B.2.6.3.1:
Technische Erlauterungen Pumpbauwerk (PBW)
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1 TECHNISCHE ERLAUTERUNGEN PUMPBAUWERK

1.1 Bauwerksunterteilung

Bei dem Pumpbauwerk (PBW) wird zwischen dem Hoch- und dem Tiefbauteil unterschieden.
Der Tiefbauteil befindet sich in einer Hohenlage unterhalb der Ursprungs-GOK. Er besteht im
Wesentlichen aus den Zulaufgerinnen, dem Nassraum und dem Trockenraum. Der Hochbau-
teil befindet sich oberhalb der Ursprungs-GOK. Er besteht im Wesentlichen aus dem Haupt-
gebaude, bestehend aus Siebraum, Kranraum, Kompressorraum, Betriebsraumen, Technik-
raumen, dem Trafo- und Kéltemaschinengebaude sowie dem Nebengebaude.

1.2 Baugrube

Der Grundungshorizont des PBW liegt bei +25,40 m 0. NHN, die GOK bei ca. 38,95 m 0. NHN.
Die AulR3enabmessungen des PBW betragen ca. 100,50 m x 36,00 m. Dies beinhaltet die Aus-
klinkungen der Rohranschliisse sowie einen Teilbereich der Zulaufgerinne mit den Abschei-
deanlagen. Die AuRenwande des PBW werden direkt gegen die Verbauwand betoniert. Der
Verbau besteht aus einer Schlitzwand mit umlaufendem Kopfbalken. Die AuRenabmessungen
der Baugrube betragen ca. 104,20 m x 39,70 m.

Die Schlitzwand hat eine Dicke von ca. 1,50 m und die Unterkante liegt bei +11,95 m 4. NHN.
Der Kopfbalken hat eine Breite von ca. 1,80 m und eine HOhe von ca. 1,60 m. An den Langs-
seiten wird der Verbau mit einer Lage rtickverankert, dabei werden die Anker abwechselnd mit
einem Winkel von 15° und 25° eingebracht. Die Ankerebene liegt bei +36,95 m G. NHN. Um
die Tragfahigkeit der Anker zu erhthen, kommen Staffelanker (2-fach) mit einem Verpresskor-
per Abmessung 2 x 7 m zum Einsatz. Stirnseitig wird der Verbau auf beiden Seiten ausgesteift.
An der Stirnseite, auf der Deichseite, werden zwei aussteifende Wandscheiben aus Schlitz-
wéanden mit Kopfbalken zwischen den Zulaufkanalen mit einer L&nge von ca. 15 m hergestellt.
Die Wande werden ebenfalls bis zu einer Tiefe von 27 m unter GOK hergestellt (+11,95 m
0. NHN). Die deichentfernte Stirnseite der Baugrube wird durch Stahlprofile ausgesteift. In den
Baugrubenecken der deichentferneten Stirnseite werden zwischen der Stirn- und Langsseite
jeweils drei Diagonalsteifen eingebaut. Die Steifen werden auf Hohe der Achse des Kopfbal-
kens eingebracht, welcher als Gurtung dient.

Der bauzeitliche temporare Grundwasserstand wird bei +35,20 m u. NHN der Planung zu
Grunde gelegt. Somit liegt der Grindungshorizont des PBW mit +25,40 m 4. NHN unterhalb
des Grundwassers. Aufgrund der Nahe zum Rhein ist eine Grundwasserabsenkung oder ein
dauerhaftes Lenzen der Baugrube nicht méglich, da voraussichtlich zu umfangreich Wasser
nachstromt. Daher wird eine Unterwasserbetonsohle mit einer M&chtigkeit von ca. 1,50 m vor-
gesehen. Hieraus ergibt sich, inklusive der Betonier- und Aushubtoleranz von jeweils 30 cm,
der Endaushubhorizont bei +23,30 m u. NHN. Zur Sicherung gegen Aufschwimmen wird die
Unterwasserbetonsohle mit Mikropféhlen riickverankert. Das Raster der Mikropfahle betragt
ca. 2,0 m x 2,0 m und die Verpresskorper besitzen eine Lange von 21 m.

Der Bauablauf erfolgt in mehreren Stufen. Zunachst wird eine Arbeitsebene auf Hohe GOK
hergestellt. AnschlieBend kann die Schlitzwand hergestellt werden. Im Anschluss wird der
Kopfbalken umlaufend und Uber die aussteifenden Wandscheiben betoniert. Die Dichtbldcke
werden mittels Dusenstrahlverfahren hergestellt. Kranfundamente kdnnen nach der
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Herstellung der Schlitzwand angefertigt werden. Im Zuge der Trockenaushubphase werden
die Mikropfahle, Staffelanker und Stahlsteifen eingebracht.

Nach Abschluss des Nassaushubs kann die Unterwasserbetonsohle hergestellt werden. Nach
abgeschlossener Aushértung der Unterwasserbetonsohle wird die Baugrube gelenzt.

Die Entwasserung erfolgt Uber eine offene Grundwasserhaltung mittels Entwasserungspum-
pen. Es ist vorgesehen das Grund- bzw. Lenzwassers in den Rhein einzuleiten. Die Wasser-
haltungsanlage wird wéhrend der Bauzeit bestehen bleiben, um anfallendes Niederschlags-
wasser und ggf. zustréomendes Sickerwasser zu entwassern.

Die Bauteilabmessungen kdnnen sich nach statischen Erfordernissen noch veréandern.
1.3 Baukonstruktion

Da das PBW in unmittelbarerer N&dhe zum Rhein hergestellt wird, besteht die Moglichkeit der
Beaufschlagung durch Hochwasser. Der Tiefbauteil liegt dauerhaft gro3tenteils im Grundwas-
ser. Im planmafigen Betrieb haben wesentliche Bauwerksteile des Tiefbauteils dauerhaft oder
regelmanig dauerhaft wiederkehrend Kontakt zu Wasser. Daher werden alle (mdglicherweise)
mit Wasser beaufschlagten Betonbauteile aus wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton)
hergestellt und die Zusatzlichen Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau (ZTV-W) wer-
den angewendet.

