Tunnel Ko-Bogen
schafft neue Lebensqualitat in Dusseldorf

City-Unterfahrung lasst Hofgarten und Konigsallee wieder zusammenwachsen

Dr.-Ing. Holger Meseck, Dipl.-Ing. Lars von Goldel und Dipl.-Ing. Frank Witte, Diisseldorf

Der Bau der U-Bahn Wehrhahn-Linie bedeutet nicht nur die verkehrstechnische Entlastung der Innenstadt und eine
bessere Mobilitat. Sie schafft zudem neue Freiraume fiir die Stadtgestaltung an der Oberflache. Prominentes Beispiel
dafiir ist der K6-Bogen, die stadtebauliche Anbindung der Kénigsallee an den Hofgarten. Dieses Projekt wurde durch die
Verlegung der Stadtbahn unter die Erde erst moéglich. Der erste Teil dieses Beitrags berichtete iiber den innerstadtischen
Riickbau der ca. 530 m langen, vorgespannten HochstraBe (BauPortal 10/2013). Im zweiten Teil wird jetzt der Neubau
der StraRentunnel rund um den K6-Bogen beschrieben.

Die Begriffe U-Bahn Wehrhahn-Linie, Ko-
Bogen, Tunnel K6-Bogen, Abbruch des Tau-
sendfliBlers, Dreischeibenhaus, Entfall von
StraBenbahnen und die Umgestaltung des
Hofgartens stehen fir die aktuellen Bauauf-
gaben zur Umgestaltung der Dusseldorfer
Innenstadt nordlich der bekannten Einkaufs-
meile Ko. All diese Bauvorhaben stehen in
einem engen Zusammenhang und sollen
Fehlentwicklungen der Nachkriegszeit zur
autogerechten Stadt aufheben (Abb. 1) und
den Weg frei machen zu einer noch lebens-
werteren und menschenfreundlichen Innen-
stadt.

Mit der Realisierung der neuen U-Bahn-
strecke Wehrhahn-Linie und dem damit ver-
bundenen Wegfall der Stralenbahngleise
auf dem Jan-Wellem-Platz eroffnet sich fiir
die Stadt Dusseldorf die Chance, die nord-
liche Innenstadt im Bereich zwischen Konigs-
allee, Hofgarten und SchadowstraRe neu zu
strukturieren und alte Wunden in der Stadt-
struktur zu schlielRen. Ziel ist, an die Qualita-
ten des historischen Stadtgrundrisses anzu-
kniipfen und der Innenstadt eine bereits ver-
loren geglaubte Identitat zurlickzugeben. Die
Konigsallee soll ebenerdig in den Hofgarten
verlangert werden, ohne von stérenden Ver-
kehren gekreuzt zu werden. Somit kann an

Abb. 1: Jan-Wellem-Platz/nérdliche K& vor der Umgestaltung
(Foto: Landeshauptstadt Diisseldorf)

dieser stadtebaulich herausragenden Stelle
ein einzigartiger Abschluss der Konigsallee
geschaffen werden.

Im Bereich des Jan-Wellem-Platzes, der Scha-
dowstraBe und des Martin-Luther-Platzes
sollen neue urbane Stadtraume und Platze
entstehen, die durch eine geringere Larmbe-
lastung, konfliktarmere Stralenquerungen
und ein hohes MaR an FuRgangerfreundlich-
keit deutlich an Qualitat gewinnen. Voraus-
setzung flr die Umsetzung dieser Ziele ist
die Untertunnelung der bislang oberirdisch
verlaufenen Fahrbeziehungen sowie der Ab-
bruch und die Tieferlegung der Hochstra3e
TausendfuiBler. Nach Fertigstellung des ge-
samten Tunnelsystems kann die Dissel — die
bisher in diesem Bereich unterirdisch kanali-
siert verlauft — wieder offen flieBen und die
beiden Teile des Hofgartens konnen ohne
trennende StralRen wieder zu einer Parkein-
heit zusammenwachsen. Abbildung 2 gibt
einen Uberblick tiber den geplanten End-
zustand.

Projektiibersicht

Das neue Tunnelsystem, der Ké-Tunnel, wird
in zwei Bauabschnitten realisiert. Im ersten
Bauabschnitt wird ein Siid-Nord-Tunnel mit

einem Abzweig in Richtung Westen errichtet.
Dieser Tunnel ist im Bau und soll in Siid-
Nord-Richtung Anfang 2014 dem Verkehr
Ubergeben werden. Die siidliche Rampe mit
dem Abzweig in westliche Richtung wurde
bereits im Oktober 2013 er6ffnet. Weiter
gehort zu diesem ersten Bauabschnitt ein
Nord-West-Tunnel, der bereits Anfang 2013
dem Verkehr tibergeben wurde. Dieser Tun-
nel erschlie8t auch die neue Tiefgarage des
Ko-Bogens.

Als zweiter Bauabschnitt wurde als Ersatz fiir
die vorhandene Hochstralle ein Nord-Siid-
Tunnel geplant. Voraussetzung fiir die Reali-
sierung dieses Bauabschnittes war der Riick-
bau der HochstraRBe Jan-Wellem. Dieser Bri-
ckenriickbau wurde im Juni 2013 abge-
schlossen (BauPortal 10/2013, Seite 2).

