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Vorwort zum Kongress

Sehr geehrte Damen und Herren,

als Gastgeber und Veranstalter des 6. Internationalen BBB-Kongresses in Weimar begriiRe ich Sie ganz
herzlich.

Wieder einmal haben sich die BBB-Professoren zusammengetan, um im Rahmen einer Leistungsschau
darauf aufmerksam zu machen, welche Forschungsergebnisse und Transferprojekte aktuell die
Entwicklung der Themen im breiten Spektrum von Bauwirtschaft, Baubetrieb, Bautechnologie und
verwandten Bereichen beeinflussen.

Als langjahriger Sprecher der BBB-Professoren war es mir ein Anliegen, mit der Ausrichtung des
diesjahrigen, des 6. Internationalen BBB-Kongresses, die Kontinuitat dieser Serie von Konferenzen zu
wahren und weiter auszubauen. So freuen wir uns, dass Weimar im Jahr 2021 Gastgeber des BBB-
Kongresses ist. Die Wertschatzung, die dieser Kongress auch in Weimar und weit darlber hinaus
genieBt, wird an den GruBworten des Wirtschaftsministers des Freistaats Thiringen, Wolfgang
Tiefensee, sowie an dem GruBwort des Prasidenten der Bauhaus-Universitdt Weimar, Winfried
Speitkamp, deutlich.

Der Wirtschaftsminister des Freistaats Thiringen ist gleichzeitig Minister fir Wissenschaft und fir
Digitale Gesellschaft. Was konnte die Ausrichtung des Kongresses und die Herausforderungen der
Bauindustrie besser charakterisieren als die Kombination von Wissenschaft, Wirtschaft und
Digitalisierung. Die Forschungsschwerpunkte des Bauhaus-Management-Instituts, zu dem sich die
BBB-Professoren an der Bauhaus-Universitdt Weimar zusammengeschlossen haben, bewegen sich
entlang der Relevanz von digitaler Technologie auf die Wertschopfungskette Bau und auf moderne
Formen des Managements von Bau- und Investitionsprojekten in die gebaute Umwelt. Digitalisierung
fir die und in der gebauten Umwelt ist darliber hinaus einer der Forschungsschwerpunkte der
Bauhaus-Universitat Weimar.

Vor zwei Jahren, als meine Kollegen und ich uns freudig fiir die Ausrichtung des 6. Internationalen BBB-
Kongresses in der Kulturstadt Weimar bewarben, war iberhaupt nicht abzusehen, welche disruptiven
Veranderungen auf die gesamte Gesellschaft und damit auch auf das Bauwesen zukommen wirden.
Seitdem haben uns die aufgrund der Pandemie zu verandernden Rahmenbedingungen gelehrt, viele
unserer traditionellen Prozesse zu Gberdenken und neu auszurichten. Auch wenn die Bauwirtschaft
bisher relativ unbeschadet durch die Krise der letzten 1,5 Jahre gekommen ist, so spliren wir doch,
dass auch wir als BBB-Professuren und -Institute Treiber der digitalen Verdanderung sein missen, um
die Bauwirtschaft in dem weitgehend noch ausstehenden Wandlungsprozess zu unterstitzten.

Ein weiteres Thema, das zukiinftig sicherlich mehr als nur eine der vier Sessions sowie einen
gewichtigen Beitrag bei der abschlieRenden Podiumsdiskussion rechtfertigt, ist das der Nachhaltigkeit
und der Ressourcenschonung. Es ist nicht ausreichend, wenn die Beteiligten aus der Bauwirtschaft sich
darauf beschranken, darauf zu verweisen, dass Investoren, Nutzer und Planer die Rahmenbedingungen
am Markt definieren, die wir dann nur noch nach Plan umsetzen. Dort wo Nachhaltigkeit nur nachlassig
verfolgt wird, wo Ressourcenschonung noch als reines Lippenbekenntnis gelebt wird, sollten auch wir
unsere wichtige Stimme erheben und dazu beitragen, die Entwicklungen in eine zukunftsfahige und
nachhaltige Errichtung zu treiben. Nicht alles, das kopflos geplant wird, sollte auch gedankenlos
umgesetzt werden.
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Bauten, die Gber 50 Jahre und weit langer betrieben werden, missen mit hoher Qualitat und auf
langfristige bzw. flexible Nutzung ausgerichtet sein. Das bedingt einen hohen Qualitatsanspruch, der
per se bereits zu nachhaltigen Entscheidungen fiihren sollte. Die aktuellen Notwendigkeiten setzen
obendrauf noch die Bewertung der Ressourcenfrage und den Einsatz von ressourcenschonenden
Materialien und Prozessen. An der Bauhaus-Universitat besteht dazu beispielsweise ein Arbeitskreis,
der sich im Rahmen einer grofRen EU-Initiative um Projekte im Rahmen des ,Neuen Europdischen
Bauhauses” bemiiht.

