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11

EINLEITUNG UND VERANLASSUNG

Veranlassung

Neue Klimaprojektionen zeigen auf, dass bis zum Jahr 2100 global ein deutlich ho-
herer und beschleunigter Anstieg des Meeresspiegels moglich ist als bislang ange-
nommen. Im aktuellen Vermerk des BSH vom 17.03.2017 ,Aktuelle Kenntnislage
zum Meeresspiegelanstieg” [16] und dem darauf aufbauenden Vermerk des BMVI,
Abteilung WS vom 08.06.2017 [17] wird darauf hingewiesen, dass fir die Nordsee-
kiste und die westliche Ostsee ein Meeresspiegelanstieg von 1,70 m bis zum Ende
des Jahrhunderts nicht mehr ausgeschlossen ist.

Die Beriicksichtigung einer ausreichenden Ausbaureserve fir klimabedingte Ande-
rungen soll in lhren Folgen beim geplanten Ersatzneubau der Kleinen (Alten)
Schleuse Kiel Holtenau untersucht und monetar bewertet werden, insbesondere
aufgrund der hohen Nutzungsdauer von 100 Jahren und der unmittelbaren Lage in
der Kustenlinie.

Die neuen Erkenntnisse sind im Rahmen einer Sensitivitdtsbetrachtung zu bertck-
sichtigen. GemalR Festlegung des BMVI vom 21.07.2017 [18] soll eine Sensitivi-
tatsbetrachtung unter Annahme des Prognosewertes des Meeresspiegelanstieges
in 2100 von +1,74 m (95. Perzentil) durchgefuhrt werden, um evitl. statische Reser-
ven in der jetzigen Planung abschétzen zu kénnen.

Die Sensitivitatsbetrachtung baut auf den Ergebnissen der ,Machbarkeitsstudie zur
Grundinstandsetzung der Alten Schleuse Kiel Holtenau“ vom Februar 2016 [13] auf.
Die Machbarkeitsstudie und der genehmigte Entwurf-HU basieren auf dem Gene-
ralplan Kistenschutz von 2012, der einen Meeresspiegelanstieg von +0,50 m zu-
grunde legt.

Der Anstieg von +1,74 m fir 2100 wurde als Ansatz fur die Nutzungsdauer der
Schleuse gewahlt. Eine weitergehende Exploration des Meerwasseranstieges auf
das Ende der planmé&Rigen Nutzungsdauer (ca. Jahr 2126) ist nicht vorgesehen, da
es dafur keine belastbaren Anhaltswerte gibt und bei weiteren Steigerungen grund-
satzliche, systematische Uberlegungen fiir die Kiistenregion getroffen werden
mussten.

Hinweis: Die Bezeichnungen ,Kleine Schleuse® und ,Alte Schleuse“ werden in di-
versen Bestandsunterlagen, Gutachten und in der Machbarkeitsstudie parallel ver-
wendet. Beide Begriffe bezeichnen die gleiche Schleuse. Im nachfolgenden Text
wird einheitlich die Bezeichnung ,Kleine Schleuse” verwendet.




a
EdWTM

ENGINEERS
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3.1

3.2

AUFGABENSTELLUNG

Die Sensitivitatsbetrachtung untersucht die Auswirkungen auf die Planung der
Machbarkeitsstudie aufgrund der anzusetzenden Prognosewerte fur den Meeres-
spiegelanstieg von +1,74 m im Jahr 2100.

Die bauliche Umsetzung des Ersatzneubaus soll zunachst fir die bisher angesetz-
ten Wasserstande (TO) erfolgen. Dabei ist eine Ausbaureserve fiir den 0.g. Progno-
sewert (T2100) planerisch zu berlcksichtigen.

Folgende Themen werden bearbeitet:

e Erneute Untersuchung der im Zuge der Machbarkeitsstudie betrachteten
Torvarianten unter geédnderten Randbedingungen

e Uberarbeitung der bisherigen Planung im Hinblick Konstruktion, Bauablaufe,
Mengen und Kosten unter geadnderten Randbedingungen

e Uberarbeitung der Statik unter Beriicksichtigung einer Ausbaureserve fiir
T2100

o Konzeptionelle Planung des Ausbauzustandes T2100

o Konzeptionelle Untersuchung von Notverschlusssystemen fiir T2100

PLANUNGSGRUNDLAGEN FUR DIE SENSITIVITATSBETRACHTUNG

Allgemeines

Die Anderungen der Planungsgrundlagen betreffen insbesondere die Ostseewas-
serstande und die Grundwasserstande. Die Planungsrandbedingungen aus der
Machbarkeitsstudie vom 29.02.2016 behalten ihre Giiltigkeit, sofern nachfolgend
keine anderslautenden Festlegungen getroffen werden.

Als Zeitpunkte werden definiert:

o Herstellung des Ersatzneubaus: TO
e Ausbau auf den Prognosewert: T(Ausbau)

o Eintritt des Prognosewertes: T2100

Wasserstande

Die anzusetzenden Wasserstande fir die Zeitpunkte TO und T2100 wurden vom
WSA Kiel-Holtenau wie folgt festgelegt.

¢ Ausgehend von einem mittleren Wasserstand (MW) der Ostsee im Jahr
2017 von NHN +0,04 m und einem Meeresspiegelanstieg von +1,74 m
ergibt sich fur T2100 ein MW von NHN +1,78 m.
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¢ Es wird davon ausgegangen, dass sich mit dem Meeresspiegelanstieg auch
die Schwankungsbreite um den mittleren Wasserstand MW vergroRRert. Die
Schwankungsbreite fur die Betriebswasserstande soll daher fur T2100 auf
+1,70 m erhdht werden.

e In der Schleusenkammer sind beim Schleusenbetrieb sowohl die Wasser-
stadnde des NOK als auch der Kieler Forde/ Ostsee zu berticksichtigen.

o Der Ansatz von Sunk (0,80 m) entféllt aufgrund der geschitzten Lage der
Schleuse.

e Eine Korrelation zwischen den NOK- und den Férdewasserstanden ist nicht
anzusetzen. Der Betrieb soll anhand von absoluten Hohen (NHN) gesteuert
werden und nicht anhand von Wasserstandsdifferenzen zwischen NOK und
Kieler Forde.

Folgende Wasserstande bezogen auf NHN werden zugrunde gelegt:

TO T2100

Nord-Ostsee-Kanal:

HKW: Hochster Kanalwasserstand +0,50 m +0,50 m
NKW: Niedrigster Kanalwasserstand -0,20 m -0,20 m
Kieler Forde / Ostsee:

MW: Mittlerer Wasserstand +0,04 m +1,78 m
BHW: Bemessungswasserstand +3,47 m +4,60 m
Betriebswasserstande

BWo: Oberer Betriebswasserstand +1,70 m +3,48 m
BWu: Unterer Betriebswasserstand -1,40 m +0,08 m
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T0 . . , g _*4E0=BHW 72100
Grundlage: Generalplan Kustenschutz 2012 Prognose

7 +3,47 = BHW < +3,48 = BWo
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it Lt L i g — A4 .
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il Schleuse i N Schleuse “ bezogen auf NHN

Abbildung 1: Gegenuberstellung Wasserstande TO und T2100

3.3 Baugrund

Es werden die der Machbarkeitsstudie zugrunde liegenden Bemessungsprofile wei-
ter verwendet. Die von der BAW in [8] angegebenen Bemessungsprofile umfassen
die bestehende Schleuse zuziiglich eines Korridors von 50 m NOK-seitig bzw. for-
deseitig der Schleuse. Damit sind auch mdgliche Bauwerksverlangerungen durch
die vorhandenen Angaben abgedeckt. Fir Gelandeaufh6hungen zum Zeitpunkt
T(Ausbau) werden die oberflachennahen Sandschichten und Auffullungen ange-
setzt.

