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ARTICLES TECHNIQUES

Begehbare Leitungstunnel

Der Einsatz von Leitungstunneln in Strassen wird kontrovers
diskutiert. Massgebend sind primér die Wirtschaftlichkeit und
die Finanzierbarkeit. Auch flir die Projektierung ergeben sich
viele offene Fragen bezliglich der raumlichen Koordination der
Leitungen sowie hinsichtlich sicherheits- und betriebs-
bezogener Belange. Die neue Vornorm SIA 205, Verlegung von
unterirdischen Leitungen, Rdumliche Koordination und tech-
nische Grundlagen, behandelt massgebende Aspekte von
Leitungstunneln.

Von Peter Biirkel *

Begehbare Leitungstunnel sind in Anbetracht ihrer ge-
ringen Haufigkeit Spezialbauwerke. Die Anforderungen
an solche Bauwerke sind zudem in einem hohen Masse
situationsabhéangig. Leitungstunnel, die beispielsweise
ausschliesslich Starkstromleitungen enthalten, weisen
gegenlber Tunneln mit Leitungen mehrerer Versor-
gungsbereiche grosse konzeptionelle Unterschiede auf.
Basierend auf dieser Ausgangslage hat die Kommission
SIA 205 bei Beginn ihrer Revisionstétigkeit beschlossen,
das Kapitel Leitungstunnel der Empfehlung SIA 205, Aus-
gabe 1984, nicht mehr zu revidieren. Da jedoch in Zukunft
Leitungstunnel haufig in Kombination mit Strassentun-
neln gebaut werden sollen, ist die Kommission auf die-
sen Entscheid zuriickgekommen. In der Folge ist das Ka-
pitel Leitungstunnel im Wesentlichen neu bearbeitet
worden. Die Vornorm SIA 205 behandelt ausschliesslich
diejenigen Aspekte, flir die seitens der Inhaber und der
Versorgungsunternehmen ein gemeinsames Interesse
besteht. Die vielfaltigen Probleme hinsichtlich der Ver-
legung von Leitungen mit ihren unterschiedlichen Cha-
rakteristiken werden nicht behandelt. Dies entspricht
dem von den Verbanden der Versorgungsunternehmen
und dem VSS dem SIA erteilten Auftrag, die rdumliche
Koordination der Leitung in- und ausserhalb des Stras-
senraums und die grundsatzlichen Aspekte der Leitungs-
tunnel zu behandeln. Im Fall der Leitungstunnel ist dieser
Auftrag zudem damit verbunden, Informationen zur Pro-
jektierung zu liefern. Es ist jedoch auch zu berilck-

sichtigen, dass Projektierungsgrundlagen flr Leitungs-
tunnel auch im Bereich von Hochbauten wie Spitélern,
Grosslberbauungen und Industrieanlagen benotigt
werden. Zur Koordination der Leitungen im Strassen-
querschnitt finden sich verschiedene technische Grund-
lagen wie beispielsweise die DIN 1998 [1]. Analoge Emp-
fehlungen fehlen im Bereich der Leitungstunnel. Eine
umfassende Darstellung der Aspekte von begehbaren
Leitungstunneln findet sich im Lehrbuch (2].

Einsatz von Leitungstunneln

Bei der Bearbeitung der Norm SIA 205, Ausgabe 1984,
hatte die verantwortliche Kommission bereits fest-
gestellt, dass vielfach auch bei einer positiven Beurtei-
lung des Baus eines Leitungstunnels aus technischer
Sicht Interessenkonflikte im Zusammenhang mit der
Kostenverteilung die Realisierung verhindern. Trotzdem
ging man davon aus, dass in Zukunft vermehrt Leitungs-
tunnel erstellt werden. In der Zwischenzeit sind in der
Schweiz in Strassen jedoch nur wenige Leitungstunnel
gebaut worden. Im Vordergrund stehen heute am
ehesten Projekte in Einkaufsstrassen grosser Stadte wie
beispielsweise der Lowenstrasse in Zirich (Abb. 1 und
2). In solchen Strassen sind die wirtschaftlichen Folgen
von Grabarbeiten und Bauzeitverlangerungen bei Er-
neuerungen so gross, dass der Einsatz von Leitungs-
tunneln fast zwingend wird. Das Beispiel des im Jahre
1922 erstellten Leitungstunnels in der Marktgasse in
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Galeries techniques

La construction de galeries techniques est I'objet de contro-
verses. En premier lieu, la rentabilité et la possibilité de les
financer sont déterminantes. Mais beaucoup de questions
restent ouvertes lors de I'élaboration d’un projet, que ce soit
pour la disposition spatiale des canalisations ou pour la
sécurité et I'exploitation. La nouvelle prénorme 205 de la SIA
(pose de conduites et de cdbles souterrains, coordination des
implantations et bases techniques) aborde des aspects
déterminants des galeries techniques.
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1 1: Begehbare Lei-
tungstunnel werden
in der Schweiz eher
selten gebaut. Hier
der Leitungstunnel
unter der Léwen-
strasse in Zlirich.