Die AulRenabmessungen des PBW betragen ca. 100,5 m x 36,0 m. Die Unterkante der Boden-
platte liegt bei +25,50 m . NHN und die Oberkante der Decke des PBW bei +39,67 m . NHN,
also ca. 80 cm uber der mittleren GOK von ca. 38,95 m . NHN. Damit bindet der Tiefbauteil
des PBW ca. 13,5 m tief in den Boden ein. Das PBW wird auf einer ca. 1,00 m méachtigen
Bodenplatte errichtet. Die erdbertihrten Wéande, sowie die Wénde zwischen Nass- und Tro-
ckenraum, werden ebenfalls ca. 1,00 m dick ausgefiihrt. Die restlichen Wande im PBW weisen
eine Starke von ca. 80 cm auf. Die Decke wird als durchlaufende Plattenbalkendecke mit einer
Méachtigkeit von ca. 40 cm ausgefihrt. Die Balken werden ca. 80 cm breit, haben einen Achs-
abstand von 3,40 m und sind ca. 1,00 m hoch. Alle Verbindungen werden monolithisch aus-
gefuhrt.

Die Schutzrohre der ankommenden Freigefalledruckrohrleitungen werden druckwasserdicht
an die AuRenwand angeschlossen und die Freigefalledruckrohrleitungen werden mit einem
Mauerkragen durch eine Zwischenwand in die Zulaufgerinne gefiihrt.

Die Zulaufgerinne binden an den Nassraum des PBW an. Zwischen Zulaufgerinnen und Nass-
raum ist eine ca. 1,00 m dicke Wand angeordnet. Der Nassraum umschliel3t den Trockenraum
U-férmig von drei Seiten. Im Nassraum sind Trennwénde mit einer Dicke von ca. 80 cm und
einem Achsabstand von 6,80 m angeordnet. Die Trennwénde befinden sich alternierend in
den Achsen der Deckenbalken und haben eine 9,30 x 4,00 m grof3e (")ffnung zur Gewahrleis-
tung ungestoérter Wasserbewegung im Nassraum. Im Trockenraum sind 19 Pumpenfunda-
mente mit Abmessungen ca. 6,00 x 2,30 x 0,60 m in Massivbauweise vorgesehen.

An der sudlichen Stirnseite des Trockenraums befindet sich ein Treppenhaus mit Aufzugs-
schacht, welches von ca. 80 cm und ca. 60 cm dicken Wanden umschlossen wird. Zur Auf-
nahme der Kranbahn im Trockenraum werden Konsolen an den Wanden vorgesehen. Diese
befinden sich analog der Trennwéande im Nassraum alternierend in den Achsen der Decken-
balken und sind mit diesen verbunden. An der nordlichen Stirnseite des PBW schlief3t ein
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Schachtbauwerk zum Anschluss der Transportleitungen mit AuRenabmessungen von ca. 11,8
m X 6,4 m an. Die Tiefe des Schachtbauwerks betragt ca. 10,4 m. direkt an die AuRenwand
des PBW an. Die Bodenplatte und die Wande der Konstruktion werden jeweils ca. 50 cm stark
in Massivbauweise in WU-Beton ausgefihrt.

Im Hochbauteil werden die AuRenwande und die Wande, die den Siebraum vom Rest des
Hochbauteils trennen, mit einer Wanddicke von ca. 40 cm ausgefihrt. Alle weiteren tragende
Wande werden mit einer Wanddicke von 30 cm ausgebildet. Die Zwischendecken werden
30 cm dick und die Decke Uber dem Hochbauteil gréRtenteils ebenfalls mit 30 cm ausgebildet.
Sowohl im Bereich des Kranraums als auch im Bereich des Siebraums wird die Decke auf-
grund der groBen Spannweite mit einer Dicke von ca. 40 cm geplant. Im Bereich des Sie-
braums werden zusatzlich Unterziige mit den Abmessungen B/H 60/50 cm neben den grol3en
Deckeno6ffnungen bendtigt. Im Siebraum und im Kranraum befinden sich Kranbahnen, welche
auf Wandkonsolen aufgelagert werden.

Der Hochbauteil gliedert sich in das Hauptgebdude mit Aulienabmessungen von ca. 45,0 m
x 36,0 m und einer Hohe von ca. 7,2 m, das Trafo- und Kéltemaschinengebdude mit Auf3en-
abmessungen von ca. 10,7 m x 36,0 m und einer Héhe von ca. 7,2 m und das Nebenge-
baude mit Auf3enabmessungen von ca. 6,2 m x 31,0 m und einer Héhe von ca. 5,0 m. Zwi-
schen Hauptgebaude und Trafo- und Kaltemaschinengebdude befindet sich ein asphaltierter
Innenhof und zwischen Trafo- und Kaltemaschinengeb&dude und Nebengeb&ude eine be-
grinte Erdandeckung sowie eine asphaltierte Zuwegung zum Nebengebdude.An der Nord-
West-Seite des PBW schliel3t ein Schachtbauwerk zum Anschluss der Transportleitungen
an. Die AulRenabmessungen betragen ca. 11,8 m x 6,4 m und die Tiefe ca. 10,4 m. Die Bo-
denplatte und die Wande werden jeweils ca. 50 cm dick ausgebildet. Auch diese Konstruktio-
nen werden in Massivbauweise in WU-Beton ausgefihrt.

Des Weiteren wird hinter dem Abzweig der Leitungen ein Schacht fur Magnetisch-Induktive-
Durchflussmesser (MID-Schacht) vorgesehen. Die AufRenabmessungen betragen ca. 11,3 m
x 5,2 mund die Tiefe ca. 5,9 m. Die Bodenplatte und die Wande werden jeweils ca. 50 cm dick
ausgebildet. Auch diese Konstruktionen werden in Massivbauweise in WU-Beton ausgefiihrt.

Zur Niederschlagsentwasserung sind zwei Pumpenschachte mit AuRenabmessungen von je-
weils ca. 4,3 m x 4,0 m und einer Tiefe von ca. 5,4 m geplant.

