirtschaftlich-

keit.

Dennoch werden begehbare Versorgungskanale in Deutschland mehrheitlich seit 25
bis 50 Jahren, vereinzelt seit mehr als 110 Jahren, meist von Versorgungsunterneh-
men betrieben. Eine offizielle Bestandsstatistik existiert nicht. Somit liegen jahrzehn-
telange Erfahrungen zum Betrieb, zur Instandhaltung und geanderten Nutzungsanfor-
derungen vor. Das Sicherheitsniveau hat sich dabei kontinuierlich entsprechend den

Anforderungen des Personen- und Sachschutzes erhoht.
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1.2 Zielsetzung

Begehbare Versorgungskanéle sind Ingenieurbauwerke, die nach den allgemein aner-

kannten Regeln der Technik sowie nach Bauordnungs- bzw. Bauplanungsrecht errich-

tet werden kénnen. Um diese besondere ErschlieBungslésung zu wahlen, sind die Vor-
gaben und Bedingungen zu beurteilen. Dazu gehoéren:

- rechtskonforme Gestaltung der Planung zum Neubau oder der Ertlichtigung der
Versorgungskanéle als bauliche Anlagen bzw. ungeregelte SonderbautenBM),

- Versorgungssicherheit fur alle Leitungseigentumer bei der Erst- und Folgebeleg-
ung durch Sicherung von Standsicherheit, Verkehrssicherheit und der Dauerhaf-
tigkeit der unterirdischen baulichen Anlagen [AGF16],

- verbesserte Betriebsbedingungen fur den Medientransport gegentber der Erdver-
legung fur einen Zeitraum Uber die technische Nutzungsdauer der Leitung hinaus,

- langfristige Kostensenkung im Leitungsbetrieb gegenuber der Erdverlegung,

- dauerhaft umweltschonender Betrieb der Leitungen und des Versorgungskanals
durch Minimierung der Beeintrachtigung von Grundwasser, Boden, Grunflachen
und des Menschen durch Larm, Schadstoffe, Klimagase sowie gewerblicher bzw.
industrieller Prozesse,

- Schutz von Personen und Sachwerten bei Aufenthalt im und am Versorgungskanal
durch betriebliche Einrichtungen bzw. Sicherheitstechnik,

- langfristig wirtschaftlicher Betrieb des begehbaren Versorgungskanals.

Die Vorgaben treten ebenso bei der Erweiterung bestehender Versorgungskanalnetze,

bei Anderungen im Leitungsbestand oder bei Verbesserung der Effizienz (z. B. Wechsel

in der Betriebsfuhrung) in den Blickpunkt, wenngleich auch mit unterschiedlicher

Wichtung.

Die allgemeine Zielsetzung besteht in der Aufbereitung der Gestaltungsvorgaben nach
dem Stand des Wissens, dazu die Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum
Stand der Technik mit teilweise innovativem Charakter und somit die Verbesserung
der Akzeptanz der baulichen Anlage Versorgungskanal im Sinne eines nachweisbaren

langfristigen Nutzens.

Die umweltbezogene Zielsetzung besteht zusatzlich in der Herausarbeitung eines
langfristigen ©Okologischen Nutzens, der sich bauseits, in effizienten Betriebsprozessen
und in vermeidbaren Tiefbauaufwendungen darstellen lasst. Dazu wird die Erschlie-
Bung eines Altindustriestandortes beispielhaft planungsseitig aufbereitet und anhand
der Ertiichtigung bestehender Versorgungskanale der umweltbezogene Nutzen abge-
bildet.
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1.3 Aufgabenstellung

Die ErschlieBung des geplanten Energieparks Kulkwitz (Stadt Markranstadt) in Nach-
barschaft der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG ordnet sich in das stadtebauliche
Leitbild fir das gesamte Gewerbegebiet an der Zwenkauer Strafl3e ein [umsl14]. Die Ver-
sorgung der Altindustrieflache mit Energie und Wasser soll vorrangig auf der Grundla-
ge einer regenerativen und effizienten Energieerzeugung [Foed14] und einer anlieger-
spezifischen Wasseraufbereitung bzw. —nutzung erfolgen, was den Standort als lang-
fristig ressourcensparend und somit durchaus attraktiv fur eine Gewerbeansiedlung
charakterisiert. Dazu besteht die Option der Verlangerung des Versorgungskanals in

benachbarte Flachen. Dies ist bei der konstruktiven Gestaltung zu bericksichtigen.

Bild B1: Standort der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG

Der Bau des Versorgungskanals ist in offener Bauweise geplant, da die schwierige
geologische und hydrogeologische Situation, alte Schachtanlagen sowie Altgrindungen

die Investitionsentscheidung maf3geblich beeinflussen.

Die Bedingungen sorgen dafir, dass einerseits die Vorteile des Versorgungskanals
zum Tragen kommen, da bei einem Ansiedlungszeitraum bis zu 15 Jahren die schritt-
weise und parallele Erdverlegung von Leitungen Uberdurchschnittliche Verlegekosten
mit sich bringen, andererseits die Errichtung eines begehbaren Versorgungskanals

unter diesen Bedingungen erhthte Baukosten in nur einer Trasse verursacht.

Mit dem ersten Schwerpunkt der ErschlieBungsplanung am Beispielstandort sind die
umweltbezogenen Vorteile anhand der Trassenbuindelung, baukonstruktiver Merkmale
und der betrieblichen bzw. sicherheitsrelevanten Ausstattung des Versorgungskanals

darzustellen und in einer Kosten-Nutzen-Untersuchung Uberschaubar zu beurteilen.
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Zusatzlich zur baulichen Planung soll die Attraktivitat der Erschlielungslésung Versor-
gungskanal Uber die Ertichtigung von Bestandskandlen nachgewiesen werden. Auf-
grund der Kenntnisse der GIBA zur Bestandsituation in den letzten 15 Jahren zu mehr
als 200 Kilometern begehbarer Versorgungskandle und den dabei geplanten und
Uberwachten InstandhaltungsmalRnahmen ist ein Entwicklungspotential erkennbar,
welches fur den Weiterbetrieb und fur die Ertichtigung der Versorgungskanéle sowie

zur Verbesserung der Sicherheit 6kologische und wirtschaftliche Perspektiven aufzeigt.

Diese Entwicklungsbausteine sollen den Stand der Technik aus Sicht des langjahrigen
Betriebs der Versorgungskanéle dokumentieren. Dabei sind innovative Details beson-
ders heraus zu stellen. Durch einen kleinteiligen Technik- und Technologietransfer sind
Eigentimer und Betreiber von Versorgungskanalen in die Lage zu versetzen, die wei-
tere Betriebsfihrung und ggf. Erweiterung mit gesteigerter Akzeptanz bei Leitungs-

und Grundstickseigentiimern umzusetzen.

Eingeschlossen ist eine weitgehend transparente Betriebsweise der Versorgungskanale
hinsichtlich der Darstellung der anfallenden und vermiedenen Kosten in einem Be-
triebsfuhrungsmodell sowie in der Verbesserung der Bewirtschaftung mit Unter-
stutzung eines dynamischen Asset — Simulationsmodells (Wissenstransfer fur beste-

hende Versorgungskanale und fur konzeptionelle Betrachtungen zum Neubau).
Aufgabenschwerpunkte sind die

e Weiterentwicklung von Konstruktionsdetails und Bauteilen zur Verbesserung der

Dauerhaftigkeit und somit Vermeidung von Kosten Uber die Nutzungsdauer;

e Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln, die den funktionalen Anforder-

ungen der baulichen Anlage Uber die Nutzungsdauer besser gerecht werden;

e Verbesserung der Betriebs- und Sicherheitstechnik zur Substitution von Arbeit und

Erhdhung des Sicherheitsniveaus;

e Verbesserung des Betriebsmanagements durch eine rationelle Gestaltung der
betrieblichen Aufgaben und eine Bewirtschaftung mit Unterstutzung durch ein

dynamisches Simulationsmodell.

ErschlieBungsplanung und Ertlichtigung von Bestandskanélen sollen auf zwei Ebenen
die Praxistauglichkeit der Weiterentwicklungen unterstreichen.

Mit einer verbesserten Effizienz beim Bau und der Bewirtschaftung von unterirdischen
begehbaren Versorgungskanélen im Vergleich zur konventionellen Erdverlegung wird

eine umweltschonende ErschlieBungslésung fir die Leitungsinfrastruktur legitimiert.
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1.4 Rechtliche Einordnung

Fur begehbare Versorgungskanéle bestehen im deutschen Recht keine spezialgesetz-
lichen Regelungen, jedoch rechtliche Gestaltungsoptionen fiur die Planung, Errichtung,
Nutzung und den Betrieb [Giinll]. Aufgrund der vorbeschriebenen Objekteigen-
schaften, der Nutzenscharakteristik und der damit verbundenen ErschlieBungstech-
nologie handelt es sich um selbststandig nutzbare unterirdische bauliche Anlagen der
Leitungsinfrastruktur. Bauliche Anlagen unterliegen nach Musterbauordnung (MBO) in
ihrer Anordnung, Errichtung, Anderung und Instandhaltung den Anforderungen zum
Schutz der o6ffentlichen Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und
naturliche Lebensgrundlagen. Im Rahmen einer IBV — Arbeitsgruppe wird die weitere
Aufbereitung der Rechtslage zu begehbaren Versorgungskanalen vorgenommen
[IBV17].

Bei den Zulassungsvoraussetzungen flr den begehbaren Versorgungskanal im Ener-
giepark Kulkwitz wird von einer Inanspruchnahme privater Grundstiicke ausgegangen,
zumal eine Widmung von Verkehrs- und Gewerbeflachen am Standort noch nicht er-
folgt ist. Da die Errichtung des Versorgungskanals generell im Gemeinwohlinteresse
liegt, wird der Bebauungsplan fur diese Erschlieungsldosung aktualisiert. Im Rahmen
einer noch ausstehenden Parzellierung des Versorgungsgebietes erfolgt die dingliche
Sicherung des Versorgungskanals voraussichtlich mittels einer ,beschrénkt person-

lichen Dienstbarkeit“ gemanR § 1090 ff BGB Y [Ste04].

Um einen Versorgungskanal in einem ordnungsgeméfen Zustand zu unterhalten
(8 1020 BGB) und einen technisch sicheren Betrieb zu gewahrleisten, entsteht Uber
das Fachrecht, insbesondere durch das Umwelt- und in Anlehnung an das Arbeits-

stattenrecht, ein Anpassungsverlangen hinsichtlich seiner Ertiichtigung [Sch15].

Die Praxisrelevanz der Entwicklungsbausteine, als der eigentliche Gegenstand des For-
derprojekts, wird somit auch an Bestandskanédlen aufgezeigt und dokumentiert den
Stand der Technik. Diese Ausstattungslésungen erganzen den Anwendungsfall am
Standort Kulkwitz, der nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik errichtet
wird. Die Entwicklungsthemen berlcksichtigen aul3erdem die Vorgaben zur Sicherheit

BA6)

in unterirdischen Anlagen nach dem DGUV - Regelwerk.

Zur Umweltvertraglichkeitsprifung nach SachsUVPG wird die Auffassung von Giineysu
[Giinl1] geteilt und eine fakultative Anwendung im Rahmen einer Kommunalen UVP
empfohlen. Dafir ist eine Gefahrdungsbeurteilung auf der Grundlage des 8 5 Arbeits-
schutzgesetzes (ArbSchG) bzw. nach 8 3 Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

generell fir den Bau und den Betrieb der Versorgungskanéle notwendig [Rei09].
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1.5 Abgrenzung

Fur begehbare Versorgungskanéle zur Erschlielung von Siedlungsflachen existieren in
der Bundesrepublik ,,de jure keine spezialgesetzlichen Regelungen* [Giinl1]. Rechtliche
Gestaltungsformen und die Einordnung des Versorgungskanals in ein komplexes

Rechtsgefiige, einschlielllich deren Wertungen, werden hier nicht verfolgt.

Nicht betrachtet werden in diesem Zusammenhang begehbare Versorgungstrassen in
den Kellergeschossebenen von Gebauden, meist als Kellerleitungsgange bezeichnet.

Sie besitzen einen bauordnungsrechtlichen Sonderstatus.

Die Instandhaltung, die Komplettierung, der Austausch oder Rickbau von Leitungen
im Versorgungskanal stellen grabenlose Bauverfahren dar, unabhéngig davon, ob der
Versorgungskanal in offener oder geschlossener Bauweise errichtet wurde. In der
Fachliteratur sind mehrere Untersuchungen zu verfolgen, die den 6kologischen und
okonomischen Vergleich von offener und grabenloser Bauweise zum Inhalt haben
(stellvertretend [GST11]).

Eine weitere vergleichende Betrachtung der Leitungsverlegung im begehbaren Versor-
gungskanal zur grabenlosen Erdverlegung von einzelnen Leitungen (Verlegung, Sanie-
rung, Renovation) erfolgt nur anteilig im Zuge einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit
Hilfe eines Simulationsmodells. Das in beiden Bauweisen vorhandene Umweltentlas-
tungspotential wird aufgrund der Gewichtung des Standortbezugs nicht gegenuber
gestellt. Das betrifft auch Kostenangaben zur Errichtung und Weiterentwicklungen von

Versorgungskandlen.

Ein internationaler Vergleich zum Bau- und AusriUstungsniveau begehbarer Versor-
gungskanéle ist entsprechend der nur zu Einzelsachverhalten bekannten Situation im
Ausland kaum madglich, obwohl der Stellenwert der Versorgungskanale in einigen Lan-
dern hdher einzuschatzen ist (u.a. [SIA03]). Ein landeriibergreifender Informationsaus-

tausch in einer deutschen Fachorganisation existiert gegenwartig nicht.

Die ublichen Planungsschritte zur ErschlieBung, hier des Energieparks Kulkwitz, wer-
den nicht im Einzelnen oder chronologisch aufgefuihrt, da die Planung zum Einen noch
nicht abgeschlossen ist und zum Anderen die Planungsmethodik zu Ingenieur-

bauwerken keine Weiterentwicklung im Sinne der Aufgabenstellung darstelit.

Neben begehbaren Versorgungskanalen sind nicht begehbare Infrastrukturkanale be-
kannt (Beispiel in [ISK07]). Dabei konnen Ver- und Entsorgungsleitungen zum Teil von
begehbaren Schéchten eingeschoben werden. Derartige Kanale werden nicht betrach-
tet, da die Unterschiede hinsichtlich flexibler Nutzung, Sicherheit und Instandhaltung,
Uber einen langen Zeitraum betrachtet, nicht den Zielvorgaben dieses Projektes ent-

sprechen.
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2 ErschlieRung des Energieparks Kulkwitz

2.1 Stadtebauliche Ausgangssituation

2.1.1 Historie, Leitbild und Bebauungsplanung

Die Flachen der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG und des geplanten Energieparks
Kulkwitz gehorten friher zum Standort des Landkraftwerks Kulkwitz, welches bereits
1910 den Betrieb aufnahm.

Bild B2: Historische Aufnahme des Landkraftwerks Kulkwitz
Hier wurde die in den umliegenden Tagebauen gefdrderte Braunkohle in Strom und
spater in Warme umgewandelt. Im Laufe der Jahre kamen stetig neue Anlagen hinzu
und die Kapazitat des Kraftwerks wurde von anfangs 14 MW (1914) auf spater 88 MW
(1954) gesteigert. 1979 erfolgte die schrittweise Umstellung zum Warmekraftwerk.
Der Betrieb des Kohlekraftwerkes wurde schlie3lich eingestellt [GRU86]. Schon
1958/59 wurde in dem vorhandenen Schwelereigebdude und umliegenden Bauten ein
Versuchsstand fur Entstaubungsanlagen errichtet. Dieser gehorte ab 1974 zum dama-
ligen VEB Entstaubungstechnik ,,Edgar Andre* Magdeburg, wurde nach 1989 durch die
Lurgi AG weitergefuhrt und im Jahr 1991 privatisiert.

Bild B3: Gebaudebestand am gegenwartigen Haupteingang im Jahr 1974
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Die anliegenden Flachen wurden 1992 durch die Treuhandanstalt veraulert, die darauf
verbliebenen Gebdude bis 2009 abgerissen. Von den Abrissarbeiten waren nur die
oberflachennahen Bauten erfasst. Vorhandene Fundamente und Kellerrdume wurden

belassen und Hohlraume mit zerkleinertem Material aufgefulit.

Die seinerzeit genutzten Gebaude wurden von 1996 - 1998 zum heutigen Firmensitz
der Dr. Fddisch Umweltmesstechnik AG um- und bis 2013 ausgebaut, die nicht ge-
nutzten Bauten bis 2008 zurick gebaut (siehe Luftbild B1).

Das gesamte im Bild B4 eingegrenzte Gelande ist bauplanungsrechtlich Gber den Be-
bauungsplan Kulkwitz Gewerbegebiet GE3 Nord vom 26.06.1992 und 1. Anderung
vom 01. 04. 1996 abgesichert. Darin erfolgte die Einstufung als Gewerbegebiet. Somit
ist die Errichtung und Nutzung von Gewerbebetrieben aller Art, Lagerhausern, Lager-
platzen und offentlichen Betrieben, Geschafts-, Buro- und Verwaltungsgebauden,

Tankstellen sowie Anlagen fur sportliche Zwecke zulassig.

Bild B4: Standort Dr. Fédisch AG mit angrenzendem Energiepark Kulkwitz

Eine aktive Vermarktung der Gewerbeflachen durch den bisherigen Eigentumer der
Nebenflachen brachte keinen Erfolg. Die geplanten Nutzungen kamen nicht zustande,

so dass die Gebaude verfielen und das Gelande weitgehend verwilderte.

Im Jahr 2013 erfolgten eine Auflassungsvormerkung im Grundbuch und der Abschluss
eines Pachtvertrages mit einem Leipziger Unternehmen, das die Vermarktung uber-
nahm. In diesem Zusammenhang wurden Kontakte zu den Eigentimern der umlie-

genden Grundstiicke geschlossen, die vom Bebauungsplan nicht erfasst sind.
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Da sich diese Grundstucke im Aulenbereich (8 35 BauGB) befinden, wurde im glei-
chen Jahr ein B-Plan-Verfahren angebahnt, um das notwendige Baurecht fur eventuel-

le Ansiedlungen von Gewerbe zu schaffen.

In Vorbereitung der Verfahren wurde zunachst ein Stadtebauliches Leitbild fir das
gesamte Areal des Gewerbegebietes Zwenkauer StralRe, Gemarkung Kulkwitz (einschl.
des Energieparks Kulkwitz) erstellt [ums14]. Ausgehend von einer umfangreichen Be-
standsaufnahme wurden darin Entwicklungsabsichten der Grundstickseigentimer und
verschiedene Nutzungsvarianten dargestellt. Das hierin enthaltene Klammerthema

»~green energy* driuckt im Kern folgende vier Zielrichtungen aus:

e Ansiedlung von Technologieunternehmen mit dem Fokus regenerativer Energien

sowie Energieeffizienz,

e Weiterentwicklung und Vermarktung einer kostengiinstigen Energieerzeugung, z.T.

basierend auf nachwachsenden Rohstoffen,

e Implementierung bzw. Auswahl von hierzu nétigen Flachen der Energiespeicherung
in die Gewerbegebietsstruktur als weiteren Bestandteil der Energiewertschopfungs-

kette,
o Aufbau geschlossener Energiekreislaufe innerhalb des Gewerbegebietes.

Unter dieser Zielsetzung soll kiinftig die gewerbliche Flachennutzung erfolgen. Im Jahr
2014 kam es so zur Anbahnung einer ersten Ansiedlung, die in 2017 ihren Betrieb
aufnehmen wird. Weitere Interessenten kamen im Jahr 2016 hinzu, die Verhandlun-

gen sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch nicht abgeschlossen.

2.1.2 Energieerzeugungs-, Wasser- und Speicherpotentiale

Die Dr. Foédisch Umweltmesstechnik AG verfiigt Uber eine Reihe von Anlagen zur Er-
zeugung von Energie und Warme. Diese dienen in erster Linie der langfristigen Redu-
zierung der Betriebskosten des Unternehmens unter Nutzung erneuerbarer Energien

und fossiler Energietrager in einem sinnvollen Mix.

Zur Stromerzeugung bestehen 2 Microgasturbinen, die gleichzeitig Warme bereit stel-
len. Darlber hinaus wird auch Strom von verschiedenen Photovoltaikanlagen genutzt.
Ein Teil des erzeugten Photovoltaikstroms wird jedoch ins Netz eingespeist. Uber-
schissiger Strom der Microgasturbinen wird in einem Stromspeicher mit einer Leis-

tung von 60 kWh aufgenommen, der im Bedarfsfall wieder entladen wird.
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Photovoltaikanlagen Solar-Tracker 2
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Grafik G1: Module zur Energieerzeugung der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG
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Grafik G2: Schematische Darstellung der Energieerzeugung
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Grafik G3: Schematische Darstellung des Nahwarmenetzes
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Die bei der Stromerzeugung produzierte Warme wird zur Gebaudeheizung bzw. Uber
Absorptionskaltemaschinen zur Raumkihlung verwendet. Die Verteilung erfolgt Uber
ein Nahwarmenetz. Ein thermischer Speicher nimmt die tGibrige Warme auf und gibt sie
bei Bedarf ab.

Perspektivisch ist vorgesehen, die Erzeugungs- und Speicherkapazitaten auszubauen.
Dadurch kénnen kiinftige Ansiedlungen auf den benachbarten Gewerbeflachen mitver-
sorgt werden. Die Leitstelle fiir die energietechnischen Anlagen befindet sich im Anbau
der so genannten Energiehalle. Diese kann auch als Leitwarte fir den Versorgungska-

nal ausgebaut werden.

2.1.3 Versorgungs- und Flachenbedarf

Der konkrete Versorgungsbedarf kann gegenwaértig nicht abgeschatzt werden, da die
Vermarktung des Gelandes noch nicht abgeschlossen ist. Ziel ist die kleinteilige Auftei-
lung von Einzelflachen und Ansiedlung verschiedener Gewerbe sowie 6stlich angren-

zenden Siedlungsbau (siehe Grafik G4).

_ w7 ¢

Grafik G4: Vorschlag zur Aufteilung von Gewerbe- und Wohnflachen

Denkbar ist auch die Versorgung angrenzender Flachen sidwestlich der Zwenkauer
StralRe (B 186) und sudostlich der Goéhrenzer StralRe (siehe Bild B4). Damit kann sich
der Medienbedarf um das 2 bis 3fache gegentiber dem Ansiedlungspotential des Ener-
gieparks erh6hen. Dies ist bei der Trassenwahl des Versorgungskanals und den lichten
Innenmaflen zur Aufnahme der Rohrleitungen und Kabel zu beachten. Die richtige

Wahl der Reserveraume sichert die langfristige Nutzung des Kanals.
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2.2 ErschlieRungsplanung

2.2.1 Voruntersuchungen

Die zu erschlieBende Flache (ca. 3,5 ha in der Kernzone) ist weitgehend eben (ca. 119
m UNN). Die historische Bebauung lasst sich unterirdisch Uber Fundamente, Altleitun-
gen und Kellergeschossebenen noch groRtenteils nachvollziehen. In der Recherche
zum Bestand an Leitungen (siehe Anhang A [1]), Grindungen ehemaliger Gebaude
sowie Reste alter Schachtanlagen wurde deutlich, dass der Baugrund selten gewach-
sen bzw. unter den Auffullungen sehr inhomogen ist. Bei den Bohrungen wurden u. a.
teer- und 0dlhaltige Stoffe festgestellt. Dazu besteht ein hoher Grund- bzw. Schichten-
wasserstand (mittlerer Pegel bei 1,60 m bis 2,20 m unter GOK), der fir den weiteren

Zubau sowie zum Zustand und Schutz erdberihrter Bauteile zu beachten ist [MOKO09)).

Aufgrund der Vorbelastung der Erschlielungsflachen wurden Aufgabenstellungen fur
weitere Voruntersuchungen, vornehmlich Baustoff-, Baugrund- und Wasseranalyse
erarbeitet (siehe Anhang A [2]), die im Rahmen der weiteren Bauabschnitte zur An-
wendung kommen. An ausgewahlten Standorten werden Schurfe angelegt, um Bau-

grundkennwerte, z. B. an unmittelbar angrenzenden Fundamenten zu ermitteln.

Des Weiteren war eine Recherche zur Historie der Flachennutzung, eine anteilige
Vermessung, Analysen zum Leitungsbestand, spezielle Baugrundwerte und weiteren

hydrogeologischen Untersuchungen notwendig.

Der kurze Abriss soll die schwierigen Baugrundbedingungen zur Trassierung des Ver-
sorgungskanals verdeutlichen. Im Vergleich zu unbebauten Grundstiicken ist erkenn-
bar, dass Uberdurchschnittliche ErschlieBungsaufwendungen bestehen, die sich bei
einer gebundelten Leitungstrassierung in einem Versorgungskanal auf die bauliche

Hulle begrenzen lassen.

2.2.2 Trassierung des Versorgungskanals

Die Einordnung bzw. Trassierung des begehbaren Versorgungskanals unterscheidet
sich von einer konventionellen ErschlieBung weitgehend homogener Flachen. Fir den
bereits erschlossenen Firmenstandort der Dr. Fédisch AG wird ein Teil der Versorgung
umgeristet, indem unter einer Teilflache (rund 6.500 m=2) alte, storanfallige Leitungen
ausgetauscht und gebindelt im Versorgungskanal verlegt werden. Die zu erneuernden
Leitungen wurden medienspezifisch so bemessen, dass sie auch zur Versorgung der

angrenzenden Brachflache (Energiepark mind. 24.000 m2) genutzt werden kénnen.

Die leitungsbezogene ErschlieBung des Energieparkes konnte sich im Projektzeitraum
noch nicht auf grundsticksbezogene oder verkehrsplanerische Vorgaben sowie auf den

Medienbedarf potentieller Ansiedler stutzen. Der Verlauf orientiert sich deshalb vor
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allem an der weiter zu nutzenden Bebauung und eines konzipierten Verlaufes der
HaupterschlieBungsstrale bis zur bestehenden sudlichen Einfahrt (siehe Anhang A
[3D.

Die erkennbaren Stichkanale im Anhang A [3] in Richtung Studwesten zur Bundesstra-
Be B 186 und nach Nordosten dienen der Versorgung weiterer Siedlungsflachen. Die
lichten Abmessungen gehen von einem durchschnittlichen Medienbedarf bei vordringli-
cher kapazitiver Abdeckung aus Richtung des Energieparks aus. Eine separate Ener-
gie- und Wasserversorgung aus Sicht eines Regionalversorgers wird damit nicht be-

trachtet.

2.2.3 Hauptsachliche Planungsschritte

Im Rahmen der konventionellen Planung wurden folgende wesentliche Planungs-

schritte vollzogen:

- Bestandsanalyse (Medien, Geldnde, Bebauung, Baugrund),

- Zielvorgaben (Eigentumer, Kanalbetreiber, potentielle Nutzer),

- Versorgungskonzept (Medien, Parameter, Entwicklungsziele),

- Variantenuntersuchung zur Lage und Verlauf des Versorgungskanals,

- Querschnittsoptimierung Kanalkubatur (Rechteck oder Kreis, Verlege-, Bedien-,

Montage- sowie Reserveraume),
- Materialwahl (Stahlbeton, Stahl und Sonderbaustoffe),
- Auswahl baukonstruktiver Sonderlésungen,

- Betriebs- und Sicherheitskonzept (Betriebsstrom, Flucht- und Rettungswege, Luf-

tung, Entwasserung, Brandschutz, Bedienung, Montage, Wartung),
- rohrtechnische Vorplanung (Grobbemessung nach Medienbedarf),
- Hoéhenplanung (Gefélle, Decken- und Sohlh6éhen).

Mit einem vollstdndig Uberarbeiteten Leitungsbestandsplan bestehender und kinftiger
Nutzflachen war es nun mdoglich, Trassenvarianten fur den Versorgungskanal auch zur
Neuordnung der Bestandssituation auf dem Gelande der Dr. Fodisch AG wie zur Er-
schlieBung des benachbarten Energieparks zu untersuchen. Dabei wurden Randbedin-
gungen heraus gearbeitet, die bei einer Weiterentwicklung des Kanals zu beriicksichti-

gen sind. Dazu gehoéren:

- Die Kanaltrassen sollen alle Druckrohrleitungen (au3er Anschlussleitungen) zur
ErschlieBung des Energieparks aufnehmen. Die Parzellierung der Grundstiicke, die

VerkehrserschlieBung und die Kanaltrasse sind aufeinander abzustimmen.
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- Schadhafte und stérungsanfallige Bestandsleitungen sind im Bauabschnitt 1 A

weitgehend in den Versorgungskanal zu integrieren.

- Es sind mindestens je 2 Einspeisepunkte fur Strom, Erdgas und Trinkwasser vorzu-

sehen, mit Einfluss auf den Verlegeraum und die technische Luftung.

- Freispiegelleitungen unter Bestandsflachen sind zum Teil zu integrieren, mit Prob-

lemen zur Hoheneinordnung im Kanal.

- Problematisch zum Stand der Planung erweist sich die Anpassung (der Umschluss)

der vorhandenen Leitungen auf die neue bzw. erweiterte Verlegeform.

- Die perspektivische Verlangerung der Trassen zur Einbindung benachbarter Fla-
chen ist bei der Konzipierung von Reserveraumen sowie Integration eines Ziel-

schachtes fur die grabenlose Leitungsverlegung zu berucksichtigen.

Aus vorgenannten Schwerpunkten ergab sich eine Vorzugsvariante zur Trassierung
innerhalb der bestehenden Bebauung (siehe Anhang A [4]), mit der Besonderheit der
Unterquerung einer Industriehalle mit beidseitigem Hohenversatz zur Minimierung der
Trassenlangen. Fur die sich daraus ergebenden Bauabschnitte 1 A (Bestandsflachen)
und 1 B zur ErschlieBung der bestehenden sogenannten Kalthalle mit Anschluss-

bauwerken sind in Folge die Bauabschnitte 2 und 3 weiter zu planen (siehe Bild B5).

Als Hauptbaustoff wurde Stahlbeton ausgewahlt, dem hinsichtlich seiner Eigenschaf-
ten, fachlichen Standardisierung und Verlegekosten der Vorzug gegeben wurde. Die
Verwendung von Sonder- oder Experimentalbaustoffen stellen in diesem Projekt kein

Entwicklungsziel dar.

Mit dem Anspruch an die Dauerhaftigkeit und Standsicherheit der baulichen Hullkon-
struktion ergab sich, dass der Lastfall ,drickendes Wasser”“ und die Nutzlast SLW 60
nach DIN 1072 (entsprechend Lastmodell nach DIN Fachbericht 101) fur den gesam-

ten ersten Bauabschnitt anzusetzen sind.

Aufgrund der nachgewiesenen Schadstoffe bei relativ hohem Schichtenwasserstand
werden hinsichtlich Betongite, Dichtheit und Fugenaufbau erhéhte Anforderungen an

die Dauerhaftigkeit gestellt.

Die Verlegung einer Dranage zur Ableitung schadstoffhaltiger Schichtenwasser ist
nicht vorgesehen. Sie wirde zu vermeidende Lastfalle auf Grindungskoérper kiunftiger

Bebauung verschieben.

Im Zwischenbericht [GIB15] sind die Planungsschritte im Detail zum Status einer Ent-

wurfsplanung textlich sowie durch Lageplane und Schnitte dokumentiert.
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2.3 Bautechnische Planung

2.3.1 Bauweisen und Konstruktionslésungen

Zur ErschlieBung des kiunftigen Energieparks Kulkwitz wurde u.a. aufgrund des anzu-
treffenden Schichtenwassers sowie des Verdachts auf Altlasten die Errichtung eines

BA7)

Versorgungskanals in offener Bauweise in WU-Beton gewahlt.

Ausgangspunkt fur die Tiefeneinordnung des Kanals sind bekannte Probleme zur Tau-
wasserbildung und Verkehrslastverteilung an gering tberdeckten Kanaldeckenflachen.
Durch die Gewahrleistung einer Erdiberdeckung groRer 1,00 m, kann sowohl auf eine
zuséatzliche Warmedammung der Decke als auch auf Zusatzbewehrung fir Einzellasten
verzichtet werden. Weitere Vorteile der ausreichenden Uberdeckung sind die einfache
Querung des Versorgungskanals durch erdverlegte Leitungen, die Gewahrleistung ei-
nes gleichmaRigen Strallenaufbaues tUber und neben dem Kanal sowie das Vorhanden-

sein von Bodenstoff als Wurzel- und Retentionsraum von Grinflachen.

Der Versorgungskanal gliedert sich in Kanalstrecken und Schachtbauwerke. Die bauli-
che Hulle der Kanalstrecke verbindet die Bauwerke geradlinig und hat die Aufnahme
der Medienleitungen sowie die Zugénglichkeit dieser sicherzustellen. Daruber hinaus
dienen die Bauwerke, die zumeist an Knoten- oder Kreuzungspunkten der Trasse lie-
gen, der Aufnahme von Bedien- und Ausstattungselementen. Neben der Festlegung
des Kanalverlaufes zur Erschlielung der Anschlusspunkte kommt der rohrtechnischen
Vorplanung eine besondere Rolle zu. lhr Ziel ist es, die Rohrdimensionierungen so ge-
nau wie maoglich, auch unter Bericksichtigung von zukiunftigen Entwicklungen mittels
Reserven, vorzugeben. Das fur die Entleerung notwendige Medienrohrgefalle sollte
Uber die Kanalneigung sichergestellt werden. Dadurch ergeben sich Entleerungs- und
Entliftungsarmaturen, Pumpensimpfe, Montagetffnungen sowie Rohrbégen zur Kom-

pensation der Rohrlangsdehnung in den Bauwerken.

Der Einsatz von 2,00 m langen Fertigteil-Rahmenelementen zur Errichtung der Kanal-
strecke ermdglicht den zigigen und damit effizienten Bau der langsorientierten Hull-
konstruktion. Die gewahlte Fertigteillange ist vor allem der notwendigen Reichweite
eines gangigen 100 bis 150 t Mobilkranes auch im Bauabschnitt 1 A sowie der einfa-
chen Montage der ineinandergreifenden Fugenlésung mit Steckmuffendichtung als
prufbare und nachtraglich abdichtbare Doppelgleitkeildichtung (siehe auch Punkt
3.2.1), geschuldet. Die werkseitig im Raster in Decken- und Wandflachen quer zur
Kanalachse eingebauten Ankerschienen dienen zur Aufnahme aller Rohr- und Kabelun-
terstitzungen gemafl der medientechnischen Vorplanung, sodass sowohl die Erstin-
stallation als auch die Nach-/Umristungen mit geringem Montageaufwand mdglich

sind. Die Rahmenkonstruktion, als statisch giunstigste Querschnittsform, zeichnet sich
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durch seinen geringen Montageaufwand, ohne instabile Montagezustande, sowie durch

geringe Fugenlangen aus.

et 7/ Energiepark Kulkwitz .
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Bild B5: Lageplan zur Trassenfuhrung des Sammelkanals

Die Schachtbauwerke besitzen eine achteckige Grundflache. Sie reduziert in Folge den
umbauten Raum und vermeidet unzugéngliche Bauwerksbereiche hinter den doppelten
45° Bogen der Leitungsfiuhrung. Kurze bauwerksintegrierte Ubergangsbauteile neh-
men die Querschnittsform sowie die Fugendichtung der Kanalstrecke auf oder kénnen
als ,Zielfenster” bei grabenlosen Medienanschliissen dienen (siehe auch Punkt 3.2.2).
Ubergangsbauteile, Bauwerkssohlen mit Pumpensimpfen sowie Bereiche um Decken-
offnungen werden in Ortbeton hergestellt. Wand- und Deckenflachen kénnen in Ortbe-
ton oder zur Reduzierung des Schalaufwandes mit Hilfe von Halbfertigteilen / Filigran-
platten errichtet werden. Zur Verringerung des Abdichtungsaufwandes ist der Einbau
von Fugenbandern bzw. Fugenblechen vorgesehen. Analog der Kanalstrecke wird das
System der Ankerschienen in den Bauwerken weitergefuhrt. Zur Realisierung der
Uberdeckungsanalogie zwischen Kanalstrecke und Schachtbauwerk sowie zum Freihal-
ten des Bedienganges werden die Leitungsabbiegungen / -kreuzungen sowie Rohrbo-
gen der im Anwendungsfall geringen Rohrdurchmesser im gitterrostiiberdeckten Tief-

bereich der Bauwerke angeordnet.

Die Hausanschlusskanéle, also die ,letzten Meter® des Geb&udeanschlusses werden
begehbar oder als nicht begehbare Sonderlésungen ausgefuhrt, da verringerte Rohr-
querschnitte, ggf. eine geringere Anzahl an Medien sowie Probleme der Gebaudenéhe
bzw. unzureichende Grundungstiefen mit Unterfangungen, zu berucksichtigen sind.

Varianten nicht begehbarer Hausanschlusskanéle sind im Bild B7 dargestelit.
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2.3.2 Bautechnische Lésungen nach Kanalabschnitten

Der geplante Versorgungskanal fur den Energiepark Kulkwitz weist hinsichtlich seiner
ErschlieBungsaufgabe Besonderheiten auf. Die Trassenabschnitte 1 B, 2 und 3 (siehe
Bild B5 blau, gelb und rot dargestellt) erschlieen gegenwértig ungenutzte, mit Alt-
grindungen und Altleitungen belegte Grundstiicksflachen. Entsprechend der Trassie-

rung ergeben sich Nutzungsparzellen, die der kiinftige Bebauung / Nutzung dienen.

Bajiabachrit 14 | Bauabschnltt 1B

|
kL - o |
I

R 4

|l
i
iy

Bild B6: Detaillierter Lageplanausschnitt Trassenabschnitt 1A

Dem entgegen hat der Trassenabschnitt 1 A (Bild B6) die Aufgabe, durch Umschluss
von Leitungen bereits bebaute Flachen zu versorgen. Dabei folgt die Trassierung des
Kanals Freiraumen zwischen der Bebauung. Gegenuber der Freiflachenerschlie3ung,
die hier kostenglinstig im gebéschten Graben erfolgen soll, zieht die ErschlieBung im
eng bebauten Raum kostenintensive Baulbésungen fir Baulogistik, Baugrubenverbau

und Grindungssicherungen sowie eine Interimsversorgung nach sich.

Fur die unvermeidbaren Gebdudendherungen und Hausanschlussbereiche im Abschnitt
1 A waren Bestandsrecherchen sowie Baustoff- und Bodenuntersuchungen unumgang-
lich. Resultierend aus den Ergebnissen werden Bohrpfahlwande bemessen und Lasten

aus den Gebauden auf die Hullkonstruktion abgeschatzt.

Die nicht begehbaren Hausanschlusskandale (siehe Bild B7) sind nur wenige Meter lang
und ermoglichen zwar keine direkte Inaugenscheinnahme, jedoch eine vereinfachte
Praf- und Installationsarbeit bei verringertem Tiefbau- und Sicherungsaufwand trotz
offener Bauweise. Dabei sind neben Rahmenelementen mit geringeren Abmessungen

auch Stahl-Schutzrohrsysteme jeweils mit vorinstallierten Tragsystemen geplant.
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Schutzrohrsystem

nicht begehbarer Streckgitter-Verbu

Kanal

Leerrohrsystem

Kunststoff-Abstands-Inliner

Bild B7: Varianten nicht begehbarer Hausanschlusskanéale

Bei den Varianten ,,Streckgitter-Verbundrohr* und ,Kunststoff-Abstands-Inliner* nicht
begehbarer Hausanschlusskanale handelt es sich um Entwirfe von Leerrohrsystemen
mit radialer Leitungsanordnung, wobei das Medientragsystem zur Aussteifung des

Hullrohres dienen soll.

Eine weitere Besonderheit der ErschlieBung des Abschnittes 1 A ist die Gebaude-
unterquerung der Energiehalle, die hauptséchlich als Lager genutzt wird. Die Sohle der
in Skelettbauweise auf Altfundamenten errichteten Halle, ist aufgrund des Gelandege-
falles deutlich Uber der Geldndeoberkante angeordnet. Da zur Kostenreduzierung im
Hallenbereich die Uberdeckung des Kanales deutlich verringert werden soll, sind Ho6-
henspriinge als Ubergang zwischen der gering Uberdeckten Hallenquerung und den ca.
1,00 m Uberdeckten Kanalabschnitten nérdlich bzw. stdlich der Halle notwendig. Die-
ser Hohenversatz der Hallenunterquerung gegentiber den anschlielen-den unterirdi-
schen Kanalstrecken bendtigt zur Begehbarkeit eine Leiter bzw. Treppe (siehe Bild
B8).

Neben der besonderen Beachtung der Leitungsverlegung und der Flucht- und Ret-
tungswege wurde die Trennung der Luftungs- und Brandabschnitte im Bereich der je-
weiligen Ubergange bertcksichtigt. Im unten abgebildeten Schnitt (Bild B8) sowie in
den Schnitten der Anhange A [5], A [6], A [7], A [8] und A [9] wird zur Vereinfachung
auf die Darstellung der Kanalgefdlle sowie der Bauwerksvertiefungen verzichtet. Ein

entsprechender Entwurf des H6henplanes ist im Anhang A [10] dargestellt.
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Bild B8: Schnitt durch den Versorgungskanal in Querung der Energiehalle

2.3.3 Medienbedarf und Leitungsanordnung

Die Ermittlung des Medienbedarfes sowie die Lokalisierung der Anschlussorte ist die
zentrale Voraussetzung bei der Planung des Versorgungskanals mit Festlegung des
Trassenverlaufes sowie Querschnittswahl des Kanals. Die Schwierigkeit besteht darin,
neben der Bestandsanalyse den Bedarf Uber alle Medien fur die gesamte Nutzungszeit
abzuschatzen. Mit der Berucksichtigung entsprechender Reserveraume ist man in der
Lage, zusatzlich zur Anderung von Betriebsparametern der Versorgungsmedien, durch
Querschnittsanpassungen und Nachbelegungen auf Entwicklungen in der schrittweisen
Gewerbeansiedlung zu reagieren sowie einen flexiblen Prozess der Gewerbegebiets-

erschlielBung zuzulassen.

Bild B9: Kanalquerschnitt mit beidseitiger und einseitiger Medienanordnung
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Bei der Querschnittswahl des Kanales (siehe Anhange A [11], A [12], A [13] und A
[14]) waren Kabellinien wie diverse IT-Kabel, verschiedenen Steuerkabel, Niederspan-
nungskabel der Elektroenergieversorgung sowie der Eigenstromerzeugung aber auch
Rohrmedien wie Nahwarme, Nahkalte, Gas, Druckluft, Trinkwasser, Brauchwasser so-
wie ortliche begrenzte Freispiegelleitungen fur Dachwasser und Oberflachenwasser zu
bertcksichtigen. Bis zu einer bestimmten Medienanzahl sowie Leitungsgrof3e sind Ka-
nalquerschnitte mit einseitiger Belegung ausreichend. Dabei werden die Leitungen mit
hohem Eigengewicht und massiven Unterstitzungskonstruktionen unten, die leichte-
ren Kabelkonstruktionen oben angeordnet. Auch bei der beidseitigen Anordnung wird
aus Grunden der Tragkonstruktion in Warmeseite und Kabelseite unterteilt. Bei nicht
begehbaren Hausanschlusskanalen wird aufgrund der geringen Eigengewichte von
dieser Herangehensweise, wie in Bild B7 fur Schutz- und Leerrohrsystem veranschau-

licht, abgewichen.

Die technische Vorplanung der Kabelmedien dient unter Berucksichtigung der Kabelei-
gengewichte, der Mindestabstande zur optimalen bzw. beeinflussungsarmen Verlegung
(siehe Abschnitt 3.2.6) der Dimensionierung des Kabeltragsystems sowie der Anord-

nung der Medien im Kanalquerschnitt.

Daruber hinaus erfolgt mit der rohrtechnischen Vorplanung die Abschédtzung und An-
ordnung der Rohrquerschnitte unter Berucksichtigung der medienspezifischen Eigen-
gewichte sowie Reserve- und Montagerdume. Dabei wurden die Nennweiten anhand
von personen-, gebaude- sowie gewerbespezifischen Verbrauchskennwerten berechnet
sowie Werkstoffe und Dammstoffdicken festgelegt. Stutzweiten, Lagerlasten und La-
gerausbildungen sind mittels der Rohrstatik und entsprechend der Rohrdimensionie-

rung definiert (siehe Bild B10).

Neben Freispiegelleitungen ist die Gefalleplanung fur Beflll- und Entleerungsvorgange
wasserfihrender Rohre notwendig, aber auch bei Druckluft zu empfehlen. Dabei wer-
den Entluftungs6ffnungen am Hochpunkt sowie Entleerungstffnungen am Tiefpunkt
bericksichtigt. Die Kompensation der Warmedehnung soll als natirliche Kompensation
unter Ausnutzung der Richtungsanderungen des Kanals unter den Bediengangebenen
der Schachtbauwerke, sog. Tiefbereiche, erfolgen. Kreuzungen von Freispiegelleitun-
gen werden ausgeschlossen. Querungen und Naherungen der Medienleitungen sind in

den Schachtbauwerken vorgesehen (siehe Beispiel im Anhang A [15]).
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Bild B10: Isometrien der Heizleitungen am Beispiel des Schachtbauwerkes 2

2.3.4 Ausstattung mit betrieblichen Einrichtungen

Neben der baulichen Hulle sind Ausstattungselemente fur die Nutzung, den Betrieb

sowie die Sicherheit des Versorgungskanals notwendig.

Die nutzungsspezifische Ausstattung fur die Verlegung der Rohr — und Kabeltrassen
basiert im Wesentlichen auf bauteilintegrierten Ankerschienen. Die Ausleger fur das
Kabeltragsystem werden mittels Hammerkopfschrauben an den Ankerschienen befes-
tigt und nehmen die Kabel- oder Gitterrinnen auf. Die Unterstltzungs- und Lagerkon-
struktionen entsprechender Rohrnennweiten werden ebenfalls auf diese Weise instal-

liert (siehe auch Punkt 3.2.5).

Gitterrostflachen, Stufen, Treppen, Uberstiege, Podeste und Abdeckungen gehoren zu
den betriebsbedingten Einrichtungen. Zum Einen dienen sie der Zuganglichkeit zeit-
weiliger Arbeitsrdume an den Medienleitungen. Sie haben jedoch auch den Sicher-
heitsanspriichen der Flucht- und Rettungswege zu geniigen. Ein- und Ausstiege, die
dem direkten Zugang zu Bedienplatzen dienen, sind im Bauabschnitt 1 A und 1 B nicht

vorgesehen.

Weiter ist ein Betriebsstromnetz mit Beleuchtungs- und Steckdosenanlage zur Inspek-
tion sowie dem Betreiben und Warten der Leitungsanlagen vorgesehen. Pumpensiimp-
fe sind an Tiefpunkten zur Entwasserung von Handhabungsverlusten und fur planma-

RBige Rohrentleerungen angeordnet. Daruber befindliche Schachthalse dienen der
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temporéren, instationaren Pumpschlauchfuhrung und Ableitung des Wassers zu Ein-
leitpunkten an der Gelandeoberflache. Dabei sind die Flucht- und Rettungswege frei zu
halten. Aufgrund der zentralen Lage in Kreuzungsbauwerken werden in den Abschnit-

ten 1 A und 1 B die Pumpschachte mit Montageschachten kombiniert.

Die Montageschachte selbst, auch Einfadelschachte genannt, die zum Teil mit befahr-
baren, gelandegleichen Abdeckungen ausgestattet sind, dienen vor allem bei der Er-
richtung sowie bei UmbaumaRnahmen dem Ein- und Ausbringen der Rohrstangen und
Kabellinien in die angrenzenden Kanalabschnitte. Im Bereich der Energiehalle ist eine

feuerbestandige Montageabdeckung vorgesehen.

Zur sicherheitstechnischen Ausstattung gehodren die durchgangige Anordnung von
Notausstiegen bzw. Ein- und Ausstiegen mit Notausstiegsfunktion sowie die Ausbil-
dung des Flucht- und Rettungsweges mit Beschilderung inkl. Sicherheits-
kennzeichnung. Die Notausstiegsschachthélse sind im Bereich der Kanalenden, in
Brandwandnahe sowie auf der Strecke zur Verkirzung des Flucht- und Rettungsweges
auf maximal 100 m Abstand angeordnet und liegen oberflachlich in Grin- bzw. nicht

befahrbaren Flachen. Die Notausstiegsabdeckungen sind mit Offnungshilfen versehen.

Mit dem Einbau einer Brandwand aus Mauerwerk mit Brandschutztir und Schottung
der Medienleitungen wird der ndrdliche Kanalabschnitt 1 A vor dem HOhensprung in
zwei Brandabschnitte getrennt. Weitere Brandwande mit Schottsystemen sind im
Ubergang zwischen den Hausanschlusskanilen und den Gebauden vorgesehen. Die

Brandabschnitte bilden gleichzeitig die Liuftungsabschnitte.

Der nordliche Luftungsabschnitt (Liftungsabschnitt 1 A) wird aufgrund seiner Verzwei-
gung technisch bellftet. Dazu wird am norddéstlichen Abschnittsende im Bereich der
Zugangstreppe ein sohlnahes Zuluftrohr mit einblasendem Ventilator und oberirdi-
schem Luftungsturm installiert. Das nordwestliche Abschnittsende erhélt ein decken-
nahes Abluftrohr, welches in einem Schachthals endet, der wiederum durch eine Luf-
tungshaube abgedeckt ist. Am Abschnittsende vor der Brandwand wird ein deckenna-

hes Abluftrohr mit sog. Luftungsturm (feuerverzinkt / farblich beschichtet) errichtet.

