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BAW-Strategie 2030
unterstutzt
schnelleres Bauen

an den Wasserstralden

Liebe Leserin, lieber Leser,

Mitte letzten Jahres haben wir unsere BAW-Strategie
2030 veroffentlicht. Vorausgegangen war ein intensiver
Diskussionsprozess auf Leitungsebene. Die Belegschaft
der BAW war liber eine breit angelegte Beschaftigten-
befragung beteiligt, deren Ergebnisse in die Strategie
eingeflossen sind. In ihrer Funktion als Fachaufsicht tiber
die BAW hat das Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur unserer Strategie zugestimmt.

Die BAW-Strategie 2030 setzt mittelfristig den fachlichen
und organisatorischen Rahmen fiir unsere Arbeit und
beriicksichtigt dabei neue politische, gesellschaftliche,
technische und wissenschaftliche Entwicklungen.

Der Umgang mit der alternden Wasserstrafieninfra-
struktur, die gestiegenen 6kologischen Anforderungen
im Verkehrswasserbau, die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels, die Digitalisierung im Infrastrukturbau,
neue Antriebstechnologien in der Schifffahrt sowie die
Automatisierung in der Binnenschifffahrt nehmen dabei
eine wichtige Rolle ein.

Ein Kernelement der BAW-Strategie 2030 sind die
sieben Handlungsfelder, die die mittelfristigen zentralen
Arbeitsschwerpunkte der BAW widerspiegeln und die
mit mehr als 60 konkreten Mafinahmen untersetzt sind,
die regelméafiig auf ihre Relevanz und Zielerreichung
liberpriift werden:

1. Wasserstrafdeninfrastruktur
erhalten und bedarfsgerecht
weiterentwickeln
Vereinbarkeit des Verkehrssystems
Schiff/Wasserstrafde mit der
Umwelt starken
Mobilitat auf den Wasserstrafien fordern

Qualitatsstandards setzen
Digitalisierung im Verkehrswasserbau
aktiv gestalten

Informationen und

Expertenwissen teilen
Personalentwicklung fordern

Mit allen Handlungsfeldern verfolgen wir das Ziel,

die Umsetzung der verkehrswasserbaulichen Projekte
an den Bundeswasserstraflen durch unsere fachliche
Beratung und Unterstiitzung zu beschleunigen. Diese
Beschleunigung ist dringend erforderlich, da bekannt-
lich die Investitionen in die Wasserstrafdeninfrastruktur
in Form von Instandsetzungs-, Ersatz-, Neu- und Aus-
baubaumafinahmen in den vergangenen Jahren deutlich
hinter dem ermittelten Investitionsbedarf fiir die
Substanzerhaltung und die Weiterentwicklung der
Bundeswasserstrafien zuriickgeblieben sind.

Die BAW-Strategie 2030, die unter https://hdl.handle.
net/20.500.11970/106482 zum Download bereit steht,
soll nach aufden Transparenz und Nachvollziehbarkeit
fiir unser Handeln schaffen. Nach innen soll sie unseren
Beschaftigten Orientierung und Klarheit iiber die
mittelfristige Ausrichtung der BAW geben.

Eine interessante Lektiire wiinscht Ihnen

Prof. Dr.-Ing. Christoph Heinzelmann
Leiter der Bundesanstalt fir Wasserbau

Karlsruhe, im Mai 2020
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Fachkompetenz
im Bauwesen

Beitrag von Dr.-Ing. Sondermann,

Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik

Mit sich stetig wandelnden Bediirfnissen der Menschen
und der Gesellschaft sind sich stetig verandernde Anfor-
derungen an die Entwicklung unseres Lebensraums und
unserer Infrastruktur verbunden. Diese Bediirfnisse sind
der treibende Faktor fiir Erwartungen, die an uns als
Ingenieure herangetragen werden. Auf diese sich im Laufe
der Zeit flief3end dndernden Rahmenbedingungen haben
wir als Fachleute immer wieder neu zu reagieren.

Die deutsche Bauwirtschaft war und ist seit jeher an der
erfolgreichen Umsetzung von grofen, den gesellschaft-
lichen Bediirfnissen angepassten Bauprojekten mafdgeb-

lich beteiligt. In den vergangenen Jahren kam es aber in
Deutschland vermehrt zu 6ffentlich gefithrten Diskussio-
nen liber die Kosten- und Terminabweichungen bei diesen
Grofdprojekten.

Aufgrund zunehmender Komplexitat der Projekte wird
die Entscheidung liber die ,,optimale Losung” immer
schwieriger. Jede Entscheidung im Projektablauf kreiert
oder mitigiert Risiken. Um Risiken zu identifizieren, sie
zu evaluieren und geeignete Mitigationsmafinahmen
vorzusehen, ist eine ausreichende Fachkompetenz von
mafdgeblicher Bedeutung. Und hier setzt die BAW an, die

durch ihre fachliche Kompetenz zur Weiterentwicklung
des Bauwesens in Deutschland beitragt. Dies mdchte ich
nachfolgend in einigen Aspekten vertiefen. Dabei beziehe
ich mich als Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fiir
Geotechnik (DGGT) zunachst auf mein Stammgebiet, die
Geotechnik.

Wir brauchen technische Ingenieure

Homo faber, der Mensch als Handwerker, als Techniker,
hat seit jeher seine Fahigkeiten genutzt, um sich die Natur
untertan zu machen. Wissen und Kénnen der technischen
Menschen sind die wesentlichen gestaltenden Krafte
unserer technischen Welt. Unsere Gesellschaft braucht
die verantwortungsbewusste Beherrschung und die
besonnene Entwicklung dessen, was zu ihrer heutigen
Gestalt gefiihrt hat. Dies ist die umfassende Aufgabe des
Homo faber und vornehmlich von uns Ingenieuren.

Die BAW hat sich schon immer der Herausforderung,

das fachliche Wissen zu vertiefen, gestellt und war sich
dabei stets der Verantwortung, die wir als Ingenieure
haben, bewusst. An der Schnittstelle zwischen Forschung
und Praxis gestaltet die BAW den Wissenstransfer und

die Mehrung des Wissens durch ihre Publikationen und
Fachkolloquien tiber Jahre aktiv mit. Und befruchtet damit
auch die Standardisierung und Normung positiv.

Wir missen unseren Ingenieuren
mehr beibringen als exzellente Technik

,Happy Engineers“nannte Prof. Klaus Backhaus aus
Miinster die Ingenieure und Forscher, denen die ,techni-
sche” Losung einzige Herausforderung ist. Uber diesen
Anspruch hinaus sind aber neben der Technik Kenntnisse
in Okonomie und Okologie sowie in Personalfithrung
und Management ebenso wichtig. Es geht dabei um die
Schaffung zukunftstrachtiger Strukturen, die sich an der
Ganzheitlichkeit von Produktionsprozessen orientieren;
vernetztes Denken und lebenslanges Lernen sind selbst-
verstandlich. Dazu kommen , soft skills“, wie Kommunika-
tions- und Teamfahigkeit und interkulturelles Verstand-
nis auf der Basis ethnischer Toleranz.

Auch beim Anspruch des interdisziplindren Zusammen-
wirkens, der ganzheitlichen Betrachtungsweise und des
internationalen Erfahrungsaustausches hat die BAW
durch ihre Arbeit Maf3stabe gesetzt. Mit dem Wirken auf
nationalen und internationalen Ebenen in Fach- und
Normenausschiissen, durch Prasentation der Forschungs-
und Untersuchungsergebnisse hat die BAW uns auf
bewundernswerte Weise demonstriert, dass neben
herausragenden fachlichen Kenntnissen das ganzheit-
liche und interdisziplindre Denken unser aller zukiinftige
Herausforderung ist.

Expertenkolumne
BAWGeschaftsbericht 2019

Wir brauchen politische Ingenieure

Das Standesbewusstsein der Ingenieure und die Bereit-
schaft der Offentlichkeit, im Ingenieur die unbestechliche
Kapazitat zu erkennen, hat sich tiber Jahrhunderte aus der
Fachkompetenz gespeist, aber auch aus der verbindlichen
Ubernahme von Verantwortung fiir die Folgen der beruf-
lichen Tétigkeit. Ausschlaggebend ist, dass es uns zukiinftig
besser gelingt, unsere zentrale Funktion fiir die Gesell-
schaft deutlich zu machen und die ethischen Grundlagen
unseres Tuns zu vermitteln. Hier liegt die Aufgabe derer,
die ich als politische Ingenieure bezeichne. , Nétig ist eine
Kultur des engagierten, informierten und ehrlichen Diskur-
ses”, so Roman Herzog, und dies ist nicht nur eine Frage der
Kommunikation, sondern des Inhalts. Hier erfiillt die BAW,
die sowohl in der Politikberatung des Bundesministeri-
ums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur als auch in den
Fachkreisen des Bauwesens Gehor findet, eine besondere
Aufgabe als Mittler zwischen Politik und Technik.

».Die BAW hat sich schon immer der
Herausforderung, das fachliche Wissen
zu vertiefen, gestellt und war sich
dabei stets der Verantwortung, die
wir als Ingenieure haben, bewusst.”

Dr.-Ing. Wolfgang Sondermann

Auch das berufspolitische Wirken der BAW soll dabei
nicht unerwahnt bleiben. So ist die BAW seit Jahren
ehrenamtlich im Vorstand der DGGT aktiv, in vielfaltigen
Arbeitskreisen engagiert und vertritt so auf beeindrucken-
de Weise unsere Profession nach innen und nach aufien.

Die Anforderungen von heute und von morgen

Das partnerschaftliche Zusammenwirken von fach-
kompetenten Mitwirkenden kann Risiken gerade bei
komplexen Grofdprojekten verringern. Dazu muss aber
auch die Fachkompetenz bei der Auswahl von Zusammen-
wirkenden tatsédchlich ein wesentliches Kriterium sein.
Fachkompetenz ist ein wesentlicher Bestandteil unserer
Arbeiten und muss bei der Beurteilung ihre Rolle in der
Entscheidungsfindung einnehmen. Uber Fachkompetenz
- verbunden mit sozialer Kompetenz - kdnnen wir alle die
eingangs geschilderten Diskussionen zukiinftig vermei-
den und einen Teil des ggf. verlorengegangenen Berufsan-
sehens zuriickgewinnen. Hierbei setze ich weiterhin auf
die BAW. Denn ihre Stimme hat bei den verschiedenen
gesellschaftlichen Gruppen aufgrund ihrer Unabhangigkeit
und grofden Kompetenz Gewicht.
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Sparschleuse Luneburg

Voruberlegungen fur den Neubau der
weltgrofRten Sparschleuse

Am Elbe-Seiten-Kanal bei Liineburg ist der Neubau einer nahezu freistehenden
Sparschleuse in Stahlbetonbauweise geplant. Mit einer nutzbaren Kammerlange von

225 m und einer Fallhohe von 38 m soll das Bauwerk den durch das Schiffshebewerk
bedingten Engpass am Elbe-Seiten-Kanal beseitigen und damit die Hinterlandanbindung
der Seehafen liber die Bundeswasserstrafsen deutlich verbessern.
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Fiir Sparschleusen dieser Gréfienordnung liegen weltweit
keinerlei Erfahrungen vor. Die aufierordentliche Grofie
dieses Bauwerks und das damit einhergehende Kammer-
volumen erfordern neue Konzepte und interdisziplinar
abgestimmte Losungen, die den zahlreichen Anforderun-
gen gerecht werden. Dazu gehort insbesondere die raum-
liche Ndahe zum seitlich benachbarten Schiffshebewerk.
Die BAW berét das Neubauamt (NBA) Hannover zu geo-
technischen, hydraulischen und bautechnischen Aspekten
dieser Aufgabe.

Geotechnische Untersuchungen

Standortfestlegung

Der Standort der Schleuse war darauf zu tiberpriifen, ob
Baugrube und spateres Schleusenbauwerk mit dem set-
zungsempfindlichen Schiffshebewerk vertréglich sind. Ein
zu weites Abriicken vom Schiffshebewerk erh6ht die Kos-
ten wegen des zusatzlich erforderlichen Grunderwerbs und
der umfangreichen Erdarbeiten fiir die Vorhédfen deutlich.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden im Jahr
2010 erste grundlegende Untersuchungen durch die BAW
zum Verformungsverhalten des Schiffshebewerks infol-
ge des Baus einer benachbarten Schleuse durchgefiihrt.
Hierbei wurde mittels geotechnischer zweidimensionaler
Finite-Elemente-Modelle (FEM) untersucht, wie sich die
Bauwerke unter Variation des seitlichen Abstands beein-
flussen. Bei der numerischen Untersuchung wurde vor
allem bewertet, welche Bereiche des bestehenden Schiffs-
hebewerks sich in der Folge verschieben kénnten (Bild 1).

Bild 1:

Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse

Fiir eine zuverladssige Vorhersage der Verformungen am
Schiffshebewerk wurde zunéchst der Baugrund westlich
des bestehenden Schiffshebewerks flachenhaft erkundet.
Einige Bohrungen wurden zu Grundwassermessstellen
ausgebaut, um die grofirdumigen Grundwasserverhaltnis-
se sowie die bemessungsrelevanten Grundwasserstande
zu ermitteln. Weil der festzulegende Standort sehr wichtig
ist, wurden in den Bohrléchern zusatzlich geophysikalische
Versuche vorgenommen und der Parameter des initialen
Schubmoduls ermittelt, mit dessen Hilfe sich das Verfor-
mungsverhalten des Bodens zutreffend modellieren lief3.

Im geotechnischen Labor der BAW wurden an den ge-
wonnenen Bodenproben Versuche zur Ermittlung des
spannungsabhdngigen Scher- und Verformungsverhaltens
durchgefiihrt. Diese physikalischen Eigenschaften wur-
den im numerischen Modell realitdtsnah abgebildet und
hatten ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf das
numerische Simulationsergebnis. Alle Ergebnisse und
Empfehlungen wurden in einem geotechnischen Bericht
festgehalten, um eine wirtschaftliche und sichere Bemes-
sung zu gewahrleisten.

Der Baugrund im Bereich des Schiffshebewerks und

der geplanten Schleuse besteht iiberwiegend aus glazial
beanspruchten und somit dicht bis sehr dicht gelagerten,
nichtbindigen Boden, in die eine diinne, in ihrer Machtig-
keit stark schwankende, bindige Schicht eingelagert ist.
Diese Schicht fungiert zudem als Trennung der vorhan-
denen zwei Grundwasserstockwerke.

2D Finite-Elemente Simulation - hier: Verformungen durch Baugrubenherstellung

Bild 2:

3D Finite-Differenzen-Modell
des Schiffshebewerks und
der Schleusenbaugrube

Die Grundwasserverhéltnisse im Untersuchungsgebiet
werden momentan durch tief in den oberen Grundwas-
serleiter reichende Bauwerksteile des Schiffshebewerks,
durch die Wasserstdnde des unteren Vorhafens sowie
durch das im Bereich des Schiffshebewerks verlegte
Dranagesystem gepragt. Einige Aufschliisse deuten
zudem auf eine hydraulische Verbindung der beiden
Grundwasserstockwerke hin. Aufgrund dieser zahlrei-
chen Wirkfaktoren liegt im Untersuchungsgebiet ein
auflerst komplexes Grundwasser-Stromungsfeld vor.

