Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen 1985-04

Teil 2

Entwicklungen bei den Sparschleusen der Main-Donau-Verbindung

1. Eihfiihrung

Die rund 170 km lange Verbindung von Main und Donau (MDYV) wird auf eine Lénge von
etwa 100 km als Stillwasserkanal ausgefiihrt. In diesem Bereich werden zur Uberwindung der
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natiirlichen Hohenunterschiede wegen unzurelchender Wasserzufliisse ausschhethh Spar-

schleusen gebaut.

Uber das Konstruktionsprinzip sowie iiber bauliche und betriebliche Besonderheiten derar-
tiger Anlagen der MDV wurde bereits mehrfach berichtet, u.a. bei den Kongressen XXI bis.
XXV der PIANC und vor allem in einem ausfithrlichen Aufsatz in Heft 5 des Bauingenieur,
46. Jahrgang von 1971, von Prof. Dr. Kuhn. Obwohl der Bau aller Sparschleusen zunéchst

- grundsitzlich nach dem gleichen hydraulischen Prinzip und soweit moglich auch nach glei- °
chem baulichen Konzept geplant war, ergab sich doch aus vielen Erfahrungen bei jeder neu zu -
bauenden Schleuse und aus Erkenntnissen aus dem Betrieb der fertlgen Anlagen die Notwen-
/dlgkelt von Anderungen im Bereich der Konstruktion.

Eine _Ubersmht iiber diese Entw1ck1ung‘wurde ih Bulletin No. 42 der PIANC gegeben,
wobei der dortige Vergleich im wesentlichen auf die maBgebenden Querschnitte durch Kam-
mer und Sparbecken von funf verschiedenen Schleusen bzw. Gruppen von Schleusen
beschrinkt war. o

Wie in diesem Bericht abschlieBend dargelegt ist, fand die Entwicklung bei den Sparschleu-
sen der MDYV ihren Abschluf} in dem Entwurf fiir die — neben der schon gebauten Schleuse
" Leerstetten — héchsten Stufen der MDYV Hilpoltstein und Eckersmuhlen mit der Hubhohe
von Jewells 24,67 m. .

2.1 Entwic‘k!ungen in der Konstruktion

Gegeﬁliber den bisher fertiggestellten Schleusen der MDYV einschlieBlich der Schleuse Leer-'
stetten (Hubhohe 24,67 m) weisen diese beiden Stufen, Hllpoltstem und Eckersmiihlen, fol-
gende wesenthchen bauhchen Anderungen auf:
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Abb. 1: Querschnitt der Sparschleuse Eckersmiihlen
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Schleusenkammer

Die Schleusenkammer im Querschnitt wird symmetrisch als U-f@rmiger massiver Stahlbe-
tonrahmen ausgefiihrt. Das aus Grundlaufsystém und Lingskanilen bestehende hydraulische
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System im Bereich der Schleuse wird auferhalb des tragenden Kammerquerschnittes angeord-
net. Dies ermoglicht ein einfaches und berschaubares statisches System fur die Berechnung
und Bewehrung der Kammerwénde und -sohle ebenso wie die iiberschaubare Dimensionie-
rung des vom Wasser durchstromten Fiill- bzw. Entleerungssystems.

Insbesondere die zuvor genannten Belastungen aus den hydrodynamischen Vorgingen
miifiten andernfalls in Zusammenwirkung mit den statischen Belastungen ungiinstig kombi-
niert und eine dementsprechende gemeinsame Bewehrung gefunden werden, bel welcher das
Risiko eines Schadens z.B. durch Druckstéfe der tragende Gesamtquerschnitt mit tiberneh-
men miiBte, wodurch demnach dessen Sicherheit herabgesetzt wiirde. Deshalb also auch das
Konzept, entsprechend den Belastungen eine klare Trennung der entsprechenden Bauteile
durchzufiihren.

