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Planung und Bau des Emscher-Durchlasses am Rhein-Herne-Kanal

Dipl.-Ing. Matthias Skrezek-BoR; WasserstraRen-Neubauamt Datteln

Seit 2008 erfolgt der Neubau eines Durchlasses fir die Kreuzung der Emscher mit dem Rhein-Herne-
Kanal (RHK). Besondere geotechnische Herausforderungen bei dieser MaRnahme ist der Bau einer 12 m
tiefen Trockendockbaugrube. Der Baugrund und die Bauausfiihrung der tiw. mehrfach raumlich veranker-
ten Spundwandbaugrube mit verschiedenen Stitzbéschungen werden im folgenden Artikel beschrieben.

1 Geschichte — Entwicklung des Westdeutschen Kanalsystems

Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts war die groRe Zeit des Baues von Schifffahrtskanalen. Die expan-
dierende Montanindustrie insbesondere des dstlichen Ruhrgebietes bendtigte dringend eine Verbindung
zu den Stromgebieten. Diese wurde 1899 mit der Er6ffnung des Dortmund-Ems-Kanals (DEK) und darauf
aufbauend mit dem ab 1906 gebauten und 1914 in Betrieb genommenen Rhein-Herne-Kanal (RHK) ge-
schaffen. Er bildete gemeinsam mit dem DEK und dem 1915 bis nach Minden in Betrieb genommenen
Mittellandkanal (MLK) den Ausgangspunkt fiir eine Binnenschifffahrt zwischen den Stromgebieten und
deren Industriezentren [1].

Schon damals uberquerte der mit dem Bau des DEK errichtete Zweigkanal Herne den Fluss Emscher.
Dieses ist heute noch an der alten Fahrt zu erkennen [Abb.1]. Nach Sprengung des alten Dikers wah-
rend des Ruhrkampfes 1923 (Sabotage der Reparationszahlungen an die belgisch-franzésischen Besat-
zer) wurde die zweite Fahrt gebaut und konnte mit dem aktuellen Emscher-Diker 1929 in Betrieb ge-
nommen werden [2].

Abb.1: Das RHK-Los 7 vor Beginn der BaumalBnahme (links: Alte Fahrt; hinten: Wartburg-
Strallenbriicke; vorne: Emscher-Durchlass)
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2 Veranlassung der BaumaBRnahme

Der RHK wurde seinerzeit im Muldenprofil mit Abmessungen von ca. 35 m Wasserspiegelbreite und 3,50
m Wassertiefe gebaut. In einem erstmals 1965 zwischen dem Land Nordrhein-Westfalen und der Bun-
desrepublik Deutschland vereinbarten langfristigen Ausbauprogramm mit finanzieller Beteiligung des
Landes NRW wird das westdeutsche Kanalnetz fir den Verkehr mit modernen Schiffseinheiten ange-
passt [GMS/SV; Lange 110 m/185 m; Breite 11,45 m; Abladetiefe 2,80 m; Tragfahigkeit 2100 bis 3500
to].

Der Wesel-Datteln-Kanal (WDK) ist hierfir schon seit 1990 fertig gestellt; am RHK sind funf Schleusen
bzw. Doppelschleusen neu gebaut worden und der Streckenausbau von Duisburg bis Gelsenkirchen ist
seit 2003 abgeschlossen. Der Restausbau des RHK zwischen Gelsenkirchen und dem Anschluss an den
DEK bei Waltrop/Henrichenburg steht als vordringlicher Bedarf im aktuellen Bundesverkehrswegeplan
(Abb. 2.1).
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Abb. 2.1:  Ausbaulose am RHK — Stand 09/2010

Neben dem verkehrlichen Bedarf wurde der Ersatz des 1927 gebauten Emscher-Dukers dringend not-
wendig. Die langjahrige Beaufschlagung der Anlage mit aggressiven Abwassern der Emscher und der
1968 aufgrund von Bergsenkungen zum Durchlass erfolgte Umbau der aus drei Stahlbetonréhren je 5,34
m Durchmesser bestehenden Anlage haben die Bausubstanz trotz Wandstarken von 85 cm so stark ge-
schadigt, dass ein Weiterbetrieb nur unter intensiver Bauwerksbeobachtung méglich war (Abb. 2.2).

