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Priifbericht Nr. GI-MBSt-002

1. Betreff
Prifauftrag vom: 06.08.2014 (Auftragsschreiben)
lhr Zeichen: 2014-231.2ModS/7
Unsere Prifnummer: 140179/ S 510/14
Unser Zeichen: Pm/Gh/CA
Bauvorhaben: Sicherung und Machbarkeit Grundinstandsetzung
Alte Schleusen NOK-Kanal Kiel-Holtenau
Bauherr: Wasser-und Schifffanrtsamt Kiel-Holtenau
Schleuseninsel 2, 24159 Kiel
Entwurfsverfasser: Planungsgemeinschaft Kieler Schleusen - PKS
bestehend aus: WTM und IRS
Federfihrung WTM, Hamburg
Tragwerksplaner: PKS
bestehend aus: WTM und IRS
Federfihrung WTM, Hamburg
Gegenstand der Priifung: Vorstatik, Rev. 0

- Inverses Stemmtor vom 03.11.2015/ 13.11.20156
- Adapterkonstruktion vom 30.10.2015 / 19.11.2015
- Schwimmfender vom 19.11.2015/ 19.11.2015
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2. Prifunterlagen

B: Stahlwasserbau - Vorstatik, Rev. 0 - Inverses Stemmtor vom 03.11.2015
: - Adapterkonstruktion vom 30.10.2015
- Schwimmfender

Machbarkeitsstudie, Alte Schleuse Kiel Holtenau

3 Statische Berechnungen je 3-fach

Stahlwasserbau - Vorstatik Inverses Stemmtor, Rev. 0

Deckblatt, Rev.-Verzeichnis, Inhaltsverzeichnis 0-1 bis 0-3,

Seiten 1-1 bis 1-19, 2-1 bis 2-16, 3-1 bis 3-15, 4-1, 5-1 bis 5-12,

6-1 bis 6-12, 7-1 bis 7-6, 8-1 bis 8-3, 9-1 bis 9-16, 10-1 bis 10-2, 11-1
(Grundseiten: 108, Nachtragseiten: Q)

Stahlwasserbau — Vorstatik Adapterkonstruktion Revisionsverschluss, Rev. 0

Deckblatt, Rev.-Verzeichnis, Inhaltsverzeichnis, Seiten 1 bis 36
(Grundseiten: 40; Nachtragseiten: 0)

Stahlwasserbau — Vorstatik Schwimmfender, Rev. 0
Deckblatt, Seiten 2 bis 53

(Grundseiten: 53; Nachtragseiten: 0)

aufgestellt durch die Planungsgemeinschaft Kieler Schleusen (PKS)

Zur Information liegt vor:

1 Statische Berechnung 2-fach
Vorstatik Variantenuntersuchung

3. Baubeschreibung siehe Prifbericht Nr. GI-MBSt-001

Hier:

Inverses Stemmtor
Jede Schleuse soll mit zwei gleichen Stemmtoren ausgestattet werden. Die Stemmtore
haben eine Hohe von ca. 14,70 m. Die lichte Kammerbreite betragt 25,00 m, der
Drempelwinkel 20°.

Das besondere bei diesen Toren, gegeniber einem ublichen Stemmtor ist, dass die
Belastung von beiden Seiten kommen kann und auch bei umgekehrter Belastung das
ordnungsgemaBe SchlieBen sichergestellt sein muss. Unter Betrieb (bis 1,20 m
Wasserspiegeldifferenz) soll das Bewegen und Halten, auch bei inverser Belastung, durch
den Antrieb erfolgen. Uber 1,20 m Wasserspiegeldifferenz wird der Betrieb eingestellt und
die Tore verriegelt. In verriegelter Stellung sollen die Tore auch invers bis zu 2,97 m
Wasserspiegeldifferenz aufnehmen kénnen.

