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IBNi Ingenieurbliro Nickel GmbH - Logebachstrale 4 - 53604 Bad Honnef Toni Dahmen

BU IBNi
Stadt Duisburg ?31(1%7;';‘;4 9733-15
Frau Kathrin Schmitz F +49 2224 9733-41
Hoist Hochhaus dahmen@ibni.de
Friedrich-Wilhelm-Str. 96 2023-06-14

47051 Duisburg
Per Mail: Kathrin.Schmitz@stadt-duisburg.de

Internationale Gartenausstellung in der Metropole Ruhr (IGA 2027) / Kultushafen, DachsstralRe

Querung der Sauerstoff-Fernleitung FL0O02, DN200 und FLO02, DN250 der Air Liquide Deutschland
GmbH (ALD GmbH)
Statischer Nachweis der Produktenrohre gem. VdTUV-Merkblatt 1063

Sehr geehrte Damen u. Herren,

im Jahr 2027 wird in der Metropole Ruhr die Internationale Gartenausstellung (IGA2027) mit mehreren soge-
nannten eintrittspflichtigen ,Zukunftsgarten® stattfinden. Duisburg ist einer dieser Veranstaltungsorte. Hier wird
der RheinPark in Duisburg-Hochfeld Schauplatz des Geschehens sein. Als neuer Beitrag wird der teilweise
noch gewerblich genutzte Kultushafen in Teilbereichen in einen 6ffentlichen Freiraum umgewandelt.

Im Rahmen der Arbeiten zur Umgestaltung des Kultushafens werden die Fernleitungen FLO02, DN200 und
LF002, DN250 der Air Liquide Deutschland GmbH im Bereich der Dachsstral3e temporar wahrend der Bau-
mafinahme durch Baufahrzeuge und dauerhaft durch Sattelzlige eines Transportunternehmens / Spediteurs
Uberfahren.

Da oberhalb der Leitungen Schwerlastverkehr geplant ist, muss sichergestellt sein, dass eine Beeintrachtigung
der Sauerstoff-Fernleitung durch Baufahrzeuge ausgeschlossen ist.

Seitens des AG wurden uns folgende Unterlagen zur Verfigung gestellt:

- Luftbild Kultushafen

- Ausschnitt Lageplan Kultushafen

- Bestands Lageplan / Hohenplan Kultushafen, DN 200, Plan-Nr. 813-LP3, M. 1:500 bzw. 1:500/100,
Stand 26.06.2013

- Bestands Lageplan / Hohenplan Kultushafen, DN 250, Plan-Nr. 813-LP3, M. 1:500 bzw. 1:500/100,
Stand 27.06.2013

- Rohrleitungskenndaten gemaf lhrer Mail vom 14.02.2023

- Bodengutachten der Geokom aus 46539 Dinslaken vom 09.06.2023

- Ausbauplanung der Stadt Duisburg ,Regelquerschnitte der ErschlieBungsstrae®, Schnitt 1 — 3, M.
1:25, Stand 02.06.2023
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- GemalR den Angaben der ALD GmbH liegt die Rohriberdeckung fiur die FL002; DN200 bei 0,50 m —
0,60 m und fir die FLO02, DN250 bei 1,25 m - 1,47 m

- Entsprechend der Ausbauplanung der Stadt Duisburg liegt die geplante Rohriiberdeckung fir die
FLO02; DN200 bei 0,78 m — 1,40 m und furr die FLO02, DN250 bei 0,78 m — 1,71 m

Die zugehorigen Nachweise erfolgen gem. VAdTUV-Merkblatt 1063. Fiir die Sauerstoff-Fernleitungen FL002,
DN 200 und FL002; DN250 wurden uns Seitens der ALD GmbH folgende Ausgangsdaten genannt:

FLO02, DN 200 max. Betriebsdruck 60 bar RSt 35.8, 219,1mm x 4,1mm
(derzeit ca. 35 bar)

FLOO2, DN 250 max. Betriebsdruck 60 bar, RSt 37-2, 273,0mm x 7,1mm
(derzeit ca. 35 bar)

Berechnungsansétze
Folgende Ansétze wurden gewabhilt:

- Es wird eine Wandstarken-Minderung aufgrund zulassiger Hersteller-Toleranzen berticksichtigt. Nach
der zum Zeitpunkt der Rohrfertigung gultigen Norm DIN 10208 (1996) wird eine Wandstarkentoleranz
von 0,5 mm angesetzt => Berechnungswanddicke = Nennwandstarke — 0,5.

