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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt (WSA) Kiel-Holtenau plant den Neubau der Kleinen Schleuse
Kiel-Holtenau am Ubergang des NOK in die Kieler Forde. Als voraus gehende Baumafinahme wurde
2016 ein Leitungsdiiker unterhalb der bestehenden Kleinen Schleuse hergestellt. Die neue Kleine
Schleuse soll am Standort des vorhandenen Bauwerks errichtet werden. Im Zuge der zu realisierenden
Bauphasen (z.B. Verfiillung der alten Schleusenkammern, Herstellung Baugrubenumschliefung sowie
Grundwasserhaltungen) sind Setzungen und Hebungen des Baugrundes zu erwarten, deren Vertrag-
lichkeit fiir den neu errichteten Leitungsdiiker untersucht werden soll.

Hierzu erfolgte eine zweidimensionale Untersuchung mit der Finite-Element-Methode (Programm
Plaxis). Nachfolgend wird die Vorgehensweise erldutert und es werden die Ergebnisse vorgestellt.

2 Bauwerk

Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen erfolgten fiir die Vorzugvariante K5 als U-Rahmen.
Dabei wird die neue Kleine Schleuse im Schutz einer temporiren Baugrubeneinfassung gebaut. Diese
umfasst auf der Nord- und Siidseite eine einfach riickverankerte Bohrpfahlwand und auf der West-
und Ostseite einen Fangedamm. Von unten erfolgt die Abdichtung durch eine riickverankerte Unter-
wasserbetonsohle. Der Massivbau der Schleuse wird dann in einer trockenen Baugrube errichtet.

Der im Vorweg hergestellte Leitungsdiiker hat eine Lange von 417 m, unterquert die gesamte Schleu-
senanlage und endet im Zielschacht auf der nérdlichen Seite der Kleinen Schleuse. Der Innendurch-
messer des Leitungsdiikers betragt 1,80 m, die Wanddicke 0,35 m. Das Bild 1 zeigt die Unterquerung
der bestehenden Kleinen Schleuse durch den Leitungsdiiker mit einem Gefélle von 0,5%.
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Bild 1: ungefidhre Hohenlage des Leitungsdiikers im Querschnitt der Kleinen Schleuse Kiel /3/

Im Zuge der vorbereitenden Arbeiten fiir den Schleusenneubau hat das WSA Kiel-Holtenau eine Stel-
lungnahme zu den Auswirkungen von Erschiitterungen aus Ramm- und Bauarbeiten /11/ bei der BAW
in Auftrag gegeben. Darin wird ein Mindestabstand von 2 m zwischen den bestehenden Bauteilen und
den neu zu errichtenden Bauelementen empfohlen. Fiir die tempordren Baugrubenwénde bedeutet
dies, dass die Unterkante der siidlichen Bohrpfahlwand nicht unterhalb von NHN -19,0 m und der
nordlichen Bohrpfahlwand nicht unter NHN -17,0 m liegen darf.



Seite 3 von 14

Gleichzeitig schneidet die Auftriebssicherung der UW-Betonsohle den Diiker (siehe Bild 2). Sie muss in
diesem Bereich ausgespart und abweichend vom ,Regelquerschnitt” angeordnet werden. Aufgrund
der geometrischen und statischen Besonderheiten wird dieser Bereich in den Machbarkeitsstudien
/7/und /8/ als Sonderbereich Diiker betrachtet.
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Bild 2: Querschnitt Kleine Schleuse Kiel im Bauzustand /4/

Der Nachweis der Baugrubenseitenwénde erfolgt im Sonderbereich Diiker /7/ tiber ein Gewdlbe mit
einer Spannweite von 9,6 m. Fiir den Lastabtrag des horizontalen Erd- und Wasserdrucks sind neben
dem Diikerbereich je Seite zwei zweilagig bewehrte Bohrpfdhle mit einem Durchmesser von 1,5 m
vorgesehen (siehe Bild 3), auf denen der rechtwinklig zur Baugrubenachse wirkende Lastanteil des
Gewolbes aufgelagert wird. Alternativ konnen je Seite auch ein zweilagig bewehrter Bohrpfahl mit
einem grofReren Durchmesser von 2 m konzipiert werden. Die Sonderpfdhle werden jeweils zweilagig

riickverankert.