Vorplanung

Um den Standort prazise festzulegen, musste die Ausfiih-
rung der Baugrube detaillierter berechnet werden. Hier-
fiir wurde seitens des NBA Hannover ein Planungsauftrag
an eine Ingenieurgemeinschaft bestehend aus den Biiros
grbv, Sweco und GuD Consult vergeben, in dem zusatzlich
zur ausfithrungsreifen Planung der Baugrube auch der
Abstand zwischen Schleuse und Schiffshebewerk auf
Basis eines geotechnischen numerischen 3D-Modells un-
tersucht wurde. Dieser Prozess wurde seitens der BAW
intensiv begleitet. Zur Erfassung der Auswirkungen des
Schleusenbaus auf die Grundwasser-Stromungsverhalt-
nisse wurde zusatzlich ein numerisches 3D-Grundwasser-
modell erstellt, dessen Ergebnisse in der Tragwerkspla-
nung der Schleusenbaugrube sowie der geotechnischen
3D-FEM-Simulationen berticksichtigt wurden.

Aufbauend auf den Untersuchungen der BAW wurden
geotechnische 2D- und 3D-FEM-Berechnungen von der
Planungsgemeinschaft durchgefiihrt. Die zuldssige Aus-
lenkung der Tiirme des Schiffshebewerks infolge von
baubedingten Setzungen macht demnach einen lichten
Bauwerksabstand von 60 m zur Sparschleuse notwendig.
Eigene, seitens der BAW zur Absicherung durchgefiihr-
te Untersuchungen an einem raumlichen Finite-Differen-
zen-Modell (Bild 2) konnten die prognostizierten Verfor-
mungen der Planungsgemeinschaft bestatigen.

Bautechnik 9
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Im Zeitraum vom Herbst 2019 bis ins Frithjahr 2020
wird der Baugrund ergidnzend gemafd DIN EN 1997-2
untersucht. Die dafiir notigen Baugrundaufschliisse und
Grundwasser-Messstellen orientieren sich an der Lage
der geplanten Schleuse, inklusive der Kanalbriicke sowie
der Vorhafen. Dadurch sollen bestehende Unsicherheiten,
wie die der Grundwasserbeschaffenheit und der mog-
lichen hydraulischen Verbindung der beiden Grundwas-
serstockwerke, reduziert und verlédssliche Angaben fiir
die Planung und den Bau erarbeitet werden.

Hydraulische Untersuchungen

Hydraulisches Konzept

Der parallele Betrieb des bestehenden Schiffshebewerks
und Uberlegungen zur Bewirtschaftung des Elbe-Seiten-
Kanal machen es erforderlich, die Volumenstrome der Rest-
fiilllung und -entleerung stark zu begrenzen oder ganz zu
vermeiden. Daher werden zwei Konzepte verfolgt: Zum
einen bestehen Uberlegungen, die Schleuse als vollkom-
men autarke Sparschleuse zu betreiben, die also selbst kein
Wasser aus dem Kanal aufnimmt oder es wieder abgibt.
Das fiir die Restfiillung bendtigte Wasser soll stattdessen
aus Becken oberhalb der Sparbecken entnommen und die
Restentleerung in Unterbecken abgegeben werden. Uber
ein Pumpsystem soll das Wasser dann zurtick in die Ober-
becken gelangen. Um die Pumpkosten zu begrenzen, sind
dabei ein hoher Spargrad und damit eine grofRe Anzahl von
Sparbecken mit derzeit acht geplanten Ebenen erforder-
lich. Zum anderen wird eine Variante verfolgt, bei der auf
das Pumpen innerhalb der Schleuse verzichtet werden soll.
Stattdessen wird das Wasser aus den Unterbecken langsam
ins Unterwasser abgegeben sowie das Oberbecken langsam
aus dem Oberwasser gefiillt und zudem eine geringe Rest-
entleerung sowie -fiillung vorgenommen.

Anforderungen an das Fiillsystem
Wie genau Wasser in die Kammer eingeleitet werden
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kann, wurde mit einer Vielzahl von Systemen unter-
sucht. Die Herausforderung bestand darin, die hydrauli-
schen Anforderungen im Hinblick auf die Geschwindig-
keit des Fiillprozesses mit der Sicherheit und Leichtigkeit
der Schifffahrt sowie mit den baulichen Anforderungen an
eine moglichst robuste Konstruktion in Einklang zu brin-
gen. Damit die Kammer schnell und sicher gefiillt werden
kann, muss neben einer hohen Leistungsfahigkeit auch
eine gute Gleichverteilung des in die Kammer stromen-
den Wassers gewahrleistet werden. Um die Sparbecken
anzubinden, wurde daher ein Langskanalsystem mit ver-
tikalen Zentralschdchten gewdhlt, das sich am System
der Schleuse Hannover-Anderten orientiert.

Damit sich der Wasserspiegel in der Kammer nicht neigt,
miissen die Volumenstrome in beiden Langskanalen gleich
sein. In Langsrichtung sind die Sparbecken durch Quer-
schotte in fiinf Kompartimente unterteilt. Jeder Spar-
beckenabschnitt wird durch ein eigenes Zylinderschiitz
an das Fiillsystem angeschlossen (Bild 3). Dadurch kann
zugleich an mehreren Stellen Wasser in die Langskanale
einstromen. Die Langskanale sind liber Fiilldiisen mit der
Schleusenkammer verbunden. In Querrichtung kann das
Wasser nur gleichmafig verteilt werden, wenn auf beiden
Kammerseiten Sparbecken auf gleicher Hohe vorhanden
sind, welche synchron gesteuert werden. Die Grundflache
jeder Sparbeckenebene betriagt etwa das Doppelte der
Grundfldache der Kammer, um die gewiinschte Sparrate zu

Bild 4:

Bild 3: Schnitt durch einen Teil der Sparbecken mit Zylinder-
schitzen (rot) am Zentralschacht

erreichen. Damit sind auf beiden Kammerseiten jeweils
fiinf Verschliisse pro Sparbeckenebene vorhanden.

Bei acht vorgesehenen Sparbeckenebenen sowie den
Ober- und Unterbecken werden damit insgesamt 100 Ver-
schlussorgane fiir die Sparbecken bendtigt.

Hydraulische Untersuchungen

In der Planung bestehen konkurrierende hydraulische An-
forderungen an Wirtschaftlichkeit, Geschwindigkeit und
Sicherheit der geplanten Schleuse. Sie besteht aus einer

1D-Netzwerkmodell fir eine Ebene der Schleuse mit finf Sparbeckenkompartimenten pro Kammerseite

B
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Bild 5: Zustromung aus den Langskanalen in die Schleusenkammer in einer Simulation mit bewegtem Schiff

Vielzahl an Einzelbauteilen, die jeweils die Fiillzeit und
die Sicherheit der Schleusung beeinflussen. Die Leis-
tungsfahigkeit des Bauwerks und die auf die Schiffe in der
Kammer wirkenden Kréfte konnen derzeit nur mit hybri-
den Modellen beurteilt werden. Dreidimensionale hydro-
numerische Modelle fiir die gesamte Schleuse sind selbst
bei grofien eingesetzten Rechenressourcen heute noch
unpraktikabel.

Mit hybriden Modellen wurden Aspekte des hydrauli-
schen Verhaltens der Schleuse mit unterschiedlichen Ver-
fahren und Methoden untersucht. Die Ergebnisse wur-
den schliefilich gekoppelt, wodurch das gesamte Bauwerk
betrachtet werden konnte. In diesem Rahmen wurden
hochaufgeldste dreidimensionale Modelle aller Bautei-

le erstellt, an denen wesentliche hydraulische Verluste,

z. B. durch Engstellen oder Abzweigungen, zu erwarten
sind. Aus den Ergebnissen konnte sowohl ein charakteris-
tischer Abflussbeiwert fiir das Gesamtsystem bestimmt
als auch ein eindimensionales Rohrleitungsmodell der
Schleuse parametrisiert werden (Bild 4).

Mit einem charakteristischen Abflussbeiwert konnte
letztlich die zu erwartende Fiillzeit wirtschaftlich ab-
geschatzt werden. Dabei bestanden jedoch Unschérfen
beziiglich der auftretenden hydraulischen Verluste bei
nur teilweise gedffneten Schiitzen. Die Simulation mit

1D-Rohrleitungsmodellen ist genauer, da mehrere
Einzelbauteile innerhalb des Rohrleistungsmodells para-
metrisiert werden und zudem die Systemdynamik besser
abgebildet wird. Jedoch ist es aufwéndiger, das Modell zu
erstellen und zu kalibrieren. Das System wurde dabei aus
parametrisierten eindimensionalen Rohrleitungen model-
liert, um die hydraulischen Parameter an einzelnen
Elementen des Fiillsystems zu beurteilen. Die so ermit-
telten Einzelvolumenstréme konnten dann wiederum
fir dreidimensionale Strémungsmodelle verwendet wer-
den, beispielsweise um die beginnende Kammerfiillung
zu simulieren (Bild 5).

Tragwerksplanung

Tragwerkskonzeption

Grundsatzlich muss die Schleuse Liineburg kompakt
konstruiert werden, da die Baugrube sowohl in der
Breite als auch in ihrer Tiefe aus den oben genannten
Griinden zu begrenzen ist.

Erste Untersuchungen zur statischen Machbarkeit zeigten
schnell, dass die aufgrund der Fallh6he aufderordentlich
hohen horizontalen Wasserdriicke wirtschaftlich nicht mit
der Bauweise einer herkémmlichen Schleusenkonstruktion
als U-Rahmen zu bewaltigen sind. Aufgrund der fehlenden
seitlichen Bettung miissen die zyklisch wechselnden und

E 3.0
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damit ermiidungswirksamen Hauptbeanspruchungen
durch den Wasserdruck fast vollkommen von der Trag-
struktur aufgenommen und abgetragen werden.

Der Grundgedanke des entwickelten Tragwerks orien-
tiert sich daher an der Konstruktion von Fassern und
besteht darin, den offenen Rahmen vergleichbar mit
Fassreifen an mehreren Stellen zu schlief3en. Die gleich-
gerichteten Horizontalkrafte aus dem Wasserdruck
konnen durch die Sohle und durch oberhalb des Licht-
raumprofils angebrachte Zugriegel aufgenommen und in-
nerhalb des Systems kurzgeschlossen werden. Dadurch
konnen die bei herkdmmlichen U-Rahmen hohen Rahmen-
eckmomente im unteren Sohl- und Wandbereich verrin-
gert und schlankere Querschnitte verwendet werden.

Aufgrund der gemeinsamen Griindung der Kammer und
den seitlichen, symmetrisch angeordneten Sparbecken auf
einer steifen Sohlplatte werden die Bodenpressungen aus-
geglichen und die infolge der Wasserstandswechsel in der
Kammer hervorgerufenen Schwellbeanspruchungen redu-
ziert (Bild 6). Ein Grof3teil des mit jedem Schleusungsvor-
gang zu bewegenden Wasservolumens der Kammer, das
immerhin mehr als dem zehnfachen des Gewichts des
Eiffelturms entspricht, verbleibt auf der gemeinsamen

Bild 6:
Querschnitt
mit Schotten
und Zugriegel,
Variante mit
Zusatzbecken

Sohlplatte. Es flief3t entsprechend des Prinzips einer
Sparschleuse lediglich von der Kammer in die Sparbecken
und wieder zuriick.

Durch den Einbau von Querschotten kann bei diesem
sehr langen fugenlosen Bauwerk auch eine Langstrag-
wirkung aktiviert werden. Das gelingt, indem die hori-
zontale Scheibentragwirkung der sehr steifen und die
gesamte Schleusenldnge iiberspannenden Sparbecken-
sohlen mit in das Tragsystem eingebunden wird (Bild 7).

Ein Grof3teil des horizontalen Wasserdrucks, der bei Ober-

wasserstand auf die Kammerwand wirkt, wird von den
Sohlen der Sparbecken aufgenommen, in Langsrichtung
abgetragen und an die Schotte weitergegeben. Im Schott-
bereich wiederum erfolgt dann der Kurzschluss der
Horizontalkréfte konzentriert iiber wenige, sehr stark
ausgebildete Zugriegel, die den U-Rahmen schliefRen.

Uber die Steuerung der Steifigkeitsverhaltnisse kann nun
eine optimierte Einstellung des Kraftflusses erfolgen, um
eine moglichst ausgewogene Auslastung zu erzeugen. Die
stark zugbeanspruchten Zugriegel sollten zudem vorge-
spannt sein, um die Rissbildung zu reduzieren, gleich-

zeitig die Steifigkeit zu erhalten und die Ermiidungs-
problematik einzuschranken.

Bild 7:
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Dreidimensionale Darstellung einer Ausfihrungsvariante mit wesentlichen Tragwerks- und

Konstruktionselementen

Oberhaupt Zugriegel

Sparbecken

Zentralschacht mit
Zylinderschutzen

Bemessung

Da die Stahlbetonkonstruktion stark beanspruchtist,
sind erwartungsgemaf? betrachtliche Mengen von Be-
wehrungsstahl notig. Diese vergrofdern sich durch die bei
Wasserbauwerken erforderliche Berticksichtigung von
Riss- und Porenwasserdriicken im Inneren der Bautei-

le aufgrund der enormen Druckh6hen. Mafdgebend diirfte
fiir die meisten Tragwerksbereiche mit hoher Auslastung
jedoch der Nachweis gegen Materialermiidung sein. Denn
bei 20 Schleusungen pro Tag muss im Laufe einer mindes-
tens 100-jahrigen Betriebszeit mit anndhernd 750.000
Lastwechseln gerechnet werden. Weil dadurch nicht die
Materialfestigkeiten fiir ruhende Beanspruchungen ange-
setzt werden konnen, fiihrt dies zu einer hohen Steigerung
der erforderlichen Bewehrungsmengen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Entwicklung von Losungsansdtzen musste unter en-
ger Abstimmung von hydraulischen und statischen An-
forderungen sowie der eng gesetzten geotechnischen
Rahmenbedingungen erfolgen. Die dabei erarbeitete
Konzeption sieht ein hydraulisches System vor, das eine
Aufteilung der Sparbecken in einzelne Kompartimen-

te erlaubt. Damit ist der platzsparende Einbau von stei-
fen Schotten innerhalb des Sparbeckenbereichs zur Mo-
bilisierung eines raumlichen und damit wirtschaftlichen
Tragsystems moglich. Die Verwendung von Zylinderschiit-
zen und Zentralschachten ermoglicht eine weitgehend un-
gestorte Tragwirkung durch eine umfassende Reduktion

Querschott

Kammer

Langslauf

Oberes
Ausgleichsbecken

Unterhaupt

Unteres
Ausgleichsbecken

von tragfdhigkeitsmindernden Aussparungen, die bei her-
kémmlichen Verschlusstypen erforderlich waren. Schlief3-
lich fiihrt der Verzicht auf einen Grundlauf zu einer vor-
teilhaften Reduktion der erforderliche Sohldicke und der
damit verbundenen Griindungstiefe.

