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1.1 Ausgangssituation und Inhalt

1 Ausgangssituation und Aufbau

1.1 Ausgangssituation und Inhalt

Zu Beginn soll geklart werden, welche Aufgabenstellung dem Sachstandsbericht zugrunde lag.
Beauftragt wurde dieser Bericht im Jahr 2014 von Vertretern der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW)
und Vertretern des ehemaligen Amts fir Neckarausbau Heidelberg (ANH) (umbenannt in
WasserstraBen-Neubauamt Heidelberg) im Namen der WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV). Auf der Basis einer Literatur- und Internetrecherche wurde erarbeitet, welche
Erfahrungen auf dem Gebiet der Instandsetzung von Schleusenbauwerken unter Betrieb bereits
vorliegen. Dabei sollten sowohl bereits abgeschlossene InstandsetzungsmaBnahmen als auch Planungen
und theoretische Ansétze auf diesem Gebiet berticksichtigt werden. Dabei beschrankt sich die Recherche
nicht auf den Erfahrungsbereich der WSV, sondern liefert einen internationalen Uberblick iber die
Thematik. Als Ergebnis dieser Recherche ist ein Sachstandsbericht entstanden, der den damaligen Stand
der Technik zur Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb zusammenfasst.

Dieser Bericht war eine Vorarbeit fur das Teilprojekt A des Projekts Instandsetzung unter Betrieb,
welches von der BAW geleitet wird. Die Ergebnisse des Sachstandberichts sollten eine Grundlage fur
weitere theoretische Betrachtungen bilden, sowie Erkenntnisse fiir die Entwurfsplanung von
Pilotprojekten liefern.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde folgendes Vorgehen gewéhlt. Da die Recherche
neben den Erkenntnissen der WSV auch internationale Erfahrungen abdecken soll, wurde neben den
Printmedien auch im Internet recherchiert. Im Bereich der Printmedien wurde in Bibliothekskatalogen
und Fachdatenbanken nach Buchern, Veroffentlichungen in  Fachzeitschriften, Normen,
Forschungsberichten und Abschlussarbeiten gesucht. Erganzt wurden diese Ergebnisse durch die
Suchergebnisse einer Internetrecherche, die vor allem die Internetauftritte von Schleusenbetreibern und
Firmen die Instandsetzungen an Schleusen durchfiihren, abdeckt. AuBerdem wurde versucht Personen,
die in der Praxis tétig sind zu kontaktieren. Dies blieb zur damaligen Zeit in den meisten Fallen
allerdings ohne Ergebnis. Jedoch waren einige Personen bereit, gezielte Fragen zu beantworten. Der
Bericht war urspriinglich so gegliedert, dass die Ergebnisse nicht nach Projekten, sondern nach
Instandsetzungsverfahren aufgeteilt sind. Demnach waren unter einer Methode alle Projekte
zusammengefasst, in denen die entsprechende Methode angewandt wurde. AuBerdem wurden
Instandsetzungsarbeiten an Bauwerken mit ahnlichen Randbedingungen, wie z. B. Speicherbecken fir
Pumpspeicherkraftwerke oder AuRenwande eines Wasserkraftwerks, ergénzt.

Diese Ergebnisse wurden nun noch einmal herangezogen und in diesem Dokument auf den aktuellen
Stand gebracht. Dieses Dokument soll dazu dienen, dem Leser einen Uberblick tber alle Projekte zu
geben, die in die verschiedenen Steckbriefe des Modulbaukastens Instandsetzung unter Betrieb mit
eingeflossen sind. Aus diesem Grund wurde von der urspriinglich gewahlten Form, den Bericht nach
Instandsetzungsverfahren zu gliedern, wieder abgewichen. Die Informationen sind nun unter den
jeweiligen Projekttiteln zusammengefasst. Neben den Projekten die 2014 recherchiert und im Rahmen
dieser Ausarbeitung aktualisiert wurden sind auch die aktuellen Entwicklungen in anderen Projekten
dokumentiert. Durch die Arbeit der Projektgruppe Instandsetzung unter Betrieb konnten weitere
Projekte identifiziert werden, die aus der reinen Literatur- und Internetrecherche nicht ermittelt werden
konnten.



1 Ausgangssituation und Aufbau

1.2 Aufbau und Struktur des Sachstandberichts

Die Gliederung des Dokuments ist so aufgebaut, dass die einzelnen Projekte den bergeordneten
Instandsetzungsaufgaben Instandsetzung Schleusenkammer, Instandsetzung Stahlwasserbau und NEM-
Technik und Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer zugeordnet sind. Sofern ein Projekt
mehreren Instandsetzungsaufgaben zugeordnet werden kann, ist die Projektbeschreibung ausschlieBlich
in der Instandsetzungsaufgabe zu finden, welche das gréte Gewicht fur die MalRnahme hatte. Zu Beginn
einer jeden Instandsetzungsaufgabe wird in einer kurzen Erlauterung wiedergegeben, in welchen
anderen Kapiteln relevante Inhalte zu finden sind. Die Projekte selbst wurden alphabetisch nach dem
Namen der Anlage sortiert. Um eine Ubersichtlichkeit innerhalb der Projektbeschreibungen herzustellen
wurden die Informationen so aufbereitet, dass folgende Struktur eingehalten wird:

- Kurzbeschreibung und Projektdaten

- Ausgangssituation

- Projektstand

- Erarbeitete Losung

- Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Die Kurzbeschreibung umfasst maximal zwei bis drei Sétze in denen beschrieben wird, was unter dem
jeweiligen Projekt zu verstehen ist. Erganzt wird diese durch die wesentlichen Projektdaten, wie z. B.
Bauherr, Baufirma, Planer, Projektvolumen und Quelle. Diese wurden soweit erganzt wie es den
Autoren moglich war. In der Ausgangssituation wird beschrieben, welche Voraussetzungen und
Randbedingungen bei der Bearbeitung des Projekts gegeben waren. Unter Projektstand wird kurz
dargelegt inwieweit das Projekt realisiert wurde, um abschétzen zu kdnnen in welcher Bearbeitungstiefe
Informationen vorliegen. In einigen Fallen ist das Projekt nicht tiber die Planungen hinausgekommen
und in anderen Fallen wurden die MaRnahmen realisiert. Unter der Uberschrift Erarbeitete Lésungen
werden die wichtigsten Erkenntnisse und Ergebnisse aus der Projektbearbeitung zusammengefasst.
Hierbei wird nicht auf jedes Detail eingegangen. Vielmehr soll ein Uberblick dartiber verschafft werden,
in welchem Umfang verschiedene Themen bearbeitet wurden. In Relevanz fur die Instandsetzung unter
Betrieb wird zusammengefasst in wie weit die Ergebnisse flr die Instandsetzung unter Betrieb genutzt
werden kénnen. AbschlieBend werden noch die Steckbriefe aufgelistet, in denen die Ergebnisse des
jeweiligen Projekts verwendet wurden.
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

Die Grundinstandsetzung einer Schleusenkammer wird als eine der drei Hauptaufgaben angesehen, die
in Zukunft mafi3geblich fur den Erhalt der Bestandsbauwerke sind. Aufgrund der Altersstruktur der
Bauwerke haben die Uberwiegend in Massivbauweise hergestellten Schleusenkammern ihre
Nutzungsdauer bereits erreicht oder sogar Uberschritten. Eine grundsatzliche Aufgabe bei der
Instandsetzung von Schleusenkammern ist die Reprofilierung von Schleusenkammerwanden. Doch
neben den Schleusenkammerwanden missen auch andere Bauteile wie z. B. Sohle, Ausriistung und
Fugen bei der Instandsetzungsplanung berticksichtigt werden.

In den folgenden Unterkapiteln sind Projekte zusammengefasst, die sich im Kern mit der Instandsetzung
von Schleusenkammern befassen. Hier sind alle Projekte zu finden, die im Ansatz mit einer
Instandsetzung unter laufendem Betrieb vergleichbar sind. Ausgehend von der inhaltlichen Struktur
wird nicht unterschieden, ob die Kammer als gesamte Einheit instandgesetzt werden muss oder ob nur
einzelne Bauteile betroffen sind. Die Information, welche Arbeitsaufgabe in dem vorliegenden Projekt
behandelt wird, wird in der Kurzbeschreibung gegeben.



2 Instandsetzung Schleusenkammer

2.1 Voriiberlegungen Instandsetzung Schleuse Eckersmiihlen

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) wurde die Fa. w+s bau Kassel mit der Erarbeitung einer
Machbarkeitsstudie zur Instandsetzung der Schleuse Eckersmihlen beauftragt. Ziel der Studie war die
Entwicklung eines Verfahrens, das eine Instandsetzung an den Kammerwanden ermdglicht, ohne den
Betrieb der Schleuse wesentlich zu beeintréchtigen.

Auftraggeber: Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
Planer: w+s bau Kassel
Quellen: * Machbarkeitsstudie ,,Instandsetzung von Schleusenbauwerken

am Beispiel der Schleuse Eckersmiihlen*

Ausgangssituation

Die Kammerwandflachen an der Schleuse Eckersmilhlen des Rhein-Main-Donau-Kanals zeigen
deutliche Frostschadigungen, die eine Instandsetzung notwendig machen. Durch diese Schadigungen
kann es mittel- bzw. langfristig zu einer Gefahr fir die Schifffahrt kommen. Zum
Untersuchungszeitpunkt standen keine Verfahren zur Verfugung, die eine Instandsetzung unter Betrieb
ermaglichten.

Die Sparschleuse Eckersmiihlen liegt ca. 30 km siidlich von Niirnberg im Rhein-Main-Donau-Kanal.
Sie ist ca. 197 m lang und 12 m breit. Die Schleusenkammer hat eine H6he von 30 m, wovon 26 m
oberhalb des Unterwasserstandes liegen. Die Hubhohe betragt 24,67 m.

Uber die Jahre sind an den 1982/83 erstellten Kammerwanden deutliche Frostschaden aufgetreten. Die
Schleusenwande sind jeweils in zehn 18,15 m breite Blocke unterteilt, sowie zwei kirzere Blocke an
den Hauptern. Diese sind durch innenliegende Dichtungsbander verbunden. Wéhrend der geplanten
Instandsetzung soll die Schifffahrt uneingeschrankt aufrechterhalten werden. Dazu wurden geeignete
Zeitfenster Uberpruft.

Des Weiteren darf das Lichtraumprofil der Schleusenkammer, wahrend der Betriebsphasen, in seiner
Breite maximal 15 cm eingeengt werden. Die Einengung sollte ausschlieBlich von einer Seite erfolgen,
damit die Schiffe sich an der gegeniberliegenden Wand orientieren und fest machen kénnen.

Projektstand

Die Machbarkeitsstudie wurde abgeschlossen. In dem durchgefiihrten Variantenvergleich wurde eine
Spritzbetonldsung als Vorzugslosung herausgearbeitet. Hierzu wurden ein schnell erhértender
Spritzbeton und ein Maschinenkonzept entwickelt. Dem gegeniber stand eine Ortbetonlésung. Die
Ergebnisse der Machbarkeitsstudie bildeten die Grundlage fir die Durchfiihrung der
Probeinstandsetzung an der Schleuse Feudenheim mithilfe von schnell erhdrtendem Spritzbeton
(Kapitel 2.2).

Erarbeitete Losung

Der instand zu setzende Bereich | der von +1,00 m bis +25,5 m. . UW reicht, kann von Pontons aus in
taglichen Sperrpausen (4 bzw. 8 h) bearbeitet werden. Hierzu wurde die Arbeitsflache aus Griinden der
Arbeitssicherheit in horizontal orientierte Lamellen eingeteilt. Die Hohe der Lamellen wurde an die
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Leistungen der eingesetzten Arbeitsgerédte angepasst. Der Bereich von -1,00 bis +1,00 m (Bereich 1)
wird in zusammenhangenden mehrtagigen Sperrpausen (ca. 10 Tage jahrlich) instandgesetzt.

Um einen hohen Frostwiderstand zu garantieren, missen mind. 20 cm der Kammerwéande abgetragen
und reprofiliert werden. Fur den Abtrag soll ein Hochdruckwasserstrahlgerat von einem gesonderten
Ponton aus eingesetzt werden, um die im Bestand vorhandene Bewehrung nicht zu beschadigen.
Aulerdem muss darauf geachtet werden, dass die vorhandenen Ausristungsteile der Schleuse nicht
beschédigt werden.

Bevor der Spritzbeton eingebaut werden kann, werden die Zulagebewehrung der oberen
Bewehrungslage, die Fugenabschalung sowie Verpressschlauche eingebaut. Mittels Spritzbeton wird
dann die urspriingliche Bauwerkskontur wiederhergestellt. Wegen der kurzen Sperrpausen ist die
Entwicklung eines schnellaushdrtenden Spritzbetons notwendig, der nach vier Stunden eine
Mindestfestigkeit von 12 N/mm?2 erreicht. AuBerdem muss der verwendete Spritzbeton eine
ausreichende Dauerhaftigkeit besitzen. Uber Versuche wurde nachgewiesen, dass ein solches Material
entwickelt und bereitgestellt werden kann.

Zur Verarbeitung dieses Betons ist eine spezielle Anlagentechnik erforderlich, die zum einen das
Material bei gleichmé&Riger Zusammensetzung sicher fordert. Zum anderen muss eine gewisse Toleranz
gegeniiber in der Maschine abbindenden Teilmengen vorhanden sein und die Funktionsfahigkeit
erhalten bleiben. Diese Vorgaben konnten in den Versuchen durch eine Trockenspritzmaschine mit
angeschlossenem Vorbefeuchtungs-Durchlaufmischer eingehalten werden.

Mit diesen Techniken ist es laut der Machbarkeitsstudie moglich, den Bereich | der Schleuse innerhalb
von zwei Jahren komplett instand zu setzen, wenn diese an 200 Arbeitstagen im Jahr fiir 4 h und an 100
Arbeitstagen im Jahr flir 8 h gesperrt werden kann. Dabei sollen die Sperrungen aufgrund des geringeren
Verkehrsaufkommens vor allem nachts erfolgen. Es stellt sich jedoch die Frage, ob 300 AT im Jahr
aufgrund der Wetterlage realisiert werden kénnen. Zusatzlich sind flr die Instandsetzung des Bereichs
2 zwei Sperrungen von jeweils 10-12 Tagen notwendig.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Das Konzept wurde bei der Probeinstandsetzung in der mittleren Schleusenkammer in Feudenheim
umgesetzt. Unter mdglichst praxisnahen Randbedingungen wurde eine Kammerblockseite oberhalb des
Unterwasserstandes instandgesetzt. Hierbei hat sich gezeigt, dass das Verfahren praktikabel ist. Jedoch
konnten einige Verbesserungspotenziale festgehalten werden. Genaueres ist in Kapitel 2.2
dokumentiert.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 3.1 Spritzbeton schnell erhértend — verankert und bewehrt
- 3.4 Ortbeton schnell erhartend — verankert und bewehrt



2 Instandsetzung Schleusenkammer

2.2 ProbemaRnahme Schleuse Feudenheim

Kurzbeschreibung und Projektdaten

In dem Abschlussbericht von Reschke (2009) wurden die Ergebnisse und Erkenntnisse der
Probemallnahme Feudenheim, welche 2002/2003 durchgefiihrt wurde, dokumentiert. Fir die
MaBRnahme wurde ein schnell erhdrtender Spritzbeton eingesetzt. Es wurde exemplarisch eine
Kammerblockseite der mittleren Schleusenkammer (iber dem Unterwasserstand instandgesetzt.

Bauherr: WSA Heidelberg

Bauherrenvertretung: Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW)

Baufirma: w+s bau Kassel = bs-betonschutz

Planer: ARCADIS Consult GmbH (statische Bemessungsgrundlagen)
Baustelleniiberwachung: Amtliche Materialpriifanstalt der Universitat Kassel
Bauausflihrung: 30.09.2002 — 07.03.2003

Quellen: * Abschlussbericht Reschke: ,,Instandsetzung unter Betrieb mit

schnell erhértenden Instandsetzungssystemen
Probeinstandsetzung Schleuse Feudenheim*

Ausgangssituation

Die Kammerwénde der mittleren Schleusenkammer in Feudenheim weisen die fur Schleusen dieses
Alters typischen Schédden auf. Ein Entwurf zur Grundinstandsetzung wurde bereits flr die
Machbarkeitsstudie zur Instandsetzung der Schleuse Eckersmiihlen (Kapitel 2.1) erarbeitet. Die
grundsétzliche Notwendigkeit zur Instandsetzung der mittleren Schleusenkammer war bereits 1988 in
einem Gutachten der BAW festgestellt worden. Mit dem Versuch konnte also ein Beitrag zur
notwendigen Instandsetzung der Kammer geleistet werden.

Ende November 2001 wurde von der Firma bs-betonschutz und der BAW im ausgewéhlten Block ein
Untersuchungsprogramm zur Erkundung der Qualitit des Altbetons ausgefiihrt. Mittels Vertikal- und
Horizontalbohrungen wurden Bohrkerne aus der Kammerwand entnommen. AuBerdem wurden
Ankerzugversuche zur Ermittlung der Betonfestigkeit in situ und Wasserdurchléssigkeitsversuche (WD-
Tests) zur Beurteilung der Porositat und Durchstrombarkeit des Betongefiiges durchgefiihrt. Die fiir die
Probemalinahme ausgewahlte Kammerwand wird inklusive der Nischenpoller und der Steigleiter
instandgesetzt.

Projektstand

Ein Segment der mittleren Schleusenkammer wurde erfolgreich instandgesetzt. Des Weiteren wurde
flinf Jahre spater die Qualitat der Instandsetzungsmafnahme durch Kontrollpriifungen bewertet.

Erarbeitete Ldsung

Fur die Instandsetzung wurden Zeitfenster von 4 bzw. 8 h festgesetzt. Daher wurde ein Spritzbeton
entwickelt, der schon nach 4 h Abbindezeit eine Mindestdruckfestigkeit von 12 N/mm?2 aufweist. Die
Instandsetzung wurde nicht Uber die komplette Kammerwandhdhe, sondern nur oberhalb des
Unterwasserspiegels durchgefiihrt. Der instand zu setzende Abschnitt war 10 m hoch und 18 m lang.

Alle Arbeiten erfolgten von einem Ponton aus, der Uiber die Regelung des Wasserstandes in der Kammer
auf die erforderliche Arbeitshohe gebracht wurde. Zur Stabilisierung wurde dieser mit Drahtseilen an
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2.2 Probemaflinahme Schleuse Feudenheim

Pollern befestigt. Jedoch waren die Bewegungen des Pontons durch die hohen Kréafte wéhrend der
Fréasarbeiten zu groR, was groRen Einfluss auf den Arbeitsfortschritt hatte.

Fir den Betonabtrag wurde zunéchst ein Hydraulikbagger, ausgerlstet mit MeiRBel und Tellerfrése,
verwendet. Aufgrund der geringen Abbruchleistung wurde die Tellerfrase bereits nach kurzer Zeit von
einer Walzenfrase ersetzt. Der HydraulikmeiRel kam beim Abbruch der Ausristungsgegenstdnde zum
Einsatz, da der Einsatz von Presslufthammern inklusive Frase wirkungslos war. Damit das Abbruchgut
nicht in die Schleusenkammer fiel, wurde zum Auffangen eine Schuttwanne aus Stahlblech eingesetzt.

Fir die Rickverankerung der Vorsatzschale wurden Stabanker in einem Raster von 0,5 x 0,5 m
eingebaut. Wegen der geringen Festigkeit des Altbetons wurde die Tragfahigkeit der Anker im Vorfeld
durch Zugversuche tberprift.

Der Spritzbetonauftrag erfolgte in zwei Lagen mit einer Dicke von jeweils 12,5 cm. Um den Rickprall
beim Auftrag zu vermindern und Hohlrdume hinter Bewehrungseisen weitestgehend zu vermeiden,
wurde auRerdem mit zwei Bewehrungslagen gearbeitet. Nachdem die Anker gesetzt waren, konnte die
hintere Bewehrungslage eingebaut werden. Dabei wurde ein horizontaler Bewehrungsstab an die Anker
angerddelt, um Schwingungen der Bewehrung beim Einbau des Spritzbetons zu vermeiden. Der Einbau
des  Spritzbetons wurde mithilfe  einer  Trockenspritzanlage, einem  vorgeschalteten
Vorbefeuchtungsdurchlaufmischer, einem Vorlagesilo und Vorlagebehaltern realisiert. Die
Maschinentechnik wurde tber einen Ponton in die Schleusenkammer geschwommen und so konnte der
Spritzbeton tiber Handlanzen eingebaut werden.

Nach einer Erhértungszeit von 4 Stunden konnte die Schleuse den Betrieb wieder aufnehmen. Die zweite
Lage Spritzbeton wurde nach einer Wartezeit von 4-5 Tagen eingebaut. In der Zwischenzeit konnte die
zweite Bewehrungslage eingebaut werden. AuRerdem wurde die Oberflache der ersten Lage Beton noch
einmal sandgestrahlt, um diese von Verunreinigungen zu befreien und die Oberflache fir eine bessere
Haftung anzurauen.

Nachdem die zweite Lage eingebaut war, wurde die Oberflache gegléattet. Beim Glétten/Abreiben der
gespritzten Betonoberflache entstand ein erhdhter Personalbedarf, da diese Arbeit in relativ kurzer Zeit
nach Betoneinbau erfolgen muss. Es erfolgte keine spezielle Nachbehandlung der Flachen zwischen
Ober- und Unterwasser, da durch den normalen Schleusenbetrieb eine ausreichende Benetzung der
Betonoberflachen gegeben ist. Der Bereich oberhalb des Oberwassers musste nachbehandelt werden.
Nach jeder Arbeitsschicht wurde die Schleusenkammer so verlassen, dass danach der Schifffahrtsbetrieb
wieder aufgenommen werden konnte.

Da laut DIN 19703 die vorgesehenen Verankerungen fiir die Ausrlistungen nicht fir 25 cm dicke
Vorsatzschalen geeignet sind, mussten die Verankerungselemente gesondert geplant werden. Nachdem
die Verankerungen eingebaut waren, konnten die Ausriistungen mit Spritzbeton hinterftllt werden. Fir
die Ausbildung der Blockfugen wurden Stahlwinkel eingesetzt, um spater das Klemmfugenband
einbauen zu konnen. Die Qualitdt der Ausfiihrung wurde durch eine ausgiebige Eigen- und
Fremdiberwachung sichergestellt.

Eine Lamelle wurde bei -5 °C eingebaut, wobei nach der Erhartung deutliche Risse beobachtet werden
konnten. Der schadhafte Beton wurde durch Hochdruckwasserstrahlen wieder entfernt und eine neue
Lage Spritzbeton eingebaut. Prinzipiell wurden aber bis auf Haarrisse, die nicht als Mangel angesehen
werden, keine weiteren Schaden erkannt. Deshalb sollte beim Einbau eines schnell erhartenden
Spritzbetons die AuRentemperatur den Wert von 0 °C nicht unterschreiten.