Im weiter stdlichen Verlauf des 1. Bauabschnittes (Luftungsabschnitt 1 B) wird eine
naturliche Luftung ausgebildet (siehe dazu Bild B11). Die Frischluft wird tber einen
Luftungsturm mit sohlnahem Luftungsrohr in das Bauwerk 8 geleitet, welches dem
luftungsmaRigen Tiefpunkt entspricht. Von hier teilt sich der Frischluftstrom in beide
Kanalrichtungen auf und bewegt sich langsam mit dem ansteigenden Kanalgefalle in
Richtung der luftungsmaligen Hochpunkte an den Abschnittsenden. Im Bereich der
Kalthalle stromt die erwarmte Abluft Uber die Deckenoffnung des Seitenschachtes und
die Liaftungshaube aus. Vor der Brandwand bildet das Hochbauwerk mit Kombihaube

den luftungsmaRigen Hochpunkt. Die Kombihaube ist eine begehbare, regelbare LUf-
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tungshaube mit Tur fur die Notausstiegsfunktion (Anhang A [21]). Die sich durch Aus-
nutzung der naturlichen Konvektion erwarmende Luft ist im Bild B 11 farblich darge-
stellt.

Samtliche Zuluft- und Abluftoéffnungen sind mit einer Jalousieklappe ausgestattet, die

dem Witterungsschutz dient (Anhang A [21]).

Zur Vermeidung von Beruhrungsspannungen wird die sicherheitstechnische Ausstat-

tung durch eine Schutzpotential- und Erdungsanlage erganzt.

222z

i
b4

Bild B11: Lage und Wirkungsweise der Luftungsabschnitte 1 A und 1 B
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2.4 Betriebs- und Sicherheitskonzept

2.4.1 Betriebliche Anforderungen

Neben der Schutzfunktion der baulichen Hille kdnnen in den Versorgungskanalen Lei-
tungen Uber Armaturen bedient, grabenlos ausgetauscht, erganzt, erweitert oder zu-
rick gebaut werden. Die technische Betriebsfiihrung eines Versorgungskanals beinhal-
tet die Steuerung, Regelung und Kontrolle des Medientransportes (in der Regel Strom,
Wasser, Gas und Informationen) in Rohrleitungen und Kabel. Die Begehbarkeit der

baulichen Anlage ist somit nur eine allgemeine Eigenschaft.

Generelle Anforderungen zum Betrieb leiten sich aus medienspezifischen Fach-
standards ab, wonach eine Anlage in einem ordnungsgemé&fen Zustand zu betreiben
ist. Gemanl einer Ordnung bedeutet auch, dass eine Betriebsordnung fiur jeden Versor-
gungskanal Ausstattung und Funktion der betrieblichen Einrichtungen sowie die orga-
nisatorischen Mallnahmen zum Betrieb vorgibt [GST99] und damit zur Versorgungssi-
cherheit beitragt. Fur eigenstdndig betriebene Kurzstrecken genugt eine Betriebs- /
Arbeitsanweisung [DGU12].

Die Grundlagen fur die Organisation des Betriebs und der Instandhaltung begehbarer
Versorgungskanéle sind in einem Leitfaden zusammengefasst [GSTO02]. In weiterer
Detaillierung existieren Werknormen, u.a. TN A 2.07, die Vorgaben fur die spezielle
Gestaltung von betrieblichen Einrichtungen wie z. B. Liftungsanlagen zum Inhalt ha-

ben.

Das technisch — organisatorische Sicherheitsniveau wird Uber eine Gefdhrdungsbeur-
teilung zur Errichtung (anhand der Ausfilhrungsplanung) und zum Betrieb (mit Inbe-
triebnahme der ersten Leitung) bestimmt. Aus der Vielzahl an Literatur eignen sich fur
den besonderen Anwendungsfall die technischen Regeln fiir Betriebssicherheit [TRB06]
und die Leitlinien zur Arbeitsstattenverordnung [LAS09], die bereits in Fortschreibung
der Muster — Gefahrdungsbeurteilung [Rei09] genutzt wurden. Erganzend ist der Leit-
faden fur ein Sicherheits- und Gesundheitsschutzkonzept auf Untertagebaustellen
[BGBO07] zu beachten.

Die Betriebsstromanlage fur den Versorgungskanal im Energiepark Kulkwitz wird nach

DIN VDE 0100 installiert und hinsichtlich folgender Nutzungsanforderungen konzipiert:

e Netzform, Einspeisung (vorzugsweise doppelt), Komponenten im Stromweg, die
Dimensionierung der Betriebsmittel und vor allem die SchutzmaRnahmen nach DIN
VDE 0100-410 regelt ein spezielles Ausristungsnormativ zur Installation der Be-
triebsstromanlage. Die Anlage ist mit dem regionalen Versorgungsunternehmen
abzustimmen [GST06];
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e Die Beleuchtung wird als stationdre Grundbeleuchtung auf eine mittlere Beleuch-
tungsstarke von 100 Lux ausgelegt, dazu Schutzgrad IP 54 der Schutzklasse II.
Die Lichtbdnder werden nach Kanalabschnitten getrennt und durch die Leitstelle

uberwacht. Die Taster im Kanal sind selbstleuchtend.

o Die Steckdosenanlage wird fur die Anwendung von Arbeitsmitteln und Kleingeraten
ausgelegt (CEE 16 A, 400 V, nicht fur stromintensive Abnehmer, z.B. Schweil3gera-
te).

e Eine EMSR - Anlage dient der Steuerung- und Ferniiberwachung aller wesentlichen
betrieblichen Komponenten. Sie wird auf die Leitstelle der Energieerzeugungsanla-

gen der Dr. Fodisch AG geschaltet.

e Die Montage einer Schutzpotential- und Erdungsanlage [GST06] komplettiert die

bauliche Anlage.

Die Ausristung und Instandhaltung der Betriebsstromanlage wird in einem separaten

Ausrustungsprojekt anhand der baulichen Ausfiihrungsplanung vorgegeben.

Die Luftungsanlage ist im Bauabschnitt 1 A als technische Liftung und im Bauab-
schnitt 1 B als natirliche Liuftung auszulegen. Der Ventilator wird aufgrund seiner La-
geanordnung an der Treppenanlage und zu Demonstrationszwecken so gewahlt, dass
er sowohl einblasend als auch absaugend wirkt und in Stufen regelbar ist. Die Bemes-

sung und Prifung der Wirksamkeit erfolgt nach Werknorm TN A 2.07.

Fur die sich anschlielenden Bauabschnitte 1 B und 2 ist der Nachweis einer wirksamen
naturlichen Luftung nach Inbetriebnahme durch Stromungsmessungen zu fuhren
[DGUI11]. Praxiserfahrungen zeigen, dass eine hinreichende naturliche Liftung bei ent-
sprechenden Hohendifferenzen und ausreichender naturliche Konvektion sich erwér-
mender Kanalluft gegeben ist. Der Witterungsbezug ist im Vergleich zur technischen
Laftung dominierend. Regelklappen an den Zu- und Abluftéffnungen haben ein Einfrie-
ren von Armaturen im Winter und die Taupunktunterschreitung an den Oberflachen zu
verhindern. Die Regelklappen kénnen von der Leitstelle angesteuert oder manuell be-

trieben werden.

Die Entwésserung der Kanalsohle dient u.a. der Ableitung von Handhabungsverlusten
an den Rohrleitungen (Entliftung, Entleerung, Undichtheiten, Reparaturen) oder von
Infiltrationen bzw. Tagwasser (z. B. offener Schachtdeckel bei plotzlichem Starkre-

gen). Eine Dranageanlage ist in diesem Projekt nicht vorgesehen.

Die Gestaltung und Bemessung der Entwésserungsanlage beginnt mit der Lageeinord-
nung des Kanals (Ladngsgefélle, Tiefpunkte), den Parametern Wasser fihrender Leitun-

gen sowie der zu verwendenden Rohrwerkstoffe. Ein Langsgerinne ist auf der Kanal-
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strecke nicht vorgesehen. Schachtbauwerke entwéssern zu Pumpensiimpfen entspre-

chend einem Sohlgefalle.

Entwésserungsabschnitte sind als Druck- oder Freigefalleentwasserung auszulegen.
Entsprechend der H6heneinordnung sind beide Entwasserungsarten im Projekt vorge-
sehen. Entwasserungspumpen gehen Uber Dreistabsonden in Betrieb und werden
ferniiberwacht. Die Druck- und Freigefalleentwasserung wird Uber einen Ubergabe-/
Mischschacht an das offentliche Netz angebunden, Letztere mit einer Ruckstausiche-

rung und Wassermelder.

Fur die hydraulische Berechnung der Pumpen, Simpfe und Rohre werden die Be-
triebserfahrungen im Kanalbetrieb heran gezogen. Beispielsweise muss bei Ausfall
einer Pumpe die Entwasserung des Kanals in einem Zeitraum mdglich sein, der ein
gefahrloses Verlassen des Kanals ermoglicht. Die Bemessung der Entwasserungsanla-
ge auf den Bruch bzw. das plotzliche Bersten einer Druckwasserleitung ist nicht vorge-

sehen.

Die vollstdndige Zuganglichkeit und Trittsicherheit wird Uber Ein- und Ausstiege, bzw.
—gange, einem Bediengang auf Sohlniveau, sowie auf Gitterrostflachen, Uberstiegen,
Podesten, Leitern oder Tritten gewahrleistet. Die MindestmalRe fur den Bediengang von
1,80 m Ho6he und 0,80 m Breite [GST06] werden eingehalten. Zeitweilige Arbeitsplatze
mussen nach Verlegung aller Leitungen genigend Bewegungsfreiheit bieten und ent-
sprechend ausgeleuchtet sein. Stationédre bewegliche Arbeitsmittel wie Winden oder

Seilztige sind nicht vorgesehen.

Der bauliche Brandschutz setzt sich vorrangig Uber eine Stahlbetonkonstruktion mit
einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten um. Angrenzende Kellerge-
schosse und die im Deckenbereich angrenzende Energiehalle werden zusétzlich durch
Brandwénde mit Leitungsschotten und brandlastspezifischen Montageschachtabde-
ckungen gesichert. Die Rauch- und Gasdichtheit wird in Querung der Energiehalle voll-
standig gewéhrleistet. Zur Verbesserung des vor- und nachsorgenden Brandschutzes
sowie der Einbeziehung einer wirksamen Luftung im Sinne der DGUV — Regel R 103-
002 [DGUI11] wird unter Punkt 3.4.3 auf ein Muster — Luftungs- und Brandschutz-

konzept eingegangen.

Eine stationare MSR — Technik®*® dient der jederzeitigen Funktionstiichtigkeit der be-

trieblichen Einrichtungen. Dazu gehdren im 1. Bauabschnitt:

¢ mechatronisches Schlie3system (z. B. Verso Cliq),

e Uberwachung der abschnittsweisen Beleuchtung tiber die Leitstelle, zur
Nachverfolgung des Aufenthaltes von befugten Personen bzw. bei Fremdzutritt,

e Lufter- und Klappenregelung, mechanisch vor Ort und Uber die Leitstelle,
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e Pumpensteuerung uUber 3-Stab-Sonde im Sumpf und an Sohlpunkten,
e Lagekontakte an Ausristungsteilen wie Deckel, Tiren oder Jalousien,
¢ Klimamessungen (Temperatur, Luftfeuchte, ggf. stationar Schadstoffe),

e Rauchmelder an Ubergangen von Liiftungs- und Brandabschnitten.

2.4.2 Sicherheitstechnische Anforderungen

Zum Bau und nach Inbetriebnahme des Versorgungskanals wird eine Gefdhrdungsbe-
urteilung erstellt. Die Gefahrdungsbeurteilung ist als Handlungsanleitung in Form von
Arbeitsblattern aufgebaut und kann somit fortgeschrieben und inhaltlich bilanziert
werden (Soll-Ist-Vergleich). Dabei sind jede spezifische Gefahrdung zu analysieren, zu
beurteilen, Schutzmalnahmen festzulegen und Restrisiken zu bewerten. Die Umse-

tzung ist zu dokumentieren und fortzuschreiben.

Eine integrierte Risikoanalyse und —bewertung erfolgt insbesondere, wenn nicht aus-
reichende MaRnahmen zur Verringerung oder Beseitigung von Gefdhrdungen maoglich
sind. Ergénzend sind die Beziige zum DGUV — Regelwerk und zu Dokumenten der Be-

triebsfihrung herzustellen [Rei09]. Die Verfahrensweise ist der Tabelle T1 zu entneh-

men.
Gefahrdungsbeurteilung fiir begehbare Versorgungskanile
Eallh e i Fall 2: Betrieh / Instandsetzung .
bei Errichtung einer selbststandig nach Inbetriebnahme sowie bei
nutzbaren baulichen Anlage wesentlicher baulicher Verdnderung

A Gefdhrdungsanalyse:

Schritt 1: Festlegung der Betrachtungseinheiten Schritt 3: Gefahrdungsarten standortbezogen dokun
Schritt 2: Abri j der Arbei ittel / GefahrdL uppen Schritt 4: tabellarische Aufbereitung mit Bemerkungen

B Gefdhrdungsbeurteilung:  Kopfzeile und Ansatz

Betrachtungseinheiten (BE) 1: Kanalabschnitt von A nach B Beurteilur M t / Jahr
Nr. Bauteile / Arbeitsmittel mogliche + SchutzmaBnahmen X Verweise Aufgabe Erganzungen
Gefdahrdungsfaktoren Gefdahrdungen an / durch f. Risiken/Wechselwirkungen Nr. | erl. | (Kontrollvermerke)
1. M ische Gefahrd,
1.1 |Bewegte Maschinenteile
* FW Elektroschieber - einklemmen von Korperteilen |Kennzeichnung und gagf. DGUV-Regel 112 1) ?  |wenn zutreffend
durch plétzlichen Anlauf Kapselung Betriebshandbuch ...

1.2 Teile mit gefdhrlichen Oberflichen

X.Y fortlaufend + néhere Hinweise in der Gefdhrdungsanalyse je BE
X ggf. Verweis auf die technische Risikoanalyse und -bewertung
1) néhere Erlauterung vordringlicher SchutzmaBnahmen in einer separaten Anlage

C Technische Risikoanalyse und -bewertung:

Das Gefahrenpotential und die Risiken trotz partieller SchutzmaBnahmen sind zu benennen. Die Risikobestimmung stuft das
SchadensausmaB, die Aufenthaltsdauer von Persoenn, die Gefahrenabwendung und die Eintrittswahrscheinlichkeit ein.
Zur Risikobewertung wird eine Risikoprioritatszahl (RPZ) durch Addition der Risikostufen gebildet und kommentiert.

D Kurzer Erlduterungsbericht: G ’BA ,

(methodische Hinweise, ggf. Rangfolge zu Dringlichkeiten, Verweise zur Bestitigung und Ubernahme) |

Tabelle T1: Verfahrensweise ,Erstellen einer Gefahrdungsbeurteilung
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Die Fluchtwege- und Sicherheitskennzeichnung erfolgt mit lang nachleuchtenden
Schildern nach DIN 67510 an ortsfesten Haltekonstruktionen. Die Piktogramme ent-
sprechen den Gestaltungsgrundséatzen nach DIN EN ISO 7010. Fur die gelieferten
Schilder und Kennzeichnungen ist die Leuchtkraft nach EN 1SO 3059 nachzuweisen.
Zur Optimierung der Erkennbarkeit Uber einen relativ langen Zeitraum werden im
Punkt 3.3.5 die Wechselwirkungen zwischen Beleuchtungsstérke, Anregungszeit nach

Standorten und Leuchtdichte des Schildes erlautert.

Eine stationare Sicherheitsbeleuchtung kommt im Regelfall nicht zum Einsatz; im An-
wendungsfall nur, wenn eine Teilstrecke des Versorgungskanals als sog. ,,.Besucher-

strecke* konzipiert wird.

Die Kennzeichnung von Gefahrenstellen erfolgt nach ASR A 3.4. Holme von Sicher-
heitssteigleitern werden mit griin — weil3 nachleuchtender Signalfolie beklebt. Hinder-
nisse im Flucht- und Rettungsweg, die das lichte MaR von 1,80 m x 0,80 m unver-
meidbar einschranken, z. B. durch Armaturen oder Kabeltraversen, werden mit
schwarz — gelb gestreiften und reflektierenden Schaumstoffen gegen Verletzung durch
AnstoRen gesichert. Stufen an Uberstiegen oder Tritten erhalten gelb — schwarz, re-
flektierende und rutschhemmende Signalschienen zur Minderung der Rutsch- und

Stolpergefahr.

Entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung wird Uber die Installation weiterer Sicher-
heitstechnik, z. B. Rauchmelder an Brandschutztiren (siehe Bild B12), entschieden.
Auf eine stationdre Brandmelde- oder Gaswarnanlage wird vorerst verzichtet. Jedoch
ist die Nachristung Uber eine Schnittstelle vorbereitet, falls Uber die Verlegung von

Erdgas oder technischen Gasen im Versorgungskanal entschieden wird.

Betonbauwerke sind in der Regel als nicht gasdicht anzunehmen, sodass unter beson-
deren Umstanden Gase, Dampfe, Stdube oder biologische Agenzien diffundieren kon-
nen. Generell ist eine multisensorische Uberwachung des Versorgungskanals zu einer
Vielzahl an Schadstoffen denkbar. Eine entsprechende Aufschaltung ist uber die vor-

zugsweise Verkabelung eines Bussystems nachtréaglich maoglich.

Die DGUV — Regel 103 - 002 [DGUI11] verlangt grundsatzlich vor dem Betreten von
Schachten und Kandalen eine mobile Gasmessung, um eine Gesundheit gefdhrdende
Atmosphare auszuschlielRen. Mindestens frei zu messen sind Sauerstoff (O,), Kohlen-
dioxid (CO,) und Methan (CH,). Entsprechend einer nicht auszuschlieRenden Vorbelas-
tung am Altindustriestandort des Energieparks werden zusatzlich Kohlenmonoxid (CO)
und Schwefelwasserstoff (H,S) auf die zu verwendenden Mehrgas — Handmessgerate

aufgeschaltet.
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Technische Weiterentwicklungen zur Verbesserung des Sicherheitsniveaus in begeh-

baren Versorgungskanélen sind im Punkt 3.3 naher beschrieben.

Bild B12: Beispiel Rauchmelder mit Tur-
kontakt zur Trennung zweier Brandab-
schnitte in einem Liftungsabschnitt
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3 Weiterentwicklungen von Bauteilen und Betriebsmitteln

3.1 Ertichtigung von Versorgungskanalen

In der Bundesrepublik werden einige Versorgungskanéle seit Uber 100 Jahren betrie-
ben, die bereits mit der 3. oder 4. Generation an Leitungsarten belegt sind und nach
wie vor die Vorteile dieser Versorgungslésung auf Grund ihrer innerstédtischen Lage
oder unter Liegenschaften wie Klinikflachen bestéatigen [GST97].

BA9)  derar-

Durch die GIBA erfolgt planungsseitig die Instandsetzung und Ertiichtigung
tiger Kandale bei einer bisherigen Nutzungsdauer zwischen 20 und 115 Jahren. Dabei
ist die Gewahrleistung der Begehbarkeit in den MindestmalRen von 1,80 m Hdhe und
0,80 m Breite [GST06] das vordringliche Merkmal zur sicheren Durchfiihrung wiederho-
lender Inspektionen, Bedienhandlungen, Wartungs- und Montagetétigkeiten. Die Ver-
lege- und Montagerdume sowie zeitweilige Arbeitsplatze sind zum Teil den heutigen

statischen und sicherheitsrelevanten Anforderungen anzupassen.
Dazu gehéren u. a.

e Anpassung an die aktuellen statischen und funktionalen Erfordernisse bei der
Erneuerung von Bauteilen, insbesondere unter bzw. in Verkehrsflachen,

e Berilcksichtigung von Einflissen des grabenlosen Leitungsbaus auf die Bemessung
und Gestaltung der baulichen Hullkonstruktion,

e Schaffung von Bedingungen fir eine Aufwandreduzierung bei wiederholender
Anderung von Leitungsfihrungen,

e Verbesserung der Betriebsbedingungen durch Optimierung von Luftungs- und
Entwasserungsanlagen im und am Kanal,

e Verbesserung des baulichen Brandschutzes entsprechend der bauordnungsrecht-
lichen Einordnung der Versorgungskanéle,

e Weiterentwicklung von Stahleinbauten unter aktuellen funktionalen Gesichts-
punkten,

e Verbesserung des Sicherheitsniveaus in den Versorgungskanalen nach den Grund-
satzen der Prévention im Arbeitsschutz,

e Verbesserung des Planungs- und Betriebsmanagements durch Einsatzerweiterung

von Modellen und Programmen aus der Versorgungswirtschaft.

Nachfolgende Teilprojekte stellen Weiterentwicklungen im Sinne der Aufgabenstellung
dar. Damit wird ein Beitrag geleistet, dass derartige bauliche Anlagen, deren Nutzung
ein Menschenalter Uberdauern kann, in die Lage versetzt werden, neue Medien (z.B.
Breitbandkabel) oder neue Werkstoffe (z.B. Carbonbeton) mit veranderten Gebrauchs-

eigenschaften aufzunehmen.
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3.2 Bautechnik und Ausristung

3.2.1 Fugenkonstruktionen

Fur eine wirtschaftliche Errichtung des Versorgungskanals werden verschiedene Kon-
struktionsformen (Kanalstrecken aus Fertigteilen, Bauwerkssohlen aus Ortbeton, Bau-
werkswande und —decken aus Halbfertigteilen mit Ortbetonergédnzung) und damit auch
Tragwerksmodelle kombiniert. Dies bedingt unterschiedliche Bautechnologien, die
konstruktiv und logistisch ineinandergreifen missen. Dazu spielen nachhaltig sichere
und dichte Konstruktionsverbindungen und —anschlisse eine wesentliche Rolle fur die

langjahrige Gebrauchstauglichkeit eines Versorgungskanals.

Aufgrund der modularen Verlegetechnologie aus Stahlbeton-Fertigteilen besitzen be-
stehende und neu zu errichtende Versorgungskanéle je nach Rasterweite der bauli-
chen Hullelemente einen hohen Fugenanteil (ca. 9 bis 12 Fugenmeter je Kanal-
trassenmeter), der letztlich eine haufig wiederkehrende Schwachstelle darstellt. Eine
ordnungsgemalle und sorgfaltige Fugenabdichtung dient der langfristigen Wider-
standsfahigkeit der Bauteile und damit der Dauerhaftigkeit, Standsicherheit und Funk-
tionssicherheit der gesamten Anlage. Fiur den Lastfall ,drickendes Wasser" nach DIN
18195 sind die Fugen im Vergleich zu Abwasserleitungen als dauerhaft und dicht (u.a.
durch verlegte Trinkwasserleitungen, Gesundheitsschutz beim Aufenthalt) unter Be-

achtung verschiedener Einwirkungen auf Decken-, Wand- und Sohlfugen auszulegen.

Der Aufbau einer Fugenkonstruktion folgt im Wesentlichen der Darstellung in Bild B13
(Beispiel einer Stol3-/Elementfuge in Wandebene). Fugen bilden eine Trennung der
angrenzenden Bauteile Uber die gesamte Bauteildicke (keine Scheinfugen). Die Viel-
zahl der Konstruktionsvarianten unterscheidet sich vor allem in Funktion, Lage, Fugen-
tiefe, Fugenbreite, Profilform (ggf. mit Mortel-/Montageschloss) sowie Fugenfillung

und etwaiger Dichteinlagen.

Bild B13: Prinzip einer Fugenkonstruktion
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Gemal den anerkannten Regeln der Technik werden wasserundurchlassige Ortbeton-
konstruktionen gegen den jeweiligen Lastfall im Allgemeinen mittels innen- oder au-
Renliegender Fugenbénder nach DIN 18197 oder (un-)beschichteten Fugenblechen mit
einem allgemein bauaufsichtlichem Prifzeugnis ausgebildet. Diese Fugeneinbauteile
werden im Zuge des Betoniervorgangs direkt eingebettet und erhalten somit einen
kraftschlussigen Verbund mit dem Festbeton. Fir Fugen zwischen Fertigteilen kommen
indes nur Kompressionsprofile, die wahrend der Elementefigung auf den Fugenflanken
befestigt werden oder nachtraglich aufzutragende streifenartige Beschichtungen auf
Bitumen- oder Reaktionsharzbasis (mit Verstarkungsgewebe oder Dichtungsmembran)

in Frage.

Spezielle Losungen wie Injektionsschlduche oder verschiedene wasserquellfahige Dich-
tungsprofile (Bentonit oder Kautschuk) sind auRerdem fiir besondere Bauteilanschlls-
se denkbar. Injektionsschlduche kdnnen zunéchst unverpresst in der Fuge bestehen
und durch Anordnung von Einflllstutzen, sogenannte Packer, an der Bauteiloberflache
(abgedeckt in sogenannten Verwahrdosen) bei Bedarf nachtraglich mittels Reaktions-

harz (meist auf Polyurethanbasis) gefillt werden.

Nachtragliche Fugenabdichtungen in Folge unplanmafiger Undichtigkeiten fuhren teils
zu erheblichen Kosten wenn der Kanal dazu freigelegt werden muss (z.B. bei AulR3en-
abdichtungen). Andererseits kann unter anderem mit Injektionsverfahren in Anleh-
nung an das WTA-Merkblatt 4-6 [WTAI14] und das ABI-Merkblatt [ABI14] eine
Fugenabdichtung von innen effizienter erreicht werden. Die dafur herzustellenden
Bohrlécher (Abstand ca. 20 bis 30 cm) sind jedoch ebenso mit erhéhtem baulichem
Aufwand verbunden und erzeugen, wenn auch 6rtlich begrenzt, gewisse Schéadigungen
bzw. Bauteilschwachungen. Die nachtragliche Abdichtung von innen gegen alle Lastfal-

le der Wasserbeanspruchung von aufien regelt u.a. eine IBV — Werknorm [IBV17].

Fur die Verlegung aneinandergereihter Kanalelemente in offener Bauweise bietet sich
far den Anwendungsfall ein Dichtungssystem fir die Fugen an, das zunéchst unmittel-
bar nach dem Elementsto3 planmaRig dicht und prifbar sowie im Bedarfsfall nachtrag-
lich abdichtbar ist. Damit wird eine wesentliche Voraussetzung zur Sicherung der Dau-
erhaftigkeit und zur Senkung des Instandsetzungsbedarfs Uber die technische Nut-

zungsdauer der baulichen Hulle erfullt.

Ein auf das Muffenspitzende des Rahmenelementes (Sonderform mit angeformter
Schulter) vorwiegend bauseitig aufgespanntes und mit dem Untergrund verklebtes
Doppelkeil-Dichtungsprofil auf Elastomerbasis (EPDM = Ethylen-Propylen-Dien-
Monomer) erbringt dabei die Fugendichtigkeit Gber den Anpressdruck der Kanalfertig-

teile. In regelmafBigen Abstanden im Beton werkseitig eingebettete Ventile (& 10 bis
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15 mm) gewahrleisten eine atmospharische Verbindung zwischen dem Fugenraum und

dem Kanalinnenraum (siehe Bild B14).

Bild B14: Doppelkeil-Dichtung mit Pruf-
und Verpressstutzen auf Spitzendschul-
ter des Fertigteil - Rahmenelementes

Unter Anwendung von Injektionstechnik kénnen die Fugen Uber die Ventile im Sinne
einer Dichtungsprifung mit Wasser verpresst oder nachtraglich grabenlos (ohne Tief-
bau) mit einem Injektionsstoff nach DIN EN 1504-5 gefullt werden. Der Injektionsstoff
wird dabei vorrangig in die Hohlkammern des Doppel-Keilprofils transportiert, hartet
dort aus und schafft im Fugenquerschnitt eine sekundére Dichtungsfront. Dieser Pro-
zess ist beim Einsatz weicher Dichtungsgele wiederholbar. Die verfugbaren Injektions-
stoffe sind bestdndig gegen Abwasser und erflllen die Anforderungen zur Verwendung

in Stahlbetonbauteilen.

3.2.2 Stahlbetonbauteil mit Bewehrungsfenster

Die Tragféahigkeit von Stahlbetonbauteilen entsteht durch den kraftschliissigen Ver-
bund zwischen der Betonmatrix (verantwortlich fiir die Ubertragung von Druckkraften)
und den darin eingebetteten Bewehrungsstahlen (verantwortlich fir die Ubertragung
von Zugkréaften). Dabei spielen die Bauteilgeometrie, die Festigkeiten der Einzelstoffe
sowie der Querschnittsanteil der Bewehrung (Kombination aus Stabdurchmesser und
—abstand) eine wesentliche Rolle. Diese sind im Rahmen einer statischen Bauteilbe-
messung in Abhangigkeit der inneren und &uf3eren Lastbedingungen fir den planméa-

Rigen Endzustand zu ermitteln.
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Anderungen der Abnehmerstruktur auf Siedlungsflachen und Grundstiicken bedingen
haufig Anpassungen der technischen Infrastruktur (z.B. Ruckbau oder Nachriustung
von Leitungen, Trassen- und Querschnittsdnderungen, Energietragerwechsel etc.). Die
nachtragliche Einbindung von Kabeln und Rohrleitungen (Hausanschluss- oder abzwei-
gende erdverlegte Leitungen) an bzw. in den Versorgungskanal erfolgt in der Regel
mittels Kernbohrung herzustellender Wandoéffnungen (selten auch in Boden- und De-

ckenflachen), die mit entsprechenden Dichtungseinsitzen ausgestattet werden.

Solche unplanméaBigen Bauteildurchdringungen verursachen aus statischer Sicht eine
Schwachung des jeweiligen Bauteils. Mit zunehmender OffnungsgroRe kann dies eine
vollstandige Aufhebung der Tragsicherheit bedeuten. Somit besteht das Ziel, fur die
Hullkonstruktionen der Kanalstrecken und Schachtbauwerke statische Systeme und
Bauteilausfuhrungen zu entwickeln, die eine nachtragliche flexible Einbindung erdver-
legter Kabel und Rohrleitungen an nahezu jeder Stelle sowie den spateren Anschluss
begehbarer Kanalstrecken (an Bauwerken) derart zu ermdglichen, dass die herzustel-
lenden Offnungen keine wesentlichen Auswirkungen auf das Gesamttragwerk der bau-
lichen Hulle haben. Zudem sollen fur grabenlose Technologien (minimierter Tiefbau)

zur Verlegung von Anschlussleitungen optimale Voraussetzungen geschaffen werden.

Schachtbauwerke:

Mit der Optimierung des umbauten Raumes bestehen die Hullkonstruktionen der
Schachtbauwerke, zum Teil in Halbfertigteil-Bauweise aus Stahlbeton (siehe Punkt
2.3.1 sowie Anhang A [16]). Die AuRenwande setzen sich aus scheiben- und rahmen-
artigen Bauteilstrukturen zusammen. Wahrend vollstandige Wandflachen die Abgren-
zung zum Baugrund darstellen, sind die Bereiche fir abzweigende Kanalstrecken als
Stitzen-Riegel-System ausgebildet. Der Anschluss der jeweils abzweigenden Kanal-
strecke an die Bauwerkswand erfolgt Uber eine spezielle Muffen-Steckverbindung mit
prufbarer Gleitkeildichtung, wie sie auch zwischen den Rahmenelementen der Kanal-
strecken selbst zum Einsatz kommen (siehe auch Punkt 3.2.1). Dazu wird ein vorge-
fertigtes kirzeres Rahmenelement als ,,Muffen-Negativ* mit Anschlussbewehrung in

die monolithische Wandkonstruktion des Bauwerkes integriert.

Ungenutzte Kanalanschlussstellen der Schachtbauwerke (z. B. westliche und nordli-
chen Wandung des Schachtbauwerks 7, siehe Anhang A [17]) werden zunachst mit
einem Stahlbeton-Fertigteil als sogenannter ,Wanddeckel“ verschlossen, der analog
den Kanalrahmenelementen auf das ,Muffen-Negativ* der Anschlussstelle passt. Die
Fugendichtung wird durch die infolge Erddruck herrschende Pressung ebenso Uber die

Gleitkeildichtung der Muffen-Steckverbindung erreicht.

Das Bewehrungssystem der Wanddeckel ist so ausgelegt, dass sie zunéchst als voll-

stdndige Wandplatte wirken. Bei nachtraglichen groReren Leitungsdurchdringungen
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Ubernimmt ein innerer Bewehrungsrahmen die Tragwirkung. Innerhalb einer zulassi-
gen Durchdringungsflache (,,Bewehrungsfenster®), die nur die erforderliche Mindest-
bewehrung im Sinne der Rissbreitenbegrenzung enthalt, konnen somit Offnungen be-
liebiger Grol3e hergestellt werden, ohne dass die Standsicherheit und die Wasserun-
durchlassigkeit des Betonbauteils eingeschrénkt werden. Eine Markierung der System-
grenzen bzw. des ausbrechbaren Wandspiegels kann durch Oberflachenprofilierung

mittels Dreikantleisten auf der Schalung erfolgen.

Kanalstrecken:

Analog den Wanddeckeln der Schachtbauwerke kénnen die Rahmenelemente der Ka-
nalstrecken in den Wandseiten mit einem ahnlichen ,Bewehrungsfenster“ verminder-
ten Stahlgehaltes (ca. 1,20 m2) ausgebildet werden. Dadurch entstinde eine hohe

Flexibilitat nachtraglicher Anschlussstellen entlang der Trasse (siehe Anhang A [18]).

Der Einsatz von Kunststofffaser verstarkten Betonbauteilen wurde untersucht, ist je-
doch im Sinne der statischen Mitwirkung und méglicher Einspareffekte bei der her-
kémmlichen Stahlbewehrung als vernachlassigbar zu bewerten. Zudem bendétigen da-
mit ausgestattete Betone fur jede Anwendung spezielle Einzelfallprifungen der Leis-

tungsfahigkeit, was aus derzeitiger Sicht die Wirtschaftlichkeit erheblich vermindert.

Samtliche fir nachtréagliche Durchdringungen geeignete Losungen wie z.B. Press-
Dichtungseinsatze (siehe auch Werknorm [KFW16]) sind, auch ohne Fest-/ Losflansch-

bauteilen, in diesem Bewehrungsfenster umsetzbar.

3.2.3 Fertigteilsortiment fir Deckenschéchte

Die Instandsetzung von Schachthalsen®'® mit nicht tagwasserdichten Altabdeckungen
bei begleitender Ertiuichtigung von Ein- und Ausstiegen mit Notausstiegsfunktion (Not-
ausstiege) stellt eine wiederkehrende Aufgabe in der Planung dar. Die lichten

Schachtmalie betragen mindestens 80 cm x 80 cm [GSTO06].

Die Uberdeckung der Versorgungskanale schwankt meist zwischen 20 cm und 200 cm.
Zum einen soll die Planung und Errichtung des Schachthalses schnell und effizient ab-
laufen, weshalb Fertigteilelemente zu verwenden sind. Zum anderen sind aus Kosten-
grinden so wenig wie moglich unterschiedliche Elemente vorzuhalten. Eine Ausbildung
der Schachthalshéhe im Raster von 5 cm ermdglicht eine flexible Anpassung an die
Uberdeckung des Kanals. Die Schachtelemente sollen mit baustellentypischen Hebege-
raten transportierbar sein. Weiter sind bei der Systematisierung die Bedingungen der
AuRenabdichtung des Schachthalses sowie der Einbau der Schachthalsabdeckung zu

bericksichtigen.
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Die Tabelle T2 zeigt die Vorzugslésungen unter den oben genannten Randbedingun-
gen. Dabei dient der 10 cm bis 15 cm Uber Gelandeoberkante ragende Schachtkopf
aus Ortbeton zur Anpassung der Abdeckung mit Verlagerung der Anschlussfuge in den

Bereich der erduberdeckten AufRenabdichtung.

Schachthohe 1. 2. 3. 4, £ Schachthohe 1 2 3. 4. 5,
[in cm] Element | Element | Element | Element | Element [incm] Element | Element | Element | Element | Element
30 5K (30) 120 50 30 | 5K(40)
35 SK (35) 125 50 30 | SK([45)
40 SK (40) 130 50 50 | SK(30)
45 SK (45) 135 50 50 | SK(39)
50 SK (50) 140 50 50 | SK{40)
55 SK (55) 145 50 50 | SK(4s)
60 30 | SK(30) 150 50 50 | SK(50)
65 30 | SK(35) 155 50 50 | SK(55)
70 30 | SK(40) 160 50 50 30 | SK(30)
75 30 | sK(@s) 165 50 50 30 5K (35)
20 50 | SK(30) 170 50 50 30 | SK(40)
85 50 SK (35) 175 50 50 30 SK (45)
90 30 30 | sK(30) 180 50 50 50 SK (30)
95 30 30 | sK(35) 185 50 50 50 5K (35)
100 30 30 | SK([40) 190 50 50 50 | sK(a0)
105 30 30 | skf4as) 195 50 50 50 | SK(45)
110 50 30 | sK(30) 200 50 50 50 | SK(50)
115 50 30 | SK(339) 205 50 50 50 | SK(55)
210 50 50 50 30 SK (30)

Tabelle T2: Uberdeckungsbedingte Systematisierung der Schachthalselemente

Ein zusatzlicher Transport der Abdeckung ins Fertigteilwerk wird dadurch nicht not-
wendig. Die sechs Schachtkopfh6éhen aus Ortbeton (30 cm, 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50
cm und 55 cm Hohe) kénnen in allen Varianten zueinander angewandt werden und

gewahrleisten die Anpassung an das 5 cm-Raster der Schachthalshéhe.

Nur zwei Rasterhéhen an Schachthalselementen (30 cm und 50 cm) geniigen, um die
entsprechenden Schachthéhen auszubilden. Die mittels kleinen Hebegeraten aufeinan-
der zu setzenden Fertigteile vereinfachen und beschleunigen die Wiedererrichtung
durch Abrufbarkeit aus dem Materiallager. Die Schubsicherung der Bauteile unterei-
nander sowie auf der Deckenplatte erfolgt durch mittig angeordnete Verbindungsanker

(Dollen) auf jeder Seite oder mittels werksseitiger Aufkantung.

Zu erganzen ist, dass eine Ortbetonausfuhrung fur Schachthéhen < 60 cm unumgang-
lich ist, um nicht mehrere Fertigteile mit eingebauter Abdeckung vorhalten zu mussen.
Lediglich fur diesen Anwendungsfall sind individuelle Schal- und Bewehrungsplane an-
zufertigen. Der Einbau nur eines 30 cm hohen Fertigteiles mit einem Ortbetonringbal-
ken von mindestens 20 cm ist hinsichtlich Bestellmenge ineffizient und bringt Proble-
me in der oberflaichennahen Fugenabdichtung mit sich. Die Anzahl der notwendigen

Schachthalsfertigteile wirde sich bei Ortbetonverzicht fur den Schachtkopf oder Vor-
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halten von Schachtkopffertigteilen mit werkseitig eingebauter Abdeckung deutlich er-

hoéhen.

Sthachtkopf H 301-55em |

Uberdeckung
3.Element C |

g
1
|
|

ment H 30/50cm

|

4
1.Element H 30/50cm

i

Bild B15: Darstellung eines Schachthalses mit Systemelementen

3.2.4 Abdichtung oberflachengleicher Montageabdeckungen

Neben den zuvor beschriebenen Notausstiegen besitzen nicht tagwasserdichte Monta-
geabdeckungen ein hohes Schadenspotential. Der Eintrag von Niederschlagswasser,
Chloriden aus Taumitteln sowie Witterungseinflisse, insbesondere Frost—Tau-Wechsel,
fahren zu einem erhéhten Verschleil am gesamten Montageschacht, wie auch an an-

grenzenden Deckenkonstruktionen.

Grofl3e Fugenbreiten und der zum Teil planméaRige Verzicht auf abdichtende Elemente

fahren zu haufig beobachteten Wasserwegsamkeiten (siehe Bild B16):

1) uber umlaufende vertikale Rahmenfuge, zwischen Rahmen und Deckeleinfassung,
mit Austritt am Schachthals Uber die Auflagerfuge (bei 1a);

2) uber vertikale Deckelstof3¢fuge mit Austritt an der Unterseite der Deckel (bei 2a);

3) Uber Zwischenraum/Fehlstelle zwischen Rahmen und Modrtel-Riuckenstlitze des
Rahmens oder durch die Mdortel-Rickenstitze selbst, mit Austritt am Schachthals
unterhalb des Rahmens (bei 3);

4) uber Zwischenraum/Fehistelle zwischen Betonfullung und Deckeneinfassung, mit

Austritt an der Deckelunterseite (bei 4a);
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Bild B16: Wasserwegsamkeiten an Montageabdeckungen

Neben der unter 3) beschriebenen Hinterldufigkeit des Rahmens fuhrt der Verzicht auf
Einbau/Verguss des Rahmens in einen Schachtkopf, bedingt durch Korrosion der auf-
einander bzw. aneinander liegenden Metallteile (Rahmen und Deckeleinfassung) oder
durch Verkeilung infolge Verschmutzung der vertikalen Fugen, zum Abheben des De-
ckels samt Rahmen vom Schachthals.

Mit der Elektroenergieversorgung Cottbus GmbH wurde der Einsatz eines Bentonit-
Quellfugenbandes fir den Bereich der Auflagerfuge als kostenglinstige und wartungs-
arme Fugenldsung erprobt. Die Gro3e der zu verwendenden Fugenbander sollte den

angetroffenen bzw. variierenden Fugenbreiten angepasst werden.

Wahrend im Ausgangszustand das eindringende Wasser grof3flachig und verteilt die
Schachthalswandung herunterlief, konzentriert sich der jetzige Wasserzutritt auf den
Bereich der drei Deckelsto3fugen, da sich das Niederschlagswasser im vertikalen

Rahmenfugenbereich sammelt.

Bild B17: Abdichtung der Auflagerfuge mittels Quellfugenband
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Erganzend stehen der Einbau eines angepassten, und u-formig geklebten Fugen-
bandes in die Deckelsto3fugen sowie das Einlegen eines elastischen, geschlossen-
porigen Fugenbandes, alternativ das Einbringen einer Bentonitpaste in die vertikale
Rahmenfuge an. Die Wasserfuhrung unter 3) und 4) sind im Bestand hinsichtlich ihrer
Intensitat als geringer einzuschatzen, weshalb fur diese Undichtigkeiten vorerst keine

Instandsetzungsmaflinahmen in Betracht gezogen wurden.

Alternativ sind Montageschachte nicht oberflachengleich, sondern unter Verkehrs-
oder Grunflachen angeordnet, was die Dauerhaftigkeit allgemein erhoéht. Bei Nutzung
des Montageschachtes, z. B. zum ,Einfadeln“ von Rohren, ist jedoch der Verkehrs-
wegeaufbau aufzunehmen und nach Abschluss der Montageprozesse wieder herzu-

stellen, sowie die Abdichtung zu erneuern. Dieser geringe Tiefbauaufwand ist der

Grund fur die allgemeine Charakterisierung einer aufgrabungsarmen Verlegetechnolo-
gie. Die Entscheidung uUber die Art der H6heneinordnung ist im Wesentlichen vom Lei-
tungsbestand und der zu erwartenden Komplettierungs- und Austauschprozesse ab-

hangig.

3.2.5 Flexibles Kabeltragsystem

Bestehende Kabeltragsysteme stammen zumeist aus der Bauzeit der Kanale und ent-
sprechen haufig nicht mehr den heutigen Betreiberanforderungen. Dies ist durch Be-

schadigungen, Uberbelegungen sowie Fehlanordnungen von Leitungen begriindet.

| = »
== \
- . ¥ 2 " = _—

|
[ | Reserveraum

Bild B18: Bestandsbeispiel Kabeltragsystem
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Unter Berucksichtigung der Mindestabstédnde und der optimalen Anordnung der Lei-
tungen (siehe Punkt 3.2.6) sowie dem Freihalten des Bedienganges und der Reserve-
raume, muss ein Kabeltragsystem auch in der Lage sein, sich den Bedarfsanderungen

der Kabelinfrastruktur anzupassen.

Viele Bestandskanale weisen werksseitig in die Wandplatten eingebaute Kontaktplat-
ten auf, um das Kabeltragsystem mittels SchweiRverbindungen aufzunehmen. Dies hat
den Vorteil, dass keine aufwandige Bohrlochanordnung den meist nur 15-20 cm dicken
Wandquerschnitt und damit dessen Dichtigkeit schwacht. Auch kénnen Fehlbohrungen

auf Bewehrungsstahl vermieden werden.

Die nachfolgenden Abbildungen (siehe Bild B19) veranschaulichen unterschiedliche
Tragsysteme und Anordnungsvarianten. Aus Sicht des Kanalbetreibers weist die Stan-
deranordnung (Variante a) die meisten Vorteile jedoch bei héchstem Materialaufwand
auf. Die Vorzuge sind vor allem durch den einfachen Lastabtrag gekennzeichnet.
Befestigungsmittel dienen lediglich der Lagesicherung des Standers und kdnnen so
gewdahlt werden, dass Fehl- und Undichtigkeitsstellen ausgeschlossen werden kénnen.

Ein Nachrusten von Ebenen ist leicht und ohne besondere Bericksichtigung der Befes-
tigungsmittel maoglich. Aus Sicht des Kabelbetreibers stellt der Stander bei Nach- und

Anderungsbelegung auf den hinteren Ebenen ein gewisses Hindernis dar.

L)
w5

P

1

[T LT @]

@

: |
I | I
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Bild B19: Grundvarianten flur Kabeltragsysteme: Stander (a), Wandausleger (b), Hangestiel (c)
und Wandschiene (d)

Das Wandauslegersystem (b) ist durch geringe Materialkosten gekennzeichnet, dazu
flexibel anzuordnen, weist jedoch einen hohen Bohraufwand auf. Dazu ist bereits bei
der Bemessung der Auslegerbefestigung die mogliche Nachinstallation der Einschub-

ausleger zu bertcksichtigen.
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Gegenuber dem Wandauslegersystem hat ein System mit Hangestiel (c) den Nachteil,
dass die gesamte Belastung aller Ebenen auf einen Befestigungspunkt konzentriert
wird, was jedoch den Bohraufwand mindert. Die Belastung der Dubel auf Zug sowie

die potentielle Dichtigkeitsschwachung der Kanaldecke stellen weitere Nachteile dar.

Eine vierte Grundvariante fur Kabeltragsysteme ist mit der Wandschiene (d) darge-
stellt. Die Verwendung einer Wandschiene, die zur variablen Aufnahme der Ausleger
dient, zeichnet sich durch eine flexible Bohranordnung aus. Dabei wird die bessere
Flexibilitat und Nachristbarkeit durch einen etwas héheren Materialeinsatz erméglicht.
Wie auch beim Wandausleger ist die Nachristbarkeit mit Einschubauslegern maoglich,

sofern die Wandbefestigungen dafir ausgelegt wurden.

Die horizontalen Kabelebenen, die als Gitterrinnen, Kabelrinnen oder Kabeltragwannen
ausgebildet werden kénnen, sind mittels Ausleger oder Konsolen in der Regel im Ab-
stand kleiner 1,5 m zu unterstutzen. Dieser Wert geht auf Herstellerangaben der Rin-
nen zuriuck und ist entsprechend der Belastung sowie den Forderungen zum Funkti-
onserhalt gemafld Muster-Leitungsanlagen-Richtlinien (MLAR) sowie DIN 4102-12 aus-

zulegen.

Nachriustbare Systeme sollen dem Erfordernis der variablen horizontalen und vertika-
len Anordnung von Auflagerebenen genidgen, um einem wesentlichen Vorteil der Ver-
sorgungskanale, der flexiblen und anpassungsféahigen Leitungsfihrung zu genugen.
Dies erfolgt vor allem durch einschiebbare Auflagerverlangerungen oder durch Stander
bzw. Wandstlutzen aus C-Schienen zur Aufnahme von Anschraubauslegern mittels

Hammerkopfschrauben.
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Bild B20: C-Schienen und ,,Einschubausleger*

Der Markt an Ausrustungslésungen ermdglicht eine breite Anwendungspalette. In Ab-
hangigkeit der Betriebsanforderungen, z. B. Temperaturbestandigkeit in der Nahe von
Entliftungs- und Entleerungsstutzen der Heizleitungen oder fur den Brandfall gilt ins-

besondere das Kriterium des Funktionserhalts nach MLAR.
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Trotz aktueller Entwicklungen [[VK17] sowie dem vermehrten Einsatz des Klebens in
anderen Branchen und Anwendungsfeldern gehéren Beton-Metall-Klebungen bisher
nur im Bereich des Verklebens von Gewindestangen, Ankern und Schwerlastdubeln
zum Stand der Technik. Wegen der erforderlichen Oberflachenbehandlung sowie dem
notwendigen lastfreien Montagezustand bis zum ausreichenden Klebekraftaufbau eig-
nen sich Beton-Metall-Klebungen nicht fur das Aufkleben der Befestigungsschienen

von Kabeltragsystemen auf Betonuntergrinde mit Ublicher Oberflachenrauheit.

3.2.6 Optimierte Leitungsanordnung

In der Grundlagenliteratur (Komplexrichtlinie Sammelkanale [KSK76], GSTT - Status-
bericht [GST97] und Stein [Ste02]) sind typische Schnittdarstellungen (Rechteck, Kreis,
Sonstige) mit schematischen Leitungsbelegungen dokumentiert. In der generellen An-
ordnung, z. B. Wasserleitungen unten oder Gasleitungen oben, bestehen diese Grund-

satze nach wie vor (vergleiche Grafik G5 und G6).

Betriebsstrom / — Raum fiir Leitungsquerungen
Beleuchtung —| und - abzweigungen
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Grafik G5: Verlegeschema im Rechteckquerschnitt nach Werknorm TN A 2.07
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Grafik G6: Verlegeschema im Kreisquerschnitt nach Werknorm TN A 2.07

In Neubauplanungen, wie bei Komplettierungen im Leitungsbestand (insbesondere
durch die steigende Zahl von Anbietern fur Kabelmedien) zeigt sich, dass die Verlege-
und Montagerdume schon aus Grunden der Baukosten begrenzt sind. Zur langfristigen
Wirtschaftlichkeit eines begehbaren Versorgungskanals besteht zur Planungsphase die
Schwierigkeit, die Verlege-, Montage-, Bedien- und Reserveraume flr einen maxima-
len Bedarf in ca. 80 Jahren auszulegen. Andererseits missen die unterirdischen Kuba-

turen als wesentliches Kostenelement minimiert werden.

