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1. Der Dortmund-Ems-Kanal
1.1 Lage und Bedeutung

Der Dortmund-Ems-Kanal (DEK) ist der alteste der
westdeutschen Kanale und befindet sich im Eigentum
der Bundesrepublik Deutschland. Der DEK verbindet
die Ems mit Dortmund und stellt somit die Verbindung
zwischen den Seehafen und dem Ruhrgebiet her. Die
226 km lange Kanalstrecke wird in zwei Abschnitte
untergliedert. Der Teil nérdlich des Mittellandkanals von
Bergeshdvede bis Herbrum wird als Nordstrecke, der
Teil sudlich von Bergeshdvede bis in das Ruhrgebiet
als Sudstrecke bezeichnet.
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Bild 1: Ausschnitt aus dem deutschen Wasserstralennetz

Aufgrund der West-Ost-Magistrale (Richtungsverkehr
Rhein-Ruhrgebiet-Hannover-Berlin) ist die Sidstrecke
etwas starker ausgelastet als die Nordstrecke. Sie pas-
sieren jahrlich ca. 23.000 Schiffe bzw. 13 Mio. t Fracht.
Aber auch die Nordstrecke weist mit ca. 7.100 Schiffen
bzw. 4,8 Mio. t hohe Verkehrszahlen auf. Zu den Gi-
tern, die auf dem Dortmund-Ems-Kanal transportiert
werden, gehoren hauptsachlich Massengliter wie z.B.
Kohle, Eisen, Sand, Kies, Holz, Getreide, Maschinentei-
le und Mineraldle.

1.2 GroBe der Fahrzeuge

Die Sidstrecke des DEK wird zurzeit fiir Gro3motorgu-
terschiffe (Abmessungen: L=110m, B=11,40m,
T =2,80 m, Tragfahigkeit 2.100 t) und Schubverbande
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(Abmessung L =180 m, B=11,40m, T = 2,80 m, Trag-
fahigkeit 3.700 t) ausgebaut. Auf der Nordstrecke sind
die Abmessungen der Schiffe auf 95 m Lange, 9,60 m
Breite und 2,70 m Tiefgang begrenzt.

Bild 2: Schiffsverkehr auf dem Dortmund-Ems-Kanal

Bild 3: Binnenschiff in der Schleuse Bollingerfahr

2. Die Schleusen an der Nordstrecke
21 Aligemeines

Der Dortmund-Ems-Kanal besitzt insgesamt 17 Schleu-
sen und 1 Schiffshebewerk. Die sieben Schleusenanla-
gen der Nordstrecke bestehen im Regelfall aus 2
Schleusen

e Einer alten Schleusenanlage aus den 1890er-
Jahren

e Einer neuen Schleusenanlage aus den 1950er-
Jahren

Die alten und neuen Schleusen liegen jeweils unmittel-
bar nebeneinander und sind durch eine Schleuseninsel
voneinander getrennt.

2.2 Die alten Schleusenanlagen

Die Kammern der alten Schleusen sind in Boschungs-
bauweise, die Schleusenhdupter in Betonbauweise
errichtet. Die Tore bestehen aus genieteten Stemmto-
ren.

Torumlaufe dienen zur Fillung und Entleerung der
Schleusenkammern. Dem Schiffsverkehr steht eine
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Schleuse DEK-km Nutzbare Abmessungen Fallhéhe Bemerkungen
[m] [m]
Ite Schleuse 165,0 x 10,0 Bdschungsschleuse
Herb a 212,560 : : 2,66
erorum neue Schleuse ’ 165,0 x 12,0 :0om Spundwandschleuse
Bollingerfahr alte Schleuse 205,930 163,0 x 10,0 1,80 m Bdschungsschleuse
neue Schleuse 165,0 x 12,0 Spundwandschleuse
Diithe alte Schleuse 195,070 165,0 x 10,0 2.20m Boschungsschleuse
neue Schleuse 165,0 x 12,0 Spundwandschleuse
Hilter alte Schleuse 185,890 165,0 x 10,0 1,50 m Bdschungsschleuse
neue Schleuse 165,0x 12,0 Spundwandschleuse
Hiintel alte Schleuse 174,130 165,0 x 10,0 2,90 m Boschungsschleuse
neue Schleuse 223,0x 12,0 Massivbauschleuse
alte Schleuse 100,0 x 12,0 Spundwandschleuse
Meppen neue Schleuse 163,890 165,0 x 12,0 7.50m Spundwandschleuse
Varloh alte Schleuse 158,120 165,0 x 10,0 367m Massivbauschleuse
neue Schleuse 165,0 x 12,0 Spundwandschleuse