3.4 Grundwasser

Analog zum Ansatz TO wird fir T2100 der Bemessungswasserstand fir das
Grundwasser auf den oberen Betriebswasserstand begrenzt, d.h. auf NHN
+ 3,48 m. Im auRRergewdhnlichen Fall kann sich bei Ausfall eines AuRentores und
gleichzeitiger Sturmflut auf der unmittelbar tberfluteten Flache ein Stauwasserstand
bis zum BHW, d.h. NHN +4,60 m einstellen.

Der mittlere Grundwasserstand fir T2100 wird sich voraussichtlich zwischen dem
NOK-Wasserstand (ca. NHN £ 0,00 m) und dem mittleren Férdewasserstand (NHN
+1,78 m) einpegeln und ist durch den Baugrundgutachter im Zuge der weiteren
Planungen festzulegen. Fir die statischen Berechnungen ist der mittlere Grund-
wasserstand nicht relevant.

Der untere Grundwasserstand wird auf den unteren Wasserstand im NOK bei NHN
-0,20 m angesetzt.
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Bemessungsgrundlagen

Die Bemessungsgrundlagen fur T2100 sind im Lastenheft ,MSA2100, Rev 0.0“ vom
13.09.2017 angegeben.

Schiffsverkehr, Schiffsabmessungen

Die Planungsrandbedingungen aus der Machbarkeitsstudie vom 29.02.2016 blei-
ben unverandert bestehen.

Eine durch den Meeresspiegelanstieg vergroRerte Wassertiefe in der Férde erhéht
nicht die Nutztiefe der Schleuse, da diese von der unveranderten Wassertiefe im
NOK bestimmt wird.

Vorgaben aus der Nautik

Eine Verschiebung des Binnenhauptes Richtung NOK (Binnen) wurde in der Mach-
barkeitsstudie nicht zugelassen. Grund dafiir war, dass der NOK-seitige Zufahrtsbe-
reich bei perspektivischer Betrachtung einer zusatzlichen Schleusenkammer auf der
Mittelinsel zu stark eingeengt worden ware. GemaR WSA Kiel-Holtenau ist zwi-
schenzeitlich die Gesamtkonzeption der Schleusenanlage insoweit festgelegt wor-
den, dass eine zusatzliche Schleusenkammer nicht mehr betrachtet werden muss.
Damit besteht nunmehr die Moglichkeit, das Binnenhaupt geringfiigig, d.h. bis zu
30-40 m in Richtung NOK zu verschieben.

Alle weiteren Planungsrandbedingungen bleiben bestehen.

Anforderungen an die Wegeplanung

Die Planungsrandbedingungen aus der Machbarkeitsstudie vom 29.02.2016 blei-
ben unverandert bestehen.

Hochwasserschutz

Fur T2100 wird ein Bemessungswasserstand (BHW) von NHN +4,60 m zugrunde
gelegt (vgl. Kap. 3.2).

Als Ausbaureserve wurde eine Stauwandhdhe von NHN +5,10 m festgelegt, d.h.
50 cm oberhalb von BHW. Zuséatzlich zum BHW ist das Tor mit der Welle (+1,15 m
zzgl. 10% Zuschlag) zu beaufschlagen. Der Wellentberlauf wird aufgrund des Re-
tentionsraumes im NOK in Kauf genommen.

Entsprechend dem bisherigen Ansatz wird die Planie der Haupter 75 cm oberhalb
der Stauwand angeordnet, d.h. bei NHN +5,85 m.

Betriebliche Planungsanforderungen

Auch fir den Ausbauzustand T2100 ist vorgesehen, dass Sportboote ausschlief3lich
an den Seitenwanden festmachen dirfen und die Mittelwand den gréfl3eren Schiffen
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3.11

3.12

3.12.1

3.12.2

3.12.3

3.12.4

der Berufsschifffahrt vorbehalten bleibt. Die Planiehdhe auf der Seitenmauer wird
analog TO auf ca. 2,80 m oberhalb des mittleren Wasserstandes (MW) abgesenkt,
d.h. fir T2100 auf NHN +4,60 m.

Fur die Anordnung der Nutzlangenmarkierung bleibt der Sicherheitsabstand zwi-
schen Schiff und Torkonstruktion von 10 m bestehen.

Schleusungszeiten

Fur TO sind keine Anderungen der Schleusungszeiten zu erwarten.

Fur T2100 werden sich die Beflll- und Entleerungszeiten durch die regelmafig ho-
her auftretenden Differenzwasserspiegel zwischen Kieler Férde und NOK verlan-
gern. Inwieweit dies zu einer Verlangerung der Schleusenzeiten fuhrt, ist im Zuge
der weiteren Planungen zu untersuchen.

Weitere Planungsrandbedingungen

Nutzabmessungen

Die im genehmigten Entwurf-HU [15] angegebenen Abmessungen, d.h. nutzbare
Breite von 22,50 m und nutzbare Lange von 155 m werden fir die Sensitivitatsbe-
trachtung weiterhin zugrunde gelegt.

Uberflutungsschutz

Aktuell sind die Wasserspiegelunterschiede zwischen Kieler Forde und NOK gering.
Mit Ausnahme von Extremereignissen schwanken die Wasserspiegel in der Regel
im niedrigen Dezimeterbereich.

Bei Ansatz von T2100 steht fordeseitig permanent ein héherer Wasserstand als im
NOK an. Der Uberstau betragt schon bei mittleren Wasserstanden ca. 1,80 m. Gro-
Re Leckagen im Torsystem der Schleuse, z.B. aufgrund von Schiffsanfahrungen,
kénnen zu unkontrollierbaren Uberflutungen des NOK und der angrenzenden Nie-
derungen fuhren. Daher sind entsprechende Notfallplane und MaRhahmen vorzu-
sehen, um Uberflutungen zu verhindern.

Befullung/ Entleerung

Bei einfachen Stemmtorpaaren mit Fill- und Entleerungséffnungen (keine Umlau-
fe), sind Wasserspiegelunterschiede in inverser Richtung beim Beflillen/ Entleeren
zu vermeiden. Eine Beflllung/ Entleerung mittels Umlaufkanalen ist nicht ge-
winscht, da Kavernen im Massivbau vermieden werden sollen.

Revision

Das Lenzen einer Kammer (Revision) muss immer moglich sein und wird daher oh-
ne Einschrankungen durch aufRere Wasserstande betrachtet.
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4

4.1

VARIANTENUNTERSUCHUNGEN

Variantenuntersuchung Torkonstruktion

In der folgenden Variantenuntersuchung zur Torkonstruktion, welche an die Unter-
suchungen der bisherigen Machbarkeitsstudie anknipft, werden die Auswirkungen
auf die Planung der Machbarkeitsstudie aufgrund der geanderten Randbedingun-
gen/ Bemessungsgrundlagen aus der Prognose fir den Meereswasserspiegelan-
stieg betrachtet.

Es werden die im Zuge der Machbarkeitsstudie betrachteten Torvarianten einer er-
neuten Untersuchung und Bewertung unter den gednderten Randbedingungen/
Bemessungsgrundlagen unterzogen und daraus eine Zielvariante fir die Schleu-
sentore ermittelt.

Fur die durchzufiihrende Variantenuntersuchung wurden folgende Grundlagen defi-
niert:

- Die Untersuchungen zur Planung des Ersatzneubaus erfolgen auf Grundlage
einer Ausbaureserve fiir das Szenario Meeresspiegelanstieg ,MSA 2100

- Die bauliche Umsetzung der Tore (TO) soll zunachst in Anlehnung an den Ge-
neralplan Kistenschutz 2012 bis maximal OK jetzige Planie (NHN +4,30m) er-
folgen. Ein Aufstocken (Erhéhung der Tore) erfolgt dann erst bei Eintritt von
T(Ausbau).

- Die bisherigen Nutzabmessungen der Schleuse sollen beibehalten werden.

- Fur den Havariefall "Schlie3en der Schleuse gegen Strémung” wird eine sepa-
rate Untersuchung zu Notverschlusssystemen durchgefiihrt. Die Tore missen
bei Vorhaltung eines Notverschlusssystems dafir nicht ausgelegt werden.

