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1. Einleitung

Der Bau von Binnenschifffahrtsschleusen besitzt in
Deutschland eine lang zurlck reichende Tradition.
Insbesondere bei der Errichtung der kinstlichen Was-
serstraflen zu Beginn des 20. Jahrhunderts wie beim
Dortmund-Ems-Kanal oder beim Mittellandkanal sind
technisch aufwandige Konstruktionen entwickelt wor-
den. Es bestand auch damals schon ein vordringlicher
Bedarf nach einer mdglichst unbeeinflussten Durch-
gangigkeit der Schifffahrtskanale und damit die Forde-
rung nach einer geringen Anzahl von Abstiegsbauwer-
ken. Benachbarte Kanalabschnitte wurden daher mit
groRen Niveauunterschieden geplant. Dieses fihrte zu
neuen technischen Lésungen fir die Verbindungsbau-
werke dieser Abschnitte. Dort wo der Schleusenbau an
seine technisch realisierbaren Grenzen stie3, wie z.B.
bei den Abstiegen in Henrichenburg, Rothensee, Nie-
derfinow und Scharnebeck, kamen Schiffshebewerke
zum Einsatz.

Das Bestreben nach der Entwicklung neuer Schleusen-
konstruktionen vor dem Hintergrund erweiterter kon-
struktiver und hydraulischer Erkenntnisse fand in
Deutschland zunéachst in den 70er und 80er Jahren am
Elbe-Seitenkanal und am Main-Donau-Kanal seinen
Hoéhepunkt. Die dort errichteten Schleusen erreichen
Hubhdhen bis knapp 25 m. Die aktuellen Schleusenpro-
jekte am Wasserstrallenkreuz Magdeburg basieren auf
dem Konzept dieser hohen Schleusen und fihren hin
zu einer Renaissance des Baus derartige massiver
Schleusen, die am Elbe-Seitenkanal mit dem Neubau
der Schleuse Uelzen Il ihre Fortsetzung findet. In Euro-
pa und im auflereuropdischen Raum sind zwar Schleu-
sen mit wesentlich gréeren Hubhéhen entwickelt und
realisiert worden, jedoch handelt es sich dabei um
Flussschleusen mit nicht vergleichbaren Randbedin-
gungen wie an den genannten kinstlichen Wasserstra-
Ren.
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Der Wasserhaushalt der hiesigen Kanale macht es
i.d.R. erforderlich, die Schleusen im sog. Sparbecken-
betrieb zu bewirtschaften, d.h., dass den Schleusen-
kammern hydraulisch angeschlossene (Wasser-) Spar-
becken zuzuordnen sind. Die Bau- und Betriebserfah-
rungen mit diesen Bauteilen flihrten dazu, dass die
modernen Konstruktionen in raumlich aufgeldster Bau-
weise mit bis zu drei abgesetzten Sparbecken erstellt
wurden.

Fir den Bau der Schleuse Uelzen Il waren Randbedin-
gungen zu erflllen, die es notwendig machten, neuen
Gesichtspunkten im Schleusenbau nachzugehen. Die
besonderen technischen Lésungen dieses Bauwerkes,
werden nachfolgend naher erlautert.

2. Ausgangssituation und Projektverlauf am Bei-
spiel Schleuse Uelzen Il

Der Elbe-Seitenkanal (ESK) stellt mit seiner Lange von
115 km den binnenseitigen Wasserstralenanschluss
des Seehafens Hamburg zum nord-west-deutschen
Kanalnetz dar. Zur Uberwindung der 61 m Wasserspie-
geldifferenz zwischen der Elbe und dem Mittellandkanal
wurden in den 70er Jahren das Schiffshebewerk in
Scharnebeck mit einer Hubhdhe von 38 m und die
Schleuse Uelzen mit einer Hubhdéhe von 23 m errichtet.
Die Schleuse zahlt somit zu den gréfiten Binnenschiff-
fahrtsschleusen Deutschlands. Die 1976 in Betrieb
genommene Anlage ist eine Sparschleuse mit drei
offenen, terrassenférmig seitlich der Kammer angeord-
neten Sparbecken. Sie besitzt eine Nutzlange von
185 m und eine Breite von 12,00 m.

Nach der Wiedervereinigung der beiden deutschen
Staaten und der Offnung der osteuropdischen Markte
hat der Elbe-Seitenkanal erheblich an verkehrlicher
Bedeutung gewonnen. In den letzten Jahren ist ein
erfreulicher Verkehrszuwachs auf bis zu 8,5 Mio. Guter-
tonnen pro Jahr zu verzeichnen. Dieser Trend ist weiter
anhaltend.

Seit der Inbetriebnahme sind an vielen Anlagenteilen
der Schleuse wiederholt Schaden aufgetreten. Eine
umfangreiche Untersuchung zur Gesamtsituation
kommt zu dem Ergebnis, dass die Dauerhaftigkeit des
Bauwerkes nicht gegeben ist. Sanierungen, die den
erforderlichen Zustand wieder herstellen wirden, waren
mit erheblichen Kosten und bautechnischen Aufwen-
dungen sowie einer mehrjahrigen Schifffahrtssperre fir
den gesamten ESK verbunden. Das Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Wohnungswesen entschied sich
daher fir den Neubau einer zweiten Schleusenkammer.
Durch zwei unabhangig voneinander arbeitende Kam-
mern ist dann auch die Betriebssicherheit der Schleu-
senanlage dauerhaft gewahrleistet.