Trotz der ungewdhnlichen Herausforderungen, den stren-
gen Randbedingungen und einer Vielzahl noch zu kldren-
der Fragen, die die Dimensionen der geplanten Schleuse
mit sich bringen, muss das Hauptaugenmerk der planen-
den Ingenieure auf der Herstellung einer Schleuse liegen,
die die technischen Grundsatze des Wasserbaus einbe-
zieht. Diese liegen vor allem in einer robusten und dauer-
haften Konstruktion, die die Sicherheit und Leichtigkeit
der Schifffahrt bei einer moglichst kurzen Schleusungs-
dauer gewahrleistet. Der Betrieb muss auch bei kleine-
ren Storfallen reibungslos moglich sein, etwa beim Ausfall
eines Verschlusses. Dartiber hinaus gilt es, auch das bau-
technische Risiko so weit wie moglich zu reduzieren. Der
gesamte Bauablauf vom Aushub der Baugrube bis zur Fer-
tigstellung muss risikoarm und technisch durchdacht sein.

Die jlingst erfolgte Beauftragung eines Ingenieurkon-
sortiums durch das NBA Hannover wird die Planung
beschleunigen und eine vertiefte Unterstiitzung in der
Beratung durch die BAW erfordern. Insbesondere, da
im Rahmen der Planung dieses beispiellosen Bauwerks
Herausforderungen auftreten werden, die in den gangi-
gen Normen nicht geregelt sind.

13
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_ - Die Forderung von Renaturlerungsmafénahmen an Wasserstraféen und in deren
%uen ist das Ziel des von der Bundesreglerung initiierten Programms , Blaues Band
i e S —— T 3 - Deutschland” (BBD). In diesem Kontext werden derzeit von der Wasserstrafden- und
e e e B e : Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) fiinf Modellprojekte an Rhein und Weser
— 2 ' umgesetzt. Die BAW unterstiitzt diese Projekte mit ihrer Expertise und leistet damit

einen Beitrag fiir die 6kologische Entwicklung an Wasserstrafen.
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Das Bundesprogramm ,,Blaues Band Deutschland”

Die Gestalt und der Zustand der grofden Fliisse und
ihrer Auen in Deutschland sind Abbilder der vielfdltigen
Nutzungen dieser Gewadsser, z. B. fiir Schifffahrt, Hoch-
wasserschutz, Wasserversorgung oder Landwirtschaft.
Vor allem die Stauregelung, die Gestaltung des Gewas-
serbetts fiir die Schifffahrt und den Hochwasserschutz
sowie die Entkopplung der Fliisse von der Aue erschwe-
ren oder verhindern die Wanderung bzw. Drift von
Tieren und Pflanzen und verdndern damit die an den
Wasserstrafien vorhandenen Lebensgemeinschaften.

Das von der Bundesregierung im Jahr 2017 beschlosse-
ne Bundesprogramm hat die Renaturierung der Wasser-
strafden im Fokus. Besonders dort, wo nur wenige Giiter
zu Wasser transportiert werden, ergeben sich Spielrdume,
um die Wasserstrafden 6kologisch zu férdern und sie
damit zu einem Biotopverbund von nationaler Bedeutung
zu entwickeln. Aber auch an stark genutzten Wasserstra-
3en, wie dem Rhein, sollen Méglichkeiten ausgeschopft
werden, Rdume fiir 6kologische Entwicklungen der
Gewdsser zu schaffen. Neben den 6kologischen Zielen
sollen auch die Méglichkeiten fiir die naturbetonte
Erholung des Menschen sowie den Wassertourismus
ausgelotet und genutzt werden.

Bei der Umsetzung von Projekten, die den Zielen des

Bundesprogramms ,Blaues Band Deutschland“ dienen,
kooperieren die WSV und die Projekttrager im Rahmen
des BBD-Auenforderprogramms mit zahlreichen Part-

Bild 1:

nern. Dazu gehoren Naturschutz- und Wasserbehérden
der beteiligten Lander und Kommunen sowie ortlich akti-
ve Verbdnde. Die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) und
die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) begleiten die
Projekte gemeinsam mit dem Bundesamt fiir Naturschutz
(BfN), dem Umweltbundesamt (UBA) wissenschaftlich im
Hinblick auf ihre naturschutzfachlichen, wasserwirtschaft-
lichen und hydromorphologischen Auswirkungen. Die
Bundesanstalt fiir Inmobilienangelegenheiten (BImA) un-
terstiitzt die Projekte mit der Bereitstellung von Flachen.

Der Startschuss erfolgte im Jahr 2015 mit der Beauftra-
gung der WSV zur Planung und Umsetzung von fiinf
Modellprojekten an Rhein und Weser. Bereits heute sind
erste Erfolge dieser als 6kologische Trittsteine geplanten
lokalen Renaturierungsmafdnahmen zu erkennen.

Die Modellprojekte

Die Modellprojekte sollen Mafnahmen im Rahmen des
Bundesprogramms ,Blaues Band Deutschland” beispiel-
haft umsetzen. Hierbei handelt es sich um drei Projekte
am Oberrhein, ein Projekt an der Mittelweser und ein Pro-
jekt an der Aufenweser. Neben den 6kologischen Zielen
sollen mit der Umsetzung der Modellprojekte Erkennt-
nisse zur effizienten Durchfithrung von BBD-Projekten
gewonnen werden. Da die Modellprojekte fiir zukiinftige
Projekte als typisch gelten kdnnen, werden zudem offene,
flr die erfolgreiche Umsetzung dieser Mafdnahmen rele-
vante fachliche Fragestellungen erkannt und in der Folge
entsprechende Forschungsaktivitaten ausgeldst. Dies sind

Luftbildaufnahmen der Jahre 1968 und 1974 im Bereich des Rheins bei Speyer vor und nach der Auskiesung

des Monsterlochs
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Bild 2: Das Monsterloch bei Speyer im Jahr 2018

beispielsweise Fragen zu morphologischen Entwicklun-
gen im Vorland und deren Interaktion mit der Vegetation.
Diese fachlichen Fragen sind fiir die Erreichung der 6ko-
logischen Ziele wie flir die Beurteilung der Auswirkungen
fiir die Schifffahrt von grofier Relevanz. Die BAW berat die
WSV bei der Umsetzung der Mafinahmen fachlich.

Das Monsterloch bei Speyer

In dem gegeniiber der Stadt Speyer gelegenen Naturschutz-
gebiet,,Hockenheimer Rheinbogen* befindet sich der in
den 1970er-Jahren entstandene Baggersee ,Monsterloch*
(Bild 1, Bildmitte, Bild 2). Dort kam es in den letzten Jahren
in Folge von Sauerstoffmangel immer wieder zu einem
grofderen Fischsterben.

Mafinahmen, die in den ausgehenden 1990er-Jahren um-
gesetzt wurden, konnten das Problem nicht beseitigen.
Aktuelle Messungen der BfG im Monsterloch zeigen in den
warmen Monaten und bei niedrigen Wasserstanden eine
drastische Reduktion des Sauerstoffgehalts in allen Tie-
fen. Um diesem Missstand zu begegnen, entwickelte das
Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt (WSA) Oberrhein im
Kontext des Bundesprogramms , Blaues Band Deutsch-
land“ eine Ideenskizze. Demnach sollen auf rund 5 km
Lange (Rhein-km 397,5 bis 403,0) Nebengerinne wieder
durchgdngig an den Rhein angeschlossen sowie Ein- und
Auslaufbedingungen verbessert werden. Damit soll eine
bessere Durchstromung und in Folge eine bessere Sauer-
stoffversorgung des Monsterlochs, insbesondere wahrend
Niedrigwasserphasen im Sommer und Herbst, erreicht
werden. Dartiber hinaus sollen Fische das Monsterloch
bei Bedarf verlassen kénnen. Baulich erfordert dieses

Ziel, vorhandene Nebengerinne zu verbinden, zu ver-
breitern und zu vertiefen. Zur Vermeidung von Ein-
griffen nach einem Ausbau und um den Unterhaltungs-
aufwand zu begrenzen, sollen durch erhéhte Abfliisse
und damit verbundene erhohte Schubspannungen mog-
liche Verlandungen in den Nebengerinnen vermieden
werden.

Zudem miissen im Projektgebiet Ein- und Auslaufbauwer-
ke umgestaltet sowie eine NATO-Rampe angepasst wer-
den. Bestehende Infrastruktur, wie ein Radweg, Deiche
und die Briicke der B39, muss vor Schdden geschiitzt wer-
den. Das Land Baden-Wiirttemberg konnte fiir dieses
Projekt als Kooperationspartner gewonnen werden und
strebt neben den verbesserten Bedingungen am Monster-
loch eine Revitalisierung des Vorlandbereichs an. Eine
insbesondere bei geringen und mittleren Abfliissen im
Rhein vorhandene Durchstromung der Nebengerinne
unterstiitzt die hydraulische und morphologische Dyna-
mik, die unter anderem Fischen zu Gute kommen soll.
Damit wird sich ein kiesiger Untergrund ausbilden, der
als wertvolles Laich- und Aufzuchthabitat fiir Fische
gute Lebensbedingungen bietet.

Die Rolle der BAW beim Modellprojekt Monsterloch
besteht darin, anhand von hydraulischen, morpholo-
gischen und geotechnischen Untersuchungen sowohl
die Erreichung der 6kologischen Ziele zu unterstiitzen,
wie auch sicherzustellen, dass signifikante negative
Auswirkungen auf Hochwasserschutz und Schifffahrt
vermieden werden. Dariiber hinaus ist zu kldaren, inwie-
weit eine Sicherung der vorhandenen Infrastruktur
erforderlich ist.
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Bild 3: Nebenrinne im Bereich des Projektgebiets Monsterloch

Im Rahmen der erfolgten hydraulischen Untersuchungen
im Vorland war es erforderlich, das theoretisch mogli-
che Potenzial einer starkeren Durchstréomung der Neben-
rinnen (Bild 3) auszuloten. Hierbei sind 6kologische mit
schifffahrtlichen Belangen abzuwagen. Wahrend die
Nebenrinnen fiir die 6kologischen Ziele moglichst auch bei

Bild 4:

Niedrigwasserbedingungen grof3ziigig durchstromt wer-
den sollen, muss darauf geachtet werden, dass der damit
verbundene Verfall der Wasserspiegel im Bereich der Fahr-
rinne zum Nachteil der Schifffahrt begrenzt bleibt. Das be-
deutet, dass dem Hauptbett des Rheins nur so viel Wasser
entnommen werden kann, dass insbesondere bei Niedrig-
und Mittelwasser keine ablade- oder sicherheitsrelevanten
Engstellen im Fluss entstehen, die die Schiffe behindern.

Zu diesem Zweck wurden zundchst die vorhandenen Was-
sertiefen im Rhein grofdraumig analysiert. Sie zeigen, dass
der Rhein im Bereich des Projektgebiets deutlich hohere
Wassertiefen aufweist als in den angrenzenden Strecken
auflerhalb des Projektgebiets. Der Bereich des Projektge-
biets stellt somit keinen Engpass im Sinne der Schifffahrt
dar (Bild 4), sondern bietet ein Potenzial fiir eine starkere
Durchstréomung des Vorlands bei allen Wasserstanden.

Wesentlich fiir fundierte Untersuchungen ist eine aus-
reichende Datengrundlage. Hierzu wurden umfangreich
Daten zu Vorlandhohen, Fliefdgeschwindigkeiten, Wasser-
standen sowie Sohl- und Untergrundsubstrat aufgenom-
men. Neu ausgewiesene Grundwassersmessstellen dienen
u. a. der Dokumentation des Grundwasserspiegels, um
etwaige negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft zu
erkennen und zu verhindern. Durch die Zusammenarbeit

Wassertiefenauswertung dargestellt als Differenz zwischen Bemessungs-

wasserstand bei Niedrigwasser und Fahrrinnentiefe
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Bild 5: Bauausfuhrung Weidenspreitlage zur Ufersicherung am Kuhkopf/Rhein

mit der BfG wurde sichergestellt, dass die Erhebungen
auch fiir hydromorphologische, 6kologische und chemische
Analysen genutzt werden konnen.

Nur anhand eines fundierten Monitorings ist der Erfolg
einer Mafdnahme beurteilbar und damit die Moglichkeit
gegeben, positive wie auch negative Erfahrungen fir
weitere Projekte zu nutzen. Dabei ist es unverzichtbar,
nicht nur tiber hinreichende und hochqualitative Daten
des Zustands vor Umsetzung der Mafdnahme zu verfi-
gen, sondern diese auch tiber Jahre nach Umsetzung der
Mafdnahme zu sammeln. Dies dient dem Zweck, einen
belastbaren Vergleich zu ermdéglichen und so die Wir-
kung der Mafinahme im Sinne der 6kologischen Ziele,
aber auch im Hinblick auf etwaige Auswirkungen auf die
Schifffahrt, beurteilen zu kénnen.

Um die hydraulischen und morphologischen Auswirkungen
der Mafdnahme zu ermitteln, wurde auf Basis der erho-
benen Daten ein mathematisches Modell aufgebaut und
kalibriert. Ziel dieses Modells ist es, verschiedene Varian-
ten der Anschliisse und Gestaltung der Nebenrinnen im
Vorland zu berechnen und damit eine wichtige Grund-

lage zur Bewertung der Varianten zu erhalten. Aus den
Modellberechnungen zeigte sich beispielsweise, dass bei
einer Mindestbreite von 10 m eine Sohllage des Nebenge-
rinnes von 30 cm unter dem niedrigsten bekannten Was-
serstand technisch moglich ist. Somit kann eine stidndige
Durchstréomung der Nebenrinnen erreicht werden. Die Ab-
senkung der Wasserspiegel im Bereich der Fahrrinne bleibt
in einer fiir die Schifffahrt nicht relevanten Grofie. Eine
Analyse der Stromungsverhaltnisse der Ein- und Auslauf-
bereiche zeigt zudem, dass fiir die Schifffahrt keine nega-
tiven Einfliisse aus Querstromungen zu erwarten sind. Mit
Hilfe dieser Ergebnisse, die fiir unterschiedliche Wasser-
stande durchgefiihrt wurden, und den Informationen tiber
den Sohlaufbau steht nun die Datenbasis zur Verfiigung,
um durch die Projektpartner eine Einschdtzung der 6kolo-
gischen Wirksamkeit der Variante vornehmen zu kénnen.

Uferrenaturierung Kithkopf-Knoblochsaue

Hessens grofites Naturschutzgebiet Kithkopf-Knoblochs-
aue liegt westlich von Darmstadt und grenzt an den Rhein.
Im Rahmen des Modellprojekts , Kiithkopf-Knoblochsaue*
(Rhein-km 474,0 bis 476,5) wurde das Uferdeckwerk am
rechten Ufer oberhalb und teilweise unterhalb des mitt-
leren Wasserstands entfernt. Dariiber hinaus wurden zur
Etablierung einer Weichholzaue Hybridpappeln entnom-
men und ein Uferweg verlegt. Neben der Entwicklung der
Weichholzaue ist das Ziel dieser Mafdnahme die Schaffung
neuer Lebensrdaume durch eine eigendynamische Entwick-
lung des Ufers. Anlass zur besonderen Vorsicht gab der
Fund von Munitionsresten wahrend einer Begehung.