Die Bauteilabmessungen kdnnen sich nach statischen Erfordernissen noch verandern. Bei der
Bemessung wird eine Lebensdauer von mindestens 80 Jahren zu Grunde gelegt. Die Erdbe-
bennachweise werden nach DIN EN 1998 und NA 2021 gefuhrt.

1.4 Zulaufleitungen
1.4.1 Freigefalledruckrohrleitungen

Das PBW ist durch drei Freigefélledruckrohrleitungen mit dem Entnahmebauwerk am Rhein
verbunden. Das aus dem Rhein entnommene Wasser fliel3t dem PBW ohne Zufiihrung von
Energie zu. Die Freigefélledruckrohrleitungen gehen im Zulaufbereich zum PBW in offene Zu-
laufgerinne Uber.
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1.4.2 Absperr- und Regelorgane

Innerhalb der Zulaufleitungen bzw. der Zulaufgerinne werden jeweils redundant ausgefiihrte
Absperr- und Regelorgane vorgesehen. Diese sind in FlieRRrichtung:

= doppelt exzentrisch 6ffnende, elektrisch gesteuerte Absperrklappe
(mit Handsteueroption)

= mechanisch Uber Wasserstand gesteuertes Schiitz

= zwei mdgliche Dammtafeleinsatzquerschnitte

= elektrisch betriebenes Schitz (mit Handsteueroption)

Diese Absperr- und Regelorgane dienen u. a. dazu den Zufluss vom Rhein im Hochwasser-
fall zu begrenzen und bei Bedarf vollstindig abzusperren.

1.4.3 Abscheideanlagen und Siebraum

Als Abscheideanlagen fir im Wasser mitgefuihrte Schwebstoffe > 1 mm Durchmesser kommen
Abscheideanlagen zum Einsatz. Diese bestehen aus einer bei Reinigungsbedarf rotierenden
und dann in Reinigung befindlichen Siebebene, welche den gesamten Flie3querschnitt des
Zulaufgerinnes abdeckt. Der obere Teil der Abscheideanlagen ragt tiber das Gerinne heraus.
In diesem Anlagenteil erfolgt die kontinuierliche Reinigung der Siebflachen. Mit einer integrier-
ten Spritzwasseranlage werden die Siebflachen von der Ruickseite aus freigespritzt. Die Spritz-
wasseranlage wird von einer Pumpe mit sauberem Wasser beschickt, welches unterwasser-
seitig der Abscheideanlage im Zulaufgerinne entnommen wird. Je Zulaufgerinne kommen zwei
Abscheideanlagen (Doppelmaschine) zum Einsatz.

Die Abscheideanlagen samt nachstehend beschriebener Einrichtungen sind im Siebraum un-
tergebracht. Das mit dem Spuilgut beladene Spulwasser wird abgefangen und tber ein Ge-
rinne in zwei Absetzcontainer neben den Zulaufgerinnen geleitet. Diese sindt in einer Wanne
in den Boden eingelassen, so dass das Spulwasser per Freigeféalle in den Absetzcontainer
flieRBen kann. Dort werden die Feststoffe vom Wasser getrennt und gesammelt. Das gefilterte
Wasser wird Uber eine Freigefalleleitung zurick in die Zulaufgerinne oberstromseitig der Ab-
scheideanlagen eingeleitet. Die Absetzcontainer werden nach Bedarf durch Lastkraftwagen
abtransportiert und das Siebgut fachgerecht entsorgt.

1.5 Nassraum
1.5.1 Geometrie und Anordnung

Die Dimensionierung und geometrische Ausgestaltung des Nassraums im PBW als Vorlage-
bereich fur die Pumpen basiert auf allgemein anerkannten hydraulischen Regelwerken sowie
Empfehlungen fir einen ungestorten und effizienten Pumpenbetrieb verschiedener Pumpen-
hersteller. Zudem wurden 3D-numerische Stromungssimulationen (Computational Fluid Dyna-
mics, CFD) durchgefiihrt, um die gewéhlte Geometrie zu bestatigen und abzusichern.

1.5.2 Luftaustausch

Der Wasserspiegel im Nassraum korreliert mit dem Wasserspiegel im Rhein. Die auftretenden
Wasserspiegeldnderungen verursachen Volumenédnderungen im Nassraum. Um keinen Un-
ter- oder Uberdruck im Nassraum zu verursachen, werden vier Leitungen DN 300 zum Luft-
austausch mit der freien Atmosphare an den beiden Langsseiten des PBW angeordnet.
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Zudem werden diverse Wanddurchbriiche innerhalb des Nassraums im PBW vorgesehen, da-
mit bei hohen Wasserstadnden im Nassraum die freie Luftbewegung im Nassraum gewahrleis-
tet wird.

1.6 Trockenraum
1.6.1 Geometrie und Anordnung

Der Trockenraum wird an drei Seiten von dem Nassraum U-férmig umschlossen. Im Gegen-
satz zum Nassraum weist der Trockenraum daher eine viereckige Geometrie auf.

Im Trockenraum sind die Pumpen aufgestellt. An der Decke des Trockenraums verlaufen drei
Druckrohrleitungen (Sammelleitungen), in die die Pumpen das Wasser fordern. Diese verlau-
fen aus dem PBW heraus und gehen dort in die Transportleitungen der Biindelungsleitung
uber.

Die umlaufende Wand zwischen Nass- und Trockenraum wird durch eine Saugleitung DN 900
je eingesetzter Pumpe durchdrungen.

1.6.2 Luftaustausch

Das PBW ist fiir den Dauerbetrieb ausgelegt. Um die entstehende Warme aufgrund der lau-
fenden Motoren, sowie die Feuchtigkeit im Trockenraum abfihren zu kénnen, sind eine Klima-
tisierung und ein Liftungssystem geplant. Diese regulieren die Temperaturen und den Feuch-
tigkeitsgehalt im Trockenraum und tragen somit zu einer Verbesserung der Lebensdauer der
Motoren, Rohre, etc. und des Bauwerks selbst bei.