Adapterkonstruktion Revisionsverschluss
Die Adapterkonstruktion ist erforderlich um die vorhandenen Revisionsverschlisse in der
zukiinftig groBere Schleusenkammer wieder verwenden zu kénnen.

Schwimmfender

Hierbei handelt sich hier um einen schwimmenden Steg mit Leit- und Fenderfunktion, der
neben der Wand der Schleusenkammer liegen und den Schwankungen des Wasserspiegels
folgen soll. Dadurch soll vermieden werden, dass Schiffe direkt die Kammerwand berthren.
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4. Lastannahmen siehe Lastenheft Grundinstandsetzung, Rev. 0.3,

Stand 30.01.2015, in Verbindung mit dem
Prifbericht Nr. GI-LH-002 vom 16.04.2015

5. Baustoffe Baustahl: S3565J2

Bolzen: 1.4462
nicht-rostende Stdhle nach DIN EN 10088

6. Baugrund und Grundwasserverhéltnisse entfallt

7. Prifbemerkungen

7.1 Die zur Prifung vorgelegten Unterlagen wurden hinsichtlich Konzept, Lastansétzen,
Funktion und Statischen Anséatzen, aber nicht numerisch geprift. Da das Konzept
voraussichtlich noch an zupassen ist (sieche Pkt. 7.3 dieses PB), erfolgt die numerische
Prifung in einem zweiten Schritt.

7.2 Im Einzelnen ist zu beachten:

Inverses Stemmtor:

Allgemein:

In der Variantenuntersuchung werden insgesamt elf Varianten gegeniibergestellt. Zur
Prifung vorgelegt, wurde die Vorberechnung fur die Variante 11. Die nachfolgend
aufgefuihrten Prifbemerkungen beziehen sich auf diese Variante. Die weiteren Varianten
wurden nur zur Information vorgelegt.

Zu S. 1-17, 1.11.8 Anderung der Stitzbedingungen:

Hier wird im Text der VLastfall ,Erh6hung der Auflagerlasten infolge
Lastumlagerung/Ausfall einer Stemmknagge“ beschrieben. Im Rahmen der
Ermittlung der Auflagerkrafte werden aber diese Lastumlagerungen nicht weiter
betrachtet. Diese Lastfélle haben aber wesentlichen Einfluss auf die Bemessung und
insbesondere auf die GroRe der Stemmknaggen- bzw. Gelenk- und
Verriegelungskrafte und sind daher im weiteren Verlauf der Planung mit zu
beriicksichtigen. Siehe auch die nachfolgenden Prifbemerkungen zu ,Gelenk an der
Drehséule” und ,Verriegelung an der Schlagséule”.

Zu S. 1-17, 1.11.10 Schiffsstol

Auf Seite 1-17 wird im Text der Lastfall Schiffssto® definiert. In der statischen
Berechnung wird dieser Lastfall jedoch nicht beriicksichtigt. In der Prasentation zur
12. Projektbesprechung gibt es Skizzen zu einer StoRschutzkonstruktion. Es ist zu
klaren, wie weiter verfahren werden soll.

Hierzu sind noch weitere erganzende / erlduternde Nachweise und Unterlagen zu
Konstruktion und Funktionsweise vorzulegen. U. a. wéare zu kldren, wie die beiden
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Teile des StoRschutzes, auf den Stemmtorfligein angeordnet sind und wie sie
gekoppelt werden sollen.

e ZuS. 6-1ff6. Verformungen

Im konkreten Fall soll auf die Ausbildung eines konventionellen Drempels verzichtet
werden. ES ist zu kldren, mit welchen MaRRnahmen die Schlieiposition mit der
erforderlichen Genauigkeit sichergestellt werden kann.

e ZusS. 9-1ff9.1Gelenk an der Drehséule

Hier wird seitens des Aufstellers der Nachweis fur eine Kraft von ca. 4.900 kN
erbracht. GemaR Auflagerkraftermittiung handelt es sich hierbei um eine Druckkratft,
d.h. Stemmkraft, fur die die Betonpressung nachgewiesen wurde. In einer
GréRenordnung von ca. 2.700 kN kénnen am gleichen Knoten aber auch Zugkréfte
entstehen. Diese sehr groBe Zugkraft ist ebenfalls in den Beton einzuleiten.
Nachweise und die konstruktive Durchbildung hierfr sind noch zur Prifung
nachzureichen.