Die Abmessungen der Kammerwénde und der Kammersohle wurden reichlich gewéhlt, um
die Bewehrungsmengen in verniinftigen Grenzen, die Schwellbeanspruchung im Beton klein
und um die Verformungen infolge dullerer Lasten, auch infolge Temperaturdnderungen,
niedrig zu halten,

Die dementsprechend grofie Steifigkeit des Bauwerks fiithrt zwar unglinstig zu einer grof3e-
ren Erddruckbelastung, dafiir diirfte sich aber gerade die Erddruckannahme als zuverlissiger
erweisen als bei einem relativ weichen Bauwerk mit dessen unsicheren Annahmen im Steifig-
keitszustand infolge Rifibildung, was rickwirkend wiederum die Erddruckgraéfie und -vertei-
lung mafgeblich beeinfluBt. Ahnliches gilt auch fiir die Kammersohle, bei welcher durch
deren grofe Steifigkeit zum einen eine eindeutige Volleinspannung der Kammerwéande gege-
ben ist, zum anderen die Bodenpressungsverteilung wie fiir ein starres Fundament einfach
errechnet werden kann. Gerade dieser Bereich bot bei fritheren Schleusenbauwerken Proble-
me in Statik und Bewehrungsfiihrung durch Asymmetrie des Bauwerkes und der Belastung
und durch die schwierige Ermittlung der Steifigkeitsverhéltnisse des Rahmens (Vierendeeltra-
ger) im Bereich der Kammersohle und somit Unsicherheiten im gesamten Verformungsverhal-
ten des Bauwerkes mit den damit verbundenen Auswirkungen auf Erddruckannahmen und
Bodenpressungsverteilung.

Natiirlich bietet heute die Computertechnologie die Moglichkeit, z.B. mittels der Finite-
Element-Methode eine mathematisch exakte Berechnung des Bauwerks im Zusammenwirken
mit seiner Umgebung durchzufithren und genauere Ergebnisse zu erhalten, als dies frither
moglich war. Dies wurde fiir die statische Berechnung der Schleuse Eckersmiihlen auch
genutzt, Dennoch ist auch dabei dem einfachen statischen System des Schleusenkammerquer-
schnittes der Vorzug zu geben, um bei der ohnehin schon vorgegebenen Vielzahl von Parame-
tern zumindest im Bereich des Betons iiberschaubare Verhiltnisse zu behalten und um
dadurch leichter mittels einfacher Vergleichsrechnungen die Richtigkeit der Ergebnisse nach-
priifen zu kdnnen.

Sparbeckenbereich

Die Sparbeckengruppe einschlie3lich Schieberhaus wurde in den vergangenen Jahren mehr-
mals konstruktiv abgeédndert, wobei aber die hydraulische Funktion nahezu unangetastet
blicb. Das bei fritheren Schleusen angewandte Prinzip, die Sparbeckengruppe mit der
anschlieBenden Halle moglichst nahe an die Kammer zu legen, um einerseits den Platzbedarf
klein zu halten und um zudem Massen zu sparen, hatte sich mit steigender Hohe der Schleu-
senbauwerke als immer problematischer erwiesen. Die Verformungen aus der Kammerfiillung
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und -entleerung iibertrugen sich auf die angrenzenden Bauteile des Sparbeckens und fithrten
infolge Differenzbewegungen in horizontaler und vertikaler Richtung an den Berithrungsstel-
len dieser Bauteile duf die Dauer zu unerwunschten Belastungen und nachfolgend zu Undlch-
tigkeiten, '

- Da aber, wie zuvor fir die Schleusenkammer gesagt, ein weites Abriicken ‘der gesamten
Sparbecken aufgrund der gewollten beiderseitig vollstindigen Hinterfitllung der Schleusen-
kammer bis zur Planie notwendig wurde, kam diese Mafinahme auch der Beseitigung dieses
Mangels zugute $0 daB mit dem jetzigen Konzept eine gegenseitige Beelnflussung Weltestge-
hend verhindert wird.-

Es bestehen nur noch zwei Kontaktstellen dort, wo die Sparbeckenquerkanéle an die Kam- .
merwand anschlieBen. Hier wird durch gelenkige Auflagerungen und auBenliegende, aus-
wechselbare Fugendichtung das noch bleibende Problem geldst werden. Im iibrigen kann ab-
dieser Fuge der gesamte Sparbeckenbereich mittels eines einzigen einzubauenden Notver-
schlusses von der Kammer fiir Reparaturzwecke abgetrennt und der Schleusungsbetrieb mit
der Kammer alleme durchgefuhrt werden. ‘

Die Sparbecken werden als voneinander. statisch vollkommen getrennte Elnzeltroge mit
Mmdestwand und -sohlstidrken ven 1'm ausgebildet.