Die Pandemie war bereits erwahnt worden. Ganz aktuell zwingt sie uns dieses Jahr, den Kongress
weitgehend online auszurichten. Ich hoffe, Sie alle haben in den zuriickliegenden Monaten etliche
positive Erfahrungen mit diesem Konferenz- und Austauschformat machen kénnen. Uber das, was uns
allen dabei fehlt, mochte ich an dieser Stelle keine langen Worte verlieren. Aber dass wir nach den
Corona-bedingten Einschrankungen ganz einfach zuriickfinden in einen Zustand , wie davor®, ist nicht
mehr denkbar. Insofern experimentieren wir alle in diesem Jahr in der Form des Kongresses. Unberihrt
davon bleibt der fachlich hochqualifizierte Inhalt der Programmpunkte, so dass ich die Erwartung habe,
dass Sie alle in erheblichem MaR auch von diesem digitalen Kongressformat profitieren werden.

Im Tagungsband ist die Form der inklusiven Sprache den Autor:innen selbst Gberlassen worden.
Insofern verweisen wir hier ausdricklich darauf hin, dass die Ansprache eines Geschlechts im Sinn der
Gleichbehandlung in der Regel fiir alle Geschlechter gilt.

Ich wiinsche Ihnen und den Kongressteilnehmern, dass auf dem 6. Internationalen BBB-Kongress die
richtigen Fragen gestellt werden, um die relevanten BBB-Themen zukunftsfahig zu diskutieren. Ich
hoffe, der Kongress gibt Ihnen zu den aktuellen Herausforderungen interessante und zukunfts-
weisende Impulse. Die Vorab-Sichtung der Fachbeitrage fiir den Tagungsband lassen mich da sehr
optimistisch blicken.

September 2021

Hans-Joachim Bargstadt, Bauhaus-Universitat Weimar
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GrulBwort zur Kongresseroffnung

Sehr geehrte Damen und Herren,

inzwischen kann die Gruppe der BBB-Professorinnen auf finf Internationale Kongresse zuriickblicken.
Der 6. BBB-Kongress findet nun an der Bauhaus-Universitat in Weimar statt.

Das BBB-Netzwerk umfasst im engeren Sinne die Professorinnen und Professoren fiir Baubetrieb,
Bauwirtschaft und Baumanagement an deutschsprachigen Universitaten. Dieses Netzwerk wurde
aufgrund des breiten Lehr- und Forschungsbereiches um die Felder Immobilienwirtschaft, Projekt- und
Prozessmanagement, Infrastrukturmanagement, Baubetriebswirtschaftslehre, Facility Management,
Gebaudetechnik, Bauverfahrenstechnik, Bautechnologie und Tunnelbau erweitert.

Der internationale BBB-Kongress bildet das breite Spektrum der Tatigkeitsbereiche der Lehrstihle ab,
ohne dass diese selber auf der Biihne stehen. Stattdessen werden erfahrene Bauleute ihre Projekte
und Ideen vorstellen und zur Diskussion stellen. Dem Programmkomitee wurden spannende Beitrage
eingereicht, jedoch konnten wir uns aus zeitlichen Griinden nur fiir eine geringe Auswahl entscheiden.
Mein ausdricklicher Dank geht an die Vortragenden, die im Allgemeinen neben der Ublichen Arbeit
noch einen schriftlichen Beitrag und Prdsentationen erstellen mussten.

Nachdem im Jahr 2019 der BBB-Kongress in Graz stattgefunden hat, freut es mich umso mehr, dass
der Staffelstab an Weimar tibergeben wurde.