Grundsatzlich ist die Errichtung der neuen Schleusen-
kammer aus topographischen und baulichen Griinden
nur ostlich der bestehenden Schleusenkammer mog-
lich. Nach Abwagung aller nautischen, topographischen
und geotechnischen Randbedingungen wird die neue
Schleuse Uelzen Il in einem Achsabstand von 70 m und
parallel zur Schleuse Uelzen | errichtet. (Bild 1)

Fir die Festlegung von Abmessungen einer Schleu-
senkammer ist die zukinftige Struktur der Schifffahrts-
flotte in dem betrachteten WasserstraRenabschnitt
entscheidend. Seit langerem zeichnet sich ein eindeuti-
ger Trend hin zu gréfReren Schiffen ab. In Zukunft wird
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das GroRmotorguterschiff von bis zu 135 m Lange und
der Schubverband mit zwei Leichtern und einer Lange
von bis zu 185 m dominieren. Die Breite dieser Fahr-
zeuge betragt 11,45 m, die Abladetiefe 2,80 m. Die
Schleusenkammer Uelzen Il erhéalt daher eine nutzbare
Breite von 12,50 m und eine nutzbare Kammerlange
von 190 m. Die Drempeltiefe von 4,00 m unter Normal-
wasserstand entspricht der Wassertiefe im anschlie-
Renden Kanalnetz. Unter Einbeziehung aller Bau-
werksteile erhalt die neue Schleuse eine Gesamtlange
vom 311,00 m und eine Gesamtbreite von 52,50 m. Die
Hubhdhe betragt 23,00 m, wobei die Gesamthdhe des
Bauwerkes von seiner Griindungssohle bis zur Ober-
kante 36,50 m betragen wird.

Als wesentliche Baumassen sind zu nennen:

Stahlbeton = 240.000 m®
Bewehrung =33.000t
Erd- und Nassbaggerarbeiten = 550.000 m°
Stahlwasserbau =1400t

3. Aufbau der Schleuse Uelzen Il

Im Einlaufbereich verjingt sich der Anschluss zum
Oberen Vorhafen im Verhaltnis 1:3 auf die Kammerbrei-
te von 12,50 m. Die Kanalsohle wird Uber eine geneigte
Ebene auf die Héhe der seitlichen Langskanaleinlaufe
hinabgezogen. An den Einlaufbereich schliet das
Oberhaupt an. Sein Drempel lasst eine Einfahrtiefe von
4 m zu. Das Oberhaupt enthélt die Aussparungen flr
das Obertor und die Vorrichtungen zum Setzen eines
Revisionsverschlusses zum Trockenlegen des Torrau-
mes. Die Schleusenkammer selbst ist mit ihrer nutzba-
ren Lange von 190 m und einer Breite von 12,5 m das
Kernstlick der Anlage. (Bild 2) Langskanale verbinden
das unterhalb der Kammersohle verlaufende Grund-
laufsystem mit den Ein- und Auslaufbauwerken. Insge-
samt vier Langskanalverschlisse regeln den Wasser-
austausch zu den Kanalhaltungen. Die zugehorigen
Antriebe sind in Raumen neben jedem Verschluss
untergebracht. Der Zugang zu den Antriebsrdumen wird
durch einen Verbindungsgang geschaffen, der jeweils
seitlich der Kammer vom Ober- zum Unterhaupt fihrt.
Im Unterschied zur bestehenden Schleuse werden die
Sparbecken beidseitig Ubereinander und geschlossen
angeordnet. Die gewahlte Konstruktion ermdglicht zu-
dem die Integration einer vierten Sparbeckenebene, so
dass nun je Schleusung rd. 70 % Wasserentlastung aus
der oberen Kanalhaltung eingespart werden kann. Die
Sparbecken sind lber Zulaufkanale mit dem Grundlauf-
system verbunden. Das Unterhaupt schlief3t die Kam-
mer durch eine oben liegende Betonwand (Maske) und
dem unten liegenden Untertor ab. An das Unterhaupt
schlief3t sich das Auslaufbauwerk mit dem Tosbecken
und der Ausfahrt aus der Kammer zum Unterwasser an.
Dieses Bauwerksteil wird von einer Unterhauptbriicke
Uberspannt.

4. Schleusenkonstruktion

Der neuartige Planungsansatz flir Schleusen ist, durch-
gangig kompakte Massivbauwerke mit einer statisch
einfachen (ebenen) Konstruktion zu schaffen. Dabei
sind als Grundlage bewahrten Schleusenkonstruktionen
zu wahlen.
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Bild 2: Langsschnitt und Draufsicht der Schleuse Uelzen I
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Bei der neuen Schleusen Uelzen Il wird die Kammer
analog zu den hohen Schleusen am Main-Donau-Kanal
im Querschnitt symmetrisch als U-férmiger, massiver
Stahlbetonrahmen ausgefiihrt, gestitzt durch eine hohe
seitliche Anschittung. Die Grundlaufdecke ist so aus-
gebildet, dass sie fir die Lastabtragung des U-
Rahmens keine Funktion erhalt. Dies ermdglicht ein
einfaches statisch bestimmtes System. Die Steifigkeit
der Sohle des U-Rahmens ist in Langsrichtung abge-
stuft. An die sehr massiven und querverformungsbehin-
derten steifen Haupter schliet die Kammer zunachst
mit einer 8 m dicken Sohle an, in der die Langskanale
geflhrt werden. Erst darauf folgen die Kammerelemen-
te mit einer Sohlstarke von 3,25 m, in denen der Grund-
lauf angeordnet ist. Durch diese Abstufung sollen grof3e
Unterschiede im Querverformungsverhalten der Bautei-
le vermieden werden.