Spannweite 9,6 m

]
L
NS o

’i
¢
A
\

P
(]
bl
Yy
)

!
‘/
\ s
g X
.

Y } /
P
|
8200000 —— 2200 9000——
|

e
s

B B

& T

Bild 3: Bohrpfahlwand im Sonderbereich Diiker /8/
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Fiir die Unterwasserbetonsohle werden die Auftriebspfdhle im Sonderbereich Diiker iiber eine Breite
von 7,2 m ausgespart /7 /. Zur Gewéhrleistung des Auftriebsnachweises werden im daneben liegenden
Bereich zusitzliche Auftriebspfihle in einem engeren Rasterabstand (1,2 m anstatt 2,4 m) angeordnet.
Auch hier wird eine Gewodlbewirkung angesetzt.

Die konstruktiven Abweichungen im Sonderbereich des Diikers und deren tragende Gewdlbewirkung
kénnen mit einem ebenen Verformungsmodell (2D) weder im Querschnitt durch die Schleusenkam-
mer noch im Langsschnitt (Diiker im Querschnitt) realitdtsnah abgebildet werden. Fiir eine Abschat-
zung ist es u. E. zuldssig die aus dem Bau der neuen Kleinen Schleuse zu erwartenden Verformungen in
einem Regelquerschnitt durch die Schleusenkammer (siehe Bild 4) mit einem ebenen 2D-Modell zu
untersuchen. Damit soll abgeschitzt werden, welche Setzungen und Hebungen durch die einzelnen
Bauphasen (Verfiillung der Kammern, GW-Haltungen, etc.) zu erwarten sind. Fiir genauere Betrach-
tungen wére eine 3D-Modellierung zu empfehlen.

Blld 4: Berechnungsquerschnitt fiir das ebene 2D-Modell (neben dem Sonderberelch Duker]

3 Numerische Modellierung

Die numerischen Untersuchungen wurden mit dem FE-Programm Plaxis 2D der Version 2018 durch-
gefiihrt. Fiir die Modellierung des gesamten Baugrunds wurde das elasto-plastische Stoffgesetz Harde-
ning-Soil (HS) verwendet. Dieses Stoffmodell beriicksichtigt die Spannungsabhdngigkeit der Boden-
steifigkeiten sowie plastische Scherverformungen und Volumendnderungen bis zur Verfestigung

(Hardening).

Das in der numerischen Berechnung abgebildete 2D-Modell wurde so gewahlt, dass die Empfehlungen
des Arbeitskreises Numerik eingehalten werden.
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Das Baugrundmodell wurde auf der Grundlage des BAW-Gutachtens ,Neubau eines Leitungsdiikers
Schleusenanlage Kiel-Holtenau“ /1/ erstellt. Der im Geotechnischen Langsschnitt im Bereich des Lei-
tungsdiikers (Anlage 2 in /1/) dargestellte Baugrundaufbau wurde etwas vereinfacht und auf der si-
cheren Seite liegend modelliert. Das Bild 5 zeigt einen Ausschnitt des zweidimensionalen FE-Modells

mit dem Baugrundaufbau.
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Bild 5: 2D-Modell und Baugrundaufbau im Ausschnitt