Dic unterste Sparbeckenreihe erhélt zudem noch ein groferes Gewicht durch Verstirkung
und Auskragung der Sohlplatte. Grund hierfiir ist die Absicht, die Auftriebssicherheit der
Sparbeckentroge ohne eine dauernde und kriftige Grundwasserabsenkung zu gewéhrleisten.
Auch hier hat die Erfahrung gelehrt, dall Bauwerke dieser Bedeutung und dieser GroBenord-
nung nicht ,,ausgehungert’’ werden sollen, wenn gleichzeitig die Einhaltung der dafiir not--
wendigen Randbedingungen wie Grundwasserstahd und -bewegung auf viele Jahrzehnte hin-
aus in der angenommenen Grofie unsicher, aber fiir den Bestand des Bauwerks lebensnotwen- -
d1g ist.

Schleusenhiiupter )

Im Bereich der Hiupter steht am Ende der Entwicklung die Zusammenfassung der bisher
nach ihrer Funktion getrennten Bauwerke — Torlamelle, Schiitzlamelle sowie Bin- bzw. Aus-
laufbauwerk — zu einem gemeinsamen Block. Mafigebend war hier aber neben statischen
Gesichtspunkten auch der Wunsch nach einer baulichen Vereinfachung insgesamt, und auch
nach einer Reduzierung der Dehnfugen i im Bereich der Schleusenkammer. Gerade die Dehn-
fugenkonstruktionen am Unterhaupt und Oberhaupt stellen deshalb eine.Besonderheit dar,
als sie heben den unterschiedlichen Bewegungen der benachbarten Blocke in Querrichtung
auch noch die durch die Lingsbelastung der Héupter entstehenden Verformungen unter
hohem Wasserdruck aufnehmen miissen. Aus diesem Grunde wurden hier neben den einbeto-
nierten Dehnfugenbindern, wie sie‘ign gesamten Schleusenbereich verwendet werden, noch
zusétzlich auswechselbare Fugenbénder (Omega-Profil) angeordnet, die auf eine fest einbeto-
nierte Stahlunterkonstruktion aufgeklemmt werden. . Im ﬁbrig}en Bereich der Schleusenkam-
mer wird der Einbau einer evtl. zu einem spéteren Zeitpunkt notwendig werdenden Zusatz-
oder Ersatzdichtung durch bereits beim Bau der Kammer vorgesehene Nischen an den Dehn-
fugen erleichtert.

Neben der baulichen Vereinfachung durch die Zusérﬁ,menfassung der genannfén Bauwerke
zu einem Block kann auch ein dhnlicher Vorteil fiir die Standsicherheit wie bei den Kammer-
. . ) \ ) 0 . -
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lamellen darin gesehen werden, daB den Wechsel- bzw. Schwellasten aus Kammerfiillung ein
hohes Eigengewicht als Dauerlast gegeniibersteht und damit die Verformungen aus der Bela-
stung relativ klein.gehalten werden. Dazu trigt auch die Fldchenentwicklung in der Griindung
des Ober- und Unterhauptblocks bei, denn durch die Zusammenfassung erhélt das Oberhaupt
eine Griindungsfldche von ca. 41 x 21,4 m und das Unterhaupt ca. 41 x 29,4 m. Wenngleich
der Baugrund Burgsandstein sowohl fiir die Schleuse Eckersmithlen als auch fiir Hilpoltstein
als sehr gut anzusehen ist, soll dennoch durch die Reduzierung der Setzungen und Setzungs-
differenzen aus der Belastung durch den Wechsel im Wasserstand ein Beitrag zur Erhdhung

der Standsicherheit geleistet werden.

