Seeschleuse Papenburg — Neubau Aullenhaupt
Schleusenbau bei laufendem Betrieb

Dipl.-Ing. H. Janssen, Depenbrock Ingenieurwasserbau GmbH & Co. KG, Hamburg

Die Seeschleuse Papenburg verbindet die Ems mit dem Papenburger Hafen. Diese spielt als einziger
Zugang zu dem Hafen eine Schliisselrolle fiir die wasserseitige Versorgung der Papenburger Unter-
nehmen. Durch die Seeschleuse ist der Hafen tideunabhéngig und fiir Schiffe mit maximal 5,50 m
Tiefgang, 145 m Lédnge und 24 m Breite erreichbar. In ihrer jetzigen Form ging die Seeschleuse 1975
in Betrieb. Nach vermehrten Sanierungs- und Erhaltungsarbeiten wurde sich fiir den bedarfsorien-
tierten Neubau des Aufsenhauptes entschieden. Der Neubau beinhaltet u. a. die Torkammer, den
Drempel, das Maschinenhaus, das neue Schleusentor inkl. der Maschinen- und Elektrotechnik sowie
die Auf3enanlagen. Der Neubau erfolgt bei laufendem Betrieb. Die Sperrzeiten wurden durch den
Einbau des Drempels als Fertigteil minimiert. Im Rahmen dieses Beitrages soll die Gesamtbaumays-
nahme vorgestellt werden. Insbesondere soll jedoch auf die Besonderheiten bei der Herstellung und
dem Einbau/Absenken des Drempelfertigteils eingegangen werden.

1. Einleitung

Die Stadt Papenburg als Betreiberin der Seeschleuse sah sich in der Verantwortung, einen sicheren
Schleusenbetrieb flr die Hafenanlieger als Voraussetzung fiir die Entwicklung und Sicherung derim
Hafen Papenburg ansassigen Betriebe und der damit verbundenen Arbeitsplatze anzubieten. Die
Seeschleuse ist Teil der Deichlinie des Landesschutzdeiches und muss daher jederzeit die Deichsi-
cherheit gewéahrleisten. Wegen der in den vergangenen Jahren vermehrten Sanierungs- und Erhal-
tungsarbeiten am Aullen- und Binnenhaupt wurde sich u. a. fir den Neubau des AulRenhauptes
entschieden.

Die Seeschleuse liegt im Nordwesten der Stadt Papenburg unmittelbar am Auslauf des Hafenbe-
ckens in die Ems. Der mittlere Tidenhub der Ems betragt rd. 3,5 m. Bei AufRenwasserstanden von
NHN +2,50 m bis NHN -1,50 m erfolgen durchschnittlich 2.000 Schiffsschleusungen pro Jahr.

Abb. 1: Lageplan (Quelle: Bing Maps, Mcdrz 2022)



Die Seeschleuse ging in ihrer jetzigen Form 1975 in Betrieb. Die lichte Breite der Seeschleusen-
durchfahrt betrdgt rd. 26 m, zzgl. 2 x 0,25 m fir die Reibeholzer. Zwischen den Torachsen ist die
Seeschleuse rd. 155 m lang. Die Schleusenkammer besteht aus mit Schragpfahlen verankerten
Stahlspundwanden, deren Oberkante bei NHN rd. +3,00 m liegt. Die Oberkante des AulRen- und
Binnenhauptes liegt bei NHN rd. +6,50 m und die der Schiebetore bei NHN rd. +5,90 m.

Das AulRenhaupt mit dem Schiebetor und die angrenzenden Bauwerksteile, die in den Landes-
schutzdeich einbinden, bilden die erste Deichlinie fir den Hochwasserschutz der Stadt Papenburg.
Vom AulRenhaupt bis zum Binnenhaupt der Seeschleuse verlauft ein Ringdeich als zweite Deichlinie.

Das bestehende AulBenhaupt der Seeschleuse soll durch einen Neubau, der unmittelbar emsseitig
des bestehenden Hauptes angeordnet wird, ersetzt werden. Fir das neue AuRenhaupt wurde das
bewihrte Konstruktionsprinzip des vorhandenen AuRenhauptes Gbernommen. Als Verschlusssys-
tem fungiert ein Schiebetor mit Seilantrieb. Auf dem Schiebetor wird ein Gehweg fir Fullganger
vorgesehen.