Durch die beidseitige Anordnung der Sparbecken an
die Schleusenkammer in Geschossbauweise wird in
Bezug auf die Wechsellastbeanspruchung eine giinsti-
gere Grindungssituation und durch das seitliche Rah-
mentragwerk der Sparbecken eine verbesserte Ausstei-
fung der Kammerwande erreicht. Aulerdem ermdglicht
die gedrungene Konstruktion eine geschlossene Geo-
metrie der Baugrube und bietet durch die kurzen Zu-
laufverbindungen Vorteile bei der Hydraulik.

5. Neues hydraulisches System

Bei der Schleuse Uelzen Il stellt ein Langskanalsystem
mit Grundkanal und Fiilldisen die Verbindung zwischen
dem Oberen Vorhafen, der Kammer und dem Unteren
Vorhafen her (Bild 2). Beginnend im Einlaufbauwerk
sind dazu seitlich des Oberhauptes zwei groRe Fall-
schachte als Langskanéle angeordnet. Diese miinden
in den Grundkanal (Druckkammer) unterhalb der Kam-
mersohle. Die Beflllung der Schleusenkammer aus
dem Grundkanal erfolgt Gber 336 Flulldisen in der
Grundkanaldecke im Bereiche der Viertelspunkte sowie
in der Kammermitte. Am Ende des Grundkanals zwei-
gen wiederum zwei Langskanale ab, die in ein vertieftes
Tosbecken im Unteren Vorhafen miinden. Zulaufkanale
verbinden die einzelnen Sparbeckenebenen mit dem
Grundlaufsystem in den &uReren Viertelspunkten. Der
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Bild 3: 3D- Ansicht eines Regelblockes

Zu- und Abfluss wird mit insgesamt 16 doppelt kehren-
den Schitzen geregelt. Die Beflillung der Schleusen-
kammer erfolgt im Normalbetrieb zu 70 % Uber die vier
Sparbecken und zu 30 % aus dem Oberen Vorhafen.
Die 3D-Ansicht eines Regelblockes veranschaulicht das
komplexe Gesamtsystem (Bild 3).

Bei der Festlegung dieses hydraulischen Systems wur-
de einerseits auf bewahrte Systeme zurlickgegriffen,
andererseits aber auch neue Elemente entwickelt. So
bestehen das Ein- und Auslaufbauwerk aus einer Kom-
bination der entsprechenden Bauteile der hohen
Schleusen am Main-Donau-Kanal und Uelzen I. Die
Befiillung der Kammer Uber Filldisen ist neueren
Schleusen nachempfunden. Bei der Gescholibauweise
der Sparbecken konnte auf altere bewahrte Anlagen
wie die Schachtschleuse in Minden und die Schleuse
Anderten zurlckgegriffen werden. Zur Untersuchung
der hydraulischen Gesamtwirkung und Bestatigung der
Leistungsfahigkeit dieses neuartigen hydraulischen
Systems einer Schleuse mit kurzen Zulaufen zu (ber-
einander angeordneten Sparbecken wurde bei der
Bundesanstalt fir Wasserbau in Karlsruhe ein hydrauli-
sches Modell im Mafstab 1:20 errichtet und erfolgreich
getestet. Im Ergebnis ist die neue Schleuse mit einem
Zeitbedarf fur eine reguldre Wasserentleerung von ca.
16 min vergleichbar schnell und damit genauso lei-
stungsfahig wie die Schleuse Uelzen I. Mit einer Fallge-
schwindigkeit von rd. 1,4 m/min ist sie eine der schnell-
sten Schleusen Europas.

6. Tendenzen im Massivbau
6.1 Bauweise, Fugen

Nach den Vorgaben in der Normung der DIN 19703
sind an Schleusen Bauwerksraumfugen in Abstanden
von 15 m herzustellen. Die Schaden an der Schleuse
Uelzen | haben gezeigt, dass Raumfugen die wesentli-
chen Schwachstellen einer Konstruktion darstellen,
verbunden mit einem erheblichen Schadenspotential.
Auch wegen der besseren geometrischen Vertraglich-
keit zu den Anforderungen des hydraulischen Systems
im Inneren der Schleuse wurde in der Planung das
Grundmal der Kammerlamellen auf 25 m erweitert.

Weiterhin wurde wegen der techni-
schen Vorteile das Bauwerk bis ca.
16 m oberhalb der Bauwerkssohle
ohne Raumfuge erstellt (teilmonolithi-
sche Bauweise). Damit wird erreicht,
dass die Schleuse im Grundwasser
keine Fugen aufweist. Diese Konstruk-
tion bewirkt auerdem im Baugrund

Sparbecken- eine stetige und flache Setzungsmul-
einlauf de. Verkantungen der Bauwerksteile

| Sparbeckenkanal

sind nicht mdglich, Verdrehungen
deutlich reduziert.

Durch den Entfall der Fugen im Ein-
flussbereich des Grundwassers wer-
den potentielle Fehlstellen, die bei
einer Fugenbandleckage zum Boden-
entzug und ggf. zum Versagen des
Bauwerkes filhren konnten, ausge-

schlossen.

In den aufgehenden Schleusenbautei-
len nehmen Temperaturwechselbean-
spruchung und Schwindverkiirzung zu.
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Um die daraus resultierenden Zwangsbeanspruchung
zu beherrschen, wird dort eine Fugenteilung von 25 m
beibehalten. Die durch die Konstruktion der Sohle ver-
ringerten Verformungen bewirken, dass die verbleiben-
den Fugenbander fir kleinere Dehnungswege ausge-
legt und fest eingebaut werden kdnnen. Auf die unter-
haltungsaufwendigen  geflanschten  Fugenbandkon-
struktionen kann komplett verzichtet werden.