2 Instandsetzung Schleusenkammer

Insgesamt wurde an 62 Tagen gearbeitet, wobei eine Flache von 18 x 9 m Kammerwand, 9 m
Leiternische und 6 Poller instandgesetzt wurden. Die Zeiten fiir das Rd&umen und Einrichten der
Baustelle sind hier inbegriffen und beliefen sich auf neun Tage. Insgesamt 82 Mal wurde der Ponton
wéhrend der Bauarbeiten ein- und ausgeschwommen. VVon diesen 82 Zeitfenstern waren 70 kiirzer oder
dauerten genau 8 h. 40 Mal wurde die Kammer nicht mehr als 4 h durchgehend belegt. Die Arbeiten
mussten wegen hoher Wasserstande dreimal fir mehrere Wochen unterbrochen werden.

Finf Jahre nach Fertigstellung der Instandsetzung wurde eine augenscheinliche Bewertung des
Kammerblocks durchgefiihrt. Abgesehen von schwachem Aussintern, aufgrund des wasserfiihrenden
Untergrundes, waren gegentiber dem Bauzustand keine Verdnderungen festzustellen, die auf eine
mangelnde Dauerhaftigkeit hinwiesen. Anhand von Bohrkernen konnte nachgewiesen werden, dass die
geplante Festigkeitsklasse von C30/37 erreicht werden konnte. Auch die AbreiRfestigkeit entsprach dem
anzunehmenden  Erwartungswert.  AuBerdem wurde in Bereichen des Freibords eine
Carbonatisierungstiefe von 2-3 mm ermittelt, weshalb der Korrosionsschutz der Bewehrung langfristig
sichergestellt ist.

Es wurden Optimierungspotenziale ausgemacht, die bei zukiinftigen Anwendungen berticksichtigt
werden sollten. Diese betreffen unter anderem eine rechtzeitige detaillierte Planung technischer
Einzelheiten (z.B. Nischenpoller), Anpassung der Baustelleneinrichtung sowie Optimierungen bei
Spritzbetonauftrag und Nachbehandlung. AuRerdem sollte die Schuttwanne von der Bewegung des
Pontons entkoppelt werden.

Ldsungen, die nicht nach Norm geregelt sind, sollten so friihzeitig wie mdéglich festgelegt werden, damit
es infolge dessen nicht zu Verzdgerungen im Bauablauf kommt. Im Rahmen der Probeinstandsetzung
war ein relativ hoher Zeitaufwand notwendig, der sich bei grof3eren Instandsetzungen jedoch relativieren
sollte.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Bei der Probeinstandsetzung wurde das Instandsetzungsziel erreicht und die Machbarkeit des
Instandsetzungsverfahrens nachgewiesen. Gleichzeitig wurden in einigen Schritten des Bauablaufs
Verbesserungspotenziale fiir eine kiinftig noch bessere und rationellere Ausfiihrung aufgezeigt.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 2.1 Frasen im Trockenen
- 3.1 Spritzbeton schnell erhdrtend — verankert und bewehrt
- 6.1 Wiedereinbau Ausristung



2.3 Pumpspeicherwerk Herdecke

2.3 Pumpspeicherwerk Herdecke

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Das Pumpspeicherwerk Herdecke, welches 1928 bis 1930 bei der Stadt Herdecke stdlich des
Ruhrgebiets erbaut wurde, wurde mithilfe von Betonfertigteilen instandgesetzt.

Das Oberbecken umfasst Ostlich eine Felsbdschung, welche durch Ausgleichsbeton stabilisiert wurde.
Die ubrigen Seiten werden durch eine Schwergewichtsmauer abgedichtet, welche schon bis in die
1970er Jahre durch Spritzbeton ausgebessert wurde. Jedoch sind erneut Schaden aufgetreten, welche
eine Grundinstandsetzung erforderten.

Auftraggeber/Vorhabenstrager: RWE Power AG, Regenerative Erzeugung — Betrieb Herdecke
Planer: Ingenieurbiro Prof. Dipl.-Ing. Willy KuhImann

Quellen:  Instandsetzung von Wasserbauwerken mit Fertigteilen™ von
Prof. Dr.-Ing. U. Vismann, Prof. Dr.-Ing. W. Kuhlmann
verdffentlicht auf BAW-Kolloquium (10.2009)

Ausgangssituation

Die Schwergewichtsmauer wurde in Abschnitten von bis zu 35 m Lange hergestellt, deren Fugen durch
einbetonierte Kupferbleche und wasserseitige Stahlbetonplatten abgedichtet sind. Nach den
Ausbesserungen durch Spritzbeton in den 70er Jahren sind wieder verschiedenste Schaden durch
Frosteinwirkung wie auch Betonerosion aufgetreten. Die Schdden umfassten horizontale Risse sowie
blatterartige Ablosungen im Bereich der Mauerkrone. Diese waren teils wasserfiihrend, da die
aufgebrachten Spritzbetonausbesserungen teilweise erodierten bzw. der Fugenverschluss nicht
ausreichend war. Somit hétte ohne eine weitere Instandsetzung die geplante Restlebensdauer von 32
Jahren nicht erreicht werden kdnnen.

Die vorgesehene Instandsetzung umfasst folgende MaRnahmen:

die Beseitigung vorhandener Schaden an den Schwergewichtsmauern

die Sicherstellung der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit fiir wenigstens die geplante
Restlebensdauer von 32 Jahren

die Sicherstellung eines baulichen Zustandes, der allen normativen Anforderungen,
insbesondere den Vorgaben der DIN 19700 gentigt

der Schutz der vorhandenen Betonsubstanz gegen eine erneute Schéadigung infolge der
vorhandenen Expositionen

Um die Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten wurden folgende weiteren VVorgaben gemacht:

- Die Sanierung der rund 10.000 m? umfassenden Mauer muss in einer beschrénkten Bauzeit von
maximal vier Monaten durchgefihrt werden.

- Das Becken kann zum Zweck der Sanierung nicht vollstandig entleert werden. Die Arbeiten
mussen dementsprechend Uber Wasser ausgefuhrt werden.

- Die Projektkosten sind zu minimieren.



2 Instandsetzung Schleusenkammer

Erarbeitete Ldsung

Da die Schwergewichtsmauer hohen Anforderungen wie Dichtigkeit bzw. mechanischer
Beanspruchung  unterworfen ist, konnte eine Vielzahl an Konzepten wie bspw.
Kunststoffdichtungsbahnen oder unbewehrte Beschichtungen verworfen werden. Die Umsténde lielRen
demnach nur die Mdglichkeit einer massiven, bewehrten und verankerten Stahlbetonvorsatzschale zu.
Durch rdaumliche sowie zeitliche Gegebenheiten wurde von einer Ortbetonbauweise abgesehen, und
stattdessen mit Halbfertigteilen (Filigranplatten) gearbeitet.

Vorteile des Verfahrens sind:

- Fertigung der Platten aulerhalb der Baustelle, was die Arbeitsstunden auf der Baustelle
reduziert und der beengten Ortlichen Gegebenheit entgegenkommt

- Schalarbeiten vor Ort werden auf Randschalung begrenzt

- Bewehrungsarbeit vor Ort wird auf 50 % reduziert

- Durch die Werkherstellung der Filigranplatten kann das VVorhaltemaR der Betondeckung

reduziert werden

- Frost- und witterungsbestandige Bauteiloberflachen
- Reduzierte Nacharbeit durch hohe Qualitatssicherheit und Aussortierung von Mangeln

Fur das statische Modell wurde eine FE-Modellierung der Schalelemente von 30 m langen
Wandbltocken angefertigt. Um auf der sicheren Seite zu bleiben, wurde nicht die angestrebte
monolithische Verbindung zwischen Altbeton und Vorsatzschalung angesetzt, sondern eine
Vorsatzschale mit Verankerungspunkten als Befestigung im Altbeton, welche elastisch gelagert ist.
Zudem wird im Bauzustand fir die Ableitung des Frischbetondrucks nur das Halbfertigteil inklusive
Ankersystem angesetzt.

Die Vorsatzschale wird in die Expositionsklassen XC4 und XF3 eingeordnet, weshalb ein Beton C30/37
eingesetzt wurde. Um die Betonzugfestigkeit zu erhdéhen und die Rissbildung zu reduzieren, wurde als
Fillbeton ein C25/30 mit Luftporenbildner eingesetzt. Eine Ankerldnge von 20 cm ist fur die elastische
Lagerung erforderlich. Die freie Ankerlange wird durch Schrumpfschldauche realisiert und die minimale
Einbindetiefe betragt 50 cm.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Es konnte ein malgeschneidertes Instandsetzungsverfahren gefunden werden. Die Arbeiten wurden
innerhalb der geforderten vier Monate abgeschlossen. Die Dimensionierung der Fertigteile ist an die
gegebenen Randbedingungen angepasst. Fiir die Instandsetzung einer Schleusenanlage miissen die
Dimensionen des Fertigteils angepasst werden. Auferdem muss die hier verwendete
Abstiitzungskonstruktion ggf. angepasst werden. In der jetzigen Variante ragt diese in den Lichtraum
herein.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 3.2 Fertigteile mit anteiliger Lasttibernahme fiir die VVorsatzschale
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2.4 Grundinstandsetzung der Schleusenkammerwande der Schleuse Hollage

2.4 Grundinstandsetzung der Schleusenkammerwande der Schleuse Hollage

Kurzbeschreibung und Projektdaten

In einer Variantenuntersuchung wurden verschiedene Instandsetzungsverfahren fur die
Grundinstandsetzung der Schleusenkammerwande unter Betrieb am Beispiel der Schleuse Hollage
beschrieben. Ziel des Projekts war die Untersuchung der generellen Machbarkeit einer
Grundinstandsetzung von Kammerwénden bei Einkammerschleusen mit Beruicksichtigung des Einbaus
der Schleusenausrustung. Dazu wurden flinf grundsatzliche Lésungsvarianten zur Instandsetzung von
Kammerwénden untersucht und anschlielend miteinander verglichen. Zuséatzlich wurden im Rahmen
des Projekts der Einbau einer Revisionsverschlussnische am Unterhaupt untersucht sowie generelle
Vorgaben zum Abbruch ermittelt.

Auftraggeber: Neubauamt Hannover
Planer: Krebs + Kiefer Ingenieure GmbH (Karlsruhe)
Projektvolumen: Klassische Vorsatzschale mit konventioneller Rahmenschalung

Vergleichssumme fiir 2 Blocke: 305000

Spundwand mit Hinterfiillbeton
Vergleichssumme fur 2 Blocke: 304000 €

Halbfertigteile mit Ortbetonergénzung
Vergleichssumme fiir 2 Blocke: 305000 €

Quellen: e Neubauamt fiir den Ausbau des Mittellandkanals in Hannover
(WSV 2013)
o Kolloguium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb
(BAW 2017)

Ausgangssituation

Die 1913 bis 1915 am Stichkanal nach Osnabriick als Einkammerschleuse errichtete Schleusenanlage
Hollage besitzt eine Nutzlange von 82 m, eine Nutzbreite von 10 m und eine Fallhéhe von 4,75 m. Die
Wassertiefe betragt 3,50 m. Die Kammerwénde wurden in einer weitestgehend unbewehrten
Schwergewichtsbauweise hergestellt. Ausgenommen ist die Anschlussbewehrung am WandfuR der
1,6 m starken Stahlbetonsohle. Die Kammerwandstarke der 8,75 m hohen Wande variiert von 4,00 m
im FuBbereich bis 1,50 m am Wandkopf.

Grundlage fir die Planungen waren die Bestandspldne der Anlage. Da die Kammerwande der
Schleusenanlage fugenlos ausgebildet sind, wurde eine Einteilung in ca. 15 m lange Bldcke der
Kammerwinde vorgenommen, sodass eine Ubertragbarkeit auf andere Anlagen gewihrleistet ist.

Rechnerische Untersuchungen der Standsicherheit der Kammerwénde zeigten, dass zur Einhaltung der
geforderten Sicherheitsniveaus verstarkende MaRnahmen erforderlich sind. Dazu wurde eine
Verstarkung mit schrégen, vorgespannten Verpressankern (Einstabanker) mit horizontalem
Ankerabstand von 1,25 m gewéhit.

Fur die niedrige Betonfestigkeit von C12/15 des Bestands sind die zugelassenen Ankersysteme nicht
geregelt. Daher konnen sich hier Probleme ergeben. Ein zusétzlicher Schutz durch blockweise
hergestellte VVerbundanker gegen Anfahrung erscheint aufgrund der geometrischen Verhaltnisse nicht
notwendig. Angaben zum Zustand des vorhandenen Massivbaus sowie zum Baugrund wurden aufgrund
von Erfahrungswerten an der Schleuse Hollage und vergleichbarer Schleusen angesetzt.
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

Folgende Randbedingungen wurden bei den Planungen der verschiedenen Malinahmen beriicksichtigt:

Die nutzbaren MaRe der Schleuse durften nicht verédndert werden

Fir die MaRnahmen sollten folgende angenommenen Sperrpausen zur Verfligung stehen:
o Nachtsperrpause (19:00 bis 8:00 Uhr)
o Wochenendsperrpausen (Freitag 15:00 bis Montag 8:00 Uhr)
o Sperrpausen langerer Dauer (2 x 6 Wochen)

Projektstand

Im Rahmen des Projekts wurden neben Instandsetzungsverfahren auch einige Teilprozesse genauer
betrachtet. Folgende Themenkomplexe wurden genauer betrachtet und im Abschlussbericht
beschrieben:

Einbau Revisionsverschlussnische im Unterhaupt

Abbruch

Ankertechnik

Klassische Vorsatzschale mit konventioneller Rahmenschalung
Spundwand mit Ortbetonergédnzung

Halbfertigteile mit Ortbetonergénzung

Erarbeitete Lsungen

Zu den wesentlichen Themenkomplexen sind in der Folge einige Ergebnisse in Stichpunkten
zusammengefasst.

Klassische Vorsatzschale mit konventioneller Rahmenschalung

Verfahren entspricht dem Stand der Technik und ist somit eine erprobte Lésung bei der
Grundinstandsetzung von Kammerwénden, weswegen die Bauweise in der ZTV-W LB 219
geregelt ist.

Sofern die einhduptige Schalung im Bestand verankert werden soll, kdnnen einige Probleme
auftreten die gesondert zu beachten sind.

Die Herstellung erfolgt blockweise, wobei die Seiten nacheinander bearbeitet werden.

Der Einbau der zweilagigen Bewehrung soll planméaRig in Nacht- und Wochenendsperrpausen
erfolgen.

Fur das Stellen der Schalung, den Betoneinbau, die Nachbehandlung und den Ausbau der
Schalung muss eine durchgehende Sperrung vorgesehen werden.

Bei Ansatz eines durchgehenden Zweischichtbetriebes sind dafiir mindestens 11 Tage
anzusetzen.

Spundwand mit Ortbetonhinterfillung

e Spundwand als verlorenes Bauteil. Fur die Riickverankerung der Spundwand im Bestand
zur Abtragung des Frischbetondrucks, werden Kleinverpresspféahle vorgeschlagen, sodass
die Spundwand von oben eingehoben werden kann.

o Die Schalungs- sowie die Verbundanker werden wéhrend den Nachtsperrpausen eingebaut.

e Verbindung zwischen Spundwand und Beton der Vorsatzschale wird mittels
angeschweiliter Kopfbolzendibel hergestellt.
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2.4 Grundinstandsetzung der Schleusenkammerwande der Schleuse Hollage

e Spundwand dient auch als dichtendes Element, weswegen die Nachbehandlungszeit
verkirzt und die Schalendicke frei gewéahlt werden kann.

o Die Herstellung erfolgt blockweise.

e Verzicht auf Bewehrung, da Rissbreitenbegrenzung zur Reduzierung von Wasserwegigkeit
nicht erforderlich ist.

e Die Wandstarke im Spundwandtal ist auf 9 cm beschrénkt, wobei eine Gesamtschalenstérke
von 40 cm vorgesehen ist.

e Fur das Stellen der Spundwandprofile, den Betoneinbau und die anteilige Nachbehandlung
ist eine Sperrung von mindestens 4 Tagen bei Ansatz eines Zweischichtbetriebes
vorgesehen. Die Sperrung konnte z.B. von Mittwochabend bis Montag frih angesetzt
werden.

e Folgende Betone diirfen eingesetzt werden:

C25/30 (LP) XC2, XF3, XM1, WF mit Nachweisalter 28 Tage und C35/45 XC2, XF3,
XM1, WF mit Nachweisalter 28 Tage

Halbfertigteile mit Ortbetonergénzung

o Halbfertigteile werden als verlorene Schalung eingesetzt, um die Sperrzeit zu verkirzen.
Die Fertigteile werden im Bestand, zum Abtrag des Frischbetondrucks, rickverankert.
Durch die Rickverankerung bestehen erhthte Anforderungen an die Montage.

e Die Herstellung erfolgt blockweise.

o Die Halbfertigteile haben eine Lange von ca. 7 m und H6hen von 2,0 m bis 2,40 m. Damit
werden (ber die Hohe der Kammerwand 4 Halbfertigteile gestelit.

e Die Vorsatzschale setzt sich aus Halbfertigteilen mit d=18cm und einer
Ortbetonergénzung mit d = 22 cm zusammen.

¢ Im Ortbeton wird eine einlagige Bewehrung eingebaut, die bestandsbetonseitig liegt.

o Die luftseitige Bewehrungslage liegt in den Halbfertigteilen.

e Die Bewehrung der Halbfertigteile ist Giber UbergreifungsstoRe miteinander verbunden.

o Fur einen qualifizierten Betoneinbau ist auf ungefahr halber Wandhéhe an der Oberkante
des zweiten Halbfertigteils eine Arbeitsfuge im Ortbeton vorgesehen.

e Die Herstellung der Schalungsanker erfolgt zusammen mit Verbundankern wahrend
Nachtsperrpausen.

e Fir das Stellen der Halbfertigteile, den Betoneinbau und die anteilige Nachbehandlung ist
eine Sperrung von mindestens 4 Tagen bei Ansatz eines Zweischichtbetriebes vorgesehen.
Die Sperrung kénnte z.B. von Mittwochabend bis Montag friih angesetzt werden.

Weitere Varianten der Reprofilierung

Zusétzlich wurde auch die Herstellung der Vorsatzschale mit Spritzbeton sowie in Fertigteilbauweise
untersucht. Die Spritzbetonvariante gilt als machbar, wurde aber aufgrund mehrerer Nachteile nicht
weiter untersucht. Fir die Fertigteilbauweise wurde hinsichtlich der wasserdichten und
kraftiibertragenden Ausbildung von StoRRfugen keine technische Ldsung gefunden.

Abbruch

e Abbruch erfolgt in Nachtsperrpausen und erfolgt blockweise durch Frasen.
e Im Bereich der Ausristungsteile wird ein Hydraulikmeilel eingesetzt.
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

e Abbruch muss immer (ber eine Blockfuge hinausgehen, sodass bei der Herstellung der
Vorsatzschale diese neu ausgebildet werden kann.

e Die Aufwandswerte fiir Frasen liegen zwischen 1,0 bis 1,5 m% h und 10 bis 15 m%h.

e Maximal 2 bis 3 Abbruchkolonnen kénnen aufgrund des Platzbedarfs flir Baugerate und
Ponton fiir das Abbruchgut gleichzeitig arbeiten.

e Konservativer Ansatz: ca. 5 Nachtsperrpausen & 12 h fir den Abbruch einer
Kammerblockseite und Vorbereiten der Betonoberfléche.

Schleusenausriistung

Insbesondere fur die Herstellung von Schwimmpollern und Nischen fir Leitern senkrecht zur
Schleusenachse musste die Kammerwand durch ihre relativ geringe Breite im oberen Bereich nach
hinten verbreitert werden. Dies macht eine Baugrubensicherung erdseitig und einen angepassten
Bauablauf, auch hinsichtlich der Verankerung zur Gewéhrleistung der Standsicherheit, notwendig.

Revisionsverschlussnische

o Die Kernbohrungen mit d = 150 mm fir beide Nischen (2 x 11 Stilick) werden innerhalb von 3
Wochen bei laufendem Schiffsverkehr hergestellt.

e Zur Herstellung einer Revisionsverschlussnische kénnen Sagen genutzt werden. Diese kénnen
wahrend Wochenendsperrpausen (60 h) im Schutz von Arbeitskasten hergestellt werden.

o Die Herstellung der Nischen wird in einer dritten verlangerten Wochenendsperrpause (90 h)
durchgefuhrt. Dies geschieht durch das Einsetzen eines Fertigteils inklusive eines umlaufenden
Kantenschutzes und integrierter Bewehrung. Die Betonage erfolgt im Nassen unter Verwendung
einer speziellen Betonrezeptur.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Um die Ubertragbarkeit der MaRnahmen von der fugenlosen Anlage auf andere Anlagen gewdahrleisten
zu konnen, wurde eine Einteilung in Blocke von ca. 15 m Lange vorgenommen. Der Vergleich zeigt,
dass eine Spundwand mit Ortbetonhinterfullung die technisch einfachste der untersuchten Varianten
darstellt, allerdings auch hier weitere Untersuchungen insbesondere fiir den Einbau der Schalungsanker
erforderlich sind. Die Kostenermittlung der einzelnen Varianten, auf Grundlage der bisherigen
Untersuchungen zeigt, dass die drei Varianten wirtschaftlich in der gleichen GroRenordnung liegen. Die
Variante Vorsatzschale mit konventioneller Rahmenschalung ist technisch erprobt, bendtigt aber
wesentlich groRere Sperrzeiten. Die beiden Varianten Spundwand bzw. Halbfertigteile mit
Ortbetonergénzung erfordern eine detaillierte Planung der Ausflihrungsdetails und des Bauablaufs mit
entsprechender Sorgfalt bei der Herstellung. Fir wesentliche Details wurden im Rahmen dieser
Untersuchung Losungen entwickelt. VVorteil dieser beiden Varianten sind die kiirzeren Sperrzeiten.

Verwendet in folgenden Steckbriefen

e 1.1 Dammtafeln in Fihrungsschienen

e 2.1 Frasen im Trockenen

o 3.2 Fertigteile mit anteiliger Lasttibernahme fiir die VVorsatzschale
e 3.4 Ortbeton schnell erhartend — verankert und bewehrt

e 3.5 Spundwand mit Ortbetonhinterfullung

e 6.1 Wiedereinbau Ausriistung
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2.5 Instandsetzung Kleinostheim

2.5 Instandsetzung Kleinostheim

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die Doppelschleuse Kleinostheim wurde im Friihjahr 2016 als zweites Pilotprojekt ,,Kombination SBK
und Uberbohren der Fugen® fiir die Machbarkeit einer Instandsetzung unter laufendem Betrieb
ausgewahlt. Durch undichte Bewegungsfugen konnte Wasser eintreten, wodurch Bodenumlagerungen
moglich waren, was wiederum zu Standsicherheitsproblemen fihren kann. Somit wurde in dem FuE-
Vorhaben untersucht, ob ein Verfahren der Instandsetzung von Bewegungsfugen unter Teilbetrieb
moglich ist.