Tabelle 1: Schleusenanlagen an der DEK-Nordstrecke

Nutzldnge von 165 m, eine nutzbare Breite von 10 m
und eine Abladetiefe von 2,20 m zur Verfligung.

Mit dem Bau der neuen Schleusen wurden die alten
Schleusen jedoch nicht aufer Betrieb genommen,
sondern als Reserveschleusen weiter fur die Schifffahrt
vorgehalten. Bei kurzzeitigen Inspektionsarbeiten an
den neuen Schleusen kann der Verkehr - allerdings mit
Einschrankungen - lber die alten Schleusen abgewi-
ckelt werden. Ein Dauerbetrieb ist aufgrund der alten
Bausubstanz nicht mehr moglich. Dies ist vor allem
durch die alten Stemmtore begriindet.

2.3 Die neuen Schleusenanlagen

Die neuen Schleusenanlagen wurden Anfang der
1950er-Jahre hergestellt und bestehen im Regelfall aus
einer mit Spundwanden eingefassten Schleusenkam-
mer und einer Kammersohle aus Stahlbeton. Die Tore
sind als Schiebetore ausgefiihrt. Jeweils 3 in den Toren
angeordnete Rollschiitze dienen zur Fillung und Ent-
leerung der Schleusenkammern. Die nutzbaren Abmes-
sungen betragen 165 m x 12,0 m, die maximale Ablade-
tiefe 2,70 m. Eine Ausnahme bildet die Schleuse Hiin-
tel, die als massive Schleuse 1928 hergestellt wurde

Bild 5: Schleuse Diithe

und eine nutzbare Lange von 228 m aufweist.
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Bild 7: Neue Schleuse Diithe
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3. Die MaBnahmen zur Grundinstandsetzung

Nach einer 50-jdhrigen Betriebszeit sind die neuen
Schleusen an die Belange des modernen Schiffsver-
kehrs anzupassen. Ziel ist es, unter Berlicksichtigung
aktueller Sicherheitsstandards die Nutzungsdauer der
Schleusen um weitere 40 Jahre zu verldngern und
dabei gleichzeitig auch kinftigen Verkehrsentwicklun-
gen Rechnung zu tragen.

Vor Beginn der Grundinstandsetzungsmalinahmen an
den neuen Schleusen werden die alten Schleusen so
weit ertlchtigt, dass sie wahrend der Sperrung der
neuen Schleusen ausreichend sicher als Ersatzschleu-
se betrieben werden kénnen.

Durch die vorangehende Ertuchtigung der alten
Schleusen koénnen die Instandsetzungsarbeiten an den
neuen Schleusen ohne Schifffahrtssperre durchgefihrt
werden. Die einzigen Einschrankungen fir die Schiff-
fahrt bestehen darin, dass die Schleusenkreuzungs-
dauern der alten Schleusen geringfiigig langer sind und
die Schleusen aufgrund ihrer Bauwerksabmessungen
nur mit geringerer Abladetiefe passiert werden kdnnen.
Um auch diese Beeintrachtigungen des Schiffsverkehrs
weitestgehend zu minimieren, wurde flr die Instandset-
zungsarbeiten an den neuen Schleusen ein sehr ehr-
geiziger Projektablaufplan entwickelt. Die neue Schleu-
se Varloh wird fiir die Grundinstandsetzung 12 Wochen
gesperrt, die neue Schleuse Bollingerfahr wird hierfiir 8
Wochen gesperrt.