Nachdem die teilmonolithische Bauweise technologisch
beherrschbar ist, erscheint aus heutiger Sicht grund-
satzlich auch eine vollstandig monolithische, d.h. raum-
fugenlose Bauweise realisierbar. Neben den techni-
schen Vorteilen muss fiir eine derartige Konstruktion je
nach den Randbedingungen des Projekts auch der
wirtschaftliche Vorteil nachgewiesen werden. Dabei
sind insbesondere die Bewehrungsgehalte der fugen-
behafteten und der fugenlosen Bauweise mafRRgebend.

In den verbleibenden wasserdruckbeanspruchten Fu-
gen werden heute grundsatzlich bei allen Schleusen-
neubauten 2 Dichtungsbander hintereinander angeord-
net, da ein Versagen bzw. eine Fehlstelle von Fugen-
bandern Leckagen mit erheblichen Folgeschdden aus
Unterspiilungen, Setzungen, Verkantungen hervorrufen
kann. Im Ubergang zu den ,leichteren* Bauwerksteilen
wie Einlaufbauwerk oder Auslaufbauwerk werden die
Elastomere i.d.R. nach Abschluss der Primarsetzungen
des Massivbauwerkes in den Zweitbeton eingebaut.

Das Basismaterial der Dichtungsfugenbander ist hoch-
wertiger Kautschuk, die Anforderungen der DIN 7865
mussen erfillt sein. An den Enden des Elastomers sind
Blechstreifen einvulkanisiert, womit ein wasserundurch-
I&ssiger Haftverbund an den Beton erreicht wird.

6.2 Stahlbetonarbeiten

Die Betonarbeiten einer massiven Schleuse erstrecken
sich Uber einen langen Zeitraum. Zur Entlastung des
Umfeldes von Betonfahrzeugen fir die grof’en Beton-
mengen sind auf der Baustelle 6rtliche Betonmischan-
lage vorgeschrieben. Diese Anforderung hat bei groen
Betonagemengen neben den positiven Auswirkungen
auf die Umwelt auch ékonomische Vorteile. Da sich die
Schleusenbaustelle ,naturgemafl“ an einer Wasser-
stralde befindet, werden die Betonzuschlage - wie auch
alle sonstigen wesentlichen Massen - per Schiff zur
Baustelle transportiert. Mit der Vor-Ort-Herstellung des
Betons kann die Qualitdt des Baustoffs besser und
schneller Uberwacht und gesteuert werden.

Den Transport des in der Ortbetonmischanlage herge-
stellten Betons hin zur Einbaustelle wahlt der Unter-
nehmer nach seiner Erfahrung und Verantwortung (z.B.
LKW-Zwischentransport und Ubergabe an den Einbau-
ort mittels Pumpwagen mit Ausleger oder Pumpleitung
von der Ortbetonmischanlage direkt zur Einbaustelle).
Der Beton ist in Lagen von etwa 50 cm Hbhe einzubau-
en und durch Innenrittler zu verdichten.

Bei der Qualitatssicherung des Betons gelten die
Grundlagen der geltenden Betonnormen einschlief3lich
der im Verkehrswasserbau fir den Neubau von Beton-
bauwerken malfigeblichen ZTV-W LB 215. Beziglich
der Dauerhaftigkeitsanforderungen wird u.a. unter-
schieden in Bauteile ohne Frostbeanspruchung (Sohle),
Bauteile mit Frostbeanspruchung und hohem Wider-
stand gegen mechanische Einwirkungen (Kammer-
wand) oder mit Frost-Tausalzbeanspruchung (Schleu-

-94-

senwandplanie). Der jeweils dafiir erforderliche Beton
wird Ublicher Weise innerhalb des gesamten Bauteils
verwendet, obwohl die Anforderung i.d.R. nur im ober-
flachennahen Bauteilbereich erforderlich ist. Diese
Bauweise flihrte in der Vergangenheit oftmals zu Kon-
flikten mit einer weiteren Anforderung an den Beton fiir
massige Bauteile, ndmlich die Begrenzung der Abbin-
dewarme (Hydratationswédrme) des Betons im jungen
Alter. Ziel dabei ist die Minimierung von Zwangsspan-
nungen und der ggf. daraus resultierenden Risse oder
eine Optimierung der Bewehrung. Die Anforderungen
an die Betonzusammensetzung zur Minimierung der
Warmeentwicklung und zur Optimierung bestimmter
Dauerhaftigkeitseigenschaften des Betons sind zumin-
dest teilweise gegensatzlich, beispielsweise bei Ze-
mentart und Zementgehalt.

Zumindest in Teilbereichen wurde fiir die Schleuse
Uelzen Il eine Entkopplung der Dauerhaftigkeits- und
der Hydratationswarmeproblematik angestrebt. In be-
stimmten Bereichen ist durch eine Auflosung in Rand-
und Kernbeton eine zonierte Bauweise zur Anwendung
gekommen (Bild 4). Der Randbereich ist ein Beton mit
den erforderlichen Dauerhaftigkeitseigenschaften, im
Kernbereich wurde ein Beton verwendet, bei dem ein
gréfRerer Anteil Zement durch Flugasche aus der Kraft-
werksfiltration ersetzt ist. Rand- und Kernbeton wurden
dabei in Lagen frisch in frisch eingebaut. Unterschied-
liche Konsistenzen und Tdénungen, bedingt durch die
unterschiedlichen Zemente bzw. Zementanteile, lassen
sich beide Rezepturen sehr gut beim Einbau unter-
scheiden.
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Bild 4: zonierte Bauweise mit Rand- und Kernbeton

Fir den im Verkehrswasserbau wesentlichen Dauerhaf-
tigkeitsaspekt des Betonfrostwiderstandes wird ein
spezieller Nachweis nach dem CIF/CDF-Verfahren
gefordert. Die technischen und vertraglichen Grundla-
gen hierfur schaffen die ZTV-W LB 219. Beim Projekt
Uelzen Il erwies sich der Kammerwandbeton unter
Verwendung von 270 kg/m3 CEM II/BS und Luftporen-
bildner dazu véllig unkritisch.