Im Betrieb entstehen dann je nach Abstand zueinander, Dimensionierung, Materialein-
satz und Fahrweise gegenseitige Beeinflussungen. Zur Gewahrleistung eines sicheren
Betriebs und zur Minimierung von Gefdhrdungen bedarf es somit einer geordneten
Leitungsfuhrung, um die Leitungen vor mechanischen, korrosiven, chemischen sowie
elektromagnetischen Einwirkungen [Nal315] zu schiitzen sowie die Flucht- und Ret-

tungswege frei zu halten.

Im Rahmen der Werknormenarbeit [DRE15] bestand die Aufgabe lichte Mindestab-
stdnde zwischen Rohrleitungen und Kabel aufgrund der Wirkungen bei Normalbetrieb
und der Gefdhrdungen bei Betriebsstérungen zu bestimmen. Als Beispiel wird die Not-
wendigkeit der Prufung der Expositionsbedingungen fir Mittelspannungskabel, u. a.
bei hohen Prufstrémen, durch einen Sachverstandigen benannt. Die lichten Mindestab-
stande zwischen Starkstrom- und Informationskabel regelt bereits eine DREWAG —
Werknorm [DREO04].
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Neben der Ubersichtlichen Gewé&hrung von Mindestabstédnden in der Parallelverlegung
(siehe dazu Tabellen T3 und T4) sind an Abzweigungen und Kreuzungen, im Bereich
von Armaturen und Muffen, an Hullrohren oder sonstigen Einengungen (z. B. Elekro-

unterverteilungen) die notwendigen Mindestabstdnde und Arbeitsraume frei zu halten.

Weiterhin geregelt sind in der Werknormung die Kennzeichnung aller Leitungen, die
Absténde bei gas- und wasserdichten Durchdringungen der baulichen Hille sowie
Brandwanddurchfiihrungen brennbarer und nicht brennbarer Medien. Spezielle Medien,
u.a. 110 kV Kabel, bedurfen jedoch einer gesonderten Beurteilung, z. B. in Form einer
Sicherheitsbetrachtung [GIB14].

Nr. |[Medium Mindestabstand [mm] zu
Sohle Wand Decke Bediengang
1 |Trinkwasser 300 300 1000 150
2 |Kaltwasser 300 200 200 150
3 |Heizwasser 250 200 150 100
4 |Dampf/Kondensat 1000 300 300 150
5 |Gas 1000 200 300 150
6 |Niederspannung 100 100 300 50
7 |Mittelspannung 100 100 300 50
8 |IT-Kabel 100 100 100 100
9 |MSR-Kabel 100 100 100 100

Tabelle T3: Mindestabstande der Rohrau3enflachen / Kabelmantel zu Kanalinnenflachen bzw.
zum Bediengang

Mindestabstand [mm]
Nr. Medium A| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Medium B
1 [|Wasser (metall.) 200 200 300 300 300 300 300 300 300
2 |Wasser (kunstst.) 200 100 300 300 300 200 200 200 200
3 |Heizwasser VL/RL 300 300 210 200 300 300 300 300 300
4 |Dampf/Kondensat 300 300 200 200 300 300 300 300 300
5 |Gas 300 300 300 300 200 300 300 300 300
6 [Niederspannung 300 200 300 300 300 D1 D2 100 100
7 |Mittelspannung 300 200 300 300 300 D2 D1 100 100
& |IT - Kabel 300 200 300 300 300 100 100 D1 D2
9 [MSR - Kabel 300 200 300 300 300 100 100 D2 D1
D1 Durchmesser gleicher Systeme (horizontaler Abstand)
D2 griferer Durchmesser benachbarter Systeme (horizontaler Abstand)

Tabelle T4: Mindestabstande der RohrauRenflachen / Kabelmantel zueinander
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3.3 Sicherheitstechnik
3.3.1 Brandwande

Bei begehbaren Versorgungskanalen handelt es sich um bauliche Anlagen im Sinne
des Bauordnungsrechts. Daher sind alle brandschutztechnischen Anforderungen, die
sich aus der Musterbauordnung sowie den spezifischen Landesbauordnungen auf bau-

liche Anlagen beziehen zu bericksichtigen.

Im Sinne eines rechtskonformen Neubaus bzw. der Instandhaltung und Ertlichtigung
sind begehbare Versorgungskanéle unter Berucksichtigung der besonderen betriebli-
chen und sicherheitstechnischen Belange hinsichtlich dieser Anforderungen sowie wei-
terer Schutzzielvorgaben zu prufen und daraus resultierende MaRnahmen umzusetzen.
Fur den Partner DREWAG NETZ GmbH erfolgte zum baulichen Brandschutz innerhalb
der Werknorm TN A 2.07 [DREI15] die Erarbeitung des Regelungsbausteins zur Planung

und Bau von Brandwéanden in begehbaren Versorgungskanalen.

Inhaltlich wurden neben den grundséatzlichen Anforderungen des Bauordnungsrechtes
und der eingefuhrten technischen Baubestimmungen zu Brandabschnittslangen, Feu-
erwiderstandsdauer raumabschlieBender Bauteile und Leitungsdurchdringungen in
baulichen Anlagen auch Ergebnisse aus Einsatzibungen der Feuerwehr, projektbezo-
gener KompensationsmafRhahmen sowie schutzzielorientierter Vorgaben der Kanal-

eigentumer berucksichtigt.

Fur die Trennung der Brand- und meist auch Liftungsabschnitte in den Versorgungs-
kanélen sind in vorgenannter Werknorm Vorgaben zu Materialien und Bauteilabmes-
sungen fur Brandwande festgehalten. Es erfolgten Festlegungen zum Einsatz bestimm-
ter Schottungsarten bzw. Typenlésungen, um den besonderen Anforderungen inner-

halb der Versorgungskanale Rechnung zu tragen.

Unter Berucksichtigung rohrstatischer Berechnungen sind Standorte fur Brandab-
schnittstrennungen und fur den Einsatzfall geeignete Schotte auszuwahlen, welche
unter anderem in der Lage sind, sowohl axiale als auch laterale Rohrverschiebungen

kompensieren zu kénnen.

Es sind zusatzliche Unterstitzungskonstruktionen beidseitig von Brandwanddurchfih-
rungen fur samtliche Medien zu planen und einzubauen, um zuséatzliche Krafteeinwir-

kungen im Brandfall auf das Schott zu verhindern.

Erganzend sind die Einwirkungen durch Leckagen (Wasseranstau bzw. Uberflutung der
Kanalsohle) bei der Standortwahl wie auch der Hoéheneinordnung von Bauteilen zu

bericksichtigen.
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Bild B21: Nachristung einer Brand-
wand im Bestandskanal

Bild B22: Montage von Kabelboxen
zur Nachristung von Kabeln

Insbesondere die Vielzahl an Kabel- und Rohrleitungen, deren Materialien, Querschnit-
te und zu befordernde Medien sowie die MalRgabe zur einfachen Nachbelegung bzw.
zum einfachen Austausch von Kabelleitungen und Rohren seitens der Leitungs-
eigentimer macht entsprechende Vorgaben unumgéanglich. In Zusammenarbeit mit
der DREWAG NETZ GmbH sowie der Materialforschungs- und Prufanstalt (MFPA)
Leipzig erfolgte die Prufung und Erteilung von Zulassungen im Einzelfall aufgrund von
Abweichungen der Gr6lRe von Brandschotten gegeniuber den Vorgaben aus dem Ver-

wendbarkeitsnachweis.

In Zusammenarbeit mit weiteren Sachverstandigen fur den baulichen Brandschutz und
Produktherstellern wurden Losungen entwickelt, um die Versorgungskandale auch unter
Berucksichtigung wirtschaftlicher Aspekte in kiirzere Brandabschnitte zu unterteilen,
um die Schéden im Brandfall auf relativ kurze Kanalabschnitte zu beschranken. Hierzu

zahlt der Einbau sogenannter Brandsperren. Dabei werden samtliche Kabelleitungen in
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einem vorher bestimmten Trassenabstand mit sogenannten Brandschutzbandagen
umwickelt, welche im Brandfall aufgrund ihrer intumeszierenden Eigenschaft aufquel-
len und eine Brandausbreitung verhindern. Rohrleitungen erhalten auf einer Mindest-
lange von 5,00 m eine neue nichtbrennbare Isolierung sowie eine Stahlblechummante-
lung. Eine Rauchweiterleitung kann jedoch nicht unterbunden bzw. verhindert werden.

Daher ist dieses System lediglich innerhalb von Luftungsabschnitten zuléssig.

Bild B23: Einsatz von Brandsper-
ren an Rohren und Kabeln

Bild B24: Einbau einer Rauch-
schutzklappe

Sofern ein Luftungsabschnitt in zwei oder mehrere Brandabschnitte unterteilt wird,
kann der Einsatz sogenannter Brand- bzw. Rauchschutzklappen zweckmalig sein. Eine
weitere Moglichkeit ist der Einsatz sogenannter Feststellanlagen (Beispiel Bild B12) an
den Brandschutzabschlissen, wenn die Bemessungswerte der Luftungskonzeption
groBBere Querschnitte erforderlich werden lassen. Beide Systeme sind stets unter Be-

achtung des jeweiligen Verwendbarkeitsnachweises auszufihren.
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Der Einsatz derartiger Systemldsungen ist zudem mit dem Betreiber/Eigentimer des
Versorgungskanals abzustimmen, da mit deren Einsatz zusétzliche Instandhaltungs-

kosten aufgrund notwendiger Prufungsintervalle verbunden sind.

In Weiterfihrung der bisherigen Planungs- und Prifungsergebnisse sind insbesondere
die Wasserbeaufschlagung von Bauelementen und Anordnung zusatzlicher Unterstit-
zungskonstruktionen an Fernwarmeleitungen im Bereich von Wanddurchdringungen
zukunftig als weitere Entwicklungsbausteine zu untersuchen und die erstellten Normen

fortzuschreiben.

In einigen Stadten sind aufgrund unregelméaRiger Hochwasserereignisse und der Ande-
rungen im Grundwasserspiegel die Versorgungskanéale durch Uberflutungen gefahrdet.
Im Ergebnis derartiger Szenarien kommt es u.a. zu hohen wirtschaftlichen Schaden an
Brandschotten und vor allem Brandschutzabschlissen (z. B. Turen). Bei einem In-
standsetzungsstau kann dies zu weiteren Schaden im Zusammenspiel mit Brandereig-
nissen und nicht mehr funktionsfahigen Brandschotten und/oder Brandschutzabschlis-

sen fuhren.

Brandschotte fur Kabel- und Rohrleitungen kénnen zum Teil bereits als zeitweise was-
serunempfindliche Schotte ausgefihrt werden. Brandschutztiren welche die Anforde-
rungen im Versorgungskanal mit einer Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten erfiullen
und beidseitig wasserunempfindlich sind, werden gegenwaértig am Markt nicht angebo-
ten. Lediglich aus dem Bereich Schifffahrt existieren spritzwasserresistente Tdren mit
einem Feuerwiderstand von 60 Minuten. Inwieweit die Prifgrundlagen zu derartigen
Schiffstiren mit den bauordnungsrechtlichen Anforderungen Ubereinstimmen, ware

noch zu untersuchen.

Hinsichtlich der Anordnung zusatzlicher Unterstitzungskonstruktionen vor und hinter
Rohrdurchdringungen mit Brandschutzanforderungen sind in Zusammenarbeit mit Ei-
gentimern, Prufsachverstéandigen oder Versicherungen Untersuchungen (z. B. Brand-
prufungen) hinsichtlich der Aus- und Wechselwirkungen des zu transportierenden Me-
diums auf die Rohrleitung, das Brandschott, den Brandherd und bei Zerstdrung des
Rohres empfehlenswert. Im Ergebnis kdnnen ggf. zusatzliche Unterstutzungen oder
Zulassungen im Einzelfall entfallen und somit ein Einsparpotential bei der wirtschaftli-
chen und schutzzielorientierten Instandhaltung begehbarer Versorgungskanale gene-

riert werden.
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3.3.2 Klimagesteuerte Liftung

Eine hinreichende Luftung [DGU11] ist eine wesentliche Voraussetzung fur den Perso-
nen- und Anlagenschutz unter Tage. Sofern eine wirksame naturliche Luftung in der
Mehrzahl der Jahresstunden nicht nachgewiesen werden kann, ist eine technische bzw.
Zwangsluftung zu installieren. Fur den Versorgungskanal im Energiepark Kulkwitz wird
eine Zwangsliuftung und eine natirliche Luftung entsprechend der Randbedingungen

und zu Demonstrationszwecken vorgesehen (siehe Punkt 2.4.1).

Da die Lufter in der Regel nicht 24 Stunden pro Tag in Betrieb sind, wird ein Betriebs-
regime mit anteiligen Stunden naturlicher und technischer Luftung Uber ein zentrales
Steuergerat programmiert. Trotz Abhangigkeiten zur Witterung (Temperaturspreizung
aulRen -15°C bis +35°C, rel. Luftfeuchte von ca. 40 % bis 95% und Windeinflissen) ist
eine Luftstromung um die 0,16 m/s [DGUI11] im Kanal nachzuweisen, sodass ein Op-

timum in der Ventilator- und der Regelklappensteuerung gesucht wird.

Im Zeitraum des Forderprojektes besteht die Mdglichkeit der Nachristung einer Lif-
tungssteuerung in einem zu ertuchtigenden Versorgungskanal im Zentrum von Suhl.
Dabei wird ein Lufter nachgerustet, der verschiedene Aufgaben zu erfullen hat. Die
Aufgabenstellung fur das Steuergerét, welches die ZILA GmbH entwickelt, weist ca. 10
Zielkriterien der Lufterschaltung aus (siehe Lageplan als Anhang A [19]), die ein witte-

rungs- und betriebsstérungsabhangiges Luftungsregime ermaglicht.

Mittels einer intelligenten Steuerung wird kontrolliert, bedarfsgerecht und somit auch
energieeffizient ein aktives ,Durchliften* von Versorgungskanédlen gewéahrleistet. Da-
bei werden sowohl der Anlagen- als auch der Personenschutz umfassend bertcksich-
tigt. Das Geréat kann in verschiedenen Betriebsarten genutzt werden und erfasst mit-
tels Sensoren die Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen im Versorgungskanal
und der Umgebung. Entsprechend den klimatischen Verhaltnissen steuert es einen
Abluftventilator in 3 vordefinierten Drehzahistufen an. Zusatzlich werden durch das
Geréat die gemessenen Klimawerte sowie die Luftungszustande Uber einen Zeitraum
von 12 Monaten erfasst. Diese Daten kénnen jederzeit ausgelesen und weiterverarbei-

tet werden. Folgende Betriebsarten sind fir die Steuerung vorgesehen:

A Normalbetrieb:

Automatische Uberwachung der Klimabedingungen im Innen- und AuRenbereich mit
zusatzlichen Sonderfunktionen: Der Normalbetrieb dient dem Schutz der Bausubstanz
als auch der Leitungen und Armaturen. Wenn die vorliegenden klimatischen Bedingun-
gen fur eine Reduzierung der Feuchtigkeit vorteilhaft sind, erfolgt eine minimale
Grundluftung mit einer Luftstromung um 0,16 m/s. Die Grundluftung folgt dem Prinzip

der Stofluftung mit einem einstellbaren Puls-Pausen-Zyklus.
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B Instandhaltungsbetrieb:

Erhdhte Luftung wahrend Instandhaltungsarbeiten. Zum Personenschutz erfolgt ein
automatisches, kontinuierliches Durchliften des Versorgungskanals in einer mittleren
LUfterstufe, um Staube und Dampfe kurzfristig auszublasen. Dabei werden die klimati-
schen Bedingungen nicht berlcksichtigt, sofern die AuRentemperatur Uber 3°C liegt

(Frostschutz).

C Havarie-Betrieb:

In dieser Betriebsart wird eine Luftung mit einer maximalen Ventilator - Drehzahl
durchgefiihrt. Diese Stufe kann manuell ausgewéhlt werden oder tritt in einer noch

festzulegenden Sondersituation ein, z.B. Entrauchung.

Das Steuerungskonzept sieht zur Bewertung der klimatischen Verhaltnisse zwei Fuhler
far das AuRRenklima und funf Innenklimafiuhler vor. Neben der klimagefihrten Steue-
rung des Abluftventilators (Normalbetrieb), werden zur Aktivierung des Instandhal-
tungs- und des Havarie-Betriebes noch der Lichtschalter und ein Rauchmelder Uber-
wacht. Zur spateren Auswertung der Verhaltnisse im Versorgungskanal wird ein zu-
satzlicher Stromungssensor angebracht. Die Messwerte dieses Sensors werden eben-

falls protokolliert, haben aber keinen Einfluss auf die Funktionsweise der Steuerung.

—. .
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Bild B25: Allgemeiner Aufbau des Steuerungssystems
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Das Entwicklungspotential liegt vor allem in der Anpassung eines Klimasteuerungs-
gerates, wie es bereits in der Gebaudetechnik Anwendung findet, an die spezifischen
unterirdischen Bedingungen in Versorgungskanalen. Die Weiterentwicklungen beruck-

sichtigen insbesondere:

- die besonderen klimatischen Verhéltnisse in unterirdischen Versorgungsanlagen,
- die Routinen bei der Bewirtschaftung der Leitungen und des Kanals selbst,

- die Vermeidung von Fehlschaltungen in Korrelation zu Fehlhandlungen,

- die Vermeidung der Schadstoffanreicherung durch Verkehrs- u. Arbeitsprozesse,
- die Unterstitzung von Trocknungs-, Entstaubungs- und Entrauchungsprozessen,

- die Unterstltzung bei Notsituationen bzw. beim Einsatz der Feuerwehr.

Soweit bekannt, ist die Entwicklung eines derartigen Steuergerates flr Versorgungs-
kanéle in der Bundesrepublik eine Pilotlésung. Die Funktionen, die Betriebsweise bzw.
der Betriebsablauf und die Form der Datenaufzeichnung sind in der Betriebsanleitung
der ZILA GmbH als Anhang A [20] zusammen gefasst. Die darin erkennbaren Ablauf-

schemata verdeutlichen den Betriebsablauf.

Mit der weiteren Instandsetzung des Kanalabschnitts in Suhl wird die Luftersteuerung
in 2017 montiert. Eine Auswertung der Daten ist erst bei einer Betriebszeit von min-

destens 12 Monaten sinnvoll.

3.3.3 Funktionsoptimierung von Stahleinbauten

Fur betriebliche Einrichtungen zur Luftung oder Entwasserung und vor allem zur Absi-
cherung des Flucht- und Rettungsweges werden verschiedene Stahleinbauten verwen-
det. Profile und sonstige Halbfabrikate aus Stahl ermdglichen eine individuelle Anpas-
sung an die Funktion und Lage in meist knapp bemessenen Freiraumen. Stahl in sei-
ner verzinkten Ausfliihrung oder als Edelstahle nach EN 10027-2 sind nicht brennbar
(Baustoffklasse A1 nach DIN 4102-1) und vielseitig umformbar bei entsprechenden

Trageigenschaften.

Unter Nutzung der Betriebserfahrungen zu Versorgungskanalen [GST02] ist es mog-
lich, bestimmte Eigenschaften Uber die Bauart und funktionelle Details zu verbessern
oder gar zu optimieren. Am Beispiel der Werknormung [DRE15] und im Speziellen zur
Wahl von Regelklappen fur die ZuluftfUhrung soll deutlich werden, dass auch in gering
mechanisierten bzw. automatisierten Branchen eine Funktionsoptimierung zur Verbes-
serung der Betriebsprozesse und zur Erhdéhung der Nutzungsdauer beitragt.
Die Anpassung marktublicher Erzeugnisse ist ohne eine Zusammenarbeit mit der je-
weiligen Herstellerfirma, hier die TROX GmbH, nicht méglich. Beispielhaft wurden fol-

gende Eigenschaften fur die Produktserie JZ zum Anwendungsfall abgestimmt:
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e gleichlaufige Lamellen ohne Lippendichtung (Leckluftstrom fur Winterbetrieb),

e Aaulleres Hebelgestange mit feststellbarem Handhebel,

e Nachrustung eines Stellantriebs werksseitig vorbereitet,

e Temperaturbestdndigkeit bis 100°C, mit/ohne brandschutztechnische Zulassung,
e bei Bedarf in Modulen montierbar,

e Stromungsprofile anflanschbar.

VA2 00513130

Bild B26: Zuluft — Regelklappe zum Einsatz
in Versorgungskanalen

Um Arbeitsebenen in den Kanalen zu schaffen oder Sohlspriinge bzw. Trogbauwerke
zu Uberwinden werden Gitterrostflachen montiert. Fir metallische Roste als Bodenbe-
lag nach DIN 24537 oder ortsfeste Steigleitern nach DIN 18799 besteht ein Markt mit
Ausriistern u. a. fUr technische Stationen oder bauliche Anlagen, der auch flr Versor-

gungskanéle genutzt wird.

Fur spezielle Lésungen (u.a. Sicherheitsbiigel oder Uberstiege mit Podest) werden je-
doch Produkte nicht nur modifiziert, sondern fir die Anwendungsfélle entwickelt (siehe
Anhang A [21]). Wesentliches Merkmal dieser Produktserie der RAC Service GmbH ist
die Einhaltung von Qualitatsmerkmalen zum Material und deren Verarbeitung. Uber
ein Qualitatsmanagement ist die Sicherheit und die Lebensdauer der Bauteile zu ge-

wahrleisten, letztlich ein Element der Wirtschaftlichkeit.
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Bild B27: Beispiel einer Luftungs-
haube und benachbartem Notaus-
stieg

3.3.4 Funktionsoptimierung der Kanalentwédsserung

In einem Versorgungskanal fallt Leckagewasser durch Handhabungsverluste an Rohr-
leitungen (z.B. Armaturen an Hoch- und Tiefpunkten), bei verschiedenen Instandset-
zungstechnologien, undichten Leitungen, Niederschlagswasser uber offene Schéachte
oder Infiltrationen Uber Fugen und Flachen an. In der Regel besteht ein Sohlgefalle,
teilweise mit Gerinne, zu Tiefpunkten an denen Pumpensiimpfe angeordnet sind. Bei
Schichtenwasser fihrenden Bdden oder im Grundwasseranstau kdnnen tiefer liegende

Sohlbauteile befristet Infiltrationen zulassen.

Entwésserungsanlagen sind so auszubilden, dass Wasser an Tiefpunkten gesammelt
und Uber Druck- und Freigefalleleitungen sowie Schachte in die Vorflut abgeleitet wird.
Die Anlage muss inspektions- und wartungsfahig sein [GST02]. Fir eine moéglichst un-
gedrosselte und rickstaufreie Ableitung ist die Entwasserung auf den jeweiligen Ein-
satzfall zu bemessen, z. B. Handhabungsverluste beim Entleeren einer Heizleitung
oder offener Schachtdeckel bei Starkregen. Der Versorgungskanal fur den Energiepark
Kulkwitz ist mit einem Gefélle von 1-2% und dem Fassungsvolumen an Tiefpunkten

von rund 0,20 m3 fur den Normalbetrieb ausgelegt.

Anders verhalt es sich, wenn die Anlage auf den Bruch einer Druckwasserleitung oder
die Ldschwasserruckhaltung ausgelegt wird. Da Stauvolumen entsprechenden Bau-
raum verlangt, sind aulerdem leistungsféahige und wartungsarme Pumpen gefragt. Es
bedarf zudem einer kurzfristigen Ableitung, da eine langere Uberflutung und damit

Korrosion an Stahleinbauten und der Bewehrung zu vermeiden sind.

Fur eine kurzfristige Ableitung geringster Restfuillmengen am Tiefpunkt (ca. 3 - 10 mm
und maximaler KorngréRe zur Aufnahme von Schwemmstoffen) eignen sich Flach-
wasserpumpen, deren Betrieb Uber eine Zwei- / Dreistabsonde (siehe Bild B28) gere-

gelt wird. Die Sensoren werden zur Leitstelle aufgeschaltet. Der Zeitraum zwischen
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dem ,,Ansprechen” der Sensoren im und aufl3erhalb des Pumpensumpfes lassen auf das

Uberflutungsereignis schlieRen, um weitere MalRnahmen zu ergreifen.

Eine derartige Schaltung unter Verwendung verschlei3fester und korrosionsbestandi-
ger Tauchpumpen sowie gleichartiger Grenzstanddetektion ist mit dem Partner Stadt-
werke Jena Netze GmbH fir 2017 geplant. Weitere Komponenten wie Rickstau-
sicherung zur Vorflut oder eine Léschwassersperre werden in ihrer Notwendigkeit als

Standardbauteil innerhalb der IBV diskutiert.

Bild B28: Flachwassersumpf mit
Pumpe und 3-Stab-Sonde

Um die Verdunstung Uber die freie Wasseroberflache im Pumpensumpf zu reduzieren
wird die Sohle des Pumpensumpfes mit Gefalle hin zu einer, die Pumpe fassenden und

ca. 5 cm tiefen Sohlflache im Pumpensumpf gefuhrt (Bild B29).

.

V'

Bild B29: Grundriss und Schnitt Ausbildung Pumpensumpf
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3.3.5 Beschilderung und Sicherheitskennzeichnung

Im Leitfaden zur Sicherheit in begehbaren Leitungsgéngen [GST06] ist die Verwendung
lang nachleuchtender oder elektrisch beleuchteter Schilder vorgegeben. Fur Sicher-
heitszeichen werden einheitliche Piktogramme nach DIN EN ISO 7010 bzw. ASR A1.3
vorgegeben. Die technische Weiterentwicklung ermoglicht es, lang nachleuchtende
Schilder mit einer Leuchtdichte von 190 mcd/m2 (Millicandela/m2) nach DIN 67510 zu
verwenden, deren Abklingdauer deutlich Gber den Prifergebnissen bisheriger Mess-
proben nach DIN 67510-4 liegt. Die héheren Leuchtwerte resultieren aus den héheren

Schichtdicken der auf dem Schild aufgetragenen Leuchtpigmente.

Im vorgenannten Leitfaden [GST06] wird von einer Beleuchtungsstarke von 20 — 50
Lux fur eine (sohlnahe) stationare Grundbeleuchtung ausgegangen. Die Beleuchtungs-
anforderungen fir Arbeitsraume nach Anhang 1 der ASR A3.4 sehen fur Flure 50 Lux,
im Bereich von Stufen und Absatzen 100 Lux als Mindestwert vor. Diese werden als
vergleichbare Werte der Allgemeinbeleuchtung aufgefasst. Fur die richtige Anregung
langnachleuchtender Schilder und Zeichen spielt dazu das richtige Lichtspektrum des

Leuchtmittels eine wesentliche Rolle.

Um die Sicherheit bei der Fluchtwegebeschilderung und —kennzeichnung zu erhdhen
bzw. zu optimieren, wurde auf einer Pilotstrecke eines Bestandskanals der NETZ
LEIPZIG GmbH die Beleuchtungsstarke von LED- und Leuchtstoffréhren an den Schil-
dern gemessen und die Nachleuchtdauer als Funktion von Erkennungsweite und der
Anregungszeit untersucht. Der Beschilderungsplan (siehe Anhang A [22]) zeigt den
Beschilderungsaufbau sowie die unterschiedliche Beleuchtung in der Pilotstrecke. Er ist
gleichzeitig ein Muster fur Beschilderungsplane als Dokumentationsform fir Versor-

gungskanalbetreiber.

Der Beschilderungsplan entspricht jedoch keinem Flucht- und Rettungsplan nach DIN
ISO 23601, da die Notwendigkeit nach ArbStattVv 84(4) in der Regel nicht gegeben ist.
Die Grundséatze der Pravention nach Arbeitsschutzrecht werden durch das Erstellen
und Vorhalten eines Lage- und Betriebsplanes (siehe Anhang A [23]) bzw. als Lage-

und Einsatzplan in Anlehnung an Feuerwehrplane (DIN 14095) erfillt.

Im Ergebnis der rein visuellen Prufung der Nachleuchtdauer durch mehrere Personen
bleibt festzuhalten, dass warmweil3es LED — Licht eine hdhere Nachleuchtdauer besitzt
als kaltweiRes LED - Licht. Das Licht der Leuchtstoffrohren eignet sich ebenso besser

gegenltber herkdbmmlichen Glihlampen.
Aus dem Test sind weitere Ergebnisse zusammenzufassen:

e Die Beleuchtungsstarke am Schild in ca. 1,00 m bis 1,50 m H6he sollte nicht unter

100 Lux betragen (dabei keine Verschattung zulassen).
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e Eine Mindestanregungszeit der Schilder von 5 — 8 Minuten (Licht an nach Zustieg)
ermdoglicht die Erkennung der Schildertypen mit einem Nachleuchtwert von 65
mcd/m=2 bis 10 Minuten nach Beleuchtungsausfall und bis zu einer Entfernung von
maximal 40 m.

e Schilder mit einem Nachleuchtwert von 190 mcd/m2 sind nach 5 Minuten Anre-
gungszeit bis 10 Minuten nach Ausfall der Beleuchtung Uber 40 m Lange als
Piktogramm erkennbar.

e Bei einer Anregungszeit Gber 60 Minuten sind Schilder mit mindestens 65mcd/m=2
Leuchtdichte Uber 60 m weit zu erkennen.

e Bei einer Anregungszeit ab 20 Minuten sind Schilder mit 190 mcd/m2 Leuchtdichte
bis zu 150 m weit zu erkennen.

e Lichtquellen, die nicht der Orientierung dienen (z. B. Liftungséffnungen) redu-
zieren die Erkennungsweite.

e Die zwei Seiten der sog. Winkelschilder sind in einem inneren Winkel von 90° bis

120° zueinander zu montieren.

Die maximalen Abstande der Fluchtwegeschilder von 50 m zueinander nach Werknorm
TN A 2.07 wurden prinzipiell bestatigt, wenn man von einer Mindestanregungszeit von
ca. 10 Minuten ausgeht. Eine genauere Vorgabe ist aufgrund der unterschiedlichen
Bedingungen in den Versorgungskanalen (Trassierung, Belegung, Beleuchtungsart)

nicht zweckmaRig.

Es wird daruber hinaus empfohlen, keine Schilder ohne aufgedruckte Nachleuchtwerte
zu verwenden. Mit einer Orientierung seitens der Arbeitsschutzgesetzgebung zur
Leuchtdichte von 80 mcd/m2 (bisher in ASR A3.4/3, Pkt. 5.2(1)) auf mehr als 140
mcd/m=2 (Leuchtklasse C nach DIN 67510, Teil 4) ist bei Erstausrustung oder Nachris-

tung bzw. Austausch das verbesserte Schildermaterial zu montieren.

Die Festlegung der Schilderstandorte erfolgt durch Vorabprifung der Sichtbeziehun-
gen, der Abwagung zwischen der Nahe zur Lichtquelle und einer H6he Uber Kanalsohle
von ca. 1,00 m (Erkennbarkeit bei Rauch und Dampfaustritt) sowie die Vermeidung

der Verschattung durch benachbarte Anlagenteile.

Inwieweit eine zuséatzliche Beschilderung, ausgehend von zeitweiligen Arbeitsplatzen,
z. B. an Armaturen, notwendig ist, kann im Ergebnis einer Gefdhrdungsbeurteilung

entschieden werden.

Uber die Alterungsbestandigkeit bzw. Schmutzempfindlichkeit der Schilderoberflachen

kénnen keine Aussagen getroffen werden.
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Bild B30: Vergleich Alt- und Neubeschilde-
rung sowie der Leiterkennzeichnung mit
unterschiedlicher Leuchtstarke

Bild B31: Fluchtwegeschild auf Stander

Bild B32: Fluchtwegekennzeichnung auf
Winkelschild
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3.3.6 Uberwachungs- und Steuerungssystem

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit innerhalb der baulichen Anlage ist es
allein mit der fachgerechten Verlegung der Rohrleitungen und Kabel nicht getan. Ne-
ben dem Normalbetrieb ist mit Betriebszustdnden zu rechnen, die gegentber zeitin-
tensivem Inspektions- und Wartungsaufwand besser mit einer modernen MSR — Anla-
ge®"® zy tberwachen und zu steuern sind. Die in [GST02] schon vor rund 15 Jahren
als zu hoch diskutierten Betriebsaufwendungen sind vor allem durch eine verstarkte
Automatisierung auch fir einfache Uberwachungs- und Steuerungsprozesse zu min-
dern. Was an den Leitungsanlagen langst Regel der Technik ist, sollte auch als ,,multi

utility management” im Versorgungskanal mdglich sein.

Das Uberwachungs- und Steuerungssystem fiir den Versorgungskanal im Energiepark

Kulkwitz soll Gber folgende wesentliche Zielkomponenten verfligen:

e Uberwachung aller Zutrittsstellen bzw. Einwirkungen ulber benachbarte Raume
(Schachtdeckel, Bodentor, Montagedffnung, Brandschutztiir) durch Lagekontakte;

e Erfassung von Temperatur und Luftfeuchte im und am Kanal Uber Sensoren zur
Minderung korrosiver Einflisse und zur Schadensvorsorge, z.B. Leckagedetektion,
sowie Verbesserung der Luftwechselverhaltnisse (siehe dazu auch Punkt 3.3.2);

e schnelles Erkennen von Tagwassereintrag, groer Handhabungsverluste an Wasser
fuhrenden Leitungen bzw. Uberflutungen der Kanalsohle jeglicher Art iber 3-Stab-
Sonden an Tiefpunkten (Pegelstdnde) mit Ansteuerung stationdrer Pumpen;

e Erfassung einer Rauchausbreitung tber Rauchmelder sowie Alarmschaltung zur
Luftungsanlage im Modus Betriebsstorung, d. h. ursachenspezifische Steuerung
(Brandgase, Dampf, Staub) des Lufters und der Stellmotoren an den Zu- und
Abluftjalousien Uber die Leitstelle;

e stationdre Messung etwaiger Schadstoffanreicherungen im Gefahrenbereich diffun-
dierender Gase (optional nach Gefahrdungsbeurteilung bzw. Explosionsschutz-
dokument); In der Regel genligt die mobile Prifung durch Mehrgas - Messgerate
bei Begehungen des Versorgungskanals. Dazu optionale Sensorik zu Schadstoffen
in Flussigkeiten an exponierten Stellen (Infiltrationen aus dem Baugrund mit
Altlastenverdacht);

e Steuerung der Betriebsstromanlage Uber die Leitstelle, insbesondere im Sinne der
SchutzmafZnahmen nach DIN VDE 0100-410;

e Beleuchtungssteuerung nach Kanalabschnitten Uber die Leitstelle oder Bewe-

gungsmelder im Versorgungskanal (optional).

In Zusammenarbeit mit der Firma FANALMATIC Gesellschaft fur Umwelttechnik und
Industrieautomation mbH wurde ein Uberwachungs- und Steuerungssystem fiir den

Versorgungskanal des Energieparks (USV-EP16) unter Nutzung modularer Anlagen-
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komponenten entwickelt. Uber ein Leitsystem (hier WIN CC flexibel) bzw. WEB basier-
te Variante (phiControl) sind Aufristungen / Erweiterungen bei Bedarf moglich. Die
Systemkomponenten und das Sensorkabelsystem sind auf die spezifischen Betriebs-
bedingungen am Standort ausgelegt. Trotz Schmutz, Staub, korrosiver Einflisse,
Temperaturschwankungen wird eine maximale Verlasslichkeit angestrebt (schnelle

Detektion, hohe Fehlalarmsicherheit bei frei konfigurierbaren Alarmzonen).

Die ortliche Zuordnung der MSR — Einheiten fir alle 3 Bauabschnitte des Versorgungs-

kanals ist dem Ubersichtsdisplay im Lageschema G7 zu entnehmen.

t | Atmosphare I Pegelstande l Netz-Vers. l Luftung ] Brandschutz ] Jﬂeleu(h!unq System

Grafik G7: Ubersichtsdisplay als Lageschema

Grundsatzlich werden folgende Funktionsbereiche unterschieden:

- Zugangsmanagement (Zeiterfassung, unbefugtes Betreten),

- Betrieb der Liuftungsanlage (Anlagenschutz),

- Atmospharen-, Uberflutungs- und Brandschutz,

- Betriebsstromanlage (Gewahrleistung der SchutzmalRnahmen),

- Kommunikation mit Kundensystemen (Leitungseigentiimer).

Aufristungen / Erweiterungen sind Uber modulare Anlagenkomponenten nach Bedarf
maoglich (man kann, muss aber nicht alles wissen). Eine Vorhaltung von Ausbau- und

Erweiterungskomponenten ist nicht notwendig.

Das Display zum Bauwerk 2 (Grafik G8) gewahrt einen Einblick in die Menulsteuerung
und die Erfassungseinheiten. Die Systemkonfiguration wird zur Inbetriebnahme des

Versorgungskanals, in Abhéangigkeit der Leitungsbelegung, vervollstandigt.
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Grafik G8: Display zum Verteilerbauwerk 2

Im und am Bauwerk 2 sind folgende Systemkomponenten geplant:

Zeit bezogene Erfassung Fillstand Leckagewasser am Pumpensumpf

Ein Messsystem fir eine kontinuierliche Fullstandsmessung mit sicheren Kommuni-
kationsschnittstellen ist der Liquicap FMI 21 (einfache und preiswerte Stabsonde),
ausgefuhrt als Dreifachstabsonde zur kapazitiven kontinuierlichen Fullstandsmes-
sung. Diese Applikation gewéhrleistet bei u.a. Sohluberflutung von Kanalabschnit-
ten eine Fullstandzeit bezogene Auswertung, um entsprechende Alarme zur Akti-
vierung von Schutzmaflnahmen auszugeben, wie Ansteuerung der Pumpe und
Laufmeldung auf ein Prozessleitsystem.

Automatischer Rauchmelder

Zur sicheren und schnellen Erkennung von Brandereignissen ist die flachende-
ckende Brandfriherkennung mit automatischen Rauchmeldern mdéglich. In Abhan-
gigkeit des zu erwartenden Brandverlaufes, der bestehenden Schutzeinrichtungen
(Brandschutztir selbst- oder fernschlieRend) erfolgt die Detektion der Ereignisstel
le mit unmittelbarer Alarmauslésung Uber das Leitsystem. Festgelegte Algorithmen
wie Kontrollstellung der Brandschutztiiren und ggf. Abschaltung der BellGiftungsan
lage mit SchlieBung der Zuluftklappen oder Entrauchung werden vom Leitsystem

abgearbeitet.

Die Montagetffnung im Verteilerbauwerk 2 dient dem ,Einfadeln* von Rohrlei-
tungen oder Kabel. Der sichere Verschluss wird Uber einen robusten Endlagen-

schalter mit Meldekontakt Uberwacht und zum Leitsystem aufgeschaltet.
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Die Erfassung der Kanalatmosphéare in den Hauptkomponenten Temperatur in Grad
Celsius und absolute Luftfeuchte in g/m=3 Uber digitale Feuchtesensoren mit inte-
griertem Temperatursensor dient hauptsachlich dem Anlagenschutz (Vermeidung
der Taupunktunterschreitung, Frostschutz, falls das Bodentor oder die Montagedff-
nung langere Zeit geotffnet bleibt und Erkennen von Dampfaustritt an Heizleitun-
gen). Die witterungsbezogene Steuerung in Abhéngigkeit zur Auf3enlust wurde im
Punkt 3.3.2 erlautert.

e Mit der Nutzung (ggf. Anpassung) des vorhandenen 230 V AC Betriebsstromnetzes
ist der Aufbau eines LAN / WLAN Netzwerkes je nach Zustand méglich. Die Vernet-
zung von Kanalabschnitten kann uUber die Steckdosen bzw. im Verteilerkasten so

wie ergdnzend per WLAN und per EthernetBA11) erfolgen.

e Beleuchtungsfolge — Uberwachung
Durch Zu- oder Abschaltung der Beleuchtung der Kanalabschnitte nach Bege
hungsweg ist der Aufenthalt befugter oder unbefugter Personen nachvollziehbar. In
der Leitstelle kdnnen durch die Bedienung der Taster vor Ort die Standorte und

Zeitraume von Personen eingegrenzt werden.

Das Uberwachungs- und Steuerungssystem USV - EP16 ist fiir den geplanten Endaus-

bau durch folgende funktionale Eigenschaften charakterisiert:

- Uberwachungs- und Steuersystem mit Visualisierungs- und Bedienoberflachen,

- Information als Alarme und Meldungen,

- Archivierung von Meldungen und Prozesswerten,

- Online - Auswertung und Dokumentation von Prozesswert- und Meldearchiven,

- Zeit- oder Ereignis gesteuerte Berichtausgabe,

- offene Kommunikation (Baugruppen uber Internet oder Intranet vernetzt),

- Option zum Bedienen und Beobachten von Anlagen uUber das Internet oder das

firmeninterne Intranet bzw. LAN-Verbindungen.

Bild B33: Beispiel Messwertgeber im
Versorgungskanal
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3.4 Betriebsmanagement

3.4.1 Betriebsfiihrungsmodell

Begehbare Versorgungskanéle innerhalb einer groReren Liegenschaft oder zur Versor-
gung kommunaler Wohn- und Mischgebiete werden im Vergleich zu Kurzstrecken,
z. B. in Querung von Anlagen der technischen Infrastruktur oder Gewaéasser, eigenstan-
dig betrieben. Ausgehend von der Organisationshoheit der Kommune werden in der
Literatur verschiedene Betreibermodelle bzw. Betreibergesellschaften mit entspre-

chenden Organisationsformen aus rechtlicher Sicht diskutiert [Giinl1], [Ste04].

Im Folgenden wird auf eine Erlauterung von Rechtsformen zum Betrieb der Versor-
gungskanéle nicht eingegangen, sondern die wirtschaftliche Betdtigung im Sinne der
Zielstellung in den Vordergrund gestellt. Dabei wird der Ansatz von Glneysu [Giinl1]
unterstitzt, die eine zulassige wirtschaftliche Betatigung unterstellt. So werden die
Umweltschutzmotive in der Vermeidung klassischer Tiefbauaufwendungen und den
Formen der Ressourcenschonung (Boden, Grundwasser, Nutzungsdauerverlangerung
an Leitungen) als Grundlage wirtschaftlichen Handelns besonders bertcksichtigt,
wenngleich die vordergrindigen Ziele der Betriebsfuhrung in der Wahrung der Versor-

gungs- und Verkehrssicherheit sowie dem Personenschutz bestehen.

Zur Darlegung und Systematisierung der Betriebsaufwendungen werden auf der
Grundlage des Leitfadens zum Betrieb und Instandhaltung der Kanale [GST02] und
einer beispielhaften Kosten- und Nutzenentgeltanalyse [Gril4] die langjahrigen Erfah-
rungen von Netzgesellschaften bzw. Versorgungsunternehmen genutzt, wobei je nach
Rechtsform und Standortbezug erhebliche strukturelle und aufwandsseitige Unter-
schiede bestehen. Nachfolgende Leistungsbeschreibung zur technischen Betriebsfuh-
rung stellt auch eine Voraussetzung zur systematischen Betrachtung der langfristigen

Wirtschaftlichkeit zum Betrieb der Versorgungskanale dar.

Die Betriebsfuhrung oder bauliche Unterhaltung umfasst alle Voraussetzungen zur
Gewabhrleistung des uneingeschrankten und ordnungsgemalen Betriebs der Leitungs-
systeme sowie der Sicherheit von Personen im und am begehbaren Versorgungskanal.
Im vorgenannten Leitfaden sind wesentliche Inspektions- und Wartungsarbeiten sowie

Zeitaufwendungen als Orientierungswerte des Jahres 2002 angegeben.

Der Anhang A [24] enthalt eine Ubersicht typischer Unterhaltungsleistungen nach Kos-
tenarten, die in verschiedenen betrieblichen Abteilungen / Bereichen (Kostenstellen)
und eigenstdndigen Versorgungskanalen (Kostentrager) anfallen (ohne Anspruch auf
Volistédndigkeit). Alle Kosten verursachenden Leistungen sind Bestandteil der betriebli-
chen Kostenrechnung, in der die Kosten nach Struktur, Hohe und Zurechnung zu er-

fassen sind. Eine Differenzierung nach internen und externen Leistungen Dritter ent-
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spricht den Erfahrungen, nachdem spezielle Gewerke bzw. je nach fachlicher Zulassig-

keit, Leistungen an Dritte vergeben werden.

Die Leistungsabgrenzung je Kostenart, Kostenstelle bzw. -trdgers bedarf der ndheren
Kenntnis der Instandhaltungs- und Verwaltungsprozesse des jeweiligen Eigentimers /
Betreibers bzw. Verwalters. Sie ist die Grundlage fir eine spezifische Kosten- und Er-

gebnisrechnung zur Bilanzierung dieser Dienstleistung fir Leitungseigentimer.

3.4.2 Modell zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kosten — Nutzen — Untersuchung (KNU)

Die Wirtschaftlichkeit eines Vorhabens wird allgemein im Verhéltnis von Erlésen zu
Kosten bzw. Nutzen zu Kosten betrachtet. Letzteres insbesondere dann, wenn es em-
pirische Schwierigkeiten bei der Monetarisierung allgemein anerkannter Nutzens-
aspekte gibt, wie bei der konzeptionellen Aufbereitung des Neubaus bzw. der Erwei-
terung eines Versorgungskanals in Berlin — Tegel [TXLI14]. Diese ,Bearbeitungs-
dilemmata“ [Ste02] sind seit langerer Zeit bekannt, auch wenn methodische Voraus-

setzungen vorliegen (beispielhaft [SSB07]).

Bei einer einfachen Kosten — Nutzen — Untersuchung (KNU) werden die wesentlichen
Vorteile, die der Versorgungskanal langfristig bewirkt, als Ziele formuliert und der
klassischen Erdverlegung sowie Ausbauvarianten des Versorgungskanals gegentber
gestellt. Die Zielkriterien werden in ihrer Bedeutung gewichtet und mit der varianten-
bezogenen Wertung multipliziert. Die Addition der Wertung und Wichtung der Zielkri-

terien je Variante ist das Ergebnis einer Kosten — Nutzen — Betrachtung.

Fur den Anwendungsfall A ,Energiepark Kulkwitz* werden die Baukosten des 1. Bauab-
schnitt (Trassenldnge 175 m) am Betriebsstandort der Dr. Fodisch AG, des 2. Bauab-
schnitt (Trassenlange 190 m) zur eigentlichen ErschlieBung des Energieparkes und des
3. Bauabschnitt (Trassenlange 135 m) zur Erschlielung angrenzender Siedlungsfla-

chen getrennt und addiert erfasst.

Wéahrend mit dem 1. Bauabschnitt eine Trassenbiuindelung bestehender und zum Teil
verschlissener Leitungsinfrastruktur im Kanal erfolgt, fuhrt die ErschlieBung des ei-
gentlichen Energieparks zur Vorhaltung von Verlegerdumen fiir eine nachgeordnete
Verlegung von Rohrleitungen und Kabel im Rahmen der Revitalisierung bestehender
Siedlungsflachen. Im 3. Bauabschnitt ist die grabenlose Querung der Bundesstralie
enthalten. Dazu werden die Kosten und Effekte einer Erdverlegung der Medien in zeit-

lich nachgeordneter Umsetzung gegenuber gestelit.
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Das arithmetische Ergebnis ist auch subjektiv gepragt, mit dem Wissen um die Wir-
kung der Multiplikatoren sowie der Auswahl und Verzahnung der ZielgrofR3en. Je kon-
kreter der Planungsstand und die Motive aller Beteiligten (Kommune, Investor, Ver-
sorgungsunternehmen, Trager offentlicher Belange), desto eher dient die KNU mit ei-
ner Diskussion zu Wertungen und Wichtungen der generellen Entscheidung sowie der

nachfolgenden projektseitigen Gestaltung, Umsetzung und Finanzierung.

Kosten - Nutzen - Untersuchung  zur Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen im Energiepark Kulkwitz

Zeile 1. Ausgangssituation

80 Jahre Trassenlangen: V1:175m /V2:365m /V3: 500 m /V4: > 500 m
Die Wertung der Ziele nach Varianten erfolgt mit einer Punkteskala von 0 bis 10 (Hochwert = Bestwert).
Die Wichtung der Ziele erfolgt in Prozent.

1 |Betrachtungszeitraum:
2 |Bewertungsform:
3 |Form der Wichtung:

2. Hauptmerkmale der Varianten

4 |Varianten Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
s |geschreib 1. Bauabschnitt auf 1. und 2. Bauabschnitt 1.,2. u. 3. Bauabschnitt | Erdverlegung aller Ver-
ESEIEHNg erschlossenen Flichen | zur ErschlieBung des E- | zur kompletten Erschl. und Entsorgungs.
6 |Bauweise / Raum offene Bauweise / offene Bauweise / offene, z.T. geschlossene | offene + geschlossene B.
begehbar. z.T. nicht vollstindig begehbar | B. / vollstéindig begehbar /2.T. bee. Schichte
= Wichtung in Wichtung x Wichtung x Wichtung x Wichtung x
3. Ziele o Wertung AR Wertung far Wertung Werting Wertung ERiE
7 |Senkung einmalige Kosten 30 2 0,6 4 1,2 2 0,6 10 3,0
8 |Senkung laufende Kosten 20 10 2,0 8 1,6 10 2,0 2 0,4
9  |Erhéhung der Nutzungsdauer 5 8 0,4 8 0.4 8 0,4 4 0,2
10 |Versorgungssicherheit / Senkung Stéranfallig] 5 8 0,4 8 0,4 8 0,4 2 0,1
11 [flexible Nutzung des Verlegeraumes 5 6 0,3 8 0,4 10 0,5 2 0,1
12 |Innovationsgehalt / regenerative Potentiale 5 2 0,1 10 0,5 6 0,3 4 0,2
13 [Senkung Umweltbeeintrachtigung 15 4 0,6 6 0,9 8 1,2 2 0,3
14 |Senkung soziale Kosten (Ausfallzeiten, 15 4 0,6 2 0,3 2 0,3 2 0,3
Einschrankung Mobilitat, Arbeitsumfeld)
16 [Summen | 100 | 5.0 | 5.7 5,7 4,6

Stand 30. 09. 2016

Tabelle T5: Kosten — Nutzen - Vergleich am Beispiel des geplanten Versorgungskanals

Diese Form einer Kosten — Nutzen — Betrachtung kann, nach Ansicht der Autoren, in
einer konzeptionellen Projektphase zur Entscheidungsfindung dienen. Dabei sind die
Grundlagen fur die Wertungen und Wichtungen transparent und nachvollziehbar dar-
zulegen. Komplexe Wirkungszusammenhange konnen jedoch nicht dargestellt oder

gar in Varianten getestet bzw. simuliert werden.