1.7 Hauptférdersystem
1.7.1 Systembeschreibung

Das Hauptfordersystem besteht aus 18 Kreiselpumpen zzgl. einer fest installierten Ersatz-
pumpe. Die Pumpen schlie3en mittels Steigleitungen mit Nennweite DN 700 blockweise an
drei dartiber verlaufende Sammelleitungen an. Die Sammelleitungen weisen eine Nennweite
von DN 1200 bis DN 1600 auf. Nach Austritt aus dem PBW erweitert sich die Nennweite der
drei Druckrohrleitungen auf DN 2200. Ab Austritt aus dem PBW werden diese als Transport-
leitungen bezeichnet, der sich anschlieRende Trassenabschnitt als Blindelungsleitung.

1.7.2 Pumpenaufstellung

Die Pumpen werden insbesondere aus Grinden der erleichterten Wartungsmdéglichkeiten tro-
cken aufgestellt. Aufstellungsort ist der Trockenraum.

1.7.3 Pumpenauslegung

Die hydraulischen Betrachtungen des Gesamtsystems und die geplanten Regelbetriebswei-
sen fuhren zu einer Wahl von 18+1 Kreiselpumpen mit einer Fdrderleistung von jeweils
1,0 m3/s bei einer Forderhdhe von 110 m. Acht der eingesetzten 18+1 Pumpen werden mit
einem Frequenzumrichter zur Drehzahl- und damit Durchflussregelung ausgestattet.
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1.7.4 Rohrsystemberechnung Innenbereich

Fur das Rohrleitungssystem im Innenbereich des PBW wurde eine Rohrsystemberechnung
erstellt, um die Rohrleitungsbeanspruchungen hinsichtlich Gewichtslasten, behinderter War-
medehnung und ggf. auftretender Zusatzlasten aus dem Druckstol3 ausreichend beurteilen
und in dem Rohleitungssystem bertcksichtigen zu kdnnen. Aus der Berechnung wurden die
erforderlichen Kompensatoren bestimmt, sowie das Rohrmaterial und die Rohrwanddicke fest-
gelegt.

1.7.5 Rohrsystemberechnung Aul3enbereich

Der Anschluss des Rohrleitungssystems an das Rohrleitungssystem im Auf3enbereich ist mit
Absperrorganen versehen. Hier kommen elektrisch gesteuerte Absperrklappen (mit Hand-
steueroption) zum Einsatz. Differentielle Setzung zwischen den Bauwerken und den erdver-
legten Transportleitungen liegen in einem Bereich, der durch die Rohrleitungen aufgenom-
men werden kann, Kompensatoren sind hier nicht erforderlich. Diese werden in einem direkt
am PBW angrenzenden Schachtbauwerk angeordnet.

1.7.6 DruckstoRR

Fir die Entlastung des Rohrsystems und der Armaturen im PBW aufgrund eines aus Druck-
stoR resultierenden schadlichen Uber- oder Unterdrucks werden zahlreiche Be- und Entliif-
tungsventile entlang der Druckleitungsstrecken vorgesehen.

Zudem werden Uberstromventile mit Anschlussleitungen DN 350 auf den drei Druckrohrleitun-
gen, die das Rohrleitungssystem vor den Folgen einer Uberbeanspruchung infolge eines
DruckstoR schiitzt. Die Uberstromventile 6ffnen bei einem vordefinierten Uberdruck selbsttitig
und fuihren das tiberschiissige Wasser in den Nassraum ab. Die Uberstromventile werden in
dem direkt am PBW angrenzenden Schachtbauwerk angeordnet.

1.7.7 Hydraulik Saugseite

Der Abschnitt des FlieRwegs zwischen Entnahmebauwerk am Rhein bis in den Nassraum des
PBW wird als Saugseite des Systems bezeichnet. Die Saugseite setzt sich je Entnahmeleitung
/ Zulaufleitung bzw. -gerinne aus den folgenden Abschnitten / Komponenten zusammen:

= 2x Passiventnahmerechen

= 2x Rohrleitungsabschnitt aus Geraden- und Kniestiick
= Vereinigungsstuck / T-Stuck

= Absperrklappe

= Freigefalledruckrohrleitung Lange ca. 400 m

= Absperrklappe

= Austritt Rohrleitung in Freispiegelgerinne

= Abscheideanlagen

=  Wanddurchfiihrung in Vorlagebereich der Pumpen

Fiur den Fall, dass alle Absperr- und Regelarmaturen gedffnet und alle Pumpen ausgeschaltet
sind, stellt sich im Vorlagebereich der Pumpen im PBW der identische Wasserspiegel wie der
zu diesem Zeitpunkt vorliegende Wasserspiegel im Rhein ein.
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Sobald Pumpen in Betrieb genommen werden, senkt sich der Wasserspiegel im Nassraum ab
und es bildet sich eine Wasserspiegeldifferenz zwischen Vorlagebereich und Rhein aus. Das
resultierende Druckgeféalle fihrt zum Nachflie3en von Wasser aus dem Rhein durch die Saug-
seite des PBW bis in den Nassraum.

Je nach Regelszenario liegen unterschiedliche Ausgangswasserspiegel im Rhein und unter-
schiedliche Entnahmemengen vor. Dies fihrt zu unterschiedlichen hydraulischen Bedingun-
gen in der Saugseite des Systems und damit zum Auftreten unterschiedlicher hydraulischer
Verluste in den Regelszenarien. Die sich einstellenden hydraulischen Verluste stellen sich in
der Differenz der Wasserspiegel zwischen Rhein und dem Nassbereich dar.