Die Materialparameter fiir die Wichten und Scherfestigkeiten der Bodenschichten wurden dem aktuell
erstellten Geotechnischen Bericht zur Umschlagstelle Kiel-Wik /12/ entnommen. Fiir diesen Bericht
wurden ergdnzend zu /1/ weitere Laborversuche ausgewertet, so dass die Datengrundlage erweitert
werden konnte. Die Parameter der Materialsteifigkeit der nichtbindigen Béden wurden nach Erfah-
rungswerten festgelegt. Fiir die bindigen Bdden wurden drei Kompressionsversuche (Geschiebemer-
gel: Labor-Nr. 20170148 und 20170154 sowie Beckenton/-schluff: Labor-Nr. 20170150 /10/) mit
dem Soil-Test-Modul des FE-Programms Plaxis nachgerechnet und das Sekantenmodul Eso, Tangen-
tenmodul Eceq und Wiederbelastungsmodul E,; ermittelt. Da die im Labor ermittelten Steifemoduln des
Geschiebemergels und Beckenton/-schluffs sehr dhnlich sind /12/, wurden fiir die Verformungsbe-
rechnungen fiir beide Bodenarten gleiche Steifemoduln (Eso, Ecea und Ey) angesetzt. In Bild 6 ist das
Spannungs-Dehnungs-Diagramm der Laborversuche mit der Kurve aus der Soil-Test-Auswertung dar-

gestellt.

Die Ergebnisse der Soil-Test-Auswertung der Kompressionsversuche wurden mit den Triaxialversu-
chen aus dem Labor tberpriift. Das Bild 7 zeigt, dass das Spannungsdehnungsverhalten des in Plaxis
nachgerechneten Triaxialversuchs (mit den Steifeparameter der KD-Versuche) mit den im Labor er-
mittelten Kurven, auf der sicheren Seite liegend, gut libereinstimmt. Aufgrund der zu betrachtenden
Setzungsproblematik liegt das Hauptaugenmerk jedoch auf den Volumenverformungen der Kompres-
sionsversuche. Die mafRgebenden Spannungsbereiche der Untersuchungen (siehe Abschnitt 5 Bild 15
bis 17) werden durch die Kompressionsversuche gut abgedeckt.
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Bild 6: Vergleich der Spannungs-Dehnungs-Kurven im Kompressionsversuch
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Geologisch handelt es sich bei dem in Kiel erkundeten Geschiebemergel, Beckenton/-schluff, Becken-
sande und Pleistozdne Sande um eiszeitlich vorbelastete Boden. Nach Erfahrungen an anderen Projek-
ten des NOK wurde ein Uberkonsolidierungsgrad (Overconsolidation ratio) von OCR = 2 angenommen.

Die Bohrpfihle der Baugrubenumschlief3ung reichen im Modell von NHN +2,0 m bis NHN -30,5 m. Sie
wurden als Volumenelemente (Beton C30/37) mit einer Breite von D = 1,5 m sowie mit linear-
elastischem Materialverhalten modelliert. An den Kontaktflichen zum Boden wurden Interface-
Elemente angeordnet (siehe Bild 8).

Die Riickverankerung der Bohrpfahlwand wurde mit 35 m langen und 1 : 1 geneigten verpressten
Mikropfihlen simuliert, deren Ansatzpunkt bei NHN +0 m liegt. Die Mikropfdhle haben einen Durch-
messer von D = 0,2 m und einen Abstand von a = 2,4 m. Im FE-Modell erfolgte die Simulation mit Em-
bedded-Beam-Elementen, die {iber eine axiale und Biegesteifigkeit verfiigen.

Die UW-Betonsohle aus Stahlbeton C20/25 reicht von NHN -13,2 m bis NHN -14,9 m. Sie wurde als
Volumenelement mit linear-elastischem Materialverhalten modelliert. Die ca. 21 m langen Auftriebs-
pfahle (NHN -14,9 m bis NHN -36,0 m) wurden ebenfalls mit verpressten Mikropfdhlen (Embedded-
Beam-Elementen) im Durchmesser von 0,2 m und einem Rasterabstand von a = 2,0 m modelliert. Es ist
anzumerken, dass es sich bei der Linge und ggf. Neigung der Riickverankerungselemente lediglich um
Annahmen handelt.