Fir die Wasserundurchlassigkeit und die Dauerhaftig-
keit von massiven Wasserbauwerken ist es notwendig,
die Rissbreiten zu begrenzen. In den ZTV-W LB 215
wird daflr der Rechenwert w¢q = 0,25 mm vorgegeben.
Eine wesentliche risserzeugende Einwirkung ist die
Dehnungsbehinderung bei AbflieRen der Hydratations-
warme, der frilhe Zwang. Die Zwangsbeanspruchung
zu diesem Zeitpunkt ist haufig maRgeblich fir die Be-
messung. Hierfiir sind besondere Untersuchungen und
numerische Nachweise zu fihren.
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Als Ergebnis der Bemessung wurde in der 3,75 m di-
cken Sohlplatte der Schleuse Uelzen Il eine Bewehrung
von 8 Lagen oben und 5 Lagen unten & 28 alle 12,5 cm
eingebaut. In den aufgehenden Kammerwanden und
den Sparbeckenwanden waren i.d.R. 2 Lagen @ 28,
e =12,5cm erforderlich. Insgesamt wurden fir die
Gesamtkubatur von 240.000 m®* Beton rd. 33.000 t
Stahl bendtigt, entsprechend einem Bewehrungsgehalt
von 137,5 kg/m® (Bild 5). Die wesentlichen Griinde fur
die hohen Bewehrungsmengen sind die hohen Anforde-
rungen der Gebrauchstauglichkeit, der Dauerhaftigkeit
und der Mindestbewehrung. Der Bewehrungsgehalt
ware bei einer fugenbehafteten Bauweise des Sohlbe-
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Bild 5: Bewehrungsarbeiten

reichs in gleicher GroRRenordnung erforderlich gewesen.

7. Ausriistung der Schleuse Uelzen Il und ableit-
bare Tendenzen

7.1 Stahlwasserbau und maschinentechnische

Anlagen

Das Obertor der Schleuse Uelzen Il ist ein Zugsegment
und wird mit einem beidseitigen elektro-mechanischen
Kompakt-Antrieb bewegt. Als Untertor kommt als neuar-
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Bild 6: Untertor als Uberstautes Stemmtor mit Kopfdichtung

tiges Verschlusssystem ein Uberstautes Stemmtor mit
Kopfdichtung zum Einsatz (Bild 6). Der Antrieb dieses
Verschlusses erfolgt ebenfalls mit Hilfe elektro-
mechanischer Kompakt-Antriebe mittig aus einem An-
triebsraum innerhalb der Querwand des Unterhauptes.

Die Langskanalverschllsse in den Schiitzlamellen des
Ober- und Unterhauptes sind Zugsegmente. Sie liegen
in den Langskanalen am Ober- und Unterhaupt. Auch
diese Verschlisse werden mit Hilfe elektro-
mechanischer Kompakt-Antriebe bewegt. Segmentver-
schlusse mit einem gleichartigen Antrieb sind auch in
den Sparbeckenzuldaufen als Sparbeckenverschlisse
gewahlt worden. Sie wirken bei gefiiliter Kammer als
Drucksegment, bei gefiillten Sparbecken als Zugseg-
ment.

Langskanal- und Sparbeckenrevisionsverschlisse sind
einfache Gleittafeln. Als Revisionsverschlusse fir die
Tore dienen Dammbalken. Die 16 Schwimmpoller er-
halten eine Ausfiihrung entsprechend der DIN 19703.
Zusatzlich sind fir die Sportschifffahrt gesonderte
Schwimmpoller installiert.

Kammer Sparbecken

Bild 7: Sparbeckenverschluss, wechselseitig belastet

Das Grundkonzept bei der Planung der Stahlwasser-
bauelemente der Schleuse Uelzen Il bestand darin,
Bauelemente weitestgehend zu vereinheitlichen und
dabei auf bewahrte und wirtschaftliche Komponenten
zurtickzugreifen. Das Drucksegmenttor hat
sich bei anderen Schleusen in Deutschland
bewahrt. Als Untertor wurde das klassische
Stemmtor gewahlt, dass als Faltwerk deutli-
che betriebliche Vorteile hat. Mit dem Uber-
stau des Untertores wird in Uelzen aller-
dings ein neuer Weg beschritten. Als tiefe
Schiitze haben sich Segmentverschliisse
sehr gut bewahrt. Da die Sparbeckenver-
schliisse wechselseitig belastet werden,
sind diese in Uelzen erstmalig doppelt-
kehrend ausgebildet (Bild 7). Diesen neuar-
tigen Einsatz hatte die Bundesanstalt fur
Wasserbau zuvor intensiv in einem Modell
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untersucht. Mit der Wahl der o.g. Ver-
schlussarten gelingt es, durchgéngig dre-
hende Elemente zu integrieren und auf die
in der Unterhaltung sehr aufwandigen glei-
tenden und rollenden Verschlisse zu ver-
zichten. Auch die Konzeption fiir die Antrie-

be der Betriebsverschlisse sieht eine Ver-
einheitlichung und eine Vereinfachung vor.
Elektromechanische Kompaktantriebe bil-
den hierfir den Grundstein. Damit gelingt
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es sogar, die Antriebsanforderungen aller Verschliisse
nur durch einen Antriebstyp zu erfiillen, was zu einer
fast absoluten Baugleichheit der Antriebe fihrt.