Wesentliche Aufgabe der BAW in diesem Projekt war es,
das WSA Oberrhein hinsichtlich geotechnischer Frage-
stellungen zur Uferstabilitdt zu beraten. Da die Strecke,
insbesondere aufgrund unterschiedlicher Absténde der
Fahrrinne zum Ufer, unterschiedlichen Belastungen unter-
worfen ist, musste die Frage nach Umfang und Art einer
gegebenenfalls erforderlichen Ufersicherung beantwortet
werden. Dabei kam die durch die BAW entwickelte Soft-
ware GBBSoft+ zum Einsatz. Mit dieser Software kénnen
neben Schiittsteindeckwerken auch technisch-biologische
Ufersicherungen, d. h. Ufersicherungen mit Pflanzen, di-
mensioniert werden. Im Ergebnis konnte die aktuell bereits
umgesetzte Mafnahme empfohlen werden. In Bereichen
mit technisch-biologischer Ufersicherung kamen Weiden-
spreitlagen (Bild 5) und begriinte Steinschiittungen als
Ersatz fiir die vorhandenen Deckwerke zum Einsatz.

Uferrenaturierung Laubenheim

Das Modellprojekt ,Uferrenaturierung Laubenheim*
befindet sich im Bereich siidlich von Mainz zwischen
Rhein-km 490,6 und 492,5 und konnte im Jahr 2019 er-
folgreich umgesetzt werden. Das Projektgebiet ist dabei
in zwei Teilgebiete unterteilt. Im siidlichen Bereich wurde
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das Uferdeckwerk tiberwiegend entfernt. Im noérdlichen
Teil umfasst die Mafdinahme neben der Beseitigung von
Einrichtungen eines ehemaligen Campingplatzes die Ver-
legung eines Betriebswegs. In der Folge soll das Areal in
Kooperation mit der Stadt Mainz als Naherholungsgebiet
umgestaltet werden.

Aufgabe der BAW war es, analog zu dem zuvor genannten
Projekt Kithkopf-Knoblochsaue, den Riickbau des Ufer-
deckwerks zwischen Rhein-km 491,6 bis km 492,5 fach-
wissenschaftlich zu begleiten. Auch hier ging es um die
Frage der Umsetzbarkeit einer vollstandigen Uferentstei-
nung, um positive 6kologische Effekte einer freien Gleit-
uferentwicklung zu erméglichen. In Bereichen mit grofie-
ren schiffsinduzierten Belastungen und Anforderungen
an ein stabiles Ufer wurde die Machbarkeit technisch-
biologischer Ufersicherungen gepriift. Nach den entspre-
chenden Untersuchungen und Berechnungen der BAW
kann das Ufer mit begriinten Steinschiittungen ausrei-
chend gesichert und gleichzeitig 6kologisch aufgewertet
werden. Die Ausbreitung einer typischen Vegetation der
Weichholzaue, vornehmlich der Weiden, wird gefordert.
In Bereichen mit vollstdndiger Entsteinung der Boschung
(Bild 6) kann sich eine eigendynamische Entwicklung des

Ufers ausbilden, sodass sich strukturreiche Bereiche mit
neuen Lebensraumen fir Flora und Fauna entwickeln
koénnen. Langfristig kann damit das Ziel erreicht werden,
ein naturnahes Ufer herzustellen.

Ufer- und Vorlandaufwertungen Weserschleifen

Das Projekt Weserschleifen im Bereich des WSA im
niedersachsischen Verden besteht aus vier Teilprojekten,
von denen zwei (Schliisselburg, Weser-km 236,8 bis 238,0
und J6ssen, Weser-km 217,3 bis 218,7) bereits umgesetzt
sind. Da die Teilprojekte Grube Baltus (Weser-km 223,2
bis 224,5) und Windheimer Marsch (Weser-km 219,05
bis 220,75) im Vorlandbereich liegen, unterliegen sie dem
Landesrecht und konnten bisher nur planerisch bearbei-
tet werden und wurden demnach noch nicht umgesetzt.
Fiir die gewerbliche Schifffahrt ist nur ein Teilbereich des
Projekts ,Grube Baltus“ von Bedeutung. In den iibrigen
Bereichen sind schifffahrtliche Belange nur seitens des
WSA zu beachten.

Das Teilprojekt ,Buhnenfelder Schliisselburg* liegt im
Unterwasserbereich der gleichnamigen Stauanlage.
Hier sind am rechten Ufer in einer Gruppe von 19 Buhnen

Bild 6:

Modellprojekt Laubenheim:
Ufer im sudlichen Projekt-
bereich vor und nach der
Entsteinung
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Bild 7: Bauliche Anpassung einer Buhne im Unterwasser der Staustufe Schlusselburg mit dem Ziel der 6kologischen Auf-

wertung dieses Bereichs

Uferentsteinungen, die Umgestaltung einzelner Buhnen
(Bild 7) sowie der Einbau von Flussholz umgesetzt worden.
Morphologisch besonders sensibel ist der Uferbereich direkt
unterhalb des Wehres aufgrund einer relativ starken Ein-
schniirung des Vorlands. Dadurch ist mit erhdhten Belastun-
gen der Ufer zu rechnen. Somit wurden die ersten Buhnen-
felder nicht verandert. In acht Buhnen unterstrom dieses
Bereichs wurden Kerben eingebaut, die in den Buhnenfel-
dern eine grofiere Vielfalt der vorhandenen Korngréfden an
der Sohloberfldche erméglichen sollen. In Kombination mit
dem eingebrachten Flussholz kann so eine grofiere hydrau-
lische und morphologische Vielfalt im Uferbereich entste-
hen; ein Aspekt, der der Schaffung strukturreicher Lebens-
raume dient und so bei der Erreichung der 6kologischen
Projektziele eine bedeutende Rolle spielt. Die BAW begleite-
te die Planung und Umsetzung der Mafinahme beratend.

Bild 8:

Modellprojekt Jossen:
Sicherung des tiefer
gelegten Einlaufbereichs
in die Nebenrinnen

Im Teilprojekt ,Gleituferentwicklung J6ssen“ wurden
zwei Nebenrinnen zur haufigeren Verndassung miteinan-
der verbunden und die Uberflutungshiufigkeit der Vor-
landstrukturen durch eine tiefere Sohllage im Einlauf-
bereich (Bild 8) erhéht. Zuséatzlich wurde Flussholz am
Ufer in die Weser eingebracht. In dem Projekt konnte die
BAW Hinweise zur Verankerung des Flussholzes und zur
Hochwasserneutralitat geben.

In den Teilprojekten Grube Baltus sowie Windheimer
Marsch sind jeweils die Anbindungen von Baggerseen im
Vorland vorgesehen. Im Bereich der Windheimer Marsch
ergibt sich dadurch die Moglichkeit, auch Flachen der
dort vorhandenen Aue zu entwickeln. Beide Projekte
sind derzeit in der Planung und werden durch die BAW
mit hydronumerischen Untersuchungen begleitet.




22 Wasserbau im Kiistenbereich

Wasserbau im Kiistenbereich 23
BAWGeschaftsbericht 2019

Vi

BAWGeschaftsbericht 2019

DS

" German NavaLYAR

TEIN

« FALCKENS




24 Wasserbau im Kiistenbereich

BAWGeschaftsbericht 2019

Das Jahr 2019 war fir die im Bau befindliche ATAIR ein
ganz besonderes. Mit der Taufe am 30. September 2019

und der offiziellen Namensgebung riickte das Spezialschiff
nach 33-monatiger Planungs-, Konstruktions- und Bau-

zeit in seine finale Phase, bei dem die ATAIR und die vielen
schiffstechnischen und wissenschaftlichen Systeme an Bord
schrittweise in Betrieb genommen und erprobt wurden.

Um diese Phase termingerecht abzuschlief3en, arbeiten die
Teams der Fassmer Werft sowie der Unterauftragnehmer
sehr eng mit den Teams des BSH sowie der BAW zusammen.

Die Idee

Das Projekt begann im Jahr 2014, als das heutige Konzept
entwickelt wurde. Damals galt es, fiir die kiinftigen Auf-
gaben des BSH in der Seevermessung, der Wracksuche, der
Erprobung von Radar- und Navigationsgeraten sowie der
Meeresumweltiiberwachung ein innovatives, multifunk-
tionales und insbesondere umweltfreundliches Schiff zu
entwerfen. Mit ihm sollte das im Jahre 1987 in Dienst ge-
stellte Vorgédngerschiff gleichen Namens ersetzt werden.

Der Projektbeginn der neuen ATAIR begriindete auch das
Erneuerungsprogramm der vorhandenen Flotte des BSH,
die nun auf bestehende und neue Aufgaben ausgerichtet
wird und gleichzeitig aktuelle und kiinftig zu erwartende
Standards bei der Nutzung innovativer Technologien sowie
kiinftiger Umweltstandards auf Schiffen des Bundes setzt.
In ersten Gesprachen zwischen BSH und BAW wurden die
wesentlichen technischen Anforderungen definiert. Die
Seegangs- und Mandvriereigenschaften sollten fiir Fahr-

Bild 1.
Darstellung des iberschlagig ermittelten, zusatzlichen Bauraums zur Integration eines
ca. 300 m? fassenden LNG-Tanks
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ten in Nordsee, Ostsee und den Nordostatlantik optimiert
sein. Raume und Arbeitsbereiche sollten méglichst modu-
lar gestaltet sein, um problemlos fiir spezifische Einsatze
ausgestattet zu werden. So sollten etwa mobile Elemente,
wie Winden, Containerstellplatze, Laborausriistung bis hin
zu einer Druckkammer fiir Taucheinsitze, passend zu den
jeweils geplanten Einsatzszenarios eingebaut werden kon-
nen. Dariiber hinaus sollten zwei zu entwickelnde Vermes-
sungsboote in den Gesamtentwurf integriert werden, die
dann vom Mutterschiff autark operieren konnen. Die An-
forderungen wurden noch dadurch erhoht, dass Schall und
Vibrationen im Schiffsinneren begrenzt werden und unter
Wasser die Grenzkurve des DNV-GL Klassezusatzzeichens
Silent R erfiillt werden sollte. Solche Unterwasserschall-
grenzkurven mussten bislang vor allem Schiffe im Einsatz
der deutschen Fischereiforschung (FFS SOLEA) und der
Meeresforschung (FS SONNE) erfiillen. Fiir die zu erwar-
tende Einsatzzeit der neuen ATAIR von bis zu 25 Jahren
stehen die hohen Anforderungen gleichermafien fiir eine
Investition in die Zukunft.

Im Rahmen des Projekts wurde intensiv tiber die Nutzung
alternativer Kraftstoffe diskutiert, wobei es vor allem darum
ging, die Abgasemissionen zu reduzieren. Das vielseitige
und in seinem jeweiligen Leistungsbedarf sehr variierende
Fahr- und Einsatzprofil eréffnete erstmalig die Méglichkeit,
fiir ein seegehendes Schiff des Bundes eine zukunftsorien-
tierte technische Lésung mit dem neuen Schiffskraftstoff
LNG anzugehen. Die hieraus folgenden technisch-konzeptio-
nellen Uberlegungen brachten sehr schnell die Erkenntnis,
dass der Neubau der ATAIR mit LNG und der verbundenen
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Bild 2:,Artist Impressions”

speziellen Tankinfrastruktur deutlich gréfier als ihre
Vorgangerin ausfallen wiirde (Bild 1). Grund hierfiir ist
die deutlich geringere Dichte von LNG (450 kg/m?) und die
Tatsache, dass in etwa das doppelte Tankvolumen erforder-
lich wird, um eine addquate Kraftstoffmenge im Vergleich
zum {iblichen Marine Gasél (MGO, Dichte 890 kg/ m*) mit-
zuflihren. Existierende Unterschiede in der Energiedichte
der beiden Kraftstoffe und deren Auswirkungen auf tat-
sdchlich benotigte Mengen bleiben hierbei noch unbertick-
sichtigt. Hinzu kommt, dass fiir das tiefkalte LNG (-162°C)
spezielle Tanks erforderlich sind, die mittels hochwertiger
Isolierungen verhindern sollen, dass sich der Kraftstoff
erwdarmt und dadurch der Druck ansteigt. Diese Tanks
sind nicht wie tiblich Teil der Schiffsstruktur, sondern
erfordern zusatzlichen Bauraum. Die Tanks diirfen dazu
nur unter vorgeschriebenen Mindestabstdnden montiert
werden (u. a. IGF Code, International Code of Safety for
Ship Using Gases or Other Low-flashpoint Fuels).

Auf Basis der nun gewonnenen Erkenntnisse wurde
entschieden, dass mindestens 25 % der erforderlichen
Energieerzeugung fiir den Bordbetrieb iiber LNG sicher-
gestellt werden sollte. Diese Anforderung wurde Maf3-
gabe im bevorstehenden Wettbewerb und fiir die folgen-
den konkretisierenden Planungen durch die Werften.
Dies schien aus Sicht von BSH und BAW am Ende der
ersten groben Entwurfsschleife fiir diesen Neubau der
richtige Ansatz zu sein.

Das gewahlte Verfahren

Auf Basis der vielschichtigen Erfahrungen des Referats
Schiffstechnik der BAW bei Vergabeverfahren fiir Planung
und Bau von Spezialschiffen wurde ein Verhandlungs-
verfahren mit vorgeschaltetem EU-weiten Teilnehmer-
wettbewerb ausgewdhlt, um den Neubau zu realisieren.
Bereits mit diesem Teilnahmewettbewerb wurden die
Werften aufgefordert, neben ihrer tiblichen Prozedur zur
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Qualifikation zum Verfahren eine sogenannte ,Arbeits-
probe LNG“ abzugeben. Die ,,Arbeitsprobe LNG* hatte
zwei Hauptziele: Zum einen sollten die Werften erste
konzeptionelle Uberlegungen anstellen, ob und inwie-
weit sich eine Teilmenge LNG zur Energieerzeugung

mit den Aufgabenstellungen und Anforderungen an das
Schiff vereinbaren ldsst. Zum anderen sollten die Werf-
ten abschatzen, wie hoch die entstehenden zusétzlichen
Kosten sind. Beide Aufgabenstellungen der , Arbeitspro-
be LNG“ wurden von den teilnehmenden Werften beant-
wortet und bestdtigten die bereits im Vorwege gewonne-
nen Erkenntnisse aus der BAW-internen Konzeptphase.

Das Ergebnis der ,Arbeitsprobe LNG“im Rahmen des
Teilnahmewettbewerbs fiihrte letztlich zur Freigabe des
vorgesehenen technischen Konzeptes mit einer optimier-
ten Teilmenge LNG, wobei der Mehrbedarf an Haushalts-
mitteln seitens des Bundesministeriums fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur gedeckt wurde.