Uberblick und Methodik fiir ein Simulationsmodell

Die verschiedenen Sichten auf den Versorgungskanal gilt es zu ,,objektivieren“, um so
auf einer soliden Basis Entscheidungen zu féllen. In diesem Zusammenhang haben
sich dynamische Simulationsmodelle bewahrt (siehe Grafik G9). Mit dem nachfolgend
beschriebenen ,Simulationsmodell Versorgungskanal“ wird ein unterstitzendes Ar-
beitsmittel fur Betriebs- und Entscheidungsprozesse vorgestellt, welches das notwen-
dige Fach- und Methodenwissen bundelt. Dabei lassen sich vielfaltige Fragen aus un-

terschiedlichen Blickwinkeln im betrieblichen bzw. auf eine Investition bezogenen Ent-
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scheidungsprozess fundiert und transparent beantworten. Die fachlichen Grundlagen
betreffen insbesondere die vergleichbare Aufbereitung der Betriebskosten langjahriger
Versorgungskanalbetreiber sowie die deutlich schwieriger zu strukturierenden und
nachweisbaren vermiedenen direkten und indirekten Kosten sowie soziale und 6kologi-

sche Folgekosten.

Werkzeug

Grafik G9: Bundelung von Wissen und Methodik filhren zum entwickelten Simulationsmodell

Die methodischen Grundlagen der Simulation basieren auf dem praxiserprobten An-
satz ,,System Dynamics* [Ste00], eine Methodik zur ganzheitlichen Analyse und Simula-
tion komplexer und dynamischer Systeme. Ziel der Simulation ist es, die baulichen
Investitionen und den Betrieb langfristig anhand der festgelegten Ziele zu bewerten.
Die dynamische Simulation ermdglicht das ,,.Durchspielen”“ und ,,Optimieren* verschie-
dener Varianten und Szenarien, um so die langfristigen Wirkungen auf die verschiede-
nen Dimensionen der ZielgréRen zu analysieren, zu bewerten und zu optimieren. Da-
mit sollen wesentliche EinflussgréRen identifiziert werden, die sich langfristig auf den

gesamten Lebenszyklus der Anlagen auswirken [Spil7].

Im Simulationsmodell erfolgt die Abbildung der dynamischen Zusammenhange der
Netzinfrastruktur im Versorgungskanal. Darin enthalten sind u. a. die Festlegungen
bzgl. der abzubildenden Betriebsmittelgruppen, Zielgrél3en, zugehdrigen Parameter,
magliche MalBnahmen des Anlagenmanagements und die zwischen diesen Grof3en be-
stehenden Abhangigkeiten und Zusammenhange in einem Ursache-Wirkungs-

Diagramm.
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Das Ursache—Wirkung-Diagramm ist ein stringenter Ansatz, um kausale Zusammen-
hange in einem System zu beschreiben, also zwischen Betriebsmitteln (Versorgungs-
kanal, Leitungen) deren Eigenschaften Uber die Zeitachse und den Randbedingungen
die komplexen Abhangigkeiten abzubilden. Beispielsweise kann eine vorsorgende In-
standhaltung zu hoéheren planmaRigen Kosten, aber zu weniger Kosten in der Scha-
densbeseitigung fuhren (einschl. Kosten Dritter). Die hinterlegten Betriebsmittelmen-
gen, Randbedingungen und Annahmen sowie geplante MalRnahmen bilden die Basis
zur Durchfihrung der Simulation. Auf Grundlage der hinterlegten Berechnungsvor-
schrift werden die ZielgroRen errechnet, anhand derer die Auswertung / Diskussion

und ggf. wiederholte Eingaben erfolgen.

aden
sraten

(fremd)

Ursache-Wirkungsdiagramm
des Simulationsmodell

Auszug

Alters-
verteilung

h-
hnittl.
Kosten
pro M.

éet.
tand,

-zustand

, Output GroRken
Netzalter @ Input/Output Grdfken

@ Input GréRken

Grafik G10: Auswahl von Verknupfungen im Ursache — Wirkung - Diagramm

Weiterhin werden mittels Bestands- und Flussdiagrammen fiir die einzelnen Betriebs-
mittelgruppen Alterungsketten definiert, die den Lebenszyklus der Betriebsmittel be-
schreiben. Jede Alterungskette wird dabei in einzelne Zustandsklassen unterteilt, die

den Zustand der in ihnen befindlichen Betriebsmittel charakterisiert.

In Abhéngigkeit der Zustandsklasse werden die Auswirkungen der MalBhahmen auf die
in der Zustandsklasse befindlichen Betriebsmittel beschrieben. Die vielfaltigen Ruck-
kopplungen, Verzégerungen und nichtlinearen Zusammenhange zwischen den ver-
schiedenen Einfluss- und ZielgroRen werden so transparent gemacht (siehe nachfol-
gende Grafik G11).
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Grafik G11: Exemplarische Darstellung des Simulationsmodells ,,Versorgungskanal*

Uberblick zu projektbezogenen Anwendungsfillen

Zur Nutzung des erstellten Simulationsmodells werden folgende Anwendungsfélle un-

terschieden:

A

ErschlieBung und Revitalisierung von Siedlungsflachen

(Versorgungskanal im Energiepark Kulkwitz, Trassenlange rund 500 m, im Ver-

gleich zur zeitlich gestaffelten Erdverlegung),

Erweiterung eines bestehenden Versorgungskanals

(auf bisher landwirtschaftlich genutzten Flachen, Trassenlédnge ca. 1.000 m am

Beispiel eines zu erweiternden Gewerbegebietes im Vergleich zu rdumlich und

zeitlich gestaffelten erdverlegten Leitungen) und

Verbesserung der

Effizienz betriebener

Versorgungskanéle,

am Beispiel

eines Sammelkanalnetzes einer mitteldeutschen Stadt, Trassenldnge 2.350 m,

mit Nutzentgeltberechnung fur im Kanal verlegte Leitungen).
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Folgende Eckdaten sind abgebildet:

- Nutzungszeitraum mind. 80 Jahre, - degressives Abschreibungsmodell,
- Ansiedlungsprozess 0 — 15 Jahre, - Amortisationszeit 20 — 40 Jahre,
- Medien Heizwasser, Trinkwasser, Brauchwasser, Erdgas, Nieder- und Mittelspan-

nungskabel, Informationskabel von 2 — 3 Anbietern.

Fur den Anwendungsfall A ,Energiepark Kulkwitz* werden die Baukosten des 1. Bauab-
schnitt (Trassenldnge 175 m) am Betriebsstandort der Dr. Fédisch AG, des 2. Bauab-
schnitt (Trassenlange 190 m) zur eigentlichen ErschlieBung des Energieparkes und des
3. Bauabschnitt (Trassenlange 135 m) zur ErschlieBung angrenzender Siedlungsfla-
chen wie zur KNU zusammengefasst.

Wéahrend mit dem 1. Bauabschnitt eine Trassenbiindelung bestehender und zum Teil
verschlissener Leitungsinfrastruktur im Kanal erfolgt, fuhrt die ErschlieBung des ei-
gentlichen Energieparks zur Vorhaltung von Verlegeraumen fiir eine nachgeordnete
Verlegung von Rohrleitungen und Kabel im Rahmen der Revitalisierung bestehender
Siedlungsflachen. Im 3. Bauabschnitt ist die grabenlose Querung der Bundesstralle zur
Versorgung sudwestlich angrenzender Flachen sowie ein Stichkanal zu norddstlich an-
grenzender potentieller Wohnbebauung enthalten (siehe Bild B4 und Anhang A [3]).
Die Aufgabenstellung verdeutlicht die inhomogene Versorgungsaufgabe fur Bestands-
flachen, zu revitalisierender Altindustrieflachen und perspektivischer Zusatzversorgung

in bisher nicht naher bestimmten ZeitrGumen.
Fall A: ErschlieBung und Revitalisierung von Siedlungsflachen

Der Anwendungsfall ,ErschlieBung und Revitalisierung von Siedlungsflachen* richtet
sich an Investoren und Eigentimer, die anhand der konkreten Rahmenbedingungen
die Wirtschaftlichkeit der Errichtung eines Versorgungskanals gegeniiber einer konven-
tionellen Erdverlegung Uber den gesamten Lebenszyklus der zu errichtenden Infra-

struktur prifen machten.

Hierzu werden die beiden Varianten ,,Errichtung der Infrastruktur innerhalb eines Ver-
sorgungskanals“ und ,Errichtung der Infrastruktur in konventionelle Erdverlegung*
innerhalb des auf diese konkrete Fragestellung zugeschnittenen Simulationsmodells
abgebildet und die Ergebnisse der beiden Varianten hinsichtlich der wesentlichen
Kennzahlen wie beispielsweise die kumulierten Investitionen und des Betriebs-

aufwandes miteinander verglichen.

Insbesondere in innerstadtischen Gebieten ergeben sich aufgrund der Erneuerungs-
und Erweiterungsmallnahmen zu Leitungsnetzen konfliktreiche Anforderungen an In-
vestoren und Eigentimer. Dies sind zum Einen die nach Alter und Zustand zu unter-

schiedlichen Zeitpunkten erforderlichen Erneuerungs- und Modernisierungsmaf3nah-
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men der durch den jeweiligen Betreiber vorzuhaltenden Medien, die bei einer konven-
tionellen Erdverlegung zu wiederholten TiefbaumalRnahmen innerhalb der Siedlungs-

flache fuhren.

Zum Anderen fuhren Bedarfsdnderungen, insbesondere bei kurzlebigen Medien der
Sparte Telekommunikation bzw. bei gednderten Rahmenbedingungen wie beispiels-
weise bei zusatzlichen Lasteinspeisern durch EEG-getriebenen Photovoltaik-Ausbauten
in der Sparte Strom dazu, je nach Anforderung weitere MaRnahmen innerhalb der Fla-
che umzusetzen. Dem gegeniiber stehen die groReren Ausgaben fiur die einmalige Er-
richtung eines Versorgungskanals, in dem die relevanten Medien gebindelt werden
kénnen. Die in Zukunft erforderlichen Erneuerungs- und Erweiterungsmafnahmen der
Medien beeinflussen dann die Flache nicht in gleichem Male wie eine konventionelle

Erdverlegung.

Zu beantworten gilt es, inwieweit diese Investition in eine Trassenbundelung sich lang-
fristig gegenuber der konventionellen Erdverlegung rechnet und welche bilanziellen
Ergebnisse mit dieser Investition erzielt werden kénnen. Daruber hinaus erlaubt der
Ansatz auch die Berucksichtigung ,,Weicher Faktoren“ wie mdgliche Auswirkungen der
Durchfuhrung oder des Ausbleibens von TiefbaumalBhahmen auf die Umwelt, bspw.
hinsichtlich der Beeintrachtigung benachbarter Gebdude und Flachen und daraus re-

sultierenden sozialen bzw. indirekten Kosten [GST15] (siehe Grafik G12).

Kumulierte Kosten im
begehbaren Versorgungskanal

/

Kumulierte Kosten
konventionelle Verlegung

Grafik G12: Kostenvergleich Erdverlegung von Leitungen zu Verlegung im Versorgungskanal
Uber die technische Nutzungsdauer des Kanals (schematisiert)

Fur die Durchfihrung der Berechnungen werden folgende Eingangsdaten benétigt:

e beabsichtige Trassenlangen und geplante Errichtungszeitpunkte des Kanals,
e Errichtungskosten des Versorgungskanals zum Planungsstand,

e mogliche Medien innerhalb der Siedlungsflache bzw. geschéatzter Medienbedarf,
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o Kosten einer konventionellen Verlegung der Medien gemal Planungsstand,
o Verlegekosten der Medien innerhalb des Versorgungskanals,

e Art der Siedlungsflache (innerstadtisch, randstadtisch) und Bebauungsart,
e zu erzielende Einnahmen durch Betreiber / Nutzer,

e durchschnittliche oder angepasste Abschreibungszeiten.

Im Rahmen der Simulation der beiden Varianten ,Versorgungskanal“ und ,Erdverle-
gung“ werden die folgenden Ergebnisgréfien berechnet und im Rahmen eines Ergeb-

nisberichts dokumentiert:

e Alters- und Zustandsverteilung zu Simulationsbeginn und Simulationsende,

¢ Kaufméannische KenngroRen: Betriebsaufwand (OPEX), Investitionen (CAPEX),
Gesamt (TOTEX, mit und ohne soziale und indirekte Kosten), kalkulatorische
Restwerte, Betriebsergebnis,

e Technische KenngréRen: Anlagensubstanz, Qualitatskennzahlen der enthaltenen

Medien, technisches Risiko anhand der Zustandsverteilung.

Fall B: Erweiterung eines bestehenden Versorgungskanals

Der zweite Fall ermdglicht die Untersuchung der Erweiterung eines bestehenden Ver-
sorgungskanals, um zusatzliche Medien in einer erschlossenen (innerstadtischen) oder
unerschlossenen (randstadtisch) Flache zu etablieren. Durch bereits vorhandene Infra-
strukturen, d.h. Bestandskanéle und den sich darin befindlichen Nutzern/Medien,
ergibt sich eine andere Ausgangsituation im Vergleich zum Fall A, der ErschlielBung

und Revitalisierung von Siedlungsflachen.

Im Fokus steht hierbei der Eigentiimer des Kanals, der ein wirtschaftlich stabiles Auf-
wands- und Ertragsverhaltnis anstrebt, d.h. die Aufwendungen fur die Errichtung (inkl.
der Zinsaufwendungen fur Fremdkapital) und den Betrieb des erweiterten Kanals (in
Eigen- oder Fremdleistung) mit den zuséatzlichen Ertrdgen aus Nutzungsentgelten der
Kanalnutzer in Deckung zu bringen. Spezifische Fragestellungen betreffen hierbei die
Auslastung des Kanals, das Verhaltnis zwischen Aufwand und Ertrag sowie die uber

den angestrebten Nutzungszeitraum durchzufihrenden MaRhahmen.

Zum Start ist es erforderlich, das Bestandsnetz sowohl aus Sicht des Versorgungs-
kanals als auch der darin befindlichen Nutzer und Medien adaquat abzubilden (siehe
Grafik G13). Hierbei spielt die Ausgangssituation eine tragende Rolle, beeinflusst sie
doch wesentlich die je nach Ortlichkeit unterschiedlichen Kosten fir die durchzufiih-

renden MalBnahmen.
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Versorgungskanal
E-@ Netz / =) GroBenklasse 1 (2.9m-4m’)
(- @ erschlossene Flache/innerstadtisch Bauliche Hillkonstruktion
(") Versorgungskanal — | Lager- u. Unterstitzungskonstruktionen
() Nutzer/Medien Betriebliche Einrichtungen
£ @ unerschlossene FHCM Zusétzliche Sicherheitsausstattung
[ Versorgungskanal - =) GroBenklasse 2 (4, 1m*-6m’)
@ Nutzer/Medien Notzer/Medien Bauliche Hullkonstruktion ,
8- Strom Lager- u. Unterstitzungskonstruktionen

B Dk tionell Betriebliche Einrichtungen
& onventione
Zusétzliche Sicherheitsausstattung

g “ Gaslm K =) GroBenklasse 3 (6,1m*12m?)

&% konventionell Bauliche Hallkonstruktion

-0 im VK Lager- u. Unterstitzungskonstruktionen
Betriebliche Einrichtungen
1) Wasser

Zusatzliche Sicherheitsausstattung

- konventionell

Grafik G13: Auszug d. zu simulierenden Erweiterungen in einem Betriebsmittelbaum

Nach Abbildung des Ist-Zustands sowie der geplanten Erweiterungen und maoglichen
Nutzern ist nun der Vergleich der Erweiterungsmaflnahme in konventioneller Bauweise

gegenuber einer Erweiterung des bestehenden Versorgungskanals mdglich.

Bau- und Betriebskosten (kum.)
begehbarer Versorgungskanal

/

Kosten konventionelle
Verlegung und Betrieb
(kumulativ)

Grafik G14: Vergleich mdglicher Erweiterungsvarianten (schematisiert)

Daruber hinaus lasst sich die Erweiterung der Versorgungskanals auch dahingehend
bewerten, wie sich die Ausgaben- und Einnahmenseite des Eigentumers entwickelt,
durch Gegenuberstellung der Nutzungsentgelte mit den Ausgaben fir die Errichtung
und den Betrieb des erweiterten Kanals. Fur die Durchfiihrung der Berechnungen wer-

den die folgenden Eingangsdaten bendtigt:

e vorhandene Betriebsmittelobjekte, Trassenldngen sowie beabsichtige Trassenlan-
gen zur Erweiterung und geplante Errichtungszeitraume,
e vorhandene Restwerte der vorhandenen Objekte,

e durchschnittliche oder spezifische Erweiterungskosten des Versorgungskanals,
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e vorhandene Medien im bestehenden Kanal und potentielle Medien innerhalb des
erweiterten Abschnitts,

o Kosten einer konventionellen Erdverlegung der Medien und innerhalb des Versor-
gungskanals,

e Art der Siedlungsflache (inner- / randstédtisch) und Baugrundverhéltnisse,

e zu erzielende Einnahmen durch Betreiber / Nutzer,

e durchschnittliche Kosten fur Betrieb und Kapitalbereitstellung,

e durchschnittliche oder angepasste Abschreibungszeitrdume.

Im Rahmen der Simulation der beiden Varianten werden die folgenden ErgebnisgréofRen

berechnet und im Ergebnisbericht dokumentiert:

e Alters- und Zustandsverteilung zu Simulationsbeginn und Simulationsende,

e Gegenuberstellung vereinfachte Aufwands- und Ertragsberechnung,

¢ Kaufmannische KenngroRen: Betriebsaufwand (OPEX), Investitionen (CAPEX),
Gesamt (TOTEX, mit und ohne soz. und indirekte Kosten),

e Technische KenngroRen: Anlagensubstanz, Qualitatskennzahlen der enthaltenen
Medien, technisches Risiko anhand der Zustandsverteilung (sowohl Bestandsnetz

als auch Netzerweiterung).

Fall C: Verbesserung der Effizienz betriebener Versorgungskanale

Der Fall C behandelt eine mogliche Verbesserung der Effizienz betriebener Versor-
gungskanéle. Hierbei fuhrt der Betreiber bzw. Verwalter dienstleistend fir den Eigen-
tumer den Betrieb und die Instandhaltung des Kanals durch. Gegebenenfalls bestehen
auch Betriebsfuhrungsvereinbarungen fur Teile der sich im Kanal befindlichen Medien.
Die Aufgabe des Betreibers liegt nun im Erhalt der Funktionsfahigkeit der Anlagen
bzw. in der Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit im Instandsetzungsfall. Der
Dienstleistungsumfang gegenuber dem Eigentumer ist hierbei in einem entsprechen-
den Service-Level-Agreement vereinbart, in dem die Leistungen des Betreibers und

das dafur zur Verfugung stehende Budget niedergeschrieben sind.

In diesem vorgegebenen Rahmen stellt sich fur den Betreiber die Frage, welche Hand-
lungsoptionen fur den weiteren Betrieb des Versorgungskanals bestehen und ob ein
magliches Optimierungspotential bei den Instandhaltungsmalinahmen existiert. Hierzu
kann die bestehende Simulation mit den Rahmenbedingungen des Betreibers gefullt

und das vorhandene Optimierungsmodul dazu genutzt werden.

Die Ergebnisse solcher Rechnungen kdonnen bis auf Malnahmenebene mit den beste-
henden Prognosen fir den weiteren Betrieb der Infrastruktur verglichen werden. Je
nach Kriterium (Minimale Betriebskosten, erforderliche MaBnahmen fur eine minimale

Schadenserwartung) andert sich das Bild des Ergebnisvergleichs. Gleichwohl kann die
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Simulation dafur verwendet werden, ein kurzfristig héheres Betriebsbudget gegeniber

dem Eigentimer zu begrinden, um den langfristig sicheren Betrieb der Infrastruktur

sicherstellen zu kénnen.

Wéahrend der Bearbeitung zeigte sich, dass die standortbezogenen Ausgangs- und Ziel-

daten, Rahmenbedingungen und Abhangigkeiten oft so verschieden sind, dass die Me-

thode der Simulation dafiir geeignet ist, die Entscheidungsfindung zu starken.

Instandsetzung

Inspektion

Grafik G15: Vergleich der Instandhaltungsaufwendungen (schematisiert)

Fur die Durchfihrung der Berechnungen werden die folgenden Daten bendtigt:

vorhandene Betriebsmittelobjekte und Trassenldngen sowie die jeweiligen
Errichtungszeitpunkte,

bereits geplante bzw. zyklische InstandhaltungsmalBRnahmen je Betrachtungsob-
jekt,

durchschnittliche oder spezifische Instandhaltungskosten zum Versorgungskanal
und der darin befindlichen Medien,

Art der Siedlungsflache (innerstadtisch, randstadtisch) und Anderungen in der
Abnehmerstruktur (Bebauung),

max. mogliche Mallnahmen je Objekt und Zeiteinheit.

Im Rahmen der Simulation der beiden Varianten werden die folgenden ErgebnisgrofRen

berechnet und im Ergebnisbericht dokumentiert:

Alters- und Zustandsverteilung zu Simulationsbeginn und Simulationsende,
MaRnahmenmengen zur Instandhaltung fir die einzelnen Objekte,

Betriebsaufwand (OPEX) und Kosten je InstandhaltungsmalRnahme,

Technische KenngrofRen: Anlagensubstanz, Qualitdtskennzahlen der enthaltenen

Medien, technisches Risiko anhand der Zustandsverteilung.
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3.4.3 Muster — Liuftungs- und Brandschutzkonzept

Unter Beachtung der Rechtslage gemé&fR Punkt 1.4 sind beim Neubau oder der Ertich-
tigung von baulichen Anlagen, Gebauden sowie geregelten und ungeregelten Sonder-
bauten die Belange der Liftung und des Brandschutzes zu bericksichtigen. Fiur die
Auslegung einer hinreichenden Liftung bestehen Vorgaben zu Kanédlen mit Fernwar-
meverteilungsanlagen [DGU11], auf deren Grundlage ein Teil der Werknorm TN A 2.07
zur Planung und zum Bau von Liftungsanlagen in begehbaren Versorgungskanalen

erarbeitet wurde.

Allgemeine Anforderungen und Schutzziele zum Brandschutz in baulichen Anlagen er-
geben sich aus 8 3 und § 14 der Musterbauordnung (MBO). Die konkreten Anforde-
rungen und Schutzziele werden in den jeweiligen Landesbauordnungen benannt. Zu-
satzlich sind Schutzziele, welche sich aus privatrechtlichen Vorschriften und / oder
privaten Interessen der Besitzer oder Betreiber einer baulichen Anlage ergeben, zu

bericksichtigen.

Das Brandschutzkonzept selbst kann daher als Nachweis der Ubereinstimmung v. g.
offentlich - rechtlicher Schutzzielvorgaben sowie der privatrechtlichen Anforderungen
und Schutzzielvorgaben mit der Umsetzung im konkreten Bauvorhaben definiert wer-
den. Sofern bestimmte Belange des Brandschutzes im Brandschutzkonzept nicht be-
trachtet werden sollen (z.B. privatrechtliche Vorgaben), ist dies eindeutig im Brand-
schutzkonzept zu benennen [EIP15]. Die Arten von Brandschutzkonzepten kénnen wie

folgt untergliedert werden:

Brandschutzkonzepte

verbales + zeichnerisches ingenieurmaliges Nachweisverfahren
Brandschutzkonzept

z.B. - Brandsimulation
- Entrauchungsberechnungen
‘ | - Evakuierungsberechnungen
— sind durch verbales + zeichnerisches
Brandschutzkonzept zu erganzen

Brandschutz- Brandschutz-
nachweis konzept

Grafik G16: Ubersicht
Brandschutzkonzepte

Der Brandschutznachweis ist eine vereinfachte Form des Brandschutzkonzeptes und
stellt einen Soll-Ist-Vergleich mit den bauordnungsrechtlichen Anforderungen dar.
Aufgrund dieser Typik ist der Brandschutznachweis fur Bestandsgeb&aude, komplexe
bauliche Anlagen sowie zur Darstellung und Begrindung von Abweichungen nicht ge-

eignet.
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Das Brandschutzkonzept beschreibt verbal und zeichnerisch auf der Grundlage von
definierten Ausgangsparametern (die sich aus den Beurteilungsgrundlagen, der Risi-
koanalyse und den Schutzzielen ergeben) das sinnvolle Zusammenwirken von spezifi-
schen Brandschutzmallhahmen fir eine bestimmte bauliche Anlage mit dem Ziel, die
Grundsatzanforderungen von MBO 88 3 und 14 einzuhalten (nach Heilmann / Ohme

[EIP15]).

Eine besondere Form oder Reihenfolge fir das Brandschutzkonzept bzw. den Brand-
schutznachweis sind in der Regel nicht vorgeschrieben. Es haben jedoch alle maRge-
benden Nachweise zu erfolgen bzw. sind die brandschutztechnischen Anforderungen
gemal der jeweiligen bauaufsichtlichen Vorschrift umfassend, nachvollziehbar und

verstandlich darzustellen. Insbesondere sind darzulegen:

e die Auswahl und Wertung der fachlichen Grundlagen,

e die bauordnungsrechtliche Einordnung,

e die Flucht- und Rettungswege,

e der baukonstruktive Brandschutz,

o die Brandschutzanforderungen an Installationen und Haustechnik,
e der anlagentechnische Brandschutz,

e der abwehrende Brandschutz,

e der organisatorische Brandschutz.

Inhalt und Aufbau kdénnen u.a. gemal den Vorgaben und der Gliederung der vfdb-
Richtlinie 01/01 [Vfd02] sowie unter Berlcksichtigung weiterer Hinweise erfolgen

[VdS14], sodass eine Priufung bzw. ein Abgleich zutreffender Inhalte moglich ist.

Im Rahmen der Facharbeit der IBV wurde durch die NETZ LEIPZIG GmbH eine Aufga-
benstellung fiur ein Brandschutzkonzept [LEI14] erarbeitet, welches alle relevanten
Schutzziele, die Aufarbeitung vorhandener Risiken und spezifischen Anforderungen aus
Sicht der IBV enthalt. Die Umsetzung liegt fur einen Versorgungskanal in Leipzig —
Grunau vor [BCLI15]. Dabei wurden die verschiedenen Abhéngigkeiten zur Luftungs-
anlage und zum Luftungsregime im Normalfall sowie im Brandfall einbezogen. Der
Schwerpunkt der Untersuchungen lag jedoch beim Brandschutz und weniger auf der
Redundanz zur Auslegung der unterschiedlichen Liuftungsanlagen (naturliche und

technische Luftung).

Die Erfahrungen zu inhaltlich getrennten Brandschutz- und Liftungskonzepten fiur be-
gehbare Versorgungskanédle haben gezeigt, dass es eine Vielzahl von gegenseitigen
Abhéangigkeiten bei der Gestaltung und Bemessung von Liftungsanlagen und zum
baulichen Brandschutz gibt. Ein Muster — Liftungs- und Brandschutzkonzept soll we-

der den komplexen Ansatz eines Brandschutzkonzeptes (inkl. Brandlastberechnungen

DBU Az 31331/01 GIBA mbH



81

oder Brandsimulationen) bei Bedarf ersetzen noch die konstruktiven Details einer LUf-
tungsanlage vorbemessen. Dafur besteht bis zur Phase der Entwurfsplanung die Not-
wendigkeit, alle Anforderungen und Wechselwirkungen aus den spezifischen Schutz-
zielen abzuleiten und in bauliche, anlagentechnische und organisatorische Mal3hahmen

umzusetzen.
Zu den hauptsachlichen Abhangigkeiten und Wechselwirkungen gehdoren:

e Einordnung der Schutzziele zur Luftung und zum Brandschutz,

e Einbeziehung der SchutzmaflRnahmen aus der Gefahrdungsbeurteilung,

e Lage und Lange von Luftungs- und Brandabschnitten, in Abhangigkeit der Topo-
grafie, der Flucht- und Rettungswege, der Anordnung der Leitungen einschl. der
Uberschlagigen Brandlasten sowie Funktionen benachbarter Gebaude und Anlagen,

e Eignung der Luftungsschachte oder —rohre zur Brandbekdmpfung (ggf. Rettung),

e Bemessungsgrundlagen zur Be- und Entliftung, Entstaubung und Entrauchung,

e Schaltungen der Luftungsanlage im Brandfall,

e Auswahl der Erzeugnisse, Einbauhinweise sowie brandschutztechnische Anforder-
ungen bzw. ex-geschitzte Bauteile,

e Schaltung von Luftungs- und Brandschutzkomponenten Uber die Betriebsstroman-
lage,

e Riuckschlusse auf die Gestaltung von Flucht- und Rettungswegen,

e Vorgaben des abwehrenden Brandschutzes (landerspezifische Regelungen in Ab-
stimmung mit der o6rtliche Feuerwehr),

e Verankerung der Inspektions- und Prufungszyklen in der Betriebsordnung sowie

Anlagendokumentation.

Der Anhang A [25] enthalt die Aufgabenstellung zum Liftungs- und Brandschutzkon-
zept fur das Sammelkanalnetz in Berlin — Marzahn im Auftrag der Vattenfall Europe
warme AG Berlin. Das Projekt befindet sich noch in Bearbeitung. Die Herangehenswei-
se ist soweit verallgemeinert, um als Muster fur weitere Vorhaben Verwendung zu fin-

den.

Die Ergebnisse flieBen auch in die Ausfihrungsplanung des Versorgungskanals am
Standort des Energieparks Kulkwitz und in das Betriebshandbuch des kinftigen Be-
treibers nach Inbetriebnahme des Kanals ein, da erst mit vollstandiger Klarung des
kunftigen Leitungsbestandes die Luftungsanlage und die BrandschutzmalRnahmen im

Detail geplant werden kénnen.

Das Konzept stellt einen wichtigen Planungs- und Betriebsbaustein dar, bei oft unter-
schéatzter Wirkung langerfristig unzureichender Luftung, jedoch erfahrungsgemal ge-

ringer Brandrisiken.

DBU Az 31331/01 GIBA mbH



82

3.4.4 BIM — Technologie fiir Neubau und Instandhaltung

Building Information Modeling (BIM) beschreibt eine Methode zur softwaregestutzten
Prozessoptimierung auf Basis eines 3D-Modells, das den Projektbeteiligten Werkzeuge
fur eine effiziente Planung, Errichtung und Bewirtschaftung von Bauwerken und Anla-

gen der Infrastruktur bereitstellt [BIM13].

Bei der bauteilorientierten Modellierung werden alle denkbaren Bauwerksparameter zu
Konstruktion (u.a. Geometrie, Baustoffe, Tragverhalten, Energiebilanz, technische
Ausristung, Kosten, Instandhaltung und dergleichen) digital erfasst, in Datenbanken
verarbeitet und vernetzt. Die Projektpartner (z.B. Eigentumer/Betreiber, Planer,
Fachingenieure, Bauunternehmen) kdnnen in einem Modell gemeinsam arbeiten sowie

die Daten fiur jede Bau- und Nutzungsphase abrufen und fortschreiben.
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Grafik G17: Arbeitsoberflache des BIM-CAD-Systems Autodesk Revit ® mit Darstellung eines
Versorgungskanals als 3D-Modell

Im Gegensatz zur klassischen Bauplanung lassen sich mit der bauteilorientierten BIM-
Methode durch die Erstellung eines nahezu realen Bauwerksmodells disziplin-
Ubergreifende Zusammenhange besser darstellen, optimieren und das Bauwerks-
verhalten simulieren (z.B. Instandhaltungszyklen). Anderungen im Modell fithren au-
tomatisiert zur Aktualisierung aller betreffenden Bauwerksparameter, die fur alle Be-
teiligten in Form von Zeichnungen/Planen und als Datenpaket direkt verfiigbar sind.
Beispielsweise ist bei laufend aktualisierten Sticklisten aufgrund geanderter Anzahl
von Einbauteilen durch Datenvernetzung der unmittelbare Abgleich mit den Kosten

maoglich.
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Durch die standige Synchronisation der Datenbasis werden die Bauwerksinformationen
kontinuierlich aufbereitet. Der verbesserte Datenabgleich soll letztlich die Produktivitat
aller Prozesse hinsichtlich Kosten, Terminen und Qualitat wéhrend des gesamten Le-

benszyklus steigern.

Nachfolgende Grafik zeigt das 3D-Modell einer in einem Versorgungskanal zu errich-

tenden Brandwand mit den entsprechenden Leitungsdurchfuhrungen.

Grafik G18: Einbau einer Brandwand
in einen Begehbaren Versorgungska-
nal

Bei Bau und Betrieb eines Versorgungskanals sind die Anforderungen jedes Leitungs-
eigentimers, des klunftigen Kanalbetreibers, der Fachplaner und der potentiellen Ab-
nehmer in einem Projekt rationell zu bindeln. Die Erfassung und zeitnahe Fortschrei-
bung von Konstruktionen und Bauwerksstrukturen im Bestand sowie in Ausfihrungs-
phasen und Revisionsprozessen zwischen den Arbeitsplatzen des Planers und dem
Verwaltungssystem des Auftraggebers, wie z.B. SAP (Software zur Abwicklung samtli-
cher Geschaftsprozesse eines Unternehmens wie Buchfuhrung, Controlling, Vertrieb,
Einkauf, Produktion, Lagerhaltung und Personalwesen von SAP SE mit Sitz im baden-
wlrttembergischen Walldorf), ist vor allem fir InstandhaltungsmalRnahmen von Be-

deutung, um stets tiber Anderungen aktuell Kenntnis zu erlangen.

Zum gegenwartigen Entwicklungsstand kann BIM bei der Ertichtigung von begehba-
ren Versorgungskanélen zur ldentifizierung, Bearbeitung und Ablage von Bauwerksdo-
kumenten (u.a. nach der Konstruktionsphase unternehmensweiter Zugriff auf CAD-

Modelle, Bestands-, Ausfuhrungs- und Revisionsplédnen) beitragen.
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Im SAP PLM Prozess (Product-Lifecycle-Management bzw. Produktlebenszyklusma-
nagement) lassen sich die digitalen Bauwerksinformationen unter Verwendung von
Neutral-, Austausch-, Web- oder interaktiven 3D-Formaten Uber eine gemeinsame
Software-Schnittstelle zwischen den Konstruktions- und Bewirtschaftungsprogrammen
(z.B. Conversion Engine von CIDEON Holding GmbH und Co. KG) im- und exportieren.
Die Auswahl und Programmierung spezieller Such- und Zuweisungsfunktionen sind an
die konkrete Softwareumgebung der jeweiligen SAP- und BIM-Systeme anzupassen.

Als Erstanwender wurde die DREWAG NETZ GmbH gewonnen.
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4 Fazit

Unterirdische Druckrohrleitungen und Kabel bringen, vereinfacht beschrieben, Energie,
Wasser und Informationen vom Erzeuger bzw. der Aufbereitung zum Kunden. Diese
Netzinfrastruktur ist Voraussetzung urbanen Lebens und ohne eine stetige Entwicklung
und Anpassung kaum vorstellbar. Ausdruck dessen sind Weiterentwicklungen und In-
novationen im Bereich der Materialien und vor allem der Technologien zur Verlegung
und Instandsetzung von Leitungssystemen. Tagliche Baustellen erfordern enorme
volkswirtschaftliche Ressourcen mit in Summe ,erheblichen 6kologischen Folge-

problemen* [B6h15].

Unter bestimmten stadttechnischen bzw. Versorgungsbedingungen sind die wirtschaft-
lichen und umweltbezogenen Auswirkungen verschiedener Leitungsarten in einer Tras-
se langfristig so erheblich, dass wiederholte Aufgrabungen in kurzen Zeitraumen nicht
mehr akzeptiert werden konnen. In diesen Situationen sind begehbare Versorgungs-

kanale / Leitungsgange ,,fast zwingend*“ [Biir04] eine reelle Alternative.

Im Rahmen dieses Projektes konnten jahrzehntelange Erfahrungen zur Errichtung,
aber vor allem zur Bewirtschaftung von begehbaren Versorgungskanalen genutzt wer-
den, um im Sinne der weitgehend unbestrittenen langfristigen Vorteile, das Entwick-

lungspotential dieses ErschlieBungssystems aufzuzeigen.

Der 1. Bauabschnitt fur den Energiepark Kulkwitz &hnelt einem innerstadtischen Bau-
vorhaben im beengten Bauraum. So wurden Uberdurchschnittliche Baukosten durch
Umbindung / Umverlegung von Leitungen, durch inhomogenen Baugrund und stati-
sche Wechselwirkungen angrenzender Bebauung (Anwendung von Bohrpféhlen) kalku-
liert. Den Mehrkosten von rund 12 % im Vergleich zum unbebauten Baugrund stehen
héhere vermiedene Kosten flr wiederholte Um- und Nachristungen von erdverlegten

Leitungen in den nachsten Jahren gegenuber.

Die geplanten Teillbsungen wie platzsparende Kubaturen der Verteilerbauwerke, effizi-
ente Hausanschlusslésungen, instandsetzungsfreundliche Fugenkonstruktionen, ver-
schleiBarme Montageschachte oder eine beispielgebende Sicherheitsausstattung do-
kumentieren ein anpassungsfahiges Verlegesystem unter schwierigen Baugrund- und

Versorgungsbedingungen.

Fur die eigentliche Erschlielung des Energieparks wie fur benachbarte Grundstiicke
wurde zusatzlich nach Losungen gesucht, Technologien des grabenlosen Bauens erd-
verlegter Leitungen mit Verlege- und Montageraumen im Versorgungskanal zu kop-
peln. Insbesondere die Statik der baulichen Hullkonstruktion ist an ausgewahlten Stel-
len durch ein spezielles Stitzen — Riegel — System auf die grabenlose Durchdringung
von Leitungen Uber sog. Bewehrungsfenster oder den Anschluss weiterer Kanalstre-

cken vorbereitet.
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Fur eine optimale Auslastung der Kanalquerschnitte bzw. mafigenaue Vorhaltung von
Reserverdumen wurden die Mindestabstdnde zwischen Leitungen und den Kanalinnen-
flachen sowie den Leitungen untereinander, fur typische Nennweiten und Betriebs-
parameter, bestimmt. Dies ist ebenso eine Voraussetzung fur effizientes Bauen wie fur

das problemlose Nachristen von Leitungen.

Komplettiert werden die Weiterentwicklungen durch die Anwendung verbesserter Si-
cherheitstechnik, funktionsoptimierter Stahleinbauten, Erzeugnisse des Brandschutzes
und der Luftungstechnik sowie verschiedener Komponenten zur Kennzeichnung,

Uberwachung, Messung und Steuerung.

Letztlich ist die Akzeptanz begehbarer Versorgungskanéle an ein geordnetes und wirt-
schaftlich abbildbares Betriebsmanagement gebunden. Aus der Vielzahl praktizierter
Betriebsformen werden Ubersichten und Modelle aufgezeigt, die zu mehr Systematik,
Transparenz und Kompetenz in der Bewirtschaftung beitragen. Insbesondere das Si-
mulationsmodell zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung stellt in Kombination von Methodik

und Quelldaten eine Pilotldsung dar.

Neben den Entwicklungen in der weiterhin dominierenden Erdverlegung nimmt der
Betrieb von Leitungen in unterirdischen Verlege-, Bedien-, Montage- und Reserve-
raumen innerhalb einer baulichen Schutzkonstruktion auch kiinftig eine Sonderstellung
ein. Das Spektrum der Weiterentwicklungen dokumentiert den gegenwartigen Stand
der Technik und stellt in Summe der langfristigen Vorteile ein pragnantes Beispiel
Nachhaltigen Bauens dar (vergleiche [Rog07]). Eine Zusammenfassung der Entwick-

lungsbausteine enthélt Anhang A [26] in Form von Kennblattern.

Zur Verbesserung der Akzeptanz dieses Verlegesystems unter urbanen Siedlungs-
flachen ist eine Richtlinienarbeit notwendig, welche Uber den Werknormenstatus hin-
aus, die Vielzahl zulassungs- und planungsrechtlicher sowie wirtschaftlicher und bau-
technischer Probleme und Beispiele aufarbeitet und im Sinne nachhaltigen Wirtschaf-

tens auflost.
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Bild B34: Bau eines Versorgungskanals in
geschlossener Bauweise

Bild B35: Versorgungskanal
in geschlossener Bauweise
nach Inbetriebnahme
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5.2 Begriffe und Abklrzungen

BA1l Versorgungskanale im Sinne des Projektes sind unterirdische begehbare bauli-
che Anlagen der Energie- und Wasserwirtschaft, in denen Rohrleitungen und Kabel auf
Lager- und Unterstitzungskonstruktionen gebilindelt verlegt sind. Begehbare Versor-
gungskanéle verfiigen Uber Verlege-, Montage-, Bedien- und Reserveraume auf Kanal-
strecken und integrierten Schachtbauwerken. Der zeitweilige Aufenthalt im Versor-

gungskanal erfolgt nur durch daftr befugte Personen.

Ofter verwendete synonyme Begriffe:

Leitungsgang, Medienkanal oder —tunnel,
Leitungskanal, oder —tunnel, Mehrspartenkanal,
Sammelkanal, Fernwarme- oder Heizkanal,
Kollektor, Leitungsduker,
Infrastrukturkanal, Leitungssammelkanal.

Vorherrschende Leitungsarten / Medien:

Nah- und Fernwarmeleitungen (VL-RL) / Heizwasser oder Dampf bzw. Kondensat
Wasserleitung / Roh-, Trink-, Brauchwasser, Grauwasser etc.

Gasleitung / Naturgas, Biogas, Synthesegas etc.

Entwésserungsleitungen / Betriebswasser (je nach Betriebsordnung / Satzung)
Produktenleitungen / Prozesswasser oder Prozessgase ... (spezifisch)

Stromkabel / bis zur 400 kV - Spannungsebene

Telekommunikationskabel / verschiedene Materialien und Ubertragungsformen.

Abgrenzung:

Abwasserleitungen (Schmutz-, Misch- oder Regenwasser) werden bis auf einzelne
Sonderbauformen nicht in den Versorgungskanélen gefiuhrt und werden in diesem Pro-
jekt nicht naher betrachtet. Entwdasserungsanlagen zur Ableitung von Handha-
bungsverlusten an Leitungswasser oder infiltrierendes Schichtenwasser sind jedoch

Bestandteil der Versorgungskanéle.

Versorgungstunnel oder -stollen, die in grabenlosen oder bergbaulichen Verfahren ent-
standen sind und i.d.R. der Bergaufsicht unterliegen, werden hier ebenso nicht be-

ricksichtigt wie Versorgungstunnel als Teil von Verkehrsbauten.
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BA2 GSTT - German Society for Trenchless Technology E.V.

Deutsche Gesellschaft fur grabenloses Bauen und Instandhalten von Leitungen e.V.

www.gstt.de.
BA3 IBV - Interessengemeinschaft Begehbare Versorgungskanale (I1BV),

gegrindet am 01. September 2014; www.utility-tunnel.com.

BA4 Versorgungskanéle sind im Sinne des Bauordnungsrechts als bauliche An-
lagen anzusehen, die keine explizite Zuordnung im Anwendungsbereich der jeweiligen
Landesbauordnungen finden, z. B. nach 8 2 (4) S&chsBO. Es ist anhand der Kriterien
zu 8§ 2 (4) Punkt 17 SéachsBO zu prufen, ob eine Einordnung als ungeregelter Sonder-

bau zutreffend ist (siehe Werknorm TN A 2.07).

BA5 BGB - Burgerliches Gesetzbuch
Neubekanntmachung BGBI. | S. 42 ff vom 02. Januar 2002.

BA6 DGUV — Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (DGUV), Berlin,
www.dguv.de.
BA7 WU-Beton = Wasserundurchlassiger Beton nach DIN 1045-2 und EN 206-1,

als ,,Beton mit hohem Wassereindringwiederstand*.

BAS8 Unter einer MSR — Anlage in begehbaren Versorgungskanalen werden me-
chanische und sensorische Mess-, Steuerungs-, und Regelungseinheiten verstanden,
die betriebliche Einrichtungen wie Lufter, Stromungsklappen, Entwasserungspumpen,
Schliesysteme oder Beleuchtung in den jeweiligen Betriebszustanden, meist Uber

eine Leitstelle, steuern und Gberwachen.

BA9 Das Wort Ertiichtigung steht im Bauwesen und in der Energiewirtschaft fr
das Verstarken oder Modernisieren von Nutzungseinheiten. Durch die Ertiichtigung

werden Versorgungskanale in ihrer Funktion und Sicherheit verbessert.

BA10 Als Schachtbauwerke werden hier begehbare Abzweig-, Verteiler- oder
Endbauwerke innerhalb der Kanaltrasse bezeichnet, die neben abzweigenden Leitun-
gen auch Armaturen, Kompensatoren und sonstige betriebliche Einrichtungen aufneh-

men. Synonyme Begriffe sind Schacht oder Bauwerk.

Schachthélse oder nur Schachte von Bauwerken sind auch Decken- und Seiten-
schéchte zumeist als Bestandteil des Flucht- und Rettungsweges oder der Luftungsan-
lage sowie Montageschachte zum Einfadeln von Rohrleitungen und Kabeln fur Ande-
rungen im Leitungsbestand. Weitere Bauteile Uber der Kanaldecke werden dem

Schachthals oder dem Schachtkopf zugeordnet.
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BA11: Das Ethernet ermdglicht den Datenaustausch zwischen den in einem lokalen

Netz angeschlossenen Geraten mit Ubertragungsraten bis zu 100 Gigabit/s, bei Vertei-

lung Uber Glasfaserkabel fur Netzlangen tuber 10 km.

BA12 DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
Technisch — wissenschaftlicher Verein, www.dvgw.de.
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5.3 Gesetze und Normen

MBO

BGB

BauGB

S&chsUVPG

ArbSchG

ArbStattVv

BetrSichV

DIN 1072

Musterbauordnung (MBO), Bundesgesetz, Fassung Nov. 2002,
Rechtsstand 21. September 2012, 87 Seiten;

Burgerliches Gesetzbuch (BGB), BGBI. | S. 42, 2909; zuletzt
geéandert durch Artikel 3 vom 24. Mai 2016, BGBI. | S. 1190;
Baugesetzbuch BGBI. | S. 2414,

zuletzt geandert 20.10.2015 (BGBI. | S. 1722);

Gesetz zur Umweltvertraglichkeitsprufung im Freistaat Sachsen,
einschl. And. nach EG Richtlinie 2002/35/EG, vorlaufige Fassung;
Gesetz Uber die Durchfiihrung von MalRnahmen des Arbeitsschut-
zes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschut-
zes der Beschéftigten bei der Arbeit, BGBI. 1996, 1246, zuletzt
gedndert am 30. 07. 2004;

Arbeitsstattenverordnung vom 12. August 2004, BGBI. | S. 2179,
zuletzt geandert am 30.11.2016 BGBI | S. 2681 ff;

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Ver-
wendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheitsverordnung),
BGBI. | 2015 S. 49, zul. gedndert am 15.11.2016, BGBI. S. 2549;
StraRen- und Wegbriicken — Lastannahmen / 12-1985;

DIN Fachbericht 101 Lasten und Einwirkungen auf Briicken einschlief3lich

DIN VDE 0100

DIN VDE 0100-410

DIN 67510-1

DIN 67510-4

DIN EN ISO 7010

DIN EN I1SO 3059

DIN 18195

DIN 18197

DIN EN 1504-5

Kombinationsregeln, Marz 2003;

Errichten von Niederspannungsanlagen;

Schutz gegen elektrischen Schlag;

Lang nachleuchtende Pigmente und Produkte: 2009-11;

Teil 4: Produkte und Kennzeichnungen: 2011-04;

Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen,
Oktober 2010;

Zerstorungsfreie Prufung — Eindringprufung und Magnetpulver-
prufung: 2002-01

Abdichtung von Bauwerken, Teile 1 bis 10,

Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2009 bis 2011;

Abdichten von Fugen in Beton mit Fugenbandern™,

Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2011

Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung
von Betontragwerken - Definitionen, Anforderungen, Qualitéts-
Uberwachung und Beurteilung der Konformitét - Teil 5: Injektion

von Betonbauteilen*, Berlin: Beuth Verlag, 2013;
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EN 10027 - 2 Bezeichnungssysteme fur Stahle: 2015-07,
Teil 2: Nummernsystem;

DIN 4102-1 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen: 1998-05,
Teil 1: Baustoffe, Begriffe, Anforderungen und Prufungen;

DIN 4102-12 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen: 1998-11,
Teil 12: Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen,
Anforderungen und Prufungen;

DIN 24537 - 1 Roste als Bodenbelag: 2006-04,
Teil 1: Gitterroste aus metallischen Werkstoffen;

DIN 18799 - 1 Ortsfeste Steigleitern an baulichen Anlagen: 2009-05,
Teil 1: Steigleitern mit Seitenholmen, sicherheitstechnische An-

forderungen und Priafungen;

DIN ISO 23601 Sicherheitskennzeichnung—Flucht- und Rettungsplane, 2010-12;
DIN 14095 Feuerwehrplane fiur bauliche Anlagen, 2007 — 05;
MLAR Muster — Leitungsanlagen — Richtlinie MLAR, Fassung 10.2.2015,
AK TGA, Fachkommission Bauaufsicht der BMK, Stand 05.04.16;
ASR A 1.3 Technische Regeln flur Arbeitsstatten — Beleuchtung,
zuletzt geandert GMBI 2014 S. 287;
ASR A 3.4 Technische Regeln fur Arbeitsstatten — Sicherheits- und

Gesundheitsschutzkennzeichnung, Februar 2013;

Werknorm TN A2.07 Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von begehbaren
Versorgungskanélen, enso, eNSONETZ, DREWAG, DREWAG NETZ,
Oktober 2016;

Werknorm TN K 2.3.03
DREWAG GmbH / DREWAG NETZ GmbH,
Kabellegung — Technische Forderungen, Juli 2004.
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Planung Bau und Betrieb von begehbaren Leitungsgingen — Leitfaden Teil 3:
Sicherheit in begehbaren Leitungsgingen, Juli 2006.