- Die weiteren im Rahmen der Machbarkeitsstudie definierten Planungsgrundsat-
ze haben weiterhin Bestand.

10
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In Anlehnung an die Variantenuntersuchung der Machbarkeitsstudie werden fol-
gende Torvarianten einer erneuten Betrachtung unter den geanderten Randbedin-
gungen/ Bemessungsgrundlagen unterzogen:

- Variante 1 - Untersuchung der Eignung der inversen Stemmtore fur die er-
héhten Lasten (T2100)

- Variante 2 - Untersuchung der Kombination von doppelkehrenden Stemm-
toren mit einem inversen Stemmtor

- Variante 3 - Doppelkehrende Stemmtore gemaf Tor Variante 1 der Mach-
barkeitsstudie

- Variante 4 - Prifung der alternativen Tortypen ,,Sektor-Tore mit vertikaler
Achse* und ,,Drehsegmente mit horizontaler Achse*

Weiterfilhrend zur Variantenuntersuchung der Machbarkeitsstudie wird mit Variante
2 eine Kombination von doppelkehrendem und inversem Stemmtor aufgrund mogli-
cher Vorteile hinsichtlich des Abtrages der Lasten aus den erhdéhten Wasserstan-
den mit aufgenommen. Beim Tortyp der Drehsegmente wird das Drehsegment mit
horizontaler Achse aufgrund dessen Vorteile beim Bewegen gegen Uberstau noch
einmal tiefergehend untersucht.

Der im Zuge der Machbarkeitsstudie untersuchte Tortyp ,Klapptor® wird aufgrund
der seinerzeit ermittelten bedeutenden Nachteile (hohe Torlasten, Verschlussgréfe
und Hublangen) nicht mehr weitergehend betrachtet.

11
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Variante 1 — Inverses Stemmtor

Das inverse Stemmtor stellt eine Weiterentwicklung des einfach kehrenden Stemm-
tores dar. Invers bedeutet in diesem Kontext, dass das ,Stemmtor” auch Lasten aus
dem Wasserdruck entgegen der ,Stemmrichtung“ abtragen kann. Bei sehr geringen
Torbelastungen von der inversen Richtung kdnnen die Lasten tUber die Antriebszy-
linder (welche das Tor in Staustellung gedrickt halten) und die Hals- und Spurlager
des Tores abgetragen werden. Als ausgefiihrtes Beispiel hierfir sind die inversen
Stemmtore der Schleuse ljmuiden zu nennen. Um gréf3ere Torbelastungen von der
inversen Richtung abzutragen, wurde dieser Tortyp im Zuge der Planung zur Mach-
barkeitsstudie als ,Dreigelenkbogen® konzipiert. Hierflir wurden die Torlager an den
Wendesaulen als ,Drehlager” und die Torlager an der Schlagsaule als Bolzenver-
riegelung ausgebildet. Es handelt sich bei dieser Lésung um eine Neuentwicklung,
welche in dieser Form noch nicht gebaut wurde.
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Abbildung 2: Verschlussvariante ,Inverses Stemmtor*
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Inverse Stemmtore sind fur geringe Wasserstandsunterschiede konzipiert und wei-
sen unter diesen Randbedingungen ihre besonderen Vorteile auf. Entscheidend bei
Wahl des inversen Stemmtores als Vorzugslésung fir die Schleusenverschlisse im
Zuge der Machbarkeitsstudie waren die damals zugrunde gelegten, moderaten
Wasserstandsunterschiede. Weitere Kriterien waren Verringerung der Anzahl von
Bauteilen, Antrieben sowie die Erhéhung der Nutzlange bei gleichen Schleusenab-
messungen.

12
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Unter den Randbedingungen dieser Sensitivitatsanalyse haben sich die auf das Tor
wirkenden Wasserstandsunterschiede signifikant erhoht. Fur den statischen Be-
messungsfall der Tore (Schleuse aul3er Betrieb) hat sich die maximale Wasser-
standsdifferenz und daraus folgend die malRgebende Bemessungslast um ca. 62 %
im Vergleich zu den Werten der Machbarkeitsstudie erhéht. Hinsichtlich des ermu-
dungsrelevanten Bemessungsfalls (Schleuse in Betrieb) betragt die Erhdhung der
maximalen Wasserstandsdifferenz bzw. der maximalen Bemessungslast ca. 307 %.

Im Zuge einer statisch-konstruktiven Betrachtung wurden die Auswirkungen auf die
Konstruktion des inversen Stemmtores aufgrund der gednderten Bemessungswas-
serstdnde untersucht:

Die hoheren Bemessungslasten fihren an der Torkonstruktion zu lokalen Span-
nungsuberschreitungen, welche jedoch durch konstruktive Anpassungen/ lokale
Verstarkungen technisch lésbar sind.

Weiterhin ergibt sich aus den geédnderten Bemessungslasten eine maf3gebliche Er-
hoéhung der Lager- und Verriegelungskrafte. Eine VergroRerung der lastabtragen-
den Baugruppen der Torlager und Verriegelung ist jedoch aufgrund der geometri-
schen Randbedingungen entsprechend begrenzt.

Ein weiterer Effekt auf die Torkonstruktion ist eine deutliche Erhéhung der Torver-
formung im unteren Torbereich. Diese wirkt sich unginstig auf die Funktionalitat-
und Gebrauchstauglichkeit des Tores aus und kann ggf. zu Zwangungen fihren.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das inverse Torsystem (insbesondere die
lastabtragenden Bereiche der Lager und Verriegelung) unter den geénderten
Randbedingungen (Bemessungswasserstande) im Grenzbereich der technischen
Realisierbarkeit liegt.

13
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Variante 2 — Kombination von doppelkehrenden Stemmtoren mit einem
Inversen Stemmtor

Um die mdglichen Vorteile einer Kombination von doppelkehrenden Stemmtoren
mit einem inversen Stemmtor zu erértern, werden zunédchst die moéglichen Lastsitu-
ationen betrachtet.

Max. Torbelastung aus Richtung ,,NOK*

Schleuse auler Betrieb:
Max A (NOK +0,5m / Forde -2,29m) = 2,79m

Schleuse in Betrieb:
Max A (NOK +0,5m / Férde +0,08m) = 0,42m

Max. Torbelastung aus Richtung ,,Forde*

Schleuse auler Betrieb:
Max A (NOK —0,2m / Férde +4,6m) = 4,8m

Schleuse in Betrieb:
Max A (NOK —0,2m / Forde +3,48m) = 3,68m

Hinsichtlich der moglichen Torkombinationen wéren folgenden Varianten denkbar:
Variante A)
Doppelkehrendes Stemmtor im AufRenhaupt

Inverses Stemmtor im Binnenhaupt, Stemmrichtung ,NOK*

ey 3 e |
Schleuse /
%&:\rw — “”\uﬂh?\e
, Binnen- Aulden-
Leitwerk haupt Kammer haupt Leitwerk
e P D B

Abbildung 3: Verschlussvariante ,, 2 A)*

Im Lastfall ,Schleuse aulier Betrieb“ (alle Tore geschlossen) hat das Stemmtor im
AulRenhaupt die maximale Last (4,8 m/ F6rde) abzutragen. Bei Ausfall des Stemm-
tores im AulRenhaupt kann das inverse Stemmtor im Binnenhaupt die Lasten nicht
mehr aufnehmen. Eine 2. Sicherungslinie ist somit nicht gegeben.
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Im Lastfall ,Schleuse in Betrieb® hat das inverse Stemmtor im Binnenhaupt die ma-
ximale Last (3,68 m/Forde) abzutragen. Die maligebende Last fir das inverse
Stemmtor liegt ca. 307 % (Statisch + Ermidung: A3,68m / A1,2m) Uber dem Last-
ansatz der Machbarkeitsstudie.

Zusammenfassend lasst sich fur diese Variante festhalten, dass mit der aufgezeig-
ten Torkombination gegentber Variante 1 nur eine geringfligige Minimierung der
auf das inverse Stemmtor wirkenden Lasten erreicht werden kann.