1.8 Kransystem

Der Kranraum ist Teil des Hauptgebaudes. Im Kranraum befindet sich Montage&ffnungen fir
den Transport von Bauteilen zwischen dem Hochbauteil und dem Tiefbauteil. Bauteile kdnnen
Uber das AulRengelédnde des PBW in den Kranraum gefahren werden und dort von dem Kran
abgeladen werden. Der Kran kann Bauteile tiber die Montagedffnungen in den Tiefbauteil her-
ablassen und dort auf die dafiir vorgesehene Ablageflache ablegen. Der Kran im Trockenraum
kann anschlieRend das zuvor abgelegte Bauteil aufnehmen und durch den Tiefbauteil trans-
portieren. Die erreichbaren Flachen der Krane im Hoch- und Tiefbauteil Giberschneiden sich
im Bereich der Montageoffnung, so dass die Ubergabe von Bauteilen ermoglicht wird. Die
Ubergabe erfordert ein zwischenzeitliches Ablegen des zu transportierenden Bauteils, da die
Krane nicht gleichzeitig im Bereich der Montageluke fahren kénnen.

1.9 Kompressorraum

Im Kompressorraum sind die Kompressoren fir die Druckluftreinigungsanlage am Entnahme-
bauwerk untergebracht. Die Kompressoren kdnnen durch das Tor ein- und ausgefahren wer-
den. Von den Kompressoren verlaufen insgesamt Druckluftleitungen zu der Druckluftreini-
gungsanlage (Hydroburst-System) am Entnahmebauwerk. Dabei durchqueren diese den
Kompressorraum, den Siebraum und die Zulaufgerinne und werden dann in den Schutzrohren
des Vortriebes bis zur Druckluftreinigungsanlage am Entnahmebauwerk verlegt.

Im Kompressorraum befinden sich ebenfalls Montagedffnungen fiir den Transport von Bautei-
len zwischen dem Hochbauteil und dem Tiefbauteil, hier jedoch ausschliel3lich zum Nassraum.

1.10 Betriebsraume

Die Betriebsrdume umfassen einen Aufenthaltsraum, Sanitéaranlagen sowie einen Lager- und
Verbrauchsmaterialraum.

1.11 Technikraume

Die Technikraume umfassen die elektrischen Betriebsraume, welche aufgrund darunterliegen-
der Kabelraume in einem Zwischengeschoss liegen. Hier sind die Frequenzumrichter, die Mit-
tel- und Niederspannungsanlagen, die Notstromanlagen und die Eigenbedarfstransformatoren
untergebracht. Die Technikraume umfassen weiterhin die Liftungs- und Klimaanlagen. Die
Technikraume sind jeweils redundant ausgefiihrt, so dass bei einer Stérung oder im Revisi-
onsfall der generelle Betrieb aufrecht gehalten werden kann.
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1.12 Trafo- und Kéaltemaschinengebdude

In dem Trafo- und Kaltemaschinengeb&ude befinden sich jeweils zwei Trafoaufstellflachen und
zwei Kaltemaschinenrdume. Diese sind ebenfalls redundant ausgefiihrt. Die Trafowannen er-
halten eine Beschichtung gemal der Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen (AwSV).

Das Geb&ude steht separat und ist an den AuRenwéanden durch zwei Tore mit dem Hauptge-
baude des PBW verbunden, so dass das Hauptgebdude und das Trafo- und Kaltemaschinen-
gebdude von auf3en betrachtet als Einheit wirken. Zwischen den beiden Gebauden ist eine
Verkehrsflache fur den Materialtransport vorgesehen.

1.13 Nebengebéude (Liftungszentrale)

Das Nebengebaude beinhaltet im Wesentlichen die Liftungsanlagen des Trockenraums. Zu-
satzlich befindet sich im Nebengebdude das zweite Treppenhaus als Zugang zum Trocken-
raum des PBW.

1.14 Bauwerkshulle

Die Fassade ist als eine Kombination aus zwei verschiedenen Systemen konzipiert. Zum einen
eine Vorsatzschale aus Vollklinker mit einer Hinterliftung sowie Warmedadmmung. Zum ande-
ren eine vorgehangte Trapezblechfassade, bei der die Trapezbleche auf einer Metall-Unter-
konstruktion mit Hinterliiftung und Warmedammung angeordnet sind. Der Sockelbereich wird
verputzt.

Die Klinkerfassade ist anteilig an der Stid-West-Fassade, Stid-Ost-Fassade und der Nord-Ost-
Fassade sowie an der gesamten Nord-West-Fassade des Hauptgebdudes angeordnet. Zu-
dem wird das Trafo- und Kéaltemaschinengebdude sowie das Nebengebaude mit der Klinker-
fassade versehen. Die mittleren Bereiche der Stid-West-Fassade, Sud-Ost-Fassade und der
Nord-Ost-Fassade des Hauptgebaudes werden mit der vorgehangten, hinterlifteten Trapez-
blechfassade ausgefihrt. Hierdurch lassen sich Offnungen wie Tore, Turen, Fenster und Wet-
terschutzgitter in diesen Bereichen zu einer gestalterischen Einheit zusammenfihren.

Die Verkehrsanlage zwischen dem Hauptgebaude und dem Trafo- und Kaltemaschinenge-
baude wird sowohl im Sudwesten als auch im Nordosten mit einer Toranlage geschlossen,
sodass die beiden Gebaudeteile als ein zusammengehdriger Baukérper wirken.

Revisions6ffnungen in der Nord-West-Fassade des Trafo- und Kéltemaschinengebaudes wie
auch in der Nord-Ost-Fassade des Nebengeb&udes werden mit Klinkerriemchen ausgebildet,
um die Offnungen moglichst unauffallig in dem Fassadenbild zu integrieren.

Das Dach des Hauptgebaudes soll als Griindach mit Photovoltaik-Anlagen ausgebildet wer-
den. Auf der Attika wird ein Geldnder zur Absicherung gegen Absturz montiert. Die Dachflache
ist Uber einen Treppenaufgang mit Dachaustiegsluke erreichbar.

Am Dachrand des Trafo- und Kaltemaschinengebaudes wird kein Gelander vorgesehen, da
die die Dachflache umfassenden Wénde die erforderliche Hohe als Absturzsicherung lber-
steigen. Die Dachflache ist Uber einen Treppenaufgang sowie eine Steigleiter zu erreichen,
die einen Riickenschutz aufweist und einen sicheren Ubertritt auf die Dachflache bietet.
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Am Dachrand des Nebengebaudes ist keine Absturzsicherung vorgesehen. Dachaufbauten,
die eine regelmalRige Begehung erfordern sind nicht vorhanden.