Bauherr: WSA Aschaffenburg

Bauherrenvertretung: Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW)

Bauausflihrung: 2010 und 2016

Quellen: e FuE-Abschlussbericht Ertiichtigung der Bewegungsfugen von

Massivbauwerken im Verkehrswasserbau“ von Maisner (2016)

Ausgangssituation

Bisher konnten Bewegungsfugen bei Verkehrswasserbauwerken zum Grofiteil nicht unter Betrieb
erneuert werden. Die bekannten Methoden nehmen sehr viel Zeit und Geld in Anspruch. Verfahren, wie
bspw. nachtraglich aufgesetzte Fugenbander oder Injektionsverfahren sind unter technischen bzw.
umweltvertraglichen Gesichtspunkten kritisch zu betrachten.

Unter Teilbetrieb war nur die patentgeschiitzte Methode des ,,Uberbohrens der Fuge und Einsetzen eines
Elastomer-Schlauchs im Bereich des WSV bekannt. Diese wurde 2007 an der GroRen Seeschleuse
Wilhelmshaven durchgefiihrt, birgt aber auch einige Einschrankungen in sich:

- Keine Richtungsanderungen in der Abdichtungsebene mdglich

- Keine kraftschliissige Endlosverbindung fiir z.B. Umlaufkandle méglich
- Bisher nur bei vertikalen Fugen in WSV durchfuhrbar

- Nicht flr groBe Fugenweitendnderungen geeignet

- Keine langen Schlauchlangen verfugbar

Erarbeitete Losung

Das FuE-Vorhaben hat zum Ziel die Fugeninstandsetzung einfacher und unter Teilbetrieb
durchzufihren. Zudem mdissen die Fugen eine Wasserdruckdifferenz von 46 m aushalten und eine
Nutzungsdauer von 100 Jahren aufweisen.

Die Fuge wird mit einem Kernbohrgerat tberbohrt. Die Verpressung der Schlduche erfolgt bei einem
Druck von 8 — 10 bar. Der Druck bestimmt unmittelbar, welche Wandungsdicke durch den
Fugenschlauch nach der Verpressung noch bereitgestellt werden kann. Dies ist entscheidend flr dessen
Dichtwirkung, da bei einer Fugenaufweitung die abdichtende Wirkung ausschlielRlich von der Elastizitét
und dem Riickstellvermdgen des Schlauchs abhangig ist. Durch das Verfullen des Fugenschlauchs wird
der Elastomerschlauch einmalig aufgeweitet und anschlieBend beim Verfullen des tiberbohrten Bereichs
komprimiert. Bei diesem Verfahren sind saubere, ebene und glatte Fugenflanken erforderlich. Fir den
Einbau des Fugenschlauchs ist eine Trockenlegung von 12 h erfoderlich. Fur die Polymerinjektion
werden zugangliche Fugenbereiche und weitere 12 h benétigt.
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

Bei der Planung der Instandsetzungsmafinahme muissen folgende Merkmale berticksichtigt werden:

e Der Schlauch ist nicht auswechselbar

e Eine Richtungsanderung in der Abdichtungsebene ist nicht mdglich

o Die mogliche Fugenlange ist begrenzt

o Das Verfahren ist nicht fir grofle Fugenbewegungen geeignet

e Esist nicht bekannt, gegeniuiber welchen Wasserdriicken abgedichtet werden kann
e Esist keine Endlosverbindung méglich

e Ein Eingriff in den Bestand muss berticksichtigt werden

o Beim Einsatz des Kernbohrgeréts kann Bewehrung beschadigt werden

e Esist eine dauerhafte Variante

Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Die Instandsetzungsvariante ist nur bedingt fiir den Einsatz unter laufendem Betrieb geeignet. Vor allem
eignet sich der Einsatz der mortelgefillten Elastomer-Schlduche fiir die Instandsetzung von vertikalen
Fugen, die unter laufendem Betrieb eingesetzt werden.

Verwendet in folgenden Steckbriefen

- 5.1 Fugeninstandsetzung mittels stahlseilbewehrtem Klemmfugenband (SBK)
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2.6 Instandsetzung Schleuse Obernau

2.6 Instandsetzung Schleuse Obernau

Kurzbeschreibung und Projektdaten

In einem Endbericht zur Instandsetzung der Staustufe Obernau hat das Wasserstraien-Neubauamt
(WNA) Aschaffenburg (2004) Verfahren fur die Grundinstandsetzung unter laufendem Betrieb mit
verschiedenen Neubauverfahren verglichen.

Bauherr: Bundesamt fur Wasserbau (BAW)

Bauherrenvertretung: BAW

Baufirma:

Planungsfirma: Ingenieurbiro Ingenieurberatung und Management im Baubetrieb
(IMB) Fritz Gehbauer

Projektvolumen: 30,2 Mio. Euro fur Grundinstandsetzung plus 12,4 Mio. Euro fur
jede weitere Instandsetzung

Quellen: * Gehbauer: ,,Erstellung von Planungs- und

Entscheidungsgrundlagen fir den Betonabbruch unter Betrieb
im Zuge der Sanierung der Schleuse Obernau‘

» ,Staustufe Obernau: Grundinstandsetzung bzw. Neubau -
Variantenbetrachtung -Zusammenfassender Bericht
(26.05.2004) Wasserstrallen-Neubauamt*

Ausgangssituation

Die Schleuse Obernau ist eine Einkammerschleuse, die im Siidosten von Aschaffenburg im Main liegt.
Sie wurde von 1926 bis 1929 gebaut und ging 1930 in Betrieb. Die Kammer ist 317 m lang und 12 m
breit. Die Staustufe Uberbriickt eine Fallndhe von 4,01 m und der Mindestwasserstand Uber der
durchlassigen Kammersohle betragt 3 m. Die Kammerwdande haben dementsprechend eine Héhe von
knapp 8 m von der Kammersohle bis zur Oberkante und bestehen aus Betonschwergewichtsmauern, die
landseitig hinterfullt sind. Jede Kammerwand besteht aus 20 Blocken von je etwa 15 m Lange.

Die Kammerwand besteht aus unbewehrtem Stampfbeton, welcher durch eine Vorsatzschale, deren
Dicke jedoch sehr grofen Schwankungen unterworfen ist, erganzt wird. Das Material wurde lagenweise
eingebaut, weshalb horizontale Arbeitsfugen vorhanden sind. AuRerdem wurde festgestellt, dass der
Beton vor allem in den Randzonen schlecht verdichtet wurde, was zu Hohlrdumen im Beton gefilhrt hat,
durch die Wasser transportiert werden kann.

Der Gesamtzustand der Kammerwdnde wurde in die Schadensklasse SK3 eingestuft. Die
Kammerwénde weisen vermehrt Risse und Ausbriiche in den Kammerwénden auf, besonders im
Bereich der vertikalen Blockfugen sowie den horizontalen Arbeitsfugen der flussseitigen Kammerwand.

Durch diese Schaden und die schlechte Beton- sowie Umsetzungsqualitat sind die Kammerwande nicht
wasserdicht, was zusétzliche Probleme nach sich zieht. Zum einen bewirkt das durchstrémende Wasser
Aussintern und besonders an den Fugen Ausspiilungen sowie Ausbriiche, wodurch die Standfestigkeit
des Betons gefahrdet wird. Zum anderen ist der Beton durch das strdmende Wasser und zusatzlichen
Algenbewuchs stdndig durchfeuchtet und damit stark frostgefédhrdet. Mittelfristig ist die Standsicherheit
der Schleuse durch den geschwéchten Kernbeton gefahrdet.

Im Allgemeinen sind die flussseitige Kammerwand sowie vor allem das Unterhaupt starker beschadigt
als die landseitige Wand. Alle festgestellten UnregelmaRigkeiten treten lokal begrenzt auf. Zudem hat
sich die geschleuste Gilitermenge in Obernau seit der Eréffnung des Main-Donau-Kanals verdoppelt und
die SchiffsgroRen nehmen zu. Der Wartungs- und Inspektionsaufwand der Schleuse steigt stetig und
fiihrt zu immer héheren Kosten.
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

Projektstand

Am Ende fiel die Entscheidung gegen eine Grundinstandsetzung der Schleuse. Stattdessen wurde ein
Neubau vorgeschlagen, da die Grundinstandsetzung als nicht wirtschaftlich angesehen wurde und
diverse Risiken mit sich brachte, deren Wirkung nicht abgeschétzt werden konnte. Zu den Risiken
gehorte unter anderem die Gefahr unvorhergesehener Schleusensperrungen. AuBerdem wurden
Probleme vermutet, die durch die mangelhafte Qualitat des Kernbetons auftreten kénnen. Des Weiteren
wurde die Qualitat der Ausfiihrung infrage gestellt, weshalb die Lebensdauer der instand gesetzten
Bauteile auf 30 Jahre herabgesetzt wurde. Dies fuhrte wiederum zu Nachteilen in der wirtschaftlichen
Betrachtung innerhalb des Variantenvergleichs.

Erarbeitete Lsung

Mit einer Instandsetzung sollen die Standsicherheit und Funktionstiichtigkeit der Schleuse fur weitere
80 Jahre gewdhrleistet werden. Fur die Instandsetzung der Kammerwande wurden zwei Verfahren mit
in die engere Auswahl genommen. Zum einen wurde die spéter in Feudenheim erprobte Spritzbeton-
Vorsatzschale und zum anderen eine Spundwandvorsatzschale in Betracht gezogen. Im Vergleich dieser
beiden Varianten wurde die Spundwandvariante als Vorzugsvariante ausgewdhlt, da die
Spritzbetonldsung als noch nicht einsatzreif galt. Die Spundwand bietet den Vorteil, dass alle
Arbeitsschritte bis auf die Erstellung der FuBwiderlager von der Planie aus realisiert werden kdnnen.
Ein grundséatzlicher Verfahrensablauf wird in der folgenden Aufzéhlung beschrieben:

- Herstellen eines Widerlagers an der Kammersohle (wahrend einer Schleusentrockenlegung)
- Teilabbruch der Planie und Ausbildung des oberen Widerlagers

- Stellen der Spundbohlen

- Einbinden in die Planie

- Einbau der Schleusenausristung mit Riickverankerung

- Hinterfillung mit Spezialbeton

Bevor eine Reprofilierung durchgefihrt werden kann, missen der geschadigte Deckbeton und ein Teil
des Kernbetons abgebrochen werden. Um ein geeignetes Verfahren daflr auswahlen zu kénnen, wurde
das Institut fir Technologie und Management im Baubetrieb am Karlsruher Institut fiir Technologie von
der BAW 2002 mit der Erstellung einer Machbarkeitsstudie beauftragt. Hierbei konnten einige
Abbruchverfahren fir den Einsatz in Schleusenanlagen wie z. B. Quelldruckmittel,
Abrasivwasserstrahlschneiden und Sprengen ausgeschlossen werden. Stattdessen wurden sowohl
Frasverfahren als auch Sageverfahren genauer untersucht.

Technisch realisierbar erschien der Einsatz von Frasverfahren in Verbindung mit einer pneumatischen
Absaugvorrichtung, die auch bei MeilRelverfahren und in Baggerseen eingesetzt wird. VVorgeschlagen
wird eine Frése, die als Anbaugerat an einen Hydraulikbagger angebracht wird. Stahlbetonbewehrung
kann bis zu einem Durchmesser von 16 mm von einem maschinellen Fraskopf durchtrennt werden.
Sollte der Durchmesser groRer als 16 mm sein wird die Bewehrung durch das Frasverfahren lediglich
freigelegt und muss mit einem anderen Verfahren durchtrennt werden. Auferdem werden flr die
Platzierung des Spaltgerats Taucher eingesetzt. Der Hydraulikbagger kann entweder von der
Schleusenplanie oder vom Ponton aus arbeiten. Er ist zusétzlich mit einer Absaugvorrichtung
ausgerustet, damit der Abraum nicht in die Schleusenkammer fallt. Erganzt wird die Absaugvorrichtung
durch eine Art Schutzhaube, die das direkte Herabfallen des Abraums in die Schleusenkammer
verhindert. Bei Einsatz eines Raupenbaggers anstatt eines Hydraulikbaggers, musste dieser durch eine
Kombination aus Fuhrungsschienen und Schwerlastrollen zusétzlich gesichert werden.

Im Rahmen des Gutachtens wurde von GEHBAUER (2002, S. 62) die Problematik der
Gerduschemissionen angesprochen. Durch das Anbringen der Schutzhaube, ist eine geringere
Gerduschemission zu erwarten. Sollte dies nicht ausreichen, muss das Aufstellen einer Larmschutzwand
zum Schutz der Anwohner in Erwdgung gezogen werden. Durch die Arbeit unter Wasser wird die
Gerduschemission deutlich gesenkt.
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2.6 Instandsetzung Schleuse Obernau

Fir lokale Ausbesserungen an Stellen, die mit der Frase nicht oder nur schlecht erreicht werden kénnen,
wird die MeiReltechnik ergédnzend empfohlen. Die Abbruchleistungen von Frase und Meifel héngen
sehr stark davon ab, ob Uber oder unter Wasser gearbeitet wird. Unter Wasser mussen leistungsstarkere
Maschinen eingesetzt werden, um die gleiche Abbruchleistung wie tGber Wasser zu erzielen.

Als Sageverfahren wird ein Seilsédgeverfahren unter Zuhilfenahme eines hydraulischen Spaltgerétes
néher beschrieben. Vom Arbeitsablauf her soll der abzubrechende Teil in Scheiben geschnitten und
anschliefend am Stiick herausgehoben werden. Dazu sind neben einer Seilsége auch ein Kernbohrgerét,
ein hydraulisches Spaltgerat und ein Hebezeug, welches in der Lage ist, die Monolithe herauszuheben,
ohne dass diese auseinanderbrechen, noétig. Ein grofRer Vorteil des Seilsageverfahrens ist, dass viele
Arbeiten wahrend des laufenden Betriebs von der Planie aus durchgefihrt werden kénnen.

Die Mdoglichkeit Wandsédgen als Anbaugerat von einem Bagger einzusetzen, wird von GEHBAUER
(2002) nicht berticksichtigt. Dennoch ist die Anwendung des Wandsageverfahrens in einer Kombination
mit anderen Ségeverfahren denkbar. Es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass die Leistung des
Verfahrens unter Wasser um bis zu 80 % abnimmt. Letztendlich miissen die Rahmenbedingungen den
Einsatz der Wandségetechnik zulassen.

AbschlieBend wird festgehalten, dass das Frasverfahren insgesamt kostengiinstiger und zeitsparender
ggi. dem Sageverfahren ist. Aufgrund von beengten Platzverhaltnissen muss zwar der Einsatz genau
durchdacht werden, allerdings besteht daflr nicht die Gefahr, dass groRe Bereiche der abgebrochenen
Kammerwand abbrechen und in die Kammer fallen. Dies ist beim S&geverfahren anders, da hier die
Monolithe beim Herausheben auseinanderbrechen kdnnen. Bei beiden Systemen muss das
abgebrochene Material zwischengelagert werden, bevor es recycelt werden kann.

Burkelbach und Henschel fiihren in einer weiteren Studie auBerdem den Einsatz einer HDW-
Robotereinheit als mogliches Abbruchverfahren an. Hier werden jedoch weitaus geringere
Abbruchleistungen erzielt als mit dem Fréasverfahren.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Es wurden mehrere mogliche Varianten zur Instandsetzung einer Schleuse erarbeitet. Mittlerweile
konnte nachgewiesen werden, dass die Spritzbetonvariante praxistauglich ist und unter passenden
Voraussetzungen angewendet werden kann. Die Spundwandvariante wird von der Projektgruppe 1uB
als machbare Alternative angesehen, da viele Arbeiten von der Planie aus erledigt werden kdnnen. Ein
Praxistest konnte bisher jedoch nicht durchgefihrt werden. Ob diese Instandsetzungsvarianten einem
Neubau vorzuziehen sind, muss im Einzelfall aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen entschieden
werden. Beide nadher beschriebenen Abbruchverfahren sind fiir eine Instandsetzung unter Betrieb
geeignet.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:
- 2.1 Frasen im Trockenen

Noch nicht eingearbeitet bzw. geplanter Steckbrief:

- 3.5 Spundwand mit Ortbetonhinterfiillung
- Abbruch unter Wasser
- Ségeverfahren
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

2.7 Reprofilierung Raffelberg

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die als Einkammerschleuse ausgefuihrte Ruhrschleuse Raffelberg stellt den einzigen schiffbaren Zugang
vom Rhein zum Hafen Milheim dar. Eine Vollsperrung der Schleusenanlage kénnte dazu fiihren, dass
sich ansassige Unternehmen von der Wasserstrae als Logistikweg abwenden. Daher ist eine
Instandsetzung der Schleusenanlage nur unter Betrieb mdglich. Ziel der Instandsetzung ist der
Weiterbetrieb der Schleusenanlage bis zum Jahr 2069.

Auftraggeber: WSA Duisburg-Meiderich

Planer: Arbeitsgemeinschaft ,,Ruhrschleuse Raffelberg” (bestehend aus
LPI Ingenieurgesellschaft mbH und grbv Ingenieure im Bauwesen
GmbH & Co.KG)

Quellen: » Kolloguium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb

(BAW 2017)

Ausgangssituation

Die Kammerwande der 1927 als Einkammerschleuse ausgefiihrten Ruhrschleuse Raffelberg sind als
unbewehrte Schwergewichtswénde aus Stampfbeton hergestellt. Eine Bewehrung der Kammerwande
liegt nur in den unteren 5 m vor. Im Rahmen einer Instandsetzungsmafinahme der Kammerwénde 1953
und 1954 fand ein Abtrag der Betonoberflache, die Ausbesserung mit Instandsetzungsmértel und
anschlielend ein Verputzen statt.

Die Kammersohle ist mit unbewehrten Betonblocken befestigt, in deren Zwischenfugen hochkant
gelagerte Ziegelsteine versetzt sind.

Nach einer 1999 erfolgten Schleusenverlangerung betragt die Gesamtlange der Schleusenkammer
148 m. AuRRerdem wurde die Schleuse um ein neues Oberhaupt mit Drehsegmenttor erweitert. Das als
Schiebetor mit Umldufen ausgebildete Unterhaupt wurde im Rahmen dieser Malinahme nur teilweise
erneuert. Da die 1999 umgebauten oder ergénzten Bauteile in gutem Zustand sind, ist hier keine
Instandsetzung erforderlich.

Allerdings weisen die Umlaufkanale des Unterhaupts tiefe, feucht bis leicht wasserfihrende Trennrisse
auf, die sich teilweise bis in die Torkammer fortsetzen. Eine friiher aufgebrachte Mdrtelschicht beginnt
sich abzuldsen. Im Bereich der unterwasserseitigen Revisionsverschliisse wurden Undichtigkeiten
festgestellt.

An den Kammerwanden sind durch Schiffsanfahrungen, Frosteinwirkungen und Auswaschungen,
hauptséchlich oberhalb des UW-Stands, verschieden ausgepragte Abplatzungen und Ausbriiche bis zu
30 cm Tiefe vorhanden. Friher aufgebrachte Reprofilierungen liegen groRteilig hohl mit stellenweisen
Ausbriichen an den Flanken. AulRerdem bilden wasserfiihrende Mauerwerksfugen Aussinterungsfahnen.

Aufgrund des schlechten Zustands der Kammerwéande besteht die Gefahr des Abrisses von Steigleitern
durch den Schiffsverkehr. Des Weiteren entsprechen Plattform- und Nischenpoller nicht mehr den
betrieblichen Anforderungen. Die Lage von planméaRig vorhandener Bewehrung ist nur an manchen
Stellen bekannt, da Radaruntersuchungen aufgrund der hohen Betondeckung nur stellenweise
zuverlassige Ergebnisse liefern. Bohrkernentnahmen lassen nur eine Einstufung in Altbetonklasse A2
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zu. Schadhafter Beton reicht bis ca. 1 m unter den Unterwasserstand (UW). Bei zusatzlichen
Ankerausziehversuchen tritt kein Versagen bis zur Streckgrenze des Stahls auf.

Weitere Voruntersuchungen ergaben, dass die innere Standsicherheit in einem horizontalen Schnitt Giber
dem Fundament geféhrdet ist. FUr die duBere Standsicherheit ist die aussteifende Wirkung der Sohle
malgeblich. Die Kammersohle weist jedoch sowohl am Beton als auch an den Ziegelsteinen starke
Kantenausbriiche und Abplatzungen auf. Vereinzelt sind Locher in der Sohle vorhanden. Die nach
urspringlichen Planunterlagen 1 m starke Sohle wurde vermutlich auf 40 bis 70 cm Stérke
ausgewaschen. Aufgrund des schlechten Zustands der Sohle wurde allein durch das Bohrwasser der
Bohrkernentnahmen Zement aus den Bohrwandungen ausgewaschen. Zusatzlich dazu liegt eine AKR-
Schédigung sowie ein Gipstreiben vor.

Fir die Instandsetzung ist eine Umsetzung nach DIN 19703 — Schleusen der Binnenschifffahrt und WSV
— Fachkonzept Schiffsschleusenanlagen vorgesehen, sofern es wirtschaftlich vertretbar und technisch
umsetzbar ist. Dies schlieBt den Einbau von Schwimmpollern und Steigleitern aus. Abweichend von der
ublichen Ausriistung mit Kantenpollern fir den Binnenbereich sollen Poller fir den Kistenbereich
eingebaut werden.

Die Planie soll gegentber dem Bestand um ca. 0,5 m angehoben werden. Voraussetzung fur den
zeitlichen Ablauf der Instandsetzung ist die Gewahrleistung von Schleusungen auflerhalb der taglichen
Avrbeitszeiten und an den Wochenenden (100 bis 300 Schiffe pro Monat im Jahr 2016). Friih mit den
Unternehmen abgestimmte Schleusensperrpausen bis zu 4 Wochen sind mdglich. Eine Kammerseite
wird fur die Schifffahrt freigehalten. Daraus folgt, dass nur an einer Kammerseite gearbeitet werden
kann. Auch die Arbeiten am Unterhaupt finden in den Sperrzeiten statt. Die Gesamtbauzeit soll ca. 2
Jahre betragen.

Projektstand

Aus strategischen Griinden wurde die Instandsetzung der Schleuse Raffelberg zurtickgestellt. Zunéchst
soll die Ruhrschleuse Duisburg instandgesetzt werden. Derzeit wird der Entwurf AU erarbeitet. Mit
einer Instandsetzung kann frihestens 2023 gerechnet werden.