- Fur die anstehenden Bodenverhaltnisse wurde ein Bodengutachten durch die Geokom, Kirchstr. 79A,
46539 Dinslaken mit Datum vom 09.06.2023 erstellt. Aufgrund des anstehenden Baugrundes wird der
Baugrund nach ATV-DVWK-A 127 in die Gruppe 1 bis 2 (G1 / G2) ,Nichtbindige Boden (G1)“ bis
~Schwach bindige Boden (G2)“ eingeteilt. Die zugehdrigen Bodenkennwerte wurden aus dem Gutach-
ten Ubernommen.

- Fur die StraRenverkehrslast (Radlasten, Radaufstandsflachen u. Achsstéande) wird DIN EN 1991- 2 —
Lastmodell LM1 — zugrunde gelegt.

- Fir den Nachweis nach VdTUV wurde die jeweilige ungiinstigste Rohriiberdeckung angesetzt, wel-
ches der Mindestiiberdeckung entspricht, egal ob es sich um die Uberdeckung im Bestand oder im
spateren Ausbauzustand handelt.

Ergebnisse

Tab.1:  Nachweis nach VdTUV-Merkblatt 1063

: Nennwandstarke / Spannung
Min.- . Streckgrenze| .
FL . Bemessungswand- | Betriebsdruck im Rohr
Uberdeckung 5 N/mm?2

starke N/mm?2
FLO02 4,1 mm/

DN 200 0,50 3.6 mm max. 35 bar 235 212,16
FLOO2 7,1 mm/

DN 250 0,78 6.6 mm max. 60 bar 235 225,56

Die FLO02, DN200 und die FL002, DN250 werden durch den Baustellenverkehr nicht gefahrdet, solange die
Rohruberdeckung die in die Berechnung eingeflossene Mindestuberdeckung von >0,50 m (DN200) bzw.
>0,78 m (DN250) nicht unterschreitet. Da im Bestand die Mindestiberdeckung bei der FL0O02, DN200 nur
0,50 m betréagt, sollte aber zum Schutz der Leitungen wahrend der Baumafl3nahme im Bereich der Leitungs-
kreuzungen die Uberdeckung z. B. durch das grofRflachige Andecken von Schotter auf 0,80 m erhéht und

P:\23\017\N1\230614_Da_Schmitz_IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN200_DN250_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063.docx
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zusatzlich lastverteilende MaRnahmen wie z. B. Baggermatratzen oder Stahlplatten im Kreuzungsbereich vor-
gesehen werden. Grundsatzlich muss vermieden werden, dass die Rohriiberdeckung bei ungtinstigen Witte-
rungsbedingungen z. B. durch das Entstehung von Fahrspuren durch Baufahrzeuge verringert wird, so dass
z. B. Baggermatratzen oder Stahlplatten im Kreuzungsbereich zur Lastverteilung ausgelegt werden sollten.
Eine weitere Voraussetzung ist die Einhaltung des Betriebsdrucks von max. 35 bar bei der Leitung FL0O02,
DN200 bzw. max. 60 bar bei der Leitung FL0O02, DN250.

Die Leitung kann unter den vor genannten Bedingungen somit weiter betrieben werden.

Mit freundlichen GriiRen

IBNi Ingenieurbiiro Nickel GmbH

Anlage:

Berechnung gemaR VdTUV-Merkblatt 1063
Luftbild Kultushafen

Ausschnitt Lageplan Kultushafen

Verteiler:
Stadt Duisburg, Frau Kathrin Schmitz, per Mail: Kathrin.Schmitz@stadt-duisburg.de
z.d. A
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Internationale Gartenausstellung in der Metropole Ruhr
(IGA 2027) - Kultushafen

Querung der Sauerstoff-Fernleitung FL0O02, DN200
der Air Liquide Deutschland mbH

Rohrstatik

VdTUV-Merkblatt 1063

DN 200
Ausgangsdaten:

