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Errichtung der Baugrube fir die Sidkammer der Schleuse Wusterwitz
im natiirlichen Dichthorizont
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1 Uberblick Schleusenneubau

Im Auftrag des Wasserstrallen-Neubauamtes Magdeburg (WNA MD) wird bei km 376+900 des Elbe-
Havel-Kanals die 2. Schleuse Wusterwitz als Bestandteil des Verkehrsprojektes Deutsche Einheit Nr. 17
realisiert. Es wird eine GroRschifffahrtsschleuse mit 190 m Nutzlange, 12,50 m nutzbarer Breite, 4,0 m
Drempeltiefe und einer Durchfahrtshohe der Briicke Gber dem Unterhaupt von 5,25 m gebaut. Die max.
Hubhohe betragt 4,75 m. Die Schleuse wird als vollmonolithische Massivbauschleuse errichtet. Als hyd-
raulisches System werden Langskanale mit Fllldisen ausgefiihrt.

Der Bauvertrag mit der Arge Neubau Schleuse Wusterwitz wurde am 5. Juni 2008 geschlossen. In der
Arge sind die Heitkamp Ing.-u. Kraftwerksbau, NL Rostock GmbH, Bauer Spezialtiefbau GmbH und Jo-
hann Bunte Bauunternehmung GmbH & Co KG vertreten. Der Bauvertrag beinhaltet alle Gewerkeleistun-
gen des Schleusenbaus.

Im Herbst 2008 hat die Bauausfiihrung begonnen, die Verkehrsfreigabe der neuen Schleuse ist im Som-
mer 2012 geplant, im Anschluss werden bis 2013 Anpassungsarbeiten, u. a. im Einfahrtsbereich der vor-
handenen Nordschleuse, durchgefuhrt.

Die geotechnischen Grundlagen sowie die Ausfihrung der Spezialtiefbauarbeiten zur Herstellung der
Baugrube stehen im Mittelpunkt des Beitrags.
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Bild 1: Standort Neubau 2. Schleuse Wusterwitz
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2 Geotechnische Aspekte
2.1 Geologischer Uberblick und Baugrundaufbau

Die Siidkammer der Schleuse Wusterwitz liegt im Bereich eines Nebentales des Baruther Urstromtales
und ist durch den Ubergang von zwei Eiszeiten gepragt. Die Entstehung der dichtenden Braunkoh-
leschluffschicht fur die Baugrube liegt jedoch weiter zurlick im Tertiar. Dort wurde abgestorbenes organi-
sches Material und mineralisches Material nach Uberdeckung mit Sedimenten unter Druck und Luftab-
schluss zu Braunkohleschluff umgewandelt. Aus diesen geologischen Einflissen ergibt sich der fir die
Baugrube kennzeichnende Baugrundaufbau aus oberen Sanden, einer Wechsellagerung aus Geschie-
bemergel (Mg) und Schmelzwassersedimenten (S), Braunkohleschluff und unteren Sanden (Bild 2).
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Bild 2: Baugrundaufbau im stidlichen Baugrubenbereich

2.2 Eignung der dichtenden Schicht

Die dichtende Schicht aus Braunkohleschluff muss eine ausreichend geringe Wasserdurchlassigkeit auf-
weisen, um den Wasserzufluss zur Baugrube gering zu halten. Ferner muss die Durchgéangigkeit der
dichtenden Schicht vorhanden sein, um gro3e Wasserzutritte durch Fenster im Dichthorizont zu vermei-
den. Zudem sind die hydraulischen Nachweise der Sicherheit gegen Aufschwimmen und hydraulischen
Grundbruch zu flhren.