Fiir alle Embedded-Beam-Elemente wurde nach /11/ eine Mantelreibung im Geschiebemergel bzw.
Beckenschluff/-ton von gsx = 100 kN/m?* beriicksichtigt. Dafiir wurde bezogen auf den Verpress-
kérperumfang der Mikropfahle ein Wert von 62,8 kN/m angesetzt (axial skin resistance table).

Die Massivbauwerke der alten und geplanten neuen Kleinen Schleuse wurden iiber Volumenelemente
mit linear-elastischem Materialverhalten modelliert. Die Sohle der alten Kleinen Schleuse, die aus
Stampfbeton besteht, wurde nach /9/ mit den Parametern eines Betons B5 simuliert. Der Uberbau
wurde als Mauerwerk (ohne Vorsatzschale) modelliert. Fiir die Sohlplatte, die Seitenwdnde sowie den
Rahmen der Mittelwand der neuen Kleinen Schleuse wurde Stahlbeton C20/25 angenommen. Die Ein-
bauten der Mittelwand wurden als Magerbeton simuliert.
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Bild 8: FE-Modell mit der Geometrie des Leitungsdiikers

Die verwendeten Bodenparameter fiir das Hardening-Soil-Modell sowie die linear-elastischen Parame-
ter der Pfahle und Massivbauelemente sind der Anlage 1 zu entnehmen.

Im betrachteten Berechnungsquerschnitt der Schleusenanlage (Bild 4) wird der Leitungsdiiker wie in
Bild 8 dargestellt als Boden modelliert, um Verformungen an der Firste abfragen zu kénnen. Das Stei-
figkeitsverhalten der Rohrsegmente des Diikers bleibt somit unberticksichtigt.

4 Bauablauf

Fiir die numerische Untersuchung wurde der Bau der alten und geplanten neuen Kleinen Schleuse
entsprechend den Bauablaufen nach /6/ simuliert. Beginnend mit dem Ausgangszustand (Initial Pha-
se) uber die Herstellung der Baugrube mit GW-Haltung, dem Massivbau der alten Kleinen Schleuse,
der Verfiillung der alten Kammern als vorbereitende Baumafinahme und dem folgenden Abriss sowie
Neubau der Kleinen Schleuse wurden alle mafdgebenden Bauphasen abgebildet. Die simulierten Bau-
phasen sind tabellarisch in der Anlage 2 dargestellt.

In der Bauphase 15 (siehe Anlage 2) wurden die rechnerischen Verformungen (aus der Errichtung der
alten Kleinen Schleuse) auf Null gesetzt. Das dient als neuer Bezugspunkt zur Bewertung der Verfor-
mungen aus dem Schleusenneubau.

In den einzelnen Berechnungsphasen wurden die Grundwasserpotentiale iiber benutzerdefinierte
Grundwasserlevel (Potentiallinien) definiert. Die Volumenelemente der Bohrpfahle, UW-Betonsohle
und die Massivbauwéande der Schleuse wurden als undurchldssig angenommen.

Als Verkehrslast wurde ab Phase 14 eine Flachenlast von 10 kN/m? sowie bauzeitlich von Phase 17 bis
48 zusitzlich eine Streifenlast von 2,5 m Breite mit 50 kN/m?® neben der Baugrube beriicksichtigt.
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5 Ergebnisse der Untersuchungen

Durch die Modellierung des Leitungsdiikers als Boden wird die Geometrie des Diikers lediglich durch
Linien abgebildet. In Héhe der Oberkante (Firste) des Leitungsdiikers wurden in bestimmten Netzkno-
ten die Verformungen des den Diiker umgebenden Bodens ausgewertet. Hierfiir wurden Netzknoten
unter den Seitenwinden und der Mittelwand der Schleuse sowie in Achse der Schleusenkammern aus-
gewdhlt. Die betrachteten Netzknoten sind in Bild 9 dargestellt.