Werkstoff: RSt 35.8
Innendruck: 35,0 bar
Uberdeckung: 0,50 m
Bodenart: GU/GI/IGW
Bodenwichte v: 21,00 KN/m3
Lastbild: LM1 nach DIN-Fachbericht 101

(=SLW60)
vorh. Streckgrenze: 235,00 N/mm?
vorh. Wandstarke s: 410 mm

Aufgestellt am: 14.06.2023
IBNi Ingenieurbiiro Nickel GmbH

A @@%\
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Statische Berechnungen eingeerdeter Rohrleitungen

Seite 1 vo%034

nach VdTUV - Merkblatt 1063

1. Rohrdaten

Durchmesser -d,-
Wanddicke -s-
Bemessungswandstéarke -sb-
Mittlerer Rohrradius -r,-
Innen Rohrradius -r;-
Wertigkeit der Schwei3naht
Werkstoff

Streckgrenze Ry s

E-Modul (Stahl)

Sicherheitsbeiwert -S-

Zuschlag zum Ausgleich der zul.
Wanddicken-Unterschreitung c;:

2. Basisdaten

Verkehrslast
Erdiiberdeckung -H-
Rohrgrabenbreite -B,-
Bodenart

Wichte des Bodens y
Reibungswinkel ¢
E-Modul Boden
Innendruck

Unterdruck

DN 200
219,10 mm
4,10 mm
3,60 mm
107,50 mm
105,45 mm
1,00
RSt 35.8
235,00 N/mm?2
210.000,00 N/mm?
1,60

0,000 mm

BaustraRe (LM1)
0,50 m
0,38 m
GU/GIIGW

21,00 kN/m3

30,00 °

20,00 N/mmg2

35,00 bar =
0,00 bar =

3,50 N/mm?2
0,00 N/mm?2

Ni.-Berab.-Nr.: 23/017/N1
P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN200_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xls

Nennwandstarke 4,1 mm abzuglich
Tolleranz von 0,5 mm (s. EN 10208)

n. DIN EN ISO 3183 (2013-03)
(c1 = 0 da vorh. Rohr)

Lastbild LM1 nach DIN-Fachbericht 101
Vorgabe AG
nach DWA-A 161 (B, = d, X V3)

Bodengruppe G1/2 (geméf Bodengutachen der Geokom aus
46539 Dinslaken vom 09.06.2023)

Bodenkennwerte geméanR Bodengutachen der
Geokom aus 46539 Dinslaken vom 09.06.2023

14.06.2023 / Rev. 00
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Statische Berechnungen eingeerdeter Rohrleitungen
nach VdTUV - Merkblatt 1063

Seite 2 vo%034

3. Lastannahmen

Erdauflast
-> Steifigkeitskriterium -n-:
->s/da
-> H/Bg

Abminderungsfaktor Erdauflast -A-

Belastung durch den Boden -q;-

Verkehrslast

-> Flachenpressung -p,-

Verkehrslast -q,-

Gesamte Pressung in Rohrscheitelhdhe

q=0q:1+02=

Seitlicher Erddruck
Erddruckbeiwert A

1,7167
0,0187
1,32

1,00 n. VdTUV M. 1063, Bild 2 und Pkt. 3.1.2

10,50 kN/m? 0,011 N/mm?

0,0720 N/mm?2 n. DWA-A 161, Bild 4 (inkl. Stol3beiwert)

0,0720 N/mm2

0,0825 N/mm?2

0,70 n. VdTUV M. 1063, Abs.3.4

Ni.-Berab.-Nr.: 23/017/N1

P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN200_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xls
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ﬁ'BN ) Statische Berechnunggn eingeerdeter Rohrleitungen
J 1 nach VdTUV - Merkblatt 1063

Seite 3 gpzls 4

4. Nachweise

4.1 Lastfall 1 - Innendruck
Berechnung der erforderlichen Wanddicke -s-
Sy = 2,611 mm

s=s,+c= 2,611 mm
Nachweis der Wandstarken
Svorh.- 3,600 mm

Serf.: 2,611 mm  erfillt

4.2 Lastfall 2 - Erdlast und Verkehrslast

s/da: 0,019 > 0,01
H: 0,500 m -> Nachweis erforderlich
Omax d- -26,979 N/mm?2
Omax 2- 22,326 N/mmg2

