Ky seoierwes

bi UmweltBau 4 | o9

Fernwarmetunnel im Frankfurter Bankenviertel

Sanierung stoppt
Grundwasser

Unterirdische Infrastruktur liegt hdufig unter dem
Grundwasserhorizont; daraus kdnnen sich spezielle Anforderungen
an die Abdichtung von unterirdischen Bauten und gegebenenfalls
ein dringender Sanierungsbedarf ergeben.

Ein Beispiel ist jenes Tunnelsystem, das tief
unter den Straflenziigen Frankfurts das Fern-
wdrmenetz des Bankenviertels aufnimmt. Bis
zu flinf Meter Wassersdule lasten auf den Be-

tonrohren und Bauwerken: fast zwangsldu-
fig fiihrt jede Undichtigkeit der Bauwerke
zum Grundwassereintritt. Das ist der Hinter-
grund eines anspruchsvollen Sanierungspro-

Dreistockig unter die Erde:
Treppenhaus des Fernwdrmeschachtes
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Nachtschicht im Fernwarmenetz: Das SMG-Einsatz-
fahrzeug auf einer abgesperrten Fahrspur vor der
Kulisse des Frankfurter Bankenviertels.

jektes, das die SMG Bautenschutztechnik fiir
Hoch- und Tiefbau GmbH, Lage, im Mai 2009
realisierte: In sieben Nachteinsdtzen wurde ein
Fernwarmebauwerk, unter einer stark befah-
renen Strafle gelegen, nachhaltig gegen Grund-
wassereintritt im Ubergangsbereich zum Tun-
nelbauwerk abgedichtet.

Die Netzdienste Rhein Main GmbH, eine Toch-
ter des Energieversorgers Mainova AG und
der Stadtwerke Hanau, betreibt in Frankfurt
ein rund 200 km langes Fernwdarmenetz. Im
Frankfurter Stadtgebiet liegen die Fernwarme-
leitungen mitunter tief unter den Strafen in
begehbaren Servicekandlen. Der betroffene
Fernwdrmetunnel wurde in den 8oziger Jahren
im hydraulischen Rohrvortrieb aufgefahren
und besteht aus 3,30 Meter langen Stahlbe-
ton-Rohren DN 2500 mit jeweils 25 Zentime-
ter Wandstédrke, deren First 6 bis 7 Meter unter
der Erdoberflache liegt. Im Tunnel sind {iberei-
nander ein Vorlaufrohr (Dampf) mit 1200 mm
Gesamtdurchmesser einschlieBllich Isolierung
sowie ein Rohr fiir den Kondensat-Riicklauf mit
einem Durchmesser von g4oomm installiert.
Der Tunnel endet beidseitig in Schachtbauwer-
ken.

Der betroffene Fernwarmeschacht liegt im un-
mittelbaren Kreuzungsbereich von Hauptver-
kehrsadern des Frankfurter Zentrums. Das
Schachtbauwerk hatte sich in den letzten Jah-
ren zum Problemfall entwickelt: an den Ein-
bindungen der Stollen in den Schacht trat bei-
derseits stetig Grundwasser ein und stand in
groflen Pfiitzen im Schacht. Ein Gutachten der
ELEBeratendenIngenieure Erdbaulaboratorium
Essen, NL Frankfurt, identifizierte als Schwach-
punkt der Konstruktion die Dichtungen zwi-
schen dem 45 cm starken Beton-Bauwerk und
den Stahlbeton-Vortriebsrohren. Die zwischen
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Harte Arbeit bei mehr als 40°C: Die 25 Zentimeter starken Stahlbetonrohre der Tunnel werden mit Bohrern
perforiert, um anschlieBend Injektionspacker in die Bohrungen zu setzen.

den beiden Betonbauteilen liegende primdre
Dichtung, deren genaue Konstruktion aus Un-
terlagen nicht mehr ermittelbar war, erfiillte
ihre Funktion offensichtlich nur eingeschrankt.
Als sekunddre Dichtung war dariiber ein 50 cm
breites Fugenklemmband konstruktivinstalliert
worden. Dicke Sinterablagerungen seitlich des
Fugenklemmbandes zeugten jedoch unzweifel-
haft davon, dass hier iiber ldngere Zeitrdume
immer wieder Wasser in den Schacht eingetre-
ten war. In der Vergangenheit waren bereits
Sanierungsversuche unternommen worden,
bei denen man PU-Schaum in die Dichtung hin-
ter dem Klemmband injiziert hatte — mit dem
Ergebnis, dass der Schaum zwar die sekundére
Dichtung gefiillt haben diirfte, jedoch nicht den
Wasserzufluss gestoppt hatte.

In einem beschrdnkten Ausschreibungsverfah-
ren unter insgesamt 10 vergleichbaren Fach-
betrieben bekam schlieflich die SMG Bauten-
schutztechnik fiir Hoch-, und Tiefbau GmbH,
Lage, den Zuschlag fiir die Sanierungsmaf3-
nahme samt ausfiihrlicher Werkplanung, auf
Basis des vom Ingenieurbiiro ELE unter Verant-
wortung von Prof. Thaher entwickelten Sanie-
rungskonzeptes.