Bitte beachten: i
Bei Auftreten einer noch zu bestimmenden Anderung der Stutzbedingungen ist mit
noch héheren, als den angegebenen Kraften zu rechnen.

Die Prinzipskizze zeigt, dass die Gelenke aus Blechen mit einer Dicke von ca.
150 mm und 400 mm konstruiert werden sollen. Es handelt sich hierbei also, um sehr
massive Bauteile. Beriicksichtigt man gleichzeitig, die sehr geringen Toleranzen der
DIN 19704-2, ist schon frilhzeitig zu Uberlegen, wie die Bauteile bei der Montage mit
der geforderten Genauigkeit zueinander und am Massivbau ausgerichtet werden
kénnen, so dass die Drehachse Uber die Halslager, alle Gelenke und das Spurlager
eingestellt werden kann. Halslager und Spurlager kénnen generell so konstruiert
werden, dass eine Feinjustierung auf der Baustelle méoglich ist. In Kombination mit
den Gelenken und der Lage der Bohrungen, scheint aber eine nachtragliche
Feineinstellung mit der zurzeit geplanten Konstruktion nur sehr schwer mdglich.
Erschwerend kommt hinzu, dass die Verriegelungsbolzen in die Lager eingefihrt
werden miissen (Tor verriegelt im inversen Betrieb), was ,ohne* Spiel nicht méglich
sein wird.

Wenn auf der anderen Seite aber von den strengen Toleranzvorgaben der DIN 19704
abgewichen wird, ergeben sich auf Grund des hochgradig statisch unbestimmten
Systems, unweigerlich Lastumlagerungen, die zu noch gréReren Auflagerkréften und
Beanspruchungen im Torkérper filhren und in der weiteren Planung zu
berlcksichtigen sind.

Da die Bauteile der Gelenke und Verriegelungen aufergewdhnlich dick und damit
schwer sein werden, ist schon friihzeitig ein Konzept zu erstellen, das die Belange
der Fertigung, der Montage und des Betriebs in der Planung berlcksichtigt, da dies
groRen Einfluss auf die Ausfuihrung und Machbarkeit haben wird.
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Zu Seite 9-8 Verriegelung an der Schlagsédule

Es ist geplant, die Torfligel Uber Verriegelungsbolzen kraftschlissig miteinander zu
koppeln, so dass Zugkrafte aus der inversen Staustellung Ubertragen werden
kénnen. Die Konstruktion ist zurzeit als Bolzen-Buchsen-Verbindung geplant.

Unklar ist, ob unter Normalbetrieb die Druckkréfte auch Uber die Verriegelung
abgetragen werden sollen oder nicht. Weiterhin stellt sich die Frage, wie
gewahrleistet werden kann, dass im Betrieb alle Augenbleche samitlicher
Verriegelungen so exakt in einer Flucht liegen, dass die Verriegelungsbolzen
eingefiihrt werden kénnen. Insbesondere bei rauer See und inverser Stausituation
werden die Torfligel voraussichtlich Bewegungen mitmachen, die das Verriegein
erschweren. Dazu kommen Verformungen, die durch ungleichmaRige Temperatur
verursacht werden. Auch hier gilt, dass wenn von den zulédssigen Toleranzen der DIN
19704-2 abgewichen wird, sich Lastumlagerungen ergeben, die in der weiteren
Planung und Berechnung zu berticksichtigen sind.

Hier gilt ebenfalls das oben stehende zu Gelenken und Verriegelungen.