-42 -



BAW-Kolloquium
Aktuelle geotechnische Fragestellungen bei Baumal3nahmen an Bundeswasserstral3en
am 18. und 19. Oktober 2011 in Karlsruhe

Abb. 2.2:  Ansicht der Einlaufseite des alten Emscher-Durchlasses

3 Planung des Bauloses 7 am Rhein-Herne-Kanal

Schon Ende der 1980er Jahre gab es erste Uberlegungen zum Neubau der Durchlassanlage, die jedoch
aufgrund der Verlagerung der Prioritaten zur DEK-Sudstrecke zuriickgestellt wurden. 2002 wurde das
WNA Datteln dann endgultig mit der Planung zum Ausbau des RHK-Los 7 und dem Neubau des Em-

scher-Durchlasses beauftragt und bewirkte mit Planfeststellungsbeschluss vom 03.07.2007 das Bau-
recht.

Die wesentlichen Baumalinahmen in diesem Ausbaubereich sind (Abb. 3):

— Ersatz der bestehenden Durchlassanlage Emscher von 1927 aus Altersgriinden und aus verkehrli-
chen Grinden durch einen Neubau bei RHK-km 42,605;

— Ersatz der Wartburg-Stral3enbriicke bei RHK-km 43,202;

— Streckenausbau von RHK-km 42,3 bis 43,4 Gberwiegend im Trapezprofil mit einer Wasserspiegel-
breite von 55 m.
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Abb. 3: Darstellung des Plangebietes RHK-Los 7; (von links: Ablagerungsflédche, alte Trasse der
Emscher, neue Trasse der Emscher, WartburgstraBenbriicke)

Mit der Bauausfiihrung beauftragt wurde 2008 die Arbeitsgemeinschaft (ARGE) Neubau des Emscher-
Durchlass, bestehend aus den Firmen Porr Technobau und Umwelt GmbH, Berlin und der Reinhold
Meister GmbH, Deggendorf. Das Auftragsvolumen betrug 30,6 Mio. €. Die technische Bearbeitung der
Ausfihrungsplanung erfolgt durch die Ingenieurgesellschaft Knabe, Hamburg, jetzt Knabe Enders Dihr-
kop Ingenieure GmbH (KED), Hamburg als Nachunternehmer der Bau-ARGE.

Die bautechnische Prifung und die geotechnische Beratung erfolgt durch die Pruf.-ARGE Dr.-Ing. Hein-
rich Bokamp, Miinster als Prifingenieur fir Massiv- und Metallbau und Prof. Dr.-Ing. Dietmar Placzek,
Essen als Sachverstandiger fur Erd- und Grundbau.

Schon in der Entwurfsphase eng durch die BAW betreut, erfolgte auch in der Ausfiihrungszeit eine geo-
technische Betreuung insbesondere in komplizierten und strittigen Fallen durch die BAW als Ersteller des
Boden- und Grindungsgutachten und als kompetenter Berater.

4 Bauabwicklung des neuen Emscher-Durchlasses

Die Bauabwicklung zum Neubau des Emscher-Durchlasses sind in verschiedenen Ausarbeitungen (siehe
[4] bis [6] und [11] beschrieben, so dass hier nur kurz darauf eingegangen wird:

Zur Aufrechterhaltung der Emschervorflut und zur Minimierung der Schifffahrtssperren musste der neue
Durchlass (Abb. 4.1) als zweizelliger monolithischer Stahlbetonkdrper (Abb. 4.2) in einer neuen Trasse
ca. 200 m nérdlich des alten Durchlasses neben dem RHK in einer Trockendockbaugrube hergestellt und
in einer Schifffahrtssperre eingeschwommen und abgesetzt werden (Abb. 4.3).
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Abb. 4.2 a, b: Léngs- (oben) und Querschnitt (unten) des neuen Emscher-Durchlasses
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Abb. 4.3:  alte (schwarz) und neue (rot) Emschertrasse mit Durchlassmittelteil im Einschwimmvorgang

5 Boden- und Griindungsgutachten

Zur Erkundung des Baugrundes fiir den neuen Durchlasses wurde 1992 von der BAW ein Bohrprogramm
aufgestellt, das an dem neuen Standort des Durchlasses mit 36 Aufschlussbohrungen und 25 Rammson-
dierungen mit der Schweren Rammsonde den Untergrund in einem Raster von ca. 30 m bis in eine Tiefe
von 14 m (Bohrung) bzw. 22 m unter GOK erschlief3t [8].