Die nachstehenden MaRRnahmen zur Grundinstandset-
zung beziehen sich auf die Schleusenanlagen
Bollingerfahr, Hilter, Dithe, Hintel und Varloh. Die
Ubrigen Schleusen (siehe Tabelle 1) sind bereits in-
standgesetzt.

3.1 Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

Die Baukosten fiir die Instandsetzungsmaflnahmen an
den alten Schleusen betragen rd. 1,0 Mio. €, die Bau-
summe flr die Arbeiten an den neuen Schleusen rd.
30 Mio. €.

Bedingt durch die hohen Investitionen bei den alten
Schleusen war zu uberlegen, ob die Vollsperrung des
DEK und die erforderliche Umleitung der Verkehre
wahrend der MalRnahmen an den neuen Schleusen
Uber andere Bundeswasserstrallen die gesamtwirt-
schaftlich glinstigere Variante dargestellt hatte.

Fir jede Grundinstandsetzung der 5 neuen Schleusen
ware der Schiffsverkehr fur 12 Wochen uber zeitauf-
wendige Umwege wie z.B. Uber Emskanal, Rhein oder
Weser umzuleiten gewesen. Nachfolgend wird der
Zeitbedarf fur einige Fahrtrouten dargestellt (Tabelle 2).

Unter Berlcksichtigung aktueller Verkehrsstatistiken
sowie Kosten in H6éhe von 1.250 €/Schiff/Tag ergeben
sich bei einer Sperrzeit von 12 Wochen Kosten fiir den

Umweg in Hohe von 1.755.000 €. Dem stehen Instand-
setzungsmalnahmen an den alten Schleusen in Héhe
von jeweils 350.000 € gegenuber.

Die Annahmen bleiben grobe Naherungen. Das Ergeb-
nis zeigt trotz dieser Einschréankungen deutlich, dass
die Ertiichtigung der alten Schleusenkammern eine
wirtschaftlichere und fiir die Schifffahrt vorteilhaftere
Alternative darstellt.

Zudem bestiinde die Gefahr, dass sich bei einer Sper-
rung des Kanals Verkehrsstrome moglicherweise auf
StraBe oder Schiene verlagern wiirden und nach Ab-
schluss der Instandsetzungsmafnahmen nicht auf die
Wasserstrafie zurlickkdmen.

3.2 Die MaBnahmen an den alten Schleusen

Bedingt durch die hohe Standzeit der alten Schleusen
sind diese fir den Betrieb wahrend der Grund-
instandsetzung der neuen Schleusen zu ertiichtigen. Im
Wesentlichen handelt es sich um den Ersatz der ab-
gangigen genieteten Verschlisse durch neue ge-
schweillte Tore. Hierfir fallen Kosten in Hohe von
350.000 € je Schleuse an. Einige der alten Schleusen
wurden bereits in den 1970er und 1980er Jahren er-
tichtigt. Fir nachstehende Schleusen steht diese Er-
tlchtigung noch aus:

Alte Schleuse MaRBnahmen zur Ertiichtigung

Varloh Ersatz Ober- und Untertor
Hilter Ersatz Untertor
Dithe Ersatz Obertor

Tabelle 3: noch ausstehende MaRnahmen an den alten
Schleusen

Bild 8: Einbau eines neuen Untertores

Fahrtrouten Ohne Sperrung | Mit Sperrung Mehr an Fahrzeit
Tage Tage Tage
Duisburg - Meppen 2,0 3,5 1,5 Uber Emskanal

ARA-Héafen - Meppen 2,0 4,0 2,0 Uber Wesel
Bremerhaven - Meppen 1,5 3,0 1,5 Uiber Minden
Hannover - Meppen 2,0 2,5 0,5 Uber Bremen