Variante B)
Inverses Stemmtor im AuRenhaupt, Stemmrichtung ,Férde”

Doppelkehrendes Stemmtor im Binnenhaupt

rer—— ) v — o
) Schleuse
«  -15.00 ¥
- [ = el -
_ Binnen- Aulden-
Leitwerk haupt Kammer haupt Leitwerk
| Ba A B
VN VN VN VN

Abbildung 4: Verschlussvariante ,, 2 B)*

Im Lastfall ,Schleuse auller Betrieb® (alle Tore geschlossen) hat das inverse
Stemmtor im AulRenhaupt die maximale Last (4,8 m/ Forde) abzutragen.

Entsprechend den Ergebnissen zur Untersuchung der Variante 1 ist der Tortyp un-
ter den gegebenen Randbedingungen im Grenzbereich der technischen Realisier-
barkeit.

Variante C)
Doppelkehrendes Stemmtor im Auf3enhaupt

Inverses Stemmtor im Binnenhaupt, Stemmrichtung ,Férde®

— v b | | e
Schleuse /
——nw T
_ Binnen- Aulden-
Leitwerk haupt Kammer haupt Leitwerk
- o e 5A 5
P< P Lan =Y

Abbildung 5: Verschlussvariante ,, 2 C)*

Mit dieser Anordnungsvariante ware durch das inverse Stemmtor im Binnenhaupt
eine 2. Sicherungslinie bei einem moglichen Ausfall des AuRenhaupt-Tores gege-

15
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ben. Jedoch ist der Tortyp analog zur Variante B unter den gegebenen Randbedin-
gungen im Grenzbereich der technischen Realisierbarkeit.

Variante 3 — Doppelkehrende Stemmtore (Machbarkeitsstudie Var. 1)

Das einfach kehrende Stemmtor besteht aus zwei Torfligeln, welche sich bei ge-
schlossenem Tor infolge des Wasserdrucks Uber die Stemmknaggen an Schlag-
und Wendesaule auf den Massivbau abstitzen. Die Torfligel stehen in einem Spur-
lager und werden am oberen Ende von einem Halslager gehalten.

Das einfach kehrende Stemmtor kann einen Uberstau nur von einer Torseite
(Stemmseite) aufnehmen. Daher sind fir die Kleine Schleuse Kiel-Holtenau auf-
grund der wechselseitig auftretenden Wasserstandsdifferenzen an jedem Haupt
zwei gegensatzlich angeordnete Stemmtorpaare (doppelkehrende Stemmtore) vor-
zusehen. In Summe sind je Schleusenkammer 4 Stemmtorpaare vorzusehen.

Mittelpfeiler

OK Sohle
-10,50

- Kammemitte ___ __ .

Zylinderhub ca3660mm_

K
45
Py
P52

OK Drempel
_-10,00

o

Drenhpunkt

35000

4500

14500

OK Sohle
_-10.50

5500 25000 K: 12500

Abbildung 6: Verschlussvariante ,Doppelkehrende Stemmtore*
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Das doppelkehrende Stemmtor ist eine erprobte und bewdahrte Verschlussvariante,
welche an einer Vielzahl an Seeschleusen bzw. als einfachkehrendes Stemmtor an
Binnenschleusen im Einsatz ist. Der Lastabtrag erfolgt mittels robuster Stemm-
knaggen, welche die Last als Druckkraft in den Massivbau einleiten. Die erh6hten
Bemessungslasten aus dem prognostizierten Meeresspiegelanstieg kénnen mittels
dieses Tortyps technisch problemlos abgetragen werden. Eine zuséatzliche Verrie-
gelung des Tores in der Staustellung ist nicht erforderlich.

Bedingt durch die zwei je Haupt erforderlichen, gegensatzlich angeordneten
Stemmtorpaare ist eine grolRere Anzahl an Verschliissen, Antrieben und Ausris-
tungen sowie ein grolRerer Platzbedarf in Langsrichtung der Schleusenkammer er-
forderlich. Aufgrund einer weitestgehenden Gleichartigkeit der Tore und Antriebe
wird der Wartungs- und Unterhaltungsaufwand entsprechend begrenzt.

Bei der Beflillung/ Entleerung der Schleusenkammer mittels der Schiitze in den
Stemmtoren ist das zweite, nicht unter Last stehende Stemmtor am Haupt in die
gedffnete Stellung zu bringen, um einen Uberstau zwischen den Stemmtorpaaren
zu vermeiden. Eine alternative Ausfihrung der Schleuse mit Umlaufverschllissen
wurde nicht weiter betrachtet. Der Grund hierflr ist der gegebene Planungsgrund-
satz, eine Ausbildung von Kavernen im Massivbau zu vermeiden. Dieser begrindet
sich aus den allgemeinen Anforderungen/ Vorgaben der WSV, auf die Ausbildung
von Kavernen weitestmoglich zu verzichten.

Analog zu den Varianten 1 und 2 (,B“ und ,C) ist mit dieser Torvariante eine 2. Si-
cherungslinie an der Schleuse bei Ausfall eines Tores (z.B. durch technischen De-
fekt) vorhanden.

Weiterhin ist der geplante Ausbau (Erhdhung) der Tore nach einem mdglichen Ein-
tritt der prognostizierten Wasserspielgelanstiege entsprechend zu realisieren.

17
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Herstellung des Ersatzneubaus (T0)

Festlegung OK Fahrbahn und Stauwand auf max. Héhenkote +4,30 m

Abbildung 7: Doppelkehrende Stemmtore — Phase Ersatzneubau (T0)

Im Zuge einer spateren Ausbaustufe (T(Ausbau)) nach dem Bau/ der Inbetrieb-
nahme der Kleinen Schleuse wird die Planie im Bereich der Haupter auf das vorge-
sehene Endmal3 (T2100) durch Aufbetonage angehoben. Der Torkdrper sowie die
Fahrbahn werden durch eine lokale Adaption (Anhebung) auf das vorgesehene Ho-
henniveau gebracht. Nach der Anhebung liegt die OK Stauwand auf Kote +5,10m.
Der Torlaufsteg schlief3t biindig mit der OK der Planie auf Kote +5,85m ab. Die Ein-
bauteile des Tores werden auf die maximalen Lasten bemessen, sodass deren
Austausch im Zuge des Ausbaus nicht erforderlich ist.

Herstellung des Ausbaus (T(Ausbau)

e Ausbaustufe

Abbildung 8: Doppelkehrende Stemmtore — Phase Ausbaustufe (T(Ausbau)
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Variante 4 — Alternative Tortypen
Drehsegmenttor mit vertikaler Achse

Der Einsatz des Tortyps ,Drehsegment mit vertikaler Achse® wurde bereits im Zuge
der Machbarkeitsstudie (vgl. Kapitel 7.2.2.3 des Berichtes zur Machbarkeitsstudie)
untersucht. Aufgrund des erforderlichen Platzbedarfes, welcher auf der Mittelmole
nicht vorhanden ist, wurde der Einsatz dieses Tortyps fur die Kleine Schleuse Kiel-
Holtenau ausgeschlossen.

25000

OK Sohle
1050

Antriebszylinder @

Mittelpfeiler

%

Abdeckung

Laufsteg

2000

OK Sonle
-10.50
bisher vorhandene
Betonkante

18000 25000 12500

Abbildung 9: Verschlussvariante ,Drehsegmenttor mit vertikaler Achse*
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Drehsegmenttor mit horizontaler Achse

Das Drehsegmenttor mit horizontaler Achse besteht aus einem Drehsegmentkor-
per, welcher an den Enden ber torsionssteif ausgebildete Stitzarme mit den Dreh-
lagern und dem Massivbau verbunden ist.

Die Stahlkonstruktion des Drehsegmentkdrpers besteht aus einem kreisférmig ge-
bogenen und ausgesteiften Stauwandblech. Der Verschluss wirkt als Zug- und
Drucksegment und kann somit einen Uberstau von beiden Torseiten aufnehmen.