Weitere Planungen wurden erst 2002 wieder aufgegriffen und 2005 erfolgte ein Griindungsgutachten
durch die BAW, in welchem Festlegungen und Empfehlungen zur Griindung, zur Wasserhaltung und zur
Bauteildimensionierung getroffen bzw. gegeben wurden [9].

5.1 Geologie

Geologische Karten weisen fiir den Baubereich quartdre Ablagerungen lber dem kreidezeitlichen Mergel
mit M&chtigkeiten bis zu 10 m aus.

5.2 Baugrundgutachten

Auch das Baugrundgutachten weist als Schichtenfolge quartare Uberdeckungen stark unterschiedlicher
Zusammensetzung und ausgepragter Heterogenitat mit Machtigkeiten zwischen 4 bis 9 m aus. Dieses
sind rollige, gemischtkdrnige und bindige Béden aus schluffigen Sanden und sandigen bis tonigen Schluf-
fen, die teilweise einen erheblichen Anteil organischer Bestandteile enthalten. Darunter liegt der kreide-
zeitliche Tonmergel, der unter der ortstublichen Bezeichnung als Emschermergel bekannt ist. Der obere
Bereich dieses Mergels enthalt die entfestigte Verwitterungszone mit Machtigkeiten zwischen 1,5 m und
2,2 m. In tieferen Bereichen tritt der Mergel als horizontal und vertikal durchsetzter Kluftkdper von halb-
festem bis festem Zustand auf. Insgesamt wird dem Mergel ein hoher Durchtrennungsgrad mit Kluftab-
stéanden von 5 bis 20 cm zugeschrieben. Ein ,typisches” Bild der Schichtung zeigt Abb. 5.2.
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Uber den natiirlichen Bodenarten finden sich in vielen Bereichen Auffalligkeiten und Stérungen z.B. durch
tlw. 5-6 m hohen Auffillungen (Bodenablagerung der zweiten Fahrt auf der Insel) oder mehren tiefen
Einschnitten mit Verfillungen (alte Emscherverlaufe).

Die Grundwasserverhaltnisse sind insbesondere auf der Insel durch den Kanalwasserstand der alten und
neuen Fahrt bei 56,5 m UNN gepragt. Die Emscher liegt im Mittel 10 m tiefer und wirkt dadurch als Vorflu-
ter. lhr Wasserstand schwankt dabei zwischen 47,2 m und 53,2 m GNN.
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Abb. 5.2:  Baugrund (links: exemplarisches Bodenprofil auf dem Baufeld; Bodenprofil (ibertragen aus:
[9]; rechts: Anschnitt im Mergel

5.3 Griindungsgutachten

Weitere Bohrungen und verschiedene Felduntersuchungen (Absenkversuche) bestatigten erneut die
grof’e Bandbreite des Emschermergels in Bezug den Mergelhorizont, der Druckfestigkeit und der Kiiftig-
keit bzw. der damit zusammenhangenden Wasserdurchlassigkeit.

Der Mergelhorizont schwankt um mehrer Meter zwischen 47 m GNN und 54 m GNN (Abb. 5.3). Die grol3e

Bandbreite der Durchlassigkeit zwischen k = 3,5 * 10™ m/s bis 2,5 * 107 m/s lasst sich dabei auf die un-
terschiedliche KlUftigkeit des Mergels zurtickfihren.
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Abb. 5.3:  Niveaulinienplan der Schichtgrenze zum halbfesten bis festen Mergel

Im Grundungsgutachten wurden weiterhin Empfehlungen zur Wasserhaltung, zu den Béschungsneigun-
gen zu der Sicherung der Griindungssohle, zu der Dimensionierung der Verpressanker und Zugpfahle
sowie zu den einzubringenden Spundwéanden gegeben, die zur nachfolgend beschriebenden Baugruben-
konzeption flhrten.