Die Bauhaus-Universitdt zu Weimar steht in der Tradition des Staatlichen Bauhaus und formulierte
eine Zasur in dem klassischen Denken beim Bauen. Interdisziplinaritat und Innovationen bilden das
Fundament, ebenso wurden klare Strukturen in der Wissensvermittlung geschaffen.

An diesem besonderen Ort haben wir den Kongress in vier parallele Themenbldcke gesplittet, ndmlich

e Komplexe Bauverfahren und -projekte

e Innovative Vertrags- und Abwicklungsmodelle
e Digitalisierung und Modularisierung

e Aspekte der Nachhaltigkeit

Unter dem Motto ,Die Zukunft des Bauens heute gestalten!”“ konnten viele namhafte Referenten
gewonnen werden, die uns zukunftsweisende Ideen liefern und deren Umsetzung beweisen.

Umrankt werden die Fachvortrage mit den Keynotes von Olaf Demuth, Jan Wérner und Werner-Georg
Seifried sowie einer Podiumsdiskussion zum Abschluss.

Ich danke dem Programmkomitee und hierbei besonders Prof. Hans-Joachim Bargstddt und seinem
Team an der Bauhaus-Universitdat Weimar fir die aufwandige Vorbereitung, die zu diesem attraktiven
Programm geflihrt hat.

Ich wiinsche lhnen eine spannende und interessante Lektire des vorliegenden Tagungsbandes des 6.
BBB-Kongresses.

Detlef Heck, TU Graz

Sprecher der BBB-Professoren
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Session 1
Komplexe Bauverfahren und -projekte
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Bauverfahren fir die Instandsetzung von
Schleusenanlagen unter laufendem Betrieb

Elisa Schwarzweller, M.Sc.%, Dipl.-Ing. Marc Schmitz?, Dipl.-Ing. Andreas Westendarp?
IKarlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Institut fiir
Technologie und Management im Baubetrieb, Deutschland
2Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Deutschland
elisa.schwarzweller@kit.edu

Abstract. In Deutschland gibt es 260 Schleusenanlagen mit nur einer Kammer, wovon ein Grofteil
bereits ein hohes Alter erreicht hat. Wahrend einer konventionellen Instandsetzung dieser
Bauwerke kann die Schifffahrt nicht auf eine zweite Kammer ausweichen, womit eine aufwendige
Umlagerung des Giterverkehrs verbunden ist. Daher wurde in Zusammenarbeit zwischen der
Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW), dem WasserstraBen-Neubauamt Heidelberg (WNA HD) und
dem Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) das FuE-Projekt , Instandsetzung unter Betrieb” (IuB)
ins Leben gerufen. Das Projekt beschaftigt sich mit alternativen Bauverfahren, die eine
Instandsetzung unter laufendem Betrieb ermdglichen. Die Instandsetzungsmalnahmen werden im
Wechsel mit dem Schifffahrtsbetrieb in entsprechend festgelegten Sperrpausen von wenigen
Stunden durchgefiihrt. Damit werden héchste Anforderungen an den baubetrieblichen Ablauf, die
verwendeten Baumaterialien und an das Sicherheitskonzept gestellt. Im Rahmen von Bauteil-
versuchen werden die bautechnischen Verfahren in der Praxis getestet, um Leistungsdaten zu
ermitteln und die Ergebnisse anschlieBend als modulare Handlungsempfehlung der WSV und den
beteiligten Firmen zur Verfligung zu stellen.