Die Beflllung und Entleerung der Schleusenkammer kann bei diesem Verschluss-
typ mittels einer im Drehsegmenttor integrierten Fullmuschel oder separaten Um-

laufverschliissen realisiert werden.
L ca. 23200 1

2000 | o 8000

21000
1 i

Abbildung 10: Verschlussvariante ,Drehsegmenttor mit horizontaler Achse*

Drehsegmente mit horizontaler Achse werden vielfach an Binnenschleusen einge-
setzt. Bedingt durch die grof3en Abmessungen der Kleinen Schleuse Kiel-Holtenau
ergibt sich fur diesen Tortyp ein Verschluss mit grolRen Abmessungen (siehe Abb.
7) und daraus resultierend ein hohes Verschlussgewicht (ca. > 200 t). Die aktuell in
der Planung befindliche Schleuse ,Sddertalje“ (Schweden) erhalt bei vergleichbarer
Kammerbreite ein Drehsegmenttor mit einer deutlich geringeren Verschlusshdhe
von ca. 10 m.

Mit den der Machbarkeitsstudie zu Grunde gelegten Hebekapazitaten /Hebemitteln
(Schwimmkran , TK10 Wal“, Hublast max. 110 t) ist der erforderliche Verschluss mit
den ublichen Montageverfahren (Einhub in Revisionsstellung, Segmentarme nach
oben gedreht) nicht einhebbar.

Weiterhin ist aufgrund der Geometrie des Verschlusses ein tiefer Eingriff von ca.
5 m bis 8 m in die Kammersohle erforderlich. Die Absenkung im Bereich der Sohle

8000
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birgt zudem die Gefahr der Ablagerung von Geschwemmesel in der Torgrube, wel-
ches ggf. zu einer erhdhten Verklemmgefahr fihrt.

Aufgrund der Torgrube und der damit verbundenen Absenkung der Sohle um ca.
5 m bis 8 m ist eine tiefere Baugrube im Bereich der Haupter erforderlich. Dadurch
sind signifikante Zusatzlasten aus Erd- und Wasserdruck zu beachten. Diese wer-
den zu gréReren Bauteilabmessungen und Absetztiefen fir die Bohrpfahlwande, die
Fangedamme, die Rickverankerung der Unterwasserbetonsohle sowie fir die
Trennspundwand zur Abgrenzung der Kammerbaugrube fuihren. Fir die Baugrube
ergeben sich damit zusétzliche Kosten, zusatzliche bauliche Risiken beim Aushub
und bei der Herstellung der Grindung (hohere Absetztiefe) sowie zusatzliche Bau-
zeit.

Aufgrund der gegebenen Randbedingungen, die Ausfiihrung von Kavernen im
Massivbau zu vermeiden, ware der erforderliche beidseitige Antrieb des Tores auf
der Planie anzuordnen. Dies hatte eine komplexe Antriebsanordnung mit der Aus-
fuhrung von zusatzlichen Stahlkonstruktionen auf der Planie zur Folge. Weiterhin
wirde durch die auf der Planie angeordneten Stahlkonstruktionen der Arbeitsraum
(Fahrbahn und Festmachpersonal) weiter eingeschrankt werden.

Die geplante Ausbaustufe (spatere Anpassung, Erh6hung des Tores) ist aufgrund
der geometrischen Randbedingungen fir diesen Verschlusstyp nicht ohne weiteres
realisierbar. Daher ware der Verschluss bereits im Zuge der Herstellung des Er-
satzneubaus (T0) entsprechend der spateren Endgeometrie auszufiihren.

Ein weiterer Problempunkt ist die geforderte Uberfahrbarkeit des Tores. Eine auf
dem Torkorper integrierte Fahrbahn wirde mit jeder Torfahrt in das Wasser eintau-
chen und daraus folgend Ablagerungen von Geschwemmsel, Anhaftungen sowie
eine Eisbildung im Winter nach sich ziehen. Alternativ kénnte die Uberfahrbarkeit
mittels einer Klappbriicke oder einer Schiebebriicke (welche Uber ein Schienensys-
tem auf dem Torkorper gefuhrt wird) realisiert werden, was jedoch mit einem zu-
sétzlichen baulichen und betrieblichen Aufwand sowie mit einem entsprechenden
Platzbedarf verbunden ware.

Aufgrund der umfangreichen erkannten Problemstellungen wird empfohlen, den
Einsatz dieser Verschlussvariante nicht weitergehender zu betrachten/ zu verfol-
gen.
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Bewertung der Variantenuntersuchung

Die Bewertung der Torvarianten 1 bis 3 erfolgt auf Grundlage der geadnderten
Randbedingungen/ Bemessungsgrundlagen der Sensitivitdtsanalyse. Dabei wird
ein besonderer Schwerpunkt auf die technische Ausfihrung und der damit verbun-
denen ,technischen Sicherheiten® gelegt. Die in der Unterlage vorgestellte Variante
4 scheidet aufgrund den gegebenen Randbedingungen bzw. erkannten umfangrei-
chen Problemstellungen aus und wird nicht weiter betrachtet.

Die folgende Bewertungsmatrix ist als Bestatigung/ Untermauerung der generellen
Empfehlung zu betrachten, alleinstehend jedoch hinsichtlich der Empfehlung nicht
entscheidend.

Projekt: Sensitivitatsanalyse "Alte Schleuse Kiel-Holtenau" Datum: 13.10.2017
Anforderungskriterien Variante 1 Variante 2 Variante 3
Inverses Stemmtor / Doppelkehrendes
Inverses Stemmtor
Doppelkehrendes Stemmtor
Bewertung Bewertung Bewertung
Kriterien Gewichtungsfaktor| Bewertung Punkte | Bewertung Punkte | Bewertung Punkte
Anforderungen an den Massivbau/Bestand | | | |
1.1 [Platzbedarf 2 4 | 8 3 6 2 4
1.2 iLastabtrag in den Massivbau 2 2 | 4 2 4 4 8
Summe Subkriterien 12 10 12
Kriterien Gewichtungsfaktor| Bewertung Punkte | Bewertung Punkte | Bewertung Punkte
Technische Ausfiihrung/Randbedingungen
2.1 Bewabhrtes / Erprobtes System 3 1 3 1 12
22 Sicherheit zur _tt_echnlschen Ausfuhrung / Zu 3 1 3 1 3 2 12
erwartende Risikken T
2.3 Umsetzung von Tayspay (Nachtragliche Torerhéhung) ] 1 3 1 3 5] 9
2.4 Anforderungen an die Herstellung / Fertigung 3 1 3 1 3 12
25 Anforderungen an die Montage & 1 3 1 3 12
2.6 Schadensszenario Torausfall / 2. Sicherungslinie 3 0 0 0 0 12
Summe Subkriterien 15 15 69
Kriterien Gewichtungsfaktor| Bewertung Punkte | Bewertung Punkte | Bewertung Punkte
Betrieb und Unterhaltung
3.1 Betriebssicherheit / Ausfallsicherheit 3 2 6 2 6 12
3.2 Wartungs- und Unterhaltungsaufwand & 2 6 1 3 9
3.4 Torein- und Ausbau 3 2 6 3 9 12
Summe Subkriterien 18 18 21
Kriterien Gewichtungsfaktor| Bewertung Punkte | Bewertung Punkte | Bewertung Punkte
Wirtschaftlichkeit
4.1 Investitionskosten 1 4 4 2 2 | 1 1
4.2 Betriebskosten 1 3 3 1 1 2 2
4.3 Unterhaltungskosten 1 2 2 1 1 3 3
Summe Subkriterien 9 4 6
|Gesamtsumme der Punktwerte 54 [ 47 108
Bewertungspunkte: Gewichtungsfaktor:
Kriterium wird nicht erfullt 0 Hohe Gewichtung 3
Kriterium wird in geringem Umfang erfullt 1 Mittlere Gewichtung 2
Kriterium wird in mittlerem Umfang erfiillt 2 Geringe Gewichtung 1
Kriterium wird in gut erfillt 3
Kriterium wird auRerordentlich gut erfiillt 4
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4.2

Zusammenfassung und Empfehlung Zielvariante

Unter den gegebenen Randbedingungen/ Bemessungsvorgaben der Machbarkeits-
studie wurde das inverse Stemmtor als Zielvariante ermittelt. Die seinerzeit gelten-
den Randbedingungen entsprachen den Anforderungen dieses Tortyps, dessen
Einsatzzweck und besondere Vorteile auf geringen Wasserstandsunterschieden be-
ruhen.