Erarbeitete Losung
Instandsetzungskonzept fiir die Kammerwénde

Aufgrund des schlechten Zustands der Betonoberflache ist eine bewehrte und verankerte Vorsatzschale
vorgesehen. Die Vorgaben aus DIN 19703 hinsichtlich der Ausristung konnen nach jetzigem
Planungsstand voraussichtlich eingehalten werden. Auf Verlangerung der Steigleiternvon 1 mauf1,5 m
unter den UW-Stand und Verdndern der Lage von langen Steigleitern wird verzichtet, da der daftr
notwendige Betonausbruch mit im Bestand vorhandener Bewehrung kollidiert. Im Gegensatz zu einem
zum Bestand ahnlichen Beton kommt ein Beton mit hoher Friihfestigkeit infrage, da die schnelle
Erhértung Vorteile bei der Instandsetzung unter Betrieb mit sich bringt. Die Instandsetzung fir jede
Seite erfolgt blockweise. Der Bauablauf wird in zwei Bauabschnitte unterteilt, da unter Betrieb nur bis
0,5 m Uber dem UW-Stand instandgesetzt werden kann.

1. Bauabschnitt: Instandsetzung unter Betrieb

- Bei der Instandsetzung unter Betrieb bis 0,5 m iber dem UW-Stand erfolgen die Arbeiten von
einem Ponton aus.
- Die in Arbeit befindlichen Blocke werden durch schwimmende Stof3balken vor
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Schiffsanfahrungen geschiitzt.

- 0,5m Uber dem UW-Stand wird ein horizontaler Sageschnitt hergestellt.

- Der Betonabtrag erfolgt oberhalb des S&geschnitts durch Frasen (Walzenfrése) oder Stemmen
(im Bereich der Nischenpoller und Steigleitern).

- Eine mindestens 30 cm dicke bewehrte Ortbetonvorsatzschale wird hergestellt. Dafiir muss sich
der Ponton auf UW-Stand befinden. In diese Vorsatzschale sind die neuen Nischenpoller
integriert.

- Die Verankerung im Altbeton besteht aus eingebohrtem Betonstahl und bauaufsichtlich
zugelassenen, eingebohrten Ankern. Die Anker fungieren gleichzeitig auch als Schalungsanker
und sind riickbaubar.

- Die Injektion von wasserfiihrenden Rissen erfolgt mit Zementsuspension/-leim (NA-Zement)
oder ggf. Polyurethanharz.

- Die Schalung fur die neuen Vorsatzschalen wird auf der Sédgekante aufgestellt.

- Die Bewehrung wird je Richtung zweilagig verlegt.

- Es sind Schraubanschliisse fiir die Bewehrung als Anschluss flr den zweiten Bauabschnitt
vorgesehen.

- Die Planie kann vom Gelande aus ca. 0,7 m abgetragen werden. Daraufhin kann eine neue
Planie von ca. 1,25 m Dicke hergestellt werden.

- Die Kantenpoller werden ber jeder Nischenpollerreihe in der Planie verankert.

2. Bauabschnitt: Instandsetzung wahrend Vollsperrung und gelenzter Kammer

- Nachdem die Instandsetzung aller Blocke einer Kammerseite oberhalb des UW-Stands
abgeschlossen ist, kann die Schleuse in einer kurzen Sperrpause gelenzt werden.

- In der gelenzten Schleuse werden die Kammerwénde im Bereich von 0,5 m tber UW bis 1 m
unter UW instandgesetzt. Auerdem wird die Gelegenheit genutzt, um einige neue Sohlbalken
einzubauen. Die Arbeiten erfolgen dabei von der Kammersohle aus.

- Der Abbruch erfolgt durch Hochdruckwasserstrahlen (HDW), da oberfldchennah Bewehrung
vorhanden ist.

- Die Injektion von wasserfiihrenden Rissen erfolgt mit Zementsuspension/-leim.

- Danach kann die ca. 20 cm dicke Vorsatzschale hergestellt werden.

- Die Bewehrung wird je Richtung zweilagig verlegt.

- Mit eingebohrtem Betonstahl wird die neue Vorsatzschale im Bestand verankert.

- Um einen besseren Verbund der Bewehrung mit dem Spritzbeton zu gewahrleisten, wird der
Spritzbeton zweilagig eingebaut. Dabei ist zu beachten, dass die zweite Lage nach Sandstrahlen
der erhérteten ersten Lage aufgebracht und anschlieBend geglattet wird.

Innere Standsicherheit:

- Um die innere Standsicherheit zu gewdhrleisten, werden Spannglieder an der Erdseite
eingebaut.

- Hierzu wird pro Spannglied eine Kernbohrung bis zur Fundamentunterkante hergestelit.

- AnschlielRend erfolgt die Herstellung eines HDI-Kdrpers an der Sohle des Bohrlochs, in dem
das Spannglied verankert wird.

- Daraufhin kann das Spannglied gegen eine vergossene Stahlplatte auf dem Bestandsbeton
gespannt werden.

- Die Kernbohrung wird verpresst.
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Die Vorspannung des Spannglieds erzeugt Druckspannungen auf der Zugseite der
Kammerwand und wird so eingestellt, dass der Querschnitt nahezu tberdriickt wird.

Instandsetzungskonzept fiir die Kammersohle

Eine Instandsetzung der Kammersohle ist nur durch den Ersatz der Sohlbefestigung méglich.
Wichtig hierbei ist vor allem die Sicherstellung der aussteifenden Funktion der Sohle.

In einem Kammerblock werden je drei Streifen der Betonquader abgebrochen und durch je
einen bewehrten Betonbalken ersetzt.

Die Hydraulische Durchlassigkeit bleibt dabei erhalten.

Das Herstellen weiterer Betonbalken sollte zukiinftig wéhrend planmaiigen Trockenlegungen
(alle 6 Jahre) stattfinden. Dies hatte einen Endzustand zur Folge, bei dem jede zweite
Quaderreihe durch Betonbalken ersetzt wére. Die Zwischenbereiche waren mit verklammerten
Wasserbausteinen verfulit.

Die Balken sind als Fertigteile vorgesehen und erhalten einen Fugenverguss zu den
Kammerwandfundamenten.

Instandsetzungskonzept fiir das Unterhaupt

Der vorhandene Putz in den Umlaufkandlen wird mittels HDW bzw. Stemmen vollstandig
entfernt.

Im Anschluss sind offene ggf. noch feuchte Risse > 0,25 mm von der Innenseite der
Umlaufkanéle durch Injizieren mittels Zementsuspension oder Polyurethanharz abzudichten
und zu verschlieRRen.

Die Wiederherstellung der Oberflache erfolgt durch einen ca. 2 cm dicken, unbewehrten
Spritzmortelauftrag S-A2 nach ZTV-W LB 219.

Das Abdichten und Verschlielen von Rissen in der Torkammer funktioniert wie zuvor.

Ggf. ist ein spateres Nachverpressen der Risse hinsichtlich der Umlaufigkeiten notwendig.

Fir feinere Oberflachenrisse an der Kammerseite, deren Ursache eine AKR-Schéadigung sein
kénnte, wird ein Monitoring empfohlen.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Die geplante Ausflihrung des 1. Bauabschnitts entspricht den Vorstellungen, die fiir die Instandsetzung
unter Betrieb vorgegeben werden. Innerhalb des zweiten Bauabschnitts werden Erfahrungen aus der
Probemalinahme in Feudenheim genutzt. Vor allem die Erfahrungen, die bei der Durchfuhrung des 1.
Bauabschnitts entstehen, sollen in Zukunft dokumentiert und fir das modulare Informationssystem
festgehalten werden.

Verwendet in folgenden Steckbriefen

Noch nicht eingearbeitet:

3.1 Spritzbeton schnell erhdrtend — verankert und bewehrt
3.4 Ortbeton schnell erhartend — verankert und bewehrt
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2.8 Schwabenheim

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die in den 1920er Jahren gebaute Neckarschleuse Schwabenheim wurde als Pilotprojekt zur generellen
Machbarkeit einer Instandsetzung unter laufendem Betrieb ausgewéhlt. Die Doppelkammeranlage
besteht aus zwei baulich voneinander getrennten Schleusenkammern. Fir beide Kammern ist eine
Grundinstandsetzung erforderlich. AuRerdem ist eine Verlangerung einer Kammer vorgesehen.

Auftraggeber/Vorhabenstrager:  Generaldirektion Wasserstraen und Schifffahrt (GDWS)
AuRenstelle Sudwest vertreten durch Amt fiir Neckaraushau
Heidelberg ANH

Planer: ARGE Neckarschleusen Los 1 GbR bestehend aus RMD
Consult GmbH, Pdyry Deutschland GmbH  und
Ingenieurgruppe Bauen

Quellen: » Kolloguium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb
(BAW 2017)

http://www.anh.wsv.de/30-projekte/10-schleusen/20-
schwabenheim/index.html

Ausgangssituation

Die in Stahlbetonweise errichtete Schleusenanlage besitzt eine 2,6 m starke Kammersohle und als
Schwergewichtsmauern ausgebildete Kammerwande. Die 1925 erbaute linke Schleusenkammer hat eine
Nutzlange von 108,84 m und eine Breite von 11,94 m. Die 1955 erbaute rechte Schleusenkammer ist
auf einer Lange von 107,03 m und einer Breite von 11,96 m nutzbar.

Die rechte Schleusenkammer weist ein stark geschadigtes Untertor sowie durch AKR geschadigte
Schleusenkammerwénde auf. Auch die Schleusenkammerwande und Schleusenhdupter der linken
Schleusenkammer weisen schadhaften Beton auf.

Grundlage der Vorplanung fiir die Grundinstandsetzung und Verldngerung der rechten Kammer unter
Betrieb ist die von der ARGE zuvor erstellte Vorplanung fir die konventionelle Verlangerung und
Instandsetzung der linken Kammer. Im Rahmen des Projekts sollen Wirtschaftlichkeit und technische
Machbarkeit untersucht werden. Ggf. sind alternative Ldsungen auszuarbeiten. AuBerdem ist das
statische System der Schleuse anzupassen, sofern die Losungsvarianten dies erforderlich machen. Um
den Schleusenbetrieb aufrechtzuerhalten ist wéhrend der Bauzeit ein Lichtraumprofil von mindestens
11,8 m vorzuhalten.

Die vorgesehene Instandsetzung umfasst folgende MaRnahmen:

- Einbau eines standardisierten Stemmtors am Oberhaupt

- Neubau des Unterhaupts und ebenfalls Einbau eines standardisierten Stemmtors
- Verlangerung der Nutzlénge der Schleuse auf 140 m in Richtung Unterwasser

- Sanierung der Kammerwande mit bewehrter VVorsatzschale

Es sind arbeitstagliche Schifffahrtssperren von maximal 12 Stunden vorgesehen. Da der Einbau des
Abdammsystems und die Lenz- sowie Fillvorgdnge 4 Stunden beanspruchen, verringert sich die
tagliche Arbeitszeit fur reine Bautétigkeiten auf 8 Stunden. Fir Arbeiten, die nicht innerhalb der
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vorgesehenen Schifffahrtssperren verrichtet werden konnen, sind pro Jahr zwei Schifffahrtssperren von
4 bis maximal 6 Wochen mdglich.

Projektstand

Die Vorplanung zur Grundinstandsetzung der linken Kammer wurde abgeschlossen. Bevor die linke
Schleusenkammer unter laufendem Betrieb instandgesetzt werden kann, muss die rechte
Schleusenkammer instandgesetzt werden. Diese InstandsetzungsmalBnahmen der rechten
Schleusenkammer befinden sich derzeit in der Ausschreibung. Die Unterlagen fiir das Vergabeverfahren
zur Grundinstandsetzung der linken Kammer unter laufendem Betrieb werden derzeit vorbereitet.

Erarbeitete Losung

Einteilung in Baubereiche

Durch mobile Verschlusssysteme soll die Kammer in mindestens zwei unabhangig voneinander
trockenzulegende Baubereiche getrennt werden kdénnen. Somit kdnnen die Arbeiten im Trockenen
ausgefuhrt werden. Nach Installieren des Abddmmsystems (Dammtafeln in Fiihrungsschienen) werden
die abgestellten Bereiche mittels Hochleistungspumpen gelenzt.

Standsicherheit

Die Standsicherheit der Kammerwande ist Voraussetzung fiir die Instandsetzung der
Schleusenkammerwénde sowie der Sohle. Um diese zu gewdhrleisten, mussen zusétzliche
Sicherungsmalinahmen ergriffen werden, die wie folgt ausgefiihrt werden:

- Senkrechte Anker werden innerhalb der Kammerwande angeordnet. Diese dienen insbesondere
der ausreichenden Tragfahigkeit im Bauzustand.

- Dartiiber hinaus sind Schraganker geplant, die eine Zunahme des riickdrehenden Moments Uber
die Hohe der Kammerwande erzeugen.

Instandsetzung der Kammerwéande

Fir die Instandsetzung der Kammerwéande mit einer bewehrten Vorsatzschale wurden die drei
Instandsetzungsverfahren Ortbeton, Spritzbeton und Fertigteile genauer untersucht. Jedes der
Herstellverfahren stellt fir sich eine technisch machbare Variante dar. Die Varianten wurden
hinsichtlich zuvor festgelegter Bewertungskriterien untersucht, die sich in funf Kriteriengruppen
einteilen lassen:

- Anforderungen in der Ausfiihrungsphase
- Risiken wahrend der Bauzeit

- Risiken in der Genehmigungsfahigkeit

- Einflusse auf die Gebrauchstauglichkeit
- Wirtschaftlichkeit

Aus dem Bewertungsverfahren geht die Variante Fertigteile als VVorzugsldsung hervor. Die Variante

Fertigteile sieht vor, sogenannte ,Pi-Platten oder ,,TT-Deckenbauelemente” als vertikale
Vorsatzschalenelemente zu verwenden. Bei der Variante Fertigteile wird wie folgt vorgegangen:
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

- Abtrag der Wande durch Teller- oder Walzenfrasen (fur den Riickbau der Schleusenausriistung
wird ein HydraulikmeiRel eingesetzt)

- Herstellen von Bohrlchern und Setzen der Riickverankerungsanschlisse in den Altbeton sowie
Verankerungen der Einbauteile

- Einbau der hinteren Bewehrungslage und Montage von Dehnfugenbandern

- Einheben und Einbau der bauzeitlichen Fu3fixierungen fur Fertigteile

- Einbau der bauzeitlichen Vorrichtungen fiir die Kopfverankerung der Fertigteile (parallel zum
Schleusenbetrieb)

- Anlieferung der Fertigteile und Zwischenlagerung auf der Planie

- Einheben der Fertigteile (b x h = 2,5 m x 11,5 m), Fixierung der Fertigteile an Kopf und FuR
sowie Einbau von zusatzlichen Distanzelementen zur Lagefixierung der Wandelemente

- Einbau von Fugenfillplatten und Schalungselementen zur seitlichen Abstellung des kompletten
Wandabschnittes an den Blockenden

- Einbau und Verankerung von Fuhrungshilsen fiir Schwimmpoller in vorgesehene Aussparung

- Einbau der Aussteifungen der Fertigteile in Sohlnéhe

- Betonage des ersten Betonierabschnittes (h = 4,0 m)

- Riickbau der Aussteifungen und der FufRverankerung

- Zweiter, dritter und vierter Betonierabschnitt kbnnen ohne Lenzen der Kammer und ohne den
zusatzlichen Einbau von Aussteifungen betoniert werden (h = 7,5 m)

- Riickbau der Kopffixierung sowie der Schalungselemente

- Herstellen der neuen Planie

Grundinstandsetzung und Umbau des Oberhaupts

In der Planung wurde eine groRe Anzahl von Varianten entwickelt. Neben der naher beschriebenen
Vorzugsvariante wurden die zwei folgenden Maglichkeiten in Betracht gezogen:

e Bau des neuen Oberhauptes innerhalb des ersten Kammerblocks
e Sanierung und Umbau des bestehenden Hauptes

Aus der Variantenentwicklung ging die Errichtung eines neuen Bauwerks fur das Obertor und den
Torwenderaum vor dem bestehenden Haupt als Vorzugsvariante hervor. Bei dieser Variante kann der
Einbau des neuen Schleusentores értlich und zeitlich vom Ausbau des alten Tores entkoppelt werden.
Dies bietet einen entscheidenden Vorteil gegenlber den anderen Varianten, weswegen diese Variante
ausgewahlt wurde. Folgende Arbeiten kdnnen vorab und auBerhalb des Schifffahrtquerschnitts
durchgefihrt werden:

e Baugruben fir die Wé&nde des Torwenderaums als Spundwandké&sten auBerhalb des
Schifffahrtsquerschnitts errichten

e Unterwasseraushub innerhalb der Spundwandkasten

e Einbau der verankerten Unterwasserbetonsohle

e Aufbau der neuen Wande inklusive der neuen Tor- und Revisionsverschlussnischen

Die weiteren Arbeitsschritte erfolgen im Bereich des Schifffahrtsquerschnitts und missen deshalb
wahrend der bautdglichen Schifffahrtssperren ausgefihrt werden. Betrieben wird die Schleuse Uber die
alten Tore:
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2.8 Schwabenheim

o Einbau einer Unterwasserbetonsohle

e Einbauen des Sohlanschlags fiir den neuen oberwasserseitigen Revisionsverschluss

e Tégliches Einsetzen des Revisionsverschlusses

e Aufbau der neuen Sohle des Hauptes mit Trossenfanggrube und horizontalem Toranschlag

o Die neuen Tornischen werden freigelegt und die Tore werden eingebaut. Im ersten
Kammerblock wird der neue Bremsbalken und die hydraulische Kontur der Bremskammer
eingebaut.

Fir die folgenden Arbeitsschritte ist eine dauerhafte Schifffahrtssperre von bis zu 6 Wochen
erforderlich:

o Entfernung der alten Tore und Tieferlegung der Sohle des alten Hauptes
o Aufbau eines mit einer Fertigteildecke abgedeckten Stromungskanals im Drempelbereich.

AbschlieBend kdnnen folgende Aufgaben in arbeitstaglichen Zeitfenstern erledigt werden:

e Die alten Torumlaufe werden verschlossen.
e Die alten Zylinderdrehschitze werden entfernt.
e Die Umlaufkanale werden verdammt.

Verlangerung und Neubau des Unterhaupts

Das neue Unterhaupt und die Verlangerung der Kammer werden unterwasserseitig des bestehenden
Hauptes als neues Bauwerk mit neuem Torwenderaum und mit einem standardisierten Stemmtor
errichtet. AnschlieBend erfolgt der Umbau des Bestandhauptes zu einem Kammerblock. Als
Vorzugsvariante geht die Herstellung des neuen Unterhaupts und der Kammerverlangerung mit
Schwergewichtswanden und einer dazwischen hergestellten Sohle hervor:

e Die Baugruben fir die neuen Wande des Hauptes und der Kammerverlangerung werden als
Spundwandkaésten errichtet.

e Unterwasseraushub innerhalb der Spundwandkasten.

e Einbauen verankerter Unterwasserbetonsohle.

o Aufbau der neuen Wande inklusive der neuen Tor- und Revisionsverschlussnischen.

Die weiteren Arbeitsschritte erfolgen im Bereich des Schifffahrtquerschnitts und sind innerhalb der
bautédglichen Schifffahrtssperren auszufiihren:

o Die Herstellung der neuen Haupt- und Kammersohle erfolgt analog zum Oberhaupt.

o Einbau der neuen Stemmtorfliigel (maximale Schifffahrtssperre 6 Wochen).

o Parallel wird die Briickenplatte der neuen Unterhauptbriicke eingebracht.

o Die alten Tore sowie Torantriebe und die alte Unterhauptbriicke werden riickgebaut.

e Nachdem das neue Tor in Betrieb gegangen ist, erfolgen in bautéglichen Sperrpausen die
Sanierung der Wand- und Sohlflachen des Bestandhauptes sowie die Tieferlegung der Sohle.

e Alte Torumldufe werden verschlossen, alte Schiitze entfernt und Umlaufkanéle verddmmt.

Alternativ wurden die Bauverfahren Einschieben und Einfahren eingehender untersucht. Allerdings ist
der Einsatz dieser Bauverfahren aufgrund der ¢rtlichen Randbedingungen in Schwabenheim nicht
moglich. Aufgrund dessen wird auf eine genauere Beschreibung an dieser Stelle verzichtet.
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Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Die Schleuse Schwabenheim besteht aus zwei separaten, baulich voneinander getrennten
Schleusenkammern. Im Gegensatz zu den anderen Neckarschleusen wurde die zweite Kammer nicht an
die erste angebaut. Die Ubertragbarkeit der vorgesehenen InstandsetzungsmaRnahmen auf
Einkammerschleusen ist daher sehr gut gegeben. AuBerdem stellt die in den 1920er Jahren gebaute linke
Kammer eine typische Ausfiihrung von Massivschleusen aus dieser Zeit im gesamten Bundesgebiet dar
und bietet dadurch eine gute Vergleichsbasis fiir viele andere Projekte an Schleusen dieser Bauart. Des
Weiteren beinhaltet die Grundinstandsetzung der Schleusenanlage eine Vielzahl von Bauteilen und
Bauverfahren. Damit liegen realistische Bedingungen flir spatere Instandsetzungsmafihahmen von
Einkammerschleusen vor.

Verwendet in folgenden Steckbriefen

e 1.1 Dammtafeln in Fuhrungsschienen (Uber Machbarkeitsstudie KIT)
e 1.3 Pumpensysteme (liber Machbarkeitsstudie KIT)

e 3.1 Spritzbeton schnell erhértend — verankert und bewehrt

o 3.2 Fertigteile mit anteiliger Lastlibernahme fiir die Vorsatzschale

o 3.3 Fertigteile mit kompletter Lastiibernahme fir die Vorsatzschale

e 3.4 Ortbeton schnell erhdrtend — verankert und bewehrt

e 9.2 Einschwimmen (liber Masterarbeit KIT)

o 10.1 Alternative Vergabeverfahren (iber Gutachten KIT und KPMG)
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2.9 Vergleich zwischen Ortbeton- und Fertigteilbauweisen am Beispiel der
Troy Lock

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Beim US Army Corps of Engineers wurde das Problem der langfristigen Sperrungen ebenfalls
erkannt. In einem ersten Schritt sollten Verfahren erprobt werden, die zum einen wirtschaftlicher und
zum anderen nicht so zeitintensiv wie eine Ortbetoninstandsetzung sind. Neben der detaillierten
Beschreibung des Instandsetzungsverfahrens ist der Vergleich zwischen der Verwendung von
Fertigteilen und Ortbeton das Kernstlick des von Miles und Donald J. Bergmann & Associates, P.C.
(1993) verfassten Berichts.