DGUYV Regel 103-002 Fernwéarmeverteilungsanlagen; Ausgabe Februar 2011.

Bau und Betrieb begehbarer Leitungsginge — Statusbericht,

GSTT — Informationen, Nr. 6, September 1997.

WTA-Merkblatt 4-6: Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V.: Nachtragliches Abdichten erdberiihrter
Bauteile, Suttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2014.

ABI-Merkblatt: STUVA Studiengesellschaft flir unterirdische Verkehrsanlagen e.V.:
Abdichten von Bauwerken durch Injektion), 3. Auflage

Hrsg., Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart, 2014.

IBV - Regelungsbaustein: Bauliche Instandsetzung begehbare Versorgungskanile,
Fugeninstandsetzung von Innen, GIBA mbH, Arbeitsstand 24.02.17, 34 Seiten.
Konstruktionsrichtlinie Fernwarmeleitungen, Teil 1.2 Durchdringungen,

DREWAG NETZ GmbH, Ausgabe 2016.
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Datenbank Industrieklebstoffe, IVK — Januar 2017.
Komplexrichtlinie Sammelkanile, Sonderheft 1,
Reihe Ingenieur- und Tiefbau, Bauinformation — Berlin 1976.
NaB M., Sauerbrey A.,
Elektromagnetische Einfliisse von MS — Kabel in Versorgungskanilen
Referat zum IBV — Seminar am 11. Juni 2015 in Markranstéddt (25 Seiten A4);
Werknormung der DREWAG NETZ GmbH, Planung im Rahmen des
DBU - Forderprojektes AZ 31331/01, GIBA mbH 2014 - 2016
Werknorm TN K 2.3.03 der DREWAG GmbH / DREWAG NETZ GmbH
Kabellegung — Technische Forderungen, Juli 2004.

Sicherheitsbetrachtung zur Erweiterung des GUD — Diikers Sandreuth
Erlduterungsbericht GIBA mbH, Mirz 2014, 63 Seiten.
GRAFE, Ch.: Kosten- und Nutzentgeltanalyse am Sammelkanal Zschertnitz,
Praktikumsarbeit bei DREWAG NETZ GmbH, 09. 09. 2014.
Berlin TXL, The Urban Tech Republik, Teilvorhaben: Infrastruktur-/Sammelkanal
Konzept; [IPRO Consult, NL Berlin / GIBA mbH, Fassung vom 03. 12. 2014.
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin:
Leitfaden fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen bei der Vorbereitung, Planung
und Durchfiihrung von BaumafBnahmen, Berlin 2007.

STERMAN, J.D.: Business Dynamics, System Thinking and Modeling for a Complex
World, Boston; Irwin/McGraw-Hill, 2000.
GSTT — Informationen Nr. 11: Vergleich offener und geschlossener Bauweisen — di-
rekte und indirekte Kosten im Leitungsbau, 4. Auflage, Januar 2015.

Spitzer H. , Diirauer T. (entellgenio GmbH)
Unterstiitzung der Bewirtschaftung begehbarer Versorgungskanile
mit Hilfe eines dynamischen Asset — Simulationsmodell,
Referat zum IBV — Seminar am 11. Juni 2015 in Markranstadt (13 Seiten A4)
und anldsslich der Informationsveranstaltung am 25. Januar 2017 in Leipzig ;
EIPOS — Europdisches Institut fiir postgraduale Studien Dresden

Seminarreihe ,,Fachplaner fiir vorbeugenden Brandschutz* 2015.
vfdb — Richtlinie 01/01 Brandschutzkonzept, Stand 18 Dezember 2002,
Vereinigung zur Foérderung des Deutschen Brandschutzes e.V..
VdS 3547 — Brandschutzkonzepte und Brandschutznachweise,
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) 2014-02.
Grundlagen und Leistungsbeschreibung fiir die Ausschreibung von gutachterlichen

und fachplanerischen Leistungen zur Erstellung von Brandschutzkonzepten fiir die
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[BIM13]
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begehbaren Kanédle der Stadtwerke Leipzig GmbH — hier fiir den Stadtteil Leipzig-
Griinau-; Netz Leipzig GmbH vom 25. 08. 2014.

Brandschutzkonzept fiir die begehbaren unterirdischen Kandle und Bauwerke der
Stadtwerke Leipzig GmbH — Magistralsammelkanal Leipzig — Griinau,

Brandschutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig vom 31. 08. 2015.

BIM — Leitfaden fir Deutschland, Az 10.08.17.7 — 12.08

im Auftrag des BBSR und BBR, 30. November 2013.

BOHMER, H., SIMON J.: Begehbare Leitungsgéinge Chancen bei der ErschlieBung
Deutsches Ingenieurblatt Heft 1 —2 - 2015.

BURKEL; P.: Begehbare Leitungstunnel, Strafe und Verkehr 09/2004, S. 27-29.
ROGALL, A.: Der Infrastrukturkanal — Ein innovatives, nachhaltiges ErschlieBungs-
konzept fiir Stddte und Gemeinden, Fachhochschule Dortmund, Dezember 2007.

DBU Az 31331/01 GIBA mbH



99

5.5 Verzeichnis der Anhange

[1] Lageplan zum Leitungsbestand (Geléande Dr. Fodisch AG / schematisiert).
[2] Aufgabenstellungen fur Baugrund- und Baustoffuntersuchung.

[3] Trassenplan Versorgungskanal - Vorzugsvariante.

[4] Lageplan Versorgungskanal - Bauabschnitte 1 A und 1 B.

[5] Schnitt A — A.

[6] Langsschnitt B — B.

[7] Langsschnitt C - C / Querschnitt D - D.

[8] Langsschnitt E - E.

[9] Langsschnitt F — F.

[10] HBhenplan Bauabschnitt 1 A und 1 B.

[11] Kanalquerschnitte | bis I11.

[12] Kanalquerschnitte I, IV und V.

[13] Kanalquerschnitte 1V, VI und VII.

[14] Kanalquerschnitte V, VIII und IX.

[15] Leitungsdimensionierung und Isometrie.

[16] Statische Berechnung fiur Stahlbetonfertigteile mit Bewehrungsfenster (Auszug).
[17] Schal- und Bewehrungsplan Stirnseitige Kanalabschlussplatte.

[18] Schal- und Bewehrungsplan Kanalelement mit Bewehrungsfenster.

[19] Lageplan Sammelkanalstrecke - Aufgabenstellung Liftersteuerung.

[20] Funktionsbeschreibung zur Klimatiberwachung und —steuerung.

[21] Einbauten zum Betrieb von Versorgungskanélen.

[22] Lageplan Beschilderung Flucht-/Rettungswege Pilotstrecke.

[23] Lage- und Betriebsplan Pilotstrecke.

[24] Kostenartenverzeichnis zum Betrieb, zur Instandhaltung und Verwaltung.
[25] Muster — Luftungs — und Brandschutzkonzept fur begehbare Versorgungskanéle.

[26] Kennblatter 1 - 16: Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik.
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6 Anhange

DBU Az 31331/01 GIBA mbH



HOCHBUNKER
(RUINE)

Leftungkanal, ohne Beraumung

1
Fundamente |
|

Lo

Fundamente

LEGENDE

D Gebiude/obrirdische bavliche Anlagen
Flurstiickagrenzen
Flursticksnunmer

—L L Einfriedung/Zaunanlage

Grinfiche

Hecke

Loubtiaun

Nadelbaun

Striucher

Regenwassereintauf
Ferngas
Straflenbeleuchtung
Hydrant

Heizwasser Vorlauf

Heizwasser Riicklauf

Trinkwasser

Regenwasser- Oberflichenwasser
~————— Dachwasser
Brauchwasser
Berieselung
Schmutzwasser

Hinweis: Kein Vermessungsplan - handiges Aufmafll

Lage, Mafle und Anardnung vorhandener Kanstruktionen und Antagen wurden zum Teil aus

Fiir die Richtigkeit der Angaben besteht keine Gewshr.

und GIS-Kar

L GIBA )

Gesellschaft fir Ingenieurbau |

Bauwerksinstandhaltung und
Anlagenmanagement mbH
Zwenkaver Strafle 153 Tel: 134205 /

2810
04420 Markranstidt Fax: (34205 / 200920
qiba@giba-online.de wwv.giha-online.de

Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik AG

‘ Fre

—
] tozvK |

v \4 4 v
Rinne
N
LT T, GRONFLAGHE: o v
RS v o] L
& [ °
PARKPLATZ sl
] GEBAUDE VI
o (O \/ d (ANBAU E HALLE) 5
0 000 B
. I
No A | EEeReeeken|| | oy v v v v N | N e L
Al [ [
T GEBAUDEVII @
BE RIEBSGEBAQ\?; =
PARKPLATZ Rime p BEBAUDE Il -
l ialagische Klaraplage (E EM. jg
7 hy e N
= :
- 7 : Leitungkanal, unverfut
= | i £ [
\kL,,,, [— —
- i R
‘ ‘ [ o P
¢ ——— , i
Q 0O [ [FH Y
o— s
PARKPLATZ [oXe) €
= 5% v
o [ G
/— >% HE === DN120
v
PARKPLATZ GEBAUDE | “
v 199 X - 7
GEBAUDE I 1 (HAUPTGEBAUDE) GEBAUDE V
= v (ENERGIEHALLE)
\'s ::r' ER)ZQO g
v \\ VORDACH ' E
o 4
- :
””””””””” 5 v[ g
| =
— DN120
“ Teitungskanal, ohne Beraumung
101 Bestons ==
RR
DNT20
GEBAUDE IV :
\ (WERK Il y
Y.L GRONFEACHE v e
VLT TLT T " FAHRRADER A
—\ [, “Irr
e P N S T A v
[ VORDACH :
Rinne \
Rirne 1
—r o
PARKPLATZ | KALTHALLE
H
T \ “ 1
L S
ZWENKAUER STRASSE

e e o =
Planung ‘ Entwurf 2017-02-28 L0250E01-00

e G
Integrale Planung eines begehbaren Versorg kanals am - 1:250
Beispiel des Energieparks Kulkwitz A1 (841 x 594)

Frrnar

Lageplan zum Leitungsbestand

g

nl"

Donnerstag, 16. Februar 2011




e
Aufgabenstellung G ’BA\

Gesellschaft fiir Ingenieurbau
Bauwerksinstandhaltung und
Anlagenmanagement mbH

Markranstadt, den 16.02.2015

Ingenieurbau und ErschlieBung Instandsetzung und Bautenschutz Anlagen- und Betriebsservice

Objekt: Neubau eines Demo-Versorgungskanals am Standort
Energiepark Kulkwitz
Hier: Geotechnische Untersuchung

Sehr geehrte Damen und Herren,

in Vorbereitung der Planung zum Bau eines begehbaren Versorgungskanals werden
Sie im Auftrag der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fur nachfolgend beschriebene
geotechnische Untersuchungen um Abgabe eines Angebotes bis 27.02.2015 gebeten.

Es ist ein Baugrundgutachten unter Berlcksichtigung der geltenden Normen (u.a. EC
7, DIN EN 1997-2, DIN 4020 etc.) und der Bestandsbebauungen zu erstellen. Diesbe-
zuglich sind alle erforderlichen feld- und laborseitigen bodenphysikalischen, -
mechanischen und —chemischen Erkundungen und Prufungen zur fachgerechten Be-
schreibung der Bodenbeschaffenheit (z.B. Klassifizierung, KorngréfRenverteilung, Ge-
halt an Lockergesteinen, Ldsbarkeit, Lagerungsdichte, zulassige Bodenpressungen
etc.) vorzunehmen und auszuwerten. Alle Forderungen hinsichtlich Aufschlusstiefe, -
anzahl, erdstatischer Nachweise, Laborarbeiten etc. sind strikt einzuhalten. Es ist da-
rauf zu achten, dass alle malgeblichen Bodenschichten erfasst werden. Insbesondere
far ggf. Tiefgrindungen sind ausreichende Teufen vom Bodengutachter vorzugeben.

Folgendes Mindestaufschlussprogramm ist anzubieten (siehe Anlagen):
e 12 x Aufbriche von befestigten Flachen (u.a. Beton, Bitumen, Pflaster etc.);
e 6 x Kleinrammbohrungen nach DIN EN 1SO 22475-1 bis 13 m; ¢
e 6 x Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 bis 7 m;

e 6 x schwere Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2 oder Drucksondie-
rungen bis 13 m; @

e Herstellen von 5 bis 6 Bodenschurfen unmittelbar an den betreffenden Geb&au-
deaulRenhillen (z.T. mit Dranagesystemen) bis ca. 2 Tiefe unter Bericksichti-
gung der zu erwartenden Schichtenfolge - Lokalisieren und Einmessen der
Grundungskonstruktion angrenzender Geb&ude sowie grindungstechnische und
bodenmechanische Begutachtung, alternativ Herstellen von 5 bis 6 Baugrund-
bohrungen und Durchfiihren einer Georadarprifung mit Tiefensonde bis ca. 3
m Tiefe;

e Prufen des Gelandes auf Kampfmittelverdachtsflachen (behdrdliche Anfrage).
(*) davon je zwei in der vorhandenen Energiehalle (Bodenaufschluss durch Kernbohrung der Sohlplatte vorhanden)

Zusatzlich angebotene Leistungen fur ggf. notwendige weiterfiuhrende Untersuchungen
sind in Art und Menge nachvollziehbar anzugeben und zu begrunden.
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Aufgabenstellung Baugrunduntersuchung Demo-Kanal Kulkwitz

Die Untersuchungen sollen der Wahl von Tragwerkssystemen und der statisch-
konstruktiven Bemessung (ggf. Nachrechnung) dienen. Im Bericht sind dementspre-
chend Vorschlage zu moglichen Griindungen der einzelnen Kanalabschnitte bzw. Ein-
zelbauwerke, zu wirtschaftlichen Gruben-/Grabenverbaulésungen und ggf. erforderli-
chen Fundamentunterfangungen nach DIN 4123 unter Berucksichtigung der zu erwar-
tenden Schichtenfolge abzuhandeln.

AuRRerdem sind die hydrologischen Gegebenheiten fir den Bau- und Nutzungszeitraum
(u.a. Bemessungswasserstand) zu ermitteln. Die Aufschlisse sind auf Stoffe (inkl.
Wasser) zu prufen, die zu Bewehrungs- oder Betonkorrosion fuhren kénnen. Die erfor-
derlichen Expositionsklassen sind festzulegen.

Die genaue Lage, Anzahl und Tiefe der Aufschlisse/Sondierungen schlagt der Boden-
gutachter hinsichtlich einer reprasentativen Aussagefahigkeit in Abhéngigkeit vom
Bauvorhaben, den (hydro-)geologischen Verhaltnissen sowie der gegebenen Vorortsi-
tuation vor. Art und Umfang der bodenphysikalischen, -mechanischen und -
chemischen Laboruntersuchungen (mindestens 2 x Untersuchung Beton- und Stahlag-
gressivitat) sind ebenfalls vom Bodengutachter festzulegen. Grundlage ist der fachge-
rechte Mindestumfang der Prifungen.

Sofern fur einzelne Prufungen zerstérungsarme/-freie Verfahren technisch-
wirtschaftlich einsetzbar sind, sind diese den zerstdrenden Verfahren vorzuziehen. Die
Standsicherheit der bestehenden Gebdude(-teile) darf nicht eingeschrankt werden.
Wenn maoglich, sind Proben mehrfach zu verwenden. Die Vorgehensweise ist mit dem
Planungsburo GIBA (zustdndig Hr. Griebenow, Tel.: 034205/200912) abzustimmen.

Die konkrete GroRRe der Bodenschirfe ergibt sich in Abhdngigkeit der Bodenbeschaf-
fenheit und der tatsachlichen Grundungstiefe. Der Arbeitsraum ist fur eine begutach-
tende Person herzustellen. Die Baugrubenwéande sind entsprechend fachgerecht zu
sichern.

Die Ergebnisse von Bodenuntersuchungen in unmittelbarer Nahe aus dem Jahr 2008
sind der Anlage 6 zu entnehmen. Art und Lage der vorhandenen Grindungskonstruk-
tionen sind nur naherungsweise aus Archivunterlagen bekannt. Uber den aktuellen
Zustand kann keine Aussage getroffen werden. Die Angaben der beigefiigten Entwurf-
splane sind geschéatzt.

Die Untersuchungen beschranken sich auf 6 Bohr- und 6 Schurfstandorte, vorwiegend
auBerhalb und z.T. innerhalb einer Industriehalle (Energiehalle), verteilt auf einer
Strecke von ca. 150 m. Die Aufschlisse sollen nahest méglich im Bereich der kinfti-
gen Kanallage erfolgen.

Die Feldarbeiten finden ausschlie3lich auf privatem Geldande der Dr. Fédisch Umwelt-
messtechnik AG, Zwenkauer Stralle 159, 04420 Markranstadt (siehe Anlagen) statt.
Die Probestellen sind in Hohe Erdgleiche voll zuganglich. Der Zugang zur Energiehalle
erfolgt Uber Turen und Tore. Es ist mit vereinzeltem Personen- und Fahrzeugverkehr
zu rechnen. Die Technischen Anlagen der Energiehalle sind wahrend den Arbeiten im
Betrieb. Die Sicherheitsauflagen des Eigentiimers sind strikt einzuhalten und einzukal-
kulieren.

Die Feldarbeiten vor Ort sind friihestmdoglich jedoch spatestens bis Mitte Marz 2015
(12. KW) vorgesehen und mindestens eine Woche vor Ausfuhrung beim AG anzumel-
den. Von den Tagen der Probennahme ist die GIBA rechtzeitig in Kenntnis zu setzen.
Die Auswertung der Ergebnisse wird spatestens bis Ende April 2015 erwartet.
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Aufgabenstellung Baugrunduntersuchung Demo-Kanal Kulkwitz

Der Bieter hat sich im Vorfeld tiber die Ortlichkeiten (Zuwegungen fur alle Aufschluss-
ansatzpunkte) zu informieren. Erhdhte Anforderungen bzgl. Befahrbarkeit und Betre-
tung (u.a. beengte Platzverhaltnisse, Freimachen von befestigten Flachen fur die Auf-
schlussansatzpunkte, Einholen von Schachtgenehmigungen, behérdlichen Anordnun-
gen und ggf. SicherungsmalRinahmen etc.) sind im Angebot zu bertcksichtigen.

Anschlisse fur Brauchwasser und Energie (220 bis 360 V) kénnen vor Ort in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber genutzt werden. Anschlussleitungen bis 100 m Lange
sind einzukalkulieren.

Alle Leistungen verstehen sich inklusive Genehmigungen, Fahrtkosten, Gerate und
Maschinen, etwaige Hilfsmittel zum Erreichen der Probestellen, Gewinnung und Trans-
port der Stoffproben (Abmessungen nach Erfordernis), Vermessungsarbeiten bzgl.
Einmessung der Bohrpunkte, Aufschlussiiberwachung, fachgerechtes Wiederverschlie-
Ren der Aufschlusse/Probestellen und dergleichen sowie Anfertigen eines Prufberichtes
mit Wertung der Ergebnisse und Fotodokumentation. Eine nachtragliche Vergutung,
resultierend aus unvollstandiger bzw. unsachgemaRer Angebotsabgabe, ist nicht még-
lich.

Die Bohrprofile sind zusatzlich im dxf-Format zu tUbergeben.

Die Leistungen erfolgen in Namen und Rechnung der Dr. Fédisch Umweltmesstechnik
AG. Das Angebot ist vertretend der GIBA mbH per Mail an s.griebenow@qiba-online.de
zuzusenden.

Fur Ruckfragen stehen wir Thnen gern zur Verfligung.

Mit freundlichen GrifRen

T - f
: 2 R
Q Vi L.f'l ﬂf&f‘;--‘ ‘o CU

>

S. Griebenow

Anlage(n): Ubersichtlageplan (Anlage 1), Lageplan (Anlage 2), Schnitte (Anlagen 3 bis 5),
Bodengutachten von 2008 (Anlage 6), ausgewahlte Fotos zu den betreffenden Kanalstandorten
(11 stick)
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Aufgabenstellung /EIBA\

Gesellschaft fiir Ingenieurbau

Markranstadt, den 16.02.2015 Bauwerksinstandhaltung und
Anlagenmanagement mbH

Ingenieurbau und ErschlieBung Instandsetzung und Bautenschutz Anlagen- und Betriebsservice

Objekt: Neubau eines Demo-Versorgungskanals am Standort Energiepark
Kulkwitz
Hier: Stoffliche Prufung der Bodenplatte in Energiehalle

Sehr geehrte Damen und Herren,

in Vorbereitung der Planung zum Bau eines begehbaren Versorgungskanals werden
Sie im Auftrag der Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fur nachfolgend beschriebene
baustoffliche Untersuchungsleistungen an einer Stahlbeton-Bodenplatte um Abgabe
eines Angebotes bis 27.02.2015 gebeten.

Es ist ein Baustoffgutachten unter Bericksichtigung der geltenden Normen (u.a. RiLi-
SIB des DAfStb., DIN EN 12390, DIN EN 12504, DIN EN 13791 etc.) und der Be-
standsbebauung zu erstellen. Diesbeziglich sind ausgewahlte feld- und laborseitigen
stoffphysikalischen, -mechanischen und —chemischen Erkundungen und Prifungen zur
fachgerechten Beschreibung der Materialbeschaffenheit (z.B. Festigkeit, Klassifizierung
etc.) vorzunehmen und auszuwerten. Es ist darauf zu achten, dass alle malRgeblichen
Bauteilschichten erfasst werden.

Folgendes Mindestaufschlussprogramm ist anzubieten (siehe Anlagen):

Prufung Anzahl
Nr. Eigenschaft/Kennwert Probe-
stellen
1 | Bauteildicke und ggf. Schichtenaufbau (vermutete Dicke Uiber 50 bis 75 cm) 3
2 §Druckfestigkeit, Rohdichte, Porositat und visuelle Beurteilung an Bohrkernen, 3
3 Bewehrungsgehalt des Stahlbetons in Art, Lage, Durchmesser und Abstand 3
mittels Flachendetektion und Stemmproben
4  Betondeckung und Karbonatisierungstiefe an Bohrkernen 3|
5 :Korrosionszustand mit Abrostungsgrad/Restquerschnitt des Betonstahls an 3
Bohrkernen bzw. mittels Stemmproben
6 | Oberflachen(haft-)zugfestigkeit 3
7 i Chloridgehalt am Bewehrungsstahl, in mehreren Bauteiltiefen 3
Summe 21

Zusatzlich angebotene Leistungen fur ggf. notwendige weiterfiuhrende Untersuchungen
sind in Art und Menge nachvollziehbar anzugeben und zu begrunden.

Die Untersuchungen sollen der statisch-konstruktiven Beurteilung/ggf. Nachrechnung
und der Wahl von Tragwerkssystemen dienen. Daflr interessiert insbesondere die Ge-
ometrie und die Betonqualitat der Bodenplatte.

Die zu prufende Bodenplatte existiert als Sohlkonstruktion einer Industriehalle (Ener-
giehalle) auf dem Privatgelande der Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG, Zwenkauer
StralRe 159, 04420 Markranstadt (siehe Anlagen).
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Aufgabenstellung Baustoffprifung Demo-Kanal Kulkwitz

Anhaltswerte fur eine mogliche Bodenplattenkonstruktion z.B. aus etwaigen Bestands-
unterlagen sind nicht bekannt. Uber den aktuellen Zustand der Sohlkonstruktionen
kann keine Aussage getroffen werden. Die Angaben der beigefiigten Entwurfsplane
sind geschatzt.

Die Untersuchungen beschranken sich auf 3 Standorte innerhalb der Energiehalle, ver-
teilt auf einer Strecke von ca. 15 m. Die Probenahme soll nahest moéglich im Bereich
der kunftigen Kanallage erfolgen.

Die Probestellen sind in H6he Erdgleiche voll zuganglich. Der Zugang zur Energiehalle
erfolgt Uber Turen und Tore. Es ist mit vereinzeltem Personen- und Fahrzeugverkehr
zu rechnen. Die Technischen Anlagen der Energiehalle sind wahrend den Untersu-
chungsarbeiten im Betrieb. Die Sicherheitsauflagen des Eigentimers sind strikt einzu-
halten und einzukalkulieren.

Die genaue Lage, Anzahl und Gro6l3e der Prifstellen/Aufschlisse/Sondierungen sind
hinsichtlich einer reprasentativen Aussagefahigkeit mit dem Planungsbiro GIBA (zu-
standig Hr. Griebenow, Tel.: 034205/200912) abzustimmen. Grundlage ist der fachge-
rechte Mindestumfang der Prifungen. Die Standsicherheit der Bauteile darf nicht ein-
geschrankt werden. Sofern fur einzelne Prifungen zerstérungsarme/-freie Verfahren
technisch-wirtschaftlich einsetzbar sind, sind diese den zerstdrenden Verfahren vorzu-
ziehen. Wenn moéglich sind Probekérper mehrfach zu verwenden.

Die Feldarbeiten vor Ort sind frihestmdglich jedoch spatestens bis Mitte Méarz 2015
(12. KW) vorgesehen und mindestens eine Woche vor Ausfihrung beim AG anzumel-
den. Von den Tagen der Probennahme ist die GIBA rechtzeitig in Kenntnis zu setzen.
Die Auswertung der Ergebnisse wird spatestens bis Ende April 2015 erwartet.

Anschlisse fur Brauchwasser und Energie (220 bis 360 V) kénnen vor Ort in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber genutzt werden. Anschlussleitungen bis 50 m Lange sind
einzukalkulieren.

Alle Leistungen verstehen sich inklusive Genehmigungen, Fahrtkosten, Gerate und
Maschinen, etwaige Hilfsmittel zum Erreichen der Probestellen, Gewinnung und Trans-
port der Stoffproben (Abmessungen nach Erfordernis), fachgerechtes Wiederverschlie-
Ben der Probestellen und Kernbohrungen, Anfertigen eines Priufberichtes mit Wertung
der Ergebnisse und Fotodokumentation.

Die Leistungen erfolgen in Namen und Rechnung der Dr. Fédisch Umweltmesstechnik
AG. Das Angebot ist vertretend der GIBA mbH per Mail an s.griebenow@giba-online.de
zuzusenden.

Fur Ruckfragen stehen wir Thnen gern zur Verfugung.

Mit freundlichen GriuRen

£ 7 p
Q Vi & x"' .\(‘{\f{_.: e

=

S. Griebenow

Anlage(n): Ubersichtlageplan (Anlage 1), Lageplan (Anlage 2), Schnitte (Anlagen 3 bis 5),
Bodengutachten von 2008 (Anlage 6), ausgewdahlte Fotos zu den betreffenden Kanalstandorten
(11 Stick)
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Hinweis:
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Lage, Mafle und Anordnung vorhandener Konstruktionen und Anlagen wurden zum Teil aus Bestandszeichnungen und GIS-Kartenauszigen des AG
ibernommen. Fiir die Richtigkeit der Angaben besteht keine Gewahr.
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Anlage 10: Hohenplan Bauabschnitt 1 A und 1 B (BW 1 bis BW 9)
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Stationierung [m]
EU
OK Sohle [OK Sohle [OK-Decke
absol. Hohe absol.Héhe absol. Héhe bis
Schachtbezeichnung Abstand Station Sohle OK Sohle -Decke OK Decke  Gelande H-Decke |bis GOK |OK Decke |bis GOK
BW 1 Anfang 0,00 0,00 116,05 3,35 119,75 120,40 0,35 4,35 3,35 1
BW 1 Ende 3,11 3,11 116,05 3,35 119,75 120,40 0,35 4,35 3,35 1
Kanal 1 Anfang 0,93 4,04 117,20 2,30 119,75 120,40 0,25 3,2 23 0,9
Kanal 1 Ende 22,00 26,04 116,76 2,30 119,31 120,19 0,25 3,43 2,3 i3
BW 2 Anfang 0,42 26,46 115,61 3,35 119,31 120,21 0,35 4,6 3,35 1,25
BW 2 Ende 4,36 30,82 115,61 3,35 119,31 120,21 0,35 4,6 3,35 1,25
Kanal 3 Anfang 0,28 31,10 116,76 2,30 119,31 120,21 0,25 3,45 23 15
Kanal 3 Ende 3,00 34,10 117,10 2,30 119,65 120,40 0,25 BhS] 2,3 1
BW 4 Anfang 0,38 34,48 115,95 3,35 119,65 120,40 0,35 4,45 3,35 1,1
BW 4 Ende 4,64 39,12 115,95 3,35 119,65 120,45 0,35 4,5 3,35 1,15
HBW 5 Anfang 0,96 40,08 115,95 3,35 119,65 120,45 0,35 3,32 3,35 1,15
Winkelstiitzwand 0,00 40,08 115,96 5,29 121,60 120,45 0,35 5,29 -0,8
Winkelstiitzwand 0,00 40,08 115,96 5,95 122,26 121,18 0,35 5,95 -0,73
HBW 5 Ende 2,63 42,71 115,96 5,95 122,26 121,18 0,35 5,95 -0,73
Kanal 4 Anfang 0,00 42,71 119,71 2,30 122,26 122,56 0,25 2,85 23 0,55
Kanal 4 Ende 18,00 60,71 119,35 2,30 121,90 122,56 0,25 3,21 2,3 0,91
HBW 6 Anfang 0,00 60,71 118,31 3,24 121,90 122,56 0,35 4,25 3,24 1,01
Winkelstiitzelement 1,50 62,21 118,31 3,24 121,90 122,56 0,35 4,25 3,24 1,01
Winkelstiitzelement 0,00 62,21 118,31 3,24 121,90 121,57 0,35 3,26 3,24 0,02
HBW 6 Ende 3,50 65,71 118,31 3,24 121,90 121,57 0,35 3,26 3,24 0,02
Kanal 5 Anfang 0,00 65,71 118,31 2,30 120,86 121,57 0,25 3,26 23 0,96
Kanal 5 Ende 21,00 86,71 118,10 2,30 120,65 121,50 0,25 3,4 2,3 1,1
BW 7 Anfang 0,36 87,07 116,95 3,35 120,65 121,50 0,35 4,55 3,35 1,2
BW 7 Ende 4,60 91,67 116,95 3,35 120,65 121,50 0,35 4,55 3,35 1,2
Kanal 6 Anfang 0,40 92,07 118,10 2,30 120,65 121,50 0,25 3,4 23 1,1
Kanal 6 Ende 24,00 116,07 117,92 2,30 120,47 121,66 0,25 3,74 2,3 1,44
BW 8 Anfang 0,40 116,47 116,77 3,35 120,47 121,66 0,35 4,89 3,35 1,54
BW 8 Ende 4,60 121,07 116,77 3,35 120,47 121,66 0,35 4,89 3,35 1,54
Kanal 7 Anfang 0,40 121,47 118,35 2,30 120,90 121,66 0,25 3,31 23 1,01
Bahnsteigkante il135,117 136,64 118,70 2,30 121,25 121,90 0,25 3,2 2,3 0,9
Bahnsteigkante 0,00 136,64 118,70 2,30 121,25 122,70 0,25 4 23 1,7
Kanal 7 Ende 11,28 147,92 118,88 2,30 121,43 122,65 0,25 3,77 2,3 1,47
BW 9 Anfang 0,00 147,92 118,40 3,35 122,10 122,65 0,35 4,25 3,35 0,9
BW 9 Ende 4,54 152,46 118,40 3,35 122,10 122,70 0,35 4,3 3,35 0,95
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Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanales am Beispiel des Energieparks Kulkwitz



Kanalquerschnitte | bis Il

Medientabelle HAK 1 (L3nge ca. 2,3 m

Nr. Medium | Bestand geplant Bemerkung
Druckrehr-Medien
1 DN 90
2 DN 90
3 Gas DN 50
4 Druckluft DN 25
5 Nahkilte VL DN 25 ?
6 Nahkalte RL DN 25 ?
7 -
8 DN 25, PE
IT-Kabel
DA 20 mm
DA 20 mm
DA 20 mm
DA 20 mm
DA 8mm; Zx1,5mmZ; R |
DA 8 mm 15xd; 50V
DA 8 mm
DA 20 mm
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel DA 20 mm
22 Kupferkabel DA 20 mm
23 Kupferkabel DA 20 mm
24 Kupferkabel DA 20 mm
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel DA 20 mm
21 ELT-Kabel -
28 ELT-Kabel -
29 -
Freispiegel-Leitungen
Bachwasser -
34
Reserve-/Neu-Leitungen
41
42 Betriebsstrom
Medientabelle HAK 2 (L3nge ca. 0,6 m)
Nr. Medium Bestand geplant Bemerkung
Druckrahr-Medien
1 DN 90
2 DN 90
3 Gas DN 50
4 Druckluft -
5 Nahkilte VL - ?
6 Nahkalte RL - ?
7 -
8 DN 25, PE
IT-Kabel
B DA 8mm; Zx1,5mmZ; R |
15xd; 50V,
DA 20 mm
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel -
22 Kupferkabel -
23 Kupferkabel -
24 Kupferkabel -
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel DA 20 mm
21 ELT-Kabel -
28 ELT-Kabel -
29 -
Freispiegel-Leitungen
Bachwasser -
34
Reserve-/Neu-Leitungen
41
42 Betriebsstrom

Schnitt lI-ll: Hausanschlusskanal 1
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Schnitt IIl-lll: Hausanschlusskanal 2
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- Belegungsschemata am BW 1 -

5 Medientabelle Kanal 1{Lange ¢a. 22 m)
Schnitt I-I: Kanalabschnitt 1 N Medun | Bestand geplant Bemerkung
. . Druckrohr-Medien
¥ lichte Breite 2,00m ¥ E— DN 90, St DN 150
BN LB 51 N BB, N LB 2 ON 90, St ON 150
3 Gas -
L Druckluft BN 25 DN 50
5] Nahkalte VL -
6 Nahkilte RL -
i N 7 DN 25, PE
w 1 ) wn 8 ON 25, PE DN 50
/ \
T / \l
= ] | s IT-Kabel
| . n DA 20 mm
| I\ v 12 DA 20 mm
| Lo - [ -
" | | N m 10 B
N o I3 DAS A S, 2T S, R
I | 3 o 15xd; 50V,
| | ) 16 DA 8 mm
| imm
v | i Reserve £ ELT und Steuerkabel
| | E 21 Kupferkabel DA 20 mm
| | o 22 Kupferkabel DA 20 mm
A | | Reserve = 21-22 m £ 23 Kupferkabel B
| | Lo o 24 Kupferkabel -
: I £ 25 ELT-Kabel -
o 1 < 26 ELT-Kabel -
© I onm s " 7 ELT—Kabel -
t 1 |os 2 ELT-Kabel -
A b = E -
' ! " Freispiegel-Leif
| | reispiegel-Leitungen
| | DN 100, KG - Altkanal
e H e DN 200, KG
e * Dachwasser DN 200, KG
34
Reserve-/Neu-Leitungen
Al
Bedi 42 Betriebsstram
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. " " ichte Hahe 1,8
. 50 . lihte Arbeitsraunbreite 1,0 50 . \ichte Hohe 1 om
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Kanalquerschnitte |,IV und V

Medient abelle Kanal 2 (L3nge ca. 12,5 m)

Nr.

Medium

Bestand

geplant

Bemerkung

Druckrohr-Medien

42 Betriebsstrom

1 DN 90, St
2 DN 90, St
3 Gas DN 50
4 Druckluft DN 25
5] Nahkalte VL -
6 Nahkilte RL -
1 DN 25, PE
8 DN 25, PE
IT-Kabel
BA 20 mm
DA 20 mm
DA 8mm; Zx15mmZ; R |
DA 8 mm 15xd; 50V,
DA 8 mm
ELT und Steuerkabel
2 Kupferkabel BA 20 mm
22 Kupferkabel BA 20 mm
23 Kupferkabel BA 20 mm
24 Kupferkabel BA 20 mm
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel BA 20 mm
21 ELT-Kabel BA 20 mm
28 ELT-Kabel BA 20 mm
23 BA 20 mm
Freispiegel-Leitungen
DN 100, KG - Altkanal
DN 200, KG
Bachwasser DN 200, KG
34
Reserve-/Neu-Leitungen
41
42 Betriebsstrom
Medientabelle Kanal 3 {L3nge ca. 3 m)
Nr. Medium | Bestand geplant Bemerkung
Druckrohr-Medien
- DN 150
- DN 150
3 Gas DN 50
3 Druckluft DN 25
o) Nahkalte VL -
6 Nahkilte RL -
1 DN 25, PE
8 DN 25, PE
IT-Kabel
BA 20 mm
BA 20 mm
BA 20 mm
BA 20 mm
DA 8mm; Zx1,5mmZ; R |
- 15xd; 50V,
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel BA 20 mm
2 Kupferkabel BA 20 mm
23 Kupferkabel BA 20 mm
24 Kupferkabel BA 20 mm
25 ELT-Kabel BA 20 mm
26 ELT-Kabel BA 20 mm
21 ELT-Kabel -
28 ELT-Kabel -
29 -
Freispiegel-Leitungen
BN 100, KG - Altkanal
DN 200, KG
Bachwasser DN 200, KG
34
Reserve-/Neu-Leitungen
41

Schnitt IV-IV: Kanalabschnitt 2
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- Belegungsschemata am BW 2 -

Medient abelle Kanal 1 (L3nge ca. 22 m)
Schnitt I-I: Kanalabschnitt 1 Nr. Medium | Bestand geplant Bemerkung
. Brei 00 Druckrahr-Medien
. lichte Breite 2,00m ¥ 1 ON 90, St BN 150
B, 1 57 0 BB, 15 E-Z DN 90, St DN 150
3 Gas -
3 Druckluft BN 25 DN 50
5 Nahkdlte VL -
6 Nahkalte RL -
i il 3 1 DN 25, PE
42 )
w L I \ ] s S 8 DN 25, PE DN 50
// \
s = ‘t I = IT-Kabel
| (\\ il DA 20 mm
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| (e - 13 -
2 oy 4 ” % .
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[ ; s 15 DA 8mm T, GOV
| I - ~ 16 BA 8 mm
B -
v [ | Reserve £ ELT und Steverkabel
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| | o % 22 Kupferkabel DA 20 mm
A | | Reserve  21-22 - 5] Kupferkabel z
| | Lo @ 24 Kupferkabel _
| | £ 25 ELT-Kabel -
= | I 2 26 ELT-Kabel -
| o 15-16) 2 ELT-Kabel -
‘ [ |ee 7 ELTKabel -
| | 29 -
? } | =
{ ! 8 1 Freispiegel-Leitungen
\ S DN 100, KG Z Alfkanal
v | H n
< - BN 200, KG
3 Dachwasser DN 200, KG
34
Reserve-/Neu-Leitungen
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42 Betriebsstrom
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Kanalquerschnitte IV, VI und VI

Medient abelle Kanal Za [L3nge ¢a. 3,5 m]

Nr. Medium | Bestand | geplant Bemerkung
Druckrahr-Medien
1 DN 32, St
2 DN 32, St
3 Gas -
5 Druckluft DN 25
5 Nahkalte VL -
6 Nahkalte RL -
1 DN 25, PE
8 DN 25, PE
IT-Kabel
DA 20 mm
DA 20 mm
DA 8 mm 15¢d; 50V
DA 8 mm
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel DA 20 mm
22 Kupferkabel DA 20 mm
23 Kupferkabel DA 20 mm
24 Kupferkabel DA 20 mm
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel DA 20 mm
21 ELT-Kabel DA 20 mm
28 ELT-Kabel DA 20 mm
29 DA 20 mm
Freispiegel-Leitungen
DN 100, KG - Altkanal
DN 200, KG
Dachwasser BN 200, KG
34
Reserve-/Neu-Leitungen
41
42 Betriebsstrom
Medient abelle Kanal 2 {Lange ca. 12,5 m)
Nr. Medium Bestand geplant Bemerkung
Druckrohr-Medien
1 DN 90, St
2 DN 90, St
3 Gas DN 50
3 Druckluft DN 25
o) Nahkalte VL -
6 Nahkilte RL -
1 DN 25, PE
8 DN 25, PE
IT-Kabel
BA 20 mm
BA 20 mm
DA 8mm; Zx1,5mmZ; R |
DA 8 mm 15xd, 50V
DA 8 mm
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel BA 20 mm
2 Kupferkabel BA 20 mm
23 Kupferkabel BA 20 mm
24 Kupferkabel BA 20 mm
25 ELT-Kabel BA 20 mm
26 ELT-Kabel BA 20 mm
21 ELT-Kabel BA 20 mm
28 ELT-Kabel BA 20 mm
29 BA 20 mm
Freispiegel-Leitungen
BN 100, KG - Altkanal
DN 200, KG
Bachwasser DN 200, KG

Betriebsstrom

Reserve-/Neu-Leitungen
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lichte Héhe 1,8m
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lichte Arbeitsraumbreite 1,0m
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lichte Breite 0,8m

Schnitt VI-VE: Hausanschlusskanal 3 (Varianten)

Schutzrehrsystem

nicht begehbarer
Kanal

- Belegungsschemata am BW 3 -

Streckgitter-Verbundrahr

Kunststoff-Abstands-Inliner

Medient abelle HAK 3 [L3nge ca. 5 m]
Nr. Medium | Bestand geplant Bemerkung
Druckrehr-Medien
1 DN 32
2 DN 32
3 Gas -
4 Druckluft DN 20
5 Nahkilte VL -
6 Nahkalte RL -
1 DN 25, PE
8 DN 20, PE
IT-Kabel
" DA 20 mm
12 DA 20 mm
13 -
1k -
DA Bmm; ZxT5mmZ; R |
15 BA 8 mm 15xd. 50V,
16 BA 8 mm
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel DA 20 mm
22 Kupferkabel DA 20 mm
23 Kupferkabel -
24 Kupferkabel -
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel DA 20 mm
27 ELT-Kabel DA 20 mm
28 ELT-Kabel DA 20 mm
29 DA 20 mm
Freispiegel-Leitungen
Dachwasser -
34 |
Reserve-/Neu-Leitungen
41
42 Betriebsstrom

Planung/Verfasser:

GIBA

llschaft fir Ing

ba
Bauwerksinstandhaltung und
Anlagenmanagement mbH
Iwenkauer Strafle 159 Tel: 034205 / 2009 10

04420 Markranstadt Fax: 034205 / 2009 20
giba@giba-online.de www.giba-online.de

Bauherr/Aufraggeber:

Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik AG

T womvk [T ptanng [T ntwt [ 20m-02-28 | asoozoers-00 [ Resner
Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals am | _ 1:20 _ Feistner
Beispiel des Energieparks Kulkwitz A2 (594 x 420) Reim

Planinnat:

Kanalquerschnitte IV, VI und VI

- Belegungsschemata am BW 3 -

Anlage

13

Freigabe zur Austirung
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Kanalquerschnitte V, VIl und IX

Medientabelle Kanal 3 (L3nge ca. 3 m)

Nr. Medium Bestand geplant Bemerkung
Druckrohr-Medien
1 - DN 150
2 - DN 150
3 Gas DN 50
4 Druckluft BN 25
5 Nahkilte VL -
6 Nahkilte RL -
1 DN 25, PE
8 DN 25, PE
IT-Kabel
DA 20 mm
DA 20 mm
DA 20 mm
DA 20 mm
_ DA Bmm; ZxT.5mmZ; R |
15xd; 50V,
ELT und Steuerkabel
il Kupferkabel DA 20 mm
22 Kupferkabel DA 20 mm
23 Kupferkabel DA 20 mm
24 Kupferkabel DA 20 mm
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel DA 20 mm
21 ELT-Kabel -
28 ELT-Kabel -
29 -
Freispiegel-Leitungen
DN 100, KG - Altkanal
DN 200, KG
Dachwasser DN 200, KG
34
Reserve-/Neu-Leitungen
“
42 Betriebsstrom
Medientabelle HAK 4 (Linge ca. & m)
Nr. Medium Bestand geplant Bemerkung

Druckrahr-Medien

1 -
2 -
B Gas -
4 Druckluft DN 20
5 Nahkilte VL -
6 Nahkalte RL -
7 -
8 DN 20, PE
IT-Kabel

DA 20 mm

DA 20 mm

DA 20 mm

DA 20 mm

B DA Bmm; 2x1,5mmZ; R |
15xd; 50V,
ELT und Steuerkabel
21 Kupferkabel DA 20 mm
22 Kupferkabel DA 20 mm
23 Kupferkabel DA 20 mm
24 Kupferkabel DA 20 mm
25 ELT-Kabel DA 20 mm
26 ELT-Kabel DA 20 mm
21 ELT-Kabel -
28 ELT-Kabel -
29 -
Freispiegel-Leitungen
Dachwasser -
34
Reserve-/Neu-Leitungen

41
42 Betriebsstrom

15

20

60

35

20

35

5

Schnitt V-V: Kanalabschnitt 3

lichte Breite 2,00m

15,2 £l 30

13

15

20

lichte Arbeitsraumhghe 2,0m

50

lichte Arbeitsraumbreite 1,0m

50

A+

s
+

Schnitt IX-1X: Hausanschlusskanal &4

L

Reserve

s
+

v
+

Bediengang:
lichte Héhe 1,8m
lichte Breite 0,8m

- Belegqungsschemata am BW & -

Medient abelle Kanal 4-7 (Lnge ca. 18+21+24+22 m)
Schnitt VII-VIIi: Kanalabschnitt 4-7 Nr. Medium Bestand geplant Bemerkung
5 lichte Breite 2,0m . Druckrghr-Medien
x " 1 - DN 150
P15, 3B w0, w2 30 8, 23, n 2 B DN T50
3 Gas - BN 50
3 Druckluft - DN 50
5 Nahkilte VL -
6 Nahkalte RL -
] 5
4 w2 U - -
| Reserye } 8 - BN 50
! 5 R
’> T‘ } - 1T-Kabel
s Rotorve ‘ | HEE ° il - DA 20 mm
| | e ~ 12 - DA 20 mm
| ‘ N 13 - DA 20 mm
| i (b3 1 - DA 20 mm
{ c N DA 8mm; Zx15mmZ; R
} 1 N L/ s 15 15xd; 50V
///// o — o 16 -
- | | 25-26 [ "4
} | E % ELT und Steuerkabel
‘ : :_:1 2 Kupferkabel - DA 20 mm
0 | | 21-22 - g 22 Kupferkabel - DA 20 mm
| | L o : 23 Kupferkabel -
| | £ 24 Kupferkabel -
- | I Res 0 F 25 ELT-Kabel - DA 20 mm
< | R m 26 ELT-Kabel - DA 20 mm
| | oo 21 ELT-Kabel -
| | — 28 ELT-Kabel -
0 I I 3 29 -
N
| Freispiegel-Leitungen
w d | | K n -
\_' 4 B -
Bachwasser -
34
Reserve-/Neu-Leitungen
41
Bediengang: 42 Betriebsstrom
lichte Hghe 1,8m
¥ 50 lichte Arbeitsraumbreite 1,0m 50 lichte Breite 0,8m
° lschaft filr | bau »

GIBA
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Leitungsdimensionierung und Isometrie am Beispiel Bauwerk 2

Isometfrie M 1:50

Dachentw.

Kélte-RL
Kélte-VL

Hzg-RL

Hzg-VL

Querschnitt M 1:25 Schnitt F-F

Belegungsvarschlag fir Rohrleifungen

Li. Breite Kanal 2000

Bauwerk /

I o x Fur querende Dach/
Oberflachen-Enfwasserung
3720 OK-FuBboden im Kanal ca. 500 mm
— - tiefer wegen Kopffreiheit
1 I I
X m‘
Dachwasser DN 200 Y /\ Belequng rechfe Seite wie bisher aber
\_/ Gas DN 100, Druckluft DN 50
300 -
VL/RL-Kalte DN 80 175 fv\ ;U
J \Ng 400 - N
VL-Warme DN 125 i @ i
3 Planung/Verfasser Gese[[s(haft fﬁ[’ |ngenieurbau Bauherr/Auftraggeber
Y p% Bauwerksinstandhaltung und TR L
RL-Warme DN 125 i \\2 Anlagenmanagement mbH Dr FOdlSCh
: T GIBA ) imems com s Umetmesstechnik AG
] | giba@giba-online.de www.giba-online.de
T - Prajekt-Nr Teistung Phase Plandatum PlanNr Bearbeitel
14033VK Planung Entwurf 2017-02-28 S0050E15-00 Reim
Prajekt/Vorhaben Mafistab Gezeichnet:
L Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals am | _ 1:25/50 __ Gerstenberg
. . . . arma epri
Beispiel des Energieparks Kulkwitz A3 (420 x 297) Reim

Planinhalt:
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Statische Berechnung

fiir Stahlbetonfertigteile mit Bewehrungsfenster
am Beispiel Bauwerk 7

Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals
am Beispiel des Energieparks Kulkwitz

Prifvermerke:
Reg.-Nr. 14033VK
Bearbeiter: Dipl.-Ing. F. Larm

Die statische Berechnung umfasst die Seiten 1 his 81

sowie 1 Positions- und Schalplan
sowie 2 Bewehrungsplane

Markranstadt, den 11.12.2015 s
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK

1. Inhaltsverzeichnis/Statische Positionen

1. Inhaltsverzeichnis/Statische Positionen 2
2. Allgemeine Angaben 2
3. Erlduterungen 3
4. Lastannahmen 3
5. Statische Nachweise 4
Pos. K100 Kanalelement 4
Pos. W100 Stirnseitige Kanalabschluss-Platte 37
Pos. BW7 Verbindungsbauwerk 7 38
Pos. BW7-100 Schachtkopf 38
Pos. BW7-200 Schachtwand 38
Pos. BW7-300 Schachtdecke 44
Pos. BW7-400 Wénde 61
Pos. BW7-410 hohe Wénde zwischen den Kanalanschliissen 61
Pos. BW7-420 Wande unterhalb der Kanalanschlisse 64
Pos. BW7-500 Bodenplatte 67

2. Allgemeine Angaben
Bauherr: Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG
Zwenkauer StraBe 159, 04420 Markranstéat
Vorhaben: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals
am Beispiel des Energieparks Kulkwitz
Planung: GIBA mbH
Zwenkauer StraRRe 159
04420 Markranstadt
Baustoffe: Stahlbeton : C 35/45 bzw. gemaR Nachweis, BSt 500 M/S
alle anderen Baustoffe gemaR Statik
Unterlagen/
Vorschriften : Einwirkungen: DIN EN 1991-1/NA (EC1)
DIN Fachbereicht 101
Stahlbeton:  DIN EN 1992-1/NA (EC2)
Stahl: DIN EN 1993-1/NA (EC3)
Baugrund: kein Baugrundgutachten vorhanden
Software : Friedrich & Lochner, Stuttgart

Bautext VC
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3. Erlduterungen

Die nachfolgende statische Berechnung umfasst die wichtigsten Nachweise fiir die Bauteile eine
begehbaren unterirdischen Kanals einschlielich eines Verbindungsbhauwerkes.

