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Moderne Tunnelbautechniken im Dienste
der Pariser Wasserversorgung

Mit dem Lire-Projekt soll eine sichere Trink-
wasserversorgung der Pariser Bevolkerung
gewdhrleistet werden. Dazu werden ver-
schiedene Wasserreservoirs mit einer Ring-
leitung miteinander verbunden. Fir den letz-
ten Abschnitt des Lire-Sud-Projektes muss
ein 2533 mlanger Tunnel gebohrt werden. Der
Tunnel mit einem Innendurchmesser von
3145 mm verlauft in durchschnittlich 35 m
Tiefe und unterquert die Seine. Die Arbeiten
werden mit einer speziellen Tunnelbohrma-
schine durchgefihrt, die am Bohrkopf einen
Druck von 3 bar ertragen kann.

Graben in 1760 mm Tiefe

Die Arbeiten des Sud-Abschnittes begannen
im Jahr 1998. Eine Gruppe aus etlichen
Unternehmen und der nordfranzdsischen
Wasser- und Umweltgesellschaft NFFE setz-
te umweltfreundliche Techniken ein, um das
Stadtgebiet Porte de Versailles zu unterque-
ren. Eine unterirdische Kanalisationsleitung
mit 1200 mm Durchmesser musste relativ
nahe an der Strassenoberflache verlegt wer-
den, ohne dass bei den Arbeiten das offentli-
che Leben dieses Gebietes, wo fast standig
internationale Ausstellungen stattfinden, be-
eintrachtigt wurde. Die Trassierungsarbeiten
eines 75 m langen Tunnelabschnitts erfolgten
mit einer Minischaufel, die unter der Strasse
griff. Auf einem 630 m langen Abschnitt wur-
de eine Kanalisationsleitung mit 1400 mm
Durchmesser durch Bohren unter der Strasse
verlegt. Diese Trasse verlduft 8 bis 10 m unter
der Oberflache des nattirlichen Bodens im
Grundwasserbereich. Hier kam eine Mikro-
Tunnelbohrmaschine der jingsten Genera-
tion zum Einsatz. Die Maschine mit 1760 mm
Durchmesser wurde auf der Erdoberflache
Uber einen Bildschirm gesteuert.

Mini-Tunnelbohrmaschine mit
2240 mm Durchmesser

Eine andere Besonderheit weist ein 410 m
langer Abschnitt auf: Er enthélt eine ge-
krimmte Partie mit 210 m Lange und einem
Radius von 270 m. Der Tunnel mit 1840 mm
Durchmesser wurde beim Vorschub mit
Gewolbesteinen verkleidet, anschliessend
wurde die Rohrleitung mit 1400 mm Durch-
messer verlegt. Zum Bohren der Tunnelréhre
wurde die mit 2240 mm Arbeitsdurchmesser
weltweit kleinste Tunnelbohrmaschine einge-
setzt, die (iber eine Vorrichtung zum Verlegen
von Gewdlbesteinen verfligt. Der Maschinen-

flhrer kann standig den Vorschub und die
Natur des Bodens kontrollieren, das Bohren
erfolgt anzwei punktartigen Stellen, die durch
Bullaugen beobachtet werden kdnnen. Diese
Arbeitsweise erweist sich als vorteilhaft,
wenn Knollen aus silikathaltigem Gestein,
die einem Druck von 3000 bar standhalten
kénnen, beseitigt werden muissen. Diese
Maschine, deren Miniaturisierung von der
menschlichen Statur vorgegeben ist, stellt die
Grenze des technisch Machbaren dar.

Eine Tunnelbohrung in 35 m Tiefe
Der letzte Abschnitt, eine 2533 m lange
Trasse zwischen dem Square Victor und der
Porte d’Auteuil im 15. und 16. Arrondisse-
ment, stellt wahrscheinlich das Bravourstiick
des Projektes dar. Hier stossen zahlreiche
Ver- und Entsorgungsnetze sowie die tiefen
Grundungen des Stade du Parc des Princes
und einer breiten Umgehungsstrasse aufein-
ander. Schliesslich kommt ein Hindernis mit
betrachtlicher Grosse: die Seine.