1: Des galeries tech-
niques rassemblant
les conduites et les
cdbles ont rarement
été construites en
Suisse. Ici celle sous
la Lowenstrasse a
Zurich.

Winterthur (Abb. 3) hat die positiven Seiten bei Erneue-

rungsarbeiten in den letzten Jahrzehnten eindricklich

gezeigt. Da Versorgungsleitungen fehlten, konnten die

Belagserneuerungsarbeiten in der Marktgasse im Jahre

2000 auch schwere Abbaugeréte eingesetzt werden. Die

geringen Behinderungen ermadglichten eine kurze Bau-

zelt.

Im Folgenden sind massgebende Vorteile von Leitungs-

tunneln zusammengestellt, die beim Entscheid fur oder

gegen einen Leitungstunnel gegenlibergestellt werden
mussen.

e Der Raumbedarf im Strassenquerschnitt ist geringer
als im Fall von im Boden verlegten Leitungen. Dieser
Umstand ermoglicht einen einfachen Bauvorgang bei
Erneuerungen.

¢ Die Leitungen in Leitungstunneln sind jederzeit und mit
einem geringen Aufwand weitgehend Uberprifbar.

e |n Leitungstunnel verlegte Leitungen weisen eine hohe
Lebensdauer und eine geringe Schadenswahrschein-
lichkeit auf. Insbesondere werden auch Schaden durch

2 2: Der begehbare Lei-
tungstunnel an der
Léwenstrasse im
Schnitt.

2: Coupe en travers
de la galerie tech-
nique de la Léwen-
strasse.
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Dritte wie beispielsweise als Folge von Grabarbeiten
vermieden.

¢ | eitungstunnel vermindern wahrend ihrer Nutzungs-
dauer Larmemissionen sowie Verkehrshehinderungen
wegen Grabarbeiten und gewahrleisten die Zugénglich-
keit von Liegenschaften auch wéahrend Erhaltungs-
massnahmen an Versorgungsleitungen.

* Das Verlegen von Leitungen neuer Medien sowie Netz-
erweiterungen sind mit einem geringen Aufwand
moglich.

Neben den angegebenen Vorteilen ist jedoch zu be-
achten, dass Leitungstunnel fir die Feinerschliessung
nicht oder nur beschrankt geeignet sind.

Bauwerk

Nutzungsvereinbarung

Es ist zweckmassig, als Grundlage fir die Projektierung
eine Nutzungsvereinbarung geméss der Norm SIA 260 (2]
zu bearbeiten. Angaben zu Vereinbarungen zwischen
dem Inhaber des Tunnels und den Versorgungs-
unternehmen finden sich in der Vornorm SIA 205.

Sicherheitsplan

Die Vornorm SIA 205, Ausgabe 1984, enthielt einen Ab-
schnitt Sicherheitsplan. Dieser lieferte in zwei Tabellen
detaillierte Informationen Uber Gefdhrdungen, Risi-
kostufen und vorbeugende Massnahmen. Basierend auf
der Erfahrung, dass solche Sicherheitspléne in der Praxis
nur mit Schwierigkeiten umgesetzt werden kénnen, und
da das Sicherheitsniveau von Leitungen in Leitungs-
tunneln konstruktionsbedingt hoch ist, wurde auf eine
Ubernahme in die Vornorm SIA 205 verzichtet.

Die Sicherheit des Systems Leitungstunnel steht in
enger Beziehung zu moglichen Einwirkungen auf Rohr-
leitungen. Im Speziellen sind dies bei Rohrleitungen ther-
misch bedingte Dehnungen sowie bei grossem Druck
waéhrend Dichtheitsprifungen oder in Folge Auftrieb auf-
tretende Krédfte. Die Empfehlung SIA 179, Befestigungen
in Beton und Mauerwerk, liefert die Grundlagen flr die
Wahl und Bemessung der Befestigungsmittel.

Lichtraumprofil

Das Lichtraumprofil ist in der Vornorm SIA 205 dar-
gestellt. Es gewahrleistet den Betrieb des Leitungs-
tunnels. Es ergibt sich analog zum geometrischen
Normalprofil der Strasse aus dem Lichtraumprofil fir die
Nutzung sowie zuséatzlichem Raum fir Leitungsquerun-
gen und Abgéngen sowie fir die Ausristung. Die teil-
weise sicherheitsbezogenen Zuweisungen von Zonen fur
die Versorgungshereiche in der Empfehlung SIA 205
wurden basierend auf einer Beurteilung der Sicherheits-
situation in der Vornorm aufgegeben.