5.4 Baugrubenkonzeption und Herstellung

Aufgrund des gewahlten Bauverfahrens mit einem ca. 85 m langen Einschwimmbauwerk wurde ein ent-
sprechend groRRes Trockendock zur Herstellung desselben, eine durch den RHK fihrende Einschwimm-
und Absenkrinne und ein sogenannter Einschwimmhafen u.a. zur Herstellung des Einlaufbauwerkes be-
noétigt (Abb. 5.4.1). Die Baugruben wurden bei einer Tiefe von rd. 13 m in einer Kombination aus Bo6-
schungen mit Dichtungsspundwanden und statischen Spundwéanden (liberwiegend Larssen 603 und 605)
mit bis zu drei Ankerlagen errichtet. Als Abgrenzung zwischen Trockendock und RHK diente ein mit Ab-
senkbrunnen versehener Kastenfangedamm. Fir fast alle Spundwande wurde ein Grundwasserstand
von 56,5 m GNN (gleich Kanalwasserstand) angesetzt. Die recht kurzen Dichtungsspundwande reichten
zur Vermeidung von Umlaufigkeiten ca. einen Meter tief in den Mergel und benétigten dadurch keine
Einbringhilfe. Die statischen Spundwande hatten teilweise Langen bis zu 21 m und mussten auch fur die
Einschwimm- und Absenkrinne im Kanal mit Gberschnittenen Austauschbohrungen (Durchmesser 800
mm, tlw. 1000 mm) als Einbringhilfe abgeteuft werden (Abb 5.4.2). Als Bodenaustausch verwendete die
bauausfihrende Firma ein Splitgemisch. Zur Vermeidung des hydraulischen Kurzschlusses wurde auch
hier der letzte Meter rammend in den Mergel eingebracht und der Porenraum des Austauschbodens bis
zur Mergeloberkante injiziert.

Da wahrend der Bauphasen die BaugrubenumschlieBung wahrend des Einschwimmvorganges gleichzei-
tig als Uferwand fungierte, mussten neben den Empfehlungen der EAB auch die der EAU bericksichtigt
werden. Zudem waren die Vorgaben des MSD-2005 insbesondere beim Nachweis der Abgrenzung zur
Emscher zu berucksichtigen.
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Boschungen:

Die komplexe raumliche Bdschungsgeometrie orientierte sich an dem Schichtenverlauf der quartaren
Ablagerungen und des Mergelhorizontes. Hier waren im Bereich der quartaren Ablagerungen Neigungen
von 1:2 durchgefihrt worden. Aus dem Boden- und Griindungsgutachten heraus wurden die gemischt-
kdrnigen bzw. geringplastischen Schichten als gering wasserdurchldssig und kohasionslos betrachtet.
Hierdurch flieRgefahrdet waren tlw. Filter in die Bdschungen zu bauen und beim Lenzen der Baugruben
Absenkkriterien (z.B.v<1* 10”° m/s; entspricht ca. 86 cm/d) einzuhalten.

Die Bdschungen im festen Mergel waren u. a. aus Erfahrungen mit anderen Baumalnahmen urspriing-
lich als 4:1 Béschungen mit der Option von zusatzlichen Absenkbrunnen gegen Kluftwasserdruck vorge-
sehen. Da die Bau-ARGE Zweifel an der Wirksamkeit solcher Brunnen hatte, wurde die Béschungsnei-
gung im festen Mergel auf eine Neigung von 1:1 verandert. Samtliche Béschungen wurden zum Witte-
rungs- und Erosionsschutz mit einer Folie bedeckt. Fir Tages- und zustrémendes Kluftwasser wurde eine
umlaufende Drainage vorgesehen.