Seit dem Umbau der Seeschleuse 1974 wurden wiederholt Schaden an der Schienenanlage und den
Laufrollen bzw. dem Unterwagen selbst festgestellt. In immer kiirzeren Zeitabstdanden mussten Sa-
nierungen und Reparaturen durchgefthrt werden, um den Schleusenbetrieb aufrecht zu erhalten.

Die Haufung der Schaden hat verschiedene Ursachen. Die als Resultat der AusbaumalRnahmen an
der Ems hdhere und schneller auflaufende Tide bewirkt insbesondere am AulRentor wesentlich ho-
here dynamische Lasten als sie 1974 bei der statischen Berechnung zugrunde gelegt wurden. Hinzu
kommt, dass durch Undichtigkeiten in den Torkérpern die Luftzellen, die Auftrieb erzeugen sollten,
teilweise mit Wasser und Schlick angefillt sind. Dieses Gemisch sorgt flr eine wesentlich hohere
Belastung der Unterwagen-/Schienenkonstruktion. Auch der feine Schlickanteil im Wasser sorgt fiir
Schaden an den Radlagerungen der Unterwagen.

Abb. 2: Ubersicht iiber die Seeschleuse - September 2021



2. Projektibersicht

Allgemein:
Die Baumalinahme beinhaltet die Errichtung eines neuen AuRenhauptes vor dem bereits heute be-

stehenden Aulenhaupt der Seeschleuse Papenburg. Die wesentlichen Bauteile sind die Torkam-
mer, der Drempel mit Toranschlagen und Gegenanschlag, das Maschinenhaus sowie das neue
Schleusentor inkl. der dazugehdérigen Maschinen- und Elektrotechnik sowie die AuRenanlagen. Die
Torkammer ist mit einem lichten Abstand von rd. 2,60 m vor der vorhandenen Torkammer herge-
stellt worden. Der Raum zwischen alter und neuer Torkammerwand wurde verfillt. Nach Ausbau
des vorhandenen Schleusentores wird vorrausichtlich im Jahre 2022 die vorhandene Torkam-
mereinfahrt dauerhaft geschlossen und die Torkammer u. a. mit Blahton verfullt.

Abb. 3: Blick auf das AufSenhaupt

Torkammer:

Die als kombinierte Spundwand hergestellte Torkammer des neuen Aullenhauptes hat eine Lange
von rd. 43 m und eine lichte Breite von rd. 6 m. Die Tragbohlen haben eine Ldnge von 36 m. Zur
Erhohung der Dichtigkeit wurden sowohl auf der Innen- als auch auf der AulRenseite Fillbohlen
vorgesehen. Die nordliche Torkammerwand wird Uber Mikropfahle vom Typ Ischebeck Titan veran-
kert und im weiteren Verlauf bis in den Landesschutzdeich gefihrt. Die stdliche Kammerwand ist
als unverankerte Wand ausgefihrt und zur Minimierung von Verformungen konstruktiv an die vor-
handene Nordkammerwand angeschlossen worden. Die Torkammersohle wurde ebenfalls mit Mik-
ropfahlen vom Typ Ischebeck Titan setzungsarm tiefgegriindet und gegen Auftrieb gesichert.

Drempel:
Die lichte Breite der Schleusendurchfahrt betragt rd. 26 m. Im Durchfahrtsbereich liegt die Drem-

peloberkante auf NHN -5,20 m. Uber die Seeschleuse kénnen Seeschiffe mit einem Tiefgang von
bis zu 5,50 m (zzgl. 0,50 m Under keel clearance) den Papenburger Hafen anlaufen. Der Drempel
ist im Durchfahrtsbereich auf insgesamt 25 Stahlrohren tiefgegriindet worden und wurde zusam-
men mit dem Gegenanschlag und den Toranschldgen abseits des eigentlichen Baufeldes als Stahl-
betonfertigteil hergestellt. Beim Einbau der Griindungsrohre waren sehr geringe Rammtoleranzen
gefordert, da die Lage der 25 Grindungrohre ziemlich exakt mit den auf der Unterseite des Drem-
pelfertigteils angeordneten , Auflagertaschen” Gibereinstimmen musste.