Bauherr: US Army Corps of Engineers, New York District
Bauherrenvertretung: USACE, Albany Field Office

Baufirma: Jackie Bombard, Inc.

Planungsfirma: Bergmann Associates

Projektvolumen: 4 Mio. US-$

Quellen: *  PIANC - WG29 Lock Review — Troy Lock (USA)

Ausgangssituation

In der Entwurfsphase des Projekts wurden von Bergmann Associates in Zusammenarbeit mit dem US
Army Engineer District, New York (USAEDNY), Albany Field Office (AFO) die
Instandsetzungsverfahren Ortbetonverfahren und Fertigteilverfahren ausgearbeitet. Es wurde
beschlossen beide Verfahren durchzufihren, um Erfahrungen sammeln zu kdnnen. Die Erfahrungen
sollten dokumentiert und an das ,,Concrete Repair Project weitergeben werden. Unter anderem sollten
die Faktoren Kosten, Konstruierbarkeit und Dauerhaftigkeit genauer betrachtet.

Projektstand

Die am Hudson River gelegene Troy Lock wurde umféanglich instandgesetzt. Eine erste Arbeitsphase
wurde 1990 abgeschlossen und beinhaltete unter anderem folgende Instandsetzungsarbeiten:

»  Ortbetoninstandsetzungen in den Vorhéafen

» Betoninstandsetzungen am Betriebshaus

» Instandsetzung der Diker

»  Ausbesserungsarbeiten an Oberflachen

»  Betonreparaturen am Oberhaupt

» Trockenlegen und Instandsetzen des Nadeldamms am Oberhaupt

In einer zweiten Arbeitsphase wurden die Betoninstandsetzungsarbeiten durchgefiihrt. Diese wurde im
Herbst 1992 abgeschlossen und beinhaltete unter anderem folgende Instandsetzungsaufgaben:

- Entfernen von geschéadigtem Beton und Reprofilierung mithilfe von Fertigteilen mit
Hinterfullbeton

- Instandsetzungsarbeiten am Mittelhaupt mit Ortbetonverfahren sowie Fertigteilverfahren

- Instandsetzung der Schleusenplanie mit Ortbeton

- Austauschen einzelner Schleusenausriistungen
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2 Instandsetzung Schleusenkammer

Erarbeitete Ldsung
Der Einsatz von Fertigteilen kann mit folgenden Arbeitsschritten zusammengefasst werden:

- Abbruch der instand zu setzenden Oberflache (Bohr-Spreng-Verfahren, unterstiitzt durch
Wandségetechnik sowie Schleifmaschinen und Presslufthdmmern)

- Vorbehandlung der Oberflache (Sandstrahlen und Druckluft zum Entfernen loser Teile)

- Einbau der Verankerung

- Fertigteile werden eingehoben, auf stdhlernen Unterlegscheiben abgesetzt (unterste Reihe), mit
Justierklammern ausgerichtet und fixiert

- Bewehrung wird in den Spalt zwischen Fertigteil und Bestand gestellt und an Ankern befestigt

- Ausbetonieren des Spalts mithilfe eines Kiibels

- Verdichten des Betons durch einen Auenruttler

Zum Setzen der Anker wurde eine Schablone angefertigt, die es ermdglichte, die Anker fiir jedes
Fertigteil passgenau zu platzieren. An 5 % der Anker wurden Ausziehversuche durchgefiihrt, um die
Stabilitat des Ankersystems nachzuweisen.

Eine Besonderheit dieses Projekt war es, dass hier Fertigteile tibereinandergesetzt wurden und so die
Schleusenkammer (iber die gesamte Hohe instandgesetzt wurde. Der Baufortschritt wurde dabei
malgeblich von der Lernfahigkeit des ausfiihrenden Personals bestimmt. An sehr guten Tagen konnten
bis zu 10 Fertigteile gesetzt werden. Uber die gesamte Dauer der InstandsetzungsmaBnahme ergab sich
ein Durchschnitt von 3,8 Fertigteilen pro Tag.

Bevor die abschlieBenden Arbeiten durchgefiihrt werden konnten, musste noch eine sorgfaltige
Nachbehandlung und die erforderlichen Qualitatskontrollen durchgefiihrt werden. Zum Abschluss der
Fertigteilarbeiten wurden die eingebauten Teile noch einmal auf Risse untersucht. VVon den insgesamt
112 eingebauten Fertigteilen in der Schleusenkammer wiesen 11 Stiick feine Risse auf. Diese Risse
wurden je nach GréRe mit einem Injektionsmittel verfiillt oder mit Epoxidharz verpresst. Die Planie
wurde abschlieBend aus Ortbeton hergestellt. Um Undichtigkeiten und Folgeschédden zu vermeiden,
wurde die Fuge zwischen Planie und Fertigteilen abgedichtet.

Da an verschiedenen Stellen eines Bauwerks beide Arbeitsmethoden durchgefiihrt wurden, wurde in der
Nachbereitung der Vergleich zwischen den beiden Verfahren durchgefiihrt. Optisch waren die mit
Fertigteilen hergestellten Wandabschnitte im Vorteil. Daflr ist die hohe Anzahl an Schwindrissen im
Ortbeton  verantwortlich.  Des  Weiteren  werden von den  Fertigteilen  bessere
Dauerhaftigkeitseigenschaften erwartet.

Der Vergleich zur Produktivitat der Ortbetonvariante konnte allerdings nicht eindeutig gefiihrt werden,
da die Anwendung von Ortbeton von verschiedenen Faktoren beeinflusst wurde. Aufgrund von
Witterung und anderen Rahmenbedingungen kénnen unvorhersehbare Verzdgerungen auftreten. Aus
diesem Grund wurden die Ortbetonarbeiten tber zwei Winterperioden verteilt, weshalb keine klaren
Ergebnisse ermittelt werden konnten. Innerhalb des Berichts wurde unter Beriicksichtigung der
Schalungsarbeiten und der Nachbehandlung vermutet, dass die Produktivitat von Ortbeton in Summe
geringer ist, als die der Fertigteile. Beim Vergleich der Kosten tiber die gesamte Projektzeit wurden bei
beiden Alternativen ahnliche Preise fur die InstandsetzungsmaRnahmen pro Quadratmeter reparierte
Schleusenkammerwand ermittelt. In einem Fall wurde allerdings eine Baufirma beauftragt, die bereits
Erfahrungen mit Fertigteilen gesammelt hatte. In diesem Fall wurden die Preise fiir die Fertigteile
geringer angesetzt. Dies ldsst vermuten, dass bei steigender Erfahrung mit dem
Instandsetzungsverfahren wirtschaftliche Vorteile zu erwarten sind.
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Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Die Instandsetzungsarbeiten selbst wurden nicht unter laufendem Betrieb durchgefiihrt. Allerdings
zeigen die beobachteten Arbeitsfortschritte, dass das Verfahren durchaus fur arbeitstéagliche Sperrpausen
geeignet ist. Allerdings sind hierfur einige planerische Anpassungen, wie z. B. der Einsatz eines schnell
erhértenden Hinterfullbetons, notwendig.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:
Noch nicht eingearbeitet:

e 3.3 Fertigteile mit kompletter Lastubernahme fiir die Vorsatzschale
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2.10 Instandsetzung Schleusenanlage Wedtlenstedt

Kurzbeschreibung und Projektdaten

In Bartel (2011) wird die Grundinstandsetzung Instandsetzung Schleusenkammerwénde Wedtlenstedt
dokumentiert.

Bauherr: WSA Braunschweig
Baufirma: Firma Umwelttechnik und Wasser
Projektvolumen: Bruttoauftragssumme 1.430.000 €
Prognostizierte Abrechnungssumme 1.470.000 €
Quellen: » Bartel: ,,Instandsetzung von Schleusenkammerwénden

unter eingeschranktem Betrieb* (2011)

Ausgangssituation

Die Zweikammerschleuse Wedtlenstedt wurde 1939/40 gebaut und gehdren zum Stichkanal nach
Salzgitter. Sie besteht aus in groRen Teilen unbewehrtem Betonschwergewichtsstiitzwénden, die
oberhalb der Wasserwechselzone stark angegriffen sind. Es wurden Risse, lockeres Gefuige und grofere
Abplatzungen durchgehend an allen Sichtflachen erfasst. VVoruntersuchungen haben gezeigt, dass diese
Schadigungen durch eine Alkali-Kieselsdure-Reaktion hervorgerufen wurden. Die erdangeschiitteten
Betonflachen wurden punktuell untersucht und weisen keine nennenswerten Schaden auf. Unterhalb der
Wasserwechselzone ist der Beton ebenfalls in einem guten Zustand.

Ziel der MalBnahmen war es die Verkehrssicherheit sicherzustellen und die Wiederherstellung der
Dauerhaftigkeit. Der Umfang der MalRhahmen sollte nur auf das No6tigste beschrankt werden. Auf Basis
des vorgefundenen Schadensbilds wurde die Instandsetzungsgrenze auf 2,95 m unter der Planie
festgelegt. Neben der Betoninstandsetzung war eine Erneuerung des Hubtores in einer zweiwdchigen
Sperrung vorgesehen, welche aufgrund fehlender Haushaltsmittel zuriickgestellt wurde. Dies fiihrte
dazu, dass die Betoninstandsetzungsarbeiten unter eingeschranktem Betrieb durchgefiihrt wurden.

Mit dem Hafen Salzgitter wurden folgende Sperrzeiten fiir die Instandsetzungsmafnahmen vereinbart:

- Montag bis Mittwoch jeweils von 07.00 Uhr bis 18.00 Uhr
- Donnerstag von 07.00 Uhr bis Samstag 12.00 Uhr, bzw. Sonntag 08.00 Uhr

Wahrend den Arbeiten sollte eine Kammerseite der Schifffahrt voll zur Verfligung stehen. AuBerdem
sollten die Arbeiten so organisiert werden, dass maximal drei aufeinanderfolgende Kammerwandbltcke
bearbeitet werden. Dariiber hinaus war sicherzustellen, dass wahrend des Schleusenbetriebs keine Teile
in die Schleusenkammer hineinragen.

Projektstand

Im Juni 2010 wurden die Arbeiten &ffentlich ausgeschrieben und im August 2010 mit einer
Bruttoauftragssumme von 1.430.000 € an Fa. Umwelttechnik und Wasser vergeben. Die prognostizierte
Abrechnungssumme betrug zum Zeitpunkt des vorliegenden Artikels 1.470.000 €. Die Arbeiten wurden
zwischen Oktober 2010 und September 2011 durchgefihrt, jedoch wurden aufgrund der niedrigen
Temperaturen die ersten Fertigteile erst ab Mitte Marz eingebaut.
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Erarbeitete Ldsung

Die wesentlichen Arbeiten wurden wie folgt ausgefiihrt:

- Beton der Wand bis auf 2,95 m unterhalb der Planie 35 cm tief durch Frasen abbrechen
- Beton der Planie 40 cm durch Fréasen abbrechen

- Erdarbeiten hinter der Planie fir Arbeitsraum

- Abbruch nacharbeiten und Abbruch der alten Poller, Scheuerleisten und Kantenschutz
- Einbau der Anker zur Aufnahme des Spaltwasserdruckes und des Pollerzuges

- Einbau der Fugenbénder und der Injektionsschlduche soweit méglich

Die nun aufgelisteten Arbeiten konnten nur in den langer andauernden Sperrpausen erledigt werden, um
Verunreinigungen und andere VVerschmutzungen auszuschliel3en.

- Betonoberflachen, Anker und Fugenbander mit Hochwasserdruckstrahlen reinigen

- Stahlbetonfertigteile einschl. Bewehrungskorb im Bereich der Nischenpoller einbauen

- Restarbeiten an den Fugenbandern und Injektionsschlduchen durchfihren

- Verguss- und StolRfuge einschalen

- Fugenspalt zwischen Fertigteil und Altbeton sowie der senkrechten StoRfuge in Blockmitte
zwischen den Fertigteilen vergie3en

- Verguss- und StolRfuge ausschalen

Grundsétzlich sollten der Fugenspalt sowie die Betonage des erdseitigen Sporns in einem Arbeitsgang
erfolgen. Hierflir ware allerdings ein Mehrschichtbetrieb notwendig gewesen, weswegen der erdseitige
Sporn in der darauffolgenden Woche gefertigt wurde. Im Nachgang wurden Erd- und Restarbeiten
(Einbau der Lehrrohranlage, Herstellung der Flachenbefestigungen) durchgefihrt.

In den kiirzeren Wochenendsperrungen von Donnerstag bis Samstag konnten vier Fertigteile (2 Blocke)
und in den Sperrzeiten von Donnerstag bis Sonntag sechs Fertigteile (3 Blocke) eingebaut werden. Die
Montage der Fertigteile (430 Ifm.) konnte in 13 Wochen abgeschlossen werden. Die Fertigteile, die
verwendet wurden, wurden wie folgt dimensioniert:

- Dicke=0,25m

- Hohe=2,85m

- Lé&nge =max. 7,30 m
Die Fertigteile wurden (ber eine biegesteife Anschlussbewehrung in die Planie eingebunden. Fur die
Einbindung in den Bestand wurden pro Fertigteil vier Muffenstébe eingebaut. Sie wurden (ber einen
Autokran auf zwei Auflagerpunkte im Bestand abgesetzt. Im Planiebereich wurden die Fertigteile tber
vier Ankerstangen (M20/M16) an Stahleinbauteile angeschlossen. Zur Aufnahme des
Frischbetondrucks wurden im unteren Bereich Schalungstréger installiert, die Uber Spreizanker mit dem
Bestand verbunden waren. Der Verbund zwischen Fertigteil und Bestand wird tber in der Vergussfuge
verankerte Betonstéhle (@ 12 mm) hergestellt. Die Nischenpoller wurden tber Bewehrungskoérbe, die
oben in die Planie und im unteren Bereich Uber fiinf Bewehrungsstédbe (& 16 mm) in den Bestand
einbinden, verankert.
Sowohl der Verguss- als auch der Planiebeton wurden als Transportbeton angeliefert und je nach Lage
direkt aus dem Fahrzeug oder mithilfe einer Betonpumpe eingebaut. Die im Bestand vorhandenen
Blockfugen wurden im neuen Beton als Bauwerksfugen weitergefuhrt. Um die Lange und das Gewicht
der Fertigteile begrenzen zu kénnen, wurden auf halber Blocklange Vergussstreifen angeordnet. An
diesen Stellen sind die Fertigteile (iber Schlaufenstofle biegesteif miteinander verbunden. Die Planie
wurde ohne Arbeitsfuge ausgefiihrt.

Die Instandsetzung konnte wie geplant ausgefiihrt werden, wobei der Bauablauf stellenweise modifiziert
wurde. Die Behinderungen fir die Schifffahrt konnten minimiert werden, da die Instandsetzungsarbeiten
unter eingeschranktem Betrieb durchgefiihrt werden konnten. Festzuhalten ist jedoch, dass fur den
Einsatz von Fertigteilen eine genaue Bestandsaufnahme und eine gewissenhafte Planung der
Montageabléufe sowie der Montagehilfskonstruktionen erforderlich sind.
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Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Die MaRnahme zeigt, dass viele Arbeitsschritte schon in taglichen Sperrpausen realisiert werden
konnten. Alle weiteren Arbeitsschritte konnten innerhalb von mehrtagigen Sperrpausen vollzogen
werden. Damit war ein eingeschrankter Betrieb der Ostkammer méglich, da die Westkammer nicht flr
alle zu bedienende SchiffsgroRen geeignet war.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

e 3.3 Fertigteile mit kompletter Lastubernahme fiir die Vorsatzschale
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2.11 Instandsetzung Wolga-Rhein Projekt

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Im Rahmen einer Forschungskooperation wurden Instandsetzungsverfahren fiir ausgewdahlte Teile des
Wasserkraftwerks Wolzhskaja entwickelt und erprobt. Im Fokus stand die Entwicklung von dauerhaften
Instandsetzungswerkstoffen sowie innovativen Betoninstandsetzungsverfahren. Uber umfangreiche
Grollversuche am Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie konnte die Anwendung eines
innovativen Verfahrens zur Betoninstandsetzung im Wasserwechselbereich, also ohne die (bliche
Absenkung des Wasserspiegels, genehmigt werden.

Bauherr/Auftraggeber: Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)

Planer: KIT Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie (IMB)
Karlsruhe

Forderer: Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)

Quellen: e Miller und Vogel (2007), Schlussbericht Verbundprojekt:

Wolga-Rhein-Projekt Deutsch-russisches
Kooperationsprojekt zur Wassergute- und
Wassermengenbewirtschaftung an Wolga und Rhein —
Teilprojekt 1V/4: Instandsetzungskonzepte fiir
Wasserbauwerke zur Verbesserung der Betriebssicherheit

e Midiller et. al (2009), Innovative Betoninstandsetzung an
russischen Wasserbauwerken, BAW-Kolloguium Baustoffe
und Bauausfihrung im Verkehrswasserbau

e Muller et. al (2013), Innovative Solutions for the
Construction and the Repair of Hydraulic Structures,
Conference on Rehabilitation and Maintenance in Civil
Engineering

Ausgangssituation

In Zusammenarbeit mit den russischen Projektpartnern wurden vom IMB die Wasserkraftanlagen
,»Wolzhskaja“ und ,,Saratov flir eingehende technisch-wissenschaftliche Bauwerksuntersuchungen
ausgewahlt. Das Wasserkraftwerk Wolzhskaja mit Wehranlage nérdlich von Wolgograd an der Wolga
nahm 1961 den Betrieb auf. Das zur Anlage gehérende Kraftwerkshaus ist 664 m lang und die
Wehranlage umfasst 725 m. Auflerdem gehdren zwei Schleusen zum Wasserkraftwerkskomplex. Bei
Untersuchungen der maRgeblichen Problembereiche wurden Schddigungen der Betonoberflache
festgestellt. Die Schadigungen traten vor allem in der Wasserwechselzone an den Wehrpfeilern und am
Kai sowie an der wasserseitigen Wand des Maschinenhauses auf. Hierdurch war die Stabilitat der Kais
und der Betrieb der Wehranlage geféhrdet.

Die Schadensbilder zeigten sich in Rissen und Abplatzungen bzw. Abwitterungen, teilweise mit
Wasseraustritt. Zudem waren an den Wanden, die mit vorgesetzten Fertigteilen ausgefiihrt sind,
Zermirbungen des dahinter befindlichen Ortbetons zu finden. AuRerdem traten an Wassereintrittsstellen
Kalkablagerungen und Aussinterungen auf.

Ursache der Schaden waren hauptséchlich eine sehr hohe Anzahl an Frost-Tau-Wechseln in der
Wasserwechselzone. Hinzu kam die Belastung durch Erosion durch das teilweise Treibgut mitfiihrende
vorbeiflieRende Wasser.
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Projektstand

Im Rahmen des Projekts wurden eine Machbarkeitsstudie und Laborversuche durchgefiihrt, in denen
die Umsetzbarkeit in einem realitdtsnahen Versuchsaufbau bestatigt wurde. Das Verfahren wurde an
einem Wehrpfeiler des Wasserkraftwerks Albbruck-Dogern umgesetzt.

Erarbeitete Losung

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden umfangreiche Vor-Ort- sowie Laboruntersuchungen am
Altbeton vorgenommen. Eine Wasserabsenkung zur Durchfiihrung der Instandsetzung war im
gegebenen Fall nicht méglich, weshalb Sanierungsmethoden entwickelt werden mussten, die keine
Absenkung des Wassers erfordern. Aufgrund stark schwankender Materialkennwerte des Bestands,
sollten mindestens drei Reparaturwerkstoffe mit unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften
entwickelt werden.

Die gewdhlte Instandsetzungsmethode beinhaltet das Entfernen des kaputten Albetons in der
Wasserwechselzone und das anschlieBende Auffiillen mit neuem Beton bzw. Mortel. Zur Instandsetzung
der betroffenen Bereiche wurde ein Spezialbeton entwickelt, der auch in der Wasserwechselzone
eingesetzt werden kann. An dieses Material wurden verschiedene Anforderungen gestellt:
dauerhaftigkeitsrelevante Anforderungen, Pumpfahigkeit und Verarbeitbarkeit unter Wasser,
Selbstverdichtung, FlieRfahigkeit sowie Zusammenhalt unter Wasser.

Bei den erprobten Materialien handelt es sich um eine Zementleimhaftbriicke und einen speziell
zusammengesetzten haufwerksporigen Beton. Im Rahmen der GroRversuche wurde die technische
Machbarkeit bestatigt.

Zur Durchfithrung der Instandsetzung wird die Schalung tiber Anker in den Bestand riickverankert. Uber
einen Einflllstutzen in der unteren Schalungshélfte kann der Beton eingepumpt werden. Das vorhandene
Wasser sowie die eingeschlossene Luft kann bei steigendem Betonpegel ber Liftungslécher am oberen
Ende der Schalung entweichen. Sobald der Reparaturbeton durch diese Offnungen austritt, ist der
instand zu setzende Hohlraum verfilit. In den GroRversuchen wurden Prifkorper mit einer Lange von
1,25 m eingesetzt. In einem Versuchsaufbau waren drei solcher Probekdrper in Reihe angeordnet, um
die Funktionalitat des VVerfahrens erfolgreich nachzuweisen.

Die Ergebnisse der GroRversuche waren als sehr vielversprechend einzustufen, weswegen eine
Praxisanwendung angestrebt wurde. Das Verfahren wurde an einem Wehrpfeiler des Wasserkraftwerks
Albbruck-Dogern einige Jahre spater umgesetzt. Die Schadstelle hatte eine Breite von 2,5 m und eine
Hohe von 3,5 m. Der geschadigte Beton reichte bis zu 60 cm tief in den Bestand hinein. Wie in den
GroRversuchen wurde ein Schalungselement tber Schalungsanker mit dem Bestand verbunden. Der
Beton wurde (iber eine Betonpumpe (iber eine im unteren Teil der Schalung befindliche Offnung
eingebaut. Es wurde so lange Beton eingepumpt, bis der Reparaturbeton an den oben befindlichen
Liftungsoffnungen wieder zum Vorschein kam. Damit wurde sichergestellt, dass der Hohlraum
komplett verfillt war.

