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In der Braunschweiger Innenstadt

Rohrvortrieb fiir wegweisendes
Hochwasserschutzkonzept

Wenn die Geschichte die maBBgebenden Randbedingungen fiir den
Kanalbau vorgibt — und damit bereits fiir dessen Planung

VON DR. OLAF SCHULZ UND
DiIPL.-ING. CHRISTA AHRENS, GKE
CONSULT BRAUNSCHWEIG / BOCHUM

Die Braunschweiger Innenstadt ist von einem
Grabensystem durchzogen, das bereits zur Zeit
Heinrichs des Lowen im 12. Jahrhundert die an-
fallenden Abwdsser {iber einen kleinen Bin-
nenhafen, der damals vor den Stadtmauern
lag, der Oker zufiihrte. Bereits im 14. Jahrhun-
dert wuchs die Stadt {iber ihre Grenzen hinaus.

In dieser Zeit wurde die Oker zu Wehrzwecken
tiber zwei kiinstlich angelegte Umflutgraben
um das grofere Stadtgebiet beidseitig herum
gefiihrt.

Das urspriingliche Flussbett wurde aufgefiillt
und besiedelt.

Historische Randbedingungen

Die Umflutgraben waren Teil damaliger Wehr-
anlagen und bestehen bis heute als staugere-
gelte Flie3gewdsser. Auch der Verlauf des Gra-

bensystems ist bis heute in seinen wesent-
lichen Teilen erhalten geblieben. Die iiberwie-
gend verrohrten Grdben fithren das Nieder-
schlagswasser von der Oberflache ab und neh-
men seit dem Baubeginn am Braunschweiger
Mischwasserkanalnetzim 19. Jahrhundert auch
die anfallenden Mischwasserentlastungen auf.
Im Bereich des damaligen Binnenhafens ge-
langen die Abwdsser ans Tageslicht in den hier
unverrohrten Rest des historischen Graben-
systems und werden zu Oberflachengewds-
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sern. An dieser Stelle befindet sich bis heute
der tiefste Punkt der grof3stadtischen Nieder-
schlagsentwdsserung Braunschweigs und be-
findet sich dabei zugleich mitten im Stadtge-
biet und in allerbester Lage gegeniiber dem

Carl-Friedrich-GauB-Denkmal.
Nach kurzer Flief3strecke hebt dann ein pegel-

gesteuertes Pumpwerk das anfallende Wasser
mit bis zu 10.800 m3/h bzw. 3 m3/s in die nah
gelegene Oker.

Innerhalb der staugeregelten Umflutgraben
befindet sich heute nicht nur die Braunschwei-
ger Innenstadt mit rund 150 ha versiegelter Fld-
che, sondern auch der inzwischen denkmal-
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geschiitzte, ehemalige Binnenhafen. Dessen
genaue Lage ist allerdings leider unbekannt,
denn das Geldnde hat hier allein in den letzten
600 Jahren, u. a. durch Bautatigkeit, um rund
sieben Meter an Hohe gewonnen. Nur die vier
sogenannten Innenstadtgrdben flieBen hier
heute noch erkennbar zusammen und stellen
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Vortriebsmaschine vor dem Einsatz

zugleich praktisch eine einzige, sehr grofie
Haupteinleitungsstelle von Mischwasserentla-
stungen dar.

Die vorliegende Entwdsserungssituation weist
an dieser innerstadtischen Haupteinleitungs-
stelle zunehmend Probleme auf. Diese wer-
den primdr durch den Fdkalstoffeintrag infolge
Mischwasserentlastungen verursacht, die auf-
grund der geringen Eigenstromung der Vorflut-
gewdsser nicht immer hinreichend abtranspor-
tiert werden konnen, sodass im Bereich der
Einleitstelle immer wieder starke Sauerstoffde-
fizite und Umschlagen des offenen Gewdssers
beobachtet werden kénnen.

Als nachteilig fiir die Gewdsserqualitdt wirkt
sich zusatzlich das vorhandene Pumpwerk hin-
ter der Einleitstelle aus. Bei starkeren Misch-
wassereinleitungen wird der Pegel, der in die-
sem Bereich einmiindenden offenen Grdaben
zwar durch entsprechend leistungsfahige Pum-
pen gehalten, ein Teil der Entlastungswasser-
menge verbleibt bei jedem einzelnen Entla-
stungsereignis im Bereich der offenen Flie3ge-
wasser, jedoch noch vor dem Pumpwerk.