Die 4 Fuhrungsohre @813 x 25 mm binden rd. 13,4 m in den sehr gut tragfdhigen Baugrund ein.
Aufgrund der relativ hohen Vertikalkraft in Hohe von bis zu 4.150 kN je Rohr, die beim Absenken
des Drempels auftreten, wurden die Fihrungsrohre zur Erhéhung der Tragfahigkeit mit einem pa-
tentierten Innenring aus Stahl ausgerUstet. Der Innenring fihrt zu einer Verdichtung des im Inneren
des Rohres befindlichen Bodens.

Durch den Einbau des Drempels als Stahlbetonfertigteil wurden die Sperrzeiten der Schleuse deut-
lich minimiert. Die Masse des Drempelfertigteils betragt rd. 1.400 t. Die Sicherung gegen Unterlau-
figkeit im Drempelbereich erfolgt durch eine emsseitige Unterwasserspundwand.

Die Ausschreibung sah fiir den Einbau des Drempelfertigteils den Einsatz eines Schwimmkrans vor,
an dem das Fertigteil hangend zur Lokation transportiert und anschliefend an der richtigen Position
auf den Grindungsrohren abgestellt werden sollte. Zur Erzielung einer ausreichenden Schwimm-
tiefe fiir den Schwimmkran waren aufwendige BaggerungsmalRnahmen notwendig gewesen.
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Abb. 4: Einbau der Drempel-Griindungsrohre - Juli 2020

3. Einbau des Drempelfertigteils

Im Zuge der Bauausfihrung wurde entschieden, das 1.400 t schwere Drempelfertigteil direkt auf
dem Deck eines Pontons im rd. 45 km entfernten Emden herzustellen und anschliefend mit Hilfe
einer Absenkeinrichtung an der Lokation abzusenken. Die Ldnge des Drempelfertigteils betrdgt 32,9
m, die Breite 8,0 m. Der Gegenanschlag und die Toranschlédge (Tordurchfahrt) haben eine Gesamt-
héhe von 9,6 m. Zur Aufnahme der vier Fihrungsrohre sind im Gegenanschlag sowie in den beiden
Toranschldgen von oben nach unten durchgangige Aussparungen vorgesehen.

Fir den Ponton mussten aufgrund der hohen Belastung gesonderte hydrostatische Nachweise so-
wie Strukturnachweise geflihrt werden. Dies flhrte zu ErtlichtigungsmalRnahen am Ponton. Der rd.
22 m breite Ponton musste seitlich mit insgesamt acht bis zu 9 m langen Stahl-Konsolen temporar



verbreitert werden, so dass das 32,9 m lange Fertigteil quer auf dem Ponton liegend hergestellt
werden konnte.

Abb. 5: Transport des Drempelfertigteils tiber die Ems — Mdrz 2021

Nach der Herstellung des Fertigteils wurde dieses schwimmend zur Lokation transportiert und bei
auflaufendem Wasser Uber den vier Fihrungsrohren positioniert. Damit das Fertigteil nicht mit den
bis auf NHN +2,00 m herausstehenden Fihrungsrohren kollidiert, konnte das Einschwimmen erst
ab einem Mindestwasserstand von NHN rd. +1,00 m erfolgen. Das nachfolgende Bild zeigt die Situ-
ation beim Einschwimmen bzw. Positionieren des Drempelfertigteils.
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Abb. 6: Fertigteil bei auflaufendem Wasser einschwimmen und positionieren

Anschlielend wurden speziell fir diesen Einsatz konzipierte Absenkrahmen, auf denen die Pressen
bereits installiert waren, durch die vier Aussparungen im Fertigteil mit einer Art , Kdcher“-Konstruk-



tion in die Fihrungsrohre eingestellt. Durch die eingestellten Absenkrahmen war das Fertigteil nun
in der Lage gesichert und konnte sich mit der Tide frei auf- und abwaérts bewegen. Zur horizontalen
Aussteifung der Absenkrahmen wurden diese am Kopf an zuvor montierte Aussteifungsrahmen un-
verschieblich angeschlossen. Im nachsten Schritt sind die Gewi-Stabe von oben durch die Hohlkol-
benpressen gesteckt und an das Fertigteil angeschlossen worden. Das Fertigteil konnte sich dabei
noch immer frei mit der Tide auf- und abwarts bewegen. Das Festsetzen des Fertigteils erfolgte bei
ablaufendem Wasser, indem die Muttern auf die ausgefahrenen Pressen gedreht wurden. Bei ab-
laufendem Wasser ging die Last des Fertigteils dann nach und nach vom Ponton auf die Gewi-
Stabe/Absenkrahmen Uber. Ab einer Wasserstandsanderung von rd. 2,3 m konnte der Ponton unter
dem Fertigteil ausgeschwommen werden. Das folgende Bild zeigt die Situation vor dem Ausschwim-

men des Pontons.
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Abb. 8: Vorarbeiten fiir das Absenken des Drempelfertigteils — Mdrz 2021