Im August 2015 startete dann das eigentliche Angebots-
verfahren mit dem Ziel, Anfang 2016 die ersten indikati-
ven Angebote zu erhalten. Die dabei ausgewdhlten Bieter
sollten nun auf Basis der gestellten Anforderungen und
den gegebenen Freiheitsgraden ein Schiffskonzept ent-
wickeln, das eine effiziente und insgesamt wirtschaft-
liche Lésung darstellt. Auf eine Planungshilfe in Form
eines detaillierten Generalplans, der sonst liblicherweise
den Vergabeunterlagen beigestellt wird, wurde in die-
sem Falle bewusst verzichtet. Der sich anschliefiende
Wettbewerb zeigte deutlich, dass die gewahlte Art des
Verfahrens richtig war, auch weil die Aufgabe an sich
dufderst anspruchsvoll war. Die Werften entwickelten
strukturell sehr unterschiedliche Schiffskonzepte,

vom Monohull (Einrumpfentwurf) bis hin zu einem
SWATH-Entwurf mit Doppelrumpf. Final setzte sich
dann der Monohull-Entwurf der Fassmer Werft GmbH
& Co KG durch (Bild 2). Der Vertrag zum Bau der neuen
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Bild 3: Seitenansicht — Auszug aus Generalplan ATAIR

ATAIR konnte im Dezember 2016 unterzeichnet werden.
Die Auftragssumme belief sich auf nahezu 114 Mio. €.

Das Konzept

Das neue Vermessungs-, Wracksuch- und Forschungs-
schiff (Bild 3) verfiigt iiber eine Lange von 75 m, eine Brei-
te von 16,80 m, einen Tiefgang von 5,00 m und erreicht
eine Vertragsgeschwindigkeit von 13 Knoten. Insgesamt
18 Besatzungsmitglieder und 15 Wissenschaftler sind in
funktionalen und komfortablen Kammern untergebracht.
Das Schiff verfiigt tiber eine Diesel-Gas-Elektrische Ener-
gieversorgung, bestehend aus zwei 6-Zylinder Wartsila
6L20DF Dual Fuel-Motoren sowie einem 6-Zylinder Wart-
sila 6L20 Dieselmotor. Einer der zwei Dual Fuel-Motoren
wird ausschliefRlich mit LNG als Gasmotor betrieben, der
zweite kann sowohl mit LNG als auch mit Diesel betrieben
werden. Zwei vollstiandige Abgasnachbehandlungsanla-
gen an Bord bestehen aus SCR Katalysator sowie einem
Rufdpartikelfilter und sorgen dafiir, dass die vorgeschriebe-
nen Emissionsgrenzwerte fiir Stickoxide und Rufspartikel
eingehalten werden. Das gelingt auch dank hochwertigen
Diesels mit einem Schwefelgehalt von < 0,1 %, weshalb
sowohl die Grenzwerte der International Maritime Orga-
nisation (IMO) Tier Il samt der zugrunde liegenden
US-Richtlinie EPA Tier IV unterschritten werden.

Im Hinblick auf die generelle Anforderung, ein in al-

len Belangen umweltfreundliches Schiff zu bauen, wer-
den weitere Mafdnahmen zur Erlangung des Umweltzei-
chens ,Blauer Engel fiir Schiffsdesign” verwirklicht. Ein
siebenfliigeliger, gerduschoptimierter Propeller treibt
das Schiff an, der von einem 1.600 KW leistenden elektri-

schen Fahrmotor angetrieben wird. Ein 1.000 kW Pumpjet
sowie 330 kW Bugstrahler im Vorschiff und ein 200 kW
Heckstrahler sorgen fiir hochste Mandvrierfahigkeit, um
das Schiff zu positionieren. Ein dynamisches Positionie-
rungssystem (DP) unterstiitzt die Schiffsfithrung, um
Positionen prazise halten zu kénnen. Die an Bord befind-
lichen Kraftstoffmengen von 130 m? LNG sowie 200 t
Dieselkraftstoff erméglichen den Betrieb des Schiffes
unter Gas fiir bis zu 10 Tage; mit dem Dieselkraftstoff

an Bord werden Einsatzzeiten von bis zu 30 Tagen mog-
lich. Neben zwei Nasslaboren, einem Trockenlabor, einem
Ozeanographie- und Hydrographielabor und weiteren
Einrichtungen fiir die Wissenschaft verfiigt das Schiff
zusatzlich tber ein freies Arbeitsdeck von 200 m? mit
Stellplatzen fiir Labor- bzw. Transportcontainer, Stell-
platze fiir mobile Winden sowie fest installierte Drahtseil-
und Einleiterwinden fiir Arbeiten mit unterschiedlichen
wissenschaftlichen Gerdten. Ein weiteres Markenzeichen
der neuen ATAIR ist das Hebezeugkonzept, das vielsei-
tig eingesetzt werden kann. Wesentlich hierbei sind ein
Heckgalgen zum Schleppen von meereskundlichen und
hydrographischen Gerédten sowie ein Arbeitskran und ein
Schiebebalken fiir geologische Arbeiten am Meeresboden.
Die bordseitige Installation einer Taucherdruckkammer
ermoglicht es, beispielsweise fiir die Suche und Erkun-
dung von Wracks umfangreiche Tauchgénge zu unterneh-
men. Neben der Antriebstechnologie setzt damit auch die
moderne Ausriistung der ATAIR neue Maf3stédbe.

Die Briicke ist auf spezielle Einsatz- und Anwendungsfalle
konzipiert, mit drei Arbeitsplatzen fiir die Schiffsfiihrung,
einem fiir die Vermessung ausgelegten Arbeitsbereich an
der Steuerbordseite sowie einem weiteren fiir die Erpro-

bung der zuzulassenden Navigationseinrichtungen.
Die Schiffsfiihrung verfiigt iiber ein integriertes Naviga-
tionssystem, das mit frei programmierbaren Bildschir-
men und mit teilweise vorhandener Touchfunktion auf
spezielle Anforderungen angepasst werden kann. Ein
leistungsfdhiges Lichtwellenleiter (LWL)-Netzwerk
sorgt flir den Datentransfer fiir sdmtliche schiffsseitige
Systeme und vernetzt auch die hydroakustischen Anla-
gen. Dazu gehort neben einem Facherecholot (Bild 4) ein
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Bild 4:
Unterwasseransicht
auf ausgefahrenes
Facherecholot

Vertikalecholot, ein Seitensichtsonar (Side Scan Sonar),
ein Voraussichtsonar, ein Sediment-Echolot und ein Pro-
fil-Stromungsmesser sowie ein Unterwasser-Positionie-
rungssystem, also alles, was ein zeitgemafdes und modern
ausgestattetes Forschungsschiff heute ausmacht.

Zuletzt sind auf der Backbordseite zwei 10 m lange
und rund 15 Knoten schnelle Tochterboote integriert

(Bild 5). Diese kénnen iiber jeweils einen Einarmdavit

SWL 200 kg

KWL

LEERZELLE .-~

KOLLISIONS —
SCHOTT

Bild 5: Seitenansicht — Auszug aus dem Generalplan Vermessungsboote
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Nach zehnmonatiger
Planungs- und Konstruktions-
phase und ca. 16 Monaten
Bauzeit schwamm die ATAIR
im Februar 2019 erstmals

im Baudock auf.

mit Fangleine aus- bzw. eingeholt werden. Sie sollen
flache Kiistengewasser vermessen und als Plattform

fiir Taucherarbeiten dienen. Die Tochterboote kdnnen
vom Mutterschiff autark operieren und erfiillen die da-
fir notwendigen Vorschriften. In einer frithen Phase des
Projektes war noch geplant, die Tochterboote mit einem
Batterieantrieb oder wahlweise mit einem Hybridantrieb
auszuriisten. Zum Zeitpunkt dieser Uberlegungen liefer-
ten die am Markt verfiigbaren Technologien aber noch
kein zufriedenstellendes Ergebnis. Fiir die Boote auf den
Nachfolgeschiffen soll diese Uberlegung wieder aufge-
nommen werden.

Die bisherige Fertigung

Nach zehnmonatiger Planungs- und Konstruktions-
phase wurde im Oktober 2017 der Brennstart vollzogen,
womit die Fertigung des Neubaus begann. Die Fassmer
Werft hatte die Fertigung des Schiffskérpers sowie ei-
nen Teil der Vorausriistung an ihren Unterauftragnehmer
vergeben, die German Naval Yards in Kiel. Dort erfolg-
te fertigungsbegleitend auch die komplette Innen- und
Aufienkonservierung.

Im Dezember 2017 wurde die Kiellegung in Anwesenheit
des parlamentarischen Staatssekretars Enak Ferlemann
feierlich begangen. Im Anschluss wurden die Sektionen
und Blécke des Neubaus sukzessive im grofden Baudock
der German Naval Yards zusammengebaut (Bild 6). Da laut

Vertrag wetterunabhdngig gefertigt werden sollte, wurde
im Dock liber den wachsenden Neubau eine ,fliegende
Halle" aus Geriistkonstruktion und Planen errichtet. Im
Februar 2019 wurde der Neubau (Bild 7) dann mit seinem
Element vertraut gemacht und schwamm erstmals im Bau-
dock auf; ein fiir alle Beteiligten spannender Moment.

Im Marz 2019 wurde das in wesentlichen Teilen vor-
ausgeriistete Schiff dann zur Fassmer Werft nach Berne
tiberfiihrt. Dort wird das Schiff endausgeriistet: Mit fort-
schreitendem Bau werden die schiffstechnischen Syste-
me vervollstandigt, in Betrieb genommen und erprobt.
Eine anspruchsvolle und intensive Arbeit, die sich tiber
viele Monate erstreckt und ein schlagkraftiges Team als
Bauaufsicht vor Ort benétigt. Ein Team aus dem Referat
Schiffstechnik der BAW mit Kollegen aus den Fachbe-
reichen Schiffbau, Maschinenbau, Elektrotechnik sowie
Nachrichtentechnik nimmt von Beginn an diese Aufgabe

/
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Bild 7: Aufschwimmen im Baudock bei German Naval Yards, Kiel
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wahr. Unterstiitzt wird es durch die Inspektion des BSH
sowie die sukzessiv hinzustofdenden Besatzungsmitglie-
der der neuen ATAIR. Uber einen im Jahre 2018 geschlos-
senen Rahmenvertrag lasst sich die BAW zudem von
einem externen Dienstleister unterstiitzen, um auf der
Baustelle vor Ort Spitzenlasten aufzufangen. Auch die-

se fiir die BAW neue Zusammenarbeit funktioniert sehr
gut und ist ein Zugewinn fiir die Qualitatssicherung der
neuen ATAIR. Das Jahr 2020 wird letztlich die Gewissheit
bringen, wie gut das gemeinsame Projekt vorbereitet war
und durchgefiihrt wurde. Es ist geplant, das Schiff ausgie-
big auf mehreren Probefahrten zu erproben, bevor es im
ersten Quartal 2020 an das BSH iibergeben wird.

Auch in Zukunft geht es mit anderen Schiffsneubauten
weiter: Die Flottenerneuerung wird nach heutiger Kennt-
nis mit den Ersatzbauten der Vermessungsschiffe DENEB
und WEGA fortgesetzt.

29
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Scherfestigkeit von Beton und
Mauerwerk an bestehenden
Wasserbauwerken

Fiir bestehende Wasserbauwerke der Wasserstrafien- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes sind innerhalb der Bau-
bestandsunterlagen Bestandsstatiken vorzuhalten, die
weitestgehend den heutigen allgemein anerkannten Regeln
der Technik fiir bestehende Wasserbauwerke entsprechen.
Allerdings fehlen nach den Erfahrungen aus der Beratungs-
tatigkeit der BAW entsprechende Unterlagen fiir viele Bau-
werke und sind dementsprechend neu aufzustellen bzw. zu
erganzen. Unabhdngig hiervon besteht grundsatzlich die
Notwendigkeit, im Rahmen von Begutachtungen hinsicht-
lich der Standsicherheit aufféallige Bauwerke statisch zu be-
werten. Bei massiven Wasserbauwerken aus unbewehrtem
Beton oder Mauerwerk ist die Bewertung der Sicherheit in
Bezug auf Gleiten in den Arbeitsfugen von essenzieller Be-
deutung. Dieser Nachweis wird auf Basis des BAWMerkblatts
,Bewertung der Tragfahigkeit bestehender, massiver Was-
serbauwerke (TbW)“ gemaf3 den Vorgaben in DIN EN 1992-
1-1:2011-01, Abschnitt 6.2.5, gefiihrt. Die hierzu notwendi-
gen Reibungsbeiwerte, welche in pauschalierter Form aus
der fiir Neubauten geltenden Grundlagennorm entnommen
werden, sind als eher konservativ einzuschatzen. Zudem
bleiben die speziellen Verhaltnisse im Wasserbau unbe-
ricksichtigt. Durch realitatsndhere Kenngréfien und Mo-
dellierung konnen Reserven bei der rechnerischen Bewer-
tung bestehender Wasserbauwerke erschlossen und somit,

insbesondere im Falle dlterer in Stampfbetonbauweise
errichteter Betonbauten, entsprechende Nachweise {iber-
haupt erst erméglicht werden.

Vor diesem Hintergrund verfolgte das Forschungs- und
Entwicklungsprojekt, Scherfestigkeit von Beton und Mau-
erwerk an bestehenden Wasserbauwerken“ grundsatzlich
zwei Hauptziele: Ein zentraler Arbeitsschwerpunkt be-
stand in der Erarbeitung von Vorgaben fiir die Durchfiih-
rung von Scherversuchen und in der experimentellen Be-
stimmung relevanter und reprasentativer Scherparameter
fiir Wasserbauwerke mittels des Rahmenschergerats der
BAW, Abteilung Bautechnik, Referat Baustoffe (Bild 1). Eine
weitere Zielsetzung stellte die Uberpriifung der Eignung
der oben angesprochenen Bemessungsansatze zur stati-
schen Bewertung der Schertragfahigkeit fiir wasserbauliche
Konstruktionen dar. Die durchgefiihrten Tatigkeiten um-
fassten eine Literaturrecherche sowie experimentelle, nu-
merische und theoretische Arbeiten. Der Fokus lag dabei
auf dem Baustoff Beton. Im Allgemeinen lassen sich jedoch
alle erzielten Ergebnisse auch auf Mauerwerk iibertragen.

Der erhobene aktuelle Sachstand umfasst die Vorgehens-
weise zur versuchstechnischen Ermittlung von Scherfes-
tigkeitskennwerten an Beton und Mauerwerk sowie deren
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Verwendung in den gidngigen Nachweisformaten der euro-
paischen und internationalen Bemessungsstandards. Ferner
geht er auf theoretische Untersuchungen zur Aufstellung
eines statischen Basismodells ein.

Die experimentellen Arbeiten begannen mit der Validie-
rung des Rahmenschergerats im Baustofflabor der BAW.
AnschliefRend erfolgten Voruntersuchungen zur Festlegung
der Vorgehensweise hinsichtlich Probenpréparation, Pro-
beneinbau und Priifparametern. Die Erkenntnisse miinde-
ten in der Ausarbeitung eines einheitlichen Konzepts zur
Durchfiithrung von Laborscherversuchen zur Bestimmung
der mafdgebenden Scherfestigkeitsgrofien fiir die Berech-
nung der Tragfahigkeit bestehender Wasserbauwerke.