Sie dient der Bemessung der Bauteile, weitere Nachweise zur Vollstandigkeit der Berechnung sind
jedoch erforderlich.

Der Kanal besteht aus Stahlbetonfertigteilen, die als geschlossene Rahmenelemente hergestellt
werden. Die Elemente werden mit falzartigen Fugen und druckwasserhaltenden Lippendichtungen
aneinander gereiht.

Zur spéteren Erweiterung der Kandle werden Abschlusselemente mit gleicher Fugenausbildung
geplant, die wieder entfernt werden kénnen oder ebenfalls mit eine Bewehrungsfenster spater
durchbrochen werden kdnnen.

Die Verbindungsbauwerke werden aus monolithischem Stahlbeton errichtet.
Die dort vorgesehene Montageebene aus Stahltragern mit Gitterrosten ist noch nicht Bestandteil dieser
statischen Untersuchungen.

Es liegt noch kein Baugrundgutachten vor. Die Werte werden vorerst geschétzt.
Die Bemessung muss dann entsprechend angepasst werden, wenn die genauen Werte vorliegen.
angenommene Baugrundwerte - siehe einzelne Positionen

Bei den nachfolgenden Berechnungen wird davon ausgegangen, dass aller erforderlichen Nachweise
enthalten sind, die dem Planungsstand zum Zeitpunkt der Bearbeitung entsprechen.

Sollten sich durch Anderung der Planung oder bei der Bauausfiihrung (Umbau/Rekonstruktion) zeigen,
dass weitere Nachweise erforderlich sind, ist der Bearbeiter zu informieren.

Untergeordnete Bauteile und Anschliisse, die nicht weiter beschrieben sind, werden nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik ausgebildet.

Angegebene MaRe sind i.d.R. SystemmaRe, die nicht fiir die Ausfilhrung gultig sind (Bauteillangen).
Alle getroffenen Annahmen und sdmtliche MalRe der statischen Berechnung sind in der Bauasfiihrung
standig zu priifen. Abweichungen von den Annahmen und den MaRen sind dem Bearbeiter sofort
mitzuteilen.

Anderungen der Planung bei der Ausfiihrung kann zur Folge haben, dass die Statische Berechnung
teilweise oder komplett ungiltig wird.

weitere Erlduterungen siehe auch einzelne Positionen

4, Lastannahmen

siehe einzelne Positionen
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5. Statische Nachweise

Expositionsklassen/Bauwerkseinstufung aller Bauteile:

Expositionsklassen, Beanspruchungs- und Nutzungsklasse:

Expklasse: GEW("Beton/ExpKlasse"; Bez; ) = XC4
Expklasse: GEW("Beton/ExpKlasse"; Bez; ) = XF2
Expklasse: GEW("Beton/ExpKlasse"; Bez; ) = XA2
Expklasse: GEW("Beton/ExpKlasse"; Bez; ) = XD3
Betondeckung ¢, = TAB("Beton/ExpKlasse"; cmin; Bez=Expklasse) = 4,00 cm
VorhaltemaR Ac = TAB("Beton/ExpKlasse"; Ac; Bez=Expklasse) = 150cm
Fertigteile:
Betondeckung ¢, = Crin + AC- 0.5 = 500cm
monolithische Bauteile:
Betondeckung ¢, = Crnjn * AC = 550cm
Beanspruchungsklasse: 1
Nutzungsklasse: B
Pos. K100 Kanalelement
Geometrie:
o
4 N e
/ \ o
y N
\
mif H —x
[ ] [l o o
1| 1l ©o <
T Pos. K100 i R
N / o
AN /[ hisc ! I
o
0[20] 1.60 2020
11 |
2.40
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System:

Deckenhdhe  dgg = 20,00 cm

Bandschutz R90

Nutzh6he Neg = dec ~Crar~ 1,0 = 13,50 cm

Betondeckungen nach DIN EN 1992-1-1 (EC2-1-1) fiir Betonstahl - Mindest-, Vorhalte- und NennmaRe :

2dgg

CJ

v een.esmindur,

\—Abstandhalter
Eingangswerte

Festlegung der Expositionsklasse nach Tab. 4.1 1:

Exp.klasse = GEW("EC2_de/DBV1"; Bez; ) = XD1
Festlegung groRter Stabdurchmesser obzw. &
Stabdurchmesser d,=  GEW("EC2_de/DBV1"; ds;) = 16mm

Mindest-, Vorhalte- und NennmaRe
Indikative Mindestfestigkeitsklasse nach Tab. E.1DE 2)
Mindestfestigkeit= TAB("EC2_de/DBV1"; fc;Bez=Exp .klasse; ds=ds) = (C30/37
a) Dauerhaftigkeit ® - Mindestbetondeckung und VorhaltemaR
Croin,dur*ACqur, = TAB("EC2_de/DBV1"; cmindur;Bez=Exp klasse; ds=ds) = 40mm
Ay = TAB("EC2_de/DBV1"; deltacdev_D;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 15 mm
a) Verbund 4 - Mindestbetondeckung und VorhaltemaR
Crinp = TAB("EC2_de/DBV1"; cminb;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 16mm
ACqey = TAB("EC2_de/DBV1"; deltacdev_V;Bez=Exp klasse; ds=ds) = 10 mm
NennmaR
Criiii = TAB("EC2_de/DBV1"; cnom;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 55mm
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;) = (35145
(o 1,50
fx= TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
O™ 0,85
g TAB("ec2_de/beton_ec2", fcd;Bez=Beton)*a, /0,85 = 19,83 N/mm?
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
Betonstahl = B500
f = 500 N/mm2
¥s= 1,15

g el 7s = 435 Nimm
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Mindestquerkraftbewehrung bei BALKEN (immer erforderlich)

Mindestquerkraftbewehrungsgrad min p,, fiir Normalbeton

Pw,min = 0,16 * fom / fic = 1,020
Mindestquerkraftbewehrungsgrad min p,, fiir gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt
Pw,miny = 0,256 * foypy / fic = 1,64*103
Mindestbewehrung unter dem Winkel o

mafgebende Stegbreite b, = 0,50 m
Neigungswinkel der Schubbewehrung o, = 90 °

min_ag,, = Pwmin 104*b,*SIN(@) = 5,10 cm?m

Tabelle NA.9.1 Léngsabstand s maxfir Biigel
Beton der Festigkeitsklasse

Querkraftausnutzung < C50/60 > C50/60
1 Veq < 0.3VRg max 0,7h b bzw. 300 mm 0,7h bzw. 200 mm
0,3VRd max < VEq < 0.6 VRy max 0,5h bzw. 300 mm 0,5h bzw. 200 mm
Vea > 0.6 Vg max 0,25h bzw. 200 mm

2 VRd max darf hier vereinfacht mit © = 40° (cot® = 1,2) ermittelt werden.
®) bei Balken mith < 200 mm und Vg4 <Vgy , braucht der Biigelabstand nicht kleiner als 150 mm zu sein.

(7) Der groRte Langsabstand von aufgebogenen Stében darfin der Regel den Wert 8y, i, Nach Gl. (9.7DE) nicht
Uberschreiten.
=0,50 (1 + cotwr)

sb,ma\x
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Mindestquerkraftbewehrung bei PLATTEN
(1) Die Mindestdicke h,;, einer Platte (Ortbeton) mit Querkraftoewehrung betrégt in der Regel:

-- mit Querkraftbewehrung (aufgebogen): 160 mm;
-- mit Querkraftbewehrung (Biigel) oder Durchstanzbewehrung: 200 mm

(2) Fur die bauliche Durchbildung der Querkraftbewehrung gelten der Mindestwert und die Definition
des Bewehrungsgrades nach EC2-1-1, 9.2.2, soweit sie nicht nachfolgend modifiziert werden.

bei Vgqy < Vrg o mit b/ h> 5 ist keine Mindestbewehrung fiir Querkratt erforderlich.

Bauteile mit b/ h < 4 sind als Balken zu behandeln.

Im Bereich & > b/ h > 4 st eine Mindestbewehrung erforderlich, die bei Vgy < Vgq c Zwischen dem
nullfachen und dem einfachen Wert, bei Veq > Vg4 o zwischen dem 0,6-fachen und dem einfachen

Wert der erforderlichen Mindestbewehrung von Balken interpoliert werden darf.
bei Vg > Vry o mit b/ h> 6 ist der 0,6-fache Wert der Mindestbewehrung von Balken erforderlich.

b= 1,80 m

h= 0,30m
b/h = 6,00>5
o= 45°

Pwmin= 016 * ey /T = 1,02*103
min_ag, = 0,6 * py rin * 104* b * SIN(o) = 7,79 cm?/m

L VEgSVeye
0 »~
Balken v B Platte b / h

Mindestquerkraftbewerung nach EC2-1-1, 9.3.2 (2)

Mindestbewehrung bei VOLLPLATTEN
(1) Dieser Abschnitt gilt fiir einachsig und zweiachsig gespannte Vollplatten, bei denen p und fefr nicht
weniger als 5h betragen (siehe 5.3.1).
NCI Zu 9.3 (1)
Die Regeln fiir Vollplatten diirfen auch fiir feff/ h > 3 angewendet werden.

9.3.1.1 Allgemeines

(1) Fur die Mindest- und Hochstwerte des Bewehrungsgrades in der Hauptspannrichtung gelten die
Regeln aus 9.2.1.1 (1) und (3).

NCIZu9.3.1.1 (1)

Bei zweiachsig gespannten Platten braucht die Mindestbewehrung nach 9.2.1.1 (1) nur in der
Hauptspannrichtung angeordnet zu werden.

ANMERKUNG Zusétzlich zu Anmerkung 2 aus 9.2.1.1 (1) darf Asmin bei Platten mit geringem Risiko von
Sprédbruch alternativ mit dem 1,2-fachen derjenigen Querschnittsfidche berechnet werden, die fir den Nachweis im
GZT benétigt wird.

(2) Bei einachsig gespannten Platten darf in der Regel die Querbewehrung nicht weniger als 20 % der
Hauptbewehrung betragen.
NCIZu9.3.1.1 (2)
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Bei Betonstahimatten ist Cquermin= 5 mm einzuhalten.
In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung nicht
weniger als 20 % der in der héherbeanspruchten Richtung betragen.

(3) Der Abstand zwischen den Staben darf in der Regel nicht groRer als smaxslabs Sein.

NDP Zu 9.3.1.1 (3)

fir die Haupt(Zug-)bewehrung:

Smaxslabs = 250 mm fiir Plattendicken h > 250 mm;
Smaxslabs = 150 mm fiir Plattendicken h < 150 mm;

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
fur die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung:
Smaxslabs < 250 mm.

h= 300 mm > 70
Smaxsiabs = WENN(h<150;150,WENN(h=250;250;h)) = 250

lef = 2,00m

b= 1,00m

h= 0,18 m

d= 0,150 m
b/h = 556>5
It/ = 11,11>3

min h = 160 mm bei aufgebogener Bewehrung
min h =200 mit Bugeln und Durchstanzbewehrung

Tragheitsmoment vor Rissbildung (Zustand I)

= b*h®/12 = 0,000486 m*
Abstand von der Schwerachse bis zum Zugrand vor Rissbildung (Zustand I)

z= 0,50*h = 0,09m
Widerstandsmoment des Betonquerschnitts im Zustand |

W, = /27 = 0,00540 kNm/m
RiBmoment des Querschnitts

M, = T W = 0,0173 MNm/m
Bemessungsgleichung fir Mindestbewehrung (hier: ohne N)

Asimin= Mg /(09" d*fy)" 104 = 2,56 cm?/m

Nachweis RiRbreitenbegrenzung;
Direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung
Nachweis fir Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswérme [DAfStb - Heft 525 - 03]

Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;) = C35/45

B = TAB("ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton) = 34000,00 N/mm?

Betonstahl = B500

E= 200000 MN/m?
BauteilmaRe

Gesamthéhe Querschnitt h = 0,20 m

Breite Querschnittb = 1,00 m

Randabstand Bewehrung d, = 0,06 m
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: K100

Direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung vgl. [DAfStb - Heft 525 - 03]
Nachweis fir Zwang infolge AbflieBen der Hydratationswérme:

W zu = 0,20 mm

h/d, = 3,33

effektive Dicke gy bei zentrischem Zug (vgl. EC2-1-1,7.3.2: (Bild 7.1DE)

Shee= 01*h+2,0*d, = 0,14 m

A off = Y = 0,14 cm?/m

fot et = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) * 0,5 = 1,60 MN/m?

Kraft der effektiven Zugzone je Wandseite

Fcr = Ac,eff . fct,eff = 0,224 MN/m

von der Bewehrung aufzunehmende Zugkraft Fg (bezogen auf den halben Querschnitt)

A= 05*h*b = 0,10 m?

k.= 1,00

ki= 0,8 +(((0,5-0,8)/(0,8-0,3))*(h-0,3)) = 0,86

k= WENN(h<0,3;0,8;WENN(h>0,8;0,5;ki)) = 0,80

Fe= ke ™ K* ot et ™ Aot = 0,128 MN/m

Mindestbewehrung A, und Rissbreitenbegrenzung

fird=16 cm

gew_d;=  GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

ds = gew_d * 103 = 0,010 m

Wiz = Wiz 103 = 0,00020 m
d.*F. " F. <04*F 4

As: \/ S “.ler ( s cr)*10 = 6,1 cmeim
3’6*Es *Wk,zul A ct eff

gewahlte Bewehrung (je Wandseite):

AS’geW = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=gew_dg; as>A;)) = @10/e=12.5

Asvon = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=A 4q,) = 6,28 cm?

As /As,vorh = 097<1

[ horizontal gew. 2 10/12,5 # je Seite |

fird=12cm

gew_d;= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm

dg = gew_dg * 103 = 0,012m
d.*F_ *(F<-0,4*F 4

As= \j s '¢r ( s cr)*10 = 6,7 cre/m
3’6 Es Wk,zuI ct,eff

gewahlte Bewehrung (je Wandseite):

Asgew=  GEW("ec2_de/AsFldche"; Bez; ds=gew_dg;as>A;) =  @12/e=16

Asvon=  TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=A q,) = 7,54 cm?

As /As,vorh = _1_5_0 89<1

[ horizontal gew. @ 12/15 #je Seite |
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Einwirkungen:
Lastfall 1: stindige vertikale Lasten

RechengréBe fiir Dicke des Aufbau d, = 1,00 m
Eigenlast Aufbau: d,*20,0 = 20,00 kN/m?

Lastfall 2: Verkehrslasten nach DIN Fachbericht 101

Der Schachthals befindet sich in einer Grinflache bzw. im Gehwegbereich. Eine Belastung infolge LKW
ist aber maglich. Es sollen Radlasten gemé&R Fahrbereich 1 (DIN FB 101) angesetzt werden.

Lastmodell 1:

Fahrstreifen 1:

b= 3,00m

Oy = 0,80
Grundwert der Achslast Q; = 300,00 kN
angepasster Grundwert Q4 = aqgi*Qy = 240,00kN
gleichm&Rig verteilte Fléchenlast g;,4: 9,00 kN/m?

Fahrstreifen 2/3 nicht maRgebend

Fahrbereich 1:

aw ® Q..A U«,“, ' Qa

*! Fahrstreifen Nr. 1 [Tand 2,00 0.40
oy 0, =240kN o, - g, =9 kN/m? 4 4 '
3 o E 0,50
050" Fahrstreifen Nr. 2 0 o T
I:I 200 ¢ -0, =160kN o, g, =2,5kNm?| |randen |200
[ 0.50°

Fahrstreifen Nr, 3 B~
a,q,=25kN/m? W

* Beiw,=3,00m
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: K100

Lastverteilungsbreite der Radlasten (100 cm Aufbau zur Lastverteilung angesetzt):

v 200 V50 2 200 V4

T T ety |
o| | : I : i I ; I

i : I E | : |

2 A E [ oo [ E | €
i 7 | [ 8

|| S O E— | R &, | 055 Ie—— RO 46 [R——— ]
N !/) | @ | !‘ |‘C_)'
o I : I ' ' I o : | o
O Y9 L----- e e e e e | E
™ g : [ . I~ | 2
oF ' 1% ' | ©

| Y A d| ME—— 1 R — ! B [\ B () ) m———

o LB

| ' I : I : |

' ' ' ' Keo)

= | ! | { ! | i |,

°l : | b | : e

o ; [ b [ ; [
MM B L e s e i s et B s i 29 v gt s i el e s i s s s i |
| 1.00 |40, 1.60  [40|l40|, 1.60  [40] 1.00 |

il 17— 21— M A 17— Kl

| 2.20 | 2.50 | 2.20 |,

il 7 4l Kl

| 6.90 |,

1 7

dquvalente Flachenlast (Bereich mit 2 Achsen)
Ury = 2*Qyq /(3,6"2,9) = 53,33 kN/m?
sonstiger Bereich: 9,00 kN/m?

Folgende Bemessungslasten wiirden bei htheren bzw. bei geringeren Uberdeckungen entstehen:

Uberdeckung 30 cm. Verteilungsflache 1,5x2,2 m

O30 = 1,35"0,3"20,0 +1,5* 2°Qy4 / (1,6°2,2) = 226,28 kN/m?
Uberdeckung 50 cm. Verteilungsflache 1,9x2,6 m
Gg,50 = 1,35%0,5"20,0 +1,5* 2°Qy4 / (1,9°2,6) = 159,25 kN/m?

Uberdeckung 80 cm. Verteilungsflache 2,5x3,2 m

Gg o = 1,3570,8"20,0 + 1,5 2°Qy4/(2,5*3,2) 111,60 kN/m?

Uberdeckung 100 cm. Verteilungsfidche 3,6x2,5 m

Gg,100 = 1,35%1,0°20,0 +1,5* 2°Qy1 / (3,6°2,5) = 107,00 kN/m?
Uberdeckung 125 cm. Verteilungsfiache 4,1x2,5 m
Gg 125 = 1,35"1,25"20,0 +1,5* 2°Qy4 / (4,1°2.5) = 103,99 kN/m?

aus Schachtelementen: (1 Radlast Fahrbereich 1 angesetzt)
p= 160/(4*1,15) = 34,8 kN/m



s \ Gesellschaft fiir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Seite 13
GIBA Anlagenmanagement mbH www.giba-online.de
Zwenkauer Strale 159, 04420 Markranstadt, Tel.: 034205 / 200 910

Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: K100

Lastfall 4: Ausriistung
Fiir die Lasten der Ausriistung:

Die Lasten fiir die Ausriistung werden nach folgender Prinzipskizze angesetzt:

% 85 50 % 85 L
/] /] /]
5 | 5
e : 0,8 kN 8 kN '
< j ; |
Ly T Reokyt Ty
| |
T} | [
2 2.0 kN 2.0 kN
vy ¥y
" : 27kN 27 kN :
0
' ) ) i ) ) |
| |
2 | 27kN  27kN |
I I L (A
| |
(@]
< | |
Nl N
10 10
135 ||, 1.30 L],35 |,
77 777

Lastfall 5: Verkehrslast FuBboden

VerkehrslasT aus der Sohle: 2,00 kN/m?
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: K100
Ebenes Stabwerk ESK1 02/2015A (Frilo R-2015-2/P10) BIl. 22
PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: K100

Verschiebung  (cm) Uberlagerung  Nr. 1 Th1,0rd. M1 : 25

15 19 20 18

In den Seitenwénden sollen fiir nachtrégliche Durchbriiche Bereiche als "Fenster"”
vorgesehen werden, so dass die Restwandbereiche jeweils alle auftreteneden Lasten
aufnehmen kénnen.

Es entstehen somit beidseitig stiitzendhnliche Restquerschnitte.

Hierfiir wird vorerst auf eine weitere Bemessung verzichtet. Die Bewehrung wird
konstruktiv so festgelegt, dass die gesamte erforderliche vertikale Wandbewehrung in den
verbleibenden Stiitzenbereichen eingelegt wird. Im Bereich des "Fensters” wird die
ermittlete Grundbewehrung bzw. die Wandbewehrung geméR EDV-Berechnung eingelegt

gewdhit: Kanalelement - Normalelement
Hauptbewehrung: auBen: @ 10/12,5 vorh As = 6,28 cm*m> 5,90 cm*m
Querbewehrung: innen: @ 10/12,5 vorh As = 6,28 cm?
Biigel in den Ecken: @ 10/s= 12,6 cm; vorh as = 12,60 cm?*m > 10,3

Kanalelement - mit "Bewehrungsfenster"

vertikale Hauptbewehrung in beiden Bereichen neben dem Bewehrunsgfenster:
@ 6 @12, vorh As = 6,78 cm?
Biigel, Steckbiigel usw., konstruktiv

siehe auch beiliegendenBewehrungsplan des Fertigteiles



s \ Gesellschaft fiir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Seite 37
GIBA Anlagenmanagement mbH www.giba-online.de
Zwenkauer Strale 159, 04420 Markranstadt, Tel.: 034205 / 200 910

Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: W100

Pos. W100 Stirnseitige Kanalabschluss-Platte

Die Einwirkungen werden der Pos. K100 iibernommen die Mindest- bzw. Grundbewehrung
gilt entsprechend.

Fiir nachtragliche Durchbriiche soll ebenfalls ein Fenster vorgesehen werden, so dass
die Restplatte jeweils alle auftretenden Lasten aufnehmen kann.

Die umlaufende Bewehrung fiir den Fall des dargestellten Fensterausschnittes erfolgt
so, dass im Restquerschnitt die Bewehrung fiir den Gesamtbereich eingelegt wird,
um die Lasten aufnehmen zu kénnen

Geometrie:
NG
o Z | NEE o
; i B 55 B
i [ pereresss AL EEEEE 1) —HT
S i Voo B
! | Bewehrungsfenster | ] . B S
l Efl’Jr I E l I i B
.| 1 nachtragliche R B
| ! Durchdringung ! | - H
ol ' [ - HE
! : " H o
i i R : i 7 an
oo o mvs mrareieig e b e a E R e A e S 1 / Oy L]
40 | 1.60 |, 40 2
| | )

gewdhlt: Wandbewehrung - Normalelement
Grundbewehrung #: @ 10/12,5 vorh As = 6,28 cm?*/m

vertikal beidseitig des "Bewehrungsfensters" innen/auen : 6212,
vorh As = 6,28 cm?
Biigel umlaufend: @ 10/s= 12,5 cm; vorh as = 12,60 cm?/m

siehe auch beiliegenden Bewehrungsplan des Fertigteiles
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-200

Pos. BW7 Verbindungsbauwerk 7

Geometrie siche Positionsplan

Das Verbindungsbauwerk wird monolithisch ausgefiihrt (Deckenplatte/Wande/Bodenplatte).
Die Montageebene in Héhe UK Sohle ist nicht Bestandteil der nachfolgenden Berechnungen
Die entsprechenden Lasten werden jedoch beriicksichtigt.

Pos. BW7-100 Schachtkopf

Die Bewehrung wird mit der Mindestbewehrung nach Pos. 200 gewahit
Bewehrungswahl siehe dort bzw. nachfolgende Skizze.

Pos. BW7-200 Schachtwand

Einwirkungen aus Erddruck:

Erddruckberechnung EDB  01/2013 (Frilo  R-2015-2/P10)

PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-200.EDB

Erddruckordinaten in kN/m2
Erddruckbeiw.: (kah+k0)/2

Garmma=20 . 0N/m3 Phi=30.0° :

Garma=20.0kN/m3 Yhi=30.0°_

0.00

1

=3.60 3.60

p.10

Auflast auf dem Gelande p = 54,00 kN/m2
Wandreibungswinkel: aktiv. ~ 2/3 Phi

ERDDRUCKFIGUR :Mittelwert aus aktivem Erddruck und Erdruhedruck

Schicht Gamma Dicke  Phi ¢ (kah+k0)2  Ho6he(eah+e0)2 Bodenname

Nr.  (kN/m3) (m) (Grad) kN/m2) m)  (kN/m2)

1 200 120 300 00 0390 000 21,04 Sand
120 3040

2 200 240 300 00 039 120 3040 Sand
360 49,10
360 49,10

Kohésion bei der Erddruckberechnung  nicht berticksichtigt !

Resultierende des Mittelwertes aus aktiver  Erddruckkraft
und Ruhedruckkraft:

Horizontalkomponente Eh = 126,26 kN/m
Vertikalkomponente Ev = 4595 kN/m
Hohenkote Angriff v. Eh = 2,04 m ->(Abstand von unten = 156 m)
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-200
Nachweis Schachtwand mit Einspannung in der Platte:
- Einwirkungen / Auflasten:
Flachenlast:

- sténdig aus Eigenlast und Deckel: ~ 0,25*1,2"25,0+0,5*2,0 = 8,50 kN/m

- veranderlich aus Verkehrslast: (0,8/2+0,25)*54,00 = 35,10 kN/m

oder Achslast: 240 kN (auf 1,0 m angesetzt, nur fiir diese Berechnung)

- aus Erddruck: siehe vorhergehende Erddruckberechnung

a) Bemessung als eingespannte Wand:
Bl. 1

Stahlbetonstiitze  B5 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10)

PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-200.E
KRAGSTUTZE,Rechteck, 2-achsig  beansprucht
Berechnungsgrundlage: DIN EN 1992-1-1/NA  Berichtigung 1:2012-06
E = 33000 N/mm2 p = 2500 kg/m3
P = 240 kN P = 240 kN
C 30/37 BSt 420 S(n)
¢ = §s0 v = 8.50 kN ¢ = 2.35
X Bewehrung umfangverteilt
=
— & 7 *6.0
==
[, 100 |,

/A ) 0077 4
KNOTEN - LASTEN:
LfNr  KNr v ey ez Py Pz My Mz EWG Zus Alt

(kN) (cm)  (cm)  (kN) (kN) ~ (kNm)  (kNm)
1 2 8,50 12,5 g
240,00 12,5 A p
STAB - LASTEN :
LfNr SNr  Typ Ric g1 g2 Abst Lang EWG Zus Alt
( kN/m kN ) (m) (m)
2 1 Trapezlast z 30,50 21,00 .00 1,00 . g
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-200

gewahlte Bewehrung (je Wandseite):

AS’98W = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=gew_dg; as>A;) = @12/e=10
Asvon = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=A o) = 11,31 cm?
AsTAS yorn = 083<1

zur Kontrolle wird die zu erwartende Rissbreite wy = S, o * &g - €cm Uberpriift

Peff = At 10-4/Ac,ef'f = 0,0067
og = Fo/A*04 = 177 MN/m?
Smax=  MIN(dg /(3,6 peg)ios * dg /(3,6 * fi 1)) = 0,37m
O = Es/Eem = 5,88
k= 0,40

fct,eff

Us_kt* *(1 +U~e*Peff)

P eff e "
Esm_Ecm = Es 10 = 0,39 %o
W = St max 3 €sm_Ecm = 0,14 mm
w / (Wk,zul *10°%) = 07051

Bewehrungswahl:

gewihlt: innen/auBen#  lings: @12/10; vorh.a, 11,31 cm*m
quer: @12/10; vorh.a; 11,31 cm?m

an den Randern: zusitzlich 2012
in den Ecken: zusétzlich: 4912

Die Schubverbindung der Schachthalselemente in der Fuge ist nicht Bestandteil der statischen
Berechnung. Diese wird vom Fertigteilwerk bzw. in der Ausfiihrungsplanung festgelegt.
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Pos. BW7-300 Schachtdecke

Einwirkungen gemin Lastfall 1 und 2 Pos. K100, auBerdem aus Schachtelement Pos. BW7.200

Platten mit finiten Elementen PLT 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10) Bl. 1
PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-300

System:  Grundriss

1.60

)3
1 1.00 L 2.60
1 9
P [
ES
12 11
= o] o]
of ol oo
" 44
9 10
Al
9
-*
ol
&
i ﬁ/y
B2: Stabsta 6.5/8.0 0° oben
- W
e Bl. Stabsta 6,5/8,0 0° unten
] 1.00 ] 2.60
1 = 4.60
o

SYSTEM: Ubersicht

Plattendicke: 35 [cm]
Bettungsmodul: 0 [kN/m3]
Systempunkte: 20
Wandzuge: 4
Aussparungen: 1
Bewehrungsbereiche, unten: 1
Bewehrungsbereiche, oben: 1
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Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-300

zur Kontrolle wird die zu erwartende Rissbreite wy = S, ;™ &sm - € Uberprift

Peff = A 104/ ACYeff = 0,0073
657 Fo/AM 04 = 175 MN/m?
St max = MIN(dg / (3,6 * pgs)ios *dg /(3,6 * fctyeff)) = 0,36 m
B 5 E. /Egs = 5,88
k= 0,40
fct.eff
<5S'kt’k *(1 +ae*peﬁ)
P eff 3
€sm Eom = Es *10 = 0,42 %o
wy = St max " €sm_Eem = 0,15 mm
w / (Wk,zul *10°%) = 076<1
Bewehrungswahl:
gewédhlt: Grundbewehrung
oben#: langs/quer: @12/10; vorh.a, 11,31 cm*m
unten #:

langs/quer: @16/10; vorh.ag 20,11 cm*m

Zulagen gemaR EDV
Steckbiigel umlaufend: @12/10
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Pos. BW7-400 Wande
Pos. BW7-410 hohe Winde zwischen den Kanalanschliissen

Einwirkungen aus Decke Pos. BW1-300:

stindig:
- aus Pos. BW7-300: 99,00+0,3*3,3*25,0 = 123,75 kN/m
veranderlich:
- aus Pos. BW7-300: 429,0-99,0 = 330,0 KN/m
Einwirkungen aus Erddruck:
Auflast nach DIN FB wird bei OK Gelénde angesetzt
Erddruckberechnung EDB  01/2013 (Frilo  R-2015-2/P10)
PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-400.EDB
Erddruckordinaten in kN/m2
0.00 . Erddruckbeiw.: (kah+k0)/2
-2
Garmma=203\0kN/m3 Phi=30.0° :
E
Gamma=20.0kN/mg Phi=30.0°
;Aﬁ%_ Gamma=20.0kN/m3 PNi=30.0° ;‘L%g'% \

Auflast auf dem Gelénde p = 53,00 kN/m2
Wandreibungswinkel: aktv  2/3 Phi

ERDDRUCKFIGUR :Mittelwert aus aktivem Erddruck und Erdruhedruck

Schicht Gamma Dicke  Phi ¢ (kah+k0)2  Hoéhe(eah+e0)2 Bodenname

Nr.  (kN/m3) (m) (Grad) kN/m2) (m)  (kN/m2)

1 20,0 1,20 300 0,0 039 0,00 20,65 Sand
1,20 30,01

2 20,0 230 300 00 039 120 30,01 Sand
3,50 4793

) 20,0 1,30 300 0,0 039 350 4794  Sand
480 58,06

Kohésion bei der Erddruckberechnung  nicht berticksichtigt !

Resultierende des Mittelwertes aus aktiver  Erddruckkraft

und Ruhedruckkraft:

Horizontalkomponente h = 18892 kN/m

Vertikalkomponente v = 68,76 kN/m

Hohenkote Angriff v. Eh = 2,78 m ->(Abstand von unten = 2,02 m)

m m
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-410
Bemessung:
Stahlbetonstitze  B5 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10) BIl. 1
PROJEKT: Begehbarar  Versorgungskanal POS: BW7-410

PENDELSTUTZE, Rechteck, 2-achsig  beansprucht

Berechnungsgrundlage: DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04
E = 34000 N/mm2 p = 2500 kg/m3

P = 330 kN P = 330 kN
6= N4 = 124 kN C 35/45 B 500 A
¢ =2.04
- X Bewehrung in den Ecken
n
N
-
QO
> ™)
o
-
6.5
| 0 Z A
[ ) N 100
m;; Ric
KNOTEN - LASTEN:

LfNr  KNr v ey ez Py Pz My Mz EWG Zus Alt
(kN) (em)  (cm)  (kN) (kN)  (kNm)  (kNm)

1 2 12400 . _ _ _ . _ g
330,00 . : . : : 8 . P

STAB - LASTEN:

LfNr SNr Typ Ric g1 92 Abst Lang EWG Zus Alt
( kN/m .  kN) (m) (m)
2 . Trapezlast 7 4793 31,01 .00 330 A 2 1P
Einwirkungen:
Nr KI Bezeichnung y0 w1 W2 ¥

A 1 Wohnrdume 0,70 050 030 150
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Pos: BW7-410

Stahlbetonstitze  B5 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10)

PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal

Weitere  Berechnungsgrundlagen:

POS: BW7-410

Bl. 2

Genauigkeit ~ Gkn = 6,05e-7

Anzahl der Unterelemente je Stababschnitt:
Arbeitslinie des Betons fur die Verf-Berechnung
Berechnung der Betondruckkraft ohne Abzug der Bewehrung.
Bei n> -010 : eff El nach EN2 742 (7,19
Kriechen wird durch eine verzerte  Spannungsdehnungsline

beriicksichtigt.
eeff = ¢0 * MO/Med (MO aus quasi-sténd.
Die eff. Steifigkeit wurde mit Faktor

Schadensfolgeklasse nach EN 1990 Tab B.1

KNICKLANGEN, Schiankheiten, ungewollte

6

EN 1992-1-1 315

Kombination ~ mit ei)

0,16 abgemindert.

CC2-> KFi = 10 (Tab BJ3)

- und Kriech - Ausmitten

Lf-  Stab sky skz Ly Az +-ely  +-eiz opeff
Komb Nr. (m) (m) (cm) (cm)

3 1 3,30 3,30 114 381 .00 .00 .00
Mim: EN  1992-1-1 1108 1108
Knicksicherheitsnachweis ist nicht erforderlich: RSl

SCHNITTGROSSEN und Bemessung fir ~ Biegung mit N:  ohne ea, Th.1,0.

Lf- Haohe Nd Myd Mzd P Aserf Asvor
Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2)

3 3300  -124,0* .00 .00 0,014 0,43*

3 2750  -1240* 42,64 .00 0,130 3,90

3 2200  -124,0* 69,93 .00 0,286 8,58

3 1650  -124,0* 80,59 .00 0,353 10,60

3 1,100  -124,0* 73,34 .00 0,307 9,22

3 550  -124,0 46,91 .00 0,153 4,60

3 000  -124,0* .00 .00 0,014 0,43

* bei Nd-> yG = 1,0 ist massgebend.

* Mindestlangsbewehrung nach  952(2)
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-420

Pos. BW7-420 Winde unterhalb der Kanalanschliisse

Die Bemessung erfolgt unabhangig von den Kanalelementen fir den vollen Erddruck

Einwirkungen:

- Auflast aus Monageebene (15,0 m?, 4 Auflager)

0,5
- sténdig: 0,5*2*1 ,25*15,0*—8— = 1,17 kN/m
- veranderlich: 0,5*2*1 ,25*15,0*8—’ = 4,69 kN/m
- verdnderlich angesetzt aus kurzen Kanalelement: 0,375*118,0 = 44,3 kN/m

- Auflast entspricht der Bodenpressung der Kanalelemente (als Verkehrslast angesetzt):
20,0+54,0+4*2,2*0,2*25,0 = 118,0 kN/m?

- aus Erddruck:
Erddruckberechnung EDB 01/2013 (Frilo  R-2015-2/P10)

PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-420.EDB

Erddruckordinaten in kN/m2
Erddruckbeiw.: (kah+k0)/2

0.00 0.00

RV

Z/

Gamma=20.0kN/m3 Ph}=30.0°

=1.30 =310

2612

Auflast auf dem Gelande p = 118,00 kN/m2
Wandreibungswinkel: aktv  2/3 Phi

ERDDRUCKFIGUR :Mittelwert aus aktivem Erddruck und Erdruhedruck

Schicht  Gamma Dicke  Phi ¢ (kah+k0)2  Hohe(eah+e0)2  Bodenname

Nr.  (kN/m3) (m) (Grad) kN/m2) (m)  (kN/m2)
1 20,0 1,30 300 0,0 039 0,00 4598 Sand
1,30 56,12

Kohésion bei der Erddruckberechnung  nicht  berticksichtigt !

Resultierende des Mittelwertes aus aktiver  Erddruckkraft

und Ruhedruckkraft:

Horizontalkomponente Eh 66,36 kN/m

Vertikalkomponente Ev 2415 KkN/m

Hohenkote Angriff v. Eh = -067 m ->(Abstand von unten = 063 m)
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-420
Bemessung:
Stahlbetonstitze  B5 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10) BIl. 1
PROJEKT: Begehbarar  Versorgungskanal POS: BW7-420

KRAGSTUTZE,Rechteck, 2-achsig  beansprucht

Berechnungsgrundlage: DIN EN 1992-1-1/NA  Berichtigung 1:2012-06
E = 34000 N/mm2 p = 2500 kg/m3

P = 49.0 kN P = 49.0 kN
C 35/45 BSt 420 S(A)
¢ = Y20 x = 1.20 kN @ = 2.04
’—B i RN Bewehrung umfangverteilt
g
_B o
_ z 60
Ld |:
100
R'B N/ " V3
lEB"’ lcé
KNOTEN - LASTEN:

LfNr  KNr v ey ez Py Pz My Mz EWG Zus Alt
(kN) (ecm)  (cm)  (kN) (kN) ~ (kNm)  (kNm)

1 2 120 . 10,0 ; . . . .
49,00 : 10,0 y y : . A .p
9,75 ( Eigengewicht )

STAB - LASTEN:

LfNr  SNr  Typ Ric g1 g2 Abst Lang EWG Zus Alt
( kN/m . kN) (m) (m)
2 1 Trapezlast z 56,00 46,00 .00 1,30 y g
Einwirkungen:
Nr KI Bezeichnung y0 w1 y2 ¥

A 1 Wohnrdume 0,70 050 030 150
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-420
Stahlbetonstitze  B5 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10) Bl. 2
PROJEKT: Begehbarar  Versorgungskanal POS: BW7-420
Weitere  Berechnungsgrundlagen:

Genauigkeit ~ Gkn = 5,11e-10

Anzahl

der Unterelemente je Stababschnitt: 6

Arbeitslinie des Betons fur die Verf-Berechnung EN 1992-1-1 315
Berechnung der Betondruckkraft ohne Abzug der Bewehrung.

Bei n >
Kriechen
berticksic

-0,10 : eff EI nach EN2 742 (7,19
wird durch eine verzerte  Spannungsdehnungsline
htigt.

eeff = ¢0 * MO/Med (MO aus quasi-sténd. Kombination ~ mit ei)

Die eff.

Steifigkeit wurde mit Faktor 0,53 abgemindert.

FLBemBn.DLL: Version 90,1116 (1)

KNICKLANGEN, Schlankheiten, ungewollte - und Kriech - Ausmitten
Lf-  Stab sky skz Ly 1z +-ely  +-eiz peff

Komb Nr. (m) (m) (cm) (cm)

2 1 260 260 90 300 .00 .00 .00
Mim:  EN 1992-1-1 1343 1343
Knicksicherheitsnachweis ist nicht erforderlich: S

SCHNITTGROSSEN und Bemessung fir ~ Biegung mit N:  ohne ea, Th.1,0.

Lf- Hohe Nd Myd Mzd P Aserf Asvor
Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2)

1 1,300 -84 4* -1,47 .00 0,012 0,35*

11,083 -84 4* -8,57 00 0,012 0,35*

2 867 -14.8 6,12 .00 0,024 0,73

2 650 -14.8 -13,76 .00 0,072 217

2 433 -14.8 -24,63 .00 0,142 4,26

2 217 -14.8 -38,78 .00 0,235 7,05

2 .000 -14,8 -56,44 .00 0,356 10,69

* bei Nd-> yG = 1,0 ist massgebend.
* Mindestlangsbewehrung nach  9,52(2)

gewdhlt:

vertikal und horizontal:
beidseitig #: @ 12, s=10cm, vorh As =2 * 11,31 cm?/m
sonstige Wandenden/Wandecken:
2x 2 @ 16, Steckbiigel: @10, s=10cm
(")ffnungen: oben und seitlich: 3 @ 14, Steckbiigel @10/15, Zulagen gem&R EDV
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Anlagenmanagement mbH
Zwenkauer Strale 159, 04420 Markranstadt,

www.giba-online.de
Tel.: 034205 / 200 910

Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-500
Pos. BW7-500 Bodenplatte
Einwirkungen:
Es werden nur die vertikalen Lasten angesetzt.
- aus hohen Wanden Pos. BW7-410:
standig: 124,00 kN/m
verénderlich: 330,00 kN/m
- aus niedrigen Wéanden Pos. BW7-420:
sténdig: 1,241,3*0,3*25,0 = 10,95 kN/m
verdnderlich: 49,00 kN/m
Platten mit finiten Elementen PLT 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10) Bl. 1
PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-500
System:  Grundriss
i 1.00 2 ggg Z. 1.00 'Il:
1 1 T4 1
U3
NG % 5
L EN
EEE
E S ] —
j (/& QQ; ;
R2:. Stabeta £ 5/8.0 0° ohap
e ¥ Bl: Stabsta 6.5/8.0 0° unten v A

U7
2.60

S

4,60

e
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Projekt: Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals, Projekt-Nr.: 14033VK Pos: BW7-500
Platten mit finiten Elementen PLT 02/2015 (Frilo R-2015-2/P10) Bl. 15
PROJEKT: Begehbarar Versorgungskanal POS: BW7-500

Uberlagerung 2 "GZT Standig und Voribergehend"
VEd / VRd,c, VEd/ VRdmax, Schub-Bewehrung [cm?m?]

2 592 Bl 10..0 *

= 0.62 0.54 1.00

* * 2.30 2.33 2.64 *
* / * 0.30 0.30 0.32 s Y X

* / 00 1:73 1.48 Lsbl 1.59 ik \
* 0.29 0.28 0.24 0.24 0.26 0,29 0.36
*/ 19.8 il 2o 8.22 8.37 8.84 21,4 41.5 \
¢ 1.88 1.27 1.28 1.2¢C 1.16 1.32 2.08 85’\ *
029 0.20 0.21 0.19 0.19 D2, 0.29 0.6 %
16 13.7 13.2 6.63 6.42 12.3 Pl 190 %
6012 1.73 1.29 0.87 0.80 0.81 1.1 1.54 2.6 3.05
061 0.27 0.20 0.13 0.13 0.13 0.18 0.24 0.3 0.35
9g.5 9.18 6.85 6.16 13.7 20 32.4
2.47 1.64 1.31 0.58 0.45 0.39 1.01 1.56 20, 4.99
0.p1 0.26 0.20 0.09 0.07 0.06 0.16 0.24 0.2 0.81
28L.7 8.74 6.98 6.16 8.29 13 598
4.p5 1.95 1.90 1.12 1.06 0.71 1.16 1.60 2.5 9
0.g5 0.29 0.29 0.18 0.17 012 0.1 0.25 0.3 0.93
62} 3 17.1 123 6.25 6.16 6.43 8.5 28 120
07 1.30 1.54 131 1:51 6 1.78 x %
0.29 0.21 0.25 0.21 0.24 ).26 %
13.4 8.55 1.26 8.36 15.2 *
2-51 175 1.69 182 2.14
0.32 0.28 0.27 0.29 ). 30
228 871 9.3 18 21.¢

e 1.3 od. 1 34,7 *

max as-B: 190 [cm2/m?]

Bewehrung fiir Bodenplatte und Wand gewéahit d=30 cm:
Grundbewehrung:
oben auBen: @12,s =10 cm; As = 11,31 cm?m
obeninnen: @12, s =10 cm; As = 11,31 cm?m
unten auBen : @12,s =10 cm; As = 11,31 cm?m
unten innen : @12, s =10 cm; As = 11,31 cm*m
Zulagen zur Langebewehrung oben und unten sieche EDV
Querkraftbewehrung gemas EDV
Plattenrand: Steckbiigel: @ 12/10
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GIBA

RUNDSTAHL-STUCKLISTE BSt500S,M(B)

Projekt: Integrale Planung eines begehbarenVersorgungskanals am Bsp. Energiepark Kulkwitz

Bauwerk: Kanal

Bauteil: Stirnseitige Kanalabschlussplatte

Plannr.; SB0025K3 -00
Datum: 11.12.2015

-1 -

POS. STUCK o SCHNITTLANGE GEWICHT GESAMTLANGE
(mm) (m) (kg) (m)

1 8 10 2,200 1,357 17,600

2 8 10 1,200 0,740 9,600

3 24 12 2,640 2,344 63,360

4 66 10 2,580 1,592 170,280

5 40 10 1,200 0,740 48,000

6 28 10 1,100 0,679 30,800

GESAMTMENGE (BETONSTAHL BSt 500 SM (B))

(mm) (kg/m) (m) (kg)
10 0,617 276,280 170,465

12 0,888 63,360 56,264

GESAMTGEWICHT

226,729
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Projekt: Integrale Planung eines begehbarenVersorgungskanals am Bsp. Energiepark Kulkwitz

Bauwerk: Kanal

F.Larm

Bauteil: Stirnseitige Kanalabschlussplatte

Plannr.: SBO025K3 -00
Datum: 11.12.2015
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Bewehrungsplan Kanalelement mit Bewehrungsfenster

Schnitt A - A Wandansicht - Vorderseite Schnitt C - C 230 ) . .
Langsschnitt 2x herstellen Querschnitt 155 10 (230) Anordnung der umlaufenden Bewehrung in den Ubergangsbereichen

. 150 1052125 i i
9200105423 ‘55{0‘\&‘25\ T T O 87 1 ‘ vsn\onewzs = Deta”A Deta]l B ‘ @2'”0

@ PR, e =1 ®‘ T L : Z“\‘O/T‘ZS 2
@ QU

T T T T

Detail A r Detail 3 L
—— ] T T IINI }

2610 2010 ‘

b@

21150 10/5=125

T
e
T T T T\

@17;1 10/s=125,
@

L

o
T
!
|

1
©)
@14&110(317)

REm S
[N
[
Il
@2401213.17)
I

o e
| g@ - 15p 10/s=125 )
| 7o 0ent2s Nl
' s 2574 AN 1 7o 1252125
| . i — J 4
; 15} —1 = u i ] 76 10/5=125 2 2010 E !
: o - B By I C)
: 2p1 [l B & 701060125 13 o =3 & @ < 2010
< 8 ] < o A | Jd S = a [ eh
—t - +« ~ e 8 S Z |
= 7 = N
: o g ©
70 10/6=125 o =) «

180 10/s=125
T
Ly
t
L
I

2010 2910
2010

©

@89‘01’1.50)
@ 8210 (220)

155 10/s=1;

80 12(2.30)

[
A
&

= T (1) 150 105=125 u! b
3 S
4 ] S 4 5|

LT T 1 1T 17 17 1T 17, ]

[EIENY

@\Ea\ Vs=125
@3 e 12

Detail A T T LE I ——

AR

20

s 105-125
0
60 @ 21

13
B e &
|8 135

- " -
ﬁ_\|—v— T L l—— —

@/\ |

@m 15125 O T 150105105 |
155 10/s=12.5 = 200 10/5=125
S DY SO O WO SO O Fsiloadidind ° | 156 VO/S:IE.S@
T O

150 10/5=125

©

7
1350

In dzn Stahllisten sind keine Abstanchalter szw. Unierstitzungsirae enitclen.
Deso sing vom Farigis wak cder Ausith-ungsberrisd saulagent

25
20

8010 (1.535)

=1

2.30 =l

@eo 210 (0.81)
80 Zur besseren Ubersicht sind die einzelnen Positionen nicht in
- 32 30 @8910(120) . . . |
= pr— e allen Darstellungen (Grundriss, Schnitte, Ansichten) dargestellt!

. . 50 32 o 222
Detail A Detail B 84010 (1.11) @ 56610 (0.71) @ Togp 10222 :
M 110 { 140 LEGENDE Jnderungen seit dsm
M 1:10 : B ————— Malerial: 77 onbeton ) Fertigtel letzten Index

230 4014 (1.40) Beehrungsfenster K Bestand (D einbaueil

nachiragliche Durchdringung

§C.hnltt E'B
orizontalschnitt 125 106125
N ONT TN ON :

TTTTT T T 1
\ Detail B
Detall A \ ol 50

Kofzep]

80

Die Stiickzahlangaben in den Ausziigen gelten fiir 1 Bauteil!