1.15 Elektrotechnische Anlagen
1.15.1 Energieversorgung und Eigenbedarf

Das PBW wird von zwei Netztransformatoren aus dem 30 kV-Netz der RWE vom Umspann-
werk Welchenberg gespeist. Die Unterspannungsebene ist mit 10 kV festgelegt. Die Nenn-
scheinleistung der Netztransformatoren wurde mit 50 MVA gewahlt. Basis fur die Dimensio-
nierung bilden die Verbraucher auf der Mittelspannungs- und Niederspannungsebene.

Die Netztransformatoren werden im Trafo- und Kéltemaschinengebaude auf der Decke des
Tiefbauteil aufgestellt und sind durch Brandwéande voneinander baulich und brandschutztech-
nisch getrennt.

Die gesamte installierte Leistung, einschliel3lich der Eigenbedarfstransformatoren, belduft sich
auf ca. 36 MW (entspricht ca. 45 MVA).

1.15.2 Mittelspannungsnetz

Basis des Mittelspannungsnetzes des PBW bildet die 10 kV Mittelspannungsschaltanlage.
Diese wird in zwei baulich und brandschutztechnisch getrennten Raumen auf- gestellt. Beide
Anlagenteile verfligen tber jeweils eine Einspeisung der vorgenannten Netztransformatoren.
Die gesamte Mittelspannungsschaltanlage wird aus 2 Einspeisefeldern, einer Langskupp-
lung und 27 Abgangsfeldern zur Versorgung der Verbraucher vor Ort bestehen. Die Anlagen-
teile sind Uber eine Langskupplung und Kabelverbindung miteinander verbunden. Im Normal-
schaltzustand ist diese Langskupplung offen, d. h. beide Anlagenteile versorgen je zur Halfte
die installierten Pumpenmotoren. Fir den Fall, dass ein Netztransformator aul3er Betrieb ist,
kénnen mit eingelegter Langskupplung alle Verbraucher tber einen Netztransformator ver-
sorgt werden. Die Dimensionierung der Anlage ist auf die Nennleistung der Netztransformato-
ren abgestimmt.

Von der 10 kV-Mittelspannungsschaltanlage werden alle Pumpen sowie die beiden Eigenbe-
darfstransformatoren gespeist.

1.15.3 Eigenbedarfstransformatoren

Die beiden Eigenbedarfstransformatoren werden als Giel3harz-Trockentransformatoren mit
Liftern ausgefuhrt und im Gebaude in separaten brandschutztechnisch getrennten Transfor-
matorkammern aufgestellt. Aufgrund der Betriebsweise und der geringeren Umweltgefahr-
dung wurden Trockentransformatoren gewahlt. Ein Eigenbedarfstransformator ist in der Lage
die gesamte Niederspannungsebene zu versorgen.

1.15.4 Niederspannungsschaltanlagen

Die 400-V-Niederspannungsebene wird von den beiden Eigenbedarfstransformatoren ver-
sorgt. Dazu sind die beiden Niederspannungsschaltanlagen (Niederspannungshauptvertei-
lung, NSHV), in zwei baulich und brandschutztechnisch getrennten SchaltrGumen
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untergebracht. Die beiden Schaltanlagen sind mit einer Langskupplung versehen, um in be-
stimmten Betriebsfallen verbunden werden zu kénnen.

Die Schaltanlage soll als fabrikfertige, blechgekapselte Schalteinrichtungen in geschotteter
Bauweise (IEC 61439-1 /-2) mit hoher Storlichtbogensicherheit (IEC/TR61641) ausgefuhrt
werden.

Die Niederspannungsschaltanlage versorgt alle prozesstechnischen Verbraucher (Maschinen-
technik), die gesamte Haustechnik einschliel3lich Krananlagen, Beleuchtung, Klima, Liftung
und Reparaturkraftverteiler. Des Weiteren werden von dieser Spannungsebene alle notwen-
digen Steuerspannungen gebildet.

Die Schaltanlage ist fir den Anschluss einer Photovoltaikanlage ausgelegt.
1.15.5 Antriebstechnik

Als Antrieb fur die Pumpen werden luftgekiihlte Drehstrom-Asynchronmotoren eingesetzt. Die
drehzahlgeregelten Pumpen werden mit 10 kV-Mittelspannungs-Frequenzumrichtern betrie-
ben. Von den insgesamt acht umrichtergespeisten Antrieben werden je vier Frequenzumrich-
ter in baulich und brandschutztechnisch getrennten Schaltraumen aufgestellt.

1.15.6 Sicherheits- und Fluchtwegebeleuchtung

Die Sicherheits- und Fluchtwegebeleuchtung dient dem gefahrlosen Verlassen der Anlagen-
bereiche fir Beschatftigte, insbesondere bei Ausfall der allgemeinen Beleuchtung. Der Schalt-
schrank inkl. Batterien fir die Notbeleuchtung (Sicherheits- und Fluchtwegebeleuchtung) wird
nur einmal fir den gesamten Gebaudekomplex installiert. Die gesetzlichen Vorschriften erfor-
dern dazu einen brandschutztechnisch abgeteilten Schaltraum. Dieser hat einen separaten
Zugang vom Mittelgang des Gebaudes und wird separat beliftet.

Die Anlage erkennt, Uber ein im Beleuchtungsverteiler eingebautes Spannungsuberwa-
chungsgerat, den Netzausfall und Uberwacht ihre eigenen Sicherheitskomponenten selbst.
Storungsmeldungen werden auf das Leitsystem ubertragen.

1.15.7 Steuerspannungsebenen

Die notwendige gesicherte Steuerspannung (220 V DC) fur die Mittelspannungsschaltanlage
ist eine batteriegestiitzte Spannung, die Uber eine Ladereglereinheit und Steuerspannungs-
verteilung vom 400-V-Netz versorgt wird. Wie die Mittelspannungsschaltanlage wird auch die
Batterieanlage redundant aufgebaut und befindet sich in zwei Raumen, welche baulich und
brandschutztechnisch voneinander getrennt sind.

