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VerschweiBte Strdnge der Stahlmantelrohre auf der
Montagebahn in Verldngerung der Diikerachse

Herstellen einer RundschweiBnaht
am Mantelrohr

Rohrvorbau - Auflegen und Montieren
der Stahlmantelrohre

Vorbereiteh der Montagebahn

Adressen:

\

STADTWERKE
DUISBURG AG

STROM - FERNWARME - GAS - WASSER

Haustadt &
Timmermann

HULSKENS
@' CGHMMBH & CO. KiS
WESEL

AUFTRAGGEBER:

Stadtwerke Duisburg AG

Bungertstr. 27 - D-47053 Duisburg
Tel.: +49 (0) 2 03/6 04-0 - Fax: +49 (0) 2 03/6 04-2900
http://www.dvv.de - E-Mail: info@dvv.de

PLANUNG / BAUUBERWACHUNG:
MOLL-prd

Planungsgesellschaft fir Rohrvortrieb und Dikerbau
WeststraBe 21 - D-57392 Schmallenberg

Tel.: +49 (0)2972/4 74 68 - Fax: +49 (0)2972/4 74 69
http://www.moll-prd.com - E-Mail: schmallenberg@moll-prd.com

BAUAUSFUHRUNG:
ARGE Fernwarmeduiker Duisburg Sud

Haustadt & Timmermann GmbH & Co KG

Bergheimer Str.117- 121 - D-47228 Duisburg
Tel.: +49 (0) 20 65/ 69 09-0 - Fax: +49 (0) 20 65/ 69 09-120
http://www.haustadt-timmermann.de - E-Mail: info @ haustadt-timmermann.de

Hilskens GmbH & Co.

HilskensstraBe 4-6 - D-46483 Wesel
Tel.: +49 (0) 2 81 /2 04-0 - Fax: +49 (0) 2 81 /2 04-204
http://www.huelskens.de - E-Mail: huelskens_wasserbau@t-online.de

STAHLMANTELROHR — PLANUNG UND HERSTELLUNG:

FW-FERNWARME-TECHNIK GmbH

Wilhelm-Heinichen-Ring 4 - D-29227 Celle
Tel.: +49 (0) 51 41/ 8 88 88-0 - Fax: +49 (0) 51 41 / 8 88 88-22
http://www.fw-gmbh.de - E-Mail: info@fw-gmbh.de

PRUFSTATIK:

GEF Ingenieur AG

Ferdinand-Porsche StraBe 4a - D-69181 Leimen
Tel.: +49 (0) 62 24 / 97 13-0 - Fax: +49 (0) 62 24 / 97 13 40
http://www.gef.de - E-Mail: gefing-ag@gef.de

MATERIALPRUFUNG:

MTL — Metalltest Linsmann

Essenberger StraBe 15 - D-47059 Duisburg
Tel.: +49 (0) 2 03 /31 16 16 - Fax: +49 (0) 203 /31 12 29
http://www.mtl-Luensmann.de - E-Mail: mtl-47059 @ aol.com
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Stadtwerke
Duisburg AG

Die Stadtwerke Duisburg AG sind eines der gréBten kommunalen Unternehmen der
Energie- und Wasserversorgung. Sie beliefern die Biirger der Stadt Duisburg und die
heimische Industrie mit Strom, Erdgas, Wasser und Fernwarme.

Die Duisburger Stadtmitte und die Stadtteile im Duisburger Stiden sowie die Stadt-
teile Rheinhausen und Hamborn (siehe Karte) werden von uns mit Fernwarme ver-
sorgt. Die Versorgungsleitungen summieren sich auf ca. 300 km.

Damit erhalten fast 20 % der Duisburger Haushalte Fernwarme von den Stadtwerken,
die zu deutlich Uber 90% in Kraft-Warme-Kopplung zusammen mit Strom umwelt-
freundlich produziert wird. Hierflr optimieren die Stadtwerke ihre Heizkraftwerke
standig; beispielsweise wird zur Zeit das Heizkraftwerk Il im Rahmen des KWK-
Modernisierungsgesetzes von 2001 modernisiert.

Diese Modernisierung des Heizkraftwerkes Il in Duisburg-Wanheim in ein hochmo-
dernes Gas- und Dampfheizkraftwerk (GUD-HKW) mit einer elektrischen Leistung
von 240 Megawatt und einer auskoppelbaren Fernwarmeleistung von 160 Megawatt
schafft einen neuen Produktionsschwerpunkt fir die Fernwarmeversorgung des Netz-
teiles Mitte-Stid-West. Damit die Warme transportiert werden kann, muss in entspre-
chende Leitungssysteme investiert werden. Einen wesentlichen Beitrag leistet hier-
fur dieser Fernwarmeduker, Uber den zukinftig Duisburg-Rheinhausen direkt ver-
sorgt werden wird. In Verbindung mit der bereits vorhandenen Rheinquerung an der
~Bricke der Solidaritat” entsteht zudem ein sicheres, flexibles und somit zukunft-
weisendes Fernwdrmeversorgungssystem.