Das Diagramm im Bild 10 zeigt die Verformungen iiber alle simulierten Bauphasen. Dabei werden die
Plaxis-Bauphasen nicht direkt iber die Nummerierung der Phasen sondern iiber die jeweils gerechne-
ten Berechnungssteps ausgewiesen.

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVANAN nmuuvz N 'A\

Bild 9: Lage der betrachteten Knotenpunkte in Héhe der Oberkante des Leitungsdiikers
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Bild 10: Setzungen und Hebungen fiir ausgewihlte Netzknoten

Bei der Darstellung in Bild 10 wird deutlich, dass die grofdten Setzungen und Hebungen im Netzknoten
22263 zu verzeichnen sind. Dieser Netzknoten liegt unter der Mittelwand der neuen Kleinen Schleuse

(siehe Bild 9).

Die Grafik im Bild 11 zeigt die Einzelauswertung fiir den Netzknoten 22263. Zur besseren Orientierung
werden dabei die Nummern aller Bauphasen gemafd Anlage 2 angegeben. Fiir mafdgebliche Phasen
werden nachfolgend Verformungsbilder der vertikalen Verformungen (uy) dargestellt.

Beginnend mit der Grundwasserabsenkung auf NHN -13 m beim Bau der alten Kleinen Schleuse traten
Setzungen von ca. 3,5 cm auf. In den folgenden Bauphasen kam es durch den grofflichigen Aushub
der Baugrube zu signifikanten Hebungen von etwa 8 cm (bezogen auf die Ausgangshoéhe). Mit der Er-
richtung des Massivbaus der Schleuse und der nachfolgenden Verfiillung der Baugrube kam es wieder
zu Setzungen. Im Zuge der Beendigung der Grundwasserhaltung und der Flutung der Schleusenkam-
mern traten Hebungen auf (Phase 14). Nach Fertigstellung der alten Kleinen Schleuse wurden in der
Bauphase 15 alle bisherigen Verformungen (aus der Errichtung der alten Kleinen Schleuse) auf Null

gesetzt.
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Bild 11: Setzungen und Hebungen fiir den Netzknoten 22263

Ab Bauphase 17 beginnt der geplante Neubau der Kleinen Schleuse Kiel. In den Phasen 17 bis 19 wer-
den die bestehenden Schleusenkammern mit Sand verfiillt. Dies zeigt sich durch Setzungen von ca. 3
cm. In der Phase 20 werden die Baugrubenseitenwédnde (Bohrpfahle) hergestellt. Das Bild 12 zeigt die

vertikalen Verformungen in der Phase 20.

Nach den folgenden Bauphasen (GW-Haltungen, Abbruch des Massivbaus der alten Schleuse und Aus-
hub bis NHN -15,7 m) kommt es in der Phase 34 zu Gesamthebungen von ca. 8 cm in Héhe des Diiker-
firstes. Das Bild 13 zeigt die vertikalen Verformungen aus der Plaxisberechnung.

Nach dem Lenzen der Baugrube, der Herstellung des Massivbaus der neuen Schleuse und der paralle-
len Verfiillung der Arbeitsrdume der Baugrube treten in den Phasen 44 und 47 wiederum Setzungen
von ca. 7,5 cm (bezogen auf die Phase 34) auf. Die Vertikalverformungen der Phase 47 zeigt das Bild

14.