Das anschlieRende Absenken des Fertigteils erfolgte mittels hydraulischer Hohlkolbenpressen. Die
Pressen wurden auf jeder Seite hydraulisch so miteinander verbunden, dass sich die Auflagerkrafte
gleichméaRig auf die Pressen verteilten. Die maximal aufnehmbare Pressenkraft betrug je Presse
930 kN. Die Auflagerkraft auf der Seite des Gegenanschlages ist mit 8.300 kN groRer als die Aufla-
gerkraft von 5.700 kN auf der Toranschlagsseite. Auf der Seite des Gegenanschlages wurden insge-
samt zwolf Pressen eingesetzt. Auf der Seite der Toranschldge kamen insgesamt acht Pressen zum
Einsatz. Das nachfolgende Bild zeigt die Situation beim Absenken des Fertigteils.
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Abb. 9: Schrittweises Absenken des Fertigteils mit Hilfe der Hohlkolbenpressen

Bei Erreichen des maximalen Pressenhubs von rd. 15 cm (Zylinder sind fast komplett eingefahren),
musste die Last zwischenzeitlich auf der sogenannten unteren Ebene aufgelagert werden. Dies ge-
schah mit zweigeteilten Kugelbundmuttern, die um die Gewi-Stdbe gelegt und mit einem Stahlring
zusammengehalten wurden. AnschlieRend konnten die Muttern auf den Pressen geldst und die
Pressen wieder ausgefahren werden. Durch das wechselseitige Festsetzten der Muttern auf der
oberen und unteren Ebene wurde das Fertigteil mit Hilfe der Pressen schrittweise abgesenkt. Dieser
Zyklus wiederholte sich bei einer Absenktiefe von 10 m rd. 80-mal bis das Fertigteil in seiner End-
position angekommen war.



Abb. 10: Das Drempelfertigteil héingt an den Gewi-Stidben — Mérz 2021

Das nachfolgende Diagramm veranschaulicht nochmal den Zusammenhang zwischen der Tide und
dem Festsetzen des Fertigteils/Ausschwimmen des Pontons. Erst ab einer Wasserstandsanderung
nach dem Festsetzen von mindestens 2,29 m kann der Ponton ausgeschwommen werden. Die
mindestens erforderliche Wasserstandsdnderung von 2,29 m ergibt sich aus der durch das Fertig-
teil induzierten Eintauchtiefe sowie dem Decksaufbau auf dem Ponton.
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Abb. 11: Festsetzen des Fertigteils und Ausschwimmen des Pontons



4, Fazit

Anstatt das Drempelfertigteil mit Hilfe eines Schwimmkrans zu transportieren und einzubauen,
wurde das Drempelfertigteil auf einem Ponton hergestellt und mittels hydraulischer Pressen, die
auf sogenannten Absenkrahmen montiert waren, vor Ort abgesenkt.

Zudem musste die Struktur des Pontons auf Grund der hohen Belastung durch das Fertigteil ertiich-
tigt werden. Zur Erzielung einer ausreichend grofRen Betonierflache wurde der Ponton mittels Kon-
solen verbreitert. Zusatzliche Stahlbauarbeiten wurden u. a. fir den Bau der Absenkrahmen und
Aussteifungsrahmen erforderlich. Der planerische Aufwand hat sich gegeniber der Schwimmkran-
variante erhoht.

Die Vorteile des Einbaus des Drempelfertigteils mit Hilfe von Pressen inkl. der stahlbaumaRigen
Absenkvorrichtung Gberwiegten jedoch. Alle Arbeiten konnten hinsichtlich der Termine und Kosten
unabhangig vom Schwimmkran ausgefiihrt werden, wodurch die Risiken deutlich reduziert wurden.
Weiterhin konnte auf die Baggerung zur Erzielung einer ausreichenden Schwimmtiefe fir den
Schwimmkran sowie eventuelle UnterhaltungsmalBnahmen verzichtet werden.