Verankerungen:

Vor Ausfihrung der Verpressanker nach DIN 4125 erfolgten Ankereignungsprifungen uber vier Anker-
bauarten mit jeweils drei Ankern. Hierbei wurden die Anker mit einem Durchmesser von 133 mm, Ver-
pressléangen von 4 bis 6 m und Lasten bis 600 KN im quartaren Uberlagerungsboden und die Anker mit
einem Durchmesser von 150 mm und Verpresslangen bis zu neun Metern mit aus der Ausflihrungsstatik
ermittelten Ankerzugkraften mit Priflasten bis zu 1200 KN im Mergel gepriift. Zur Ausfihrung kamen
insgesamt 503 Anker mit mehrfacher Nachverpressung, wobei nur zwei Anker nicht die Kriterien der Ab-
nahmeprifung bestanden haben und neu erstellt werden mussten. Aufgrund der komplexen raumlichen
Baugrubengeometrie und des planmafligen horizontalen Ankerabstandes von 1,20 m in Verbindung mit
Ankerlangen bis zu 50 m bei Verpressstreckenlangen von 10 m musste die gegenseitige Beeinflussung
der Anker mit Berticksichtigung von Bohrabweichungen beurteilt werden. Hierzu wurden in 3D-Modellen
Bohrabweichungen in Anlehnung an die DIN EN 1537 (I/30) simuliert, um den Nachweis der Sicherheit in
der Tiefen Gleitfuge unter Beachtung der raumlichen Aspekte zu fiihren (Abb. 5.4.3). Der héheren Bean-
spruchung aufgrund der raumlichen Geometrie des Verankerungsbodens konnten jedoch auch dement-
sprechend raumlich wirkende Widerstande entgegengesetzt werden.

Tragkonstruktion fiir die Absenkkonstruktion

Aus den Erfahrungen des WNA Datteln zum Neubau des Stever-Durchlasses und des Strallentunnels
der B236 Olfen-Selm am DEK wurde eine in [11] beschriebene Absenkanlage installiert. Diese hat das
zielgenaue und kontrollierte Absenken und Absetzen des ca. 18.000 to schweren Durchlassmittelteiles
sichergestellt. Zur Ableitung dieser Krafte waren vier in den Quadranten liegende Pfahlwande aus LP704-
Profilen notwendig (Abb 5.4.4). Aufgrund der erforderlichen Durchfahrtshéhe der Traversen lag der Kopf
der Wand bei 61,50 m GNN, wahrend zur erforderlichen Lastabtragung Gber Spitzendruck und Mantelrei-
bung der Ful3 bei 36,00 m GNN lag.

Ein- und Auslaufbauwerke

Als Ein- und Auslaufbauwerk wurden monolithisch erstelle Fligelwand-Sohlplattenkonstruktionen erstellt.
Die Flligelwande tragen hierbei als in der Sohlplatte eingespannte Kragarme. Zur Reduzierung der Auf-
triebkrafte erhielt die Sohlplatte eine groRe Drainagedffnung (Abb. 6). Diese Offnung erhielt einen Aufbau
nach MAK, bestehend aus je 70 cm fur die Filterschichten 1 und 2 und einer 40 cm starken Abdeckung
aus teilvergossenen Schiittsteinen CP 90/250. Die restlichen unter der Sohle wirkenden Auftriebkrafte
wurden je Seite durch insgesamt 16 Verpresspfahle mit einem GEWI-Durchmesser von 50 mm und einer
Lange von insgesamt 11 m aufgenommen.
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Abb. 5.4.4: Durchlassmittelteil beim Einschwimmen kurz vor dem Absenken
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6 Stand der BaumaBBnahme und Ausblick

Nach dem Lenzen des Einschwimmhafens und der Trockendockbaugrube konnten die Stahlschotte des
Mittelteiles demontiert und mit den Stahlbetonarbeiten an den Ein- und Auslaufbauwerken begonnen
werden. In Kiirze erfolgen die Offnung der Trockendocks und des Einschwimmhafens zur Herstellung der
neuen Emschertrasse.

Abb. 6: Stahlbetonarbeiten an den Leit- und Flligelwédnden des Auslaufbauwerkes im Juli 2011 (mit-
tig die Drainage6ffnung)

Der Umschluss der Emscher und die Inbetriebnahme des neuen Durchlasses ist im Fruhjahr 2012 ge-
plant. AnschlieRend erfolgt der Riickbau des alten Durchlasses bis voraussichtlich Anfang 2013.
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