Nach Beendigung der Grundwasserabsenkung aufderhalb der Baugrube und der Flutung der Schleu-
senkammern ist mit der Phase 48 der Endzustand erreicht. Aus der Flutung der Kammern resultieren

nochmals Hebungen von ca. 2,5 cm gegeniiber der Phase 47.
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Bild 12: Vertikalverformungen in Phase 20 (nach Verfiillung der Schleusenkammern)
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Bild 13: Vertikalverformungen in Phase 34 (nach Aushub der Baugrube bis NHN -15,7 m) g
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Bild 14: Vertikalverformungen in Phase 47 (nach Massivbau und Verfiillung Baugrube)

Erganzend zeigen die folgenden Bilder die vertikalen Spannungen o1 (Druck: negativ) fiir die eben
genannten Phasen 20, 34 und 47.
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Bild 15: Spannungen in der Phase 20

Bild 16: Spannungen in der Phase 34
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Bild 17: Spannungen in der Phase 47




Seite 14 von 14

6 Fazit

In der numerischen Simulation mussten einige Vereinfachungen getroffen werden, um das reale 3D-
Problem zweidimensional abbilden zu kdnnen (Aussparungen Bohrpfahlwand, Auftriebspfahle sowie
Steifigkeit des Diikers). Ferner gibt es gewisse Unsicherheiten in den Materialparametern der beste-

henden Kleinen Schleuse.

Die vorliegenden Simulationsergebnisse liefern dennoch ein Kriterium fiir die Bewertung der Vertrag-
lichkeit des Schleusenneubaus fiir den Diiker. Demzufolge ist durch den Neubau mit Setzungen in der
Grofdenordnung von 3 cm und Hebungen von 5 cm bei einer Verformungsdifferenz von 8 cm auszuge-

hen.

Im Zuge der weiteren Planungen ist zu entscheiden, ob die Gréf3enordnung der Verformungen schad-
los vom Leitungsdiiker aufgenommen werden kann. Gegebenenfalls sind weitere Untersuchungen mit
einem dreidimensionalen FE-Modell zu empfehlen.

Fiir Riickfragen stehen wir zur Verfiigung.

Im Auftrag Bearbeiterin

Dr.-Ing. Pohl Dipl.-Ing. (FH) Zelck
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Neubau der Kleinen Schleuse Kiel-Holtenau, NOK-km 97,888