2.2.1 Wasserdurchlassigkeit

Das Kérnungsband des Braunkohleschluffs setzt sich aus 5 % bis 30 % Ton, 25 % bis 95 % Schluff und
bis 75 % Sandanteilen zusammen. Bei Betrachtung der Wasserdurchlassigkeit unter Berlcksichtigung
des Feinkornanteils nach KAUBISCH ergibt sich flir den Mindestfeinkornanteil von 25 % ein k-Wert von
5x 107 m/s und fiir einen gemittelten Feinkornanteil von 70 % ein k-Wert von 3 x 10™"° m/s. Die durchge-
fiihrten Wasserdurchlassigkeitsversuche zeigen Werte von 6 x 10° m/s bis 1 x 10 m/s. In 2007 durch-
geflhrte Dissipationstests ergaben Durchlassigkeitswerte in der gleichen GréRenordnung von 4 x 10°°
m/s bis 1 x 10 m/s. Die dichtende Schicht ist nach diesen Ergebnissen Uberwiegend als sehr schwach
durchlassig einzustufen.

2.2.2 Durchgangigkeit

In den Aufschlissen zur Erstellung des Baugrundgutachtens wurde die dichtende Braunkohleschluff-
schicht als zusammenhangende Dichtschicht angetroffen. Zusatzliche Aufschlisse in der Wandtrasse im
Vorlauf zur Wandherstellung zeigten ebenfalls diese zusammenhangende Schicht. Zur Kontrolle der Ein-
bindung der Dichtwand und zur Uberpriifung, ob in der Dichtwandtrasse auf ganzer Wandabwicklung die
dichtende Schicht vorliegt, wurden beim Herstellen der Dichtwand das Antreffen des Braunkohleschluffes
Uberwacht. In der Trasse der Baugrubenwand wurde im Liegenden durchgehend Braunkohleschluff an-
getroffen.
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Wahrend des Aushubs der Baugrube waren Wasserzutritte nur durch Niederschlagswasser und Anker-
kopfe zu verzeichnen. Die Baugrube konnte nach Abpumpen des Grundwassers mittels Kontrollpegel als
durchgehend dicht nachgewiesen werden, so dass die dichtende Schicht als durchgangig bestatigt wur-
de.

2.2.3 Hydraulische Nachweise

Als hydraulische Nachweise sind die Nachweise der Sicherheit gegen Aufschwimmen und der Sicherheit
gegen hydraulischen Grundbruch zu fihren. Nachzuweisen ist hier die Sicherheit gegen Aufschwimmen
des Bodenkdrpers oberhalb der Unterflache der dichtenden Schicht. Nach DIN 1054 (2005) wird der ge-
anderte Versagensablauf in einem bindigen Boden mit den dort zusatzlich mobilisierbaren Widerstanden
nicht berlicksichtigt. Unabhangig davon ist jedoch grundsatzlich der Nachweis gegen Abheben eines
definierten Bodenkdrpers zu fiihren. Hierbei kann jedoch ein zusatzlicher Widerstand durch Kohéasion in
Rechnung gebracht werden.

Die Adhasion auf der wandzugewandten Seite und die Zugfestigkeit in der Sohle des Kdrpers werden auf
der sicheren Seite liegend nicht angesetzt. Bei dem Nachweis des gesamten Bodenkérpers gegen Auf-
schwimmen zwischen den Baugrubenwanden ist keine Kohasion zu bericksichtigen.

Durch die Unterschiede in den Teilsicherheitsbeiwerten fir die Stromungskraft bei glinstigem und bei un-
gunstigem Untergrund kommt der Einstufung des Bodens in dieser Hinsicht einige Bedeutung zu. Der
vorhandene Braunkohleschluff wurde wegen seiner mindestens steifen, vorwiegend halbfesten und pra-
genden tonigen Eigenschaften seitens der BAW als guinstiger Untergrund im Hinblick auf den Nachweis
eingestuft.