Die Modernisierung des Kraftwerkes HKW Il kostet ca. 140 Millionen , wovon ca.
5 Mio. auf die neue Fernwarmeleitung nach Rheinhausen entfallen.

Die Umsetzung und Bewegung groBer Dinge erfordert gro3e Anstrengungen!
Hierfur gilt der Dank der Bauherrin allen Beteiligten.

Glick Auf!

FW-STAHLMANTELROHR

Um allen Anforderungen an die Fernwarmeleitung wéhrend des Baues, Einziehens und Betriebes gerecht zu werden, ent-
schied man sich fir ein FW-STAHLMANTELROHR. Mit einem Mantelrohr aus Stahl ist dieses System fir die bei der Diiker-
verlegung auftretenden duBBeren mechanischen Belastungen hervorragend geeignet.

Entsprechend der Bedeutung der Leitung wurden die Planung, Berechnung, Konstruktion und Fertigung der
FW-STAHLMANTELROHRE von einer strengen Qualitatssicherung begleitet. So wurden z. B. 100% der werkseitigen Innen-
und Mantelrohrnahte einer Durchstrahlungspriifung und die Baueinheiten einer Bauprifung durch einen unabhangigen Sach-

verstandigen unterzogen.

FW-STAHLMANTELROHR - Mauerdurchfiihrung
mit vakuumdichtem Axialkompensatorverschluss

Warmedehnung und Vorspannfestpunkte

Bei einer Gesamtléange des Dulkers einschlie3lich der Landleitung von 590 m
(zwischen den Festpunkten) ist eine Warmedehnung von 960 mm zu kom-
pensieren. Um dafur aufwéndige Kompensationsbauwerke zu vermeiden,
kommt ein thermisch vorgespanntes FW-STAHLMANTELROHR zur Anwen-
dung. Beim thermischen Vorspannen wird das Innenrohr mit Dampf auf 75°C
erwarmt und anschlieBend mittels Vorspannfestpunkten mit dem Mantelrohr
verspannt. Die im Betriebszustand auftretende Warmedehnung wird somit
als Bewegung unterbunden und in Mantelrohrspannungen umgewandelt. In
den Vorspannfestpunkten sind Krafte von 1700 kN aufzunehmen. Fir die
Kompensation der weiterfihrenden Leitungen einschlieBlich der Restdeh-
nungen aus den Kunststoffmantelrohrleitungen bot sich eine natrliche Deh-
nungsaufnahme Uber die L-Bdgen im FW-STAHLMANTELROHR an.

Evakuieren und Vakuumtechnik

Der Ringraum zwischen Innen- und Mantelrohr wurde nach dem Abschluss
der Arbeiten beim Anfahren der Leitung mit mobilen Vakuumpumpen auf ei-
nen Enddruck von 1 mbar (absolut) evakuiert. Mit dem Vakuum wurde
» die Dichtigkeit des Systems mittels einer Fernliberwachung permanent
kontrolliert
e der Warmeverlust um bis zu 40% reduziert
» durch das Entfernen der Feuchtigkeit und den Entzug von Sauerstoff die
Korrosion am Innenrohr (AuBenseite) und AuBBenrohr (Innenseite) dau-
erhaft unterbunden.
Mit speziellen Axialkompensatorverschliissen, die Relativbewegung zwi-
schen Innen- und Mantelrohr zulassen, wurde der Ringraum vakuumdicht
abgeschlossen.




Anders als im ,normalen®
Rohrleitungsbau wurden
ROhrbau die Stahimantelrohre nach
einem Verlegeplan, in dem
alle Baueinheiten in ihrer
Lage vorgegeben waren,
montiert. Nur so ist sicher-
gestellt, dass alle Lager
und Festpunkte entspre-
chend den statischen An-
forderungen angeordnet
sind.
Die Montage des Doppel-
dukers erfolgte auf der lin-
ken Rheinseite, zwischen
dem Rheinufer und dem
Binnenhafen Rheinhau-
sen. Aufgrund der be-
engten Platzverhaltnisse .
musste der Diker in zwei ¥ -
Teilstrdngen zu je ca. »
220,0m aufgebaut wer-
den, was eine ca. 30stundige Unterbrechung des Einziehvorganges zur Folge hatte.
Wegen der sehr steilen Béschung auf der rechten Rheinseite wurde die Dikerkonstruk-
tion zur Uberwindung des Héhensprungs auf der Zugseite mit sogenannten Schwanen-
halsen ausgestattet, die vor dem Einzug montiert wurden. Die 9,0 cm starke, mit Poly-
propylen-Seilen bewehrte Betonummantelung bietet einen mechanischen Schutz der
Rohrleitungen und gewéhrleistet zugleich die 1,3-fache Auftriebssicherheit des Dikers.