Einen Uberblick tber die Gesamtsituation
im Endzustand und die Abhangigkeit zur
neuen Wehrhahn-Linie und den Gebauden
des Ko6-Bogens gibt Abbildung 3. Die Tunnel
des ersten und zweiten Bauabschnitts (BA)
sind in Abbildung 4 a und 4 b dargestellt. Das
Tieferlegen des Individualverkehrs in dieses
Tunnelsystem ermoglicht anschlieRend die
Offenlegung der Diissel und die Neugestal-
tung des Hofgartens als Herzstiick der Gar-
tenstadt Diisseldorf.

Abb. 2: Hofgarten/nordliche K6 nach der Umgestaltung
(Grafik: die developer/Cadman)

www.baumaschine.de/Tunnelbau — BauPortal 11/2013



Abb. 3:
Ubersicht Bauvorhaben
rund um den Ké-Bogen

(Grafik: Landeshauptstadt
Diisseldorf)
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Neben der Erstellung von Tunnelrampen und ~ + Der Bau mehrerer Diker und deren

des eigentlichen Tunnelbauwerkes weist das Bauwerke fiir die Abwasserentsorgung

Gesamtprojekt einige Besonderheiten und bzw. fiir Gewdsserverbindungen.

Herausforderungen auf, auf die wegen ihrer . Die Herstellung einer neuen Anbindung

Komplexitat in diesem Beitrag nur bedingt an die Tiefgarage des Dreischeibenhauses

eingegangen wird. Dies sind: aus dem K&-Tunnel heraus.

+ Die Querung des Tunnels mit dem + Vor dem Beginn der Bauarbeiten querte
schildvorgetriebenen Tunnel der U-Bahn eine Fulgangerunterfiihrung (Jagerhof-
Wehrhahn-Linie und die besonderen passage) die vorhandenen StraBen und
Probleme aus der geringen Uberdeckung Straenbahnen. Fiir den Bau des Ko-Tun-
zwischen beiden Bauwerken. nels muss diese Fullgangerunterfiihrung

- Die nachtragliche Herstellung eines abschnittsweise zuriickgebaut werden.
Treppenbauwerkes aus dem Bahnhof + Der Einsatz des Disenstrahlverfahrens
SchadowstraRe der U-Bahn Wehrhahn- fiir das bereichsweise Erstellen einer
Linie in Verbindung mit einem Tunnel- tiefliegenden horizontalen Baugruben-
teilstuick. aussteifung.

Abb. 4a, b: Ubersicht iiber den 1. BA (links) und 2. BA (rechts) Tunnel K&-Bogen (Grafik: Landeshauptstadt Diisseldorf)
el N I_.;r. f ] fi_ ‘ iy -ﬁl“ Ll

BauPortal 11/2013 — www.baumaschine.de/Tunnelbau

« Die vermessungstechnische Uberwachung
der angrenzenden Bebauung und das
umfangreiche Messprogramm zum
Erfassen der Baugrubenverformungen.

+ Aus verkehrstechnischen Griinden musste
die noérdliche Tunnelrampe des ersten
Bauabschnittes zunachst kiirzer als im
Endzustand nach dem 2. BA errichtet
werden. Zum Zeitpunkt der Errichtung
des 2. BA befinden sich diese Rampe und
ihr Tunnelteilstlick bereits im Betrieb. Die
Verlangerung des Tunnels an dieser Stelle
und der Umschluss miissen daher unter
laufendem StraRenverkehr erfolgen.

« Die Dussel quert die Tunneltrassen nahe-
zu rechtwinklig und verlauft seit dem Bau
des TausendfiiBlers unterirdisch durch ein
Stahlbetonkastenprofil. Im Endzustand
wird sie wieder als offenes Gewadsser liber
die Tunnel laufen. Wahrend der Bauzeit
mussten Provisorien gebaut werden.

« Fur die Trassenfreiheit mussten umfang-
reiche Kanal- und Rohrleitungsbauarbei-
ten ausgefiihrt werden. Bereits wahrend
der Planung wurde darauf geachtet, dass
im Endzustand leistungsfahigere und zu-
kunftsweisende Versorgungs- und Entsor-
gungssysteme entstehen, die auch zu-
kiinftigen Bauaufgaben gerecht werden.

+ Der bautechnische Ausbau besteht im
Wesentlichen aus den Feuerloschleitun-
gen, den Notgehwegen und den darin
verlaufenden Leerrohren, der Tunnel-
entwasserung, dem Bau der Fahrbahnen
einschliel3lich ihres Unterbaus und dem
Spachteln und Streichen der Wande
als MalRnahmen zur Fahrsicherheit und
des Energieverbrauchs im Tunnel.

+ Die BaumaBnahmen wurden mit archao-
logischen Untersuchungen nach den
Vorgaben der oberen Denkmalbehorde
begleitet. Die Umsetzung des Grabungs-
konzeptes und die erzielten wissenschaft-
lichen Erfolge sind sicher bemerkenswert.
Es sollen aber auch die Konflikte der
archdologischen Begleitarbeiten mit dem
Baubetrieb erwahnt werden.