Weitere formelle Hinweise:

Die Festlegungen fur die Betriebsfestigkeitsnachweise, S. 1-9 und 1-10 werden als
richtig vorausgesetzt.

Zu S. 1-16, 1.11.5 Eisdruck

Der Eisdruck wird in der Berechnung um 30% reduziert unter der Annahme, dass
betriebliche Einrichtungen zur Eisfreihaltung vorhanden sind. Dies ist spater im
Betrieb sicher zu stellen.

Fur die Bemessungsfahrzeuge sind noch die Achslasten anzugeben. Das gilt

insbesondere fir die vordere Achslast des Gabelstaplers. Diese Lasten sind bei der
weiteren Planung zu bericksichtigen.

Zu S. 1-18, 1.11.13 Abhebesicherung

An Binnengewassern mit einer Kammerbreite von ca. 12 / 12,50 m hat sich in den
vergangenen Jahren ein Lastansatz von 250 kN zur Bemessung der
Abhebesicherung bewéhrt und durchgesetzt. Diesen Ansatz wahit hier auch der
Aufsteller.

Dabei sollen die Stemmtorfligel u.a. gegen ein Ausheben gesichert sein, wenn die
Flugel in gedffnetem Zustand in der Nische stehen und vorbei fahrende Schiffe z.B.
unter die Schrammbalken geraten und dadurch den Torfligel ausheben.

Beruicksichtigt man die in der kleinen Schleuse Kiel vorhandene Kammerbreite von
25 m und daraus resultierend die maximal mdgliche GroRe der Schiffe, die die
Schleusen passieren, wéare ggf. zu Uberdenken, ob der Lastansatz von 250 kN
tatséchlich ausreichend ist. Ggf. konnten die Scharniere an der Wendeséaule als
Abhebesicherung fungieren.
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e ZusS. 1-19, 1.11.17 Betriebsfestigkeitsnachweise

Die dort aufgefiihrten Angaben zu den Lastspielzahlen weichen von den Angaben auf
Seite 1-9 ff. ab. Es ist zu kldren, welche Angaben glltig und weiter zu verwenden
sind.

e ZusS. 1-18, 1.11.15, Bewequngsbehinderung im Stérfall

Der Lastansatz solite im weiteren Verlauf der Planung sowohl fir die
Stemmtorzylinder als auch fur die Schitzzylinder betrachtet werden.

e ZuS. 2-3ff. Stauwande

Die Stauwand zur Férde hat eine veranderliche Dicke von 22 mm bis 12 mm, die
Stauwand zum Kanal eine Dicke von 20 mm bis 12 mm Uber die Hohe verteilt. Im
Bereich der Schitzschiachte werden diese Stauwandbleche Uber die Héhe mit
vertikalen Rippen ausgesteift. Auf Seite 2-9 sind die Wéande der Schitzschéchte mit
einer Blechdicke von 20 mm Uber die gesamte Hohe dargestellt. Aus den zur Prifung
eingereichten Unterlagen ist nicht zu erkennen, ob diese Bleche auch mit
zusétzlichen Vertikalsteifen ausgesteift werden sollen.

Weiterhin ist nicht genau erkennbar, ob in den Schdchten Wasserdruck auf die
Seitenwénde angesetzt wurde. Es sollte daher nochmals gepriuft werden, ob
Wasserdruck auf die Schitzschachtwidnde ansteht und wenn ja, welche lokalen
Biegungen in den Schitzschachtblechen infolge Wasserdruck im Schacht auftreten
kénnen. Die Ergebnisse auf Seite 5-8 konnten darauf hindeuten, dass kein
Wasserdruck auf die Schitzwénde angesetzt wurde. Ggf. ist die Konstruktion im
weiteren Verlauf der Planung anzupassen.

e ZuS. 2-5 und 2-6 Vertikalsteifen an den Stauwénden

Die Angaben zur Lage der Steifen und deren Absténde untereinander sind noch zu
erganzen.