Nachweis der Sicherheitsbeiwerte

Sq! 8,711 > 1,1 erfallt

S,: 10,526 > 1,1 erfillt
Relative _ 0,21% < 3% zulassig
Durchmesseranderung:

Ni.-Bearb.-Nr.: 23/017/N1
P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN200_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xls
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|’aIBNi nach VdTUV - Merkblatt 1063

4.3 Lastfall 3 - Erdlast, Verkehrslast, Innendruck
wirksamer Innendruck bei

aulerer Auflast p;: 3422 N/mm?
Beiwert fur den aktiven

Erddruck Ay 0,333
Reduktionsfaktor fir den 2571

Erddruck fy: '

Krit. Beuldruck py: 2,167 N/mm2
a: 0,437

Omax 7. 51,775 N/mm?2
N/F: 100,332 N/mm?2
M/W: 56,059 N/mm?2
Nachweis

ii i I\NA/AFN+: 212,16 < 235,00 N/mm?2 erflllt
4.4 Lastfall 4 - Rohrbeulung

wirksamer Innendruck bei 0,078 N/mm?2

aulerer Auflast p;:

Der Beuldruck pg (s.0.) bietet eine Beulsicherheit S von

Sk 27,814 > 2,5 erfallt

Wahrend der BaumaRRnahme muss sicher gestellt werden, dass die Rohriiberdeckung, die in der Berechnung
beriicksichtigt wird, immer gewahrleistet ist. So ist u. a. bei ungiinstigen Witterungsbedingungen die Entstehung
von Fahrspuren durch Baufahrzeuge z. B. durch Baggermatratzen oder Stahlplatten zu vermeiden.

Ni.-Bearb.-Nr.: 23/017/N1
P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN200_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xls 14.06.2023 / Rev. 00
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Logebachstr. 4
53604 Bad Honnef

Internationale Gartenausstellung in der Metropole Ruhr
(IGA 2027) - Kultushafen

Querung der Sauerstoff-Fernleitung FL0O02, DN250
der Air Liquide Deutschland mbH

Rohrstatik

VdTUV-Merkblatt 1063

DN 250
Ausgangsdaten:

Werkstoff: RSt 37-2
Innendruck: 60,0 bar
Uberdeckung: 0,78 m
Bodenart: GU/GI/IGW
Bodenwichte v: 21,00 KN/m3
Lastbild: LM1 nach DIN-Fachbericht 101

(=SLW60)
vorh. Streckgrenze: 235,00 N/mm?
vorh. Wandstarke s: 7,10 mm

Aufgestellt am: 14.06.2023
IBNi Ingenieurbiiro Nickel GmbH
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Statische Berechnungen eingeerdeter Rohrleitungen

Seite 1 vo%034

nach VdTUV - Merkblatt 1063

1. Rohrdaten

Durchmesser -d,-
Wanddicke -s-
Bemessungswandstéarke -sb-
Mittlerer Rohrradius -r,-
Innen Rohrradius -r;-
Wertigkeit der Schwei3naht
Werkstoff

Streckgrenze Ry s

E-Modul (Stahl)

Sicherheitsbeiwert -S-

Zuschlag zum Ausgleich der zul.
Wanddicken-Unterschreitung c;:

2. Basisdaten

Verkehrslast
Erdiiberdeckung -H-
Rohrgrabenbreite -B,-
Bodenart

Wichte des Bodens y
Reibungswinkel ¢
E-Modul Boden
Innendruck

Unterdruck

DN 250
273,00 mm
7,10 mm
6,60 mm
132,95 mm
129,40 mm
1,00
RSt 37-2
235,00 N/mm?2
210.000,00 N/mm?
1,60

0,000 mm

BaustraRe (LM1)
0,78 m
0,47 m
GU/GIIGW

21,00 kN/m3

30,00 °

20,00 N/mmg2

60,00 bar =
0,00 bar =

6,00 N/mm?
0,00 N/mm?2

Ni.-Berab.-Nr.: 23/017/N1
P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN250_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xIs