Im Rahmen einer sich anschlief3enden Versuchsreihe
wurden Laborproben mit modellierten kiinstlichen Fugen-
topologien zur Erkundung des Einflusses der Oberflachen-
beschaffenheit der Fugen auf das Scherverhalten unter-
sucht. Anhand der gewonnenen Erkenntnisse lassen sich
Kontakteigenschaften in der Fuge, wie beispielsweise Ad-
hésion und/oder Verzahnung, aus den Scherspannungs-
verlaufen erkennen. Ferner wurde in weiteren Versuchen
die Auswirkung verschiedener praxisrelevanter Ober-
flachennachbehandlungen der Arbeitsfugen auf deren
Scherwiderstand quantifiziert.

Zur Uberpiifung der Ubertragbarkeit der mittels Rahmen-
schergerat bestimmten Scherkenngroéfien auf reale Be-
standsbauwerke fanden zum einen Untersuchungen zur
Charakterisierung der Grofdenabhédngigkeit der Scherkenn-
werte statt. Das Versuchsprogramm beinhaltete Laborpro-
ben mit Kantenldngen von 150 mm, 200 mm und 800 mm.
Die Oberflacheneigenschaften der Arbeitsfugen entstanden
dabei durch Abziehen, Rechen und Hochdruckwasserstrah-
len. Die Untersuchungsergebnisse bestdtigten einen aus-
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1: Rahmenschergerat des Referats Baustoffe

2: Bohrkernbeispiel fir eine Bauwerksprobe aus der Schleuse
Kiel-Holtenau mit erkennbarer, intakter Arbeitsfuge

3: Anderung des Materialwiderstands in der Arbeitsfuge
infolge mehrfacher Scherbeanspruchung sowie deklarietes
Kriterium fUr die Bestimmung der fur statische Nachweis-
fuhrungen relevanten Scherfestigkeit

gepragten Einfluss der Scherflachengroéfie auf die Scher-
parameter, wie beispielsweise die Scherfestigkeit bzw. die
Reibungskoeffizienten. Eine differenzierte Betrachtung der
vordergriindig von der Oberfldchenrauheit und -welligkeit
abhdngigen Bestandteile des Reibungskoeffizienten legt die
Vermutung nahe, das lediglich die Rauheit der Arbeitsfuge
mit dem Maf3stabseffekt behaftet ist. Belastbare Aussagen
hierzu bediirfen zwar noch zukiinftiger Forschung, jedoch
lieferten diese Versuche bereits elementare Informatio-
nen im Hinblick auf eine weiterfiihrende Modellbildung des
Schertragverhaltens.

Zum anderen ergaben Rahmenscherversuche an Bestands-
proben aus der Grofden Schleuse in Kiel-Holtenau (Bild 2,
links) wirklichkeitsnahe Scherparameter im Vergleich zu
den im Vorfeld gepriiften Laborproben. Die untersuchten
Bauwerksproben aus der Schleuse Kiel-Holtenau wiesen of-
fene, gebrochene und geschlossene (intakte) Arbeitsfugen
auf. Die Messdaten zeigten ein mannigfaltiges Scherverhal-
ten der gepriiften Bohrkerne. Dennoch lief3en sich charak-
teristische Messkurven fiir verschiedene Fugenbeschaffen-
heiten identifizieren.

Eine zentrale Aufgabe im Zusammenhang mit der Durch-
fiihrung der Rahmenscherversuche bestand in der Da-
tenaufbereitung der Messwerte. Voreinstellungen des
Rahmenschergerats u. v. a. m. machten mehrere Korrektur-
schritte sowie die Anwendung unterschiedlicher Glattungs-
methoden zwingend erforderlich. Anschliefdende Studien
fokussierten auf die verschiedenen Auswertungsmoglich-
keiten zur Berechnung der relevanten Scherparameter und
die daraus resultierenden Folgen. Die umfangreichen Ver-
suchsergebnisse sowie Erkenntnisse miindeten in Empfeh-
lungen fiir die zukiinftige Verwendung der experimentell
bestimmten Scherfestigkeitsparameter in den Nachweis-
formaten zur statischen Berechnung der Gleitsicherheit in
Arbeitsfugen von Massivbauwerken unter wasserbauspe-
zifischen Randbedingungen. Beispielsweise soll in weiter-
flihrenden Betrachtungen die Schertragfahigkeit iiber die
Restscherfestigkeit Beriicksichtigung finden. Zur Berech-
nung der Restscherfestigkeit ist jener Betrachtungsbereich
aus den Scherspannungsverldaufen zugrundezulegen, in
welchen die Anderung der Scherspannungen unterhalb von
0,05 N/mm? liegt (Bild 3).

Somit stehen alle notwendigen Werkzeuge zur Verfiigung,
um von an Bohrkernen bestimmten Materialparametern auf
das wirklichkeitsnahe Scherverhalten in den Arbeitsfugen
des betrachteten Wasserbauwerks schlief3en zu kénnen.
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Fracking-Versuche im Triaxialgerat
zur Bestimmung des hydraulischen
Widerstandes feinkorniger Boden

Das Verhalten feinkérniger Béden, wie Schluff oder Ton,
unterscheidet sich aufgrund des héheren Feinkornanteils
und der plattchenférmigen Struktur der Tonminerale auf
der Mikroebene mafdgeblich von dem granularer Boden,
wie Sand oder Kies. Insbesondere unter hydraulischer Be-
lastung spielen interpartikuldre Krafte, wie van-der-Waals-
Krafte und elektrostatische Krifte, in feinkérnigem Mate-
rial eine mafdgebende Rolle, was den auf der Makroebene
beobachteten Versagensmechanismus deutlich beeinflusst.
Waéhrend in granularen Béden bei hohen hydraulischen
Gradienten eine Verfliissigung eintreten kann, da aufder der
Stromungskraft und dem Eigengewicht der Kérner unter
Auftrieb keine haltenden Kréafte wirken, ist in feinkérnigen
Boden eher eine Rissbildung im Bereich der grofiten
Stromungsbelastung zu erwarten.

Das Phdanomen der hydraulisch induzierten Rissbildung
wird in der Geotechnik unter verschiedenen Aspekten
erforscht. In der Gas- und Erdélindustrie werden durch
hydraulisches Aufbrechen von Gestein (Fracken) die
Forderraten optimiert. In der Injektionstechnik wird je
nach Fragestellung die Einbringung des Injektionsguts
entweder ohne ein Aufreifden des Bodens (z. B. zur Reduk-
tion der hydraulischen Durchlassigkeit) oder mit gezielter
Rissentstehung durch das Injektionsfluid (z. B. zum Aus-

gleich von Schiefstellungen) durchgefiihrt. Im Bereich des
Dammbaus ist die Thematik seit dem Versagen des Teton

Staudamms (Idaho, USA, 1976) aufgrund von hydraulisch
induzierten Rissen in der Tondichtung von Interesse.

Nicht berticksichtigt wird der Aspekt der hydraulisch
induzierten Rissbildung jedoch beim hydraulischen Ver-
sagen in Baugruben. Nach DIN EN 1997-1 (EC 7-1) ist bei
bindigen Béden eine Berticksichtigung , gtinstiger Effekte
der Kohdsion oder der Zugfestigkeit“beim Nachweis gegen
hydraulischen Grundbruch nur bei, besonderer Sachkunde
und Erfahrung“ erlaubt. Um erweiterte Bemessungsan-
satze wie z. B. von Wudtke (2014) anzuwenden, fehlen
Erfahrungswerte oder entsprechende Versuche mit
hydraulischer Belastung, um die anzusetzenden Scher-
und Zugfestigkeiten zu bestimmen.

Um den Widerstand feinkérniger Boden gegen eine hy-
draulische Belastung im Labor zu bestimmen, wurde an
der BAW ein Triaxialgerat entwickelt, bei dem die Boden-
probe durch einen hohen hydraulischen Gradienten bis
zum Versagen durch Rissbildung beansprucht wird. Die
Verwendung eines Triaxialgerats bietet dabei zahlreiche
Variationsmadglichkeiten beziiglich Anfangszustand und
Belastungsablauf und erméglicht eine sehr prazise Mess-
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und Regelungstechnik. Dadurch lassen sich durch Variation
von Probenmaterial, initialem Spannungszustand, Uber-
konsolidierungsgrad und Drainagebedingungen wahrend
der Belastung die wesentlichen Einflussfaktoren auf den
hydraulischen Risswiderstand untersuchen.

Fiir den neuartigen Laborversuch wurde die Kopfplatte des
Triaxialgerdts mit einer Kaniile versehen, an deren Spitze
ein Filterstein sitzt, iber welchen ein definierter Porenwas-
serdruck in der Mitte der Bodenprobe aufgebracht werden
kann. Zusatzlich verfiigt der Versuchsaufbau iiber vier indi-
viduell regelbare Druck-Volumen-Regler fiir den Zelldruck,
den Porenwasserdruck an der oberen und an der unteren
Filterplatte sowie an der Filterspitze. Anisotrope Span-
nungszustdnde werden iiber die Stempelkraft gesteuert.

Die Rissentstehung beginnt an einer lokalen Fehlstelle,

wo aufgrund der hohen Beanspruchung und einer Inho-
mogenitat die Probenfestigkeit iiberschritten wird. Um
die genannten Einflussgrofien auf den Risswiderstand zu
quantifizieren, werden moglichst homogene, kiinstlich kon-
solidierte Probekdrper fiir die Versuchsreihen hergestellt.
Dazu wird eine Bodenschldamme unter allseitiger Drainage
in einem Filterrohr vorkonsolidiert. Durch CT-Aufnahmen
und Quecksilberporosimetrie konnte gezeigt werden, dass
durch die gewahlte Probenpraparationsmethode Storstel-
len im Korngeriist stark reduziert werden.

Der Versuch lauft nach Einbau der vorkonsolidierten Probe
mit einer Hohe und einem Durchmesser von je 100 mm in
das modifizierte Triaxialgerat zundchst wie ein herkémm-
licher Triaxialversuch ab. Der Sattigungsphase folgt die
Konsolidierungsphase, an die fiir tiberkonsolidierte Proben
die Entlastungsphase angeschlossen ist. Danach wird die
Durchlassigkeit der Probe bei konstantem Druckgradien-
ten bestimmt. Wahrend der abschlief3enden hydraulischen
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1: Nach Versuchsausbau eingefarbte Rissbilder an einer
Uberkonsalidierten (links) und einer normalkonsolidierten
Schluffprobe (rechts)

2: Mittelwerte (Punkte) und Spannweite (graue Balken)
der gemessenen Aufreil3dricke p,,’ in Abhangigkeit der
effektiven mittleren Ausgangsspannung p’

3: Anstieg der normalisierten Zugfestigkeit mit dem Grad
der Konsolidierung

Belastungsphase werden der Zelldruck sowie der Poren-
wasserdruck an der Kopf- und Fuf¢platte konstant gehalten
und der Porenwasserdruck an der Filterspitze in Stufen bis
zur Rissentstehung gesteigert. Die initiale Rissentstehung
geht mit einem plotzlichen Druckabfall und einer starken
Zunahme des Volumenstroms einher. Es wurden geeignete
Abbruchkriterien in den Versuchsablauf einprogrammiert,
sodass nach der ersten Rissbildung eine weitere Zerstérung
der Probe verhindert wird. Zur Visualisierung des Riss-
bilds kann eine violette Kaliumpermanganat-Lésung nach
Probenausbau eingespritzt werden (Bild 1).

Die ersten Versuche mit Variation des Anfangsspannungs-
zustandes und des Uberkonsolidierungsgrades OCR
wurden an Schluff durchgefiihrt. In Bild 2 sind die gemes-
senen effektiven Aufreifddriicke p’;, = p;, - p,o @us insgesamt
23 Einzelversuchen liber der mittleren effektiven Span-
nung p‘=(c,+20,)/3 aufgetragen. Dabei bezeichnen p;,
den maximalen absoluten Porenwasserdruck an der Kaniile
vor dem Druckabfall, p,,, den initialen Porenwasserdruck
sowie o, bzw. 0, die vertikale bzw. horizontale effektive.
Zur Uberpriifung der Reproduzierbarkeit wurde jeder
Einzelversuch zwei- bis viermal wiederholt. Die relativ
geringen Spannweiten der ermittelten Aufreifddriicke sind
in Bild 2 durch die grauen Balken dargestellt. Zur Bestim-
mung eines hydraulischen Widerstands wird die effektive
Zugfestigkeit o,' = p’;, - p* eingefiihrt, die wiederum durch
die Normalisierung o,/p‘ eine Vergleichbarkeit der Versu-
che mit unterschiedlicher Ausgangsspannung p‘ ermog-
licht. Dadurch kann in Bild 3 ein Anstieg des Widerstands
mit dem Konsolidierungsgrad gezeigt werden.

Die Intensitat der Rissausbildung und die Rissrichtung
variieren im Gegensatz zu den reproduzierbaren Aufreif3-
driicken stark. Grundsatzlich werden jedoch bei normal-
konsolidierten Proben horizontale Risse beobachtet, wah-
rend der Riss bei iiberkonsolidierten Proben sich diagonal
ausbreitet. Eine rein vertikale Rissausbreitung wurde nur
bei den Versuchen mit o, > o, beobachtet.

Zur Ermittlung geeigneter Versagenskriterien wird der Fo-
kus auf die initiale Rissentstehung gelegt. Durch weitere
Versuchsreihen wird die Basis fiir die Formulierung eines
Kriteriums zur Rissentstehung zum Nachweis gegen hy-
draulisches Versagen feinkérniger Boden unter hydrauli-
scher Beanspruchung geschaffen. Dadurch soll eine effizi-
entere Dimensionierung von umstrémten Bauwerken im
feinkornigen Boden durch zusatzliche Berticksichtigung
des Bodenwiderstands gegen Rissbildung mdglich werden.
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Forschungsprojekt Referenzschubver-
band - Modellierung der Fahrdynamik
von Schiffen anhand von experimen-
tellen und numerischen Verfahren

Eine zentrale Aufgabe des Referats Schifffahrt der Abtei-
lung Wasserbau im Binnenbereich ist es, die Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs sowie die Befahrbarkeit
von Bundeswasserstrafien anhand fundierter wissen-
schaftlicher Methoden zu bewerten. Dabei ermdglicht es
der Einsatz des Binnenschiffsfiihrungssimulators, prazise
und realitdtsnahe Antworten auf dabei zu untersuchende
komplexe Fragestellungen zu geben. Die entscheidende
Rolle spielt hierbei die korrekte physikalische Modellierung
der Schiffsdynamik. Die Kalibrierung der Mandévriereigen-
schaften von Schiffen erfolgt derzeit {iber Naturmessungen.
Dabei werden die Fahreigenschaften des Schiffes wahrend
vorgegebener Mandver gemessen, aufgezeichnet und auf
den Schiffsfiihrungssimulator tibertragen. Manoverfahrten
unter erschwerten Situationen, z. B. extremes Flachwasser,
die Interaktion zwischen Schiffen und Ufern, konnen aller-
dings aus sicherheitsrelevanten und technischen Griinden
im Naturversuch nur bedingt durchgefiihrt werden.