Peilung der Diikerrinne Baubeschreibung

Fernwarmeversorgung
in DUISBURG

Digitales Geldandemodell der Diikerrinne

Mittels DGPS-RTK und Facherecholot (100 Lote digitalisieren je 30x/sec.
die Sohle) wird die Dukerrinne mit einer Genauigkeit von < 2 cm kontrolliert.

Technische Daten
Mediumrohr Mantelrohr Leerrohr

Anzahl 2 (Vor- u. Riicklauf 2 (Vor- u. Ricklauf p

Nenndurchmesser DN 500 DN 800 DN 100

Dimensionierung 508,0 x 6,3 mm 813,0 x 12,5 mm 110,0 x 10,0 mm
Rohrwerkstoff Stahl St 52.4 Stahl St 37.4 PE-HD

Umihiillung Wéarmedammung 100,0 mm PE 3,7 mm (verstarkt) -

Rechtes Ufer

Auftriebssicherung - Betonummantelung ca. 9,0 cm -
Mediumtemperatur max. 140 °C - =
Druck 16 bar Berechnungsdruck 1 mbar -
Trassenlange Diiker ca. 440 m ca. 440 m ca. 440 m

Trassenlédnge Landleitung ca. 225 m ca. 225 m ca. 225 m
Gesamtgewicht des Diikers: 880t / Aushubmasse der Diikerrinne: 45.000 m3

-— Rhein

Betonummantelung mit Polypropylenbewehrung

Neben den Ublichen tech-
nischen Planungsgrund-
lagen eines Diker-Bau-
projektes sind bei dieser
BaumaBnahme erheblich
umfangreichere Vorunter-
suchungen hinsichtlich
der technischen Ausfih-
rung und den Vorgaben
des Umwelt- und Natur-
schutzes notwendig ge-
wesen. So erforderte u.a.
die technische Komple-
xitdt der Bauausfiihrung
eine Verlegung des Bau-
beginns auf Anfang April.
Dieser Baubeginn Kkolli-
dierte jedoch mit dem Brutverhalten der ortstblichen Vogelarten und machte einen Kom-
promiss zwischen den am Bau beteiligten Parteien und den Natur- und Umweltschutz-
behoérden notwendig. Durch friihzeitige bauvorbereitende MaBnahmen (u.a. Rodungs-
arbeiten, Kampfmitteluntersuchung) wurde erreicht, dass sich die Tierwelt nicht auf dem
Baufeld, sondern auf den umliegenden Naturflachen niederliel3.

Planung

Duker-

verlegung Linkes Ufer

Diiker auf Montagebahn mit Auftriebskérper

Querprofil Station 260

Rhain
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Windenstation mit 100t Zugkraft AMW 80 = 21,29 m 0. NN

Das Verlegen des Dilkers erfolgte im Einziehverfahren mit Hilfe elektrischer Montage- LW 92 = 1853 m U "~
winden. Die Einzugwinden wurden auf dem rechten Ufer in Verlangerung der Achse auf-
gestellt. Mittels Umlenkkonstruktionen wurden die Zugseile so weit unter dem Wasser- ; ga. 40 m
spiegel gefiihrt, dass der Einzug gefahrlos unter laufender Schifffahrt durchgefiihrt wer- -
den konnte. Die Nennzugkraft der eingesetzten Winden betrug jeweils 25,0 t, so dass oo
bei der vierfachen Einscherung max. 100 t Zugkraft zur Verfiigung standen. Damit die- - % i
se Zugkraft nicht Uberschritten wird, wurden Auftriebskérper angebracht, die durch Tau- 7
cher nach dem Einzug geldst wurden. Die Besonderheit beim Einzug des Dukers war i =1
der planmaBige Stop nach dem Vorziehen des ersten Teilstranges, dem Umsetzen des
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zweiten Teilstranges auf der Ablaufbahn und dem Herstellen der Verbindung durch Garan- 8,50 "~ G. NN
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Die ca. 8 Wochen dau-
ernde Herstellung der
Wasserbau Dikerrinne im Rhein er-
folgte mit schwimmenden
Geraten (u.a. Tiefloffelhy-
draulikbagger auf Stel-
zenponton, Kranschiff).
Der Fortschritt der Bag-
gerarbeiten wurde stén-
dig mit Hilfe modernster
Peilanlagen kontrolliert
und protokolliert. Nach
Einzug des Dukers wurde
die Dukerrinne durch Verklappung geeigneter Baggermassen wieder vollstandig verflillt.
Somit hat die Dikerkonstruktion eine Erdiberdeckung von mindestens 3,5 m, was die
Sicherheit des Dikers gegen Freispilen und Ankerwurf auf lange Sicht garantiert.

tienahte.

Verklappung der Baggermassen mit Hydroklappschuten

1
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