ARA-Hé&fen - Bremerhaven 2,5 4.0 1,5 Uber Wesel

1,5 geschatztes Mittel

Tabelle 2: Umwege der Schifffahrt bei Schleusensperrungen
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Quelle: Entwurf-HU fir die Grundinstandsetzung der
Schleusen am DEK, aufgestellt vom WSA Meppen
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3.2 Die MaBRnahmen an den neuen Schleusen

Die MafBnahmen zur Grundinstandsetzung bestehen
aus verschiedenen Einzelmalinahmen:

1. Ersatz der Schiebetore

2. Ersatz der Fill- und Entleerungsverschliisse
3. Ersatz der Antriebe

4. Ersatz der Torunter- und Toroberwagen

5

Einbau eines StoR3schutzsystems kammerseitig vor
dem Untertor

6. Entsorgung von Asbest und PAK-haltigen Beschich-
tungen

7. Hoch- und Tiefbauarbeiten
8. Instandsetzung der Kammerwande
9. Vorbereitung der Anlagen fiir die Fernsteuerung

Ziel ist es, durch verschleif3- und wartungsarme Technik
und Materialwahl die Ausfallwahrscheinlichkeit der
Schleusen herabzusetzen. Mit der steigenden Betriebs-
sicherheit sollen gleichsam die Unterhaltungskosten
gesenkt werden. Weiteres Ziel ist es, die Sperrzeiten fir
die routinemaBigen Instandsetzungsarbeiten zu mini-
mieren. Um dies zu erreichen, wurden Bauelemente
gewahlt, die moglichst leicht austauschbar sind. Um
auch die Anzahl der vorzuhaltenden Ersatzteile gering
zu halten, werden bei allen Schleusen mdglichst bau-
gleiche Elemente und eine einheitliche Antriebstechnik
verwendet. Dies hat neben der Kostenminimierung den
positiven Nebeneffekt, dass geringere Lagerhaltung
erforderlich ist.

Auflerdem wird durch den Einbau einer StoRschutzan-
lage vor dem Untertor der Ausfall der Schleusen durch
eine Toranfahrung vermieden. Dies tragt entscheidend
zur Betriebssicherheit bei.

4. Ersatz der Tore und der Fiill- und Entleerungs-
verschliisse

4.1 Allgemeines

Die derzeitige Torkonstruktion mit den Full- und Entlee-
rungsverschlissen  sowie den  Torunter- und
-oberwagen verursacht aufgrund des hohen Wartungs-
aufwandes Ausfalle und erhebliche Unterhaltungs-
kosten:

e die Rollschiitze sind schwingungsanfallig, dadurch
entstehen Schaden an den Dichtungen

o die Dauerfestigkeit der geschweilRten Torkonstruk-
tion ist nicht gegeben

e der Torunterwagen weist hohen Verschleil} an den
Lagern auf und kann nur mit Hilfe einer
Trockenlegung ausgetauscht werden

Zurzeit erfolgt in 4-jahrigen Abstéanden eine Trockenle-
gung der neuen Schleusen mit hohem logistischen
Aufwand. Nach Durchfiihrung der Instandsetzungs-
mafinahmen wird ein Wartungsintervall von etwa
10 Jahren erwartet.

Bei der vorhandenen Rollschiitzkonstruktion ist noch
eine hydraulische Besonderheit zu erwahnen. Durch
einen planmaRigen Verbau der dem Unterwasser zu-
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gewandten Schitzéffnung im Tor sollte ein Teileinstau
im Tor mit einer Energieumwandlung im Obertor erfol-
gen. Dadurch sollte seinerzeit auf eine konstruktive
Energieumwandlung (Tosbecken mit Stérkorper und
einer Gitterwand) verzichtet werden.

Bild 9: Typischer Verschluss als Schiebetor mit Rollschiitzen

In der Praxis hat sich dieses Prinzip nicht bewahrt:

e Der Teileinstau im Tor wahrend der Fillung fihrt zu
wechselnden Druckverhaltnissen auf der
unterstromigen Seite des Schiitzes. Dies wird da-
durch zu Schwingungen angefacht.

e Die Energieumwandlung insbesondere bei der
Schleuse Varloh (Fallhéhe = 3,67 m) ist nicht aus-
reichend wirksam (siehe Bild 10). Dadurch entste-
hen hohere Trossenkrafte auf die Fahrzeuge.