Die Fahrdynamik von Schubverbanden kann nur teilweise
auf der Grundlage von Naturversuchen kalibriert werden.
Gerade bei Schubverbdnden haben verschiedene Faktoren

einen erheblichen Einfluss auf die fahrdynamischen
Eigenschaften, wie zum Beispiel die Art der Kopplung
von Schubschiff und Schubleichter, die Anordnung und
Anzahl der gekoppelten Leichter sowie Wassertiefe und
Ladezustand.

Derartige Messkampagnen generieren einen erheblichen
technischen, personellen und finanziellen Aufwand und
sind im laufenden Fahrbetrieb der Reedereien kaum zu
realisieren. Dank der rasanten Entwicklung der Rechen-
kapazitatin den letzten Jahren stellen Methoden der nu-
merischen Stromungsmechanik CFD (Computational Fluid
Dynamics) eine realistische Alternative fiir die Identifi-
zierung der fahrdynamischen Parameter eines Schiffes
fiir die Simulation dar. Eine routinierte Nutzung dieser
Verfahren ist jedoch nicht ohne Validierung durch Modell-
versuche moéglich. Das bedeutet, dass fiir die Entwicklung
und die Kalibrierung von fahrdynamischen Modellen
Laborversuche unerlésslich sind. Sie bieten die Mdglich-
keit, numerische Simulationen zu bewerten und zu
validieren, gerade wenn Naturversuche aus den oben
genannten Griinden an ihre Grenzen stofen.
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In der Seeschifffahrt sind Modellversuche mit Referenz-
schiffen, sowohl aus akademischer als auch aus indus-
trieller Sicht, ein anerkanntes Mittel zur Bewertung und
Weiterentwicklung von numerischen Stromungssimula-
tionen. Ein Referenzschiff ist ein reprasentativer Entwurf
einer bestimmten Schiffsklasse (z. B. Containerschiff,
Tanker etc.), fiir die simtliche geometrische Informa-
tionen bekannt sind und fiir die die wichtigsten Eigen-
schaften durch Modellversuche gewonnen werden.
Dieser Datensatz kann dann mit den Ergebnissen aus der
numerischen Simulation verglichen werden. Es entsteht ein
Kompendium der hydrodynamischen Eigenschaften dieses
Schiffes, welches das Verstdndnis fiir dessen Fahrdynamik
erhoht und Vergleiche mit Simulationen zulasst.

Ziel des Forschungsprojektes ,Referenzschubverband“ ist
es, ein Verfahren zu entwickeln, mit dem fiir den Schiffs-
fiilhrungssimulator ein Schubverband aus einem kalibrier-
ten Schubschiff mit bis zu sechs Leichtern zusammenge-
stellt werden kann. Dieser Schubverband ist symmetrisch
entlang seiner Langsachse und alle Leichter haben den
gleichen Tiefgang. Im gekoppelten Zustand sollen das
fahrdynamische Verhalten und die Mandvrierbarkeit dem
Schubverband in der Grof3ausfiihrung entsprechen.

Das Forschungsprojekt lehnt sich an das Vorgangerprojekt
,Referenzschiff an, in welchem ein 135 Meter langes Motor-
gliterschiff im Mafdstab 1: 16 entworfen wurde. Die aus
diesem Vorgédngerprojekt gewonnenen Erkenntnisse flossen
in das Projekt ,Referenzschubverband” ein. Schubverban-
de unterscheiden sich jedoch deutlich in ihrer Geometrie
von Einzelfahrern, was sich auch in den Fahreigenschaften
widerspiegelt. Der Entwurf und Bau des Modells erfolgte
in Kooperation mit dem Entwicklungszentrum fir Schiffs-
technik und Transportsysteme e. V. (DST) in Duisburg. Ein
besonderer Aspekt des Entwurfsprozesses war die Be-
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1: Schleppversuch des Referenzschubverbandes mit
vier Leichtern

2: Numerische Berechnung der Auslenkung der

freien Oberflache in der Geradeausfahrt

3: Vergleich zwischen experimentellen und numerischen
Ergebnissen fur die Geradeausfahrt in Tiefwasser fur
einen Vierer-Schubverband

riicksichtigung der Relativbewegung. Die dafiir entwickelte
Koppeleinrichtung erlaubt dem Schubschiff eine dynamische
Tiefertauchung und Neigung unabhangig von der Anzahl der
gekoppelten Leichter. Fiir die Validierung der numerischen
Methode wurden sogenannte CPMC-Versuche durchgefiihrt
(Computerized-Planar-Motion-Carriage), bei welchen das
Schiffsmodell auf einer vorgeschriebenen Bahn durch einen
Schlepptank bewegt wird (Bild 1). Aus den dabei gemesse-
nen hydrodynamischen Kraften und Momenten werden Ma-
noévrierparameter abgeleitet, die es ermdglichen, die exakte
Bewegung eines Schiffes am Simulator zu beschreiben.

Da der Einfluss der Wassertiefe auf die Leichtigkeit der
Manovrierbarkeit des Schiffes eine besondere Herausforde-
rung darstellt, wurde dieser Einfluss in diesem Forschungs-
projekt fiir verschiedene Wassertiefen bis hin zu extrem
flachen Gewdassern untersucht. Die Tiefwasserversuche
fanden bei der ,Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt”
(HSVA) statt, wahrend die Flachwasserversuche bei dem
,Maritime Research Institute Netherlands“ (MARIN) in den
Niederlanden durchgefiithrt wurden. Um konkrete Aussagen
iiber den Einfluss der Anordnung von Schubverbdnden auf
deren Mandévrierbarkeit zu treffen, wurden fiinf mogliche
Schubschiff-Schubleichter-Konfigurationen untersucht.

Auf Grundlage dieser Laborversuche kann die CFD-Metho-
de validiert und fiir die fahrdynamische Modellierung am
Simulator verwendet werden. Daran orientiert sich der
Leitfaden fiir die Auswahl einer geeigneten CFD-Methode.
Angesichts der komplexen Geometrie des Schubschiffes und
dessen Kopplung mit den Leichtern ist eine sehr hohe Gitter-
auflosung fiir die CFD-Simulation erforderlich. Nur so kann
die Geometrie sowie die komplexe Umstromung der Kop-
pelstellen zwischen den einzelnen Schiffskdrpern korrekt
abgebildet werden (Bild 2). Zur Simulation des dynamischen
Tauchens und der Vertrimmung des Schubverbands sind
entweder Gitterverformungsmodelle (Morphing) oder tliber-
lappende Gittermodelle (Overset-Grids) notwendig. Még-
lichkeiten und Grenzen wurden bereits im Vorgangerpro-
jekt untersucht und beschrieben. Bei Schubverbanden gilt
es insbesondere zu beachten, dass die korrekte Darstellung
der Spaltstromung eine entscheidende Rolle spielt. Das be-
deutet, dass auf eine addquate Turbolenzmodellierung Wert
gelegt werden muss, natiirlich mit Blick auf die Machbarkeit
der Simulationen hinsichtlich Zeit und Rechenaufwand.

Bild 3 zeigt einen Vergleich aus einer Stromungssimulation
und dem dazugehorigen Modellversuch, mit einer guten
Ubereinstimmung.
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Alternative Buhnenformen bei

hoher langperiodischer Schiffswellen-

belastung im Kustenbereich

2Wir werden alle Buhnen im Abschnitt Juelssand schritt-
weise als hinterstromte Buhne ertiichtigen.” Fiir den Sach-
bereich Bau und Unterhaltung des Wasserstrafen- und
Schifffahrtsamtes (WSA) Hamburg ist das das unmittel-
bare Ergebnis aus den bisherigen Forschungsarbeiten

zu langperiodischen schiffserzeugten Belastungen auf
Strombauwerke im Tidebereich. Die erzielten Forschungs-
ergebnisse flieflen somit direkt in die Unterhaltungs- und
Strombaupraxis der Wasserstrafden- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes (WSV) im Elbedstuar ein und zeigen
beispielhaft die ausgepragte Anwendungsorientierung in
der Forschung der BAW und somit den hohen Nutzen fiir
die WSV.

Grund der Untersuchungen sind die immer haufiger beob-
achteten Schaden an Bauwerken in den Seeschifffahrts-
straflen und hier insbesondere an Buhnen aus Schiitt-
steinen. Ein entsprechendes Schadensbild ist auf Bild 2 zu
sehen. Der offensichtliche Verursacher sind die Primar-
wellen passierender Schiffe, die durch Bugstau, Absunk
und Heckwelle langperiodische Belastungen erzeugen.
Wihrend fiir Lastfélle durch kurzperiodische Wellen, bei-
spielsweise Seegang oder Schiffsekundarwellen, teilweise
umfassendes Wissen vorhanden ist, fehlen fiir den Lastfall
langperiodischer Wellen sowohl Bemessungsgrundlagen

fiir die Stabilitdt der Deckschicht als auch Erfahrungen
mit optimierten Buhnenformen. Daher begann die BAW
vor mehreren Jahren, mit sich ergdnzenden und aufeinan-
der aufbauenden Untersuchungen die Wissensliicken zu
schliefen mit dem Ziel, geeignete Bemessungsmethoden
zu entwickeln.

In Kooperation mit mehreren universitdren Partnern
wurden bekannte Schdden analysiert, der Wissensstand
zur Interaktion zwischen Primarwelle und Bauwerk auf-
gearbeitet und bemessungsrelevante Parameter be-
stimmt. Durch systematische kleinskalige und grof3ska-
lige Untersuchungen im Labor wurde eine umfassende
Datengrundlage zur Entwicklung von Bemessungsmetho-
den geschaffen.

Das an Buhnen in Seeschifffahrtsstrafien beobachtete
Schadensbild zeigt insbesondere einen Durchbruch an der
Buhnenwurzel. In Anlehnung an dieses Schadensbild wur-
den zwei angepasste, alternative Buhnenformen abgelei-
tet. Die erste Form ist die hinterstrémte Buhne (Bild 1), die
einen mit Wasserbausteinen befestigten abgesenkten und
iberstrombaren Bereich an der Buhnenwurzel hat und
somit der Energie der Schiffswelle eine Art Entlastungs-
ventil bietet. Im Gegensatz dazu ist die zweite Form eine

Abtrag [m] Auftrag [m]

-0.30

Buhne mit verbreiterter, verstarkter Wurzel (,Schwalben-
schwanz"), die einen gréfieren Widerstand und geringe-
re Fokussierung der Wellenenergie bietet. Zusammen mit
dem Aufdenbezirk Wedel des WSA Hamburg wurden zwei
beschadigte Buhnen bei Juelssand in den zuvor beschriebe-
nen Buhnenformen hergestellt und in einem flinfjahrigen
Naturversuch messtechnisch begleitet. Dazu wurden die
Buhnenfelder regelmaf3ig gepeilt, Wellen- und Stromungs-
belastungen gemessen, die Schadensentwicklung der Buh-
nen durch 3D Laserscanner zu jedem Tideniedrigwasser
aufgenommen und die AIS-Daten passierender Schiffe er-
fasst. So konnen beispielsweise durch Differenzenbildung
der Laserscans (Bild 3) entstandene Schaden bestimmten
Belastungen zugeordnet werden.

In dem Naturversuch wurden insgesamt drei Varianten
getestet. Zundchst wurden die zwei zu untersuchenden
Buhnenformen, die hinterstromte Buhne sowie die Buh-
ne mit verbreiterter Wurzel, aus der tiblichen, bereits
vor Ort verbauten Steinklasse (CP90/250) hergestellt.
Im nachfolgenden Monitoring zeigten sich an der hin-
terstromten Buhne wesentlich geringere Schaden als an
der Buhne mit verstarkten Wurzel. Daher wurde in der
anschlieffenden Phase nur die hinterstromte Buhne mit
einer grofieren Steinklasse (LMB5/40) erneut ertiichtigt,
wohingegen die Variante mit der verstarkten Wurzel
nicht weiterverfolgt wurde. In der Ausfithrung mit gro-
Reren Steinen erweist sich die hinterstromte Buhne bis
heute, und damit seit mehr als zwei Jahren, als nahezu
schadensfrei. Fiir das Amt steht so eine unterhaltungsar-
me Buhnenvariante in diesem Abschnitt der Tideelbe zur
Verfiigung.

Das Monitoring der Schaden per Laserscan wurde An-
fang des Jahres 2019 beendet und der Stromungssensor
sowie - bis auf zwei Messgerate - auch die Drucksonden

Forschung und Entwicklung
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1: Hinterstromte Buhne mit gelbem Messpfahl, der den
Laserscanner tragt

2: Schadhafte Buhne in einem Abschnitt mit hohem
Seeschiffverkehr

3: Schaden an der beobachteten Buhne, der durch die
Belastungen einer einzelnen Schiffspassage eines Schiffes
mit 363 m Lange und einer Fahrt durchs Wasser von 13,7kn
entstanden ist. Der Abtrag bzw. Auftrag wurde durch
Differenzenbildung zweier Laserscans ermittelt

zur Erfassung der Wellenhohe entfernt. Die verbleibenden
Drucksonden werden zusammen mit dreimonatlichen Pei-
lungen der Buhnenfelder bis Ende 2021 weiterbetrieben,
um die Verdnderung der Wellenhéhen, insbesondere vor
dem Hintergrund der seit Anfang des Jahres 2018 als Test-
phase geltenden und 2019 in Kraft getretenen Hochstge-
schwindigkeitsregelung auf der Tideelbe weiter zu beob-
achten und mit morphologischen Entwicklungen in den
Buhnenfeldern abzugleichen.

Die Gesamtheit der in den vergangenen Jahren erhobe-
nen Daten (AIS Daten der Schiffspassagen, Wellen- und
Stromungsmessungen, Laserscan Monitoring der Scha-
den, Peilungen der Buhnenfelder) stellen eine umfassen-
de Datengrundlage dar, die zum Teil bereits ausgewer-
tet und im Sinne einer Mehrfachnutzung auch fiir andere
Fragestellungen der WSV weiter analysiert wurden. So
wurden u. a. die Wirkung der seit dem Jahr 2018 auf der
Elbe geltenden Geschwindigkeitsregelung auf die ufer-
nahe Belastung, sowie der Einfluss der Unterhaltungs-
baggerungen in der Fahrrinne auf die Buhnenfeldmor-
phologie untersucht. Hinsichtlich der Bemessung der
erforderlichen Steinklasse fiir die Deckschicht werden
gegenwartig Ansétze aus der Hydraulik fir die Ermitt-
lung der vorhandenen und kritischen Uberlaufvolumen
erprobt. Weiterhin wurden die Daten so aufbereitet,
dass sie fiir ein im Jahr 2020 startendes Projekt mit der
TU Delft zur Entwicklung einer probabilistischen Be-
messungsmethode zur Verfiigung stehen. Dariiber hi-
naus dienen sie in der Entwicklung geeigneter numeri-
scher Modelle zur Validierung der Verfahren. Die Daten
sind daher ein Baustein zur Erweiterung verschiedener
wasserbaulicher Methoden (empirisch, statistisch, nu-
merisch) fiir Lastfalle langperiodischer Schiffswellen auf
Strombauwerke in Seeschifffahrtsstrafen.