Abb. 12: Draufsicht auf das AufSenhaupt — September 2021



Der Bau des AulRenhauptes der
5. Schleusenkammer Brunsbittel

C. Fabricius, M.Sc., Wayss & Freytag Ingenieurbau AG, Hamburg

Quer durch Schleswig-Holstein verlduft der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) und ist eine wichtige
Schifffahrtsverbindung. Bei der Einmiindung zur Elbe in Brunsblittel sind die iiber 100 Jahre alten
bestehenden Schleusen sanierungsbediirftig. Um den Betrieb des NOK weiterhin aufrecht erhal-
ten zu kénnen, wird zwischen den bestehenden Schleusen eine weitere Schleusenkammer er-
richtet. Das AufSenhaupt hat neben der aufwdndigen Logistik einer Inselbaustelle und die Her-
stellung in 26m tiefen Baugruben in der Ndhe zum Bestand weitere Herausforderungen (z.B.
Sicherstellung des Hochwasserschutzes wdahrend der Bauzeit, Gewdhrleistung des Baustellen-
verkehrs durch eine Behelfsbriicke, Abhdngigkeiten zwischen den Baugruben aufgrund des von
der Logistik vorgegebenen Baufortschritts und dem Einfluss der Elbe — Tideabhdngigkeit).

1. Projektbeschreibung

Der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) ist eine ca. 99 km lange WasserstralRe zwischen der Elbe bzw. der
Nordsee und der Ostsee. Auf der westlichen Seite in Brunsbittel mindet der Kanal in die Elbe
und auf der 6stlichen Seite in Kiel in die Ostsee. Er verlauft quer durch Schleswig-Holstein und
erspart den Schiffen durch die direkte Verbindung einen Umweg Uber Skagen (Danemark),
wodurch im Schnitt rund 250 Seemeilen (463 Kilometer) eingespart werden kénnen und er da-
her flr die Seeschifffahrt von groRer Bedeutung ist.

Der Kanal wurde 1895 als Kaiser-Wilhelm-Kanal er6ffnet. Als westliches Tor zum Kanal dienten
anfanglich 2 Schleusen mit einer jeweiligen NutzgrofRe von 125m x 22m (den sogenannten , klei-
nen Schleusen®), welche Im Jahr 1914 durch zwei weitere Schleusen mit einer NutzgrolRe von
310m x 42m (den sogenannten ,grofRen Schleusen”) erganzt wurden, um den stetig steigenden
Schiffsverkehr auf dem NOK bewiltigen zu kbnnen.
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Abb. 1: Verlauf des NOK zwischen Brunsbiittel und Kiel links und Lage von Brunsblittel rechts,
Quelle WSA Brunsblittel

Die Schleusen dienen dem Ausgleich der Wasserstandsdifferenzen zwischen der tideabhangi-
gen Elbe und dem tidenunabhangigen NOK. Die beiden GroRen Schleusen weisen einen enor-
men Sanierungsstau auf. Um wahrend den notwendigen Arbeiten den Schiffverkehr aufrecht



erhalten zu kdnnen, ist eine weitere grolle Schleuse erforderlich. Diese soll eine Nutzgrofle von
360m x 44m besitzen.

Lage der Baustelle

Die Baustelle der 5. Schleusenkammer liegt zwischen dem zu schitzenden Bestand der ,klei-
nen” und ,grofen” Schleusen in einer Insellage und besteht im Wesentlichen aus einem Au-
Renhaupt, einer Schleusenkammer und einem Binnenhaupt.

Die beiden Haupter mit lhren Schleusentoren stellen dabei die jeweilige Begrenzung zur Ein-
mundung der Elbe bzw. zum NOK dar.

Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt nachfolgend auf dem Bau und den damit verbundenen
Herausforderungen des AulRenhauptes, welches die Schleuse zur Elbe abgrenzt, dem soge-
nannten BT O1.