Beim Ausfall der 400-V-Spannungsebene ist diese Steuerspannung von der Batterieanlage
versorgt. Die Batterieanlage wird mit einer Uberbriickungszeit von mind. 8 Stunden ausgelegt.

Fir die gesamte Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie Sicherheitstechnik wird Steuerspan-
nung in den Spannungsebenen 400/230/24 V benttigt. Dazu werden in den beiden Nieder-
spannungsschaltraumen jeweils aus der NSHV gespeiste Steuerspannungsebenen errichtet.
Die Steuerspannung wird uber Trenntransformatoren gebildet.
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Die gesicherte Steuerspannung ist als unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) konzi-
piert. Die USV-Anlage ist eine batteriegestiitzte Steuerspannungserzeugung, die mit einem
inneren und aul3eren Bypass versehen ist, damit im Fehler- bzw. Revisionsfall eine standige
Spannungsversorgung gewahrleistet ist. Die Kapazitat der USV ist mit 20 kVA dimensioniert,
die zugehorigen Batterieanlage ist fiir eine Uberbriickungszeit von mind. 8 Stunden ausgelegt.

Fir die Automatisierungstechnik (Leitsystem- und Netzwerktechnik) wird eine separate Steu-
erspannungsebene eingerichtet. Die aus der 400/230 V-Spannungsebene tber Schaltnetzteile
gebildete 24 V DC Steuerspannung wird auf der 24 V-Seite mind. 8 Stunden batteriegepuffert.

1.16 Prozessleittechnik

Fir die Automatisierungs-, Steuer-, Regel-, Bedien- und Uberwachungsaufgaben der Anlage
soll ein Prozessleitsystem genutzt werden, welches vom Konzept der Hardware- und Soft-
warekomponenten fur die erhéhten Anforderungen aufgrund von Langlebigkeit und Umwelt-
einflissen geeignet sein muss. Das System muss alle Aufgaben der Datenerfassung, Signal-
verteilung, Steuerung und Uberwachung in Form von standardisierten Hardware- oder Soft-
ware-Bausteinen erfullen. Maschinennahe Steuerungen bzw. eigenstandige SPS-Steuerun-
gen sind mit in die PLS- Struktur einzubinden.

Bei Stor- und Gefahrmeldungen wird der Bediener von dem PLS unkompliziert zum zugehori-
gen Verfahrensbild gefiihrt werden. Eine optimale Prozessfiihrung wird durch die Verfiigbar-
keit aller Zustandsdaten an den Bedien- und Beobachtungsplatzen des PLS in der Zentral-
warte gegeben sein.

Die Automatisierungsstruktur folgt dem grundséatzlichen Redundanzkonzept, d.h. das zwei un-
abhangige Prozessoreinheiten in baulich und brandschutztechnisch getrennten elektrischen
Betriebsrdumen installiert werden. Samtliche Automatisierungskomponenten werden mit bei-
den Prozessoreinheiten verbunden. Die Feldprozessebene der Anlage besteht aus einer ent-
sprechenden Anzahl von Feldk&sten mit eingebauter dezentraler E/A-Ebene. Diese sind ent-
weder fest installiert bzw. an den modularen Komponenten per Feldbus und Steckverbinder
mit dem Automatisierungsgerat verbunden.

Die Nieder- und Mittelspannungsanlagen mit den entsprechenden Motorsteuerungen, Ansteu-
erungen von Frequenzumrichtern usw. werden in das Leitsystem eingebunden. Au3erhalb der
Systemraume sollen Buskabel als Lichtwellenleiter (LWL) ausgefihrt werden. Es werden je-
weils getrennte Busstrénge fur die Einbindung der Bereiche Schaltanlage, Frequenzumrichter
und dezentrale Feld-1/0O vorgesehen.

Die Bedienung erfolgt vorrangig tber die Betriebsiiberwachung. Fur die Visualisierung und
Bedienung der Anlage vor Ort ist eine Bedienstation vorgesehen. Zusatzliche Bedienstellen,
in Form von Monitoren mit Touchdisplays, werden in allen elektrischen Betriebsrdumen sowie
im Trockenraum vorgesehen.

1.17 Heizungs-, Klima-, Luftungs- und Sanitaranlagen (HKLS)

Das PBW ist fir den Dauerbetrieb geplant. Um die entstehende Warme aufgrund der laufen-
den Motoren abzufiihren, sowie die Luft im Raum zu entfeuchten ist ein Klimatisierungs- und
Laftungssystem geplant. Dieses wird die Temperaturen und die Feuchtigkeit im Trockenraum
mit den Pumpen in einem fur die Anlagenteile zulassigen Bereich halten und den sicheren
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Betrieb dieser ermdglichen. Die Heizungs-, Klima-, Luftungs- und Sanitaranlagen (HKLS) des
PBW umfassen folgende Systeme:

= Liftungsanlagen

= Kuihlung / Klimatisierung

= Heizung, im Wesentlichen Stillstandsheizungen

= Kalteerzeugung tber drei Kaltemaschinen

= Rickkihlsysteme und Rickkihlung der beiden wassergekihlten Kaltemaschinen
= Kiihlung einer Kaltemaschine als Luftkiihlung mit Direktverfliissiger

= Wasserversorgung, Abwasserentsorgung und sanitértechnische Ausstattung

= Kondensatablauf- und Abwassersystem fir Luftkiihler und Entfeuchter

= Einzelsteuerungen der vorgenannten Systeme
1.18 Erschlieung des Betriebsstandorts
1.18.1 Ver- und Entsorgungssystem

Da das PBW auf einer bisher landwirtschaftlich genutzten Flache errichtet wird, liegt keine
geeignete ErschlielBung vor. Die ErschlieRung an das Ver- und Entsorgungssystem ist auf-
grund des dauerhaften und langjéahrigen Betriebs des PBW erforderlich.