In der Praxis wurden diese Probleme durch eine lang-
samere Querschnittsfreigabe der Schitzéffnung gelost.

Bedingt durch die vorgegebenen konstruktiven Rand-
bedingungen der vorhandenen Anlage war eine Tren-
nung von Verschluss und Fullung/Entleerung nicht
moglich. Die Herstellung separater Umlaufe ist nicht
moglich. Die Fillung und die Entleerung missen auch
kiinftig tiber Offnungen in den Toren erfolgen.

4.2 Wahl der Fiill- und Entleerungsverschliisse

Da erhebliche Zweifel bestanden, erneut Rollschiitze
als Full- und Entleerungsverschliisse zu verwenden,
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wurden Alternativen betrachtet. Die Torkonstruktion
"Schiebetor" war wegen vorhandener Tornischen und
Hauptergeometrie unabanderbar. Es musste ein Fill-
und Entleerungsverschluss zur Anwendung kommen,
welcher in ein Tor einbaubar ist. Aulerdem war den
Einbauten am Oberhaupt Augenmerk zu schenken. Zur
Entscheidungsfindung wurde auch die Bundesanstalt
fur Wasserbau (BAW) in Karlsruhe eingeschaltet.

Ausgehend von Ausfluhrungsbeispielen mit Segment-
verschlissen in Toren von Schleusen am Neckar wur-
den Segmentverschlisse in den Toren vorgesehen.
Statt drei Rollschiitzen werden in den neuen Toren vier
Zugsegmente angeordnet. Diese werden Uber Elektro-
hubzylinder angetrieben. Segmentverschlisse sind
schwingungsunempfindlich und fiir den Einbau in
Stemm- oder Schiebetore geeignet.

Da durch den Einbau der neuen Verschlisse das hy-
draulische System der Schleuse verandert wird, sind
auch die Auswirkungen auf die Energieumwandlung zu
verfolgen.

Die BAW wurde beauftragt, Losungen fiir eine wirksa-
me Energieumwandlung bei der Flllung zu erarbeiten.
Dies erfolgte stellvertretend fiir alle Schleusen fiir die
Schleuse Varloh, da diese die grofite Fallhéhe aufweist.
Die Untersuchung erfolgte im physikalischen Modell M
1:25. Als Ergebnis hieraus wurden Einbauten entwickelt
bestehend aus:

e drei Storkdrperreihen auf der geneigten alten Ober-
hauptsohle mit Abschluss als Gitterwand

e einer Stahlbetondecke Uber der Gitterwand und der
benachbarten Stelenreihe.

Durch die Stahlbetondecke werden die langeren Stor-
kdérper konstruktiv gehalten und sind unempfindlicher
gegen Kollision mit Gegenstanden, die méglicherweise
bei der Fullung mit eintreiben, z.B. Treibholz. Der Seg-
mentverschluss wird als Zugsegment ausgefiihrt, da-
durch kann bereits im Torraum ein etwas nach unten
gerichteter Fillstrom aufgebaut und die Strdmung unter
die Fahrzeuge gelenkt werden.
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Bild 11: Schematische Darstellung des Segmentverschlusses

Der Einbau einer wirksamen Energieumwandlung ist
Grundvoraussetzung fir einen effizienten Betrieb einer
Schleuse mit Vorkopffillung. Diese Einbauten werden
im Rahmen der Grundinstandsetzung hergestellt. Durch
die Einbauten und den Einbau einer Stol3schutzanlage
verringert sich die nutzbare Schleusenldnge auf ca.
145 m. Dies ist aber vertraglich fir die weitere Nutzung.