Keywords: Instandsetzung, Schleuse, Infrastruktur, Wasserbau, Bauverfahren

1 Einleitung

Die Binnenwasserstralen sind ein bedeutender Verkehrsweg des deutschen Giitertransports.
Schleusenanlagen gewéhrleisten dabei die Uberwindung von Gefillestufen fiir die Schifffahrt. Jedoch
ist bedingt durch ein hohes Alter die vorgesehene Nutzungsdauer vieler dieser Bauwerke bereits
erreicht oder sogar (berschritten, wodurch ein hoher Instandsetzungsbedarf absehbar ist. Eine
besondere Herausforderung stellt hierbei die Instandsetzung von Schleusenanlagen dar, bei denen
wahrend der BaumaRnahmen nicht auf eine zweite Kammer ausgewichen werden kann. Eine
konventionelle Grundinstandsetzung kann eine Sperrung der Kammer von lber einem Jahr bedingen
und auch ein Ersatzneubau ist mit langen Planungs- und Bauzeiten sowie mit hohen Kosten verbunden.
Aufgrund dessen untersucht und entwickelt die Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV), vertreten durch das WasserstraBen-Neubauamt Heidelberg (WNA HD) zusammen mit
der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) und dem Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) im Rahmen
des FUuE-Projekts , Instandsetzung von Einkammerschleusen unter laufendem Betrieb” (luB) alternative
Bauverfahren, die eine Instandsetzung innerhalb festgelegter Sperrzeiten abwechselnd mit dem
Schifffahrtsbetrieb zulassen. Die Erkenntnisse aus nationalen und internationalen Projekten zur
Instandsetzung unter Betrieb werden dazu in einem sogenannten Modulbaukasten zusammengefasst.
(Wachholz 2017) Um die gewonnenen Erkenntnisse auch in der Praxis zu testen und um
Leistungsdaten fir zukinftige InstandsetzungsmaBnahmen entwickeln zu koénnen, ist die
Durchfiihrung von Bauteilversuchen von hoher Bedeutung. Daher legt dieser Beitrag den Fokus auf das
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Vorhaben ,Bauteilversuche Oberesslingen” (BTV OES), in dessen Rahmen eine Auswahl wesentlicher
Bauverfahren fiir die Instandsetzung unter Betrieb realisiert wird.

2 Randbedingungen

Fir die Instandsetzung von Schleusenanlagen unter Betrieb sind spezielle Randbedingungen zu
beachten, damit die Schifffahrt ohne wesentliche Beeintrachtigung gewahrleistet bleibt. Besonders zu
berticksichtigen ist die Einhaltung projektspezifisch festgelegter Sperrzeiten, auBerhalb derer die
Schleusenkammer ohne Einschrankungen fiir die Schifffahrt zur Verfligung steht. Die Arbeitsschritte
missen so getaktet sein, dass die Durchfihrung der MaRnahmen inklusive erforderlicher
Sicherungsmafnahmen und Bauteilreinigungen zum Ende der jeweiligen Sperrpause abgeschlossen
ist. Fr die BTV OES sind 12 h pro Tag vorgesehen. Langere Sperrzeiten miissen mit dem Betreiberamt
abgesprochen werden.

Eine weitere Randbedingung berlicksichtigt ein einzuhaltendes Lichtraumprofil, sodass die Schiffe mit
einem ausreichenden Puffer durch die Schleusenkammer fahren kénnen und nicht durch hinein-
ragende Bauelemente wie z.B. herausstehende Anker oder Abbruchgut auf der Schleusensohle
eingeschrankt werden. Fur die BTV OES ist ein einzuhaltendes Lichtraumprofil von 11,80 m bei einer
Schleusenkammerbreite von 12,00 m vorgesehen, womit bezogen auf das 11,40 m breite Rheinschiff
noch 20 cm auf beiden Seiten als Puffer vorhanden sind. Die Abladetiefe darf nicht beeintrachtigt
werden.

Als Ziel einer Grundinstandsetzung wird die langfristige Weiternutzung der Schleusenanlage gesehen.
Damit sind luB-MalRnahmen so zu planen und auszufiihren, dass die grundsatzlichen Anforderungen
des Verkehrswasserbaus hinsichtlich Dauerhaftigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit nach
ZTV-W LB 219 eingehalten werden.

3 Bauteilversuche Oberesslingen

3.1 Schleusenanlage Oberesslingen

Die 1968 fertig gestellte Schleusenanlage Oberesslingen besteht aus zwei nebeneinander liegenden
Kammern in Massivbauweise. Davon wird lediglich die linke Kammer fiir den Schifffahrtsbetrieb
genutzt und die rechte Kammer fungierte in der Vergangenheit als Sparbecken. Aufgrund der Funktion
als Sparbecken waren in dieser Kammer keine Schleusentore erforderlich. Im Ober- und im Unterhaupt
befinden sich daher nicht bewegliche Spundwandverschlisse (Abbildung 1).