Adapterkonstruktion:

Die Adapterkonstruktion soll in zwei Teilen in eine Nische eingehoben werden.
Danach wird der Revisionsverschluss eingeschwommen, abgesenkt und soll sich an
die Adapterkonstruktion anlehnen und gegen die Nische abdichten.

Es ist noch zu erlautern, wie durch die Kopplung der beiden Bauteile der
Adapterkonstruktion in der Mitte, eine kontinuierliche Dichtfliche zwischen
Revisionsverschluss und Adapterkonstruktion gewahrleistet werden kann.

Der RV wurde bisher an eine sehr steife Massivbaukontur angelegt, so dass eine
,starre Lagerung“ beim Abdichten angenommen werden konnte. Es ist zu prifen, ob
es durch die Weichheit der Adapterkonstruktion zu Kraftumlagerungen sowohl in der
Adapterkonstruktion als auch in der Konstruktion des RV selbst kommen kann.
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Auch wenn die Verformungen des Revisionsverschlusses und der
Adapterkonstruktion entlang der Dichtflachen nicht in der gleichen GréRenordnung
liegen, wird es auch zu Umlagerungen in der Lastibertragung kommen.

Wie viel Spiel ist zwischen der Adapterkonstruktion und der Dichtflache der Nische
vorgesehen? Muss der Andichtranmen eine Bewegung machen, damit die Dichtung
abdichten kann? Mit welcher Toleranz kann die Kontaktflache der Nische hergestellt
werden, ist hier noch eine Art ,Stutzensenkung® mit Lastumlagerungen zu
betrachten?

Die Adapterkonstruktion wird in eine Nische gesetzt. Die Lastabtragung aus dem
Revisionsverschluss in den Beton erfolgt auf Grund der Konstruktion im Wesentlichen
Uber Torsion. Hier sind ggf. Kantenpressungen zu erwarten, die noch genauer zu
untersuchen sind.

Die grundsétzliche Machbarkeit der Konstruktion kann durch die Priffingenieurin bestatigt
werden.

Schwimmfender

e In der Vorstatik sind keine Abmessungen angegeben. Die MaRe in den Skizzen
auf Seite 7 und 8 sind nicht lesbar. Das Dokument kann daher nur hinsichtlich
einer generellen Plausibilitat durchgesehen werden. Generell sind zur Prifung
Zeichnungen nachzureichen.

e In den Skizzen auf S. 9 sind keine MaRe angegeben. Es sollte bei der weiteren
Planung darauf geachtet werden, dass die Abstédnde der Querflhrung, der
seitlichen Fuhrung und der Kunststoffkufen so eingestellt werden, dass die
jeweilige Fuihrung nur die Krafte aufnehmen kann, fur die sie dimensioniert wurde.

e Auf Seite 6 sind Schiffspoller dargestellt. Hierzu sind noch nahere Informationen
erforderlich.

e Druckkrifte sollen tber UHMW-PE Kufen in den Massivbau eingeleitet werden.

Es ist nicht zu erkennen, ob im Massivbau Gleitbleche eingelassen sind, auf
denen die Kufen gleiten kénnen.

e ZuS. 28, Lastfall 4, Schiffsdruck

Die Lasten infolge Schiffsdruck wurden in Obergurt- und Untergurtebene des
Hohlkastens angesetzt. Die Lasteinleitung ist aber u. E. variabel Uber die gesamte
Hoéhe des Schwimmfenders zu untersuchen.

e ZuS. 53, Nachweis Drucklager

Die maRgebende Last fir die Drucklager ist der Lastfall Anlegen eines Schiffes.
Es sind hier 13.000 kN tber funf vertikale UHMW-PE Druckkufen in den
Massivbau einzuleiten. Fir den Nachweis des UHMW-PE wurde angenommen,
dass sich die Kraft gleichmaRig auf die gesamte Flache verteilt. Um dies zu
gewahrleisten und Umlagerungen zu vermeiden, sind entsprechende konstruktive
MaRnahmen zu treffen und in der weiteren Planung zu berticksichtigen. Die
Lasteinleitung in den Massivbau ist ebenfalls zu priifen.
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e Zu Nachweise der Seitenfihrung

Auf Seite 48 wird beschrieben, dass der Abtrag der Querkréfte ber seitliche
Schubknaggen erfolgen soll. Diese sind nicht dargestellt und kénnen daher nicht
beurteilt werden. Generell sind diese so auszubilden, dass die zuldssigen
Betondruckspannungen nicht Uberschritten werden.