4.3 Ausfiihrung der Torkonstruktionen

Bedingt durch die unveranderbare Geometrie der Haup-
ter sind grundséatzlich andere Torarten, z.B. Stemmtore,
nicht ausfuhrbar. Aus diesem Grund werden auch die
neuen Tore ebenfalls als Schiebetore ausgefiihrt. So-
weit moéglich werden die Tore in geschlossener Bauart -
begehbar - ausgefiihrt. Durch den Auftrieb des Tores
wird der Torunterwagen entlastet, was zu geringem
Verschleil fuhrt.

4.4 Torwagen und Laufschienen

Wahrend der Toroberwagen den Antrieb des Tores
Ubernimmt und stets lGiber Wasser gut gewartet werden
kann, ist der Torunterwagen hohen Beanspruchungen
ausgesetzt. Er befindet sich stédndig unter Wasser und
durchfahrt Ablagerungen aus Schlamm und Eintreibun-
gen im Bereich der Schienen. Dies fuhrte zu erhebli-
chem Verschleiy und war Grundveranlassung fir au-
RerplanmafRige Trockenlegungen. Hier zeigte sich fol-
gendes Schadensbild am Torunterwagen:

e Verschleil} aller Lager bis zur volligen Zerstérung

e Ausbriiche aus den Laufrollen

Bild 13: Instand gesetzter Torunterwagen

Bisher war alle 4 Jahre der Austausch eines Torunter-
wagens gegen einen grundinstandgesetzten Wagen
erforderlich. Da sowohl Bauart und Einwirkung auf den
Unterwagen blieben, war ohne grundsétzliche Ande-
rung des Konstruktionsprinzips keine Verbesserung der
Schadensanfalligkeit in Sicht.
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Die extreme Beanspruchung des Torunterwagens kann
wie folgt verdeutlicht werden:

e Immer unter Wasser
e Hohe Auflasten, dauernd hohe Raddriicke
e Bereich der Laufschienen mit Eintreibungen

e Unebenheiten in den Laufschienen flihren zu zu-
satzlichen Zwangungen bzw. Kantenpressungen in
den Lagern, die dabei nacheinander verschleilRen

e Laufschienen vermutlich zu weich und nicht ausrei-
chend eben

Durch den Anspruch, mit der Grundinstandsetzung
erheblich langere Standzeiten zu erreichen, waren
grundsétzliche Anderungen im Konstruktionsprinzip von
Néten. Das Prinzip folgt folgenden Grundsatzen:

1. Biegeweiche Ausfiihrung des Grundrahmens; da-
durch verringern sich die Zwangungen und die
Lagerdriicke, weil der Unterwagen sich besser an
die Schienen andriickt

2. Verwendung hochwertigerer Materialien fur die
Lager

3. Einbau steiferer Schienen mit geringer Einbautole-
ranz

5. Einbau einer StoRschutzanlage
5.1 Allgemeines

Der Einbau einer StoRschutzanlage ist eine hdchst
wirksame MaRnahme fiir die Betriebssicherheit einer
Schleusenanlage. Besonders das Untertor ist der Ge-
fahr von Anfahrungen ausgesetzt. Diese Anfahrungen
fihren gewohnlich zum Ausfall der Schleusenanlage fur
den Zeitraum der Reparatur des Tores.

Bei Neubauten von Schleusenanlagen ist der Einbau von
StoRschutzsystemen der Regelfall. Die Nachriistung
einer StoRschutzanlage in eine bestehende Anlage
stellt eine Uberaus anspruchsvolle Aufgabe dar, insbe-
sondere dann, wenn die Kammern in Spundwandbau-
weise hergestellt sind.

5.2 Wabhl eines StoRschutzsystems

Bei StoBschutzsystemen ist zwischen Seil- und Balken-
systemen zu unterscheiden. Nachstehend ein Uberblick
Uber mogliche Systeme:

¢ Seil mit Ubergabeschranke
e Eiler-StoRschutz
e StoRbalken mit Jarryd-Puffer

Bei der Planung ist neben der maschinenbaulichen
Komponente insbesondere die Eignung fiir einen nach-
traglichen Einbau in eine Spundwandkammer zu be-
ricksichtigen. Seilsysteme scheiden aus, weil durch
diese Systeme grolRe Kréafte quer zur Kammer entste-
hen.