Abb. 2: Lage des 5. Schleusenkammer in Brunsblittel, zwischen den bereits vorhandenen Schleusen,
Quelle WSA Brunsbiittel

Durch die bereits vorhandenen Schleusen (die beiden groflen Schleusen im Norden und die
beiden kleinen Schleusen im Stden) ist eine Zufahrt zur Baustelle Uber Land nicht moglich.
Samtliche Transporte missen Uber den NOK abgewickelt werden. Hierzu wurde eigens eine
baustelleneigene Fahre in Betrieb genommen, Uber die jegliche Gerdte- und Materialtrans-
porte abgewickelt werden. Die Dauer einer Fahrfahrt betragt hierbei ca. 15 Minuten, wobei
diese alle 40 Minuten von dem Festland am Ostlich der Baustelle gelegenen Ostermoorweg
ablegt.

Der fortschreitende Rickbau der Schleuseninsel stellt bei dem Bau der Schleusenkammer eine
besondere logistische Herausforderung dar, da mit dem Projektfortschritt immer weniger Fla-
che fur Gerate und Materialien zur Verfliigung steht.

Besondere Erwdhnung findet hier noch die Notfallrettung, da auch Rettungssanitater bzw. die
Feuerwehr die Insel nur tber die Fahrverbindung erreichen kbnnen. Dies erfordert eine ent-



sprechende Koordinierung der unterschiedlichen Beteiligten wie der Leitstelle oder der Ver-
kehrszentrale NOK.

2. Das AufRenhaupt der 5. Schleusenkammer

Das AuRenhaupt befindet sich im Ubergang zur Elbe bzw. der Nordsee und grenzt direkt an die
5. Schleusenkammer.
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Abb. 3: Lage des Aufienhaupts auf der Schleuseninsel. Das AufSenhaupt hier in Gelb dargestellt

Die Bestandteile des AuRenhauptes lassen sich in drei wesentliche Teile entsprechend ihrer
Funktion trennen. Im Falle eines gedffneten Schleusentores (hier wird das Schleusentor in die
Torkammer gefahren) stellt der Drempel den Bereich der Schiffsdurchfahrt dar. Im geschlosse-
nen Zustand wird das Schleusentor durch den Massivbau des Toranschlagpfeilers und der Tor-
kammer gesttzt. Auf der Torkammer wird das Torhaus gegriindet. Hier befindet sich der Steu-
erstand sowie Antriebsteile des Schleusentores.
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Abb. 4: Ldngsschnitt des Aufsenhaupts mit seinen drei wesentlichen Bestandteilen

Fir den Bau des AuRenhauptes wurden zunachst zwei Baugruben (Torkammer- und Drempel-
baugrube) in Schlitzwandbauweise mit eingestellten Spundwandtragbohlen hergestellt. Die an-
schliefenden Massivbauarbeiten wurden in der Torkammerbaugrube begonnen. Dabei teilen



sich die beiden Baugruben eine gemeinsame Verbauwand (die sogenannte , Trennwand Bau-
grube 1.1/1.2“). Dies ist in Abbildung 5 zu sehen.
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Abb. 5: AufSenhaupt zum Zeitpunkt des Einbaus der 1. Steifenlage in Baugrube 1

Nach dem Einbringen der zwei Aussteifungslagen und der Unterwasserbetonsohle wurden
nach erfolgtem Lenzen der Baugrube die Sohle und die Wande der Torkammer abschnittsweise
in Stahlbetonbauweise hergestellt.

Die Sohle liegt bei -19,0mNHN bis -14,8mNHN und die Wande erstrecken sich von -14,8mNHN
bis +6,5mNHN. Die Torkammer wird dabei in insgesamt 38 Betonierabschnitten hergestellt. Die
durchschnittliche GroRe der Abschnitte betragt dabei ca. 260 m3. Die vorhandenen Steifenla-
gen werden mit dem fortschreitenden Massivbau zurlickgebaut. Auf der Seite der Schleusen-
kammer wurde ein Leitungstunnel gebaut, der neben der offenen Verlegung der Leitungen
auch als Zuwegung zwischen Torhaus und Abstiegsbauwerk dient. Uber das Abstiegsbauwerk
kdnnen Leitungen zwischen Torkammer und Toranschlagpfeiler unter dem Schiffsverkehr
durch den Drempel gefihrt werden.



Betonierreihenfolge
Torkammerwande und -kopf
vereintachle

Abb. 6: Betonierabschnitte der Torkammer des AufSenhaupts

Insgesamt werden folgende Hauptmaterialien fir die Herstellung des AuRenhaupts eingesetzt.