Eine Besonderheit in der Nachweisflihrung ergab sich durch die Tatsache, dass bei der Beriicksichtigung

des raumlichen Einflusses der Baugrubenecken (Bild 3) nur der Anteil aus dem Potenzial in den oberen
Sanden mit den entsprechenden Formfaktoren y zu multiplizieren ist (Bild 4).
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Bild 3: Formfaktoren y entlang Bild 4: Potenziale mit und ohne Beriick-
der Baugrubenseiten sichtigung von Formfaktoren

Im Bereich des Unterhauptes wurde zusatzlich eine Druckentlastung in den unteren Sanden mittels
Grundwasserentlastungsbohrungen durchgefiihrt, um die erforderlichen Sicherheiten zu erreichen. Ne-
ben den Nachweisen an der Unterfldche des Braunkohleschluffs ist formell auch der Nachweis fur den
Bodenkdrper in Hohe der Dichtwandunterkante im Eckbereich der Baugrube zu fUhren. Aus der Potenzi-
alverteilung (Bild 5) ergibt sich fir den hier beispielhaft betrachteten 2D-Fall, dass nur etwa 3,4 % des
maximal am Rand berechneten Potenzials durch das Potenzial in den oberen Sanden erzeugt werden.
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Die Ergebnisse der Nachweise fiir den hydraulischen Grundbruch in H6he der Dichtwandunterkante und
fur den Auftrieb in Hohe Unterflache Braunkohleschluff sind ebenfalls in Bild 5 dargestellt.
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Bild 5: Potenzialverteilung und Ergebnisse Nachweise im Eckbereich Unterhaupt

Der Ausnutzungsgrad fir die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch ist hier ohne und mit Bertick-
sichtigung (Wert in der Klammer) der effektiven Koh&sion des Braunkohleschluffs angegeben. Durch die
Druckentlastung konnten sowohl die Sicherheit gegen Aufschwimmen als auch die Sicherheit gegen hyd-
raulischen Grundbruch nachgewiesen werden.

3 Konzept und Ausfiihrung der Baugrube

Das Baugrubenkonzept nach Ausschreibung sah eine BaugrubenumschlieRung mit einer horizontalen
Abwicklung von etwa 600 m durch eine Zweiphasenschlitzwand mit Beton C20/25 vor. Die Dicke betrug
80 cm. Die geforderte Einbindung von 3 m in den Braunkohleschluff als natlrliche Sohle bedeutete Her-
stellungstiefen bis etwa 33 m unter GOK. Zur Rickverankerung der Wande waren ca. 1.400 Verpressan-
ker in bis zu 4 Lagen mit theoretischen Verpresslangen zw. 17 und 36 m vorgesehen. Weiterhin waren
etwa 80.000 m*® Boden auszuheben.

Im Ergebnis des Vergabeverfahrens wurde ein Nebenangebot fiir die Herstellung der Baugrubenum-
schlieBung mittels einer Einphasen-Dichtwand mit eingestellter Spundwand beauftragt. Wahrend die
Dichtwand unverandert 3,0 m in den Braunkohleschluff einbindet und damit maximale Tiefen von 33 m
unter GOK erreicht, ergibt sich die Spundwandunterkante nach statischen Erfordernissen. Die Profile
PU 28+1 bzw. L 606 haben eine maximale Lange von 21,50 m. Ansonsten wird im Wesentlichen das
Baugrubenkonzept nach Ausschreibung umgesetzt.