Zur Ausfuhrung kommt ein StoRbalken, der waagerecht
ca. 80 cm Uber dem Wasserspiegel liegt und hinter den
Kammerwanden in Stahlbetonkavernen aufgelagert ist.
Bei einer Anfahrung werden die Elastomere-Fender
zusammengedrickt und federn den Aufprall ab. Die
Elastomere-Fender bestehen aus Ringen und Pads mit
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einer Gesamtlange von 2,50 m. Bei der Anfahrung
betragt der maximale Federweg 1,0 m bei einem Ar-
beitsvermégen von 1,0 MJ (Mindestarbeitsvermdgen
nach DIN 19703).

Bei der Ausfahrt der Schiffe muss der StoRschutz nach
oben verfahren werden, da die Fallhohe der Schleusen
nicht ausreicht, um unter dem StoRbalken durchfahren
zu kénnen. Fir kinftige Containerverkehre wurde die
Durchfahrtshéhe auf 7,0 m tGber dem Unterwasserstand
festgelegt. Der StofRbalken wird an senkrechten Fih-
rungstragern mit Elektrohubzylindern (in Bollingerfahr
Spindelantriebe) auf die erforderliche Héhe gefahren
und dort verriegelt.

StoBRbalken, obere Lage

| T StoBbalkenfihrung
A
| StoRbalken, untere Lage
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Bild 14: Schematische Darstellung des StoRschutzes

Die Lasten aus den Eigengewichten und einer mogli-
chen Anfahrung sind im Nahbereich der Kammerwande
und der Tornischen abzuleiten. Hierzu wird die Stahlbe-
tonkaverne auf Bohrpféhlen tief gegriindet. Eine Flach-
grindung scheidet aus, weil die Reaktionskrafte aus
der Anfahrung die Spundwande und deren Veranke-
rung unzulassig beanspruchen wiirden. Der Pfahlbock
nimmt aus der Anfahrung nur Krafte in Schleusenlangs-
richtung auf, diese betragen etwa 1.000 kN je Seite.

Das Gesamtgewicht eines Balkens betragt etwa 20,0 t.

6. Sonstige MaBnahmen zur Grundinstandset-
zung bei den Spundwandschleusen

Neben dem Ersatz der Tore und des Maschinenbaus
und der Herstellung einer StoRschutzanlage sind insbe-
sondere noch folgende MaRnahmen zu erwdhnen:

Einbau von Luftsprudelleitungen vor den Toren

Dadurch wird die Bildung von Eis verhindert und
Geschwemmsel beseitigt. Fir die Verlegung der Lei-
tungen werden Nischen in den Sohlen vor den Toren
hergestellt, in die Kunststoffrohre eingebaut werden.

Entsorgung von Altlasten

Die Spundwande sowohl der Kammern und der Torni-
schen als auch der Tore sind mit PAK-haltigen Be-
schichtungen versehen. Bei der Entsorgung der Ver-
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schlisse werden diese den Vorschriften entsprechend
behandelt. Die Kammer- und Tornischenwande werden
vor Ort entschichtet. Die unteren Abschnitte der Kam-
merwande werden z.T. mit einer Stahlblech-Panzerung
versehen.

Vorbereitung fiir die Fernsteuerung

Die Schleusen an der DEK-Nordstrecke werden kiinftig
ferngesteuert. Hierzu sind umfangreiche Vorbereitun-
gen im Bereich der Elektro- und Nachrichtentechnik
erforderlich. Jeweils 3 Schleusenanlagen werden zu
einem Steuerkreis geschlossen. Die Fernbedienungs-
zentralen befinden sich an der Schleuse Herbrum fir
den nordlichen Steuerkreis und auf dem Bauhof in
Meppen fiir den sidlichen und mittleren Steuerkreis.
Zur Ubertragung der Signale fiir die Fernsteuerung
werden ca. 70 km LWL-Kabel verlegt.