Die Betonage erfolgte von einer einspurigen Stralie, weswegen fiir den Betoneinbau, inklusive Stellen
und Abfahren der Betonpumpe, ausschlieBlich eine Stunde zur Verfigung stand. Im Rahmen der
MaRnahme wurden 3 m® Beton innerhalb von 3 Stunden eingebaut. Nach drei Tagen Nachbehandlung
wurde die Schalung entfernt. AnschlieBende Materialuntersuchungen haben gezeigt, dass das
eingebaute Material den Anforderungen entspricht, um eine dauerhafte Instandsetzung zu
gewadbhrleisten.
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Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Das im Rahmen dieses Forschungsvorhabens entwickelte Verfahren, ist grundsétzlich fir die
Instandsetzung von Schaden in der Wasserwechselzone geeignet. Die Mdglichkeit auch Bereiche unter
Unterwasserstand instand zu setzen, macht das Verfahren vor allem flr die Anlagen interessant, bei
denen der Wasserspiegel nicht abgesenkt werden kann. Aus den vorliegenden Dokumenten geht jedoch
eine genaue Aufschlisselung der Arbeitszeiten nicht hervor. Es muss gesondert berprift werden, ob
der Bereich auch nach einer kirzeren Zeit ausgeschalt werden kann.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 4.1 Lokale Instandsetzung in Ortbetonbauweise
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3 Instandsetzung Stahlwasserbau und NEM-Technik

Die Instandsetzung bzw. der Austausch des Stahlwasserbaus inklusive der Nachrichten-, Elektro- und
Maschinentechnik (NEM-Technik) ist die zweite grundlegende Instandsetzungsaufgabe, die an einer
Vielzahl an Anlagen durchgefihrt werden muss und auch bereits durchgefihrt wird. Erfahrungen in der
gesamten WSV zeigen jedoch, dass hierzu sehr stark variierende Sperrzeiten angesetzt werden, um diese
Instandsetzungsaufgabe zu realisieren.

Funktionsfahige Schleusentore sind eine Grundvoraussetzung dafir, dass die Schleusenanlage betrieben
werden kann. Ein Ausfall der Antriebe oder der Tore selbst hat gravierende Folgen, da die Anlage ihren
Betrieb aulerplanméRig einstellen muss. Um diesen Umstand zu verhindern, werden die Tore in einer
Vielzahl von Féllen bei Erreichen ihrer Lebensdauer komplett ausgetauscht. In zwei der drei
vorliegenden Projekte wurde genau ein solcher Komplettaustausch der Schleusentore vorgenommen.
Hierbei wurde das Vorgehen so gewahlt, dass die Arbeiten in einer Sperrung von wenigen Wochen
erledigt werden konnten. Das dritte Projekt befasst sich mit dem Austausch der NEM-Technik an vier
Weserschleusen. Hierbei werden insbesondere der Aufwand betrachtet, der durch die Einhaltung der
Maschinenrichtlinie erforderlich ist.
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3.1 Toraustausch Dettelbach

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die WSA Schweinfurt betreut u. a. 50 Schleusentore. Die meisten davon wurden bereits aufgrund eines
hohen Betriebsalters durch neue Tore ersetzt. Nach fast abgeschlossenem Torersatzprogramm ist eine
fortlaufende und geplante Grundinstandsetzung mdglich. Die 1957 fertiggestellte Schleusenanlage
Dettelbach ist mit Stemmtoren ausgeftihrt und dient als Beispiel fur den Ablauf eines Toraustauschs,
der von der WSA Schweinfurt verantwortet wird.

Auftraggeber: WSA Schweinfurt

Baufirma: Karl Kéhler GmbH

Baulberwachung: durch Fremdbdiros

Quellen: + Kolloguium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb
(BAW 2017)

Ausgangssituation

Griinde fiir einen Toraustausch kdnnen ein hohes Betriebsalter, Schadensfalle durch Schiffsanprall, zu
gering ausgelegte Betriebsfestigkeiten, unkorrekte Toreinstellungen, eine Umristung auf
Fernsteuerung, die Anderung von Regelwerken sowie die Einfilhrung neuer Standards sein. In der
folgenden Auflistung ist zusammengefasst, welche MalRhahmen in welchen Jahren durchgefiihrt
wurden:

2011 » Anlage wurde auf Fernsteuerung umgebaut
+ Antriecbe der Tore selbst wurden ersetzt (hydraulischer
Kompaktantrieb)
» Halslager wurden ersetzt

2014 » AufmaB Spurlagersitze und Mauerplatten
2014-2015 » Technische Bearbeitung (statische Berechnung und konstruktive
(zwischen Sperrpausen) Bearbeitung der Tore und Schiitze)
» Festlegung MalRnahmenerweiterung (Mauerplattentréger sind zu
ersetzen)
2015 » Torersatz (Austausch Torfliigel, Dichtungsanschlage und

Mauerplattentrager)

» Antriebe Torschiitze wurden ersetzt (von elektromechanisch auf
elektrohydraulisch)

« Aufgrund von Zeitmangel provisorische Torausrichtung und
Dichtungseinstellung

2016 « Endgultige Torausrichtung und Dichtungseinstellung
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Projektstand

Der Toraustausch selbst fand in einer 14-tagigen Sperrung im Jahr 2015 statt. Das Aufmal sowie die
Instandsetzung der Halslager wurden bereits in vereinzelten Sperrpausen der Jahre 2011 bis 2014
durchgefihrt. Die Arbeiten konnten erfolgreich und wie geplant abgeschlossen werden.

Erarbeitete Losung

Aufgrund des engen Zeitfensters erfolgt die Fertigung der Tore, Schitze und Mauerplattentrager im
Werk. Die Fertigung ist vertraglich an einen Zeitplan gebunden und wird durch Dritte tGiberwacht. So
wird die termin- und qualitatsgerechte Lieferung der Bauteile sichergestellt. Die Eréffnung der Baustelle
findet unter groBtmoglicher Vorbereitung und Vorfertigung von z. B. Bewehrungskorben und
Schalungselementen sowie der Konzeptionierung eines frilhhochfesten Betons statt. AuRerdem wurden
zur Optimierung von Ankerbohr-, Verpress-, Bewehrungs- und Schalungsarbeiten Modelle der zu
bewehrenden und betonierenden Nische angefertigt.

Die BaumalRnahme fand in 2 Bauphasen statt. In der ersten Bauphase blieb das alte Tor erhalten. Es
wurden lediglich Halslager inklusive der Halslagerriickverankerung ersetzt. Alle weiteren MaRnahmen
und der Toraustausch selbst wurden in Bauphase 2 realisiert:

Bauphase 1:

- Abbruch fur Halslagerriickverankerung (1 Abschnitt Tor noch funktionsfahig) [vor Sperre]
- Ausbau altes Tor einschlieBlich Halslager und deren Riickverankerung [10 h]

- Abbruch fiir Halslagerriickverankerung (2 Abschnitt Restabbruch) [40 h]

- Einbau Halslagerriickverankerung in Beton [20 h]

- Einbau Halslager an statisch ausreichend fixierte Riickverankerung [5 h]

- Einbau altes Tor an statisch ausreichend fixiertem Halslager [10 h]

Bauphase 2:

- Kernbohrungen fir riickseitige Fuge des neuen Mauerplattentragers zur Vorbereitung des
Séageschnitts [vor Sperre]

- Ausbau altes Tor [10 h]

- Abbruch alter Wendesdulendichtanschlage [15 h]

- Abbruch alter Mauerplattentréger, Ausbruch fur neuen Mauerplattentrager mittels horizontaler
und vertikaler Kernbohrungen sowie senkrechten Kreisségeschnitten und Seilsédgeschnitt [30 h]

- Abbruch alte Spurlagerunterteile und Ausbruch fur neue Mauerplattentrager mit integriertem
Spurlager [15 h]

- Austausch alter Drempeldichtanschlage mittels Kreissadgeschnitten [15 h]

- Einbau Verankerung, Bewehrung und Schalung fur neuen Mauerplattentrager einschlieflich
neuem Mauerplattentréger [72 h]

- Einbau Verankerung, Bewehrung und Schalung fir Wendesaulendichtanschlag einschlie8lich
Wendeséulendichtanschlag [50 h]

- Einbau Verankerung, Bewehrung und Schalung fiir neues Spurlager (Mauerplattentrager mit
integriertem Spurlager) [24 h]

- Betonieren und Ausschalen Spurlager unter Beriicksichtigung ausreichender Standzeit [24 h]

- Betonieren und Ausschalen Mauerplattentrager unter Berlicksichtigung ausreichender Standzeit
[48 h]

- Betonieren und Ausschalen Wendesdulendichtanschlag [10 h]

- Einbau der Verankerung und Schalung fuir neuen Drempeldichtanschlag [25 h]
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- Betonieren und Ausschalen Drempeldichtanschlag [5 h]
- Einbau neues Tor [48 h]

Es wurde eine Spezialrezeptur fir einen frihhochfesten Reparaturbeton entwickelt. So konnten die
Mauerplattentrager mit integriertem Spurlager frihestmdéglich ausgeschalt und belastet werden. Mit dem
speziell entwickelten Reparaturbeton konnten Kosten von ca. 55.000 € eingespart werden.
Stahlfaserbeton kommt aus statischen Griinden nicht zum Einsatz. Ublicherweise werden mindestens 5
bis 6 Tage fir die Feinanpassung der Tore eingeplant. Fir den Einbau wird eine Montagevariante
,,Toreinpassung mittels Spaltverguss* aus dem Briickenbau angewendet. Diese Montagevariante wurde
bereits von anderen Wasserstraen- und Schifffahrtsdmtern erfolgreich getestet. Das eingesetzte
Material ,,DIAMANT® hatte eine bauaufsichtliche Zulassung. Aufgrund mangelnder Zeit ist keine
Feinanpassung der Tore mdglich, weswegen bei Flutung der Schleuse mit starken Undichtigkeiten,
sowohl an den Toren als auch den Schitzen, zu rechnen ist. Die Tore wurden dicht tber die Halslager
gespannt. Aufgrund dieser MaRnahmen erforderliche Einstellungs- und Abdichtungsarbeiten wurden im
Folgejahr nachgeholt.

Durch das AufmaR der Lage von Spurlagersitzen und Mauerplatten, wurde die Notwendigkeit eines
Spurlagerversatzes friihzeitig erkannt. Des Weiteren gelangte das WSA Schweinfurt wéhrend der
technischen Bearbeitung der Tore und Schiitze 2014 bis 2015 zu der Erkenntnis, dass ein Ersatz der
Mauerplattentrager notwendig ist. Dies filhrte zu einer kurzfristigen Anderung der Bauzeitenplane,
sodass nahezu das doppelte Arbeitsvolumen in der gleichen zur Verfligung stehenden Sperrzeit fir die
Erreichung der Ziele erbracht werden musste.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Schleusenanlagen mit hohem Alter bringen auch Schleusentore mit zu hohem Betriebsalter mit sich, die
geschadigt sind und nicht mehr dem aktuellen Stand entsprechen. Der Toraustausch ist daher von groRer
Relevanz fur weitere Instandsetzungen von Schleusenanalgen. Das Verfahren ist insofern fir die
Instandsetzung unter Betrieb geeignet, da versucht wird die Sperrung der Schifffahrt fir maximal 21
Tage aufrecht zu erhalten. Dadurch kann bereits eine groRe Zeitersparnis gegeniiber anderen
Instandsetzungsverfahren an Schleusentoren erreicht werden.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 8.1 Austausch Stemmtor einschlief3lich Betonbauteile (Torflligelaustausch)
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3.2 Instandsetzung von NEM-Technik an den Mittelweserschleusen

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die Instandsetzung unter laufendem Betrieb von Nachrichten-, Elektro- und Maschinentechnik soll an
funf der sechs Weserschleusen zwischen Minden und Bremen, vorgenommen werden. Es wurden drei
Ldsungsvarianten erarbeitet und Uberprift, ob diese mit der Maschinenrichtlinie vereinbar sind.

Auftraggeber/Vorhabenstrager: ~ Wasserstral’en- und Schifffahrtsamt Verden

Planer: NBA  Hannover  (technische  Planungsauftrége  an
Ingenieurbiiros)

Quellen: + Kolloguium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb
(BAW 2017)

Ausgangssituation

Das Projekt hat zum einen das Ziel die Stahlwasserbauausristung, wie Ober- sowie Untertore
(Stemmtore) einschliellich der festen Teile, die Umlaufkanalverschlisse und die Revisionsverschliisse
zu erneuern. Der Schwerpunkt des vorliegenden Beitrags liegt jedoch auf der Erneuerung der
Antriebstechnik aller Anlagen sowie der Erneuerung der Elektro-, Steuerungs- und Nachrichtentechnik
einschliellich Kabelwege. Die funf Schleusen wurden zwischen 1936 und 1960 erbaut und sind alle
Uiberwiegend baugleich. Die Nutzungsdauer der Stahlwasserbauteile von 60 Jahren ist erreicht, die
Lebensdauer des Antriebs ist ebenfalls Uberschritten. Die Nutzungsdauer der Elektro- bzw.
Steuerungstechnik, welche je nach Bedarf bereits erneuert wurde, erreicht in Kirze den Zeitpunkt wo
die Anlagen ausgetauscht werden missen. Daher ist eine Instandsetzung dieser Schleusenbauteile
notwendig.

Fir das Projekt wurden noch weitere Randbedingungen festgelegt:

- Gleichteilekonzept:
Es sollen méglichst baugleich oder zumindest funktional gleichartig Komponenten eingesetzt
werden, um die Unterhaltung moglichst zu vereinfachen.

- Minimierung der Sperrzeiten:
Jede Sperrung einer Einzelschleuse fihrt unmittelbar zu einer Unterbrechung des
Verkehrsweges. Ein Umweg Mittelweser-DEK-MLK ist theoretisch mdglich, aber langwierig,
weswegen dies der Schifffahrt nur kurzzeitig zugemutet werden kann. Es wurde festgelegt, dass
keine Sperrung langer als 6 Wochen andauern darf.

- Einschrankungen:
Die Beriicksichtigung der Belange der Arbeitssicherheit und der Maschinenrichtlinie sind
obligatorisch.

Projektstand

Die letzte vorliegende Dokumentation sagt aus, dass 2018 mit dem Bau begonnen werden sollte. Es
liegen allerdings keine aktuelleren Informationen vor.
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Erarbeitete Ldsung

Der Neubau einer technischen Ausristung erfordert erfahrungsgeméal ein Jahr. Eine wie in den
Randbedingungen angesetzte sechswochige Sperrzeit reicht bei einer guten Arbeitsvorbereitung aus, um
feste Teile der Schleuse auszutauschen sowie Verschllsse zu erneuern. Dies bedingt allerdings auch,
dass in dieser Zeit keine weiteren Gewerke wie der Stahlwasserbau und der Massivbau in der Schleuse
aktiv sind. Die Instandsetzung der technischen Ausriistung (NEM) muss folglich unter laufendem
Betrieb erfolgen. Um Ein- und Ausbauzeit zu tberbriicken, wird eine provisorische technische Anlage
bendtigt.

Der sukzessive Austausch von einzelnen Komponenten in kurzen Sperrungen ist moglich. Allerdings
kann ein fehlerfreier Betrieb ohne Probebetrieb nicht gewahrleistet werden. Fir einen Probebetrieb
missen 1-2 Wochen angesetzt werden. Dariiber hinaus sind die Betriebsgebdude durch die bereits
vorhandene Technik ausgelastet. Daher scheidet die Moglichkeit aus erst die neue technische
Ausriustung komplett im Betriebsgebaude aufzubauen. Es muss zunéchst die alte technische Ausriistung
ausgebaut werden. Daher ist der Einsatz eines Provisoriums erforderlich. Aus diesem Grund wurden
drei Losungsansétze entwickelt, die in der Folge naher beschrieben werden.

Loésungsansatz 1: kleines Provisorium
Beschrankung auf das absolut Notwendige:

- Stemmtor-Hilfsantriebe, auf der Planie befestigt, mit Zahnstangen zur Torbewegung
- Einfache Hilfssteuerung und provisorische Verkabelung
- Vor-Ort-Steuerung durch Bedienpult oder Mobilpanel

Ablauf:

Sperrzeit: Tausch der Stemmtore sowie der festen Teile

Aufbau der provisorischen technischen Anlage (Ende Sperrzeit)

AulRerbetriebnahme der alten Anlagen

Rickbau der alten technischen Ausriistung und Einbau sowie Inbetriebnahme der neuen
technischen Ausriistung (einseitig)

5. Rickbau der alten technischen Ausriistung und Einbau sowie Inbetriebnahme der neuen
technischen Ausriistung (einseitig)

Mo

Kritik:

- Die Maschinenrichtlinie muss auch bei einem kleinen Provisorium berlicksichtigt werden, da
durch das Provisorium der Bestandsschutz der bestehenden Maschinen entféllt. Mit
Inbetriebnahme des Provisoriums mussen alle Teile der Maschine der Maschinenrichtlinie
entsprechen.

- Kein Teil der alten technischen Ausriistung darf beim Provisorium verwendet werden.

- WSV-Anforderungen an den Ortliche Bedienstdnde gelten auch beim Einsatz eines
Provisoriums.
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3 Instandsetzung Stahlwasserbau und NEM-Technik

Lésungsansatz 2: grofies Provisorium

Ablauf;

HowbdhRE

o o

Kritik:

Auf der Basis der Kritik fur Losungsansatz 1 wurde ein zweiter Losungsansatz entwickelt, der
den bereits beschriebenen Anforderungen genigt. Dieses groRRe Provisorium enthalt folgende
Elemente:

o auf der Planie befestigte Stemmtor-Hilfsantriebe mit Zahnstangen zur Torbewegung

e Vor-Ort-Steuerung aus einem provisorischen Leitstand (Containerlésung)

e Container-Dorf* (WC etc.)

o Fehlersichere Sensorik und Steuerung des Provisoriums

o Doppelte temporére Verkabelung

Vor Sperrzeit: Aufbau Stemmtor-Hilfsbetriebe, Container-Dorf und provisorische Verkabelung
Erneuerung UKV und UKV-Antriebe (nur auf einer Kammerseite)

Sperrzeit: Tausch der Stemmtore und der festen Teile

AuBerbetriebnahme der alten und Inbetriebnahme der vorlibergehenden technischen
Ausriistung

Ausbau der alten und Einbau der neuen technischen Ausriistung

Aullerbetriebnahme der Hilfsantriebe und Hilfssteuerung inklusive Inbetriebnahme der neuen
technischen Ausriistung

Erneuerung UKV und UKV-Antriebe (zweite Kammerseite) inklusive Erneuerung

Aufwand des Provisoriums beinahe so hoch wie die neue endgliltige technische Ausristung.
Um Zeitfenster der Instandsetzung von flnf Jahren fur die vier Schleusen einzuhalten, muss an
zwei parallel gearbeitet werden. Urspriinglich sollte ein Provisorium an allen vier
Schleusenanlagen eingesetzt werden, dies wére demnach nicht mdglich und es wirden
zusétzliche Kosten entstehen.

Loésungsansatz 3: neues Betriebsgebdude

Da die

Kosten des Ldsungsansatzes 2 zu hoch ausgefallen sind, wurde nach einer weiteren Ldsung

gesucht. Demnach soll kein Provisorium, sondern ein neues Betriebsgebdude errichtet werden. In
diesem Betriebsgebiude soll all das vorhanden sein, was in einem ,,Container-Dorf* vorgesehen werden

musste.

Das Betriebsgebaude wird so ausgeristet, dass die eingebaute Steuerungstechnik nicht nur die

Steuerung der Hilfsantriebe, sondern auch die Steuerung der endgiiltigen Antriebe ibernimmt. Das alte
Leitstandsgebédude kann anschlieRend aufgegeben werden.

Ablauf;

Mo

o o

Neubau Betriebsgebdude mit neuer NEM-Technik

Aufbau Stemmtor-Hilfsantriebe

Erneuerung der UKV und UKV-Antriebe (auf einer Kammerseite)

Sperrzeit: Tausch Stemmtore sowie der festen Teile und Auferbetriebnahme der alten
technischen Ausriistung

Inbetriebnahme der neuen Ausristung und der UKV bzw. UKV-Antrieb (erste Kammerseite)
Tausch der technischen Ausrlstung auf der zweiten Kammerwandseite

AuBerbetriebnahme der Hilfsantriebe und Inbetriebnahme der neuen Anlage
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3.2 Instandsetzung von NEM-Technik an den Mittelweserschleusen

Kritik:

- Zusatzliche Bauzeit fur das Betriebsgebdude

- Ansicht der Schleuse wird verandert

- Weniger Sichtkontakt vom Leitstand zur Schleusenkammer
Losungsansatz 3 bietet gegentber den anderen Losungsansdtzen den Vorteil, dass das neue
Betriebsgebédude auch zukiinftigen MalRnahmen gewachsen ist. Es kann eine Platzreserve vorgesehen
und flr Barrierefreiheit gesorgt werden. Darliber hinaus ist der Aufwand des dritten Lésungsansatzes
deutlich geringer als bei Lésungsansatz 2. AuBerdem verringert sich die Anzahl der Inbetriebnahmen.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Es ist darauf zu achten, dass einfache Provisorien nicht mehr mit der Maschinenrichtlinie vereinbar sind.
Aus diesem Grund muss eine Alternative gefunden werden, die wirtschaftlich ist und zeitgleich die
Anforderungen der WSV erfullt. Losungsansatz 3 verringert die Sperrzeiten auf ein notwendiges
Minimum und hélt die Vorgaben der Maschinenrichtlinie sowie der WSV ein. Um dies zu gewahrleisten,
ist gemalR dieser Losung der Bau eines neuen Betriebsgebdudes erforderlich. Je nach ortlichen
Gegebenheiten, kann dies ein grofRes Problem darstellen. Um diesem Problem zu entgehen, mussten die
Anforderungen an das Provisorium deutlich reduziert werden.

Verwendet in folgenden Steckbriefen

- 7.1 Nachrichten-, Elektro- und Maschinentechnik
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3 Instandsetzung Stahlwasserbau und NEM-Technik

3.3 Toraustausch Schleuse Wusterwitz

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Ziel war es den Austausch des kompletten Stemmtors inklusive Einbauteilen am Unterhaupt der
Schleuse Wusterwitz in einer mdglichst kurzen Sperrpause durchzufiihren. Neben der Eignung des
Bauverfahrens sollten insbesondere auch der Bauablauf, Emissionen sowie der Kosten- und
Zeitaufwand bewertet werden. Es wurde speziell der Austausch des Stemmtors (inkl. Spur- und
Halslager) am Unterhaupt einschlieRlich Mauerplattentrager, Dichtungsanschlédge vertikal sowie
Lagerkonstruktionen fur Spur- und Halslager betrachtet. Innerhalb von vier Wochen ist in einem 24-
Stunden-Betrieb, der sieben Tage pro Woche aufrechterhalten wurde, sowohl das alte Untertor
riickgebaut als auch das neue Schleusentor eingebaut worden.