14@10/s:
@
8
©
°
=t

) a— | —

o) ®

Lo
11mu,'5427® 7a 121126 — 55 75 - ot —
2012 %40 T t0/smt

80

I
! @ 159 10 (3.90,
e . (3.90)
010/8=12 5@ : @mo/sz 28 Zusetziche Eincatale, Fundamentardar, Laatrohra usw, gema® ~echplating

Rundstahl DIN 488 - BS0DA Lagermatten: DIN 488 - B500A

Position @ BIS @ I:l BIS :]

@ Biegen von Betonstahlen nach DBV-Merkblait "Betondeckung und Bey

ol ot Eonnung e B AL Mo8915 D 11 o1 GIN ER 18621 Tabate 3 10E 2 bt act dat s sl Frkion o
010 010/s=12.5 e soartasisen

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Mindestwerte der Biegerollendurchmesser
- - L pi0/s=125

,,,,,,,,,,,, Schalplan Kanalelement mrt Beweh ru ngsfenster A) far Schrégstébe oder andsre gebogens Stzbe ) forieken Wirkoheken fplaufsn Bugel
11910/8=22 ! 0

! Schnitt B - B
Schnitt A - A
N Detail B (Langsschnitt) I_b )

@ Ll L N @
€olz N T
— oeidseilig @ AUE mdse\lig@vau 10752125 { 100

18 0 10/6-12.6

11610/5=22

(Horizonta'schnnt' B“Ck nach Oben) i\\EL‘J;?:‘VL;l‘\c”;“wﬁ?—t‘oyng;;z:;:m Flagarcllandi chmazser 0 (inm] Slaldurctimesser ¢ B egerollendurcimesss J it
1.00 L 1.00 17 > 100 mm und> 7 o Dmin=100 20 Dmin-ae
> S0ommund>30 = = —
< 50mmoder <3 o D min - 20 0 >20 min=7g ||
£25 ¥ z o028 TV DeailB Fiogmgnach A) Siogung nach E)
\ T 3

T K s

Bodenplatte - untere Lage Bodenplatte - obere Lage e B Bt

24 schrdg an Pos. 5 18070 ! Dio uer #) und B) sugefanen Mindstwerie ger
/ _Jﬁ AN — Biegercllendurcimesser gellen nu, wenr a > 46 e
A verlegen [8=A28"8NG der Sehwei RN Vo

= & © [T\, JORDAHL Ankerschicne
——-/d : =
JXA W33/23 BESONDERE ANGABEN

Detail A

haut 3

msser Immer anzugeben und 2w’ 1 de Blogalert Im Bowctt giglan

e Tabllo 2u erenck men.
ALRTIIG Vo OG-
sohlfasern be Sttzer

o uindal cer Sigbiste
& el Be Dl o 77 70 s T el B g,

e 2 e
-

,20

20

1.00

Evil erforderlichs Sewehrung aus Transportiactfallen, Tragbsen usw. sind durch das Fertigtellwerk fostzulegent
Dle hat nach der Richiinie des Deutschen for Stahibston 2u erfolgen.
s ist ein Beton mit niecriger Hydra dgeri 2u verwenden

. i . AuBerdem sind zur Vermeidung von Schwindrissen bauseits weitsre Massnahmen zu treffen |

- B 2.8, Abbi Schuind-& Arbei i Zement, :

Die Arbaitsfugen zwischen Fartigteil und Aubeton (Ringanker) sind vom Fertgtellerk nach DIN EN 16621 und Hat 400
rauh Do Beton ist bis zum Erhérten vor Wittsrungssinflussen zu schitzen

625 75 62.5 17 ‘ Fr ein Fertigteil ist nur die slalisch relevante Bewehrung i den Einbeuzustand enthalten.

‘LP‘”
0
0
0

T

i

"
2.40

15610/8=12.5

®zmo Zeowc

freigegebanen Planunterlagen aller Fachplaner, sowie durch Frelgabavermerk gultg.
Alle MaBe sind vom Fertigteilwerk bzw. auf der Baustelle verantwortlich zu prifen.
JORDAHL Ankerschiene Eventuslle Unstmmigksitsn sind dem Planfertiger oder der Bauleitung sofort mitzuteilen
JXA % O N—— Es sind nur dis statisch relevanten Aussparungen im Plan snthattsn.

nachtragliche

Bawohrungstenstar I Diese Zsichnung st nut in Verbindung mit der gepriften Statix und samilichen zur Ausfihrurg
Durchdringung 1

12.5

125

0010

Die Oberflachenquelitét des Fertigteils und des Aufbeton ist mitdsm Bauherrn abzustimmen.
Bei der Bauausfilhrung ist die DIN 1045-3 zu beachten!

L2,
1

7

17210/s:

20010/s:

20,
1
/]

T T N - e
S 2 Einbau- und Zubehdrteilliste

1

Pos. Menge |Einhsit Bezeichnung
7 7 . K dor Bowoiungs- (O] 3 Sick | JORDAHL Ankerschiene, JXA W38/23; 11,6 m
50 \, 1.00 L 50 17 fenster auf der BauteilauBen-

a i —
2.00 17 fante dueh Beton- und Expositionsklassen

" Expositl
Bautsile Beton s
oo Deventungskorroson | _aus Borcnangi!

K
© ; :
J P g
sohrag an Pos & T
™ verlegan /
@ 2610 g \j

141810

Bodenplatte C 35/45wu XC2, XD3 XF2, WF, WA
Wande C 85/45 wu XCz, XD3 XF2, WF, WA
Deckenplatte C 35/45 wu XCz2 XD3 KF2, WF, WA
Ferligteile (umlaufend) | C 35/45wu | XC2 XD3 XF2, WF, WA

Deckenplatte - untere Lage Deckenplatte - obere Lage

2910
sty on .0 20
varlegen
— _J ‘ -

Lage, MaBe und Anordnung vorhandener Konstrukiionen und Anlagen wurden zum Teil aus Bestandszeichnungen
und GIS-Kartenauszigen des AG ibemormen_Fir die Richtigksit der Angaben besteht keine Gewahr

Beriicksichtigung der Eintragung (n)
des AG wird bestatigt.

0.6

o
54

15010/5=125

20010/s=12.5

— ; " N :
- ‘ i 8 Detail B A
! B M 1:10 A
1 . & Index| Ar ung der Datum Plansr/Koordinator]
L | 4
| Die Ubsrsinsimmung diesss Planes Plan zur Ausiihrung freigegeben Die Ubereinstimmung cisses Planes
@ |4 mit der Tragwerksplanung sowie die mit der Bauszfahrung wird bestaigt

A, Dam ort, Damm o, Danm

Untorschilit Aultragnohmor Unitorsohmift Aufiraggobor Untorsohriit Aufiragnohmer

2.40

Dieser Plan gl in Zusammenharg mit der zugehbrigen Leistungsheschreibung. Make. Lage und Anordnung von Bauteilen sind vor Ort aufitie Richligkeit

2010 w0 | !
L o @ | I 2u prdfen und eventuelle Unstimmigkeiten in den Planen vor der Ausfihrung mit dem AG bzw. cer Bauleiung zu kiren.
0 s
O S 15610/s=12.5 ] Y e Qesallshaft fr Incericurbey
5 e IR Aniagennanagsmeat b Dr. Fadisch
3 ' = G ' B Ivencue Ste 80 Ta1£031208 200810
2F | | @ A 04420 arkiastadt T 204208 1200 320 Umweltmesstechnik AG
S 1 R Sbs@buenive e wi goscris
e I & T o P e T B
— T\ 14033VK Planung Entwurf 2015-12-11 SB0025K2 -00 Larm
schrég an Pos. § Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals am 1:25 Larm
P ) e o
uerlagen Beispiel des Energieparks Kulkwitz Al Relm
Schal- und Bewehrungsplan ioh2
. 11122018
Kanalelement mit Bewehrungsfenster

-isb cad- |




GIBA - Gesellschaft fiir Ingenieurbau

Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH
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Tel.: 034205/200910 - Fax: 034205/200920

Bearbeiter: Ingenieurblro Dipl.-Ing. F. Larm
Tel: 0345/52 11 771

RUNDSTAHL-STUCKLISTE BSt5008S,M (B)

Projekt: Integrale Planung eines begehbarenVersorgungskanals am Bsp. Energiepark Kulkwitz
Bauwerk: Kanal

Bauteil: Kanalelement mit Bewehrungsfenster

Plannr.: SB0025K2 -00

Datum: 11.12.2015 =1 =
POS. sSTUCK ® SCHNITTLANGE GEWICHT GESAMTLANGE
(mm) {m) {kg) (m)
1 30 10 2,700 1,666 81,000
2 38 12 2,700 2,398 102,600
3 15 10 3,900 2 406 58,500
4 14 10 3,170 1,056 44,380
5 8 10 1,500 0,925 12,000
8 60 10 0,810 0,500 48,600
7 24 12 3,170 2815 76,080
8 15 10 2,300 1,419 34,500
g 158 10 2,290 1,370 350,760
10 4 14 1,400 1,694 5,600
11 84 10 1,110 0,685 93,240
12 8 10 2,200 1,357 17,600
13 8 10 1,200 0,740 9,600
14 8 10 1,535 0,947 12,280
15 56 10 0,710 0,438 39,760
16 8 12 2,300 2,042 18,400
GESAMTMENGE (BETONSTAHL BSt500 SM (B))
(mm) (kg/m) (m) (kg)
10 0,617 802,220 494,969
12 0,888 197,080 175,007
14 1,210 5600 6,776

GESAMTGEWICHT 676,752
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Projekt: Integrale Planung eines begehbarenVersorgungskanals am Bsp. Energiepark Kulkwitz

Bauwerk: Kanal

Bauteil: Kanalelement mit Bewehrungsfenster
Plannr.: SB0O025K2 -00

Datum: 11.12.2015
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Lageplan Sammelkanalstrecke - Aufgabenstellung Liiftungssteuerung -
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Wir integrieren innovative Sensortechnologien
und entwickeln Gerdte zur
Messung, Priifung und Steuerung
von gasférmigen und fliissigen Medien.

Funktionsbeschreibung zur
Klimatberwachung und -steuerung
fur den Einsatz in Versorgungskanalen

www.zila.de




Kompetenz in Druck, Klima, Leckage und Liftung
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Allgemeine Beschreibung der Steuerung

Mittels einer intelligenten Steuerung wird kontrolliert, bedarfsgerecht und somit auch energieeffizient
ein aktives Durchliiften von Versorgungskandlen gewdhrleistet. Dabei werden sowohl Anlagen- als
auch Personenschutz umfassend beriicksichtigt. Das Gerdt kann in verschiedenen Betriebsarten
genutzt werden und erfasst mittels Sensoren die Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen im
Versorgungskanal und der Umgebung. Entsprechend den klimatischen Verhdltnissen steuert es einen
Abluftventilator in 3 vordefinierten Drehzahlstufen an.

Zuséitzlich werden durch das Gerdt die gemessenen Klimawerte sowie die Liiftungszusténde liber
einen Zeitraum von 12 Monaten erfasst. Diese Daten kénnen jederzeit ausgelesen und
weiterverarbeitet werden. Folgenden Betriebsarten sind fiir die Steuerung vorgesehen:

Normalbetrieb — Automatische Uberwachung der Klimabedingungen im Innen- und
AuBenbereich mit zusatzlichen Sonderfunktionen. Der Normalbetrieb dient dem Schutz der
Bausubstanz, Leitungen und Armaturen. Wenn die vorliegenden klimatischen Bedingungen
fir eine Reduzierung der Feuchtigkeit vorteilhaft sind, erfolgt eine minimale Grundliftung
mit etwa 0,16m/s. Die Grundliftung folgt dem Prinzip der StoRliftung mit einem
einstellbaren Puls-Pausen-Zyklus.

Instandhaltungsbetrieb — Erhohte Liftung wahrend Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten.
Da hier u.U. mit Lésungsmitteln gearbeitet wird und vermehrt Staub entstehen kann, erfolgt
zum Personenschutz ein automatisches, kontinuierliches Durchliiften des Versorgungskanals
in einer mittleren Laftungsstufe. Dabei werden die klimatischen Bedingungen nicht
bertcksichtigt, sofern die AuRentemperatur Gber 3°C liegt (Frostschutz).

Havarie-Betrieb — In dieser Betriebsart wird eine Intensivliftung mit einer maximalen
Ventilatoren Drehzahl durchgefiihrt. Diese Stufe kann manuell ausgewahlt werden oder tritt
in einer noch festzulegenden Sondersituation ein, z.B. Entrauchung.

Seite2von 9



Kompetenz in Druck, Klima, Leckage und Liftung

Aufbau des Gesamtsystems

Das Steuerungskonzept fir den Versorgungskanal sieht zur Bewertung der klimatischen Verhaltnisse
2 Fahler fiir das AuRenklima und 5 Innenklimafihler vor. Neben der klimagefiihrten Steuerung des
Abluftventilators (Normalbetrieb), werden zur Aktivierung des Instandhaltungsbetriebes und des
Havarie-Betriebes noch der Lichtschalter und ein Rauchmelder Gberwacht. Zur spateren Auswertung
der Verhaltnisse im Versorgungskanal wird ein zuséatzlicher Stromungssensor angebracht. Die
Messwerte von diesem Sensor werden mitprotokolliert, haben aber keinen Einfluss auf die
Funktionsweise der Steuerung.

Za
-, I G
KsT20venTo
o909
230y —I ! 0.10V Abluftventilator
| HQD 710
1
1
|
1
" .
CANBus | 1 ® Licht
| | | | | | | | 1
1
e i *
— — e b o Rauch-/Brandmelder
H H H
Klima- Klima- Strémungs-
AuBenfihler Innenfihler sensor
T,d, rH,1 T1.T5, * Optional
To2, rH,2 rHa...rH;5

Abb. 1: Allgemeiner Aufbau des Steuerungssystems

* Eine Rauchmelderdetektion ist moglich, aber nicht Gegenstand dieses Projektes. Bei Bedarf der
Rauchmelderdetektion, ist die konkrete Umsetzung mit der 6rtlichen Feuerwehr abzustimmen.
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Kompetenz in Druck, Klima, Leckage und Liftung

Betriebsarten

Normalbetrieb (Ablaufdiagramm, siehe Anhang)

Fur die Bewertung der Feuchtigkeitsverhiltnisse dient die absolute Feuchte, die in g/m3angegeben
wird. Diese stellt ein MaR flr den tatsachlichen Wasserdampfgehalt in der Luft dar und ist eine ideale
FlihrungsgroRe zur Bestimmung geeigneter Liiftungszeitpunkte zum Schutz der Bausubstanz und im
Versorgungskanal befindlicher Kabel und Armaturen.

Durch den Vergleich der absoluten Feuchtigkeit flir die Luft im Versorgungskanal und auRerhalb des
Kanals kann festgelegt werden, wann ein Entfeuchten des Sammelkanals erfolgen kann. Gleichzeitig
wird ein unkontrolliertes Befeuchten verhindert, da keine feuchtere AuRenluft in den Kanal
eingebracht wird (verstarkt auftretend in den Sommermonaten).

Im Normalbetrieb arbeitet das Geréat die 3 Steuerfunktionen (Klima-Funktion, Frostschutz-Funktion,
Zeit-Funktion) automatisch ab.

Die Hauptfunktion ist die Klima-Funktion, in der jeweils der héchste Wert fiir die absolute Feuchte
innerhalb und auRerhalb des Versorgungskanals ermittelt wird (maximale absolute Feuchte Innen =
aHimax, maximale absolute Feuchte AuBen = aHamayx). Der Liifter wird nur dann in der kleinsten
Luftungsstufe (N) aktiviert, wenn der Wert fir die absolute Feuchte auRerhalb des Kanals mindestens
0,2g/m? ,trockener ist, als die absolute Feuchte innerhalb des Versorgungskanals, d.h. (aHamax+0,2
g/m3) < aHimax. Hierbei wird das bewahrte Prinzip einer StoRliftung angewendet, d.h. ein
Laftungszyklus besteht aus einer Belliftungs- bzw. Entliftungsperiode und einer Pausenperiode. In
dieser effizienten Methode vermischt sich wahrend der Pausenperiode die nachgestromte
trockenerer AuBenluft mit der Luft im Versorgungskanal. Danach erfolgt eine wiederholte Priifung
der Klimaverhaltnisse und ggf. der nachste Luftungszyklus. Die jeweilige Puls- (t,) und Pausenzeit (t,—
time break) kann am Gerat eingestellt werden. Die Werkseinstellung sind jeweils 30 Minuten.

Um ein Einfrieren der Leitungen und Armaturen zu verhindern, erfolgt mittels einer Frostschutz-
Funktion eine regelmiaRige Uberwachung der AuRentemperatur. D.h. die beiden Temperaturen der
AuBenfihler (T,1 und T.2) missen jeweils groRRer als die vorgegebene Frostschutztemperatur (Ts)
sein. Eine Liftung wird wahrend des Normalbetriebs nur ausgel6st, wenn diese Klimabedingung
erfillt ist.

Das Gerat besitzt eine Echtzeituhr, die fir das Datenlogging und fiir zeitabhangige Funktionen (Zeit-
Funktion) genutzt wird. Hierzu kdnnen am Gerat eine Maximallaufzeit des Liifters pro Tag (tmax),
sowie ein Zeitfenster flr eine Mindest-LUftung (Tagesaktivzeit mit tein, taus) €ingestellt werden. Die
Tages-Maximallaufzeit (Werkseinstellung sind 180 Minuten) soll die Gerduschbelastung so gering wie
moglich halten, wahrend die Tagesaktivzeit eine Mindest-Durchliiftung des Versorgungskanals
sicherstellen soll. Grundsatzlich gelten diese Zeiten immer fir einen Kalendertag, welcher mit 0:00
Uhr beginnt sowie fiir die Summe aller Liiftungen des Tages. D.h. wenn beim Erreichen der
Tagesaktivzeit bereits die maximal erlaubte Liftungsdauer erreicht ist, wird im Normalbetrieb nicht
mehr geliftet.
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Kompetenz in Druck, Klima, Leckage und Liftung

Instandhaltungsbetrieb (Ablaufdiagramm, siehe Anhang)

Der Instandhaltungsbetrieb lauft grundsatzlich automatisch und bericksichtigt nicht bereits
durchgefiihrten Liftungen im Normalbetrieb, d.h. die Tagesrestlaufzeit wird im
Instandhaltungsbetrieb ignoriert. Jedoch reduziert die Zeit der Liftungen im Instandhaltungsbetrieb
die Restlaufzeit fir den Normalbetrieb.

Wird im Kanal das Licht eingeschaltet, wird auch die Liftung, unabhangig von den Klimaverhaltnissen
aktiviert und lauft solange bis das Licht wieder abgeschaltet wird, aber nicht langer als die
eingestellte ,,Nachlaufzeit bei Licht an”. Dabei erfolgt die Liiftung mit einer erhéhten Drehzahl des
Ventilators (Luftungsstufe 1). Da die Klimaverhaltnisse im Versorgungskanal und der AuRenluft hierbei
nicht Gberwacht werden, kann u.U. feuchtere AuBenluft in den Kanal einstromen. Da dieser Fall fir
einen verhaltnismaBig kurzen Zeitraum auftritt, wird er vernachlassigt.

Bei Bedarf kann am Gerit eine geringere oder hohere Liftungsstufe ausgewahlt werden. Ein
Zurlicksetzen der Wahl der Liiftungsstufen auf ,,1“ erfolgt automatisch, sobald wieder in den
Normalbetrieb gewechselt wird.

Wenn Frost-Schutz aktiv ist, wird keine automatische Liftung im Instandhaltungsbetrieb
durchgefihrt. Sollte dennoch ein Luftwechsel erforderlich sein, lasst sich der Frostschutz durch einen
manuell Liftungsvorgang unterbrechen, welcher am Gerat auszuldsen ist. In diesem Fall erfolgt die
Luftung fur 15 Minuten mit der kleinsten Liftungsstufe (Stufe N). Bereits durchgefiihrte Tages-
Luftungen haben keinen Einfluss auf diese Zeit.

Havarie-Betrieb

Der Havarie-Betrieb stellt eine Notsituation dar, wie z.B. Feuer bzw. Rauch im Versorgungskanal. Die
endgiltige Liftungsstrategie fir diesen Fall ist noch festzulegen.

Datenaufzeichnung

Zur Uberpriifung der Betriebssituation im Versorgungskanal werden alle Messwerte aufgezeichnet (5
x Innenklima, 2 x AuRenklima, 1 x Stromung, Liifterzustand bzw. Liifterstufe). Die Speicherung der
Daten erfolgt entsprechend dem angegebenen Speicherzyklus (Werkseinstellung ist einmal pro
Stunde). Der Speicher wird als Ringpuffer verwaltet, d.h. wenn der Speicher voll ist, Giberschreiben
die jingsten Daten die dltesten. Ein Loschen des gesamten Speichers ist nach Eingabe moglich. Die
Daten kénnen iber WLAN ausgelesen werden.
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Kompetenzin Druck, Klima, Leckage und Liftung

Geratespezifikationen und -bedienung

Abb. 2:

Hauptgerdt der
Steuerung mit Anzeige
(Tastenbezeichnungen
sind beispielhaft und
werden noch festgelegt)

Gerateeigenschaften

Stromversorgung 230V AC

Abmessungen 160 x 90 x 50mm LxHxB
Gehaduse ASA+PC (UL94 V-0), flammwidrig
Schutzart IP65

Betriebstemperatur: 0...50°C

Montageart Wandmontage

(Die Angaben beziehen sich ausschliefllich auf das Hauptgerdt der Steuerung, weitere Komponenten
zur Signalaufbereitung wie CANOpen-Koppler kénnen entweder im Versorgungskanal verteilt oder
gemeinsam mit dem Hauptgerdt in einen noch festzulegenden Schaltschrank untergebracht werden)

Das Gerat besitzt eine LCD-Anzeige zur Darstellung der Klimawerte, Betriebsarten und Liftungsstufen
sowie den Einstellparametern. 2 LEDs zeigen den Betriebsmodus (Automatik / Manuell) und den
Schaltzustand (Status) des Ventilators an. Uber 4 Tasten lasst sich das Gerét einstellen und bedienen.
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Kompetenz in Druck, Klima, Leckage und Liftung

AbkUrzungen und Bezeichnungen

Beschreibung \ Abkiirzung Werkseinstellung
Klimawerte
Gemessene Temperatur T -

Gemessene relative Feuchte

Gemessene Temperatur und relative
Feuchte der Klima-Innenfiihler

Til...TiS, rHil...rHiS

Gemessene Temperatur und relative
Feuchte der Klima-AuRenfiihler

Tal..Ta2, rHal...rHa2

Frostschutztemperatur
Eingabewert in °C

Tfs

Berechnete Maximalwerte fur
Absolute Feuchte Innen und AufRen

aHimax, aHamax

Luftungsstufen

Normalbetrieb — Grundliiftung
[0,16m/s]),

Laftungsstufe N

Bei Normalbetrieb und manuell
ausgelostem Liften im
Instandhaltungsbetrieb

Instandhaltungsbetrieb — erhdhte
Luftung

Laftungsstufe |

Bei Instandhaltungsbetrieb

Havarie-Betrieb — Maximalliftung

Laftungsstufe H

Noch festzulegen,
kann im Instandhaltungsbetrieb
gewahlt werden

Zeiten

Uhrzeit durch Echtzeituhr t -

Pulsdauer bei Normalbetrieb (Klima- tp 30 Minuten
Funktion)

Pausendauer bei Normalbetrieb ty 30 Minuten
(Klima-Funktion)

Tagesaktivzeit (Zeit-Funktion) tein, taus tein = 15:00 Uhr
Eingabe: Beginn/Ende Zeit taus = 16:00 Uhr
Tages - Maximallaufzeit des Lifters im | tmax tmax = 180 Minuten
Normalbetrieb

Summenzeit aller aktiven tan -

Lufterphasen

Berechnete Restlaufzeit Liifter trest (trest = tmax — tan)
Nachlaufzeit bei Einschalten Licht fur thach 480 Minuten
Instandhaltungsarbeiten

Zeit fiir manuelle Luftung wahrend tmanu 15 Minuten

Frostschutz im Instandhaltungsbetrieb

(-) Gemessene bzw. berechnete Werte
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1 Normalbetrieb

Steuerung lauft in einem
festgelegten Zeittakt

Frostschutz-Funktion

Klima-Funktion

Erfassen der Klimadaten

v

nein Klima-

Fehler ausgeben <

Auflentemperatur (ber der

Frostschutz-Temperatur
Uberwachen

’

Tal > Ts

und Ja

Werte
OoK?

-

Gerdt wird ans

Netz angeschlossen

v

Frostschutztemperatur ?

Ta2 >Tss
?

nein

v

Absolute Feuchte (aH)
berechnen und vergleichen

'

nein

A

aHamax+0,2
< aHimax

P

Prifen der Aktivzeit
Im Normalbetrieb

'

ja

> Pulszeit

l nein

Fiir den Vergleich wird der Maximalwerte
der Innen- und Auflenfiihler berticksichtigt

Aufenluft trockener

als Innenluft ?

StofSweises Be- und Entliiften

entsprechend den eingestellten

Puls- u. Pausenzeiten

Pulsdauer
abgelaufen ?

Zeit-Funktion

Zuriicksetzen Restlaufzeit

nein

(trest) = (tmax)

&------

Tages-Aktivzeit

ermitteln

v

taus< t > tein

A

Summe der aktiven
Lifterphasen (tan) ermitteln

Restlaufzeit Lufter prifen

v

trest > 0

nein

gl
al
Trotz Fehler, Ablauf der Maximallaufzeit
sowie Frostschutz, muss ein manuelles Liiften| ___ _ _
méglich sein / Instandhaltungsbetrieb?

lja

tan erhéhen -

Restlaufzeit ergibt sich aus der

Tages-Maximallaufzeit abziiglich

der bereits erfolgten Liiftungen

Tages - Maximallaufzeit
Liifter noch nicht erreicht ?

_| Zeitzdhler fiir aktive
Liifterphase wird erhéht

Zu Beginn eines neuen

Kalendertages wird der Timer

fiir die Restlaufzeit neu gesetzt

Uhrzeit fiir eine Mindest-
liiftung, z.B. 15:00-16:00 Uhr

Befindet sich die aktuelle Uhrzeit
innerhalb des Aktivzeit-Fensters ?
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. Instandhaltungsbetrieb

Steuerung lauft in einem
festgelegten Zeittakt

Durch Taste ,,Manuell”

erfolgt eine 15 minditige
Kurzliiftung

Licht ein

<---

Nachlaufzeit (tach)

aktivieren (tnach = 480 min)

v
Zustand Licht
prifen

v

Licht

nein

Licht wird fiir Wartungs- und
Instandhaltungstdtigkeiten eingeschaltet

Uberwachungsfunktion, dass trotz

Vergessen vom Ausschalten des Lichtes

wieder Normalbetrieb erfolgt

an?

§

Frostschutz
prifen

}

ja Frost-
schutz

______ Manuelles Luften

!

Taste
nein ,Manuell“

gedriickt ?

lja

Laufzeit manuelles Liften
prifen

!

nein e <

A

15 min

ja

aktiv ?

l nein

Nachlaufzeit
prifen

!

thach >0

lja

tan erhéhen

Ausgewahlte Lufterstufe

abfragen

!

N?
1?

A

H?

nein

Nach Ablauf dieser Zeit wechselt

die Steuerung in den Normalbetrieb,

unabhdngig vom Licht

A 4

Zeitzéhler fiir aktive

Liifterphase wird erhéht, wird

nur im Normalbetrieb beriicksichtigt

Standardeinstellung ist die

mittlere Liiftungsstufe I, am Gerdt

kann in héchste Stufe gewechselt werden

v

|
In Normalbetrieb wechseln’ 1
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Einbauten zum Betrieb
von Versorgungskanalen

RAC Service GmbH

SICHERHEITSBUGEL

RAC/GIBAPB10916

1000-1100 mm

mit Absturzsicherung, geschraubt oder geschweif3t

180-600 mm

500-750 mm

R ¥ ¥ ¥ Ay

300-500 mm

X

Rohr DN40 |

Interclamp-System

y AV A & A

Einsatzbereich

Dieses Produkt dient der Sicherung und Trennung von Gefahrenstellen
zum Beispiel in Arbeitsraumen, Bediengangen sowie Flucht- und
Rettungswegen. Den Sicherheitsbligel gibt es in zwei Varianten,
geschraubt oder geschweif3t. Er ist kombinierbar mit einer Absturz-
sicherung. Diese dient insbesondere vor Absturz an Sohlspriingen.

Technische Daten

e Biigel mit Knielauf aus Rohr DN40 Stahl S235 JR
verzinkt nach DIN EN ISO 1461, Héhen und Breiten

sind variabel

e Absturzsicherung mit selbstschlieBender Funktion,
rechts oder links 6ffnend

e Maximale Breite 750 mm

e Befestigung mittels Einschlaganker oder Klebesystem M12
in Edelstahl V2a oder V4a

» Voraussetzung des Untergrundes zur Befestigung ist Mauer-
werk oder Beton C25/35. Randabstande sind einzuhalten.

Individualisierung

¢ Individuelle Anpassung der Sicherheitsbiigel auf Kundenwunsch

e Optional fiir die zusatzliche Sicherheit Warnmarkierungs-
band zur Markierung feststehender Gefahrenstellen nach DIN 67510
sowie Sicherheitskennzeichnung nach DIN EN IS0 7010

ce

NEN EN 1090-2

L

TUV



Einbauten zum Betrieb
von Versorgungskanalen

RAC Service GmbH

LUFTUNGSJALQUSIE

RAC/GIBAPB10916

- regulierbar

I

Einsatzbereich

Dieses Produkt ist fiir die Regelung des Luftstromes in Zu-und
Abluftbauteilen einsetzbar und erganzt das Produkt horizontal
gleichlaufiger Lamellen in Regelklappen. Es zeichnet sich durch
platzsparenden Aufbau aus.

Der Luftdurchlass ist manuell regulierbar. Durch das horizontale
Verschieben des Einsatzes ist die Liftungsjalousie als aufgesetzte
Variante fiir den Innen- und AuBBenbereich einsetzbar.

Technische Daten

e Rahmen aus Stahl verzinkt nach DIN EN IS0 1461

e Offnungswinkel der Lamellen liegt zwischen 20°- 40°

e Regelbarer Einsatz bestehend aus Edelstahl V2a in 1.4301

e Kleintierschutzgitter Maschenweite 10 x 10 mm

» Voraussetzung des Untergrundes zur Befestigung mittels
Einschlaganker oder Klebesystem ist Mauerwerk oder
Beton C25/35. Randabstande sind einzuhalten.

Individualisierung

Dieses Produkt ist auch in Edelstahl V2a oder V4a erhaltlich
und wird auf Kundenwunsch angefertigt, daher sind Gré3en und
Materialien wahlbar.

ce

NEN EN 1090-2

L

TUV




RAC Service GmbH

Einbauten zum Betrieb

von Versorgungskanalen r.z
N\ GIBA )

KOMBIHAUBE

RAC/GIBAPB10916

- geschraubt

Kombihaube
.. geschraubt,
Stahl verzinkt nach

DIN EN ISO 1461

_—

Schac‘r\\\‘o"‘ '

Einsatzbereich

Dieses Produkt ist eine Kombination aus regelbarer Zu- oder Abluftéffnung
und einer Notausstiegsfunktion fiir begehbare Versorgungskanale.
Die Tiir ist von innen von der Steigleiter einhandig leicht zu 6ffnen.

Technische Daten

e Kombihaube bestehend aus einzelnen Bauteilen geschraubt

e Material aus Stahl S235 JR verzinkt nach DIN EN ISO 1461

e Liiftungsfeld mit Z-Profil-Lamellen geschraubt und
Kleintierschutzgitter

e manuell horizontal regelbare Liiftungsjalousie
aus Edelstahlin V4a 1.4571

e Befestigung mittels Einschlaganker oder C €
Klebesystem M10 in Edelstahl V2a 1.4301

» Voraussetzung des Untergrundes zur Befestigung ist
Mauerwerk oder Beton C25/35. Randabstande sind einzuhalten.

Individualisierung A

e Hohen und Breiten werden auf Kundenwunsch nach MaB gefertigt TUV
e Farbgebung der Ansichtsflachen fiir optische Anpassung in RAL
oder DB Farbton.

NEN EN 1090-2




Einbauten zum Betrieb
von Versorgungskanalen

RAC Service GmbH

LUFTUNGSHAUBE

RAC/GIBAPB10916

- geschraubt

Schachtkopf

Einsatzbereich

Dieses Produkt eignet sich fiir groBere Liiftungsquerschnitte
bei Liiftungsschachten oder Deckendffnungen. Es ist konzipiert
fir die Be- und Entliiftung von begehbaren Versorgungskanalen.
Es zeichnet sich durch seine robuste Bauart aus.

Technische Daten

e Liiftungshaube bestehend aus einzelnen Bauteilen geschraubt
e Material aus Stahl S235 JR verzinkt nach DIN EN IS0 1461
e Liftungsfeld mit Z-Profil-Lamellen und
Kleintierschutzgitter verschraubt
e Befestigung mittels Einschlaganker oder
Klebesystem M10 in Edelstahl V2a 1.4301

» Voraussetzung des Untergrundes zur Befestigung ist

Mauerwerk oder Beton C25/35. Randabstande sind einzuhalten.

Individualisierung

e Hohen und Breiten werden auf Kundenwunsch nach Maf} gefertigt
e Farbgebung der Ansichtsflachen fiir optische Anpassung in RAL
oder DB Farbton

ce

NEN EN 1090-2

TUV




RAC Service GmbH

Einbauten zum Betrieb
von Versorgungskanalen

JALOLSIE-PRESSRUST
VPJALOUSIE-PRESSROST

RAC/GIBAPB10916

Einsatzbereich

Dieses Produkt zeichnet sich durch seine grofie Anwendungsvielfalt aus.

Es findet nicht nur als Bodenbelag bei Briicken, Laufstegen und Ubergéngen
Verwendung, sondern dient auch als horizontales und oberflachengleiches
Liftungsgitter mit teilweiser Riickhaltung von Schmutz und Nasse.

Technische Daten Jalousie Pressrost (Abb.1)

e Material aus S235 JR verzinkt nach DIN EN IS0 1461
o Fiillstabe konnen im Winkel von 15°, 30° oder 45° eingepresst werden
e bei Tragstab 2 mm stark 30-50mm hoch und

bei 3 mm 30-100 mm hoch

» Bei der Planung ist zu beachten, dass die Fiillstablange
nur bis 1.500 mm hergestellt werden kann.

Technische Daten VP Jalousie Pressrost (Abb.2)

e Material aus S235 JR verzinkt nach DIN EN IS0 1461

e Winkel des Fiillstab ist wahlbar

e Tragstab 2-3 mm stark und 25-50 mm hoch

e erhohte Rutschsicherheit bei Ausklinkung des Tragstabes
im oberen Bereich moglich

» Bei der Planung ist zu beachten, dass die Fiillstabslange
nur bis 1.250 mm hergestellt werden kann.

Individualisierung

Das Produkt wird auf Kundenwunsch nach Maf} gefertigt.
Auf Anfrage auch in Edelstahl oder Aluminium erhaltlich.
Die Verkehrslasten der Jalousieroste werden fiir den
jeweiligen Einsatzort berechnet.

ce

NEN EN 1090-2

TUV




RAC Service GmbH

Einbauten zum Betrieb
von Versorgungskanalen

UBERSTIEG MIT PODEST

RAC/GIBAPB10916

- geschweilit

von 200-2000 mm

[ !

600-800 mm i) ( rl
Rohr DN40 $235 JR
E
£
8
= |
e
o
Lichtgitter
\ A °
- I b /
A — 2 7
\ 4 7
= Leitersprossen 4
< 30x50 mm R13 7
7 400-500 mm ®
y el !

-1__ 20 :-_’-,r' 7

Einsatzbereich

Dieses Produkt dient dem sicheren Uberqueren von Rohrleitungen
oder Kabelpritschen an Sohlspriingen sowie bei Versatz von Bauteilen.
Durch die geschraubte Bauweise ist eine einfache Montage auch in
engen Raumen moglich.

Technische Daten

e Stahl verzinkt nach DIN EN ISO 1461

e Bauweise in Anlehnung der DIN 18799-1, c €
ausgestattet mit einer Absturzsicherung
bei hoherem Versatzab 1,0 m

NEN EN 1090-2

¢ Podestflache aus Gitterrost

e Ubergang aus Trénenblech

o Befestigung mittels Einschlaganker oder Klebesystem M10 A
» Voraussetzung des Untergrundes zur Befestigung ist [L]
Mauerwerk oder Beton C25/35. Randabstande sind einzuhalten. TUV

Individualisierung

e GroBen und Art des Produktes nach Kundenwunsch

e Optional erhaltlich mit Warnmarkierungsband an den Stirnseiten
zur Markierung feststehender Gefahrenstellen gemaf DIN 67510
sowie Sicherheitskennzeichnung nach DIN EN ISO 7010
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Beleuchtungsart:

Schilder im Kanalabschnitt von BW 02 bis BW 05 «—
mit Leuchtdichte 190 mcd/m?

1 SR Leuchtstoffrohren -8
O] LED warmweil3 8
] LED kaltweiB e ®
LEGENDE

RRE
1F

—
—_  —

JR i
= -

BW ..

Text

Stadt-/Grundkarte

Sammelkanal (SK) mit LSR-Beleuchtung
Pilotstrecke LED - Beleuchtung

Heizkanal (HK) mit Bauwerken (nicht begehbar)
Bauwerksbezeichnung

Typenbezeichung Beschilderung (mit Hinweis zur
Leutdichte)

Besondere Hinweise

® f
==

=3

/ R\

Zusatzliche grin/weif3er Signalbander an
®% e Leiterholmen von Sicherheitssteigleitern an
\ Notausstiegen

sowie gelb/schwarze Signalelemente an
e Einzelstufen, Uberstiegen sowie an Treppen
auf untere und obere Stufe
Deckenversatzen <1,80 m Hohe ]
Rohren in Querungen Bediengang <1,80 m Hahe
Treppengelandern und Schlspringen >1m

[ — )
Weitere Kanalabschnitte:
‘ 1x Leuchtdichte 190 mcd/m?
restliche Kanalabschnitte 653 mcd/m?

nri - - I |

LEGENDE ZUR BESCHILDERUNG DER FLUCHT- UND RETTUNGSWEGE

Typ /g&:sz.ahl Art L xﬁgﬁif;ecm Symbol Bezeichnung
1 | 6 | Fahnenschild 67 x 20 Notausstieg

1a | 0 Flachschild 67 x 20 Notausstieg

1b 0 Flachschild 67 x 20 EXIT Notausstieg

2 | 2 | Winkelschild 40 x 20 B<x]z-1 Eg’;gil't;"d Reftungsweg,
22 | 0 | Winkelschitd | 4020 et e Rt %
3 | 4 | Winkelschild 40 x 20 | FLUChl- und Reffungsweg.
L | 4 | Winkelschild 40 x 20 =3 = E:i‘:’;‘ztﬁzcie*"“"gsweg'
5 | 3 | Flachschild 40 x 20 Fluchf und Rettungsweg,
6 | L | Flachschid 40 x 20 = Flucht- und Retfungsweg.
1 0 Flachschild 47 x 20 EXIT| i3 Notausgang, rechts

8 0 Flachschild 47 x 20 rd EXIT Notausgang, links

9a | 0 | Flachschild 60 x 20 Fuchi- und Reftungsweg
9b | 0 | Flachschid 60 x 20 ELi‘rh;;:p”;'eRe”“”gsweg
10 0 Flachschild 40 x 20 R Treppe rickwarts begehen
" 0 Flachschild 20 x 20 Absturzgefahr

12 | 0 | Flachschild % 20 3::;';‘:82“’ Unbefugte

13 1 Flachschild 40x20 i Notusgng Kein Notausgang

14 0 Flachschild 67 x 20 EXT I§ A Notausgang

15 | 0 | Flachschild 67 x 20 Notausgang

TYPENBEZEICHNUNG IM PLAN ZUR POSITION VOR ORT UNGENAU
TYP 2 - 4 IM WINKEL CA. 90° ZUEINANDER

Planung/Verfasser:
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Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals ==

am Beispiel des Energieparks Kulkwitz
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LEGENDE AUSSTATTUNG:

OOl e

Trennwand (ohne Tir)

Tir (kein Fluchtweg)

Gittertir (mit Schloss)

HER

Zugang iiber Treppe

Liifter
Z
A

Liftersteuerung

WL

fir Zuluft

fur Abluft

Pumpensumpf / Tiefpunkt
Pumpensumpf mit Pumpe

Wassermelder

Bodeneinlauf

FEXIsEEEOEO®

={| Einstieg (nur mit Spezialgerat zu 6ffnen)

Ein- und Ausstieg mit Notausstiegsfunktion

Trennwand mit Tiir (feuerhemmend, mit Schloss) NAWS11.2

Brandwand mit Brandschutztir

mit Zusatz wenn gekennzeichnet

Liftungsoffnung (ohne Jalousie)

Liiftungsdffnung (mit Jalousie)

Sohlniveauénderung (ab 1 m)

Leitern, Uberstiege und Kurztreppen

Hochpunkt im Kanalabschnitt

Bediengang eingeschrankt

Betriebsstrom - Unterverteilung

TRASSEN-BEZEICHNUNG:

[ ] stadt-/Grundxarte

Bezeichnung Netzabschnitt
Heizkanal offen
Trennwand Heizkanal n

LX)
00
o

Strafenverlauf (Zufahrten)

7777 stellfliche Feuerwehr
@ Unterflurhydrant
@ Oberflurhydrant
Text

Besondere Hinweise

LEGENDE BELEGUNGSSCHEMA:

Belegungsschema
von BW bis BW und
lichte Innenmale

‘ Begehbarer Sammelkanal mit Bauwerken

und ZusatZ Nofaussfieg wenn vollsténdig o

ausgebildet Z3 £ Heizkanal (HK) mit Bauwerken (nicht begehbar)
Montagehilfsoffnung (oberflachengleich) =—— KMR-Leitung

Montagesffnung oberflichengleich) BW 05 Bezeichnung Bauwerk

nicht rauchdicht

Trennwand Heizkanal rauchdicht

HW Heizwasserleitung (primér, sekundér)
™ Trinkwasserleitung

Elt Kabel fiir Nieder- und Mittelspannung
BS Kabel fiir Betriebsstrom

TK Kabel fiir Telekosmmunikation

BW Brauchwasser/Betriebswasser

DN Nennweitenangaben

aB. aufler Betrieb

Tiefpunkt im Kanalabschnitt

Ohne Benennung: Leitungsart unklar

Angaben zum Leitungsbestand unvollstandig.

An allen Einstiegen/Zugangen sowie auf

der Kanalstrecke sind Taster fir

Betriebsstrom - Hauptverteilung

Beleuchtung und Steckdosen vorhanden.

Planung/Verfasser:

GIBA )

Projekt/Vorhaben:

Integrale Planung eines begehbaren Versorgungskanals
am Beispiel des Energieparks Kulkwitz
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Anhang A24: Betriebskosten zur Unterhaltung begehbarer Versorgungskanile

Kostenartenverzeichnis zum Betrieb, zur Instandhaltung und Verwaltung

Nr.

Kurztitel (Kostenart)
Langtext (Leistungen)

Kostenstelle
intern extern

11

Inspektionen
Sichtpriifung der baulichen Hiillkonstruktionen

Einfache Sichtprifung der baulichen Hille mit Protokollierung in Anlehnung an
das AGFW Merkblatt FW 437, einschl. aller Bauteile sowie Fugen, Wand-, Decken-
und Montageschachte, Pumpensimpfe, Abflussrinnen, Einlaufe, Betonstufen auf
Feuchtezustand, Ablagerungen, Korrosion, Risse und statische Relevanz (Erfassung
und Klassifizierung nach vorgegebenen Datenblatt; ggf. Leistungen Dritter).

1.2

Sichtpriifung der betrieblichen Einrichtungen

Sichtprifung aller betrieblichen Einrichtungen wie sdmtliche Stahleinbauten,
einschl. Kabeltraversen, Betriebsstromanlage, einschl. RCD-Schutz / Beleuchtung,
Beschilderungen und Kennzeichnungen, Schutzeinrichtungen, SchlieRanlage
sowie Mess-/Regeleinrichtungen auf festen Sitz, Beschadigungen, Korrosion oder
Ausfall; dazu Nachweisfiihrung der Mangel- bzw. Schadensbehebung nach
Formblatt des AG.

2.1

Reinigungsarbeiten
Oberflachenreinigung

Reinigung aller Kanalsohlen (besenrein), Rinnen und Sohleinldufe (mattfeucht),
Kabelpritschen und (Mantel-)rohren (ablagerungsfrei) sowie Deckenrdume,
Decken- und Liftungsschachte bzw. -rohre (webfrei);

2.2

Schadlingsbekampfung

Organisation, Durchfiihrung und Abnahme von Leistungen der
Schédlingsbekdmpfung (u. a. Kéderauslegung / Kadaverbeseitigung) in Anlehnug
na DIN EN 16636 (ggf. Leistung Dritter).

3.1

Wartungsarbeiten

Wartung fester und beweglicher Stahleinbauten

Funktionsprifung; schmieren, 6len, befestigen, biegen, richten, anstreichen aller
Stahlbauteile an Deckel, Tiren, SchlieRanlagen, Hebel, Leitern, Stufen, Podeste,
Tritte, Bligel, Klappen, Jalousien, Gitterroste, Gelander, Riickenschutz sowie
sonstige Kleinbauteile mit Arbeitsnachweis auf Ortsbezug; Wechsel von
Gasdruckfedern an Deckeln; Stahlfedern in Absperrbiigeln oder Dichtgummis an
Tiren.

3.2

Wartung Betriebsstromanlage

Priifung RCD-/FI-Schutz, Befestigen von Kleinbauteilen in- und auRerhalb von
Schaltanlagen, Wechsel von Dosen, Schalter und Leuchtmittel, einschlieflich
Wannenkorper und Kabel bzw. Kabel- schutzrohren (Leistungsvorgaben nach
Ausriistungsnormativ des AG ).

GIBA mbH
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3.3

Wartung Entwasserungsanlage

Reinigen von Zuldufen, Pumpensimpfen und Kontakten, Beheben von
Steuermangeln, Wechseln von Halterungen, Schwimmer, Sensoren und defekten
Pumpen (mit Einkaufspreisen), einschl. wiederholten Funktionsprifungen und
Dokumentation.

Abdichtung von Fugen und Flachen, Instandsetzung / Ersatz von Bauelementen,
Korrosionsschutz und Reprofilierung an Bauteilen.

3.4 | Wartung der SchlieBanlagen
Funktionsprifung von SchlieBanlagen, 6len, befestigen oder Austausch von
Schlossgarnituren und Schlisseln einschl. mechatronischer Komponenten,
Schlissel- und Ersatzteilverwaltung.

3.5 [ Wartung der Liiftungsanlage
Betrieb der Luftungsanlage (technische und natirliche Liiftung) - Relegung nach
Luftungsregime, Wartung und Reparatur mechanischer Bauelemente und
Sensoren sowie der Elt-Versorgung

3.6 | Korrosionsschutzarbeiten
Kleinteilige Reinigung korrosiver Metalloberflachen (Sa 2,5),
Korrosionsschutzanstriche, u.a. an StiitzenfiiRen. Wechseln / Verschrauben /
VerschweiRRen einzelner Winkelbleche und Flacheisen.

3.7 | Wartung der MSR - Anlage (z.B. Wassermelder, Zutrittsiiberwachung ...)
Betrieb und Wartung der MSR - Anlage (mechanisch / sensorisch),
Funktionsprifung, Reinigung und Austausch von Bauelementen, Fehlermeldung
und Organisation der Behebung.

4 | Reparaturarbeiten

4.1 | Reparatur und Austausch von Schildern und Sicherheitskennzeichungen
Wechsel der Beschilderung und Sicherheitskennzeichnung, einschl. Zubehor;
Bevorratung von Materialien, einschl. Unterstiitzungselemente (Stiitzen,
Winkelbleche etc.)

4.2 | Reparatur von Schutzpotential- und Erdungsanlage
Austausch und Erganzung von Bandstahl /Rundprofile und Verankerungen;
Kleinteilige Reparaturen durch Befestigen loser Ausgleichsleiter, Korrosionsschutz
an Befestigungen und Erdungsleiter.

4.3 | Schutzausriistung / Arbeitsmittel
Vorhalten, pflegen, Funktionserhalt und Betriebsbereitschaft von Geréaten,
Werkzeugen und Ausriistung gemaR Listen ( Art, Menge) einschl.
Fremdreparaturen.

5 |Instandsetzung und Erneuerung
5.1 [ Instandsetzung der baulichen Hiillkonstruktionen (von innen oder auRen)

GIBA mbH
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5.2

Erneuerung / Modernisierung von Anlagen- und Bauteilen
Ertlchtigung der baulichen Anlage, u.a. durch Neubau von Ein- und Ausstiegs-,
Luftungs- oder Montageschachten, Erneuerung der Betriebsstrom-.
Entwdsserungs- oder Liftungsanlage; Einbau von Lager- und
Unterstiitzungskonstruktionen (Kabelpritschen, Stiitzen und Halterungen),
Komplettierung von Sicherheitseinrichtungen, Verbesserung des Baulichen
Brandschutzes durch Einbau von Brandwanden und Schottungen.

5.3

Uberwachung von Leistungen Dritter

Freigabe, Begleitung, Uberwachung und Dokumentation von Leistungen Dritter in
den Kanalen (Instandhaltung, Verlegung und Riickbau von Leitungen,
Instandhaltung der baulichen Hulle, Ertlichtigung betrieblicher Einrichtungen).

54

Beseitigung von Schiaden nach Betriebsstorungen
Bereitschaftsdienst, Beseitigung von Betriebsstérungen (z. B. nach Uberflutung),
Schaden nach Unfallen oder durch Dritte (Vandalismus).

6.1

Verwaltung

Kosten- und Bilanzrechnung, Lohnbuchhaltung, Beschaffung, Lagerhaltung
(Werkzeuge, Kleinmaterial), Betriebs- und Bestandsdokumentation, Planung und
Budgetierung.