Instandsetzung der Ausristung der Kammerwande

Durch die 50-jahrige Nutzung der Schleusen hat sich
ein Verschleild bei der Ausriistung der Schleusen ein-
gestellt. Insbesondere die Nischenpoller und die Steige-
leitern wurden durch den Gebrauch abgenutzt oder
beschadigt. Sie werden daher ersetzt.

7. Schleuse Hiintel

Die Schleuse Huntel weicht in ihren Abmessungen und
ihrer Konstruktion von den vier besprochenen Spund-
wandschleusen ab. Sie besteht aus einer massiven
Kammer aus Stampfbeton mit einer Verklinkerung zur
Kammerseite. Die Tore sind als Stemmtore ausgefiihrt.
Fillung und Entleerung erfolgen Uber Torumlaufe in
den Hauptern. Diese Schleuse ist 1928 erbaut worden
und befindet sich trotz des hohen Bauwerksalters von
ca. 80 Jahren in guter Verfassung. Im Bereich der
Kammern wird die Ausristung (Poller, Leitern) erneuert.
Das Klinkermauerwerk ist durch die ein- und ausfah-
renden Schiffe in kennzeichnender Wasserspiegellage
abgenutzt worden und wird ausgebessert.

Bild 15: Schleuse Hintel, trockengelegt

Im Bereich des Stahlwasserbaus werden die Stemmto-
re durch neue ersetzt. In den Stemmtoren sollen die
baugleichen Zugsegmente wie bei den Schiebetoren
eingebaut werden. Diese werden ebenfalls Uber Elekt-
rohubzylinder angetrieben. Das Untertor wird auch hier
mit einem Stol3schutz gegen Anfahrung geschitzt.

-133 -

Bild 16: Schleuse Hiintel, Blick nach Unterwasser
8. Projektablauf

Mit der Planung der Instandsetzungsmafinahmen wur-
de in 2004 begonnen. Die Beendigung der MalRnahmen
soll in 2010 erfolgen. Dieser Zeitraum ist vor allem
deswegen notwendig, weil erhebliche Planungsleistun-
gen durchzufiihren sind.

9. Schlussbemerkungen

Mit der Grundinstandsetzung der Schleusen wird die
Betriebssicherheit der DEK-Nordstrecke fiir die nachs-
ten 40 Jahre wesentlich verbessert.

Durch die vorangehende Grundinstandsetzung der
alten Schleusen fir rd. 1,0 Mio. € kann wahrend der
Grundinstandsetzung der neuen Schleusen der Schiffs-
verkehr reibungslos weiterlaufen. Zeitverluste und damit
verbundene finanzielle Einbufien fiir die Binnenschiff-
fahrt kénnen minimiert werden. Durch den Einbau war-
tungsarmer Bauteile werden die Instandsetzungsinter-
valle, die mit Einschrankungen fir die Schifffahrt ver-
bunden sind, verlangert. Zuséatzlich bietet der Einbau
von Sto3schutzsystemen Gewahr fur einen stérungs-
freien Einsatz der neuen Schleusen.

Mit der Bearbeitung der MaRnahme durch eine Projekt-
gruppe des WSA Bremen werden von der Verwaltung
neue Wege beschritten. Erstmals sind Mitarbeiter des
Wasser- und Schifffahrtsamtes Bremen amteriber-
greifend fir das WSA Meppen tatig. Jahrelange Erfah-
rungen des Schleusenbaus kénnen so nutzbringend
eingesetzt werden.
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Bild 17: Projektablaufplan

Verfasser
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Tel.: 0421 5378 — 240
dalhoff@hb.wsdnw.de

Dipl.-Ing. Jirgen Grabau

Sachbereich 4: Gl Schleusen DEK Nordstrecke
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Franziuseck 5, 28199 Bremen

Tel.: 0421 5378 — 244

E-Mail: grabau@hb.wsdnw.de

-134 -


mailto:dalhoff@hb.wsdnw.de
mailto:grabau@hb.wsdnw.de


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