Der Verbindungsbereich vom Oberwasser zu den Langskanialen war mit zunehmender
Stufenhéhe immer steiler und z.T. auch ldnger und in der Form von groBziigig ausgerunde-
ten Einlauftrompeten in der Bauausfithrung eines der am schwierigsten herzustellenden
Bauwerke geworden. Diese Form wurde abgedndert zu zwei in der Tiefe von 11 m unter dem
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Abb. 2: Schleuse Eckersmiihlen — Oberhaupt
Einlauf vom Oberkanal in die Langskaniile

Oberwasser senkrecht nach unten fithrenden Fallschéchten mit rechteckigem Querschnitt
von 5x 6 m = 30 m*. Am unteren Ende fiihrt eine Kriimmung von 90° mit einer rapiden
Querschnittsverengung auf 6,5 m? in die Lingskanile und deren VerschiuB3bereich am
Oberhaupt. Der Auslauf ins Unterwasser mufite wegen der Tieferlegung der Lingskanéle
notwendigerweise auch neu gestaltet werden. Die wesentlichen Anderungen wurden im
Austrittsquerschnitt durchgefiihrt, um eine gleichmaBige Durchstrémung der durch Leit-
wénde unterteilten Einzel6ffnungen zu erzielen und dadurch die Ausbildung groferer Wel-

lenberge im Unterkanal zu vermeiden.
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Da die vorgenannten Umgestaltungen in den betroffenen Bereichen des hydraulischen
Systems so umfangreich waren, daB eindeutige Aussagen tiber die hydraulische Wirksamkeit,
iiber die Fiill- und Entleerungszeiten und tiber die Schiffstragheitskrafte nicht moglich waren, .
und da bis zum Bau der nichsten Schleuse noch geniigend Zeit gegeben war, wurde ein voll-
standig neuer Modellversuch im Mafistab 1:25 fiir die Schleuse Eckersmithlen am Theodor-
Rehbock-FluBbaulaboratorium .in Karlsruhe durchgefithrt, der- alle gewiinschten Fragen -
zufriedenstellend beantworten sollte, Das wichtigste Ergebnis nach Durchfithrung der Versu-
che war die Bestéitigung, daB die Qualitét des fiir die Schleusen der MDYV gewihlten hydrauli-
schen Systems so gut ist, daf es auch groBere Anderungen in einzelnen Bereichen vertragt,
ohne an Lelstungsfahlgkelt einzubiifien. ‘ ‘

Es konnte bei den Untersuchungen am Modell nachgewiesen werden, dafl weder Fiill- noch
Entleerungszeit nennenswert geidndert wurden, noch daf ungunstlge Auswirkungen auf die
Schiffahrt zu erwarten waren. '

2.2 Entwicklungen im ‘Bereich der Hydraulik

Wihrend also unter normalen Betriebsbedingungen bei Betrieb aller Sparbecken und bei
ungestorten Fill- und Entleerungsvorgéingen Keine auBergewshnlichen hydraulisghen Proble-
me gegeben sind, entstehen solche insbesondere bei Unterbrechungen der FlieBvorgéinge (z.B.
wegen einer Fehlschaltung oder bedingt durch eine Gefahrensituation), wenn innerhalb kur-
zer Zeit die in den Lings- oder Querkanélen stromenden Wassermassen abgebremst werden.

Verstarkt werden die Auswirkungen zudem noch bei gréBeren FlieBgeschwindigkeiten,
wenn z.B. bei Ausfall einzelner Sparbecken aus Griinden einer Reparatur die entsprechende
Fiillwassermenge direkt aus dem Oberwasser entnommen. wird. Grundsitzlich unterscheiden
sich die dabei auftretenden Erscheinungen nicht von z.B. Schnellschlulvorgingen bei langen
Druckrohrleitungen. Ein wesentlicher. Unterschied besteht aber in den Flievorgéngen im
gesamten hydraulischen System mit dessen vielen Verzweigungen, Kriimmungen, Quer- y
schnittdnderungen und sonstigen Unregelméfigkeiten, wodurch eine eindeutige Klarung der
mit den Schnellschluﬁvorgangen verbundenen Probleme erheblich erschwert wird.