Unter den geanderten Randbedingungen dieser Sensitivitatsanalyse haben sich die
auf das Tor wirkenden Wasserstandsunterschiede signifikant erhéht. Der Tortyp
des inversen Stemmtores befindet sich unter diesen geanderten Bedingungen im
Grenzbereich der Realisierbarkeit. Die Anforderungen an die Schleusenverschliisse
hinsichtlich der technischen Ausfuihrung/ Sicherheiten und der baulichen Umset-
zung werden durch diesen Tortyp nicht mehr hinreichend gewéhrleistet. Daher kdn-
nen die betrachteten Varianten 1 und 2 unter den geanderten Randbedingungen
nicht mehr empfohlen werden.

Es wird daher empfohlen, die doppelkehrenden Stemmtore als Zielvariante fur die
Grundinstandsetzung der Kleinen Schleuse Kiel-Holtenau zu setzen und weiterge-
hend zu betrachten.

Variantenuntersuchung Notverschlusssystem (Havarie)

Im Rahmen des Schleusenbetriebes ist die Havarie eines Schiffes nicht auszu-
schlieBen. Bei einer moglichen Kollision des Schiffes mit dem Schleusentor kann es
gegebenenfalls infolge des Torschadens zu einer grof3en Leckage und damit ver-
bunden zu einer Durchstrémung der Schleusenkammer kommen. Bei TO wird die-
ser Zustand dann kritisch, wenn bei Ausfall eines Tores gleichzeitig ein aulRerge-
wohnlich hoher Férdewasserstand ansteht, der zu einer Uberlastung des NOK’s
fuhren kann, d.h. groRer als HKW +0,50m. Beim Szenario T=2100 steht fordeseitig
permanent ein hoherer Wasserstand an (MW +1,78 m), vor dem der NOK und die
angrenzenden Niederungen geschiitzt werden mussen.

Daher ist fur diesen auRergewdhnlichen Betriebsfall ein Notfallplan erforderlich, um
die Schleusenkammer unter Durchstromung verschlie3en zu kénnen.

In der nachfolgenden Variantenuntersuchung werden folgende Lésungsmaoglichkei-
ten weitergehend betrachtet:

- Variante 1 - Anordnung von separaten Nottoren (z.B. ,,verschlieBbarer Re-
chen®)

- Variante 2 - Konzept ,,Notverschlussponton

- Variante 3 - Anordnung von Rolldammbalken
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Variante 1 — Anordnung ,,separater Nottore*

Eine mdgliche Lésungsvariante zum Verschluss der (durchstrdmten) Schleusen-
kammer im Havariefall stellt die Anordnung von separaten Nottoren dar. Das Nottor
besteht aus zwei Torfligeln und funktioniert nach dem Prinzip des Stemmtores. Die
hydraulisch ,offenen“ Querschnitte der Torfliigel ermdglichen ein SchlieBen des
Tores gegen die Strémung. Im Anschluss werden die offenen Querschnitte durch
Einzelelemente verschlossenen.

Abbildung 11: Prinzipskizze ,Nottor*

Es handelt sich bei dieser beschriebenen Losungsvariante um eine komplexe Tor-
konstruktion. Fir den Verschluss des Querschnittes ist eine Vielzahl von Einzelele-
menten in die Torkonstruktion einzubringen.

Der Einsatz des Tortyps wirde aufgrund des grof3en Platzbedarfes des Nottores ei-
ne Verlangerung der Binnen- und AuRenhaupter erfordern. Eine Anordnung inner-
halb der Schleusenkammer ist aufgrund der dort vorgesehenen Schwimmfender
nicht maglich. Fur das SchlielBen der Torfflligel ist eine entsprechende Antriebs-
technik vorzusehen.
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Variante 2 — Notverschlussponton

Eine weitere Losungsvariante stellt der Einsatz eines einschwimmbaren Pontons
zum Verschluss der Schleusenkammer dar. Hierzu wird ein strémungsgiinstig aus-
gebildeter Schwimmponton mit Unterstitzung von Schleppschiffen und der Stro-
mung an den dafir vorgesehenen Anschlégen des Hauptes platziert und im An-
schluss zum weiteren Verschluss der Kammer abgesenkt (geflutet). Aufgrund der
moglichen, hohen Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich der Vorhafen/ Haupter
ist eine Unterstitzung durch Schleppschiffe nur mit entsprechendem Abstand (An-
bindung mittels Leinen) maoglich.

Vorhafen

Abbildung 12: Prinzipskizze ,Notverschlussponton®

Im Hinblick auf eine Realisierung dieser Lésungsvariante sind aufgrund der kom-
plexen stromungstechnischen Situation weitergehende (stromungshydraulische)
Untersuchungen erforderlich. Moégliche Ausfuhrungsrisiken beim Platzieren des
Pontons kdnnen nicht ausgeschlossen werden.
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4 Variantenuntersuchungen Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Variante 3 — Anordnung von ,,Rolldammbalken®

Als dritte Losungsvariante wird der Einsatz von Rolldammbalken betrachtet. Zur Mi-
nimierung der Reibung sind die einzelnen Dammbalkenelemente mit Rollen ausge-
stattet, sodass ein Setzen der Revisionsverschlusselemente mittels Eigengewicht
unter Stromung maoglich ist. Im Massivbau sind beidseitig der Kammer entspre-
chende Nischen zur Fuhrung der Notverschlusselemente sowie fiir den Lastabtrag
vorzusehen.

Planieanhebun

Abbildung 13: Prinzipskizze ,Rolldammbalken®

Es handelt sich bei dieser Lésungsvariante um ein robustes, im Stahlwasserbau
bewahrtes System. Aufgrund der Ortlichen Gegebenheiten an der Schleuse Kiel-
Holtenau ist ein Setzen der Notverschlusselemente mittels Autokran in der Sud-
kammer nicht moglich. Die sudliche Schleuseninsel (Mittelinsel) ist fur einen Auto-
kran nur per Fahre erreichbar, deren Verflugbarkeit im Notfall jedoch nicht sicherge-
stellt werden kann. Fur ein mogliches Setzen der Verschlusselemente von der
Nordseite aus ist die Ausladung der am Markt verfigbaren Autokrane nicht ausrei-
chend. In Kap. 6.3 wird daher ein alternatives Ein-und Ausbaukonzept mittels Ein-
schubkonstruktion fiir das Notverschlusssystem betrachtet.
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5 Auswirkungen auf den Massivbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

5.1

Zusammenfassung und Empfehlung Zielvariante

Als Ergebnis der durchgefiihrten Variantenuntersuchung wurde die Notverschluss-
variante ,Rolldammbalken® als Zielvariante unter den Randbedingungen der
Schleuse Kiel-Holtenau ermittelt. Es handelt sich bei dieser Lésung um ein robus-
tes, bewéhrtes System im Stahlwasserbau. Fir den Massivbau ist die Variante mit
einem geringen Eingriff und einer Hauptverlangerung von ca. einem Meter verbun-
den. Im Zuge der weiteren Untersuchungen sind die moglichen Ein- und Ausbau-
konzepte des Notverschlusssystems noch weiter zu betrachten.

Fir die weiteren betrachteten Varianten ,Separate Nottore® und ,Notverschlusspon-
ton* wird der Einsatz aus wirtschaftlichen Grinden (Verlangerung der Haupter bei
den separaten Nottoren) sowie aus Grinden der Betriebssicherheit und méglichen
Ausfuhrungsrisiken nicht empfohlen.