- Ca. 8.000 m? Schlitzwand mit 5.900 to eingestellten Trag- und Fullbohlen (groRtenteils
HZ 1180M mit Fullbholen AZ 26)

- Ca. 940 to Gurtungen und Rohrsteifen (zumeist doppelt HEM 1000 als Gurtung und
Rohre RO 1320x25mm als Steifen) fir die Aussteifungen der Baugruben

- Ca. 65.000 m*® Bodenaushub (im Wesentlichen Auffillung/Klei)

- Ca. 9.000 m® Betonausgleichsschicht und UW-Beton in insgesamt 4 Abschnitten

- Ca. 562 Stick GEWI #63,5mm Auftriebspfahle (Pfahlldnge gesamt ca. 16.000m)

- Ca. 4.300 to Bewehrungsstahl, ca. 30.000 Lentons

- Ca. 6.500 m? Schalung (im Wesentlichen einhauptig) fur die Herstellung von ca. 26.000
m?3 Konstruktionsbeton

3. Besondere Herausforderungen bei der Herstellung des AuBenhaupts der 5. Schleusenkam-
mer

Logistik bei einer Betonage der Stahlbetonsohle mit ca. 2700m?3

Aufgrund der einzigen Moglichkeit der Andienung der Baustelle mittels der baustelleneigenen
Fahre und den damit einhergehenden Herausforderungen fir Transportbeton, wurde fir die
Herstellung des Betons ein eigenes Mischwerk auf der Schleuseninsel errichtet.




Abb. 7: Betonage der Massivbausohle mittels 3 Stiick 52m Betonpumpen.

Die Andienung der Zuschlagstoffe auf die Schleuseninsel erfolgt mit Hilfe von Transportschiffen.
Zement und Flugasche werden mit LKW Uber die Fahre angeliefert.

Bei der Betonage des ersten Teils der Torkammersohle mussten ca. 2700 m? Beton eingebaut
werden. Der Beton wurde hier in ca. 35h mit einem Personaleinsatz von je 20 Mitarbeitern in
Tag- und Nachtschicht eingebaut. Aufgrund der langen Umsetzzeiten der Betonpumpe (die
obere Steifenlage liegt ca. 18m oberhalb des Betons) und der groRen Flache, wurde ein Beton
mit einem Verzogerer von 6h eingesetzt.

Um die 3 Betonpumpen mit einer Reichweite von 52m anzudienen, wurden wahrend des lau-
fenden Baustellenbetriebs durchgehend 9 Betonfahrzeuge mit einem Fassungsvermdgen von
9m?3 eingesetzt.

Sicherstellung des Hochwasserschutzes von Schleswig-Holstein

Das AulRenhaupt bzw. seine Baugruben tGbernehmen fir die Zeit der Herstellung der 5. Schleu-
senkammer die Funktion des Hochwasserschutzes. Dabei muss zu jeder Zeit das Hochwasser-
schutzziel von +5,8mNHN sichergestellt sein. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, kénnen
die Verbauwande im Bereich der Aufweitung der Torkammer nicht parallel zuriickgebaut wer-
den. Stattdessen wurde zunachst die elbseitige Verbauwand gekappt und der Massivbau her-
gestellt. Nach der Betonage der elbseitigen Torkammer auf die finale Hohe von +6,5mNHN
konnte dann die Verbauwand auf der Seite der Schleusenkammer gekappt werden.




Abb. 8: gekappte Spundwand fiir die Herstellung des Massivbaus
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Abb. 9: Querschnitt eines oberen Betonierabschnitts im Schalplan

Uberfahrt Giber das AuRenhaupt wahrend der Bauzeit

Fur die Herstellung der Schirzen und Holme wird in der Schleusenkammer der Wasserstand
auf-5,0mNHN abgesenkt. Vor diesem Zeitpunkt lauft der Verkehr Uber das anliegende Erdreich
nach dem Aushub des Bodens in der Schleusenkammer Gber eine Pontonbriicke zwischen der
nordlichen und sidlichen Seite der Schleusenkammer. Nach dem Lenzen ware dann die sudli-
che Seite der Schleusenkammer nicht mehr zugénglich, da der Anleger flr den Baustellenver-
kehr auf der nordlichen Seite der Schleuseninsel liegt. Aus diesem Grund wird eine Behelfsbri-
cke auf den bereits fertiggestellten Massivbau der Torkammer des AulRenhaupts gelegt und der
Verkehr hier entlanggefihrt.