Ausschreibung und Vergabe

Die Rohbauarbeiten bzw. die erweiterten
Rohbauarbeiten wurden vom Amt fiir Ver-
kehrsmanagement der Landeshauptstadt
Dusseldorf offentlich europaweit ausge-
schrieben. Neben der Erfiillung der techni-
schen Randbedingungen wurden von den
Bietern Konzepte fiir die Logistik sowie zur
Umwelt- und Stadtvertraglichkeit bei der
Umsetzung der Bauaufgabe in der Innen-
stadt gefordert. Der Angebotspreis ging in
die abschlieBende Wertung mit 50 % und
die Qualitdt der Losungskonzepte zu den
sog. weichen Kriterien ebenfalls mit 50 % ein.
Die Bewertung der vorgelegten Losungskon-
zepte erfolgte nach einer vorgegebenen und
allen Bietern bekannten Matrix, die aus bis
zu 16 Unterkriterien bestand.

:



Die Gesamtbaumalnahme wurde und wird
vom Bauherrn in diversen Teilprojekten aus-
geschrieben. Die Leistungen der einzelnen
Teilprojekte wurden wiederum in bis zu zehn
Buichern ubersichtlich gegliedert.

Die Arbeiten fiir den erweiterten Rohbau des
1. und 2. BA des neuen Tunnelsystems sind
inzwischen vergeben bzw. teilweise bereits
fertiggestellt und in Betrieb. Einen Uber-
blick tiber das Ergebnis des Wettbewerbs fir
die einzelnen Teilprojekte gibt Abbildung 5.
Dabei muss auf einige Besonderheiten hin-
gewiesen werden. Das Teilprojekt 2 wurde im
Rahmen der Errichtung der Tiefgarage und
der dartber befindlichen Hochbebauungen
des K6-Bogens durch den Investor erstellt. Da
das Teilprojekt 6 die Wehrhahn-Linie quert,
wurde dieses als VorabmalRnahme auch von
der bauausfiihrenden Firma dieses Loses der
Wehrhahn-Linie errichtet. Im Teilprojekt 3
quert der Tunnel die vorhandenen StraBen-
bahngleise und den damals noch vorhande-
nen Tausendfufler. Hier wurden die Spezial-
tiefbauarbeiten und der Tunneldeckel eben-
falls als VorabmaRRnahme vergeben.

Nachfolgend wird Uber die Teilprojekte der
Bietergemeinschaft Wayss & Freytag Inge-
nieurbau AG, Bereich Diisseldorf, und Zech-
bau GmbH berichtet. Die technische Feder-
flihrung fir alle Teilprojekte des 1. und 2. BA
(mit Ausnahme der stdlichen Rampe und
des daran anschlieBenden Tunnelteilstiicks
des 1. BA) lag bei der Wayss & Freytag Inge-
nieurbau AG.

Abb. 5:
Uberblick Auftrage aller Teilprojekte des Rohbaus
(Grafik: Biiro Wendt)

Verkehrsfiihrung
und Bauablauf

Die Moglichkeiten der Aufrechterhaltung des
StraBenbahnverkehrs und des Individual-
verkehrs bestimmten den Bauablauf dieser
innerstadtischen Baustelle. Die Tatsache,
dass im Umfeld der BaumaRnahme bis zu
37.000 Kraftfahrzeuge taglich fahren, ver-
deutlicht die Dimension dieser Aufgabenstel-
lung. Darlber hinaus mussten die Belange
weiterer Baustellen im Umfeld beriicksich-
tigt werden. Deshalb wurden im Vorfeld
umfangreiche Untersuchungen zu den Mog-
lichkeiten der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung
durchgefiihrt und bereits in der Ausschrei-
bung Verkehrsphasen und die darin mog-
lichen Bauaktivitaten vorgegeben.

Die von der ARGE geplanten bauzeit-
lichen Verkehrsfiihrungen wurden in einer
wochentlichen Verkehrsbesprechung vorge-
stellt, diskutiert, Uberarbeitet und erst
danach zur Ausfiihrung freigegeben. Diese
Vorgehensweise ermdglichte eine (iberge-
ordnete Betrachtungsweise und die Einbin-
dung von Nebenaktivititen, wie z.B. den
Kanal- und Rohrleitungsbau, und vor allem
die Beriicksichtigung der Interessen anderer
Baustellen. Diese Vorgehensweise hat sich
bewahrt und dafiir gesorgt, dass der Schie-
nen- und Individualverkehr weitestgehend

Abb. 6:
Luftaufnahme
Baugruben und
Verkehr

(Foto: Bernhard Fischer)

stau- und unfallfrei um oder durch die Tun-
nelbaustelle gefiihrt werden konnte.

Der Individualverkehr und die StraBenbahn-
linien werden in Nord-Siid- und Ost-West-
Richtung durch die Baustellen des 1. und 2.
BA gefiihrt. Eine Vorstellung von der aktuel-
len Situation gibt Abbildung 6. Es ist deutlich
zu erkennen, wie die Straen entlang der
Baugruben der Teilprojekte 8/9 und 20 ge -
flihrt werden. Baugrubenquerungen, insbe-
sondere auch fiir den Baustellenverkehr, wer-
den liber vorgezogene Tunneldeckel gefiihrt.
Diese Vorgehensweise und die damit verbun-
dene Bauweise haben sich bewahrt.

Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse

Das geotechnische Gutachten fiir alle Teil-
projekte erstellte das Ingenieurbiiro Geo-
team. Mit der geotechnische Uberwachung
und Beratung wahrend der Bauausfiihrung
hatte die Stadt Diisseldorf ebenfalls das Biiro
Geoteam beauftragt. Danach wurden die
Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse
zusammenfassend wie folgt beschrieben
(S. Gutjahr und F.Kénnemann, 2012):

Der Diisseldorfer Baugrund im innerstadti-
schen Bereich wird durch etwa 20-30 m
machtige Terrassenablagerungen des Quar-
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Abb. 7: Ausgesteifte Baugrube
(Foto: Wayss & Freytag Ingenieurbau AG)

tars dominiert. Die Ablagerungen aus Kiesen
und Sanden werden bereichsweise von Aue-
lehmen Uberlagert, die aber innerstadtisch
lberwiegend im Zuge friiherer BaumaR-
nahmen entfernt wurden. An deren Stelle
sind 2-10 m machtige Auffillungen ge-
treten. Unterlagert wird das Quartdr von
schwach schluffigen bis schluffigen Feinsan-
den des Tertidrs. Die mittlere Tiefenlage liegt
bei ca. 25 m unter GOK. Das Tertiar besitzt
im Projektgebiet eine wellige Oberflache mit
Hohenschwankungen von ca. + 4 m.

Das Quartar ist der mafigebliche Grundwas-
serleiter, der in Grobkies- und Steinlagen eine
Durchldssigkeit von k¢ ~ 3 x 107 m/s aufwei-
sen kann. Das Tertidr kann ndherungsweise
als Grundwasserstauer betrachtet werden.
Mit Durchlassigkeiten in der GréRenordnung
von ki < 1 x 10 m/s ist es wesentlich
undurchlassiger als die quartaren Schich-

ten. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt
etwa 6 m unter Gelande. Durch die Nahe
zum Rhein unterliegt der Grundwasser-
spiegel erheblichen Schwankungen; mit
Schwankungsbreiten von 4-5 m um den
mittleren Wasserstand. Der Bemessungswas-
serstand fiir die Ko-Tunnel-Projekte wurde
mit 30,5 mNN festgelegt und liegt damit
ca. 4-5 m unter dem vorhandenen Gelande-
niveau.

Im Rahmen der Griindungsberatung wurde
vom Biiro Geoteam darauf hingewiesen, dass
die Schlitzwandherstellung verschiedene
geologische Randbedingungen berlicksich-
tigen muss. Hier sind z.B. die teilweise bis
10 m machtigen Auffiillungen zu berticksich-
tigen, die besonders im oberen Bereich locker
gelagert und mit Bauwerksresten versehen
sind. In den natirlichen quartaren Schichten
sind Kieslagen mit wirksamen Korndurch-
messern von d;; < 6 mm vorhanden. Im
Ubergang zum Tertidr sind ortlich Basis-
gerolle als dezimeterdicke Steinlagen vor-
handen. Weiter wird auf bereichsweise Ver-
festigungen in Form von Sandsteinbanken
und Konglomerationen infolge von Eisen-
und Manganausfallungen hingewiesen.

Baugruben

Fiir die Herstellung der Rampen- und Tunnel-
bauwerke waren in allen Teilprojekten Gber-
schnittene Bohrpfahlwdnde und Schlitz-
wande ausgeschrieben. Aufgrund der bau-
zeitlichen Verkehrsfiihrung konnten diese im
Regelfall nur abschnittsweise erstellt wer-
den. Riickverankerungen waren nur bereichs-
weise zugelassen, so dass ausgesteifte Bau-
gruben der Regelfall sind (Abb. 7).

Vereinfachend dargestellt kamen die Schlitz-
wande dort zum Einsatz, wo eine Einbin-
dung in das Tertiar moglich und zugelassen
war. Hier entstand durch die Geologie eine
Trogbaugrube mit einer Restwasserhaltung.
Abbildung 8 zeigt einen typischen Quer-
schnitt der Deckelbauweise mit friihzeitig

R R
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in den Endzustand verlegten StraBenbahn-
gleisen.

Im Bereich von Grundwasserfenstern und in
den Rampen kamen Bohrpfahlwande zum
Einsatz, die im Quartdr endeten und eine
Unterwasserbetonsohle erforderten. In Ab-
hangigkeit von der Tiefenlage zum Bemes-
sungswasserstand mussten diese riickver-
ankert werden. Abbildung 9 zeigt einen
typischen Querschnitt eines offenen Tunnel-
bereiches mit rlickverankerter Unterwasser-
betonsohle und Abbildung 10 einen Ram-
penbereich  mit Unterwasserbetonsohle
ohne Riickverankerung.

Die Anordnung von Grundwasserstromungs-
fenstern ergab sich aus der Tatsache, dass
das Grundwasser von Ost nach West in Rich-
tung Rhein stromt und weil durch durch-
gehende Tertidrbaugruben und die Bertick-
sichtigung bereits vorhandener tiefer Bau-
gruben ein Aufstau moglich ware. Im Vorfeld
wurden zu dieser Problematik umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt und im Er-
gebnis die GroRe und Lage von Grundwasser-
fenstern festgelegt.

Das abschnittsweise Erstellen der Rampen
und Tunnel sowie der Wechsel zwischen Ter-
tidr- und Quartarbaugruben erforderten die
Anordnung von Schottwanden. Daraus ergab
sich die Einteilung in einzelne Docks, diese
wurden wiederum in einzelne Blocke unter-
teilt. Die Blocklange betrug im Mittel ca. 11 m.
Abbildung 11 zeigt eine offene Baugrube mit
bereits eingebauter Unterwasserbetonsohle,
Schottwand und oberer Aussteifung.