In der Regel sind diese Stahlwasserbauten aus unle-
giertem Stahl (Baustahl) hergestellt, jedoch kommen
aus Griinden des Korrosionsschutzes und daraus fol-
gend auch an speziellen Konstruktionsteilen nichtros-
tende Stahle (Niro) zum Einsatz. Durch den verstarkten
Einsatz von nichtrostendem Stahl und dessen Kombi-
nation mit unlegiertem Stahl kommt es aber an Stahl-
wasserbaukonstruktionen vermehrt zu Schaden infolge
elektrochemischer Korrosion. Auf Grund dieser Scha-
den wird in einem Merkblatt Einsatz von nichtrostendem
Stahl im Stahlwasserbau der Bundesanstalt fir Was-
serbau, Karlsruhe, empfohlen, den Einsatz von nicht-
rostenden Stéhlen generell zu minimieren bzw. zu ver-
meiden. Bei unvermeidbarer Verwendung von nichtros-
tendem Stahl ist dessen Flache gering zu halten und
soweit moglich zu beschichten. Der direkte Kontakt
zwischen unlegiertem und nichtrostendem Stahl ist
generell zu vermeiden. Das gilt insbesondere fir die
Verbindungsmittel. Schraubverbindungen aus nichtros-
tendem Stahl sind nicht mehr einzubauen. Statt dessen
sollen Schrauben aus unlegiertem Stahl zum Einsatz
gelangen, die grundsétzlich, wie auch das angrenzende
Bauteil, fachgerecht zu beschichten sind. Lauf-, Schleif-
und Dichtungsflachen missen allerdings wegen ihrer
besonderen Belastung auch weiterhin aus nichtrosten-
dem Stahl hergestellt werden. Diese sollten jedoch
zusétzlich beschichtet werden.

Fur den erweiterten Korrosionsschutz kdénnen auch
aktive Mallnahmen geeignet sein (Kathodischer Korro-
sionsschutzes (KKS) als Opferanoden oder mit Fremd-
strom). Der KKS schutzt die Flachen am unlegierten
Stahl, an denen Schadstellen an der Beschichtung
entstanden sind.

7.2 Allgemeine Ausriistung fiir die Schifffahrt

Fir die Gbrige Ausristung der Schleusen stellt die DIN
19703 die Grundlage dar. Bei hohen Schleusen werden
die Leitern im Kammerbereich in Nischen rechtwinklig
zur Kammerwand angebracht. Die Leitern stehen damit
nicht mehr im Kammerquerschnitt. Der Aufstieg ist
dadurch sicherer mdglich und es soll so verhindert
werden, dass Sportboote und Berufsschifffahrt die
Leitern beim Schleusen als Festmacher benutzen. Die
Nischen dienen auch als Einbaubereich fir moglicher-
weise zusatzlich erforderliche aufzusetzende Fugen-
bander.

7.3 Elektro- und Steuerungstechnik

Die Versorgung aller Anlagenteile einer Schleuse mit
elektrischer Energie muss redundant erfolgen. Zur
Aufrechterhaltung eines Notbetriebes bei Netzausfall ist
am Hauptverteiler der Anschluss eines - ggf. mobilen -
Notstromaggregates vorzusehen. Die wichtigsten Anla-
genteile sind an eine Unabhangige Stromversorgung
(USV) angeschlossen, um die notwendigsten Schleu-
sungsvorgange im Falle eines Netzausfalles vorneh-
men zu kénnen.

Fir die Steuerung der Anlagenteile eignen sich die
modernen Schaltsysteme aus dem allgemeinen Anla-
genbau. Besondere Anforderungen an Schleusen be-
stehen insbesondere hinsichtlich des Schutzniveaus
gegen Feuchtigkeit.
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7.4 Schleusenleitzentrale und betriebliche Einrich-
tungen

Auf ein Schleusenbetriebsgebdude im Nahbereich der
Schleusenkammer kann grundsatzlich verzichtet wer-
den, weil die moderne Steuerungs- und Leittechnik - in
Analogie zur Flugsicherung oder zur Leittechnik bei der
Deutschen Bahn - eine Beobachtung und Steuerung
des Verkehrs auch aus einer abgewandten Position
heraus ermoglicht. Die Schleusenvorgange werden
durch Videokameras so Uberwacht, dass eine direkte
Einsichtnahme in die Kammer und in die Vorhéafen
entbehrlich ist.

Daher wird die Steuerung von Doppelschleusenanlagen
kiinftig nur noch von einem Bedienstand aus erfolgen.
Bei weniger belasteten Schleusen ist eine Fernbedie-
nung von einer Revierzentrale aus vorgesehen. Im Fall
einer nur geringen Schiffsfrequenz erfolgt eine Selbst-
bedienung der Schleuse durch die Schifffahrt mit Fern-
Uberwachung. In der Schleusenwarte missen neben
dem Steuerpult und der Monitoriiberwachung auch
Einrichtungen und Techniken fiir die sonstigen Be-
triebserfordernisse zur Verfligung gestellt werden. Dazu
zahlen insbesondere die Zentralsteuerung, die Nach-
richtentechnik, Feuermelde- und Ldschtechnik, Klima-
technik und Sozialbereiche flir das Betriebspersonal.
Auch weniger belastete Schleusen bendtigen eine
technisch gleichwertige, qualitativ weniger aufwendige
Leitstelle, da diese Anlagen ggf. auch Vor-Ort gesteuert
werden mussen.