Fir die Erschielung des Betriebsstandorts ist ein Trinkwasserversorgungssystem sowie ein
Abwasserentwasserungssystem erforderlich. Es sollen entsprechende Anschliisse an die be-
stehenden Netze der Stadt Dormagen erfolgen.

Zur Entwasserung des Niederschlagwassers wird ein Niederschlagsentwasserungssystem
vorgesehen. Das Niederschlagswasser sammelt sich im Stauraum der Entwasserungsleitun-
gen und wird gedrosselt tber im Schutzrohr der Freigefalleleitung befindliche Leitungen zum
Entnahmebauwerk gefiihrt und dort unterwasserseitig in den Rhein eingeleitet.

1.18.2 Loschwassersystem

Basierend auf einer Abstimmung mit der Feuerwehr Dormagen und gem. DVGW Arbeitsblatt
W 405 werden zwei Loschwasserbehalter mit einem Fassungsvermégen von jeweils ca. 100
m3 vorgesehen.

Die Beflllung der Léschwasserbehélter erfolgt Gber die Sammelleitungen des PBW.
1.18.3 StraBenverkehrliche Anbindung

Fir die stralRenverkehrliche Anbindung des PBW werden Verkehrsflachen rund um das PBW
errichtet. Die Verkehrsanlagen schlieRen im Osten an die neu zu errichtende ZufahrtsstralRe
an. Die Verkehrsflachen werden grundsatzlich unterteilt in Verkehrsflachen innerhalb des um-
zaunten PBW-Geléandes und umlaufende Stral3e mit Abbiegeflache und Wendemdbglichkeit.
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Die StralRe und die Betriebsflache werden in bitumindser Bauweise fir die Belastungsklasse
3,2 gem. den Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen (RStO
12) mit einer gesamthaften Oberbaustéarke von 65 cm ausgefuihrt. Abweichend hiervon sind
die Flachen zwischen den Gebauden. Unter diesen Verkehrsflachen liegt die Deckenplatte
des Pumpenraums. Fir diese Flachen wird auf die Bauwerksdecke ein Geféllebeton aufgetra-
gen. Auf die Betonschicht wird eine 7 cm dicke Asphaltdecke aufgebracht.

Die Oberflachenentwasserung erfolgt auf dem Betriebsgelande in der Regel Giber Rinnen oder
Kehlen an den Auf3enkanten der Verkehrsflachen. Das Wasser wird tber Straf3enabléaufe in
die betriebsflacheneigene Entwasserung gefihrt.

Das Betriebsgelande umfasst eine Gesamtflache von ca. 9.000 m?, davon sind ca. 2.700 m?2
unversiegelt und ca. 6.300 m? versiegelt. Diese setzen sich zusammen aus ca. 4.300 m?2
Grundflache der Bauwerke und ca. 2.000 m? versiegelte Verkehrsflache.

Die Betriebsflachen erhalten eine den gesetzlichen Anforderungen entsprechende Beleuch-
tung, soweit dies zur Sicherstellung der Verkehrssicherheit erforderlich ist. Eine durchgehend
in Betrieb befindliche Beleuchtung wahrend der Nachtzeit ist nicht vorgesehen.

1.19 Brandschutz
Es wurde ein Brandschutzkonzept nach 8§ 9 BauPriufVO erstellt.
1.20 Warmeschutz

Fur das PBW wird ein Mindestwarmeschutz der Aul3enwénde und des Dachs vorgesehen.
Weitergehender Warmeschutz ist nicht erforderlich, da das Gebaude nicht unter das Gebéau-
deenergiegesetz fallt.

1.21 Schallschutz

Zur Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen zum Schallimmissionsschutz insbesondere fir
die Bewohner von Dormagen-Rheinfeld wurden Larmschutzberechnungen durchgefiihrt. Der
Schallschutz wird durch die Schalldamm-Malf3e der AuRenbauteile und Schalldampfer an den
Offnungen der Bauwerkshiille gewahrleistet. Die Anforderungen zum Schallimmissionsschutz
werden eingehalten.
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2 REDUNDANZ

2.1.1 Mechanische Komponenten und Bauteile

Zur Erhohung der betrieblichen Sicherheit, werden verschiedene mechanische Komponenten
und Bauteile des Systems redundant vorgesehen.

2.1.2 Energieversorgung

Das PBW ist mit zwei Transformatoren zur Stromversorgung ausgestattet. Hierbei ist jeweils
einer der Transformatoren in der Lage 100 % des Hauptfordersystems zu versorgen. Die not-
wendige Stromversorgung wird aus der Schaltanlage Welchenberg erfolgen. Diese gehort der
RWE Power AG und befindet sich am Kraftwerksstandort Frimmersdorf. Aus der bestehenden
30kV-Schaltanlage Welchenberg soll die Kabelverlegung tberwiegend entlang der Rohrlei-
tungstrasse der RWTL bis zum Verteilbauwerk und Pumpwerk erfolgen.

3 HOCHWASSER RHEIN

Im Falle eines Hochwassers im Rhein kann das PBW zunéchst weiter férdern. Der Wasser-
stand im Zulaufgerinne kommuniziert mit dem Wasserstand des Rheins. Wenn der Wasser-
stand zu hoch ansteigt, drosseln drei tber Schwimmer mechanisch gesteuerte Schitze den
Zulauf selbsttatig, so dass der Wasserstand in den Zulaufgerinnen konstant bleibt. Im Fall
eines Pumpenaustfalls schliel3en die Schiitze vollstéandig, so dass ein definierter Wasserstand
in den Zulaufgerinnen und im Nassraum nicht Uberschritten wird. Eine Stromversorgung und
weitere Regelung ist hierzu nicht erforderlich. Zusétzlich kdnnen die beiden Absperrklappen
in der Freigefalledruckrohrleitung zwischen Entnahmebauwerk und Zulaufgerinne elektrisch
geschlossen werden. Damit werden drei redundante Verschlussorgane je Zulauf zum PBW
vorgesehen, die den Zutritt von Wasser aus dem Rhein zum PBW bei Bedarf unterbinden
konnen.
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