Die bauzeitliche Verkehrsfiihrung erforderte
bereichsweise das friihzeitige Herstellen der
Tunneldecke und von neuen Stral’en- und
Schienenverbindungen. Die schwierige Ver-
kehrssituation erforderte in Teilbereichen
auch ein mehrfaches Umlegen der StralRen-
bahnenlinien und die Herstellung von ge-
teilten Deckeln. In Ausnahmefdllen wurde
die Deckel-Wand-Bauweise auch aus bau-
betrieblichen Griinden ausgefiihrt. Die ge-
wahlte konstruktive Loésung fir die Auflage-

Abb. 8:
Tertidrbaugrube

Abb. 10:
Baugrube im

(Grafik: Biiro Wendt) Rampenbereich

(Grafik: Biro Wendt)

Abb.9: Quartarbaugrube mit Unter-
wasserbetonsohle und Verpresspfahlen

(Grafik: Bliro Wendt)
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rung der Deckel in die Schlitzwande Uber
sog. Auflagertaschen hat sich bewahrt. Die
entsprechenden Aussparungskorper in den
Schlitzwandkdrben konnten lagegenau ein-
gebaut werden.

Die Schlitzwande wurden bei allen Teilprojek-
ten der ARGE durch Mitarbeiter der Wayss &
Freytag Spezialtiefbau AG ausgefiihrt. Zum
Einsatz kamen Uberwiegend Schlitzwande
mit einer Dicke von 80 cm und Tiefen bis
zu 31 m. In Ausnahmefdllen kamen auch
Schlitzwanddicken von 100 cm zum Einsatz.
Die offenen Schlitze hatten Lingen bis zu
11 m. Die Einbindung in das Tertiar wurde
mit 3 m festgelegt und vom geotechnischen
Berater des Bauherrn vor Ort liberwacht.

Die Misch- und Aufbereitungsanlage der
Stutzfliissigkeit wurde an zentraler Stelle
aufgebaut. Von hier wurde die Suspension
bis zu 300 m weit geférdert. Am Schlitz
selbst wurde bei diesen groRen Langen
zusatzlich eine kleinere Aufbereitungsanlage
zwischengeschaltet.

Als Abstellelemente kamen ausschlieBlich
Rohre zum Einsatz. Alle bisher hergestellten
und freigelegten Schlitzwande zeigen keine
Fehlstellen oder Fugenbereiche, die nachbe-
handelt bzw. saniert werden missen. Fir die
Qualitat ihrer Ausfiihrung und vor allem fir
die Flexibilitat beim Arbeiten unter engsten
innerstadtischen Bedingungen gilt den Mit-
arbeitern des Spezialtiefbaus ein besonde-
rer Dank. Abbildung 12 gibt einen Einblick in
die Situation innerstadtischer Schlitzwand-
arbeiten.

Deckelbauweise

Die Linienbaustellen der K6-Bogen-Tunnel im
innerstadtischen Bereich stellen naturgemaf
ein Hindernis fir jeglichen Verkehr dar. Auto-
fahrer, FuRganger und der offentliche Perso-

Abb. 12: Innerstadtische Schlitzwandarbeiten
(Foto: Holger Meseck)

Abb. 11:

Baugrube mit
Schottwand

(Foto: Holger Meseck)

nennahverkehr sind gezwungen, sich je nach
Bauablauf auf neue Wege einzustellen. Auch
der externe und interne Baustellenverkehr
wird eingeschrankt.

Um die Hindernisse der langlichen Baugru-
ben zu Uberwinden, bieten sich z.B. Hilfs-
briicken an, die eine Querung der Verkehre
ermoglichen. Noch effektiver ist die ,Deckel-
bauweise®, die bei oberflachennahen Tunnel-
decken bis ca. 5 m unter Gelande sinnvoll ist
und mehrere Vorteile bietet. Nach Herstel-
lung der Deckel wird die Baugrube verfiillt
und die endgtiltige Oberflache einschlieRlich
Leitungsverlegung kann gestaltet werden.
Der Deckel selber ersetzt dabei die Baugru-
benaussteifung.

Und so funktioniert die Deckelbauweise:
Zuerst werden die Verbauwinde (meist
Schlitzwande) hergestellt. Im Bewehrungs-
korb werden in der Hohenlage der Tunnel-
decke Aussparungskorper fixiert. Dann wird
die Baugrube im Bereich der Deckel bis
Unterkante Tunneldecke ausgehoben und
die Aussparungen in den Schlitzwanden frei-
gelegt. Wenn die Tunneldecke unterseitig
Sichtbetonqualitat erreichen soll, ist auf
dem Unterbeton zusatzlich eine Schalung
anzuordnen. AnschlieRend wird die Tunnel-
decke auf dem Erdreich hergestellt. Dabei
wird die Decke bis in die Auflagertaschen der
Schlitzwande gefiihrt. Nach Verfillen der
Baugrube steht die Oberflache zur endgiilti-
gen Gestaltung zu Verfligung. Zum Schluss
wird der restliche Tunnel unter dem Bau-
werksdeckel erstellt.

Nachteile der Deckelbauweise sind hohere
Kosten, die sich aus dem erhohten Aufwand
der Arbeiten unter dem Deckel, zusatzlichen
Hilfsverbauen und den Bewehrungsschraub-
anschlissen fiir die Wande zusammenset-
zen.