G

Neben der schon genannten komphzlerten Geometrie des hydraulischen Systems beeinflufit
noch eine Fiille von Faktoren die bei diesen instationdren Strbmungsvorgangen Zu erwarten-
den Druckschwankungen oder die mederfrequenten Massenschwmgungen in Schichten vor
und hmter den bewegten Verschluﬁorganen

" Essind dies:
Lage und Art des bewegten Verschlusses im System
Betriebssituation von L#ngs- oder Quérkanal ‘
Fiill- oder Entleerungsvorgang von Kammer oder Sparbecken (SB)
' Kammerwasserstand Sparbeckenwasserstand
Zeitprofil fiir das VerschluBorgan
Wartezeit vor dem Schlieen

Offnungsgrad des Verschlusses beim Nothalt
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GroBe der NotverschluBschichte oder sonstigen Offnungen beiderseits der Verschliisse
sowie deren gedrosselte oder freie Verbindung zur Aufenluft

Reibungsbeiwert des Betons,

Durch einen Schadensfall an der Schleuse Eibach der MDV wurden im Jahre 1978 die miog-
- lichen Schiden bei ungiinstigem Zusammentreffen mehrerer Faktoren offenbar. Dort fiel
" wegen des Defekts an einer Olhydraulikleitung eine SB-Schiitztafel ungebremst in den gerade
durchstrémten Querkanal III zu den Sparbecken. Der abrupt unterbrochene FlieBvorgang
‘fithrte zu einer Ablésung der Wasserséule hinter dem nun geschlossenen Schiitz. Das entste-
hende Vakuum kennte mangels: Beltiftung nicht mit Luft aufgefuilt werden, so daf3 die riick-
schwirigende Wassermenge stark beschleunigt wurde und auf das Schiitz schlug; wobei erheb-
licher Schaden am Verschluf, vor allem aber im Querkanal selber entstand. Aufgrund von
Nachrechnungen diirften die dabei auftrétenden Uberdriicke bis zu 100 m WS grof3 gewesen
sein.

Dies war also um so mehr AnlaB, die betrieblich nicht auszuschlieBenden SchnelischluBvor-
génge ausfithrlich zu untersuchen, um fiir die in Betrieb befindlichen Schleusen die notwendi-
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Abb. 3: Berechnete Maximaldriicke im Sparbeckenkanal ITI bei Nothalt des Sparbeckenver-
schlusses I1I, in Abhanglgkelt von der Beliiftung
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gen steuerungstechnischen MaBnahmen zu ermitteln und um, soweit notig und moglich, noch .
nachtriglich entsprechend groBe Beliiftungséffnungen anzubringen.

Fiir die noch zu bauenden_‘ Sparschleusen sollten einerseits die konstruktiven Mafinahmen
fiir die Beliiftungen, als aber auch die notwendigen Bemessungswerte fiir die Stalilwasserbau-
teile und den Tiefbau gefunden werden.

Drei Verfahren waren gegeben, um die ent‘spréchenden Ergebnisse zu bekomfnen, wobei
jedes Verfahren Stérken und Schwéchen hatte, die erkannt und dementsprechend behandelt
werden mufiten. 2

1. Naturversuche an einer fertigen, im Betrieb befindlichen Schleuse
2. Untersuchungen an einem -Modell ’

3. Mathematische Untersuchung

" Daalle drei Verfahren genutit wurden; érgab sich eine Fiille von Erkenntnissen iiber typi-
sche Zusammenhénge der bei SchnellschiluBvorgéngen auftretenden Erscheinungen.

Aus den gewonnenen Erkenntmssen sind dabei folgende grundlegende Konsequenzen gezo-
gen worden; , :

Da ein groBer Teil der frither gebauten Sparschleusen nur in sehr begrenztem Mafe Uber-
oder Unterdriicke im Tiefbau und im Stahlwasserbau aus dynamischen Belastungen durch
beschleunigte oder abgebremste Wassermassen aufnehmen kann, wurde dort die Senkge-
schwindigkeit der SB-Rollschiitze bei Nothaltvorgangen von bislang 260 mm/sec. auf rd. 100
mm/sec, reduziert. Damit kénnen die betrieblich nicht auszuschlieBenden Schnellschlufvor-
génge gestattet werden. Das unkontrollierte, schnellere SchlieBen oder gar Herabfallen von
‘Verschliissen wird zudem durch den Einbau fester, nicht veérstellbarer Drosseln in den Olhy-
drauhkleltungen verhindert.