Auftraggeber/Vorhabenstrager: ~ Wasserstralien- und Schifffahrtsamt Brandenburg (WSA)
Baufirma: SIBAU Genthin GmbH & Co. KG

Projektvolumen: geplante Kosten: 1.030.000 €
voraussichtliche Kosten: ca. 1.100.000 € (7% Steigerung)
30-40 % Mehrkosten durch knappes Zeitfenster und 24h-
Schichtbetrieb
Quellen: » Experteninterview ,,Toraustausch Wusterwitz* (05.12.28)
mit Herr Knuth und Herr G6tz vom WSA Brandenburg

Ausgangssituation

Bei einer Inspektion der Schleuse Wusterwitz, fir welche die Tore abgestrahlt wurden, sind Risse an
den Flanken tber den Schwimmkasten des Stemmtores am Unterhaupt festgestellt worden. Daraufhin
wurde eine Notreparatur im Sinne einer anzuordnenden Lasche tber dem Riss durchgefiihrt. Diese war
statisch jedoch nicht nachweisbar, weswegen es unumgénglich war, die Tore in naher Zukunft
austauschen zu mussen. Das 1930 gebaute Tor sollte innerhalb von drei Wochen in einem 24h-Betrieb
ausgetauscht werden.

SchlieBlich wurde die BaumalRnahme 2017 Uber eine beschrankte Ausschreibung mit ¢ffentlichem
Teilnahmewettbewerb ausgeschrieben. Im September 2018 wurde mit der Ausfihrung begonnen. Die
MaRnahmen wurden vom WSA Brandenburg beauftragt und begleitet und waren urspriinglich fir Mai
2018 geplant, jedoch wurden im Anschluss an das luB Kolloguium und einem Austausch mit dem WSA
Schweinfurt die bis dahin schon erstellten Vergabeunterlagen nochmals angepasst und die Ausfiihrung
auf September 2018 verschoben. Rickblickend schétzt das WSA die Verschiebung als richtig ein, da
der Austausch verschiedene Denkanstdi3e geliefert hatte, die noch eingearbeitet wurden.

Projektstand

Der Toraustausch wurde 2017 ausgeschrieben. Die Umsetzung begann im September 2018 und wurde
innerhalb von vier Wochen abgeschlossen.

Erarbeitete Ldsung

In den folgenden Auflistungen sind sowohl die MalRnahmen aufgelistet, die zur Vorbereitung der
BaumafRnahme notwendig waren als auch die Malinahmen, die wéhrend der Baumalihahme erfolgt sind.
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3.3 Toraustausch Schleuse Wusterwitz

Vorbereitende MaRnahmen

Trockenlegung wurde fur die Schifffahrtstreibenden sechs Monate vorher angekindigt

Trockenlegung des Torbereichs sowie Zustandsaufnahme/Vermessung des Stahlwasser- und
Massivbaus

Detaillierte Projektplanung (Abbruch, Stahlbau, Betonarbeiten, durchgeplanter Montageablauf)
Bestimmung der Betongte des Bestands (Kernbohrungen)

Ablauf der BaumaRRnahmen

MaRnahmen unmittelbar vor der Sperrpause:

oMb E

Gelénderaufbau

Abbohren und grober Ausbruch rund um die Halslager

Aufschachtung fur Totmannanker

Horizontalbohrungen fir Anker (bei einer Bohrung war ein Kabelschacht im Weg)

Grober Ausbruch

Fertigung der neuen Torflligel und Betoneinbauteile sowie Transport und Zwischenlagerung auf
der Baustelle

Wahrend der Sperrpause: Toraustausch

7.

8.

9.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

Einbau der Revisionsverschllisse (Nadelverschluss); Trockenlegung der Schleuse/des
Torbereichs

Ausbau des alten Torfliigels (vor Arbeitsschritt 7 oder anschlieend; Vorteil im Nassen: gute
Erreichbarkeit mit schwimmenden Geraten, Verladung auf Schute mdglich)

Setzen von Trennschnitten im Beton bzw. Mauerwerk, um die Abbruchbereiche abzutrennen
bzw. zu unterteilen.

Betonabbruch im Bereich der bestehenden Einbauteile, um diese auszubauen und um Nischen
fir den Einbau der Neukonstruktionen zu schaffen

Nachbearbeitung der Abbruchflichen (lose Teile entfernen, Grobkorn freilegen) sowie
Ruckverankerungen zum Bestand einbohren und einkleben

Zugversuche Riickverankerungen

Wendeséule inkl. Lagerplatte (Grundplatte) und Dichtungsanschlag in einem Stiick aufrichten
und tiber Spannschlgsser feinjustieren

Bau einer fliegenden Hilfskonstruktion, da der Halslagerbock aufgrund eines unplanmaRig
groRen Abbruchs im Vorfeld nicht aufgesetzt werden konnte

Abschnittsweiser Einbau von Bewehrung in die neu zu betonierenden Bereiche, Verschalung
des Betonierabschnitts und Betoneinbau (drei Abschnitte)

Einbau der Spurlager

Einbau und Ausrichten der beiden Torfllgel

Einbau der Auflagerplatten

Verpressen bzw. VergielRen von Einbauteilen tber Packer
Einstellarbeiten an Dichtungen der Torflligel

Flutung, Rickbau der Revisionsverschliisse
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3 Instandsetzung Stahlwasserbau und NEM-Technik

Arbeiten nach Sperrpause bzw. in einer folgenden Sperrpause
22. Revision/Erneuerung der Antriebe und der Torsteuerung

In einer weiteren Trockenlegung mussen noch die Kurvenscheiben eingebaut werden. Zudem wurde
bisher noch keine Dichtigkeitsprobe der Schleuse durchgefiihrt, welche ebenfalls in einer weiteren
Sperrpause nachgeholt werden soll. Dem WSA Brandenburg sind keine Probleme hinsichtlich des
Einfrierens der Dichtungen bekannt, daher wurden in Wusterwitz keine zusatzlichen MalRnahmen, wie
z. B. Sprudelanlagen vorgesehen. Schaden an dem angebrachten Korrosionsschutz sind derzeit nicht
bekannt. Fir die Arbeitsaufgaben innerhalb des 24h-Betriebs waren ca. 3-5 Mitarbeiter erforderlich.

Zusétzlich ist noch anzumerken, dass je nach Lager- und Montagekonzept ggf. ein zweiter Kran zum
Aufrichten der neuen Torfligel notwendig ist. Es muss also im Einzelfall gepruft werden, ob an der
Anlage die Moglichkeit besteht einen weiteren Kran, sofern erforderlich, einzusetzen.

Optimierungsmdglichkeiten

Fir den kompletten Austausch des Stemmtors ist eine vollstandige Trockenlegung erforderlich,
weswegen der Betrieb zu diesen Zeiten vollstandig eingestellt werden muss. Die Sperrzeit musste von
urspriinglich geplanten drei Wochen auf vier Wochen verlangert werden. Hauptgrund hierfiir waren
Probleme bei der Stellung (Passung) der vorgefertigten Schalung. Diese musste aufwendig vor Ort noch
einmal angepasst werden.

Fir die Einstellarbeiten des Schleusentors ware ein weiterer Tag Sperrung notwendig gewesen. Es ist
bei der Wahl des Zeitraums fur die BaumaBnahmen darauf zu achten, dass die Temperatur tber 5°C (fiir
die Bohr-/Schneidearbeiten sowie den Einbau des Korrosionsschutzes) betrégt und auch keine Feiertage
bzw. Ferien darin liegen. Der Einbau muss in Abschnitte gegliedert werden, da sich die Konstruktion
aufgrund des DurchschweiRens verziehen wirde und der Raum zum Verlegen der Bewehrung nicht
erreichbar ware. Auferdem ist das Ausrichten der Einzelteile auf den bestehenden horizontalen
Dichtanschlag leichter. Die vorhandene Kabelverlegung ist im Vorhinein zu Uberpriifen, damit es zu
keinen Uberraschungen kommt.

In Zukunft ist zu Uberpriifen, ob durch den Einsatz einer Rahmenkonstruktion der Einbau vereinfacht
und somit die Bauzeit sowie der Aufwand reduziert werden kann. Hierzu muss allerdings noch eine
Ldsung entwickelt werden.

Bewertung

Bei der Probeinstandsetzung wurde das Instandsetzungsziel erreicht und die Machbarkeit des
Instandsetzungsverfahrens nachgewiesen. Gleichzeitig wurden in einigen Schritten des Bauablaufs
Verbesserungspotenziale fir eine kiinftig noch reibungslosere Ausfiihrung aufgezeigt.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Der komplette Austausch inklusive der Einbauteile konnte in vier Wochen durchgefuhrt werden. In Kauf
genommen wurde, dass Einstellarbeiten der Tore erst in einer weiteren Sperrung realisiert werden
konnen. Dennoch ist das VVorgehen an der Schleuse Wusterwitz unter Beachtung der vorgeschlagenen
Optimierungsmaglichkeiten prinzipiell fir den Toraustausch unter laufendem Betrieb geeignet. Ein
Toraustausch in taglichen Sperrpausen wird nicht zu realisieren sein, weswegen ein zeitlich eng
begrenzter Zeitraum fiir den Toraustausch angestrebt werden sollte.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 8.1 Austausch Stemmtor einschlief3lich Betonbauteile (Torflligelaustausch)
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3.3 Toraustausch Schleuse Wusterwitz

4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

Bei der dritten maRgeblichen Arbeitsaufgabe handelt es sich um den Ausbau einer Schleusenkammer.
Hierbei handelt es sich hauptséchlich um Schleusenkammerverlangerungen. In Einzelféllen spielt auch
die Verbreiterung der Anlage eine wichtige Rolle.

Durch den stetigen Anstieg der Anforderungen des Guterverkehrs, werden einige WasserstralRen
systematisch ausgebaut, um diesen Anforderungen auch in Zukunft noch gerecht zu werden.
MafRnahmen, wie z. B. eine Schleusenkammerverlangerung, stellen einen groflen Eingriff in das
bestehende Bauwerk und die umliegende Wasserstrafle dar. Unter anderen aus diesem Grund werden an
der Mosel fur den systematischen Ausbau Ersatzneubauten errichtet. Alternativen fiir den Ausbau von
bestehenden Kammern sind in diesem Kapitel néher erldutert. Auch hier ist es das Ziel, Verfahren zu
finden, die die Schifffahrt so wenig wie mdglich beeinflussen.
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4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

4.1 Ersatzneubau des Braddock Dam

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Um eine groRflachige UmschlieBung mithilfe von Kofferddmmen zu vermeiden, wurde fir den
Ersatzneubau des Braddock Wehrs (City of Braddock/Pennsylvania/USA) laut Bittner und Miles (2013)
eine Einschwimmtechnik verwendet.

Bauherr: U.S. Army Corps of Engineers, Pittsburgh District

Bauherrenvertretung: U.S. Army Corps of Engineers, Pittsburgh District

Baufirma: J.A. Jones and Traylor Brothers (Joint Venture)

Planer: Bergmann Associates/ Ben C. Gerwick Joint Venture

Bauzeit: 08.1999 bis 05.2004

Projektvolumen: 122 Mio. US-$ (bzw. 730 Mio. US-$ flr das komplette Projekt
,Lower Mon*)

Quellen: *  “Lock Review (Braddock) - PIANC - WG29”; Bittner and

William

Ausgangssituation

Traditionell werden fiir Ersatzneubauten von Schleusen und Wehrfeldern groRe Bereiche mithilfe von
Kofferddmmen trockengelegt. In diesen trocken gelegten Bereichen konnen die Bauwerke
abschnittsweise hergestellt werden. Nach der Herstellung eines Abschnitts werden die Kofferddmme
versetzt und der néchste Bereich trockengelegt. Diese Vorgehensweise erfordert einen hohen
technischen und wirtschaftlichen Aufwand, weswegen eine Alternative erarbeitet und erprobt werden
sollte. Orientiert wurde sich an Bauverfahren die z. B. zur Herstellung von Kaimauern, Molen und
Tunneln verwendet werden, welche auf Einschwimmtechniken oder Bauen im Nassen basieren.

Projektstand

Das Projekt wurde zwischen August 1999 und Mai 2004 realisiert. Der Wehr ist 2004 wieder vollstandig
in Betrieb gegangen, was verdeutlicht, dass Einschwimmtechniken durchaus eine Alternative im
Wasserbau darstellen kénnen.

Erarbeitete Losung

Die einzuschwimmenden Bestandteile des Damms sind insgesamt ca. 183 m lang und beinhalten vier
Torbuchten, sowie eine Wehrbucht. Die Konstruktion wurde in zwei Segmente mit den L&ngen von ca.
101,5 m sowie 81 m aufgeteilt. Diese beiden Segmente wurden als Schalen mit geschlossenem Boden
in einem Trockendock 16 km flussabwérts des Ohio Rivers vorgefertigt. Die Aullenwéande der Schale
waren 30 cm dick, die Innenwande 25 und 30 cm. Die Bodenplatte wurde vorgespannt und enthielt
Vertiefungen, durch welche das Segment beim Absenkvorgang mit der vorgefertigten Griindung
verbunden werden konnte. Die Grindungselemente bestehen aus Bohrpfahlen, die vorab hergestellt
werden missen.
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4.1 Ersatzneubau des Braddock Dam

Die Konstruktion und der Einbau der Dammsegmente selbst, kann in acht Schritte unterteilt werden:

- Erstellen des Basiselements im Trockendock

- Flr das Einschwimmen mit Schwimm- und Zugelementen ausrlsten

- Schwimmend zum Einbauort transportieren

- Ballastieren und Absenken des Segments

- Hohlraum zwischen Untergrund und Segment verfillen

- Die Hohlrdume im Segment mit Beton verfillen

- Hohlrdume und Pfahlkdpfe vollstandig verfillen sowie das abgesenkte Segment trockenlegen
- Dammuverschliisse einbauen und ausrichten

Diese Variante brachte einige Vorteile gegeniber einer herkémmlichen Konstruktion mittels
Kofferdamms mit sich:

- Geringerer Einfluss auf den Schiffsverkehr und die FlieReigenschaften des Flusses

- Geringere Kosten, da keine Kofferdammkonstruktion und keine Entwésserung nétig waren

- Kirzere Bauzeit, da die Grindung und die Schleusensegmente gleichzeitig hergestellt
werden konnten

- Geringerer 0kologischer Einfluss

- Hohere Qualitat durch Verwendung von Fertigteilen

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Dieses Verfahren ist eine interessante Ldsung bei schwierigen Platzverhéltnissen an der Anlage selbst
und begrenzten Zeitfenstern. Dieses Verfahren kann bei der Verldngerung von Schleusenkammern fir
den Neubau des Hauptes verwendet werden. Allerdings muss beachtet werden, dass ausreichend Platz
fiir ein Trockendock vorhanden sein muss, um das Basiselement herstellen zu kénnen. Dariiber hinaus
muss das Basiselement so dimensioniert werden, dass die vorhandenen Tiefgdnge der Wasserstralie
eingehalten werden kénnen.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:
Noch nicht eingearbeitet:

- 9.2 Einschwimmen
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4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

4.2 Schleusenverlingerung der Rochetailleé-Sur-Sadone Schleusenanlage
(Frankreich)

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die Schleusenkammer der in Lyon gelegenen Rochetaillee Schleusenanlage wurde von 185 m auf 195 m
verlangert. Davor wurde auf der rechten Seite stromabwaérts eine Rampe fur Ausflugsdampfer gebaut,
an die eine 90 m lange Leitwand anschlief3t. Auf der linken Seite wurde eine weitere Leitwand von 18 m
Lange errichtet. Beide Leitwande enden im neuen Schleusenhaupt, welches im Rahmen der
VerlangerungsmalRnahme im Einschwimmverfahren eingebaut wurde.

Auftraggeber: BundeswasserstraBenamt von Frankreich; VNF Interregionale
Leitung Sadne Rhéne Méditerranée

Bauunternehmen: CNR Ingénierie

Projektdauer: 14 Monate (Beginn April 2015)

Finanzierung: 1 Millionen Euro FEDER

10 Millionen Euro VNF
3 Millionen Euro Région Rhéne Alpes
Unterunternehmen: Tournaud, Soletanche, Ducrocq, MCC

Quellen: * B-4 - Lock Lengthening of Rochetaillée-Sur-Saéne

(Konferenzbeitrag Smart Rivers/ Lyon 2019)
» Allongement de I'ecluse de Rochetaillee Sur Saone
(Compagnie Nationale du Rhone)

Ausgangssituation

Die urspriingliche Schleusenlange von 185 m reichte nicht aus, um den Anforderungen der Schifffahrt
zu geniigen, weswegen eine Verlangerung der Schleusenkammer erforderlich wurde. Neben der zu
verlangernden Schleusenkammer Dbefindet sich eine weitere, allerdings veraltete
Schleusenkammer, welche nicht mehr in Betrieb ist. Somit handelt es sich bei der Rochetaillée
Schleuse prinzipiell um eine Einkammerschleuse, deren langzeitige Sperrung aufgrund von
Instandsetzungsarbeiten starke Folgen auf die Sadne als Wasserweg und damit auf die Schifffahrt
mit sich bringen wiirde.

Projektstand

Die Durchfiihrung von Verlangerungsmalthahmen an der Rochetaillée Schleusenanlage begann im April
2015 und dauerte insgesamt 14 Monate. Im Zuge dessen wurde in einem Zeitraum von 10 Tagen ein
neues Schleusenhaupt eingebaut.

Erarbeitete Losung

Das neue Schleusenhaupt besteht aus einem vorgefertigten Metallbau, der an die Einbaustelle
eingeschwommen und eingebaut wurde, wie im Folgenden erlautert wird:
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4.2 Schleusenverlangerung der Rochetailleé-Sur-Sabne Schleusenanlage (Frankreich)

1. MaRnahmen vor dem zehntdgigen Betriebsstop

Herstellung der Fertigteile am Tor Lyon Edouard Herriot

Erstes Element der Bodenplatte (Floor 0) in das Wasser einlassen und Aufsetzen des
zweiten Bodenplattenelements (Floor 1)

Transport der Bodenplatte (Floor 0+1) von Tor Lyon zur Konstruktionsstelle nahe
der Einbaustelle am Fluss Sadne

Die Stahlbetonkonstruktion ist nach dem Einbau der Wandelemente (Floor 2,3,4)
insgesamt 14,20 m lang, 19,00 m breit und 11,25 m hoch.

Alles wird nun in Richtung Unterwasser hinter dem Haupt der alten Schleuse
zusammengebaut und fertig gestellt, sodass eine Verlangerung der Schleusenkammer
von insgesamt 10 m erreicht wird

2. Zehntagiger Betriebsstop (Mérz 2016):

Zunéchst wird durch die alte Schleuse, welche an die zu verlangernde Schleusenanlage wasserseitig
angrenzt, die metallische Schalung innerhalb des 10-tgigen Betriebstops an die Einbaustelle
transportiert und dort mit Wasser befillt. Dadurch wird der Metallbau abgesenkt und durch die
Auftriebskraft werden die unteren Elemente durch den Aufprall kaum belastet. AnschlieRend wird der
Metallbau ausbetoniert.

1. Tag: Der Metallbau wird zu der eigentlichen Einbaustelle hingefihrt.
2. Tag: Vorbereitung fir die Absenkung des Metallbaus

3. & 4. Tag: Absenkung des Metallbaus, durch Fluten mit Wasser

5. Tag: Betonieren der ersten Hélfte der Bodenplatte (Floor 0)

6. Tag: Betonieren der Seitenwénde (Floor 2,3,4)

7. Tag: Betonieren der zweiten Halfte der Bodenplatte (Floor 1)

8., 9. & 10. Tag: Montage des Schleusentors

Relevanz fir die Instandsetzung unter Betrieb

Der Einbau eines Schleusenhauptes konnte an der Rochetaillée-sur-Sadne Schleusenanlage innerhalb
von 10 Tagen realisiert werden. Diese relativ kurze Zeitspanne sowie die Mdglichkeit des Einbaus unter
beengten Platzverhaltnissen, durch Einsatz des Einschwimmverfahrens, stellen ein Potenzial fiir die
Instandsetzung unter Betrieb dar.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

Noch nicht eingearbeitet:

9.2 Einschwimmen
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4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

4.3 Verlangerung Greenup Lock

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die PIANC- WG29 berichtet von einer BaumalRnahme, bei der die landseitige Kammer der Greenup
Lock im Ohio River bei Greenup/Kentucky (USA) verlangert werden soll. Um die Beeintrachtigung des
Schiffsverkehrs der zweiten Kammer madglichst gering zu halten, soll fiir das neue Stemmtor ein
BasisfloR fur ein neues Haupt eingeschwommen werden.

Bauherr: Bezirk Huntington, US Army Corps of Engineers (USA)
Baufirmen: noch in der Planungsphase
Planer: Bezirk Huntington unter Mithilfe von Delta Marine (NL)
Projektvolumen: 137.200.000,00 € (geplant ohne laufende
Instandhaltungskosten)
Quellen: *  PIANC WG29 (2013): Lock Project Review — GREENUP
LOCKS

Ausgangssituation

Die Schleusenanlage wurde 1959 in Betrieb genommen. Es handelt sich um eine Zweikammerschleuse,
wobei die beiden Kammern in unterschiedlichen Dimensionen ausgefuhrt wurden. Die Hauptkammer
(33,5 m breit und 366 m lang) wird im laufenden Betrieb durch eine Nebenkammer (33,5 m breit und
186 m lang) untersttitzt. Durch die Staustufe wird eine Fallhéhe von 10,36 m Uberwunden.

Aufgrund des schlechten Zustands der Schleusentore wurde in der Vergangenheit die Hauptkammer
aufgrund von Instandsetzungen mehrmals kurzzeitig geschlossen. Durch die ausschlieliche Benutzung
der Nebenkammer kam es in diesen Zeitrdumen zu erhohten Wartezeiten. Dies verursachte hohe
Verzdgerungskosten, die vereinzelt auch bis in die Millionenhéhe reichen kénnen.

Deshalb wurde entschieden, die Nebenkammer auf die MalRe der Hauptkammer auszubauen.
Demzufolge konnte die SchlieRung der Hauptkammer durch die Nebenkammer aufgefangen werden.
Zusétzlich soll die Nebenkammer mit einer Schnellwechseleinrichtung fur Stemmtore ausgeristet
werden.

Projektstand

Mit der Realisierung des Projekts sollte urspriinglich im Jahr 2009 begonnen werden. Nach der
Kontaktaufnahme mit Herrn Keathley im Jahr 2014, der im Bericht der PIANC als Ansprechpartner des
U.S. Army Corps of Engineers angegeben ist, stellte sich heraus, dass das Projekt nicht finanziert wurde.
Deswegen ist das Projekt derzeit ausgesetzt und muss erst anhand einer Machbarkeitsstudie erneut
gepruft werden.