Im Zuge der K6-Bogen-Tunnel wurden fol-
gende Bereiche in Deckelbauweise errichtet:
+ Drei Tunnelblécke gegentiber der
August-Thyssen-Stralle zur Andienung
der Tiefgaragen des Dreischeibenhauses
und des Schauspielhauses und als
Ersatz fiir den U-Turn (180°-Wende/
Kehrtwende).

+ Drei Tunnelblécke in Hohe Spindel
Dreischeibenhaus fiir den Linksabbieger
in die InterimsstrafSe und die Baustellen-
andienung der Libeskind-Bauten.

+ Sieben Tunnelblocke am Corneliusplatz
zur Anbindung der K6-Nord an die
Interimsstraf8e und Fiihrung der StraRen-
bahn durch das Baufeld. Der Bauablauf
mit geteilten Deckeln und den wech-
selnden Verkehrsfiihrungen ist in
Abbildung 13 dargestellt.

+ FinfTunnelblocke am Abzweig Immer-
mannstralle zur Andienung der fertigge-
stellten Sud-West-Fahrt und Einrichtung
der Verkehrsphase drei des 2. BA.

Betonbauwerk

Das eigentliche Betonbauwerk des Ko-Tun-
nels lasst sich im Wesentlichen charakteri-
sieren:

« Starke/Dicke der Bauwerkssohlen:

— Im Tunnelbereich 0,80-2,10 m
— Im Rampenbereich 0,80-1,00 m
— Stiitzwande (Sporne) 0,40-0,50 m

+ Starke/Dicke der Aullenwande:
— Im Tunnelbereich 0,80-1,00 m
— Im Rampenbereich 0,50-0,85m
- Stiitzwande/Bristungen 0,20-0,45m
+ Starke/Dicke der Bauwerksdecken:
0,80-1,45 m
>0,70 m

Die Blocklangen betragen i.d.R. rd. 10 m. Gro-
Bere Abweichungen hiervon bestehen ledig-
lich im Anbindungsbereich zwischen dem
2. BA und dem Tunnel Nord-West mit einer
Blockldnge von ca. 24 m und im Bereich der
Unterquerung des Tunnels Std-West mit
einer Blocklange von rd. 18 m. Abbildung 14
zeigt eine Schlitzwandbaugrube mit be-
reichsweise hergestellter Sohlplatte und den
Loschwasserleitungen. Es handelt sich um
ein Dock mit flinf Blocken.

— Im Tunnelbereich
— Im Portalbereich

Der Regelquerschnitt der Tunnel hat eine
lichte Weite von 11,74 m bzw. im Bereich der
spater aufgebrachten Larmschutzverklei-
dung von 11,94 m. Im Rampenbereich ergibt
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Abb. 13: Schematische Darstellung des Arbeitsablaufes mit Teildeckeln und wechselnder Verkehrsfiihrung (Grafik: Biiro Wendt)

sich aufgrund der Reduzierung der Notgeh-
wegbreite auf 0,75 m eine lichte Weite von
11,44 m unter Berlcksichtigung von 10 cm
Larmschutzverkleidung je Wandseite.

Die lichte Hohe betragt i.d.R. im Tunnel-
bereich 5,45 m. Dieses Rohbaumal besteht
aus 0,50 m Fahrbahnaufbau, 4,50 m Ver-
kehrsraum und 0,45 m bautechnischem
Nutzraum.Vom Portal bis 25 m in den Tunnel
hinein erfolgt eine Reduzierung des bautech-
nischen Nutzraumes aufgrund von zusatz-
lich anzuordnenden Larmschutzverkleidun-
gen um 10 cm, so dass sich hier eine lichte
Hohe von 5,10 m ergibt. Weiterhin ist im
Bereich der Deckennischen fiir die Strahl-
ventilatoren eine Aufweitung der lichten
Hohe auf bis zu 6,35 m vorgesehen. Die
Deckenoberkante inklusive Schutzbeton ist
durch die spatere Uberbauung begrenzt und
muss daher bei der Herstellung zwingend
eingehalten werden.

Infolge der abschnittsweisen Herstellung der
Tunnelbauwerke wird besonderes Augen-
merk auf die sich ergebenen Arbeitsfugen
in Sohle, Wand und Decke gelegt. Hier sind
insbesondere auch die Anschlisse an die
vorab bzw. durch Dritte hergestellten Tunnel-
teilbauwerke zu beachten.

In mehreren Teilbaugruben des Ké-Tunnels
kommt die Deckelbauweise zum Tragen, d.h.
der Deckel (Decke) wird ohne Schalung direkt

Abb. 14: Ausgesteifte Schlitzwandbaugrube mit Sohlplatte in einem Block
(Foto: Wayss & Freytag Ingenieurbau AG)
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auf dem Unterbeton hergestellt (Abb. 15).
Daher wird in diesem Bereich die Ebenheits-
anforderung an den Unterbeton wie an eine
Deckenschalung gestellt. Damit sich der
Unterbeton im Zuge des spateren Aushubes
auch leicht vom Deckel l6sen lasst, musste
auf ein geeignetes Trennmittel geachtet
werden.