An . zwei yveiteren Schleusen, Eibach und Leerstetten, miissen zur Zeit zusdtzlich die
urspriinglich nicht fiir notwendig erachteten Rohrbeliiftungen vor und hinter den Sparbek-
kenverschliissen angebracht werden, um insbesondere die Unterdruckbildung bzw. Vakuum-
bildung mit Luftzufulr zu verhindern. . :

Bei den zum Zgitpunkt der Versuche und dem Vorliegen der'Ergebmsse noch nicht begon-
nenen Schleusen wurden zumm einen auch bei der Bemessung im Tiefbau erhebhche Verstér-
kungen zur Aufnahme von Uberdriicken vorgenommen, um auch das Bauwerk selber sicherer
zu gestalten., Weiterhin wurden beiderseits der Sparbeckenverschliisse ausreichend grofie Off-
nungen zur Entiastung bei ﬂberdruék und zur Luftzufuhr bei Unterdruck angeordnet. In wel-
cher GroBe diese Offnungen beim spéteren Betrieb am wirksamsten sein werden, kann zum -
héutigen Zeitpunkt noch nicht gesagt werden. Es besteht aber die Moglichkeit, dort ohne gro-
Ben Aufwand durch den Einbau von Drosseln oder dhnlichen Vorrichtungen diejenige Wirk-
samkeit zu erreichen, wie sie sich aufgrund weiterer Untersuchungen und Erfahrungen als
zweckmibBig erglbt
Fir alle Schleusenbauwerke ist aber festzuhalten, daf es nicht moéglich und sinnvoll ist, auch
die denkbar ungiinstigsten Schadensfille, wie z.B. das erwéahnte Herabfallen einer Schiitzta-
fel, in der Bemessung zu beriicksichtigen, sondern daf es notwéndig ist, ausreichend sichere -
und abgesicherte VerschluBeinrichtungen vorzusehen.
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Bei den zuvor noch nicht erwéhnten Lingskanilen ist die Problematik dhnlich, jedoék
waren hier schon immer niedrigere VerschluBgeschwindigkeiten eingeplant und zudem vor
‘und hinter den Verschliissen grofe Offnungen in Form von NotverschluBschachten oder
. Beluftungsrohre vorhanden.

2.3 Entwicklungen bei den Berechnungsgrundlagen

" In diesem Bereich hat sich in-den vergangenen Jahren insofern eine Weiterentwicklung
ergeben, als die frithere Betrachtungsweise der Beanspruchung der Schleusenbauwerke geén-
dert wurde.

Nach diesen Auffassungen, denen auch keine anderen wissenschaftlich gesicherten
Frkenntnisse entgegenstanden, wurden die relativ langsam verlaufenden Lastwechsel bei
Schleusenfiillung und Entleerung mit den dazwischen liegenden Ruhepausen nicht als dyna-
mische Vorginge angesehen. Eine Herabsetzung der Dauerschwingfestigkeitswerte fiir den
Betonstahl, wie es in DIN 1045 fiir nicht vorwiegend ruhend belastete Bauwerke verlangt ist,
schien daher nicht gegeben.

Nach eigens fiir den Bereich der Schleusen der MDV durchgefiihrten Versuchen zeigte sich
jedoch, daB fiir die Dauerschwingfestigkeit der Betonstihle die Belastungsgeschwindigkeit
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Abb. 4: Vergleich der tiglichen dynamischen Beanspruchung des Betonstahls emer Schleuse
und einer Brucke
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nicht mafigebend ist, sondern ausschlieflich die GroBe der Schwingbreite in der Stahlspan-
nung, die bei vielen Bauteilen einer Schleuse bei Jedem Schleusungsvorgang in gleicher voller
Grofle wirkt, :

Nach den Versuchen wire die Konsequenz zu ziehen gewesen, wegen der in DIN 1045 fest-
gelegten zulassxgen Schwingbreite von 180 MN/m? fiir die dynamische Beanspruchung mehr
Bewehrung einzulegen, als dies fiir den statischen Nachweis mit der zuldssigen Zugspannung
von 240 MN/m? nétig war, - -~ -