Erarbeitete Losung
Um die Stérungen des Schiffsverkehrs moglichst gering zu halten, sollte fir das neue Stemmtor ein

neues Haupt eingeschwommen werden. Die Abfolge der angestrebten Malinahme orientiert sich an
folgenden Arbeitsschritten:
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4.3 Verlangerung Greenup Lock

- Das BasisfloR soll in einer stillgelegten Schleusenkammer errichtet werden

- Fluten des Trockendocks, wodurch das BasisfloR aufschwimmt

- Abschleppen des BasisfloRes zu einer Konstruktionsflache nahe der Schleuse (Distanz:
96,6 km)

- An Konstruktionsflache wird auf dem BasisfloB Uber Fertigteile und Ortbeton ein Wandaufbau
erganzt (Hohe ist abhangig vom zur Verfligung stehendem Tiefgang)

- Die Konstruktion wird an die vorgesehene Stelle gezogen und am Bestimmungsort abgesenkt

- Verfillen des Betonkastenaufbaus mit Unterwasserbeton

- Felsanker installieren und Verbindung zur Mittelmauer herstellen

- Anprallschutz installieren

- Entwadssern des Hauptes und verpressen der Fugen in den Kammern

- Ausbildung des Drempels

- Mechanische und elektrische Ausristungen sowie das Stemmtor selbst installieren

Fir den Einschwimmvorgang des BasisfloBes muss, wie der Arbeitsablauf zeigt, eine befahrbare
Mindestwassertiefe des Flusses gegeben sein. Zwischen Konstruktionsflache und Bestimmungsort des
Unterhaupts muss dieser Tiefgang noch einmal groRer sein, da durch den Teilaufbau der Wand die
Konstruktion schwerer wird. Die Ausmalie des Hauptes sollen nach der Fertigstellung eine Breite von
31 m, eine Lange von 57 m und eine Hohe von 20,4 m umfassen.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Dieses Verfahren ist eine interessante Losung bei schwierigen Platzverhéltnissen und begrenzten
Zeitfenstern. Dieses Verfahren kann bei der Verlangerung von Schleusenkammern fiir den Neubau des
Hauptes verwendet werden. Da das Projekt selbst nicht finanziert wurde, steht der praktische Nachweis
noch aus.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:
Noch nicht eingearbeitet:

- 9.2 Einschwimmen

55



4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

4.4 Ersatzneubau der Schleuse im Inner Harbor Navigation Canal (IHNC) durch
Einschwimmen von vorgefertigten Segmenten

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Die bestehende Schleuse des Inner Harbor Navigation Canal (IHNC) (New Orleans/Louisiana/USA)
soll ersetzt und damit einhergehend fir eine groRere Kapazitat erweitert werden. In PIANC- WG29
(2013b) wird beschrieben, wie die Planungen aufgrund von Hurrikan Katrina gedndert werden mussten.
Ursprunglich sollte die Schleuse in Ortbetonbauweise im Schutz einer Einspundung ausgeftihrt werden.
Stattdessen sollen die einzelnen Schleusenbestandteile in einem Trockendock so weit wie mdglich
vorbereitet und danach eingeschwommen werden, um die zerstérte Umgebung durch den Bau nicht
zusétzlich zu belasten.

Bauherr: U.S. Army Corps of Engineers — New Orleans District

Bauherrenvertretung: U.S. Army Corps of Engineers — New Orleans District

Baufirma: N.N.

Planungsfirma: URS mit INCA Engineers und Subunternehmer von Ben C.
Gerwick fur die Planung der Einschwimmtechnik

Projektvolumen: 500.000.000 US-$

Quellen: » Lock Project Review - INNER HARBOR NAVIGATION

CANAL PIANC - WG29

Ausgangssituation

Der Inner Harbor Navigation Canal (IHNC) und die zugehdrige Schleuse wurden im Mai 1923 in
Betrieb genommen. Der Kanal schafft eine Verbindung zwischen dem Fluss Mississippi und dem
Ponchartrain-See und verlauft durch das Stadtgebiet von New Orleans.

Die U-formige Stahlbetonkammer der Schleuse steht auf einem Fundament aus Holzpfahlen und hat die
MaRe 22,9 m auf 195,1 m. Die Mindestwassertiefe iber dem Drempel betragt 9,6 m.

Die Landschaft um den Kanal hat sich (ber die Jahre sehr schnell entwickelt und dient heute génzlich
der industriellen Nutzung. Diese Entwicklung und die unmittelbare Nachbarschaft von historischen
Wohngebéduden auf den Kanalddmmen zieht ernsthafte Platzprobleme nach sich. Konventionelle
Konstruktionstechniken kdnnen nicht angewendet werden.

Projektstand

Zur Bauausfuhrung kam es noch nicht. Laut Forsyth (2015) wurde das Gutachten, welches die
Umweltvertraglichkeitsbetrachtung des Projektes beleuchtet, infrage gestellt. Das Gutachten soll nicht
alle Einflusse und Auswirkungen umfassend darstellen, weshalb das Projekt 2011 gestoppt wurde. 2015
wurde der Gedanke wieder aufgegriffen und es soll untersucht werden, ob eine leistungsféhigere
Schleuse 6konomisch und gleichzeitig 6kologisch vertretbar ist.

Erarbeitete Losung

Die neue Schleuse wird ca. 800 m ndérdlich der existierenden Schleuse gebaut. Sie wird eine Breite von
33,5 m und eine nutzbare Lange von 366 m haben, sowie eine Tiefe von 11 m.
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4.4 Ersatzneubau der Schleuse im Inner Harbor Navigation Canal (IHNC) durch Einschwimmen von
vorgefertigten Segmenten

Die Elemente fur die neue Schleuse werden in einem abseits gelegenen Trockendock gefertigt, was
sowohl die Sicherheit als auch die Effizienz erhdhen wird. Sie wird aus funf Monolithen
zusammengesetzt, die jeweils als Massivbauhlle im Trockendock vorgefertigt werden. Danach wird
jedes Segment zur Einbaustelle geschleppt und mit Beton verfullt, um den kompletten Monolithen zu
erhalten. Sobald die Basiselemente an ihrem Bestimmungsort angekommen sind, kénnen diese geflutet
und auf vorgefertigte Grindungspfahle abgesenkt werden. Die Massivbauhillen werden durch
Begleitboote und Leitelemente vor Anprall an die schon installierten Module geschitzt.

Spezielle Pfahlverbindungen und Unterwasserbeton werden genutzt, um die Segmente untereinander
und mit den Pfahlen zu verbinden. Das Eigengewicht reicht allerdings nicht aus, um das Bauwerk bei
weiteren Hurrikan-Ereignissen vor Auftrieb zu schitzen, deshalb sollen neben dem Einbau von
Hinterfillboeton auch Zuganker fiir zusatzliche Sicherheit sorgen. Durch die Zuganker sollen die
Bauwerkselemente noch einmal erganzend mit dem Baugrund verbunden werden. AuRerdem sollen
Sektorschutze eingebaut werden, um die Funktionsfahigkeit der Schleuse nicht nur bei
Normaldurchfluss zu gewéhrleisten, sondern auch bei Sturmfluten infolge von Hurrikans zum
Hochwasserschutz eingesetzt zu werden.

Die Absenkung der Konstruktion auf die Griindungspfahle erzeugt signifikante Spannungen. Es wurde
eine Kombination aus Hinterfiillbeton und temporarem Ballast (Wasser und/oder Sand) gewahlt, um
einen Absenkvorgang zu entwickeln, der ein kontrolliertes, reversibles Absenken unter annehmbaren
Spannungen und Verformungen der Massivbauhdille sicherstellt.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Grundsatzlich eignen sich Einschwimmverfahren bei schwierigen Platzverhéaltnissen und wenig
toleranten Verhdltnissen im Umfeld der Schleuse selbst. Vor Ort ist eine geringe Einflussnahme
erforderlich, was sich positiv auf die Beeinflussung des Schiffsverkehrs auswirkt. Es muss jedoch
berticksichtigt werden, dass ein geeignetes Trockendock vorhanden ist, um die Basiselemente
herzustellen. In der Verdffentlichung wird beschrieben, dass der Absenkvorgang sich kompliziert
gestaltet. Dadurch, dass das Projekt noch nicht realisiert wurde, sind noch keine Erfahrungswerte
verfugbar. Angaben zu eingeplanten Zeitfenstern sind ebenfalls nicht gegeben.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:
Noch nicht eingearbeitet:

- 9.2 Einschwimmen
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4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

4.5 Instandsetzung und Erweiterung Schleusenanlage Rahe

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Im Rahmen des Ausbaus der Schleusenanlage Rahe wurde ein innovatives Verfahren fir die
Verbreiterung und Verlangerung der Schleuse erprobt.

Bauherr: Landkreis Aurich und Stadt Emden

Bauherrenvertretung: Niederséchsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz (NLWKN)

Baufirma: Baugesellschaft Wittfeld

Planungsfirma: Baugesellschaft Wittfeld

Projektvolumen: 3,6 Mio. Euro

Quellen: « Niederséachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft,

Kusten- und Naturschutz: ,,Bauliche Umgestaltung der
Schleuse Rahe zum Zwecke der touristischen
Attraktivierung® (2005)

 Présentation Baugesellschaft Wittfeld:
,Projektdokumentation — Bauliche Umgestaltung der
Schleuse Rahe in Aurich®

Ausgangssituation

Die Schleuse Rahe ist stidwestlich der Stadt Aurich im Ems-Jade-Kanal gelegen. Mit ihr wird eine
Fallhdhe von zwei Metern ausgeglichen. Sie wurde im Jahr 1884 zusammen mit der Drehbriicke, die
uber das Unterhaupt fiihrt, errichtet und ist durch die inzwischen 120-j&hrige intensive Nutzung (ca.
5.000 Bootsbhewegungen pro Jahr) geschédigt. Dariiber hinaus weist die Anlage nur eine ungeniigende
Hochwassersicherheit auf. Da sie eine wichtige Rolle in der Entwasserung der Stadt Aurich spielt, war
der Ausbau der Anlage zwingend erforderlich. Dariiber hinaus soll mit einer grundlegenden baulichen
Umgestaltung die touristische Attraktivitat erhoht werden. Der Ausbau der Anlage macht diese fiir den
gewerblichen Schiffsverkehr interessanter. Bisher musste in den Sommermonaten Wasser zu gepumpt
werden, um den Betrieb aufrecht erhalten zu kdnnen. Durch den Ausbau entfallt dies, woraus sich
erhebliche Vorteile ergeben. Durch die kleine Kammer und spezielle Ausriistungsgegenstande sowie
angepasste Steganlagen wird die Nutzung der Anlage fur die Sportschifffahrt optimiert. Eine wichtige
Voraussetzung war, dass aufgrund des Denkmalschutzes die Optik der Anlage erhalten werden musste.

Projektstand
Das Projekt wurde von Juni 2005 bis Oktober 2006 umgesetzt.
Erarbeitete Losung

Geplant wurde eine Verldangerung der Schleuse um etwa 30 m auf insgesamt 70 m und eine
VergroRerung der Breite um 2,10 m auf 8,60 m. Die neue Schleuse ist fiir einen Bemessungszeitraum
von 90 Jahren ausgelegt.

GemaR eines Sondervorschlags der Firma Wittfeld sollten neun GroRfertigteile in Form eines Troges

mit einem Gewicht von je ca. 300 t eingebaut werden. Um die alte Bausubstanz zu sichern und den

Betrieb aufrechterhalten zu konnen, wurde im Vorlauf eine schwere, riickverankerte Spundwand

eingebaut. Die GroRfertigteile wurden vor Ort aus Ortbeton hergestellt und nach der Fertigstellung

mithilfe von Ketten auf Gleitbahnen aus Stahl Gber den Bestimmungsort gezogen. Durch einen
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4.5 Instandsetzung und Erweiterung Schleusenanlage Rahe

Portalkran wurden die Fertigteile angehoben, sodass die Gleitbahnen entfernt werden konnten. Danach
wurden die Fertigteile in die gewdlnschte Position abgesenkt und fixiert. Nun kam ein
selbstverdichtender Hinterfullbeton zum Einsatz, der die Fertigteile mit dem anstehenden Erdreich
verbindet. Nachdem der Hinterfillbeton erhartet war, konnte der Portalkran entlastet werden.

Fur den Einbau eines Fertigteils musste der Schleusenbetrieb fir 36 Stunden eingestellt werden.
AbschlieBend wurden die Fertigteile und die Spundwand mit einem durchgéngigen Ortbetonriegel
monolithisch verbunden. Fiir die Aufrechterhaltung des Bauablaufs wurde zunéchst das neue Oberhaupt
erstellt, bevor das alte Oberhaupt abgebrochen wurde. Allerdings standen fir die Schleusung jeweils
nur zwei Zeitfenster von je einer Stunde pro Tag zur Verfugung.

Es wurde auBerdem ein zusétzliches Mittelhaupt eingebaut, wodurch die Kammer in unterschiedlich
grolle Segmente teilbar ist, die getrennt beflllt und entleert werden kdnnen, sodass hier die benétigte
Schleusenwassermenge und damit der Energieverbrauch reduziert werden kann. Nachdem das neue
Mittelhaupt in Betrieb genommen ist, kann die Stralenbriicke sowie der bis zu diesem Zeitpunkt noch
nicht instand gesetzte Teil der Anlage abgebrochen werden. In den verbauten Stemmtoren sind
Hubschitze enthalten, die zur Sicherung des Hochwasserschutzes beitragen. Aus diesem Grund sind die
neuen Schitze 3,5-mal groRer als die bisher verbauten Schiitze.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Die Instandsetzung sowie Ausbau der Schleuse Rahe zeigt, dass der Einsatz von vorproduzierten
Elementen nicht nur theoretisch mdglich ist, sondern auch erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden
kann. Durch den Einsatz von 300 t schweren Trogelementen konnte die Anlage mit verhaltnismaRig
kurzen Sperrpausen ausgebaut werden. Fir Anlagen mit grofieren Dimensionen muss im Einzelfall
Uberprift werden inwieweit die Maschinentechnik ausgereizt werden kann, da fiir den Einbau bereits
jetzt ein grof3 dimensionierter Portalkran eingesetzt wird.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 9.1 Einheben
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4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

4.6 Schleuse Sodertdlje — Baubegleitende Planung des Ersatzneubaus von
Ober- und Unterhaupt im Einschub- und Einschwimmverfahren

Kurzbeschreibung und Projektdaten

Im Zuge eines umfangreichen Ausbaus des Sédertalje-Kanals in Schweden werden u.a. die Kammer der
bestehenden Schleusenanlage verbreitert sowie deren beiden Haupter erneuert. Die neuen Haupter
werden hierbei in temporaren trockenen Baugruben neben dem Kanal hergestellt und anschlieRend in
kurzen Sperrpausen an den endgiltigen Bestimmungsort bewegt. Hierzu wurden im Rahmen der
Planung die beiden Varianten Einschub- und Einschwimmverfahren untersucht.

Bauherr: schwedische Wasserstraen- und  Schifffahrtsverwaltung
»Sjofartsverket*
Baufirma: Ziblin Spezialtiefbau GmbH
Planer: Ziblin Spezialtiefbau GmbH
Projektvolumen: ca. 127 Mio. € (Stand Oktober 2017)
Quellen: » Kolloguium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb
(BAW 2017)

Ausgangssituation

Die mit ihren Kammerdimensionen von 135m x 19,6 m und einer Drempeltiefe von 8 m grofiite
Schleuse Schwedens wurde im Zuge des Ausbaus des Sodertélje-Kanals 1917 bis 1924 erbaut. Die
mittlere Differenz zwischen Ober- und Unterwasser betragt ca. 0,8 m. Wenn bei seltenen Ereignissen
der UW-Stand uber den OW-Stand steigt, verhindert die Schleuse das Eindringen des salzhaltigen
Wiassers des Saltsjons in den Mélarsee. Beide Haupter der Schleuse sollen im Rahmen des geplanten
Ausbaus mit Drehsegmenttoren mit einem zweiseitigen hydraulischen Antrieb ausgestattet werden.

Es ist ein umfangreicher Ausbau des Sddertalje-Kanals ausgeschrieben worden. Bestandteile der
MaRnahme sind die Modernisierung der Schleusenanlage sowie der Ausbau des Kanalquerschnitts
durch Einbau von Spundwénden anstelle der gebdschten Bestandsufer. AulRerdem miissen an wichtigen
Briicken die Leitwerke erneuert und die ans Unterhaupt angrenzende Klappbriicke ersetzt werden. Die
Vergabe erfolgte als Design-and-Build-Vertrag, wobei auf Grundlage eines Garantierten-Maximalpreis-
Vertrages (GMP) eine partnerschaftliche Zusammenarbeit vereinbart wurde.

Die malgebliche Anforderung an die InstandsetzungsmalRinahme ist die moglichst durchgéngige
Verfligbarkeit der WasserstraBe wahrend der Baumalinahme. Die maximal zuldssige Sperrpause der
Schleuse betrégt 7 Tage. Wahrend der gesamten Bauzeit sind nur fiinf Sperrungen dieser Dauer zul&ssig.

Projektstand

Das von Ziiblin erarbeitete Bauverfahren sieht vor, die neuen Haupter in trockenen Baugruben neben
dem Kanalquerschnitt zu errichten und innerhalb dieser kurzen Sperrpausen an den Bestimmungsort zu
bewegen. Die Baugruben werden derzeit erstellt. Probleme bei der Erstellung dieser Baugruben und der
damit zusammenhédngende Kostenanstieg haben dazu gefuihrt, dass Auftragnehmer und Auftraggeber in
beidseitigem Einvernehmen den bestehenden Vertrag aufgeldst haben.
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4.6 Schleuse Sodertalje — Baubegleitende Planung des Ersatzneubaus von Ober- und Unterhaupt im
Einschub- und Einschwimmverfahren

Einschubverfahren: Die detaillierte Planung des Verfahrens wurde bereits durchgefiihrt, allerdings
zeigten sich schon hier gravierende Nachteile gegentiber dem Einschwimmverfahren. Daher wurde von
diesem Bauverfahren abgesehen und die Entwicklung des Einschwimmverfahrens weiter
vorangetrieben.

Einschwimmen: Im Oktober 2017 sind die Arbeiten an den BaugrubenumschlieBungen fir die neuen
Héupter nahezu abgeschlossen worden. Fir Anfang 2018 waren die Betonage der UW-Betonsohle und
Lenzen der Baugruben geplant. AnschlieBend Massivbauarbeiten an den Hauptern. Die Fertigstellung
soll mit der Betriebsfreigabe der Schleusenanlage bis Ende 2019 erfolgen. Es stellten sich jedoch
Probleme bei der Abdichtung der Baugrube ein, weswegen das Projekt nach Informationen der
Projektgruppe l1uB derzeit stillsteht.

Erarbeitete Losung

Fir das neue Ober- und Unterhaupt sind zwei baugleiche Drehsegmenttore vorgesehen. Das erarbeitete
Einschwimmverfahren sieht vor, die neuen Haupter in trockenen Baugruben neben dem
Kanalguerschnitt zu errichten. Anschlieend folgt wéhrend der kurzen Sperrpausen das Bewegen der
H&upter an ihren Bestimmungsort. Die Planungen sehen vor, die H&aupter einzuschwimmen. Der
Verfahrensablauf ist in der folgenden Aufzahlung zusammengefasst:

e Haupt wird in trockener Baugrube neben dem Kanal- oder Flussquerschnitt errichtet.

e Baugrube wird Uber einen vertikalen Abschluss (z. B. Kombiwénde) gesichert. Dieser muss im
anstehenden Boden verankert oder im Kopfbereich durch Baugrubenaussteifungen gesichert
werden.

¢ Nachdem die Baugrube ausgehoben ist, wird diese durch eine Unterwasserbetonsohle, je nach
gewdahltem Wandaufbau, abgedichtet.

e Neben den Massivbauarbeiten der Haupter koénnen je nach Aufbau z. B. Tor- und
Antriebstechnik vorinstalliert werden.

e Ggf. kdnnen erste InbetriebsetzungsmalRnahmen erfolgen.

e Einbau tempordre Schottwande auf beiden Stirnseiten der Haupter.

e Um das Bauteil aufschwimmen zu kdnnen, muss die Baugrube geflutet werden.

e Durch kontrolliertes Ballastieren wird die Feinjustierung des Freibords vorgenommen.

e Das Haupt wird an die vorherbestimmte Position geschoben bzw. gezogen.

e Das Haupt wird kontrolliert abgesenkt (z. B. verfillen Kastenaufbau oder
Hydraulikvorrichtung)

o Kiraftschlissiges Verfillen unterhalb der Sohle (z. B. Unterwasserbeton oder Injektionskissen).

o Einbau Schleusentore und abschlieRende Inbetriebnahme der Antriebs- und Steuerungstechnik.

Aulerdem wurde im Rahmen der Planung das Einschubverfahren naher untersucht. Auch hier werden
die Haupter zundchst in trockenen Baugruben hergestellt und anschlieBend in ihre Endposition bewegt.
Aufgrund der aufwandigen Schienenkonstruktionen unter Wasser, hohen anfallenden Kosten, héheren
Sicherheitsrisiken usw. wurde dieses Bauverfahren ab einer gewissen Planungstiefe nicht weiter
beriicksichtigt. Informationen lber den in den Planungen erarbeiteten Verfahrensablauf sind in der
folgenden Aufzéhlung zu finden:
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4 Ausbau bzw. Ersatzneubau einer Schleusenkammer

e Verlegen und Verankern von speziellen Schienenkonstruktionen auf der Baugrundsohle.

e Schienen tibernehmen gleichermaRen die Fiihrung der Haupter sowie die Riickverankerung der
Hydraulikpressen.

e Zur Gewahrleistung des vollflachigen Lastabtrags auf die trockengelegte UW-Betonsohle der
zu betonierenden Haupter werden verbleibende Zwischenrdume mit Sand oder Gesteinskdrnung
verfllt.

e Nach Flutung der Baugruben und Aktivierung der auf die Haupter wirkenden Antriebskréfte,
erfolgt ein Ausspulen der Verfiillung mit Tauchereinsatz.

e Nach Installation der Hydraulikpressen folgt ein Funktionstest der Verschubeinrichtung im
gefluteten Zustand.

e Nach Entfernen des kanalseitigen Verbaus folgt der Verschub.

Relevanz flr die Instandsetzung unter Betrieb

Dieses Projekt befand sich bis Ende 2019 in der Ausfiihrung, weswegen zu vermuten war, dass durch
dieses Projekt in der Zukunft weitere Erfahrungen zum Thema Einschwimmen von Wasserbauwerken
dokumentiert werden kdnnen. Durch die einvernehmliche Vertragsauflésung zwischen Bauherr und
Auftragnehmer ist derzeit jedoch unklar, ob das Projekt in dieser Form umgesetzt wird. Die
Konstruktion der Haupter war neben dem eigentlichen Kanalquerschnitt geplant. Anschlielend kdnnen
diese in kurzen Sperrpausen eingeschwommen werden. Dadurch ist der Betrieb der Anlage -abgesehen
von kurzen Sperrpausen - sichergestellt.

Verwendet in folgenden Steckbriefen:

- 9.2 Einschwimmen
- 9.3 Einschieben
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