Im Gegenzug konnen bei extremen Nieder-
schlagsereignissen die Pegel der Umflutgra-
ben soweit anstauen, dass ggf. unzureichende
oder keine Ableitungskapazitaten mehr fiir die
Entwdsserung der innerstddtischen Mischwas-
serentlastungen bestehen.

Zur Problemldsung wurde durch GKE Consult
Beratende Ingenieure GmbH fiir die Braun-
schweiger Innenstadt ein Entwdsserungskon-
zept in zwei Stufen erarbeitet.

Die erste Stufe bestand im Aufstellen eines de-
taillierten Niederschlag-Abfluss-Modells fiir
die Oberflache und den Kanal, einschliefilich
der Erfassung und Darstellung von iiber 100

Sonderbauwerken. Uber ein begleitendes Mes-
sprogramm im Kanalnetzwurde das Rechenmo-
dell anschlieend sehr realitdtsnah und damit
hochwertig kalibriert. Inzwischen stellt das be-
stehende Rechenmodell das wesentliche In-
strument dar, um Fragestellungen zur Beurtei-
lung moglicher Baumafinahmen zu l6sen.

In der zweiten Stufe wurden technische und
tibrige Anforderungen an eine Neuordnung der
Entwdsserungssituation zusammengetragen
sowie insbesondere Angaben zu baugrund-
technischen, zum Teil historisch geprédgten
Randbedingungen.

Unter Abwdagung moglicher Bau- und Betriebs-
kosten und dem Ziel einer Verbesserung des
Hochwasserschutzes fiir die Braunschweiger
Innenstadt wurde eine Neuordnung der Ent-
wadsserungssituation aufgestellt. Ziel fiir den
kiinftigen Hochwasserschutz der Innenstadt
war es unter anderem, fiir die Entwdsserung
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Blick in den vorgetriebenen Rohrstrang S1-Z1

der Innenstadt erstmals eine Kapazitdt von zu-
sdtzlich 3 m3/s bereitzustellen. Dabei kénnen
das bestehende und das neue Pumpwerk kiinf-
tig redundant betrieben werden. Theoretisch
steht damit fiir schwerste Unwetter kiinftig die
doppelte Nennleistung bereit.

Wesentliches Ergebnis des neuen Entwdsse-
rungskonzeptes ist eine hydraulische Trennung
der bestehenden Grdben in Oberflachenge-
wasser, kiinftig ohne Fakalstoffeintrage sowie
in verbleibende Mischwasserentlastungska-
ndle. Diese werden kiinftig iber einen neuen
Transportkanal (DN 2000) einer mechanischen
Vorbehandlung zugefiihrt und anschlieBend in
die Oker gehoben.

Mit der Herstellung des Transportkanals und
dem Bau eines zweiten Pumpwerkes mit Misch-
wasserbehandlungsanlage wird von der Stadt-
entwdsserung Braunschweig GmbH (SEBS)
im Auftrag der Stadt Braunschweig der erste
Schritt des Mafinahmenpaketes in die Praxis
umgesetzt.

Umfang der Baumaf3nahmen

Die MaBnahme ist in folgende vier Bauab-

schnitte gegliedert:

1. BA: Baugruben und Rohrvortrieb

2. BA: Bautechnik MW-Pumpwerk mit MW-Be-
handlungsanlage

3. BA: M- und E-Technik

4. BA: Umschluss des MW-Kanalnetzes

Fiir die Rohrvortriebsarbeiten der neuen Kanal-
trasse kam eine 17 m lange und 60 Ton-
nen schwere Vortriebsmaschine zum
Einsatz.

Die Stadt Braunschweig schrieb im Sommer
2007 den Rohrvortrieb fiir die zwei Haltungen
als Drachenprofil DN 2000 (DA 2400) mit 115 m
und 55 m Lange aus. Die Planung, Ausschrei-
bung und Bauiiberwachung aller Gewerke er-
folgt durch das Ingenieurbiiro GKE Consult Be-
ratende Ingenieure GmbH, Bochum und Braun-
schweig.

Die Baufirma Meier & John, Hamburg, erhielt
den Zuschlag fiir die Ausfiihrung des 1. Bauab-
schnittes.

Die herzustellende Kanaltrasse verlduft, vom
kiinftigen Wirbelfallschacht als Startbau-
grube in den Kreuzungsbereich ,,Wilhelmstra-
Be / WendenstraBe“ hinein und in die Ge-
genrichtung bis auf Hohe des vorhandenen
Pumpwerks am ,lInselwall“ in die Zielbau-
grube Zi1. Dabei wurden u.a. mehrspurige
Hauptverkehrsstraien (WilhelmstraBe / Wen-
denstraBBe), StraBenbahngleise, ein ehema-
liges Trimmergrundstiick und die zwei Vorflu-
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DN 2000 Drachenprofil mit hydraulischer Fuge vor dem Einbau

ter Burgmiihlengraben und Bosselgraben ge-
quert. Grundwasserabsenkungen waren tech-
nisch hochbedenklich und genehmigungs-
rechtlich nicht ohne Weiteres moglich.