Nennwandstarke 7,1 mm abzuglich
Tolleranz von 0,5 mm (s. EN 10208)

n. DIN EN ISO 3183 (2013-03)
(c1 = 0 da vorh. Rohr)

Lastbild LM1 nach DIN-Fachbericht 101
Vorgabe AG
nach DWA-A 161 (B, = d, X V3)

Bodengruppe G1/2 (geméf Bodengutachen der Geokom aus
46539 Dinslaken vom 09.06.2023)

Bodenkennwerte geméanR Bodengutachen der
Geokom aus 46539 Dinslaken vom 09.06.2023

14.06.2023 / Rev. 00
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Statische Berechnungen eingeerdeter Rohrleitungen
nach VdTUV - Merkblatt 1063

Seite 2 vo%034

3. Lastannahmen

Erdauflast
-> Steifigkeitskriterium -n-:
->s/da
-> H/Bg

Abminderungsfaktor Erdauflast -A-

Belastung durch den Boden -q;-

Verkehrslast

-> Flachenpressung -p,-

Verkehrslast -q,-

Gesamte Pressung in Rohrscheitelhdhe

q=0q:1+02=

Seitlicher Erddruck
Erddruckbeiwert A

0,6253
0,0260
1,65

1,00 n. VdTUV M. 1063, Bild 2 und Pkt. 3.1.2

16,38 kN/m? 0,016 N/mm?

0,0637 N/mm?2 n. DWA-A 161, Bild 4 (inkl. Stol3beiwert)

0,0637 N/mm2

0,0801 N/mm?2

0,70 n. VdTUV M. 1063, Abs.3.4

Ni.-Berab.-Nr.: 23/017/N1

P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN250_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xIs
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ﬁ'BN ) Statische Berechnunggn eingeerdeter Rohrleitungen
J 1 nach VdTUV - Merkblatt 1063

Seite 3 gpzls 4

4. Nachweise

4.1 Lastfall 1 - Innendruck
Berechnung der erforderlichen Wanddicke -s-
Sy = 5,576 mm

s=s,+c,= 5576 mm
Nachweis der Wandstarken
Svorh.- 6,600 mm

Serf.: 5,576 mm  erfillt

4.2 Lastfall 2 - Erdlast und Verkehrslast

s/da: 0,026 > 0,01
H: 0,780 m -> Nachweis erforderlich
Omax d- -12,441 N/mmz2
Omax 2- 9,395 N/mmg2

Nachweis der Sicherheitsbeiwerte

Sg¢: 18,889 > 11 erfullt

S,: 25,013 > 1,1 erfillt
Relative _ 0,06% < 3% zulassig
Durchmesseranderung:

Ni.-Bearb.-Nr.: 23/017/N1
P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN250_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xls
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4.3 Lastfall 3 - Erdlast, Verkehrslast, Innendruck
wirksamer Innendruck bei

aulerer Auflast p;: 5924 N/mm?
Beiwert fur den aktiven

Erddruck Ay 0,333
Reduktionsfaktor fir den 2571

Erddruck fy: '

Krit. Beuldruck py: 7,058 N/mm2
a: 0,232

Omax 7. 84,993 N/mm?2
N/F: 116,203 N/mm?2
M/W: 46,592 N/mm?2
Nachweis

ii i kI/I/AFNJr: 225,56 < 235,00 N/mm?2 erflllt
4.4 Lastfall 4 - Rohrbeulung

wirksamer Innendruck bei 0,076 N/mm?2

aulerer Auflast p;:

Der Beuldruck pg (s.0.) bietet eine Beulsicherheit S von

Sk 93,347 > 2,5 erfallt

Wahrend der BaumaRRnahme muss sicher gestellt werden, dass die Rohriiberdeckung, die in der Berechnung
beriicksichtigt wird, immer gewahrleistet ist. So ist u. a. bei ungiinstigen Witterungsbedingungen die Entstehung
von Fahrspuren durch Baufahrzeuge z. B. durch Baggermatratzen oder Stahlplatten zu vermeiden.

Ni.-Bearb.-Nr.: 23/017/N1
P:\23\017\N1\IGA2027_Kultushafen_Duisburg_FL002_DN250_Baustellenverkehr_VdTUEV_1063_00.xls 14.06.2023 / Rev. 00
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