Abb. 1: Spundwandverschluss der als Sparkammer
genutzten rechten Schleusenkammer Oberesslingen

10
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Die rechte Kammer besteht aus zwei Schwergewichtswanden mit einer dazwischen liegenden
unbewehrten Sohlplatte mit ca. 1,0 m Dicke. Die Schwergewichtswande sind nicht mit der Sohlplatte
verbunden, sodass das Gesamtsystem nicht als statischer Halbrahmen wirkt. Die Schleusenkammer
befindet sich in einem allgemein guten Zustand ohne groRere Bauteilschaden oder Durchlassigkeiten
und steht unmittelbar auf dem anstehenden Festgestein.

3.2 Vergabeverfahren

Mit den BTV OES wird das Ziel verfolgt, innovative Losungsansatze fir die Durchfihrung ausgewahlter
Instandsetzungsverfahren zu erhalten. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde ein sogenanntes Partnering-
Paket-Modell fiir die Abwicklung des Vergabeverfahrens bis hin zur Bauausfiihrung gewahlt. Damit soll
moglichst frith das Know-how der ausfiihrenden Baufirmen in die Planung einbezogen sowie eine
partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen AG und AN ermdglicht werden.

Ausgeschrieben wird auf Basis einer funktionalen Leistungsbeschreibung inklusive der Rand-
bedingungen, die es bei der Instandsetzung unter Betrieb zu beachten gilt. In Verhandlungsrunden,
denen ein europaweiter Teilnahmewettbewerb vorgeschaltet ist, werden von den Bietern Konzepte
zur Umsetzung der Bauverfahren erwartet. Der Detaillierungsgrad dieser Konzepte ist dabei
grundsatzlich losgelost von den ,klassischen” HOAI-Phasen und wird den Bietern innerhalb der
funktionalen Leistungsbeschreibung in Konzeptanforderungen (FLB) erlautert.

Auf Basis der eingereichten Konzepte werden die Verhandlungsrunden gefiihrt. Bis zur Zuschlags-
erteilung liegen voraussichtlich keine Planungsleistungen seitens der Bieter im klassischen Sinne vor.
Erst nach Zuschlag werden die bis dahin eingereichten Konzepte gemeinsam von AG und AN weiter
optimiert, um dann mit einer méglichst geeigneten und innovativen L&sung in die Bauausfiihrung
gehen zu kénnen. Aus dem Vergabeverfahren geht ein speziell fiir das Projekt BTV OES formulierter
Individualvertrag hervor. Da zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses nicht alle Preise und Leistungen
klar definiert werden kénnen, sind neben Einheitspreisen auch Angaben von Pauschalpreisen sinnvoll.

3.3 Ausgewdhlte Bauteilversuche

Partielle Trockenlegung:

Fir die Instandsetzung im Bereich zwischen Unterwasserstand (UWS) und Sohle wird im Normalfall ein
Bereich von ca. 30 m bis 40 m der Schleusenkammer mit zwei Dammtafeln abgesperrt und durch das
Auspumpen von Wasser trockengelegt. Innerhalb der Sperrzeiten sind ca. 4 h fiir die Trockenlegung
inklusive der Zeiten fir den Auf- und Abbau des Dammbalkenverschlusses und der Flutung vorzusehen
(Waleczko 2014).

In den BTV OES wird nur eine Dammtafel am Unterhaupt in dafiir ausgebildete Nischen eingestellt
(Abbildung 2). Damit wird das Ziel verfolgt, die grundsatzliche Umsetzbarkeit des Damm-
tafelverschlusses nachzuweisen sowie belastbare Zeitansatze fiir den Ein- und Ausbau des Systems im
taglichen Einsatz zu erlangen. Zudem sollen Erkenntnisse Gber mogliche Schwachstellen des Systems
bei einer mehrfachen Anwendung festgestellt werden. Da eine Instandsetzung unter Betrieb liber
einen Zeitraum von mehreren Jahren stattfinden kann, ist von mehreren Ein- und Ausbauvorgangen
sowie Lastspielen und daraus folgenden Effekten auf die verwendeten Dammtafeln auszugehen, die
es ebenfalls zu beobachten gilt.