Neues Konzept bringt Erfolg

Kern dieses von SMG-Geschiftsfiihrer Dipl.-
Ing. Volker Schmidt in Abstimmung mit den

Experten der ELE Beratende Ingenieure GmbH
weiterentwickelten Konzeptes war die Abdich-
tung mit einem iiber Injektionspacker einge-
brachten mehrkomponentigen Methacrylat-
Gel. Das sehr gut funktionierende Beteiligten-
team legte groRen Wert darauf, auf keinen Fall
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in den Dichtungsbereich selbst zu injizieren,
um nicht das Fugenklemmband zum Platzen zu
bringen: Die entscheidende Abdichtungswir-
kung sollte vielmehr auBerhalb des kritischen
Bauwerksbereichs erzielt werden.

In einem ersten Arbeitsschritt wurden deshalb
Entlastungsbohrungen gesetzt, um den anste-
henden Wasserdruck abzubauen. Anschlie-
Bend durchbohrte man im Abstand von jeweils
rund 15 Zentimetern die 45 Zentimeter starke
Stahlbeton-Schachtwand unmittelbar aufer-
halb des Tunnelrohrs. In diese Bohrungen
setzten die SMG-Experten-Packer, durch wel-
che von der Sohle her aufsteigend das Mate-
rial injiziert wurde. Schon nach wenigen Injek-
tionen hatte man den Grundwassereintritt auf
diese Weise bereits offenkundig gestoppt. Im
dritten Arbeitsgang demontierte man das auf-
geblahte Fugenklemmband und konnte an-
schlieBend den Bereich der primdren Dichtung
tangential anbohren und ebenfalls verpressen.
Zuvor war der Muffenspalt rundum mit einer
Mortelplombe verschlossen worden. In die-
ser Phase verfiigte das Bauwerk also wieder
iber eine neue, funktionsfahige Primédrdich-
tung. Als sekundare Dichtung installierte man
im Anschluss an eine sorgfdltige Reinigung
der Oberflachen jeweils eine AMEX-10-Man-
schette DN 2500. Als Injektions-Werkstoff ver-
wendete SMG das mehrkomponentige Metha-
crylat-Gelsystem CarboCryl HV Plus der Minova
GmbH. CarboCryl HV Plus ist niedrig viskos und
zeichnet sich durch eine sehr hohe Eigenfestig-

Das Fernwdrmenetz der Frankfurter Innenstadt ist in solchen begehbaren Tunnelbauwerken verlegt, die teils
mehrere Meter tief in Grundwasser liegen.



Injektionspacker in der Sohle des Tunnels im Uber-
gangsbereich zum Schachtbauwerk.

Verpressen des Injektionsgels iiber Druckschlauch
und Packer.

keit und eine exzellente Anhaftung auf silika-
tischen Oberfldchen, also Beton, aus. Die Kom-
ponenten des Gels werden tiber Druckschldu-
che aus den jeweiligen Gebinden herangefiihrt
und {ber einen Statikmischer im gewiinsch-
ten Mengenverhdltnis iiber den Bohrpacker ge-
presst. Auf der Auf3enseite des Bauwerks har-
tet das System auch bei anstehendem Grund-
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Ein Injektionspacker wird in ein Bohrloch geschraubt.

wasser innerhalb von nur drei Minuten zur End-
festigkeit aus und sorgt somit fiir eine extrem
schnelle Dichtwirkung.

Solche Schnelligkeit wird natiirlich {iberall
da geschétzt, wo fiir den Sanierungsvorgang
nur knapp bemessene Zeitfenster zur Verfi-
gung stehen. Und dafiir war das Frankfurter
Schachtbauwerk geradezu ein Musterbeispiel.

Der Endzustand: Der durch Injektion abgedichtete Ubergangsbereich von Tunnel und Schacht mit einer AMEX
10-Manschette als Sekundardichtung.

Da die Baustelle mittig unter einer vierspurigen
Hauptverkehrsachse der Innenstadt lag, die bis
in den spdten Abend stark befahren ist, durfte
prinzipiell nur von 21.00 Uhr bis 06.00 Uhr ge-
arbeitet werden. In dieser Zeit wurde eine Fahr-
spur im Bereich des Schachteinstieges fiir das
SMG-Baustellenfahrzeug gesperrt.

Schweif3treibende Angelegenheit

Fir das SMG-Personal, das harte Arbeit aus
dem Untergrund natiirlich gewohnt ist, stellte
sich der Einsatz in dem Fernwarmeschacht den-
noch als spezielle physische Belastung heraus.
Um den notigen Bewegungsspielraum fiir die
Arbeit zu schaffen, hatte der Auftraggeber die
Isolierung der Riicklaufrohre im Schacht de-
montiert. In der Folge stieg die Temperatur vor
Ort auf tiber 40°C an und machte schon blof3e
Anwesenheit zu einer schweifitreibenden An-
gelegenheit, von schwerer Arbeit im Kunststoff-
Schutzanzug ganz zu schweigen.

Trotz solch schwieriger Randbedingungen
konnte, dank intensiv durchdachter Konzepte
und Vorbereitung, nicht nur der Terminplan mi-
nutiés eingehalten werden: Innerhalb von nur
7 Arbeitsndchten gelang es tatsdchlich, den
Fernwdrmeschacht nachhaltig und zur vollsten
Zufriedenheit des Auftraggebers trocken zu
legen, die der Abnahmetermin am 4. Juni 2009

zeigte.
Infos unter Tel.: 05232 / 99 04 210der Email:
vs@smg-kanalsanierung.de 1