Im ersten Bauabschnitt wurden zunédchst der
Startschacht (S1) und die Zielschichte (Z1 und
72) hergestellt. Im Bereich der Startbaugrube
S1 wird derzeit nach Abschluss der Vortriebsar-
beiten ein Wirbelfallschacht hergestellt, durch
den der Burgmiihlengraben zu einem spéateren
Zeitpunkt an den neuen Kanal umgeschlossen
werden soll.

Randbedingungen des Rohrvortriebs

Die Unterquerungvon Vorflutern und einer stark
befahrenen AusfallstraBe mit Straenbahnlinie
im Bereich der BaumaBnahme schloss eine of-
fene Bauweise aus.

Entsprechend eines umfassend aufgestellten
Baugrundgutachtens durch die geo-log Ingeni-
eurgesellschaft GmbH, Braunschweig, war auf-
grund der Historie des Baufeldes mit diversen
Hindernissen zu rechnen.

Es wurde ein gesteuerter Rohrvortrieb mit of-
fenem Haubenschild und Druckluftstiitzung
ausgeschrieben. Bei diesem Vortriebsverfah-
ren wird die Schildschneide als voreilender Ver-
bau in den anstehenden Boden gepresst, um
Setzungen zu vermeiden. Die Neigung des Hau-

benschildes wird hierbei den Bodenverhiltnis-
sen angepasst.

Die Stiitzung der Ortsbrust erfolgt durch das
Haubenschild und durch die, den Grundwasser-
bedingungen angepasste Druckluftstiitzung.
Dazu wurde die Arbeitskammer mit Druck-
luft beaufschlagt (0,5 bar). Das Ein- bzw. Aus-
schleusen erfolgte {iber eine sogenannte Topf-
schleuse. Die Ortsbrust ist jederzeit einsehbar
und begehbar, sodass auch gréfiere Hinder-
nisse (> 0,1 m3) im Zuge des Vortriebes abge-
baut und abtransportiert werden kénnen.

Das abgebaute Material wird mit einem For-
derband iiber einen Brecher in ein Spiilbe-
cken transportiert, wo das Boden-Sand-Ge-
misch hydraulisch iibertage gefordert wird.
Zur Sicherung gegen Erosionsausbldser bei
der Kreuzung im Bereich der Vorfluter Bossel-
graben und Burgmiihlengraben wurden zusatz-
liche Mafinahmen getroffen, u. a. die zeitwei-
lige Verrohrung der Graben und der Einbau von
Dammerbeton. Das Auffahren des ersten Teil-
stiicks in der Geraden (S1-Z2) mit einer Lange
von 115 m begann im Oktober 2007. Der Vor-
trieb wurde zundchst durch Ammoniakausga-
sung und danach durch die sich im Baufeld be-
findende Stadtmauer erschwert.

Ursache fiir die Ammoniakbelastung waren of-
fensichtlich chemische Umsetzungsprozesse
in den Sedimenten des alten Okerlaufs, der

beim Vortrieb angeschnitten wurde. Bei einer
Belastung durch Ammoniak {iber 10 ppm durfte
je Maschinenfiihrerschicht nur mit Vollschutz-
masken fiir 2 Stunden an der Ortsbrust gear-
beitet werden.

Nach dem Passieren der Stadtmauer mit rd.
6 m Madchtigkeit wurden dann die geplanten
Vortriebsleistungen erzielt. Beeindruckend
war das bereits damals vollfugig hergestellte
Natursteinmauerwerk, das bis heute iiber eine
erstaunliche Festigkeit verfiigt.

Beim Vortrieb des zweiten Teilstiicks betrug die
Vortriebslange zwar nur rd. 5o m, wies dabei
jedoch Radien in Raumkurven von rund 200 m
auf. Durch die gewdhlten Radien kann der Bau
auf stadtischem Grundstiick sichergestellt wer-
den. Erschwert wurde der Vortrieb hier durch
querliegende Holzer mit dariiber liegenden
Sandsteinquadern im historischen Baugrund.
In den Bereichen des geraden Vortriebs S1-Z2
wurden Profile mit einer Lénge von 3 mverbaut,
in Kurvenfahrten wurden Rohrlangen von 1,7 m
verwendet. Fiir die Rohre im Bereich der gera-
den Vortriebsstrecke S1-Z2 wurden herkdmm-
liche Druckiibertragungsringe aus Holzwerk-
stoffen verwendet.