Der eingebaute Revisionsverschluss der BTV OES wird zusatzlich fiir die Regulierung des Wasserstands
in der Schleusenkammer benétigt, um schwimmendes Gerat auf die daflr vorgesehene Héhe zur
Bearbeitung der Kammerwéande zu bringen. Deshalb muss dieser Dammverschluss fiir einen
entsprechend hohen Wasserdruck ausgelegt werden. Ein Dammverschluss iber die gesamte
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Schleusenhéhe bringt allerdings ein hohes Gewicht mit sich, weshalb hier voraussichtlich ein
segmentweiser Aufbau erforderlich wird.

==

Dammtafein
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Abb. 2: Ausbildung einer Nische fir den Einsatz von Dammtafeln
in Schleusenkammerwéanden in Massivbauweise

Abtrag

Die beiden Abtragsvarianten Hochdruckwasserstrahlen und Frasen werden in den BTV OES je an
mindestens einer Kammerblockseite ausgefiihrt. Das Verfahren, welches sich als geeigneter
herausstellt, soll anschlieBend auch fir den Abtrag der weiteren Kammerblocke zum Einsatz kommen.
Die Abbrucharbeiten werden im Bereich Planie bis 1 m unter Unterwasserstand von schwimmendem
Gerat aus durchgefiihrt (Abbildung 3). Besonders zu beachten sind neben den einzuhaltenden
Sperrpausen auch die Schwimmstabilitdt des Pontons wadhrend des Abtrags und das Auffangen von
Abbruchmaterial. Zudem sind Verunreinigungen des Wassers zu vermeiden. Zu beachten ist weiterhin,
dass mindestens eine Kammerwandseite durchgehend fiir den Schifffahrtsbetrieb verfiigbar bleiben
muss. Daher ist der Abtrag so zu takten, dass Ausriistungsgegenstdnde, wie z. B. Nischenpoller oder
Steigleitern, wahrend der Instandsetzung zumindest auf einer Kammerseite vorhanden sind.

Abb. 3: Abbruch einer Kammerwand mittels Frasen
von einem Ponton aus (BAW 2009)
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Reprofilierung

Bei der Reprofilierung von Kammerwanden wird der zuvor abgebrochene Kammerwandbereich mit
einer Vorsatzschale ersetzt. Diese ist mit dem Bestand verbunden und muss Einwirkungen, wie z. B.
durch Frost oder Schiffsanprall, gerecht werden. Fiir die Herstellung dieser Vorsatzschale kommen
verschiedene Bauverfahren infrage, wovon folgende im Rahmen der BTV OES durchgefiihrt werden
(BAW 2021; BAW 2021b):

e Ortbeton von Sohle bis Planie

e Fertigteile von Sohle bis Planie

e Fertigteile 1 m unter Unterwasserstand (UWS) bis Planie
e Spritzbeton von 1 m unter UWS bis Planie

e Spundwand von Sohle bis Planie

Ortbeton

Bei der Verwendung von Schalungssystemen fiir die Herstellung von Ortbetonvorsatzschalen ist
besonders das zwingend einzuhaltende Lichtraumprofil wahrend der Betriebsphasen zu beachten. Die
Schalhaut inklusive deren Fixierung sowie dazugehorige Schutzsysteme fiir den Anfahrschutz sind
hierbei zu bericksichtigen. Bei Bedarf muss eine temporéare Aussteifung verwendet werden, die nach
ausreichender Erhartung des Betons wieder demontiert wird.

Ein dauerhaftes Schalungssystem kann bei der Verwendung von Spezialbetonen vermieden werden.
Sobald eine ausreichende Friihfestigkeit des Betons nach 4 h von mindestens 15 N/mm? erreicht ist,
kénnen Schalung und Schalungsanker demontiert werden. Lediglich ein Anfahrschutz fir die
betonierte Flache muss in der darauffolgenden Betriebsphase vorhanden sein.