Um diesen Nachteil des erhdhten Bewehrungsaufwandes zu vermeiden, wurde schon bei den -
Betonstahlbeschaffungen die Qualitatsanforderung erhoben, daf fiir die Schwingbreite von
240 MN/m? nach Moglichkeit die Lastspielzahl von 2 x 106 erreicht werden sollte, und daf3 Last-
spielzahlen im Bereich unter etwa 1 x 106 als unzureichend anzusehen waren. Durch laufend -
eigens durchgefiihrte Versuche wurde das Qualititsniveau kontrolliert und Fehlwalzungen aus-
geschieden: Da auch bei groBziigiger Schatzung ein Schleusenbauwerk kaum mehr als 500 000
Lastspielzahlen erreichen wird, kénnen die zugelassenen unteren Grenzwerte von Ix 106 LS als
ausrelchend sicher angesehen werden.

Durch diese Qualititsgarantie konnteh érhebliche Einsparungen an Bewehrungsstahl
erreicht werden, ohne daf nennenswerter Kostenmehraufwand damit verbunden war.-

Bei den Stahlwasserbauteilen der Sparschleusen, den Toren und den Rollschutzen der
Langs- und Querkantle ist ebenfalls zu beriicksichtigen, daB bei Jedem Schleusungsvorgang
die volle Schwell- oder Wechsellast auftritt. Anders als bei den meisten Stahlbauten wird
zudem bei jedem Schleusungsvorgang be1 €inzelnen Teilen dabei auch die Grenze der zulassi-
gen Spannungen erreicht.

Dementsprechend muf3 auch in diesem Bereich die auf Dauer zuldssige Schwingbreite der
Spannungen nachgewiesen und eingehalten werden, Besonders gilt dies fiir die Fille, bei
denen ein Belastungswechsel von der. Druck- zur Zugseite erfolgt, wie es bei den Verschliissen
in den Sparbeckenquerkanilen gegeben ist. Dort wirkt die' Wasserlast abwechselnd von der
Kammer- und der Sparbeckenseite auf das Schiitz. .

Nachdem aber gerade diese Verschlusse auch fiir selten vorkommende DruckstoBbelastun-
gen bemessen werden, haben sie in der Regel fiir die normalen, hauflg wiederkehrenden Bela-
stungen nur niedrigere Spannungswechsel zu ertragen. In jedem Falle mufl aber auch der
Nachweis der zuldssigen Schwmgbrelte fiir die zu erwartenden. Lastsplelzahlen gefiihrt wer-
den :

Fur den Baustoff Beton gibt es nach verschiedenenh neueren Untersuchungen ebenfalls
Gesetzmaﬁlgkelten beziiglich der Anderung des FestlgkeltsYerhaltens auf Dauer. Die notwen-
digen Versuche sind aber aufwendig und demgeméB nicht zahlreich. Es gibt weiterhin starke
Streyungen bei den Ergebmssen und es spielen bei diesem Material auch andere Faktoren wie
Belastungsgeschwindigkeit und Dauer von Ruhepausen eine nicht genugend genau bekannte
Rolle

Da i_rri allgemeinen der Beton der Sparschleusen mehr oder weniger weit unterhalb der
zuldssigen Spannungen beansprucht wird — was wegen der vorgenannten Unsicherheiten fiir
die wechselnd oder schwellend belasteten Bauteile auch unbedingt einzuhalten ist —, braucht
dieser Problematik n1cht so grofie Bedeutung belgemessen zu werden wie derjemgen bei den
Betonstahlen ) N ’ . o
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3. SchluBlbetrachtung

Sparschleusen stellen wegen ihres komplizierten hydraulischen Systems und wegen der
regelmiBig wiederkehrenden vollen Belastung bei den Full- und Entleerungsvorgidngen eine
Besonderheit unter den Ingenieurbauwerken dar. - ’

Die Konstruktion solcher Anlagen verlangt umfangreiche und sichere Kenntnisse auf den
verschiedensten Gebieten der Ingenieurwissenschaften.

In vorstehendem Bericht wird auf die wesentlichsten Entwicklungen im Bereich der Spar-
schleusen der MDYV eingegangen. Diese Entwicklung wird in diesem Jahrzehnt mit dem Bau
der hochsten Sparschleusen im Anstieg zur Scheitelhaltung im frénkischen Jura ihren
Abschluf} finden, ' ‘

56



	Text4: Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen              1985-04
	Text5: 