Fiir die spatere Komplettierung des Tunnels
wurden in die Wandanfanger des Deckels
gleich die erforderlichen Schraubanschliisse
fiir die spatere Wandbewehrung mit ein-
gebaut. Abbildung 16 zeigt eine Wand-

Abb. 15:

Herstellung Tunneldecke
als Deckel fiir die Wand-
Deckelbauweise

(Foto: Holger Meseck)

-

bewehrung unter einem Tunneldeckel und
die Durchfiihrung eines Abwasserproviso-
riums.

Fiir die Herstellung der Tunnel- und Rampen-
wande wird i.d.R. eine einhduptige Trager-
schalung mit riickseitiger A-Bock Abstiitzung
eingesetzt. Die Tragerschalungen fir die
Wande unter den bereits fertiggestellten
Deckeln erhalten zusatzlich in die Schalung
integrierte Betonierstutzen mit Schlagschie-
bern, tiber welche dann auch die eigentliche
Betonage erfolgt. Die Verdichtung des Wand-
betons in diesen Bereichen erfolgt liber eine

Abb. 16: Gerilistabbau nach Herstellen der Wandbewehrung mit Anschluss an die
bereits fertiggestellte Tunneldecke (Foto: Wayss & Freytag Ingenieurbau AG)




Vielzahl von auf der Tragerschalung befestig-
ten AuBenrittlern, die dann in Abhdngigkeit
von der Steighdhe des Betons in den unter-
schiedlichen Riittellagen betrieben werden.
Um dann zuletzt eine kraftschliissige Ver-
bindung im Bereich der Arbeitsfuge Auflen-
wand/Deckel sicherzustellen, werden nach
dem Ansteifen des Betons die eingebauten
Entliftungs- und Injektionsschlauche gemaR
ZTV-Ing, Teil 3, Abschnitt 5, mit Zementsus-
pension verpresst.

Abwasserdiiker

Die oberflichennahen Tunnel der U-Bahn
Wehrhahn-Linie und des Koé-Bogens zer-
schneiden das vorhandene Abwassersystem.
Insbesondere der Sammler SchadowstralSe,
der in ca. 6 m Tiefe das Abwasser Richtung
Westen fiihrt, musste im Zuge der Tunnel-
bauarbeiten zweimal verlegt werden. Im Be-
reich K6-Nord/Elberfelder StraBe wird der
Hauptsammler Richtung Norden in das Klar-
werk Disseldorf Nord ebenso wie die Was-
serfihrung der Dussel durch den K6-Graben
unterbrochen.

Die erforderlichen Diikerbauwerke fiihren
das Abwasser durch Leitungen unter dem
Tunnel vom Diikeroberhaupt in das Diiker-
unterhaupt. Dort wird das Schmutzwasser
wieder auf das urspriingliche Niveau hoch-
gepumpt. Im Regenwasserfall funktionieren
die Duker als kommunizierende Réhren.

Folgende Dukerbauwerke wurden fir die

K6-Bogen-Tunnel erforderlich:

+ Mischwasserduker Elberfelder Strale
fir den Hauptsammler Richtung Norden,

« Grundwasserdiiker Elberfelder Stral3e
fiir den Abfluss der Diissel von der
Landskrone in den K6-Graben,

+ Mischwasserdlker August-Thyssen-
StraRe,

« Mischwasserdiiker Schadowstralle
als Ersatz fiir den Sammler in Ost-West-
Richtung (Abb. 18).

Insbesondere auf letzteren wird hier einge-
gangen: Der Duker und seine Bauwerke
befinden sich unmittelbar in der FuBganger-
zone der Schadowstrafe und queren diese

Abb. 19: Hydraulischer Langsschnitt durch den
Diiker SchadowstraRe (Grafik: Biiro Wendt)

Abb.17: L
Wandschalung
unter einem bereits

hergestellten Deckel

(Foto: Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG)

zudem im Bereich einer Strallenbahnhalte-
stelle. Die Dukerleitung verlduft unter der
Verteilerebene des Bahnhofs Schadowstrale
der U-Bahn Wehrhahn-Linie. Diikerober- und
Unterhaupt liegen unmittelbar neben dem
bereits bestehenden Bahnhof. Abbildung 19
stellt einen hydraulischen Langsschnitt
durch den Diiker SchadowstraRe dar.

Die vom Auftraggeber entwickelte Losung
zur Herstellung dieses anspruchsvollen
Dikerbauwerkes bietet ein Optimum an
stadtebaulicher Vertraglichkeit wahrend der
dafiir notwendigen Bauarbeiten. Die Lage
von Diikerober- und Diikerunterhaupt bieten
nach der Inbetriebnahme auch unter den

Abb. 18: Lageplan Diiker SchadowstraRe
(Grafik: Buro Wendt)
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Abb. 20: Treppe der Wehrhahn-Linie im Kreuzungs-
bereich mit dem Nord-Std-Tunnel (Grafik: Biiro Wendt)

hier schwierigen Randbedingungen eine
gute Zuganglichkeit des Diikers und seiner
Bauwerke fiir Wartungszwecke.

Treppenhaus

Im Bereich des Bahnhofs SchadowstraRe der
U-Bahn Wehrhahn-Linie wird der Tunnel
Nord-Stid durch ein Treppenbauwerk der
Wehrhahn-Linie liberbaut. Dieses wird durch
den Auftragnehmer des Teilprojektes 20 her-
gestellt, da der Treppenaufgang komplett in
dessen Baufeld liegt und zusatzlich, auf-
grund der Geometrie und der Hohenzwangs-
punkte, eine monolithische Verbindung mit
dem Tunnel Nord-Sid hat. Abbildung 20
stellt einen Querschnitt der Situation im
Endzustand dar.