Die Abtragung der Normalkrafte in den Schrauben ist ebenfalls noch nicht
vollsténdig nachvollziehbar.

Ergénzende Skizzen und Erlduterungen zur Funktion, Konstruktion und Montage
sind noch nachzureichen.

Die grundséatzliche Machbarkeit der Konstruktion kann durch die Prifingenieurin bestatigt
werden.

8. Prufergebnis

Das Konzept des Inversen Stemmtores ist hinsichtlich Toleranzen und Toleranzausgleich bei
den Lagern und Verriegelungen sowie der Montage noch ndher zu erldutern, da dies die
Lagerungsbedingungen der Statischen Berechnung und damit Lagerlasten und Schnittkréfte
beeinflusst. Voraussichtlich ist das Lagerungskonzept zu uberarbeiten. Hierfir findet ein
Abstimmungsgesprach mit dem Aufsteller statt.

Die prinzipielle Machbarkeit eines Inversen Tores ist damit aber nicht in Frage gestellt.

Die zugehérigen Zeichnungen und Skizzen sind noch zur Prifung zur Verfagung zu stellen.

9. Sonstige Bemerkungen

10. Stand der Prifung

Die Prufung wird fortgesetzt.

(e Ko —

Prifer rifingenieurin

Dr.-Ing. D. Pommerening Dipl.-Ing. U. Schémig

- Fachrichtung Massivbau - - Fachrichtung Metallbau -
Verteiler:

WSA Kiel: 3x
z.d. A.KHP: 1x
z.d A SP. 1x
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(WSA Kiel-Holtenau)

3 . Ausfertigung

Schleuseninsel 2 'chsreChnUng

24159 Kiel geprifl

e Stahlwasserbau — Vorstatik

: Schwimmfender _ .
Prifnummer

510/14 _=

Bauvorhaben: Machbarkeitsstudie
Alte Schleuse Kiel-Holtenau Dipl.-Ing. Ulrike Schomig
Kiel Kleinostheim ‘
Auftrag: H13188
Inhalt: Statische Berechnung
Vorstatik
Schwimmfender
Tragwerksplanung: IRS Stahlwasserbau Consulting AG Siehe Priifbericht!
.} Max-von-Laue-Str. 12
- Bitte beachten: 97080 Wiirzburg

Die nachfolgende Voruntersuchung im Rahmen der Machbarkeitsstudie ist in den
folgenden Leistungsphasen unter Beriicksichtigung der Priifbemerkungen im

Priifbericht Nr. GIl-MBSt-082armeiterdes Protokolls zum Abstimmungstermin am|
22.12.2016 zwischen IRS und der Priifingenieurin zu liberarbeiten und zu ergénzen.

Sie enthilt deshalb noch keine Griineintragungen.
Lisa-Marie Paulmann

Hinsichtlich der Standsicherheit gepriift: . ;
Zu Grunde lagen die Pléne des Entwurfsverfassers: Dipl.-Ing. Timm Sattler
ol Telefon: 0931/359334 -17

vom: J. Telefax: 0931 /3593 34 - 50
Siehe Priifbericht Nr.  GI-MBSt-002 v. 17.12.2015

BerBuabeiter Die Prufingenieurin Mail: sattler@irs-stahlwasserbau.de

Dipk#ing. Ulrike S gmlg,_,
inosth

027/504,100 Seite 1
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