Stellungnahme zu den fiir den Leitungsdiiker zu erwarteten Verformungen

Tabellarische Zusammenstellung der Materialparameter




i Wasserstand Verkehrslast
phasen Pl Bauausfiihrung Kleine Schleuse Kiel Water- b ) Baugrube_alt| Kammer_alt B?"_g:‘h::ter, Baugrube |Kammer_neu
WM Phasen Level [global] Sharen;
m NHN m NHN m NHN m NHN m NHN m NHN kN/m?
0 Initial global 1,7
1 (Systemstabilisierung) global 1,7
2 GW-Absenkung und Aushub Baugrube Kleine Schleuse bis NHN +-0m 1 1,7 -13
3 Aushub Baugrube Kleine Schleuse bis NHN-2,5 m 1 1,7 -13
4 Aushub Baugrube Kleine Schleuse bis NHN -5 m 1 17 -13
5 Aushub Baugrube Kleine Schleuse bis NHN -7,5 m 1 1,7 -13
6 Aushub Baugrube Kleine Schleuse bis NHN -10 m 1 1,7 -13
7 Aushub Baugrube Kleine Schleuse bis NHMN -13,2 m 1 1,7 -13
a Herstellung Schle 1 1,7 -13
9 Herstellung Kammerwande bis NHMN -5 m 1 1,7 -13
10 Herstellung Kammerwande bis OK 1 1,7 -13
11 Hinterfillung Kleine Schleuse bis NHN -7,5 m 1 1,7 -13
12 Hinterfillung Kleine Schleuse bis NHMN -2,5 m 1 1,7 -13
13 Hinterfillung Kleine Schleuse bis GOK 1 1,7 -13
14 Beendigung GW-Absenkung 2 1,7 -0,2 10
15 Verformungen auf Null 2 1,7 -0,2 10
16 Mull-Step 2 1,7 -0,2 10
0 17 Werflllung der alten Schleusenkammern bis NHN -3 m 3 1,7 0 10+ 50
0 18 Verfillung der alten Schleusenkammern bis NHN -1 m 3 1,7 0 10+ 50
] 19 Verfillung der alten Schleusenkammern bis NHN +2 m 3 1,7 ] 10 +50
. 20 Einbau der Baugruben-Bohrpfahlwand 2 1,7 0 10 +50
3 i GW-Absenkung auBerhalb der Baugrube auf NHN +-0m, p 3 = o
Wasserhaltung in der Baugrube auf NHN -2 m, Aushub Baugrube bis NHN -1 m “ i 10 +50
3 22 Abbruch Seitenwinde und Mittelwand alte Kammer bis auf NHN +-0m 4 1,7 0 -2,0 10 +50
3 23 Rickverankerung Bohrpfahlwand 4 1,7 0 -2,0 10 +50
4 24 Wasserhaltung in der Baugrube auf NHN -5 m, Aushub der Baugrube bis NHN -4 m 5 1,7 0 -5,0 10 +50
4 25 Abbruch Seitenwinde und Mittelwand alte Kammer bis auf NHN -4 m 5 1,7 0 -5,0 10 +50
5 26 GW-Absenkung auBerhalb der Baugrube auf NHN -4 m 6 1,7 -4.0 -5,0 10 +50
6 27 Flutung der Baugrube auf NHN +-0 m, Aushub der Baugrube bis NHN -7,5m 7 1,7 -4.0 0 10+ 50
6 28 Aushub der Baugrube bis NHN -10 m 7 1,7 -4.0 0 10+50
6 29 Aushub der Baugrube bis NHN -12 m 7 1,7 -4,0 0 10+ 50
6 30 Abbruch Seitenwande und Mittelwand alte Kammer bis auf NHN-7,5m 7 1,7 -4,0 0 10+50
6 31 Abbruch Seitenwande und Mittelwand alte Kammer bis auf NHN -9,2 m 7 1,7 -4.0 0 10+50
6 32 Abbruch alte Kammersohle 7 1,7 -4,0 0 10+ 50
6 33 Aushub Baugrube bis NHN -13,2 m 7 1,7 -4,0 0 10+50
6 34 Aushub Baugrube bis NHN -15,7 m 7 157, -4.0 0 10+50
¥ 35 Einbau Ausgleichsschicht OK NHN -14,9 m 7 1,7 -4.0 0 10+50
7 36 Einbau Rickverankerung Uw-Betonschle 7 1,7 -4,0 0 10 +50
7 37 Einbau UW-Betonsohle OK NHN -13,2 m 7 1,7 -4,0 0 10+50
8 38 Lenzen der Baugrube auf NHN -13,2 m 3 1,7 -4,0 -14,9 10+50
3 39 Herstellung der neuen Schleusenschle 3 1,7 -4,0 -14,9 10 +50
8 40 Herstellung der Kammer- und Mittelwand bis NHN -5 m g 1:7 -4,0 -14,9 10+50
8 41 Herstellung der Kammer- und Mittelwand bis NHN +-0m g 1,7 -4.0 -14,9 10 +50
8 42 Herstellung der Kammer- und Mittelwand bis NHN +2,8 m und +4,3 m 3 157 -4.0 -14.9 10+50
8 43 Verfillung der Arbeitsrdume bis NHN -10,0 m 3 1374 -4,0 -149 10+50
3 44 Verfiillung der Arbeitsrdume bis NHN -5,0 m g 1,7 -4,0 -14,9 10+50
3 45 Abschaltung der GW-Absenkung auBerhalb der Baugrube {(auf NHN 1,7 m) 9 1k o -14,9 10+50
8 a6 Verfullung der Arbeitsrdume bis NHN -1 m 9 157 3 187 -14,9 10+50
3 47 VerfUllung der Arbeitsraume bis NHN +2,8 m 9 1,7 1,7 -14,9 10 +50
9 48 Flutung neue Schleusenkammer 10 1,7 1,5 10
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