Fur die Ausbildung des Leitstandes und der sonstigen
betrieblichen Einrichtungen und Raume sind neben den
grundsatzlichen hochbaulichen und gestalterischen
Aspekten besonders die Anforderungen des Brand-
schutzes zu berucksichtigen. Dieses gilt sowohl fur den
passiven als auch fir den organisatorischen Schutz.
Die MaRnahmen sollten durch ein Brandschutzgutach-
ten belegt und mit der 6rtlichen Feuerwehr abgestimmt
sein. Schleusenbetriebsgebadude bzw. Leitstande sind
aulerdem behindertengerecht zu gestalten.

7.5 Sicherheits- und Gesundheitsschutz

Die Schleusenanlagen missen fur den Benutzer (die
Schifffahrt) und den Bediener sowie die an der Anlage
arbeitenden Personen sicher entworfen und gebaut
sein. Es ist dabei zu beachten, dass sowohl beim
Schleusungsprozess als auch beim Betrieb und der
Wartung der Anlagen Sachen und vor allem Personen
nicht zu Schaden kommen. Neben der Analyse der
besonderen Gefahrensituationen fir die Benutzer, die
von einer Schleuse als Gesamtanlage ausgehen,
kommt bei der Risikoeinschatzung der von Anlagentei-
len ausgehenden Gefahren insbesondere die Maschi-
nenrichtlinie der EU (Richtlinie 98/37/EG) zur Anwen-
dung. Dadurch wird die Einhaltung EU-weit harmoni-
sierter Forderungen an die Sicherheit und Gesundheit
von Personen und Sachen gewahrleistet.

8. Entwicklungen bei Griindungen, Baugruben-
und Bodenkonzeption

Mit einer kompakten, fugenlosen Konstruktion, insbe-
sondere im Sohlbereich, wird die Schleusenkammer
durchgehend gegriindet. Kleinrdumige Inhomogenitaten
im Baugrund werden dadurch ausgeglichen. Infolge-
dessen sind einheitliche Setzungen liber das gesamte
Bauwerk zu erwarten.
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Fir die Bauaufgabe der Schleuse Uelzen Il waren die
anstehenden Sande als nicht bettungsempfindlich ein-
zustufen. Allerdings stellte hier das von der Schleuse |
bekannte erheblich negativ wirkende Verformungsver-
halten des Baugrundes aufgrund der hohen wechseln-
den Beanspruchungen besondere Anforderungen an
die Konstruktion. Mit der Wahl einer durchgangigen
Sohle und der beidseitigen Anordnung der Sparbecken
auf einer gemeinsamen Grindungssohle mit der Kam-
mer kommt die Schleusenkonstruktion dieser Randbe-
dingung aus dem Baugrund bestméglich nach.

Die grundsatzliche Aufgabe bei der Wahl des Baugru-
benkonzeptes besteht darin, unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten eine Konstruktion auszuwahlen, die
den Einfluss der Baugrube auf die bestehende Nach-
barbebauung wie Schleusenkammer, Damme usw.
minimiert und den Grundwasserhaushalt wahrend der
Bauphase so gering wie moglich beeintrachtigt. Der
Verbau ist daher insbesondere bei tiefen Baugruben
verformungsarm auszubilden, wozu i.d.R. nur aufwan-
dige Verbaulésungen aus Schlitzwanden oder Bohr-
pfahlwanden mit entsprechender meist mehrlagiger
Verankerungen geeignet sind. Auch ausgesteifte L6-
sungen sind denkbar. Diese stéren den spateren Bau-
betrieb der Stahlbetonarbeiten nicht wesentlich. Ausge-
schrieben wird i.d.R. die Wand-Sohle-Bauweise, wobei
die Konstruktion einer steifen Sohle zur Stabilisierung
des FuBpunktes der Verbauwand erforderlich wird.
Sollte in der Tiefe der Griindungssohle eine dichtende
Bodenschicht oder sogar Fels anstehen, ist zu untersu-
chen, ob die vertikalen Verbauwande in diese dichtend
einbinden kénnen und somit auf die dichtende und
aussteifende Sohle verzichtet werden kann.

Beim Projekt Uelzen Il erfolgte aufgrund eines Sonder-
vorschlags die vertikale Stitzung und Dichtung der
Baugrube Uber eine Schlitzwandeinfassung und eine
daran anschlieRende mitteltief liegende horizontale
Dusenstrahlsohle als untere Dichtung. Die Lastabtra-
gung der Schlitzwande erfolgte Uber eine 2-lagige In-
nenaussteifung. Die dritte untere Aussteifungslage
bildete die Dulsenstrahlsohle. Die Auftriebskréafte, die
auf die Sohldichtung wirkten, wurden Uber spezielle
GEWI-Verankerungen abgetragen (Bild 8).

Der Gelandesprung zum Oberen Vorhafen musste
besonders gesichert werden. Insgesamt war dort ein
Gelandesprung von 36 m Hohe durch einen steifen
Verbau mit einer dreifach riickverankerte Bohrpfahl-

wand abzufangen (Bild 9). Gegen mdglichen Wasser-
durchstromungen aus dem Oberen Kanalabschnitt
waren im Damm spezielle Abdichtungen und Vorsor-
gemalnahmen zum Abpumpen erforderlich.

Der gesamte Baugrubenaushub verblieb im Bereich der
neuen Schleusenanlage und wurde Uberwiegend flr die
Damme im Zuge der Erweiterung des oberen Vorha-
fens und als Anschittung fur die Schleuse verwendet.
Die uUberschissigen Bodenmengen sind im Rahmen
einer Okologischen AusgleichsmaRnahme 0stlich des
oberen Vorhafens eingebaut worden.