AUSWIRKUNGEN AUF DEN MASSIVBAU

Umsetzung des Ersatzneubaus (T0)

Die Bauweise der Haupter und Kammer als massive Stahlbetonkonstruktion gemaf
Vorzugsvariante K5 der Machbarkeitsstudie bleibt unverandert. Eine Ausbaureser-
ve flr T2100 wird in der Stahlbetonbemessung berticksichtigt.

Die Gesamtlange der Schleuse vergrofert sich gegentber der Vorzugsvariante von
216,9 auf 253,4 m bei Beibehaltung einer Nutzlange von 155 m. Grund dafiir ist die
geanderte Torkonstruktion. Die Verlangerung von insgesamt 36,5 m erfolgt in Rich-
tung NOK um 21,5 m und in Richtung Kieler Forde um 15 m. Die Langsachse des
Ersatzneubaus (Doppelkammerschleuse) bleibt unverandert.

Haupter

Die Geometrie der Haupter wird durch die Unterbringung der Schleusentore, Ma-
schinentechnik, Leitungsschéchte, Dikeranlagen und Revisions- und Notverschlis-
se bestimmt.

Da das einfach kehrende Stemmtor nur einen Uberstau von einer Torseite (Stemm-
seite) aufnehmen kann, sind aufgrund der wechselseitig auftretenden Wasser-
standsdifferenzen an jedem Haupt zwei gegensatzlich angeordnete Stemmtorpaare
(doppelkehrende Stemmtore) vorgesehen. Gegeniiber dem inversen Stemmtor ist
je Haupt die doppelte Anzahl von Tornischen anzuordnen, so dass die Lange der
H&aupter angepasst werden muss.

Das Binnenhaupt wird von 49 m auf 53,3 m verlangert. Im AuR3enhaupt sind zusétz-
lich Nischen fur das Notverschlusssystem mit Rolldammbalken unterzubringen, so
dass die angepasste Lange des AulRenhauptes 54,3 m betragt.
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5 Auswirkungen auf den Massivbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Die Planieh6he (NHN +4,30 m), die Drempeltiefe (NHN -10,00 m) sowie die Wand-
und Sohldicken des Stahlbeton-U-Rahmens bleiben unverandert.

Die Halslager und Torzylinder werden in abgesenkten Bereichen auf NHN +3,10 m
bzw. NHN +2,50 m angeordnet. Die Gruben werden fir den Schleusenbetrieb (u.a.
Festmacherpersonal) in Planieh6he mit Gberfahrbaren Abdeckungen versehen.

Durch die zusétzlichen Tornischen wird der verfigbare Platz fir die Anordnung der
Dukerschéachte und Maschinenraume eingeschrankt. Die Hydraulikaggregate fir die
Torantriebe werden in Maschinenrdumen nahe der Tore angeordnet. Die Schalt-
schranke und die Luftsprudelanlage befinden sich in separaten Raumen und wer-
den in Richtung Kammer verschoben. Die Wanddicken, insbesondere zur Kammer
hin und zu den tiefliegenden Zugangsschéachten der Leitungsdiker, werden robust
gewabhilt.

Alle Raumlichkeiten werden gemalf bisheriger Planung unterflur angeordnet, tber-
fahrbar ausgefihrt und tGber Gange und Treppen miteinander verbunden. Die Sei-
tenwande der Schleuse werden fir die Aufnahme der Maschinenrdume geringftigig
angepasst. In den Hauptern erfolgt im oberen Bereich eine auskragende Verbreite-
rung der Wande um 2 m. In der Kammer werden die Maschinenraume landseitig
hinter der Kammerseitenwand angeordnet und durch Raumfugen vom Schleusen-
bauwerk getrennt. Die Anpassungen sind innerhalb der bisherigen, lichten Baugru-
benbreite mdglich.

Fur die Sensitivitatsbetrachtung wird weiter davon ausgegangen, dass eine Raum-
fuge zwischen den Hauptern und der Kammer angeordnet wird. Diese Annahme
liegt hinsichtlich der Statik und Kosten auf der sicheren Seite. Die Fugen wurden
urspringlich zur Aufnahme von Verformungsdifferenzen vorgesehen, insbesondere
im Hinblick auf eine optional mdgliche, getrennte Lenzbarkeit von Kammer und
Haupter. Die Option einer getrennten Lenzbarkeit entfallt jedoch, da in den Haup-
tern kein Platz mehr fur innenliegende Revisionsverschlussnischen zur Verfiigung
steht. Im Zuge der weiteren Planung sollte gepruft werden, ob auf Raumfugen zwi-
schen Kammer und H&aupter verzichtet werden kann und damit Vorteile hinsichtlich
Robustheit und Kosten erreicht werden kdnnen.
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Abbildung 14: Massivbau Haupter (T0)

Bei Beriicksichtigung der Ausbaureserve (T2100) sind zusatzliche Einwirkungen
aus Erd- und Wasserdruck auf die Wande und die Sohle der Haupter anzusetzen.
Gemal Anlage 2 werden die Zusatzlasten Uber zusatzliche Bewehrung aufgenom-
men, eine Erhéhung der Bauteildicken ist nicht erforderlich.

Kammer

Die Kammerlange betrégt 145,8 m und ergibt sich aus der Nutzlange von 155 m
den Sicherheitsabstanden von 10 m gemalf} Kap. 3.10. und der Anordnung der in-
nenliegenden Stemmtore in den Hauptern.

Bei Bericksichtigung der Ausbaureserve (T2100) sind zusatzliche Einwirkungen
aus Erd- und Wasserdruck auf die Wande und die Sohle der Kammer anzusetzen.
Aus statischen Grinden wird ein landseitiger Sporn in der Kammersohle vorgese-
hen. Die Anordnung des 3 m breiten Sporns ist innerhalb der bisherigen, lichten
Baugrubenbreite moglich. Ansonsten werden gemafd Anlage 2 die Zusatzlasten
Uber zusatzliche Bewehrung aufgenommen, eine Erh6hung der Bauteildicken ist
nicht erforderlich.

Weitere konstruktive Anderungen gegeniiber der Vorzugsvariante K5 aus der
Machbarkeitsstudie sind nicht erforderlich.
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5 Auswirkungen auf den Massivbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

5.2

5.3

Baugrube (TO)

Das Baugrubenkonzept aus der Machbarkeitsstudie mit landseitigen Bohrpfahlwan-
den, wasserseitigen Fangeddmmen und riickverankerter Unterwasserbetonsohle
kann beibehalten werden.

Aufgrund der Verlangerung der Schleuse sind folgende Anpassungen erforderlich:

e Verschiebung der Fangedamme
Die Verschiebung erfolgt entsprechend der Schleusenanordnung um 21,5 m
in Richtung NOK und um 15 m in Richtung Kieler Férde. Vorteil der beidsei-
tigen Verschiebung ist, dass die Spundwéande der Fangedamme in einem
grolBeren Abstand zur vorhandenen Bausubstanz und auf3erhalb der Sand-
containerlagen aus der Sicherungsmaflinahme eingebracht werden kénnen.
Die Zuwegung zu den Fangedammen ist auch bei der angepassten Anord-
nung noch gegeben.

e Temporare Sandverfillung zwischen Fangedamm und Bestand
Fir die Herstellung der Bohrpfahlwénde ist der Bereich zwischen Fange-
damm und Bestandsschleuse aufzufillen. Das Auffullmaterial kann teilweise
aus Teilaushub und —abbruch innerhalb der Bestandsschleuse gewonnen
werden.

e Verlangerung der Bohrpfahlwande und Unterwasserbetonsohle
Die Bohrpfahlwandreihen werden an die Fangedamme herangeftihrt und
sind entsprechend zu verlangern.

Die Breite der Baugrube bleibt unverandert.

Ausbauzustand (T2100)

Im Ausbauzustand wird die Planie in den Hauptern und auf der Mittelmauer um
1,55 m auf NHN +5,85 m angehoben. Die Planie der Seitenwande wird um 1,8 m
auf NHN +4,60 m angehoben.