Um jegliche Schwierigkeiten zu um-
gehen, entschieden die Verantwortlichen, in
einer Tiefe von 35 bis 45 m zu arbeiten und
einen begehbaren Tunnel mit 3145 mm zu
bohren, im dem dann eine Rohrleitung mit
1200 mm Durchmesser verlegt wird. Diese
Lésung macht es moglich, Uber Zugangs-
schachte an die Leitung zu kommen, um
Inspizierungs- und Wartungsarbeiten durch-
zuflihren. Die Bohrarbeiten werden von einer
Lovat-Tunnelbohrmaschine  durchgefihrt.
Sie ist 85 m lang, wiegt 210 Tonnen und kann
an der Stirn einen Druck von 3 bar ertragen.
Die Maschine wurde in der Nacht vom 23.
zum 24. April 2001 von einem 550-t-Mobil-
kran in einem speziell vorbereiteten Schacht
in ihren Arbeitsbereich eingefiihrt. Die Trasse
verlauft in einem zerklifteten kreidehaltigen
Massiv, durch das Wasser aus der Seine drin-
gen kann. Die Tunnelbauer hoffen, taglich um
20 bis 25 m voranzukommen. Silex-Nester
konnen dabei hinderlich wirken. Jeder der
1,20 m langen Ringe zur Tunnelauskleidung
wird aus sechs gewdlbten Elemente und
einem Schlussstein bestehen. Die 25 cm di-
cken Elemente sind aus Hochleistungsbeton
mit 60 MPa Druckfestigkeit hergestellt. Die
von dem Unternehmen Bonna hergestellten
Elemente werden ohne Bolzen miteinander
verbunden. Die Dichtungen an den Verbin-
dungsstellen bestehen aus rezykliertem PVC.
Ein Gewdlbestein mit abgeflachtem Radius

erlaubt das Befahren mit Loren, die Baumate-
rial heranbringen und Aushub wegfahren.

Sagep, das Lire-Projekt und

die Pariser Wasserversorgung

Das Unternehmen Sagep hat seit 1987 die
Aufgabe, fur die Pariser Bevolkerung Trink-
wasser zu erzeugen, heranzuschaffen und
die Verteilung zu koordinieren. Das Wasser
stammt zur Halfte aus dem Untergrund der
benachbarten Gebiete und gelangt durch
Aquadukte nach Paris; die andere Halfte
kommt aus den Flissen Seine und Marne,
wird in drei Klarwerken mit vorwiegend 6kolo-
gischen Verfahren aufbereitet und in flnf
Reservoirs mit einem Gesamtvolumen von
1200000 m® gespeichert. Die Sagep wurde
erstmals 1997 nach der Qualitatsnorm I1SO
9002 und im Jahr2000 nach der Umweltnorm
ISO 14001 zertifiziert.

Die Abklirzung «Lire» steht flr Liaison
Inter-Réservoirs d’Eau, was so viel bedeutet
wie «Verbindung der Wasserreservoirs unter-
einander». Das 1997 begonnene Lire-Projekt
soll eine sichere Trinkwasserversorgung der
franzdsischen Hauptstadt gewéhren und die
Kapazitat des zwischen 1865 und 1945 ge-
bauten Wasserversorgungsnetzes verdop-
peln. Ziel ist, die Verbindungen zwischen den
Reservoirs zu sichern, die Speicherbedin-
gungen zu optimieren und den Aufwand
fir Leitungsarbeiten zu vereinfachen. Eine
erste, etwa 1000 m lange Verbindung
mit geradem Verlauf wurde im Nordosten von
Paris bereits errichtet. Sie verbindet zwei
grosse Reservoirs durch eine gebohrte 160 m
lange Rohrleitung mit 1400 mm Durchmesser
und eine weitere, 900 m lange Leitung
mit 1200 mm Durchmesser, die in einem von
einer Bohrmaschine gegrabenen Tunnel mit
3,08 m Durchmesser verlegt wurde. Der
zweite, im Juli 1998 begonnene Abschnitt
liegt im Stidwesten von Paris und wird mit
einer 4,4 km langen Leitung, die einen Durch-
messer von 1400 und 1200 mm aufweist, drei
Reservoirs miteinander verbinden. Das gut
51 Mio. Euro teure Vorhaben sollim Jahr 2003
abgeschlossen sein und dann dazu beitra-
gen, 4 Millionen Menschen, die téglich rund
700 Mio. Liter Trinkwasser verbrauchen, zu
versorgen.

Franzosisches Informationszentrum fiir Industrie
und Technik, Frankfurt.
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