Die Bauausflihrung der Herstellung der Baugrube begann mit der Herstellung der Leitwand fir die Dicht-
wand. Der Schlitz wurde mit einem Dichtwandgreifer ausgehoben und mit einer Betonitsuspension aufge-
fallt. Die durchgehende Aushubkontrolle bestdtigte die bodenmechanischen Werte des Braunkoh-
leschluffs. Es wurde Uber die gesamte Abwicklungslange eine kompakte und dichte Braunkohleschluff-
schicht ausgehoben. Wahrend die Unterkante der Braunkohleschluffschicht mit etwa NN +3 m ver-
gleichsweise hohenkonstant liegt, variiert die Oberkante der Schicht im Baufeld so dass die jeweilige
Lamellentiefe der Dichtwand baubegleitend entsprechend dem Einbindekriterium festgelegt wurde. Die
Dichtwand wurde mit Lamellenbreiten von etwa 9 m hergestellt, Voraussetzung fir das AnschlieRen mit
der angrenzenden Lamelle war das Abbinden der Bentonitsuspension. Vor dem Erharten wurde jeweils
die Spundwand eingehangt. Dabei waren in die Spundwand jeweils schon die Ankertopfe der Baugru-
benanker angeschweif3t.
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Bereits vor dem SchlieRen der Baugrubenumschlieung hat der Erdaushub bis zur A-Ankerlage begon-
nen. In der A-Ankerlage 3 m unter GOK (NN +30,50 m) wurden 483 Anker hergestellt, in der B-Ankerlage
9,0 m unter GOK (NN +24,50 m) wurden 811 Verpressanker hergestellt. Im Unterhaupt wurden zusatzlich
die C-Lage (75 Anker, 11 m unter GOK) und die D-Lage (75 Anker, 12 m unter GOK) gebohrt. Die End-
aushubtiefe im Bereich der Kammer und des Oberhaupts liegt bei NN +20,70 m, der tiefste Aushub bis
auf NN +18,65 m und damit bis etwa 14 m unter GOK war im Bereich des Unterhauptes bzw. des Aus-
laufbereichs am Unterhaupt zu tatigen. Im Zuge des Baugrubenaushubs wurde die erhartete Einphasen-
suspension innenseitig der eingestellten Spundwand wieder abgebrochen. Die Wande der Baugrube
wurden vollflachig mit Pekafil verkleidet; die Verkleidung dient bei den spateren Betonagen der Wande
zum Teil als verlorene Schalung.

Bild 6: Dichtwandgreifer Bild 7: Ankerarbeiten B-Lage

Eine weitere Besonderheit der Baugrube bestand in der oben genannten Notwendigkeit der Druckentlas-
tung des Unteren Grundwasserleiters aufgrund der hydraulischen Nachweise der Baugrube im Bereich
des Unterhauptes.

Die beiden Grundwasserleiter werden im Bereich des Schleuse durch die Braunkohleschluffschicht ge-
trennt; die Unterkante der Braunkohleschluffschicht liegt bei etwa NN 3,0 m. Das natiirliche Druckpotenti-
al des Unteren Grundwasserleiters betragt etwa NN +29,50 m und ist damit stark gespannt. Entspre-
chend der Nachweise war eine Absenkung wahrend des Endaushubs im Unterhaupt auf NN +28,40 m
erforderlich. Durch ein Grundwasserstromungsmodell wurde die Absenkung modelliert und vor Beginn
der Absenkung durch eine Probeabsenkung kalibriert. Um die Reaktionszeit fir Ausfalle der Druckentlas-
tung zu erhohen, betrug das Absenkziel NN +25,00 m. Dazu waren um die Baugrube 14 Brunnen in den
Unteren Grundwasserleiter abgeteuft; davon wurden 13 Brunnen bepumpt. Die Druckentlastung wurde
einzig durch das Druckpotenzial im Unteren Grundwasserleiter gesteuert. Zur Uberwachung des Kenn-
werts waren in einigen Brunnen Druckmessdosen mit Datenfernlbertragung installiert. Weiterhin wurden
die Brunnen alle drei Stunden bepegelt. Zur Behebung mdglicher Stérungen war durchgehend eine Pum-
penwache vor Ort, Ersatzpumpen sowie ein Notstromaggregat wurden auf der Baustelle vorgehalten. Fur
einen nicht zu behebenden Stérungsfall waren Pumpen und Rohrleitungen fir eine Teilflutung der Bau-
grube fest installiert.

Die Druckentlastung lief im Wesentlichen stérungsfrei und das angestrebte Absenkziel von NN +25,00 m
wurde konstant erreicht. Die Baugrube wurde im Marz 2010 fertig gestelit.
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Bild 8: Blick in die fertig gestellte Baugrube
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