Die eng gekriimmte Vortriebsachse in S1-Z1 ver-
ursacht erhebliche Krafte quer zur Rohrachse.
Um daraus resultierende Schaden am Rohr zu
verhindern, kam auch bei dieser Maf3nahme
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Herstellung der Zielbaugrube Z1

die hydraulische Fuge zum Einsatz, die nach
dem hydraulischen Prinzip der kommunizie-
renden GefdBe funktioniert. Ein grof3er Vorteil
der hydraulischen Fuge sind vergleichsweise
geringere Zwangungskrafte, sodass auch bei
Verwinkelungen der Rohre die Mantelreibung
und somit auch die Vortriebskréfte relativ ge-
ring bleiben. Die hydraulische Fuge wurde als

Zielbaugrube Z1 nach dem Lenzen

permanente Abdichtung der Rohrmuffen im
Bauwerk ausgebildet.

Zusatzlich wurde der Vortrieb vom innovativen
Echtzeitiiberwachungssystem Jackcontroll be-
gleitet. Dies ermoglichte eine kontinuierliche
Lagebestimmung wdhrend des Vortriebs und
somit ein friihzeitiges Erkennen von Abwei-
chungen von der Solltrasse.

Zielbaugrube

Die Zielbaugrube, Z1 befindet sich in unmit-
telbarer Nahe des vorhandenen Hochwasser-
pumpwerks im angrenzenden Park.

Im Anschluss an den ersten Bauabschnitt zur
Herstellung der Kanaltrasse realisiert die SEBS
den Bau eines zweiten Mischwasserpump-
werks neben dem bereits vorhandenen Pump-
werk am Inselwall.

Das neue Pumpwerk mit Mischwasserbehand-
lungsanlagewirdrund 10 mtiefindenBoden ge-
baut. Die Schmutzfracht, die bisher bei heftigen
Niederschldgen durch Uberldufe des Mischwas-
sernetzes in die Oker gelangten, sollen zukiinf-
tig zurlickgehalten und umweltvertréglich ent-
sorgt werden. Das rd. 33 x 12 m grof3e unterir-
dische Gebdude darf keine oberirdischen Bau-
teile nach sich ziehen, um den guten Eindruck
des angrenzenden Inselwallparks nicht zu sto-
ren, an dessen Rand das Pumpwerk entsteht.
Bei der Auslegung und Herstellung des Baugru-
benverbaus und der Baugrubensohle fiir die
Zielbaugrube Z1 war zwingend darauf zu ach-
ten, dass der Spundwandverbau und die Bau-
grubensohle auch nach Abschluss des ersten
Bauabschnittes fiir die jetzt erfolgende Her-
stellung des Schmutzwasserpumpwerkes mit
Mischwasserbehandlungsanlage standsicher
und wasserdicht sind.

Die Riickverankerung der Sohle in der Zielbau-
grube Z1 mit den Abmessungen 12 x 33 m wurde
als kombinierte Pfahl-Platten-Griindung tber
ein Mikropfahlsystem ausgefiihrt. Die rd. 5o
Verpressanker sind in Langen von 14 bis 20 m
hergestellt. Anschlieend wurden zur Herstel-
lung der Sohle die Bewehrung und der Unter-
wasserbeton von Tauchern eingebaut.

Fazit und Ausblick

Fiir die Neuordnung der Braunschweiger Innen-
stadtentwdsserungwurdeim1.Bauabschnittim
Dezember 2007 der Rohrvortrieb unter schwie-
rigen, historisch geprdgten, geotechnischen
und rdumlichen Randbedingungen durchge-
fiihrt und erfolgreich abgeschlossen.

Die Bauausfiihrung des 2. und 3. Bauabschnitts
ist fiir 2008 vorgesehen. Die gesamte Maf3-
nahme schlieit mit dem 4. Bauabschnitt vo-
raussichtlich Anfang 2009. Die Gesamtkosten
belaufen sich aufrd. 6,5 Millionen Euro. Bei der
anspruchsvollen Rohrvortriebsstrecke fiir die
Herstellung der Gewdsserkreuzung kam inno-
vative Technik zum Einsatz, die kombiniert mit
professionellem und gutem Zusammenwirken
aller am Bau Beteiligten zu einem erfolgreichen
Abschluss des 1. Bauabschnittes gefiihrt hat.