Fertigteile

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von Vorsatzschalen stellt die Verwendung von Fertigteilen
mit anteiliger Lastiibernahme fiir die Vorsatzschale dar. Die bewehrten Fertigteile fungieren primar als
verlorene Schalung und werden mit einem bewehrten Beton hinterfillt. Die Fertigteile missen so
konzipiert sein, dass sie sowohl den Spaltwasserdruck zwischen Bestand und Fillbeton als auch
zwischen Fillbeton und dem Fertigteil selbst aufnehmen kénnen. Das Gesamtsystem aus Fertigteil und
Fullbeton muss eine wasserdichte Vorsatzschale bilden. Die Dichtfunktion wird tber den Fillbeton
gewabhrleistet, der mafRgeblich auf frithen Zwang aufgrund der Verwendung schnell erhartender
Betone bemessen sein muss. Zwischen Fertigteil und Fillbeton sowie zwischen Fillbeton und
verbleibendem Bestandsbeton miissen Verankerungselemente angeordnet werden, welche u. a. den
bei Annahme einer vollflachigen Spaltbildung entstehenden Spaltwasserdruck aufnehmen kénnen.

Im Gegensatz dazu gibt es die Moglichkeit zur Verwendung von Fertigteilen mit kompletter
Lastibernahme fiir die Vorsatzschale. Diese Fertigteile Ubernehmen alle auf die Vorsatzschale
einwirkenden Lastzustdnde und sind entsprechend massiv ausgebildet. Wenn jedoch auch die
Dichtfunktion Uber die Fertigteile erfolgen soll, miissen diese injiziert werden. Diese Art Fertigteile wird
mit dem Bestandsbeton (ber einen unbewehrten Fiillbeton und Verankerungen verbunden.
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass diese Fertigteile aufgrund ihrer Abmessungen eher im
Rahmen eines Neubaus zur Anwendung kommen.
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Spritzbeton

Eine besondere Herausforderung stellt die Instandsetzung mittels Spritzbeton im Bereich Planie bis
1 m unter UWS ohne komplette Trockenlegung der Schleusenkammer dar. Im Rahmen der BTV OES
soll dieser Bereich m. H. eines Pontons bearbeitet werden, welches mit einem Arbeitsraum (sog.
Schwalbennest) ausgeristet ist. (Abbildung 4) Dieser wird nach der Abdichtung gegen die
Kammerwand leergepumpt, um den instand zu setzenden Kammerwandbereich partiell trocken zu
legen. Daflir muss es ausreichend dimensioniert sein, sodass ein ausreichender Arbeitsraum fir
Betonabtrag, Bewehrungseinbau und Spritzvorgang besteht.
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Abb. 4: Querschnitt Schleusenkammer und modulares Arbeitsponton
mit integriertem Arbeitsraum (KIT 2019)

Eine ProbemaRnahme in Feudenheim lieferte bereits Erfahrungen zur Herstellung einer Vorsatzschale
mit Trockenspritzbeton. Beim Trockenspritzverfahren wird das Anmachwasser dem Trockengemisch
aus den Spritzbetonausgangsstoffen erst an der Dise zugegeben. In Feudenheim konnte so eine
Spritzbetonvorsatzschale mit einer Spritzleistung von ca. 0,5 m3/h innerhalb von 8 h in einem
Wandbereich von 6 m Hohe hergestellt werden. 4 h davon waren fiir die Erhartung des Spritzbetons
erforderlich (Reschke 2011). Eine Alternative kénnte die Verwendung eines Nassspritzverfahrens
darstellen. Die Technologie des Nassspritzbetons hat sich bereits im Tunnelbau als leistungsfahig
erwiesen und in den letzten Jahren deutlich weiterentwickelt (Girmscheid 2008).

Spundwand mit Hinterfiillbeton

Die Spundwand fungiert wie die Fertigteile mit anteiliger Lastiibernahme als verlorene Schalung. Auch
hier muss der Fiillbeton liber Verbundanker mit dem Bestand verbunden und fiir den friihen Zwang
ausreichend bewehrt werden, um eine ausreichende Dichtfunktion des Gesamtsystems zu
gewabhrleisten. Die Spundwand wird separat Gber Schalungsanker mit dem Bestand verbunden und
muss fiir den anstehenden Frischbetondruck ausgelegt sein.

Nach dem Einbau der Verankerung wird die Spundwand durch Einfadeln der Spundwandschlésser
gestellt und Uber die Ankerkopfe ausgerichtet. AnschlieRend kann der Fillbeton eingebracht und
verdichtet werden.
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