Dieser Umstand musste bei der Festlegung der Arbeitsfugen und der Baureihenfolge im Mas-
sivbau bericksichtigt werden.

Abb. 10: Lage der Behelfsbriicke BT 109 auf dem Massivbau im BIM-Modell

Abb. 11: Fangedamm fiir die Behelfsbriicke zur Herstellung des weiteren Massivbaus

Wechselwirkungen zwischen den beiden Baugruben - Umsteifungen

Die beiden Baugruben (Torkammer und Drempel) teilen sich eine gemeinsame Verbauwand
(die Baugrubentrennwand 1.1/1.2), weisen aber unterschiedliche Baufortschritte auf, da die
Baugrube 1.2 bis zur Fertigstellung einer nérdlichen Umfahrung noch als Uberfahrt zum Beton-
mischwerk diente. Die Belastung aus Hochwasser in der Elbeinmindung und dem noch anste-
henden Boden in der Drempelbaugrube 1.2 auf die Baugrubentrennwand wurde durch die
Rohrsteifen Gber die stdliche Verbauwand der Baugrube 1 abgetragen.
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Abb. 12: Schnitt des AufSenhaupt wihrend des Ausbaus der Steifenlage in der Torkammerbaugrube

Beim Ausbau der 1. Steifenlage in der Torkammerbaugrube 1.1 wurde zuerst der Massivbau bis
direkt unterhalb der Steifen eingebaut (auf eine Hohe von -2,0mNHN). Hierbei wurden diverse
Einbauteile mit einem Einzelgewicht von bis zu 500 kg einbetoniert. AnschlieRend wurden mas-
sive Vertikaltrdger aus Stahl vor den Massivbau installiert, um den Héhenunterschied des Mas-
sivbaus und der Steifen auszugleichen (die Steifenlage ist auf -1,0mNHN). Fir eine Entlastung
der Rohrsteifen wurden danach mehrere Hydraulikpressen (mit bis zu 1000 to Druckkraft) ein-
gesetzt. Diese Pressen lagen zwischen der Gurtung der 1. Steifenlage und den Vertikaltragern.
Die Vertikaltrager haben dann den Druck an den bereits vorhandenen Massivbau abgeleitet.
Durch den Pressenvorgang konnte die 1. Steifenlage nahezu lastfrei ausgebaut werden.

Abb. 13: Herstellung des Massivbaus direkt unterhalb der 1. Aussteifungslage

4, Stand der Arbeiten und Ausblick

Bis heute (Marz 2022) sind die Arbeiten in der Baugrube der Torkammer im Wesentlichen ab-
geschlossen. In der Drempelbaugrube wurde der Aushub auf Endtiefe (-23,0mNHN) abge-
schlossen. Nach der Herstellung der GEWI Auftriebspfahle erfolgt noch die Betonage des Un-
terwasserbetons in zwei Teilen mit einer Gesamtdicke von 3,7m.



Kurz bevor steht aulRerdem der Start der Herstellung des Torhauses, in dem die Antriebstechnik
des Schleusentors eingebaut wird. Der elbseitige Fangedamm fir die Behelfsbriicke wurde er-
folgreich hergestellt und der Einbau der Behelfsbriicke steht kurz bevor. Nach dem Ruckbau
der Baugrubentrennwand zwischen Torkammer- und Drempelbaugrube und der anschlieRen-
den Herstellung des Massivbaus folgt der Einbau des Stahlwasserbaus (Schienenkonstruktion,
Antriebsteile und die Anschlage fir das Tor) in Torkammer und Drempel.

Flr einen Riickbau der Verbauwande im Drempel muss zuerst der anstehende Boden zwischen
den Ankern ausgehoben werden. Anschlielend kdnnen zuerst die Anker und anschliefend die
Verbauwand ausgebaut werden. Die mit Dichtwandmasse gefillten Tragbohlen mit einem Ein-
zelgewicht von ca. 40 to missen nachfolgend mit schwimmendem Hebegerat ausgebaut wer-
den, damit anschlieRend das Schleusentor in seine planmafige Position eingeschwommen wer-
den kann.

Abb. 14: Fertiggestelltes Aufsenhaupt mit geschlossenem Schleusentor im BIM-Modell