Bild 9: Baugrubenverbau
9. MaBRnahmen an den Vorhifen

Ein neues Schleusenbauwerk benétigt Anschliisse an
die bestehenden Vorhafen. Wegen des gesteigerten
Raumbedarfs der neuen grof’en Schiffseinheiten und
wegen des Verkehrszuwachses kann es erforderlich
werden, die Vorhafen auszubauen.

Der Obere Vorhafen der Schleuse Uelzen liegt in einer
Dammstrecke (Bild 10), die Kanalsohle ist daher ge-
dichtet. Fir den Neubau der Schleuse Il ergaben sich
dadurch besondere bauliche MalRhahmen. Seitlich an
den vorhandenen Kanaldamm ist aus den Uberschiissi-
gen Bodenmassen der Baugrube eine Dammerweite-
rung hergestellt worden. Dort hinein wurden die Ufer-
spundwande fir die neuen zukulnftigen Start- und Lie-
geplatze der Schiffe gestellt. Der Einbau der Dichtung
und Sohlsicherung, bestehend aus 30 cm Tondichtung,
einer Lage Geotextii und 60 cm Wasserbausteinen,
erfolgte iberwiegend im Trockenen.

RS

e S

Bild 8: Baugrund und Baugrubenkonzept
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Der Untere Vorhafen liegt im Einschnitt, die Kanalsohle
dort ist nicht gedichtet. Zusatzlicher Raumbedarf fiir
nautische Mandver wird hier im Gegensatz zum Oberen
Vorhafen nicht bendétigt. Der Anschluss der Schleuse
und die Anpassung des Unteren Vorhafens fir das
neue Schleusenbauwerk erfolgten entlang der neuen
Vorhafenlinie durch riickverankerte Spundwande fiir
Start- und Liegeplatze. Nach dem Rammen der neuen
Uferwand und deren Verankerung wurde der Aushub
des Bodenkorpers teilweise unter Wasser mit anschlie-
Rendem Einbau der Sohlensicherung im Nassen vor-

genommen.

Bild 10: Oberer Vorhafen, Dammstrecke

Beim Ausbau der Vorhéfen sind auch kreuzende Bau-
werke wie Bricken, Diker und Durchldsse zu beach-
ten. Anpassungen oder Umbauten kénnen erforderlich
werden. Fur die Vorhafen der Schleuse Uelzen Il waren
ein Durchlass (Verlangerung und Verstarkung) und ein
Diiker mit seinen aufsteigenden Bauteilen betroffen.

10. Prognoseverfahren und Beweissicherung

Bei komplexen Baubedingungen spielen die Wechsel-
wirkungen der Baugrube und der zukiinftigen Betriebs-
zustande auf die umliegende Bebauung und das Ubrige
Umfeld in Bezug auf die Geotechnik und den Natur-

90.000 50.000 0.000 0.000

schutz eine besondere Rolle. Daher sind im Rahmen
der Planung zur Absicherung der Planungsergebnisse
die Auswirkungen ausfuhrlich auch mit Hilfe von com-
putergestutzten Verfahren zu prognostizieren und ggf.
Grenzzustande fur die zulassigen Werte festzulegen.
Im Rahmen der baulichen Umsetzung sind dann die
tatsachlichen Auswirkungen mit Hilfe von Messsyste-
men, die auch an der zu schitzenden Anlage installiert
sein sollten, zu erfassen, den Prognosedaten gegen-
Uber zu stellen und ggf. GegenmalRnahmen zu veran-
lassen.

Bild 12: Schleusenansicht kurz vor Inbetriebnahme

Fir die Prognose der geotechnischen Auswirkungen
des Neubaus der Schleuse Uelzen Il wurde auf der
Grundlage der gewahlten Baukonstruktion und Bauab-
laufe durch die Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsru-
he, eine grofraumige Finite-Elemente-Berechnung
durchgefiihrt, die die Verformungen aus der Baumal-
nahme und den spéateren Betriebszustdnden insbeson-
dere fur die benachbarte Schleuse | nachwies. Eben-
falls wurden auch fiir den Nachweis der Tragsicherheit
der Einzelbauteile der Baugrube und der Schleuse
selbst aufwandige FE-Berechnungen durchgefihrt (Bild
11). Die Verformungen im Baugrund und an der Schleu-
se Uelzen | wurde mit
Hilfe eines aufwandigen
Messtechnischen Be-

weissicherungssystem
erfasst und bewertet. In
dieses System war auch
die Dokumentation des
Einflusses auf das
Grundwasser integriert.
. Die Messergebnisse
n standen allen Baubetei-
—TN N =/ ligten und Gutachtern
= online zur Verfiigung. Die
tatsachlich festgestellten

0.000 50.000 90.000

Verformungen des Bo-

Bild 11: Ein Berechnungsmodell nach der Finiten-Elementen-Methode

denkorpers und der zu
schiitzenden Schleusen-
anlage Uelzen | lagen
unterhalb der kritischen
Werte, so dass die
Schleuse ohne Verande-
rungen an der Konzepti-
on erstellt werden konnte
(Bild 12).
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Die Einflisse der BaumalRnahme auf den Naturhaushalt
lassen sich mit Hilfe einheitlicher Bewertungsverfahren
beurteilen und daraus ausgleichende Maflinahmen
ableiten. Ob diese ihre prognostizierten Ziele erreichen,
ist Uber eine Nachbilanzierung zu dokumentieren und
zu bewerten.

Verfasser

Dipl.-Ing. Thilo Wachholz

Dezernat Neubau

Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte
Am Waterlooplatz 5, 30169 Hannover
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