Die Ausflihrungsplanung der Wehrhahn-
Linie wird ibernommen und in die eigene
Ausflihrungsplanung des Tunnels integriert.
Dabei muss zwingend sichergestellt werden,
dass es zu keiner leitenden Verbindung zwi-
schen der Wehrhahn-Linie und dem Tunnel
Nord-Siid kommt (Isolierblock).

Der Bauablauf war vom Auftraggeber vorge-
geben und erforderte eine abschnittsweise
Herstellung. Nachlaufend zur Herstellung
der Treppe erfolgt dann die Ausfiihrung des
unterquerenden Nord-Sud-Tunnels.
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Abb. 21:

Aktiver Bergungseinsatz
der Disseldorfer Feuerwehr
(Foto: Ina Lauer)

Arbeitsschutz

Der Auftraggeber hatte bereits in der Aus-
schreibung umfangreiche MaBnahmen zum
Arbeitsschutz gefordert und festgelegt.
Hinzu kommt, dass Qualitdt und Arbeits-
sicherheit innerhalb der Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG einen besonderen Stellen-
wert einnehmen. Dementsprechend wurde
das Motto ,Nur wer sicher baut, kann auch
qualitativ hochwertig bauen® schnell auf der
Baustelle umgesetzt.

Die Bauleitung erstellte in enger Zusam-
menarbeit mit der Sicherheitsfachkraft die
Gefdhrdungsanalysen und Uberpriift und
aktualisiert diese kontinuierlich. Ebenso
wurde das Vorhandensein von Gefahrdungs-
analysen aller Nachunternehmer standig
kontrolliert.

Die Unterweisung und Beauftragung der
Mitarbeiter in die Benutzung von Maschinen,
insbesondere die schriftliche Beauftragung
von Geratefiihrern, wurde konsequent um-
gesetzt. Gleiches galt auch fur die Uber-
wachung der regelmaRigen Priifungen der
eingesetzten Gerate, Anschlagmittel sowie
die monatliche Priifung der Schutzschalter in
den Baustromverteilern.

Gerliste wurden regelmaRig auf das Vor-
handensein des zwingend notwendigen Frei-
gabescheines Uberprift. Gemeinsam mit
der Feuerwehr fanden mehrfach Bergungs-
Ubungen statt. Fir das Erstellen der Unter-
wasserbetonsohle wurde gemeinsam mit
den Tauchrettern der Feuerwehr eine Ortsbe-
sichtigung durchgefiihrt und ein Konzept fiir
den Rettungsfall erarbeitet.

Die regelmaRBigen Begehungen der eigenen
Sicherheitsfachkraft mit dem SiGeKo, der
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, der
Bezirksregierung und dem Arbeitsmedizini-
schen Dienst der BG BAU waren selbstver-
standlich. Ebenso regelmafRig wurden die
Sicherheitsgesprache mit dem Baustellen-
personal durchgefiihrt.

Alle zuvor genannten MaBnahmen konnten
dazu beitragen, dass gefahrliche Situationen
und beinahe Unfalle auf der Baustelle ausge-
blieben sind. Einer der ,Schwachpunkte”

Erstes fertiggestelltes Teilstlick

Abb. 22:

des Tunnels K&-Bogen
(Foto: Holger Meseck)

bleibt menschliches Fehlverhalten. Um die-
ses Problem zu I6sen und alle Mitarbeiter
zu sensibilisieren, wurden zeitweise zwei
LArbeitssicherheitsscouts” auf der Baustelle
postiert. Diese hatten ausschlieBlich die Auf-
gabe, die Bauarbeiten und deren Arbeits-
sicherheitssituationen zu beobachten und
beim Fehlverhalten einzelner Mitarbeiter
diese darauf anzusprechen, ihnen ihr Fehl-
verhalten aufzuzeigen und zu erldutern. Da-
mit konnten gute Erfolge erzielt werden, da
so zeitnah direkt auf die Verhaltensweisen
der Mitarbeiter eingewirkt wurde.

Schlussbemerkungen

Die Unternehmen der Arbeitsgemeinschaft
Tunnel K6-Bogen und ihre Mitarbeiter arbei-
ten mit dem notwendigen Respekt aber auch
mit Stolz an der Umsetzung der ingenieur-
technischen Herausforderungen beim Bau
des innerstadtischen Tunnelsystems. Ihr Bei-
trag zur zukunftsorientierten Umgestaltung
der Disseldorfer Innenstadt sichert nicht nur
die eigenen Arbeitsplatze. Die schwierigen
innerstadtischen Baustellenverhaltnisse, das
Vorhandensein angrenzender Baustellen, die

engen Termine sowie die Vielzahl der Ge-
werke und der dabei gleichzeitig tatigen Mit-
arbeiter haben von Anfang an dazu beigetra-
gen, dass dem Arbeitsschutz ein besonderer
Stellenwert zukam. Alle Beteiligten haben
diese Herausforderung angenommen, um-
gesetzt und so die komplexe Baustelle zu
einem sicheren Arbeitsplatz gemacht. Dieser
Einsatz hat sich bewahrt und wird bis zum
Bauende im Jahr 2016 unvermindert beibe-
halten bzw. in Detailfragen noch intensiviert
und evaluiert werden.
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