Technische Ausriistung

Ubersicht und Aufgaben

Die technische Ausrlistung ist ein zentrales und im Hin-
blick auf die Beurteilung deren Angemessenheit ein kon-
trovers beurteilter Bereich bei der Projektierung von
Leitungstunneln. Nachfolgend sind die massgebenden
Anforderungen an die technische Ausrlstung aufgefihrt:
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e Ableitung von Warme zur Gewdhrleistung der flur den
Betrieb der Leitungen zuldssigen Klimabedingungen

e Gewahrleisten angemessener Arbeitsverhéltnisse flr

das Betriebs- und Unterhaltspersonal

Gunstige Klimaverhaltnisse bezlglich Korrosion

Sicherheit bezlglich Brand und Explosion

Ableitung von Abwasser

Elektrische Energieversorgung fiur den Betrieb von

Geraten und die Beleuchtung

Liftung und Entfeuchtung

Generell wird heute eine Bellftungsanlage positiv und
als notwendig beurteilt. In Féllen, in denen Warme abge-
flhrt werden muss, ist eine Liftung mit einer Bellftungs-
anlage notwendig. Belliftungsanlagen werden jedoch
auch zur Herabsetzung des Brandrisikos und zur Ver-
dunnung von freigesetztem Gas eingesetzt. Dieser Ein-
satz ist insofern problematisch, als dass eine Luftzufuhr
sich auch unglnstig auf ein Brandereignis oder die Aus-
I6sung einer Verpuffung oder Explosion auswirken kann.
Nachteilig ist jedoch der Umstand, dass eine Zwangs-
beliftung temporér eine hohe Luftfeuchtigkeit bewirken
kann. Der Einsatz einer Bellftungsanlage ist deshalb
oftmals nicht sinnvoll. Zu prifen ist jedoch der Einsatz
von Luftentfeuchtern.

Sicherheitsausriistung gegen Brand und Explosion
Die Vornorm SIA 205 liefert eine Ubersicht lber die
Geféhrdungen und Sicherheitsmassnahmen in den Be-
reichen Brand und Explosion. Im Vordergrund stehen
Schwelbrande als Folge der Uberlastung von Starkstrom-
kabeln sowie Verpuffungen oder Explosionen bei
Leckagen von Gasleitungen. In beiden Fallen sind Sicher-
heitsmassnahmen wie Brand- und Gasmeldeanlagen zu
prifen. Explosionsereignisse oder Verpuffungen wie im
Fall der Starkstromanlage im Hohlkasten der Sihlbricke
in Zlirich im Jahre 1983 sind in Leitungstunneln kaum
mehr mdglich, da heute Starkstromkabel auf speziellen
Satteln oder «Kabelpritschen» gelagert werden. In der
Sihlbriicke waren die Kabel in Schutzrohren aus Kunst-
stoff gefiihrt. Eine Uberlastung eines Stromkabels ver-
ursachte eine Vergasung und damit eine folgenschwere
Verpuffung.

Leitungen

Erdbebensicherheit

Die Erdbebensicherheit von Leitungen ist im Bereich der
Ubergénge von Bauwerken zum Boden ohne Schutz-
massnahmen nachhaltig herabgesetzt. Im Fall von Kabeln
kénnen die Relativbewegungen an Durchflihrungen durch
Hohlrdume im Bodenbereich aufgenommen werden.
Schwieriger ist dagegen die DurchfUhrung von Rohr-
leitungen. Bei diesen ist die eigentliche Durchflihrung auf
die Relativbewegungen auszurichten. Im Weiteren sind
auch die Befestigungen auf die Einwirkungen durch
Erdbeben zu bemessen. Der dabei notwendige Mehr-
aufwand ist allgemein gering.

Leitungen

Die Vornorm SIA 205 liefert im Fall der Leitungstunnel
auch Angaben bezogen auf die Versorgungsbereiche. Im
Folgenden finden sich Hinweise auf ausgewahlte spezi-
fische Probleme der Anordnung von Leitungen in Tunneln.
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3: Sage précaution, la
Ville de Winterthour
a construit en 1922
déja une galerie tech-
nique qui a pu faire
valoir ses avantages
lors de la réfection
de la Marktgasse.

3 3: In weiser Voraus-
sicht hat die Stadt
Winterthur schon im
Jahre 1922 einen
begehbaren Leitungs-
tunnel gebaut. Bel
der Sanierung der
Marktgasse, konnte
er seine Vorteile aus-
spielen.

e Basierend auf neuen Regelungen flr die Bereiche Elek-
trizitdt und Telekommunikation ist auch in Leitungs-
tunneln eine «gemeinsame Zone» festzulegen.

¢ FUr Wasserleitungen ist die Erwdarmung durch Fern-
warmeleitungen und Starkstromkabel zu beachten. Als
Massnahme steht eine Warmed&mmung an der
Leitung im Vordergrund. Bei belifteten Tunneln und
Leitungen unterer Versorgungsstufen ist auch die
Mobglichkeit des Einfrierens zu Uberprifen.

¢ Die meisten Probleme in Leitungstunneln verursachen
Abwasserleitungen. Da es sich fast immer um Freispie-
gelleitungen handelt, ergeben sich hdufig Schwierig-
keiten bezlglich der Grenzen der Abstimmung des
Langsgefédlles des Tunnels auf das beschrankt an-
passungsfahige Gefélle der Abwasserleitung. Spezielle
Lésungen bedingen auch die Kontroll- und Unterhalts-
offnungen. M
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