6.2

Vertragswesen, Versicherung, Rechnungsprifung, Nutzentgelte / Mieten,
Quialitadts- und Sicherheitsmanagement, Betreuung Leitungseigentiimer / Kontakte
Kommune.
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Seite3von 3



A25 Muster - Liiftungs- und Brandschutzkonzept fiir begehbare Versorgungskanale GIBA )
Aufgabenstellung zum Neubau bzw. zur Ertiichtigung / Modernisierung
Nr. | Inhalte (Stichworte) |intern|extern
1 |Beurteilungsgrundlagen
1.1 |Fachrechtliche Grundlagen
Aufzdhlung/Prifung der rechtlichen Grundlagen sowie zutreffender Fachstandards; Kldrung
der Einbeziehung Dritter: Grundstiicks- und Gebdudeeigentiimer, Genehmigungsbehérden,| X
Feuerwehr, Versicherer.
1.2 |Projekt- und Bestandsunterlagen
Aufzihlung/Prifung aller vorliegenden Unterlagen (bei Neubau mindestens
Entwurfsplanung; Konstruktionsunterlagen, Lage-, Betriebs- und Einsatzplane fir X
Bestandsbauten); bereits vorliegende Konzepte und Urfassungen; Abgrenzung zur
Gefahrdungsbeurteilung (insbesondere Flucht- und Rettungswege).
1.3 |Fachliche Eignung
Zeugnisse und Zertifikate zum Fachpersonal, Referenzen zur Facharbeit des Bieters; X
2 |Objektbeschreibung
2.1 |Lage
Lage der baulichen Anlage im Siedlungsgebiet, Entfernungen zu Verkehrsanlagen und X
sonstige Infrastruktur, Grinflachen, Ausdehnung, Aufteilung, etc.
2.2 |Technische Ausriistung / Belegung / Installation
Darstellung der Belegungen innerhalb der baulichen Anlage, spezifische
Brandlastermittlung sowie Brandsimulationsberechnungen nach Erfordernis, X
Betriebsstromanlage (Stérungsmanagement, Redundanz), MSR - Anlage (Instandhaltung,
Komplettierung), Schnittstellen zu benachbarten Gebauden und Anlagen.
2.3 [Luftung
Gestaltung und Bestandteile der Anlage, Langen, Topografie, Querschnitte,
Strahlungswdrme, Temperaturdifferenzen, Richtungsdnderungen, Reibungs- und X
Stromungsverluste, Volumenstrom, Funktion von Liftungsbauteilen, Luftstromungs- und
Rauchausbreitungsbedingungen
2.4 |Nutzung
Beschreibung der aktuellen Nutzung der baulichen Anlage X
2.5 |Risikobewertung / -analyse
Prifung der Gefdahrdungsbeurteilung einschl. Wechselwirkungen hinsichtlich Luftung,
Brandschutz, Kldarung und Bewertung Brandentstehungsgefahren, Brandszenarien, X
Ausbreitungsgeschwindigkeiten, Belegungsdichten der Medien, Priifung und Wertung
Explosionsschutzdokument nach Erfordernis
2.6 |Darstellung der Schutzziele
Definition der bauordnungsrechtlichen und spezifischen Schutzziele. konkrete X
Umsetzungen erfolgen in den Unterpunkten.
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Baurechtliche Einordnung

Klarung der bauordnungsrechtlichen Einordnung der baulichen Anlage

Flucht- und Rettungswegkonzept

Gewadhrleistung Personenschutz, Angaben zu Rettungswegausbildung, Rettungsweg-langen
und -breiten, Einschriankungen bei Flucht- und Rettungswegen, Anordnung von Ein- und
Ausstiegsschdchten mit Notausstiegsfunktionen

51

Baulicher Brandschutz

Konstruktion

Beschreibung der Bauweise, Konstruktion der baulichen Anlage, Zuganglichkeiten,
Brennbarkeit von Baustoffen, Feuerwiderstand von Bauteilen (Wande, Decken, Fugen, etc.),
Zustand von Trennwanden (Brandwanden), Vorschlage zur Verbesserung des Brandschutzes
der baulichen Hullkonstruktion bzw. Erlduterung von KompensationsmaRnahmen

5.2

Brand-/Liiftungsabschnitte

Auslegung von Brand- und Luftungsabschnitten, Festlegungen zu Abschnittslangen, Art der
Trennung der Abschnitte untereinander, Ausfiihrungsvorgaben zu Brandwdnden und
Brandsperren, Offnungen in Brandwanden, etc.

6.1

Anlagentechnischer Brandschutz

Rauchabzugs-/Wéirmeableitungsanlagen

Prifung des Liiftungskonzeptes, Darstellung von Zu- und Ablufteinrichtungen, Vorgaben zur
Rauchfreihaltung, Steuerung technischer Liiftungsanlagen im Brandfall, Luftstromungs- und
Rauchausbreitungsbedingungen

6.2

Alarmierungskonzept, Brandmeldeanlage

Klarung der Anforderungen/Notwendigkeit einer Alarmierungseinrichtung und deren
Funktionsweise, Querverweise zum organisatorischen Brandschutz, Erfordernis
Brandmeldeanlage

6.3

Flucht- und Rettungswegkennzeichnung
Vorgaben zur Kennzeichnung hinsichtlich Materialien, Standorte, Abgleich mit Lage- und
Einsatzplanen, stationare Grund- und Notbeleuchtung

6.4

Technische Ausriistung / Belegung / Installation

Zustand von Kabel- und Rohrschotten, Prifung der eingesetzten Materialien und
Erzeugnisse nach allgemeinen bauaufsichtlichen Prifanforderungen bzw. Prifung fir den
Einzelfall, Angaben zum Funktionserhalt von sicherheitsrelevanten Anlagen,
Uberspannungsschutz, Freischaltung etc.

6.5

Luftungskonzept

Bewertung des Luftungskonzeptes (Planungsstand) einschl. Einbeziehung der
Gefdahrdungsbeurteilung, Umsetzung des Liftungsregimes, Luftstrémungsmessungen in
Abhéngigkeit von Betriebszustanden (Witterung, Rauchausbreitung), Einhaltung von Prif-
und Inspektionsintervallen, Instandhaltungsplanung

7.1

Organisatorischer Brandschutz

Brandschutzordnung
Klarung der Erfordernis/Notwendigkeit einer Brandschutzordnung nach DIN 14096 welche
auf Besonderheiten der baulichen Anlage eingeht

7.2

Brandschutzbeauftragter

Klarung der Erfordernis/Notwendigkeit eines Brandschutzbeauftragten, Benennung
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7.3 |Unterweisung, Persdnliche Schutzausriistung (PSA)
Festlegungen zu Unterweisung von Wartungspersonal sowie externer Mitarbeiter
hinsichtlich  Besonderheiten der baulichen Anlage in der Betriebsordnung, X X
Arbeitsschutzrechtlicher und Unfallverhiitungsvorschriften, Zustand und Vollstandig-keit
der PSA

7.4 |Flucht- und Rettungsplane
Aktualisierung der Betriebsordnung, einschl. aller Planunterlagen, hier malRgebend Lage- X X
und Einsatzpldne der baulichen Anlage, ggf. Beschilderungspldne

8 |Abwehrender Brandschutz

8.1 |Feuerwehr und deren Alarmierung
Kldarung der verantwortlichen Feuerwehr, einschl. Abstimmungen zu weiteren

) i X X

Anforderungen in Betriebsdokumenten

8.2 |Feuerwehrpldne
Schnittstellen Betriebsplan / Lage- und Einsatzplan zu Feuerwehreinsatzplan, Flachen fir X
die Feuerwehr, Hydranten, Schliisseldepot, etc.

8.3 |Taktische Besonderheiten
Aussagen hinsichtlich Brandschutz- und Rettungsiibung, Zuganglichkeit im Brandfall,
Freischaltung vorhandener Medien, Personenrettung, Brandbekdmpfung, Ldschwasser, X
einschl. deren Riickhaltung

9 |[Ergebnisse des Liiftungs- und Brandschutzkonzeptes

9.1 |MaBnahmen zur Verbesserung der Liiftung und des Brandschutzes
Schlussfolgerungen fiir weiterfihrende MaRnahmen. Umsetzung Liftungsregime,
Wechselwirkung  natirliche / technische Luftung, betriebliche  Ausstattung,
Belegungsdnderung, Einbau brandlastmindernder Materialien, Brandmeldeanlage und X
Luftersteuerung, Vorhaltung / Wartung PSA und Geréte, Instandhaltungsplanung,
Rauchschutz  gegeniiber Anliegern, Schnittstellen zur Betriebsordnung, zum
Sicherheitskonzent und zur Gefdhrdunesbeurteilune.

10 |Fortschreibung und Kontrolle
Zyklen, Aktualisierungen, Einbeziehung Dritter (Leitungs-, Grundstiickseigentiimer, X X
Kommune), Stand der Technik, kurzfristig sich anschlieBende bauliche MaBnahmen.
Anmerkungen: nach Vorgabe AG
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(verlegte Trinkwasserleitungen, Gesundheitsschutz bei Aufenthalt).

R Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...
DBU ( : : . . ,
,—-\_I’_ Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA
ST Kennblatt A26/01:  Priiffahige und nachtriglich abdichtbare Fugenkonstruktionen von Stb.-Fertigteilen
EEE
Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Rationelle Elementefligung, Anpassen der Fugendichtung im Nutzungszeitraum s ietelnnm
Ausgangs- Fiir den Lastfall "driickendes Wasser" nach DIN 18195 sind Fertigteilfugen im
situation Vergleich zu Abwasseranlagen als dauerhaft und hygienisch dicht auszulegen

32

Abgrenzung

Flr Fugen von Neubaukonstruktionen in offener Bauweise, nicht fiir Ortbetonbau-,
teile, nicht fur Kanalstrecken im Rohrvortrieb, kein nachtraglicher Einbau moglich

104

Beschreibung

Fugen zwischen Kanalelementen kdnnen umlaufend eine Gesamtlange von

9 -12 m besitzen, bei unterschiedlichen Einwirkungen auf Decken-, Wand- und
Sohlfugen. Ein spezielles Doppelkeil-Dichtungsprofil auf Elastomerbasis

wird auf die Spitzendschulter des Kanalelementes werk- oder baustellenseitig
aufgespannt. Im Beton eingelassene Ventile ermoglichen jederzeit die Druck-
prifung mit Wasser sowie die nachtragliche Fiillung mit einem Reaktionsharz
oder Acrylatgel (ggf. wiederholbar). Die eingesetzten Stoffe sind besténdig
gegen Abwasser und erflllen die Anforderungen der FBS-Qualitatsrichtlinie.

charakteristik

Partner / HABA Beton JB KG als Fertigteilhersteller mit DS Dichtungstechnik als Lieferanten
Erstanwender | (Einsatzfille fir Regenwasserstaukanale bekannt, nicht fiir Versorgungskanile)
Ansprechpartner: Herr Graf (HABA Beton), Herr Griebenow (GIBA)
Umwelt -/ | @ keine zusatzliche Fugenabdichtung von auRen notwendig (Vermeidung Tieldl au)
Nutzens- e Priifung und nachtragliche Fiillung ohne TieR au moglich,

e Verlangerung des Instandsetzungszyklen von Betonbauteilen.

Bild Doppelkeildichtung auf Spitzendschulter

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Strafde 159, 04420 Markranstadt  Stand Februar 2017




Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...
DBU : : . . , )
..—--..__I’_ Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA

tsche
Bundesstiftung Umwelt

Kennblatt A26/02: Stahlbetonbauteil mit "Bewehrungsfenster" zur nachtraglichen Leitungsdurchdringung

Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien [ Erhaltung der Standsicherheit bei nachtraglichen Bauteil6ffnungen ANSICHT
‘1-;10/‘2‘25 [ [ Is\u IQ’E-\‘ZS\
Ausgangs- Flr Hausanschluss- oder abzweigende erdverlegte Leitungen (z. B. zuséatzliche D T
situation Abnehmer oder bei Energietragerwechsel) kann bisher die bauliche Hiille - HAFHHHE I Ir ]
aufgrund statischer Zwange nicht groRflachig durchbrochen werden. o | FHH | | S
nm AT edrEms i
- O e =l
Abgrenzung | Startbaugrube auBerhalb des Versorgungskanals bei grabenlosem Leitungsbau, S iﬁ®,, ﬁL,O |
Bauteil6ffnung (Kernbohrung) von innen; Kanalschluss mit Tiefbau T N R
® I g 13
150 10/s=125| — = — Ij ;% B é
Beschreibung | Der nachtrigliche Anschluss erdverlegter Rohrleitungen oder eines Kanalbau- :'f,:“,m,'t i ] :i: n iﬂ_ = o ©
L] ):

teils darf keine wesentlichen Auswirkungen auf das Gesamttragwerk haben. o —
Die Standsicherheit der Stb.-Wandscheiben wird durch ein "inneres" Rahmen- b
system der statisch relevanten Bewehrung gewahrleistet. Das dabei gebildete
"Bewehrungsfenster" als zuldassige Durchdringungsflache (oberflachig markiert)
enthalt nur die Mindestbewehrung im Sinne der Rissbreitenbegrenzung. Bewehrungsfenster im Kanalelement
Es wurde der Einsatz von Kunststofffaser verstarkten Wandscheiben untersucht.
Die statische Beurteilung der Materialeigenschaften wirkt jedoch restriktiv .

®-—-

146105=125 |

GRUNDRISS

T .. . . . beidssitg kel beicseiig
Partner / Dr. Fodisch AG als Erstanwender fiir den Versorgungskanal im Energiepark Kulkwitz o @ T T T

Erstanwender | ggf. Anwendung bei Erneuerung / Erweiterung oder an Endbauwerken von Diikern “’”’“’"“‘2'5@ | - : @’/ '—“%,/z@‘4@‘°"52‘2»5
OF

Ansprechpartner: Herr Larm (Baustatik Frank Larm Halle/Saale), Herr Griebenow <

Umwelt -/ | ® nachtrédgliche Einbindung von Leitungen auch dber grabenlose verfahren, | -~ ~ J,,,,,,,,,L 7777777777
Nutzens- e Einbindung gréBerer Nennweiten ohne Einschrankung der Standsicherheit,
charakteristik | ® minimierter Tiel au und geringer EinfluR auf Stadtokologie und Anwohner. Bewehrungsfenster im Wanddeckel

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Strafse 159, 04420 Markranstadt Stand Februar 2017



Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... /—\
BE-L-J.._I’, Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA
ST Kennblatt A26/03:  Fertigteilsortiment fiir Liiftungs- und Notausstiegsschichte
Sachverhalt Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Verbesserung der Dauerhaftigkeit durch modulare Anpassung an OFG
A Lt Senathdecie Bestont)
Ausgangs- Fertigteile fur Liftungs- und Notausstiegsschachte sollen hinsichtlich der Kuba- % C:E;;la
situation tur und techn. Ausfiihrung standardisiert zur Anwendung kommen, um grofe ® i
Stlickzahlen funktional zu vereinheitlichen und die Kosten zu senken.
SchnittB -B
Abgrenzung | Sonderlosungen in versiegelten Flachen oder in Kombination Notausstieg mit EF:_”‘_EUJ:_/;T _T MS’TJ“.H Ao
Luftung werden nicht beriicksichtigt. T' i ‘ T
Iy
Beschreibung | Ein spezifisches Fertigteilsortiment soll die unterschiedlichen Uberdeckungs- e —
héhen bei gleicher Uberhéhung tiber OFG sichern sowie die Montage aller i e iy Tff‘}?fi‘;mir?'i?ik@ Getitrg ceeen |
Stahlbauteile (Leitern, Deckel, Hauben) in der Bewehrungslage gewihrleisten. e o e B R S S
Mit der Elementetypisierung wird die Standsicherheit auf Bestandsdecken, ? 1 * : I;
und die funktionalen Anforderungen, einschl. Ortbetonwechsel, vereinheitlicht. = i ; ; s
Bei einer Anwendung im Neubau auf grofleren Trassenlangen oder bei dc ; : ; 'e?
komplexen Instandsetzungsaufgaben werden die spezifischen Eingriffe in J ! : ‘ - }C
Vegetationsflachen minimiert und somit die Kosten gesenkt. iio : } i ; :ffl
Partner / DREWAG NETZ GmbH bei laufender Instandsetzung sowie Fertigteilwerke ‘L,”; : : 3 % 35
Erstanwender | der jeweiligen Region. \fe..'ff Fahenund Raentonana e — -
Ansprechpartner: Herr Beranek (DREAG NETZ GmbH) und Herr Résner (GIBA)) ;j:wiﬁ.\wah‘e_i.@ufi;;“ii.'i??l;‘:\?.]f,_;r:;ELZIf”““ e
)');F:"::VJZKT; : Konstruktionsrichtlinie Fernwarmeleitungen Teil 133
Umwelt -/ | ® Minimierung der Eingriffe durch Montage und Sicherung der AusstaRung, FVSE:V&VZ;"?; Hi:’:::"‘”ﬂ;;":&“;‘*ﬁ‘:;t:‘*jg Seite 1331
Nutzens- e Ressourcenschonung (Materialeinsatz) und Verzicht auf Sonderlésungen,
chrakteristik | ® Standardisierung senkt Planungs- und Ausfiihrungskosten.

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Strafse 159, 04420 Markranstadt
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...

Belastungsklasse D 400 und in horizontaler Lage.

Schnitt- neuwertige Abdeckung

Beschreibung

Montageschachte in Verkehrsflachen sind verschlieBintensive Bauteile und
bedingen Schadigungen benachbarter Bauteile. Abdeckelemente fiihren trotz
geringer Fugenspalten aufgrund der Verkehrsprozesse, Herstellungstoleranzen,
ausgewaschenem Fugenfett zur Tagwasserundichtigkeit. Bestehende Abdeck-
ungen weisen zudem groRere Fugenbreiten sowie witterungs- und Verkehrslast
bedingte Schadigungen auf. Das Verkleben eines Quellfugenbandes, Verfiillen

mit Quellpaste und randliches VergieBen mit PU-Dichtstoff erhéht die Dichtheit.

Nach Nutzung der Offnungen ist die Dichtung effizient wieder herzustellen.

DBU : . . . , )
..—--.._I’_ Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA
ST Kennblatt A26/04:  Nachtrigliche Abdichtung oberflichengleicher Montageschichte
EEE
Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Effiziente Verbesserung der Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit Schnitt- Alt-Abdeckung
Ausgangs- Montageschachte auf Versorgungskanalen stellen ein wesentliches Bauteil dar, | ~4 :§\K_\_1' I
situation um wahrend der Nutzungsdauer auf mehrfache Nutzungsanderungen ohne : e "
nennenswerten Tiefbaubedarf reagieren zu kbnnen. '
|
Abgrenzung | Die Technologie gilt fiir oberflachengleiche Montageabdeckungen bis zu einer Schnitt aite /;bc;eé;(u;vg 77777777777

chrakteristik

Partner / Erstanwendung Energieversorgung Cottbus GmbH (EVC)

Erstanwender | Ansprechpartner: Herr Nicklau (EVC), Herr Rosner (GIBA)
Umwelt -/ |® nutzungsspezifischer Vorrang der oberflichengleichen Offnungen gegeniiber
Nutzens- erdiiberdeckten Montageschachten bei Absicherung der Dichtheit,

® Einsparung von Tiell aukosten mit Vermeidung umweltrelevanter Wirkungen.

Draufsicht neuwertige Abdichtung

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Strafse 159, 04420 Markranstadt
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...

Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik

GIBA )

Kennblatt A26/05: Nachriistbares flexibles Kabeltragsystem in Versorgungskanilen

und Montagerdume und ohne Berticksichtigung von Stéreinfliissen (z. B. mag-
netische Feldwirkung).

Die Befestigung von Ankerschienen (einbetoniert oder gediibelt) beriicksichtigt
die Auflagerlasten und Medientemperaturen bei Austritt. Ausziehbare
Konsolen werden bedarfsorientiert, hdhen- und langenvariabel verschraubt.
Auch Kabelrinnen oder -tragwannen unterschiedlicher Breite sind nachrtistbar.

chrakteristik

Partner / JORDAHL GmbH als Systemlieferant und Stadtwerke Jena Netze GmbH
Erstanwender | als Erstanwender
Ansprechpartner: Herr Kirmse (Stadtwerke Jena Netze) und Herr Résner (GIBA)
Umwelt -/ |® Vermeidung der Erdverlegung von Kabeln aufgrund restrikBver Bedingungen,
Nutzens- e oplklmale Ausnutzung des Verlegeraumes bei wechselnden Anforderungen,

o keine stallsche BeeintrachRgung von Wand-, Decken- und Sohlkonstrukonen.

Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Verbesserung der Sicherheit und Kostensenkung bei Nachriistung von Kabeln :
o
[ :
Ausgangs- Im Vergleich zur Belegung mit Rohrleitungen andert sich der Kabelbestand in i A
situation Versorgungskanalen im Schnitt alle zwei Jahre. Nicht fachgerechte Verlegungen ! s
oder Provisorien sind durch ein flexibel nutzbares Tragsystem auszuschlieRen. ; e
T
. . . . . L 'l:b:_
Abgrenzung | Eine Verwendung in Kellerleitungsgangen wurde nicht untersucht. L .
Die tragenden Bauteile sind nur zum Teil auf Feuerwiderstandsfahigkeit gepriift. Favorisiertes Befestigungssystem P o 7®E
R 7, | 77
Auslegersysteme (Konsolen): ‘ )
Beschreibung | Nachristung oder Austausch von Kabeln unterschiedlicher Betreiber erfolgen s
oft nur nach entsprechenden Freiradumen mit Beeintrachtigungen der Bedien-

Anschraubausleger (Austausch/Nachriistung) Einschubausleger

Auslegersystem

Tragebene:

Gitterrinne
ggf. mit Potentialausgleich
Stitzabstand i.d.R. 1.5m

Kabelrinne
ggf. Abdeckung fir Schirmung
Stiitzabstand idR. 1.5m

Kabeltragwannen
keine Potentialausgleich;
Stitzabstand 80cm

Beispiele fiir Tragebene (Rinne, Wanne)

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Stralle 159, 04420 Markranstadt
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...

Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik

GIBA )

und angrenzende Leitungsanlagen (nicht auf expl.genannte Anlagen nach MBO).

Beschreibung

Versorgungskanale werden in Liftungs- und Brandabschnitte unterteilt. Den
Nachweis der Ubereinstimmung rechtlicher Anforderungen und Schutzziele mit
der ortlichen baulichen Umsetzung klart ein Liftungs- und Brandschutzkonzept.
Brandwdnde missen in all ihren Teilen u.a. einem Vollbrand 90 min. stand
halten, den Flucht- und Rettungsweg absichern sowie ein Auswechseln von
Rohrleitungen und insbesondere Kabeln erméglichen, ohne die Schutzfunktion
aufzuheben. Aufgrund der unterschiedlichen Lastfélle (Temperaturen, Leckagen,
Lasteinwirkungen aus dem Leitungsbetrieb) werden entsprechende Schotte
sowie komplettierende Bauteile verbaut (mit Zulassungen im Einzelfall).

chrakteristik

Partner / Adolf Wiirth GmbH & co. KG als Lieferant und DREWAG NETZ GmbH als Erstan-
Erstanwender | wender (Bestandteil der Werknormung); Kontakte tiber Herr Nitzsche (WURTH),
Herrn Beranek (DREWAG NETZ GmbH) und Herrn Steinbricker (GIBA)
Umwelt -/ |e® konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefdhrdungsbeurteilungen,
Nutzens- e Personen- und Sachschutz durch Standardisierung,

e Verhinderung der Brand- und Rauchausbreitung.

.m—
Tttt Kennblatt A26/06:  Brandwinde in begehbaren Versorgungskanilen
Sachverhalt Beschreibung Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Baulicher Brandschutz und Verbesserung der Sicherheit P —

Ausgangs- Der Brandschutz in Versorgungskanalen wird je nach Landesbauordnung geregelt. EE

situation Brandwdnde missen den spezifischen Betriebsbedingungen entsprechen,

was im Detail fachliches Neuland darstellt. r

Abgrenzung | Die baulichen Lésungen beziehen sich nur auf unterirdische Versorgungskanale

| 2240 I

Brandwand EI 90-M I[nbl nach DIN EN 13501-2 mit
Kabelschott - Modell Kabelbox
[Unterstiitzungskonstruktion nicht dargestellt)

Schnittdarstellungen Kabelbox

Brandwand

1000mm Vo 1000mm
7
. M . 0
= T S
T = S = R e
= Unterzug
| - FiW-Leiting
«| =
[=]
=
=
g
= O STaTeTTaTVTETsTeTaTaTeT Tezazemen T
o] @g ﬁ_ _H
7
W 7
2200

Brandwand El 90-M Inb] nach DIN EN 13501-2 mit
Rohrschott - Ausfilhrung mit Fernwirmeleitung

Beispiel Brandschottung Fernwdrmeleitung
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... d
Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA

Kennblatt A26/07: Klimagesteuerte Liiftung

Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)

Zielkriterien | LUftungsregime in Abhangigkeit der klimatischen Bedingungen (innen und auBen)
sowie zur Verbesserung des Personen-, Anlagen- und Bautenschutzes

Ausgangs- Luftungsanlagen in Versorgungskanalen sind so zu gestalten, das durch freie natiir-
situation liche Konvektion oder mittels Ventilatoren ein stetiger Luftwechsel zu allen
Jahresstunden im Kanal nachweisbar ist und auf Storungen reagiert wird.

Abgrenzung | Die Ergebnisse gelten nicht fir Bewetterungsanlagen in bergbaulichen Leitungs-
stollen oder Versorgungstunnel als Teil von Verkehrsbauwerken.

Beschreibung | Mittels robuster Steuerungsgerate kann eine witterungsabhangige Liftung in
Abhangigkeit des baulichen Zustandes, der Betriebsbedingungen und bei
Notsituationen erreicht werden. Fir die Steuerung von Liftungsbauteilen

(Lufter, Regelklappen, Jalousien) werden die Klimakennwerte Temperatur

und Luftfeuchte innen und auBen erfasst. Weitere Kenngroflen wie Frost oder
Lufterlauf bei Zutritt sowie Rauchgasredundanz werden beriicksichtigt (mind.
9 Regelkennungen fiir Lifter und mind. 5 fiir die Regelklappen)

Partner / ZILA GmbH fir die Steuerung sowie SBB Suhl GmbH als Erstanwender;
Erstanwender | Ansprechpartner: Herr Wiedmann (ZILA) und Frau SpieR (SBB Suhl) sowie

= ou s g
(XX TN

Herr Griebenow (GIBA). B e |
Umwelt -/ |e konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefdhrdungsbeurteilungen, [? @ @ .}
Nutzens- e geringe Baukosten bei dezentraler Steuerung, Minimierung der Bedienaufwandes, T

charakteristik [® konBnuierliche MaRnahme zum Bauwerkserhalt (trockenes Kanalklima).

Klima-Steuerung fiir Liiftungsanlagen

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Strafde 159, 04420 Markranstadt  Stand Februar 2017
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... d

genutzt. Fur offentlich zugangliche Anlagen sind sie nicht generell geeignet.

Beschreibung

Zu Stahleinbauten im Sinne der Aufgabe zahlen Ein- und Ausstiegsdeckel mit
Notausstiegsfunktion, Sicherheitssteigleitern, Podeste, Tritte, Regelklappen,
Gitterroste an Liiftungsschiachten, Liftungshauben, Kombihauben, Uberstiege
und Absperrbuigel. Funktionsoptimierung bedeutet, dass einzelne Bauteile
verbessert werden (z. B. Schragrippen, Jalousien, Absturzbligel, Robustheit)

und Montagevorgaben bestehen. Die Herstellung erfolgt nach EN 1090 und
muss eine CE-Kennzeichnung besitzen. Wesentliche funktionale Anforderungen
sind korrosions- und wartungsarm, hitzebesténdig sowie "vandalensicher" .

chrakteristik

Partner / RAC GmbH Chemnitz als Ausrister (ohne Deckel); dazu die inetz GmbH Chemnitz
Erstanwender |als Erstanwender; Ansprechpartner: Herr Wagler (RAC GmbH), Herr Beyer (inetz)
und Frau Kissig (GIBA)
Umwelt -/ |[e konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefdhrdungsbeurteilungen,
Nutzens- e Minimierung von Unfallrisiken durch Vorgaben auf Technischen MerkblaRern,

e Gewahrleistung des Flucht- und ReRlungsweges auf jeder Teilstrecke.

—— Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik
“"" "™ Kennblatt A26/08: Funktionsoptimierung betrieblicher Einbauten
Sachverhalt | Beschreibung Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Verbesserung der Sicherheit und der Betriebsbedingungen

Ausgangs- Die Sicherheit in unterirdischen Anlagen ist in jeder Hinsicht zu gewahrleisten.

situation Hindernisse und Unfallrisiken sind an jedem Aufenthaltsort zu minimieren,

trotz betrieblicher Zwange, Nachristungen oder Routinen.

Abgrenzung | Die Ausristungsteile werden nur von befugten und unterwiesenen Personen

Bemessung Luftdurchsatz bei Schrégrippen

GIBA Gesellschaft fur Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Strafle 159, 04420 Markranstadt Stand Februar 2017




Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... /—\
Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA

Kennblatt A26/09: Funktionsoptimierung der Kanalentwéasserung

Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)

Zielkriterien | Verbesserung der Dauerhaftigkeit und der Betriebsbedingungen

Ausgangs- Neben Handhabungsverlusten lassen sich Tag- und Schichtenwasser im Kanal
situation nicht ganzlich vermeiden. Schon kleine Mengen kdnnen zeitbezogen zur Korrosion
und damit zur Funktionsminderung an Leitungen und Anlagen fihren.
E
Abgrenzung | Die technischen Losungen gelten nicht flr bergbauliche Anlagen (u. a. Leitungs- g
stollen) oder Sonderlésungen mit freiem Sohlgerinne. \ O
77

Beschreibung | Das Auspumpen von Tiefpunkten iber mobile Pumpen und Schlauchleitungen
ist arbeitsintensiv und wird deshalb oft vernachlassigt. Ein Mangel fest instal- Tauchpumpe (optional mit Schwimmer- /Sensorsteuerung)
lierter Losungen ist die Restflillmenge am Tiefpunkt und die zumeist grolRe
Wasseroberflache, die Einfluss auf die Luftfeuchtigkeit im Kanal hat.

Der Einsatz sensorgesteuerter Flachwasserpumpen minimiert die Restwasser-
stande und lasst die Zuflussmenge je Zeiteinheit erkennen (2-/3-Stabsonden).
Weitere Komponenten wie Riickstausicherung oder Absperrvorrichtungen
sind bei Riickstau aus der Vorflut oder als Loschwassersperre sinnvoll.

Partner / GRUNDFOS GmbH als Ausrister und die Stadtwerke Jena Netze GmbH b
Erstanwender | als Erstanwender, incl. der gesamten Entwéasserungsanlage; P _— ot
Ansprechpartner : Herr Petri (Stadtwerke Jena Netze GmbH), Herr Résner (GIBA) o 7 7 i
S T ” . ,’/ I T

Umwelt -/ |e konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefidhrdungsbeurteilungen,
Nutzens- o Zeitliche Minimierung von Sohliberflutungen und Feuchteeinflissen, Z
chrakteristik |® Senkung des Instandsetzungsbedarfs / Erh6hung der Nutzungsdauer. Pumpensumpfausbildung

/////////
. S
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... d

Leiteinrichtungen in nicht 6ffentlichen Anlagen nicht fachrechtlich notwendig.

Beschreibung

In Bestandskanalen sind ungenormte Beschilderungen und Kennzeichnungen
oft in unzuldssiger Lage vorzufinden. Die Beschilderung erfolgt nach EN I1SO 7010
mit lang nachleuchtenden Schildern und Piktogrammen. Sie werden an Stander
und Wandhalterungen so befestigt, dass sie auch bei Gefahrdungen bestenfalls
zu erkennen sind (z. B. keine Verschattung durch Leitungen). Zur Optimierung
sind Schilder mit hohen Leuchtdichten nach DIN 67510 in der Ndhe von Licht-
quellen mit spezifisch geeigneten Lichtspektrum anzubringen (z. B. warm-
weiBe LED-Lampen). Kennzeichnugnen erfolgenm mit speziellen Signalbandern.

chrakteristik

Partner / brewes GmbH als Ausrister und Netz Leipzig GmbH als Erstanwender
Erstanwender | Ansprechpartner: Herr Malcher (brewes) und Frau Zebisch (Netz Leipzig),
sowie Frau Kissig (GIBA) einschl. Beschilderungsplane und Muster -LV
Umwelt-/ |e® konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefdhrdungsbeurteilungen,
Nutzens- o WirkungsopBlmierung von Schildern, Leuchten und Kennzeichnungen,

® Senkung des Wartungsbedarfs / Erh6hung der Nutzungsdauer.

DBU () . . _— .
’-\Ec:_ Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik
meettt - Kennblatt A26/10:  Beschilderung und Sicherheitskennzeichnung von Flucht- und Rettungswegen
Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Verbesserung der Sicherheit und der Betriebsbedingungen
Ausgangs- Versorgungskanale werden nur von befugten und unterwiesenen Personen
situation begangen. Zur weiteren Minderung von Gefahrdungen werden die Fluchtwege
beschildert und z. B. AnstoRstellen mit Wirkungsminderung gekennzeichnet.
Abgrenzung | Nach Ansicht von Fachleuten sind beleuchtete Schilder, Verbandskasten oder

Seitliche Ausleuchtung nach zusatzlicher Belegung

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Stralle 159, 04420 Markranstadt Stand Februar 2017



i Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... /—\
—— Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA
Kennblatt A26/11: Optimierte Leitungsanordnung bei Neubau und Nachristung

Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)

Zielkriterien | Verbesserung der Betriebsbedingungen und der Sicherheit St YR Kanalsbechaly £

lichte Breite 2.0m

B, 0 0.0 a1 1] B, W W B

Ausgangs- Zur Lageeinordnung von Leitungen sind nur Verlegeschemata publiziert, die

situation keine Mindestabstande der Medien zueinander auf der Grundlage gegenseitiger
Einwirkungen und Gefahrdungen regelt.

n L u.8. 0 5,

Abgrenzung | Eine optimierte Leitungsanordnung ist u. a. von den Medienparametern abhan-

¥

]

gig und kann fir Leitungen zum Ferntransport nicht angewandt werden.

lichte Arbeitsraunhthe 2.0m

»

2y

Beschreibung | Beim Neubau von Versorgungskanalen wird das Optimum zwischen Verlege-,

iEERISHCEEEE

B B

Bedien-, Montage- und Reserveraum gesucht.

Im Laufe der Nutzungszeit kommt es wiederholt zu Nachriistungen, Austausch
oder Rickbau im Leitungsbestand.

[ Bad
lichts Hhe 180
lichte Breite 0.8m

45 it 1.0m 55

Im Ergebnis der Beurteilung von Gefahrdungsarten und Instandhaltungsbedin- Verlegeschama im Rechteckquerschnitt
gungen werden Mindestabstande 2u benachbarten Leitungen, zur Kanalhiille Mindestahstdnde RohrauRenfldchen (mit Isolierung) / Kahelmantel zueinander
und zu Bedien- und Montagerdumen definiert. Zusatzlich zu u.g. Pilotvorhaben Nr. IMediom 11 2131215161 713819
werden Betreibererfahrungen in einer Werknorm systematisiert. 1 |wasser (metall.) 200 | 200 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
2 |Wasser (kunstst.) 200 [ 100 | 300 | 300 | 300 [ 200 | 200 | 200 | 200
Partner / Dr. Fodisch AG als Erstanwender fiir den Versorgungskanal im Energiepark 3 [Heizwasser VI/RL | 300 | 300 | 210 | 200 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
. . . .. . 4 |Dampf/Kondensat | 300 | 300 | 200 | 200 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Erstanwender DRE ETZ ;
Kulkwitz sowie die DREWAG NETZ GmbH bei der Nachriistung von I..e|tungen, Bl D o e
Ansprechpartner: Herr Beranek (DREWAG NETZ GmbH) und Herr Reim (GIBA) 6 |Niederspannung | 300 | 200 | 300 | 300 | 300 | b1 | D2 | 100 | 100
7 |Mittelspannung 300 | 200 | 300 | 300 | 300 | D2 | D1 | 100 | 100
Umwelt-/ |e® konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefdahrdungsbeurteilungen, 8 [IT-Kabel 300 | 200 | 300 | 300 | 300 | 100 | 100 | D1 | D2
Nutzens- |e opBEmale Ausnutzung von Verlege- und Montagerdumen, 9 _[MSR - Kabel 300 | 200 | 300 | 300 | 300 | 100 | 100 | D2 | D1
chrakteristik |® Verringerung der Stéranfilligkeit und gegenseifiger Beeinflussungen. D1 Durchmesser gleicher Systeme (horizontaler Abstand)
D2  groBerer Durchmesser benachbarter Systeme (horizontaler Abstand)
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geférdert durch

Eine Kopplung mit einem Versorgungsunternehmen ist entsprechend der
Ublichen Betreiberbedingungen (z. B. Leitstelle Warme) moglich.

Beschreibung

Es ist hinsichtlich der Betriebsbedingungen ein robustes Sensorkabelsystem
auszuwahlen (hohe Fehlalarm- und Reichweitensicherheit); auch eine Aufschal-
tung auf die Betriebsstromanlage wird gepriift. Dazu ist eine LAN- und WLAN-
Konfiguration auszuwahlen, welche kompatibel mit einer bestehenden
Leitwarte funktioniert. Das Leitsystem ist um eine Web-basierte Variante zu
erganzen. Wesentliche Funktionen sollen liber eine App ferniiberwacht sein.
Das System ist bei Normalbetrieb und in definierten Notsituationen anwendbar.

chrakteristik

Partner / Dr. Fodisch AG als Erstanwender fiir den Versorgungskanal im Energiepark
Erstanwender | dazu die Fanalmatic GmbH als Ausrister;
Ansprechpartner: Herr Schmieder (Fanalmatic GmbH) und Herr Reim (GIBA)
Umwelt-/ | @ konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefidhrdungsbeurteilungen,
Nutzens- e nahezu vollstindige Uberwachung der Betriebsbedingungen,

e Minderung von Gefdhrdungen und Schaden.

( Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...
DBU() . . _— .
——r Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA
ceemttt Kennblatt A26/12: Modernes Uberwachungs- und Steuerungssystem fiir Versorgungskanalnetze
Sachverhalt | Beschreibung | Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Verbesserung der Betriebsbedingungen und der Sicherheit

Ausgangs- | Zur Senkung der Storanfalligkeit ist ein relativ hoher Inspektions- u. Wartungs-

situation aufwand (Peronalkosten) notwendig. Eine verbreitete Umsetzung Uber ein

automatisiertes Leitsystem scheiterte bisweilen an Kosten oder Storanfalligkeit.

Abgrenzung | Das Leitsystem bezieht sich nur auf die Betriebsbedingungen der Kanile.

Messdatenérfassung liber Kabel
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geférdert durch

Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...

arten auf. Ohne nachvollziehe Erfassung nach Art und Hohe ist eine Kosten-
und Ergebnisrechnung nicht moglich.

Zur Minderung der Kosten werden Vorschldge zur rationellen Unterhaltung der
baulichen und betrieblichen Anlagen unterbreitet (Instandhaltungszyklen)
sowie die Monetarisierung aller Prozesse nach dem Stand des Wissens .

chrakteristik

Partner / inetz GmbH Betreiber / Verwalter der Sammelkanale in Chemnitz als
Erstanwender | Erstanwender; Ansprechpartner Herr Beyer (inetz) und Herr Reim (GIBA)

Umwelt -/ | @ Grundlage fiir eine Kosten- bzw. Wirtschal@lichkeitsbetrachtung,

Nutzens- ® "ObjekBlvierte" (sowie transparente und fundierte) Grundlagen

fur die Kalkulation von Nutzungsentgelten,
e Widerspiegelung umweltrelevanter Wirkungen
(Einsparpotentiale im Tiefbau).

,—\_-2 Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA )
Deutsche
Tttt Kennblatt A26/13: Betriebskostenmodell fiir begehbare Versorgungskanile
Sachverhalt Beschreibung Darstellung (Muster / Beispiel)
. . . - = i |
Zielkriterien | Begrenzung der Kosten und Verbesserung der Effizienz e
-@
£} ) Begehbarer Versorgungskanal
Ausgangs- | Zur Darstellung der Betriebskosten von Versorgungskanélen gibt es keine E:;!:hfn';”&'::;z'ut“°”
. . . . . - . . - > ZielgroBel @[] x
situation einheitliche Herangehensweise. Das betrifft insbesondere die tranparente Betriebliche Einrichtut 278 Ben
Zusitzliche Sicherheit riebsmittetverteilun
Erfassung und Abgrenzung der relevanten Kostenarten /-stellen /-trager. &1 Strom 5 oot
- Mittelspannung F-[ | Metzwerte
B Kabel B[] Netzalter
Abgrenzung | Versorgungskanale, die objektiv keinen Kostentrdger darstellen (zu klein, nicht Massekabel (e EJ---i KestengraBen
. . . K . . M kabel (V] = MaBnahmekosten
begehbar, nur ein Medium, nicht separat zu betreiben) werden im Modell nicht \,r:;;ge; e %[ Gesamtkosten
______ VPE (2.Gen) (V = Gesamtkosten (inkl. ind./soz./Miete)
betrachtet. . ) Bl Gesamtkosten (je Km Netz)
B[ Niederspannung = Gesamtkosten mit Anhebung (je Km Metz)
B Gas ‘= Anteil Investitionskosten an WEW
Beschreibung | Kostenrechnungen der Eigentiimer/ Betreiber unterscheiden sich zum Teil E "‘:"mef i[5 Versorgungsqualitat
J Fernwiérme [ Risiko
erheblich. Dabei fallen Teilkostenbetrdage oder nicht zuzuordnende Kosten- B Abwasser - Budget
- Telekommunikation [ Investoren

= Investitionen (kum.)
=+ Mieteinnahmen (kum.)

[
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oben links: Betriebsmittelbaum, rechts: ZielgroRenbaum

unten: Verlauf der Kostenbestandteile in den Folgejahren

GIBA Gesellschaft fir Ingenieurbau Bauwerksinstandhaltung und Anlagenmanagement mbH, Zwenkauer Stralle 159, 04420 Markranstadt

Stand Februar 2017




DBU

Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...

Betriebskosten bzw. Nutzungsentgelte sowie als gesamtgesellschaftliche Be-
trachtung unter Einbeziehung indirekter, sozialer bzw. vermiedener Kosten
erfolgen; Voraussetzung ist eine eigenstandige bauliche Anlage (Kostentrager)

Beschreibung

Praxis-erprobte Standardmodelle der dynamischen Asset-Simulation fir

Strom-, Gas- oder Wassernetze werden als Grundlage fiir die spezifische
Modellentwicklung verwendet, um konkrete Fragestellungen zu beantworten.
Die Daten zum Betrieb und der Instandhaltung von Versorgungskanadlen werden
u.a. mit den Daten zum Alterungsverhalten erd- und kanalverlegter Leitun-

gen verknUpft. Die Simulation von Varianten fiir Bau und Unterhalt der Leitungen
sorgt fiir eine Professionalisierung bei Investitionsentscheidungen und fir
Begriindungen zu Instandhaltungszyklen bzw. Nutzentgeltberechnungen.

chrakteristik

Partner / entellgenio GmbH als Entwikcler des Simulationsmodells Versorgungskanal;
Erstanwender | Ansprechpartner: Herr Dr. Spitzer (entellgenio) und Herr Reim (GIBA)

Umwelt -/ | ® Nachweis der Umweltwirkungen tuber Darstellung der vermiedenen Kosten

Nutzens- e wirtscha@smethodische Widerspiegelung von Nutzenscharakterisika

e Handlungsgrundlagen fiir Anlagen- und Grundstiickseigentiimer

7
DE; |||||I|I|III|II|I| ;:11\!1!1!1
-5 0 5 10 15 20 25 30

AT

,-\_-2 Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA )
Kennblatt A26/14: Nachweis der Wirtschaftlichkeit iiber ein Asset - Simulationsmodell
Sachverhalt Beschreibung Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Professionelle und fundierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung —

Ausgangs- Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit fir begehbare Versorgungskanale bedarf

situation einer komplexen Betrachtung. Die seit Jahren plausiblen Nutzensbeschreibun-

gen bzw. Einsparpotentiale spiegeln sich in verschiedenen Bilanzkreisen wider.

Abgrenzung | Die Wirtschaftlichkeit kann auf Basis einer Ausgaben/Einnahmenrechnung tiber
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oben: Altersverteilung der betrachteten Betriebsmittel
unten: Darstellung Gesamtkosten / Amortisationen
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geférdert durc

DBU ()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ... d
Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik GIBA

Kennblatt A 26/15: Muster - Liiftungs- und Brandschutzkonzept

lung mit Gebaudekellen); nicht flur bergbauliche Anlagen oder Verkehrstunnel.

Beschreibung

Begehbare Versorgungskanale sind in Liiftungs- und Brandabschnitte zu unter-
teilen (technischer Standard). Fiir die bauliche und ausriistungseitige Gestaltung
gibt es keine einheitliche Herangehensweise, weder fiir den Neubau noch fir

die Ertlichtigung der Kanale. Es werden Schutzziele definiert und eingegrenzt
sowie die Mindestinhalte eines Brandschutzkonzeptes in Anlehnung an die
vfdb-Richtlinie 01/01 sowie nach Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnung.
Wechselwirkungen Brandschutz zu Liftung betreffen u.a. Bemessung fir Liiftung,
Entrauchung, Flucht- und Rettungswege, Betriebsstrom, Brandlasten u. Ex.schutz.

chrakteristik

Partner / Vattenfall EW AG als Erstanwender des Gesamtkonzeptes fiir das Kanalnetz
Erstanwender | in Berlin - Marzahn sowie die Energieversorgung Cottbus GmbH als Erstanwender
fiir die Integration von Kellerleitungsgangen im Bestand. Ansprechpartner:
Herr Mekelburg (Vattenfall), Herr Nicklau (EVC), Herr Steinbriicker (GIBA)
Umwelt -/ | @ konsequente Umsetzung der Ergebnisse von Gefahrdungsbeurteilungen,
Nutzens- e Minderung von Risiken und Gefahren fir Mensch und Umwelt,

e Standardisierung betrieblicher und SchutzmaBnahmen (Kostenbegrenzung).

Sachverhalt | Beschreibung Darstellung (Muster / Beispiel)
Zielkriterien | Verbesserung der Sicherheit und der Betriebsbedingungen
Ausgangs- [Nach Landerbaugesetzgebung ist der Brandschutz beim Neubau und der Instand-
situation haltung auch in baulichen Anlagen / Sonderbauten zu beachten. SchutzmaRnah-
men sind weitgehend mit den Vorgaben fiir eine wirksame Liftung verbunden.
Abgrenzung |Das Planungselement gilt nur fiir begehbare Versorgungskanale (auch in Kopp-

Liiftungsklappe in Brandwand
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Integrale Planung zur Demonstration eines weiterentwickelten begehbaren Versorgungskanals ...

Entwicklung von Bauteilen und Betriebsmitteln zum Stand der Technik

Kennblatt A26/16: BIM-Technologie fiir Neubau und Instandhaltung

GIBA )

Sachverhalt

Beschreibung

Darstellung (Muster / Beispiel)

Zielkriterien | Verbesserung der Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten
Ausgangs-  |Building Information Modeling (BIM) beschreibt eine Methode zur Prozessopti-
situation mierung auf Basis einer 3-D -Modellsoftware, indem Bauteile von der Planung
bis zur Bewirtschaftung dargestellt, optimiert und simuliert werden kénnen.
Abgrenzung | Es wird vornehmlich das Potenzial des Datenaustauschs zwischen Konstruktions-

programmen (CAD) und Bewirtschaftungsoftware flir bauliche Anlagen betrachtet.
Der Datenverbund bezieht sich in einer ersten Bearbeitungsstufe auf die Schnitt-
stellen zwischen Konstruktions- / Bestands- und Revisionspldnen.

Beschreibung

BIM optimiert die Bearbeitung/Abwicklung von Bauprojekten von der Planung
bis hin zur Bestandspflege (Bewirtschaftung/Instandhaltung). Dabei werden
auf der Basis von digitalen Bauwerksmodellen alle relevanten Informationen
der Konstruktion ( Geometrie, Zustand, Lagerhaltung, Kosten u.a.) in Daten-
banken vernetzt. Der Datenaustausch zwischen den Konstruktions- und Bewirt-
schaftungsprogrammen erfolgt mittels spezifischer Softwareschnittstellen.

Der gegenwartige Stand ermdglicht den unternehmensinternen Zugriff im CAD.

charakteristik

Partner / Autodesk Revit als CAD-Software, SAP PLM Modul durch CIDEON Holding GmbH
Erstanwender |Erstanwender: DREWAG Netz GmbH; Ansprechpartner: Herr Griebenow (GIBA)

Umwelt -/ | @ stindige raBlonelle Synchronisallon der gemeinsamen Datenbasis,

Nutzens- ® Objekt-/Projektanderungen werden interdisziplindr und unmif elbar abgeglichen,

e Verbesserte ProdukB@vitat hinsichtlich Kosten, Termine, Qualitat etc. durch
kontinuierliche Datenaufbereitung im gesamten Lebenszyklus der Anlage.

3D-Modell einer Brandwand auf Kanalstrecke

Eigenschaften x

I:l Basiswand =
MW 24.0 - Brandwand Sichtmauerwerk

Wande (1) | E8 Typ bearbeiten
Abmessungen ¥ A
ID-Daten
Bild

Kommentare

Brandwand F30-A DIN 4102-3/EI90-M D...
Kennzeichen 1

Phasen

Phase erstellt Phase 0
Phase abgebrochen Keine
Brandschutz

Brandschutzanforderung FO0A

Hilfe zu Eigenschaften Anwenden

Auszug Parameter Brandwand
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