Wahrend die fachlich-wissenschaftlichen Arbeiten zur
Auswertung und vor allem zur Identifikation allgemein
ibertragbarer Erkenntnisse noch lange nicht abge-
schlossen sind, werden die ersten umsetzbaren Ergeb-
nisse fiir die Praxis schon bald am Ufer der Tideelbe in
Juelssand zu sehen sein.
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Februar

Die neue ATAIR

Noch im Trockendock bei German Naval
Yards liegend wartet das Schiff auf die
bevorstehende Uberfiihrung nach Berne
zur Fassmer-Werft. Mit der ATAIR wird
das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) im Jahr 2020 sein
erstes mit Liquefied Natural Gas (LNG)
angetriebenes Spezialschiff in Betrieb
nehmen.

Das Jahr 2019

IZW-Campus: E-Learning fUr die Ingenieurpraxis
Daten und Fakten

Anhang

Marz

Modell Jungferngrund

Pressekonferenz zum Thema ,Abladeoptimierung am Mittelrhein“ in der BAW in Karlsruhe. Grundlagen
fiir die Einschatzung der Folgewirkungen und damit eine Entscheidungshilfe fiir Politik und Verwaltung
liefern die Modelluntersuchungen der BAW, durchgefiihrt an einem im Mafdstab 1:60 nachgebauten
entsprechenden Teilabschnitt des Rheins.
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Marz

Deutscher Bautechniktag 2019

Messestand der BAW auf dem Deutschen Bautechniktag 2019:
Prof. Dr.-Ing. Christoph Heinzelmann, Leiter der BAW, im Fach-
gesprach mit Prof. Dieter Kempf, Prasident Bundesverband
der Deutschen Industrie e.V. (BDI) am Modell der Schleuse
Liineburg.

L= — 5

EAMSWURKE

—_—

MRZ

April

Wehranlage Viereth

April
Marktanalyse Ingenieurbau

2BAW

Marktanalyse
Ingenieurbau

Der Arbeitsmarkt fiir Bauingenieure weist
einen deutlich erkennbaren Fachkraftemangel
auf. Die BAW-Publikation ,Marktanalyse
Ingenieurbau” beleuchtet diese Situation
und widmet sich den Bereichen Arbeits-

und Ausbildungsmarkt, dem Angebot an
Ingenieurdienstleistern und Baufirmen
sowie dem Bau-und Investitionsvolumen

in Deutschland und dariiber hinaus.
Download unter
https://hdl.handle.net/20.500.11970/106286

APR

An der Wehranlage Viereth findet der Umbau des rechten Wehrfeldes statt.
Die alte Wehrwalze wird in mehrere Teile zerlegt und anschliefdend ausgehoben.
Das Foto zeigt die dafiir notwendigen Vorarbeiten.

Die Ermittlung der Uferbelas-
tung durch Sportbootwellen
war Ziel der Naturuntersu-
chungen der BAW. Die Erkennt-
nisse des Naturversuchs sollen
helfen, die Berechnung der
Wellenh6hen von Sportbooten
im Programm GBBSoft+ und
somit eine Dimensionierung
von technischen und tech-
nisch-biologischen Ufersiche-
rungen an Bundeswasser-
strafden zu verbessern.

Mai
Sportbootwellenmessungen am Rhein
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MAI

MBAW

Srmneey e et

Kompetenzzentrum fir
den Verkehrswasserbau

BAW-Strategie 2030

JUN

Juni

BAW-Strategie 2030

Die BAW-Strategie 2030 setzt mittelfristig

den fachlichen und organisatorischen Rahmen
fiir die Arbeit der BAW und beriicksichtigt
dabei neue politische, gesellschaftliche, techni-
sche und wissenschaftliche Entwicklungen.
Download unter
https://henry.baw.de/handle/
20.500.11970/106482
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Juli

Cool Summer Jazz

Jazzmusik und Wasserbau - bereits zum
fiinften Mal fand die Sommerveranstal-
tung, Cool Summer Jazz"“ der Hemingway
Lounge in der BAW statt. Auf der Bithne
in einer der grof3en Versuchshallen: die
Big Band der Hochschule fiir Musik unter
Leitung von Peter Lehel.

JuL

August

August

JuWi-Treffen

Wissenschaft lebt von Vernetzung, Austausch
und Kooperation der Akteure. Darum war die
BAW sehr gerne Gastgeberin fiir das jahrlich
stattfindende, dreitdgige ,Treffen junger
WissenschaftlerInnen deutschsprachiger
Wasserbauinstitute®.

AUG

Fahrrinnenanpassung Unterweser

Nord und AuRenweser

Die Wasserstrafien im Weserdstuar sind
als priorisierte Mafnahmen anzupassen,
um u. a. die Erreichbarkeit der Seehafen
in Bremerhaven und Brake zu verbessern.
Die fachgutachterliche Begleitung der
WSV als Trager des Vorhabens wird durch
die BAW am Standort Hamburg gewdahr-
leistet. Eine besondere Herausforderung
ergibt sich dabei aus der Vielzahl der zu
beriicksichtigenden Prozesse, wie tide-
bedingt wechselnde Wasserstédnde und
Salzgehalte, die dieses Gebiet von hoher
Okologischer Bedeutung kennzeichnen.
Der Bildausschnitt zeigt beispielhaft den
Tidepolder Luneplate im Bereich des
Blexer Bogens bei Bremerhaven.

September

HTG-Forderpreis

Den HTG-Forderpreis fiir Dissertationen, den
die Hafentechnische Gesellschaft (HTG) alle
zwei Jahre anlasslich ihres Kongresses verleiht,
erhielt der BAW-Wissenschaftler Dr.-Ing. David
Gisen flir seine Dissertation mit dem Titel:
,Modeling upstream fish migration in
small-scale using the Eulerian-Lagrangian-
agent method (ELAM)“.

ngress 2019

AN AR RS AR TRt R o

September

Anpassung der seewartigen Zufahrt zum Seehafen Rostock

Die BAW
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September

Die Taufe der ATAIR

,Ein GrofSprojekt, wie der Neubau der ATAIR, kann nur erfolgreich
sein, wenn alle Projektpartner gut und vertrauensvoll zusammen-
arbeiten. Diese Zusammenarbeit ist uns wdhrend der gesamten
bisherigen Projektlaufzeit gelungen, und ich bin sicher, dass uns
dies auch bis zur Indienststellung der ATAIR weiter gelingen wird.
Ich mochte deshalb die Gelegenheit nutzen, allen am Projekt
Beteiligten sehr herzlich fiir die gute und vertrauensvolle
Zusammenarbeit zu danken.” Prof. Dr.-Ing. Christoph Heinzel-
mann anldsslich der Tauffeierlichkeiten

SEP

Die Zufahrt zum Seehafen Rostock, hier im Abschnitt des Molensystems bei Waremiinde mit den beiden

charakteristischen Leuchtfeuern dargestellt, soll fiir 15 m tiefgehende Schiffe angepasst werden.

Die BAW unterstiitzt die WSV als Trager des Vorhabens dabei fachgutachterlich zu Themen aus Wasserbau

und Geotechnik. Dazu wurden u. a. Gutachten zu vorhabenbedingten Anderungen der Belastung durch

Schiffswellen und Anderungen der Hydrodynamik erstellt.
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Oktober
Coastal Structures Conference 2019
in Hannover

November

Die internationale Fachkonferenz deckt
verschiedenste Aspekte des Kiisteningenieur-
wesens ab und setzte durch ausgewdahlte
Keynote Lectures in diesem Jahr Akzente in
innovativen Bereichen, wie dem naturnahen
Kiistenwasserbau oder Machine learning in
der Modellierung von Kiistenbauwerken.

Ein Veranstaltungshighlight war die Technical
Tour zu den hydraulischen Versuchseinrich-
tungen der Leibnitz Universitdt in Hannover-
Marienwerder.

NOV

Ehrung der Azubis durch Minister Scheuer

Bundesverkehrsminister Andreas Scheuer ehrt die besten Auszubildenden aus
dem Geschaftsbereich. Mit dabei Janis Hils aus der Abteilung Bautechnik der BAW.

November
Flachenvoruntersuchungen
fur Offshore-Windenergieanlagen

Mit der Planung und Konzeption sowie
der Ausschreibung und Bauabwicklung
beauftragte die Wasserstraf3en- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) die Bundesanstalt fiir Wasser-
bau, Referat Schiffstechnik. Durch die
Spezialausstattung dieser innovativen
Neubauten werden die operativen
Méglichkeiten deutlich verbessert.
Damit machen die neuen Mehrzweck-
schiffe die Nord- und Ostsee noch
sicherer.

DEZ

Dezember

Die BAW 45
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Die BAW unterstiitzt

das ,offshore” zustandige
Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie
(BSH) bei der staatlichen
Voruntersuchung der
Flachen fiir Offshore-Wind-
parks, denn die Sicherheit
der Windenergieanlagen
auf dem Meer muss ge-
wahrleistet sein.

Zwei neue Mehrzweckschiffe

fur Nord- und Ostsee
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|/ZW-Campus:
E-Learning fur die Ingenieurpraxis

Kurzere Innovationszyklen im Bauwesen, ein erhdhter Umfang von technischen
Regelwerken und zahlreiche neue Anforderungen durch Digitalisierungsprozesse in der
offentlichen Verwaltung sind nur einige der Handlungsfelder, die den Ingenieurbereich
aktuell bewegen. Um den steigenden Know-how Bedarf fur die Wasserstralsen und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) zu bedienen, hat die Bundesanstalt fur
Wasserbau bereits im Jahr 2016 das Fachinformationsportal ,Infozentrum Wasserbau”
(IZW) etabliert. Mit ,IZW-Campus’, dem neuen E-Learning Dienst der BAW, werden die
Vorzuge dieses Portals nun auch fur den Lern- und Weiterbildungsbereich erschlossen.

IZW-Campus

Wissen fur die Praxis

WinD Tutorial

i e ok e Wini- ki

Briickenschlag von Wissenschaft und Praxis

Durch die Einfiihrung von ,IZW-Campus" verfiigt die WSV
nun liber eine zeitgemafde E-Learning Plattform fiir den
Verkehrswasserbau. Zielsetzung des neuen Dienstes ist

es, Lernangebote auf dem neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisstand bereitzustellen, die gleichzeitig auf die
praktische Anwendung und Anforderungen der Ingenieu-
rinnen und Ingenieure in der WSV zugeschnitten sind. Dies
wird moglich, da die BAW als Ressortforschungseinrich-
tung in der Beratung wie auch in der Forschung zu wasser-
baulichen Fachthemen gleichermafien aktiv und mit den
Projekten, Bauwerken und Prozessen der WSV vertraut ist.

Methodenvielfalt in der Beratung nutzen

Die Idee hinter der E-Learning-Plattform ist dabei zunédchst
dieselbe, wie auch die von Kolloquien, Prasenzschulungen
oder einer individuellen Beratung vor Ort. IZW-Campus
dient dem Wissenstransfer und bietet mit seinen zahlrei-

Die BAW
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chen, digitalen Schulungsformaten eine ideale Ergdnzung
zu den bestehenden Angeboten. Digitalisierte Wissensver-
mittlung eignet sich besonders gut, wenn es darum geht,
Wissen fiir einen groféen Personenkreis orts- und zeitun-
abhéngig zugédnglich zu machen. Dies geschieht zukiinftig
allerdings nicht mehr nur in der klassischen Konstellation
von Dozent und Teilnehmer.

Im laufenden Geschéaftsjahr 2020 entstehen beispielswei-
se Fachforen, in denen sich WSV-Ingenieure amtertiber-
greifend zu ihren Sachthemen austauschen kénnen. Ebenso
werden gezielt Inhalte in Zusammenarbeit mit Fachexper-
ten aus der WSV und dem Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) entwickelt, um auch de-
ren Expertise in die Plattform einfliefien zu lassen. Samt-
liche Angebote auf [ZW-Campus sind fiir Mitarbeiter der
WSV unter www.izw-campus.baw.de frei verfiigbar. Lan-
gerfristig ist zudem geplant, einzelne Kurse auch fiir exter-
ne Kooperationspartner, wie Universitidten oder Ingenieur-
biiros, zu 6ffnen.
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Daten & Fakten

Ausgaben und Einnahmen

2017 2018

Personalausgaben 27.297.053 € 28.403.744 €
Verwaltungsausgaben 17.700.927 € 16.755.804 €
Bauinvestitionen 743.721€ 245.202 €
Investitionen in Gerate und Anlagen 5.717.005 € 3.915.283 €
Gesamtausgaben 51.458.706 € 49.320.033 €
Einnahmen aus Drittmittelprojekten 2.602.323 € 2.217.645€

Personal

2017 2018

Beamte 60 59
Tarifbeschaftigte* 364 372
Auszubildende 10 9
Beschaftigte gesamt 434 440
*davon befristet Beschaftigte (ohne Auszubildende) 93 98

2019
29.981312¢€

18.118.051€

350.585 €

5.623.250 €

54.073.198 €

1.821.165 €

2019

Die BAW
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Investitionen in
Gerate und Anlagen

Bauinvestitionen

Personalausgaben

Ausgaben 2019

Verwaltungsausgaben

Auszubildende

Beamte

Personal
2019

Tarifbeschaftigte
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Daten & Fakten

L i
6 >

TATIGKEITEN IN AUSSCHUSSEN LEHRAUFTRAGE

KOLLOQUIEN &
AUSSPRACHETAGE

Bergholz, Katharina

An extended bounding surface
model for the application to
general stress paths in sand

Simons, Franz

A robust high-resolution hydro-

dynamic numerical model for
PROMOTIONEN surface water flow and trans-

port processes within a flexible

software framework

118

FORSCHUNGSVORHABEN
IN 2019 BEENDET: 14
AKTIV: 104

VEROFFENTLICHUNGEN
UND VORTRAGE

Veranstaltungen 2019

Anzahl Teilnehmer

Kolloguien
Aussprachetage

Insgesamt
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Anhang

BAWonNline — mit den digitalen Angeboten der BAW haben Sie
Zugriff auf das geballte Wissen rund um den Verkehrswasserbau
der letzten Jahrzehnte bis heute. www.baw.de

Anhang
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Weitere Informationen finden Sie unter

Veranstaltungen JF

|¢_ _ ‘l—_u’ | . oo .
6/DE/serv issen/verar qge

i -v—q%_n fﬁfﬁgﬁ?ﬁﬁ:aw!%! |
‘ = | I — N | e

=

Veroffentlichungen & Vortrage

Weitere Informationen finden Sie unter

www.baw.de/DE/service_wissen/publikationen/
- —publikationen.html



https://www.baw.de/DE/service_wissen/publikationen/publikationen.html
https://www.baw.de/DE/service_wissen/publikationen/publikationen.html
https://www.baw.de/DE/service_wissen/veranstaltungen/veranstaltungen.html
https://www.baw.de/DE/service_wissen/veranstaltungen/veranstaltungen.html
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Mitarbeit in Ausschissen

Weitere Informationen finden Sie unter

w baw.de/DE/dle baw/netzwerk/ausschuesse l

arbeitsgruppen/ausschuesse_ arbﬂtsgruppen .html

—‘

Aktuelle Kooperationspartner

Weitere Informationen finden Sie unter

Forschung und Entwicklung

Weitere Informationen finden Sie unter

Social Media Kanale

Weitere Informationen finden Sie unter

Mg
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