Die Anpassung der Planie erfolgt durch eine konstruktive Erweiterung des Massiv-
baus in Stahlbetonbauweise. Hierfir ist vorab die Randzone der vorhandenen Kon-
struktion abzutragen und eine flachige Verankerung im Bestand vorzusehen. Die
Aufhéhung wird dann als geschalte Konstruktion mit entsprechender Bewehrung
und mit Beton in entsprechender Expositionsklasse hergestellt.

Die Treppenlaufe fur die Zugange zu den Maschinenrdumen und zu den Duker-
schachten werden verlangert. Die Abdeckungen der unterflur befindlichen Raume
und Gruben werden auf die neue Planiehthe angehoben.

Der Zugang zum Leitstand wird in TO ebenerdig hergestellt. Im Ausbauzustand
T2100 liegt das Erdgeschoss etwa 1,55 m unter der Planieebene. Der Zugang er-
folgt dann lber einen Niedergang. Alternativ kdnnte der Leitstand in TO auf einem
Sockel erstellt werden, so dass in T2100 der Zugang ebenerdig erfolgt.
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5 Auswirkungen auf den Massivbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Fur den Ubergang vom Schiff auf die Planie der Seitenwénde ist zu beachten, dass
der Anstieg des Ostseewasserstandes nicht schlagartig erfolgt, sondern kontinuier-
lich Uber einen langeren Zeitraum. Der NOK-Wasserstand wiederum bleibt unver-
andert. Die Wassertreppe in der Kammerseitenwand wird Gber normale Treppen-
stufen nach oben verlangert. Auf Podeste fiir einen komfortablen Ubergang vom
Schwimmsteg auf die Kammerwand wird verzichtet, da es sich um einen Notaus-
stieg handelt und die Sportbootfahrer planméRig nur den Schwimmsteg nutzen sol-
len. Podeste waren wegen der oben beschriebenen Wasserstande auf verschiede-
nen Ebenen anzuordnen, verbunden mit einem unverhaltnisméaRig hohen Platzbe-
darf.

Die Ausrustung der Schleuse ist fir den Ausbauzustand anzupassen. Dies betrifft
insbesondere folgende Ausristungsteile:

e Verlangerung der Steigeleitern und Nutzlangenmarkierungen
o Ggf Anpassung der Nischenpoller in Abstimmung mit der Nautik

¢ Demontage und erneute Montage der Poller und Hilfswinden auf neuer Pla-
nieh6he

e Abbruch Kantenschutz und erneute Herstellung auf neuer Planiehdhe
e Anpassung der Halterungen und Seitenfiihrungen fur die Schwimmfender

e Anpassung der Pegel und weiterer Betriebs- und Versorgungseinrichtungen
an die neue Planiehthe

Die landseitigen Betriebswege und Flachen sind an das Hohenniveau der Planie
anzupassen. Die Zuwegung zu den Toren ist auf OK Planie und Laufsteg
NHN+5,85 m zu erhéhen, um die Uberfahrt mit Fahrzeugen zu gewahrleisten. Das
an die Schleuse angrenzende Gelande ist hbhenmaliig so auszufuhren, dass eine
durchgangige Hochwasserschutzlinie gegeben ist. Die Schutzh6he sollte mindes-
tens der Stauhohe am Tor, d.h. mind. NHN +5,10 m entsprechen. Zur Sicherstel-
lung der 2. Deichlinie bei Ausfall eines Auf3entores ist die Schutzhéhe zwischen
dem AufRenhaupt und dem Binnenhaupt zu verbinden. Dies kann durch eine
Schutzwand hinter der Planie, durch eine Gelandeaufhéhung oder eine befestigte
Bdschung erfolgen. Im Falle einer Schutzwand sind Stopen (Deichdurchgénge)
vorzusehen, die mit Dammbalken verschlossen werden kénnen.
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Abbildung 15: Hochwasserschutz Schleuse (1. Deichlinie rot; 2. Deichlinie griin)

Im Bereich der Tore wird die Antriebsgrube von NHN +2,50 m auf NHN +3,60 m
angehoben. Die Torzylinderverankerung und die Torzylinder werden entsprechend
nach oben versetzt. Die Lage der Halslager, der Stemmknaggen an der Wendesau-
le und der Spurlager bleibt unveréndert.

Die Grube fur die Halslager (OK NHN +3,10 m) schlief3t wasserseitig mit einer auf-
gehenden Stahlbetonwand ab und bildet zusammen mit der Stauwand der Torkon-
struktion die Hochwasserschutzlinie. Die Abdichtung zwischen beiden Bauteilen er-
folgt mittels Notendichtung. Die Dicke der Stahlbetonwand betragt aufgrund des
Platzbedarfs fur das Halslager etwa 40 cm. Die Wandhdhe betragt 1,20 m in TO und
2,75 m in T2100. Zur Erh6hung der Robustheit konnen oberhalb der Halslager de-
montierbare Aussteifungen fir diese Wandabschnitte angeordnet werden.

Kieler Forde (Ostsee)

Abbildung 16: Hochwasserschutzlinie im Auf3enhaupt
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

6.1

AUSWIRKUNGEN AUF DEN STAHLWASSERBAU

Zielvariante Verschlisse

Gesamtkonzeption der Verschlisse

Entsprechend dem Ergebnis der Variantenuntersuchung zur Torkonstruktion wer-
den je Haupt zwei gegensatzlich angeordnete Stemmtorpaare (doppelkehrende
Stemmtore) vorgesehen. Aus den Bemessungswasserstanden ergeben sich fur die
Fluttore hohere Belastungen als fur die Ebbtore. Aufgrund der erforderlichen An-
ordnung der Torantriebe (oberhalb des mittleren Wasserstandes) und im Hinblick
auf eine wirtschaftliche Reservetorvorhaltung (Standardtor) werden die Fluttore und
Ebbtore baugleich geplant. Weiterhin ist fir jedes Torpaar ein eigener Laufsteg vor-
gesehen, um eine flexible Querung der Kammern ohne aufwendige Leittechnik zu
ermoglichen.

Bei den inversen Stemmtoren der Machbarkeitsstudie wurden kammerseitig der
Torkonstruktion optionale StoRRschutzeinrichtungen mit aktiven Energieaufnehmern
vorgesehen, um die Tore gegen Schiffsanfahrungen mit geringer Stol3energie zu
schitzen. Unter dem jetzt geanderten Torkonzept wird der Einsatz dieser zusatzli-
chen Schutzeinrichtung aus technisch-wirtschaftlichen Griinden nicht weiterverfolgt.
Bei den doppelkehrenden Stemmtoren waéren die aktiven StoRschutzeinrichtungen
auf der Nischenseite anzuordnen, was zu einer sehr grof3en Nischentiefe und zu
Problemstellungen bei der Torantriebsanordnung fihren wirde. Um dennoch einen
begrenzten Schutz der Tore vor einer Schiffsanfahrung zu erreichen, sieht die ge-
anderte Torkonzeption vor, die innenliegenden Tore vor einer Schiffseinfahrt in die
Schleusenkammer zu schlieBen. Bei einer modglichen Schiffsanfahrung fungieren
diese Tore dann als passiver Sto3schutz. Auftretende Beschadigungen am Tor
werden dabei in Kauf genommen.

Fur die Schleusenvorgange sind 4 verschiedene Szenarien mdoglich:

Wasserstand Fahrtrichtung Schiff Wasserstand Wasserstand Forde
NOK [NHN m] [NHN m]

1 Forde > NOK von NOK nach Foérde TO: MW +0,04
) BWo +1,70

-0,20 (bis +0,50)
2 | Férde > NOK | von Férde nach NOK T2100: MW +1,78
BWo +3,48
3 NOK > Forde von NOK nach Foérde TO: MW +0,04
) BWu -1,40

+0,50 (bis -0,20)
4 NOK > Forde von Forde nach NOK T2100: MW +1.78
BWu +0,08

33




WTM"

ENGINEERS

6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Im Folgenden werden einzelne Vorgange exemplarisch aufgezeigt.

Szenario 1: Schleusung von NOK (NKW -0,20 m) zur Férde (MW +1,78 m)

Gesamter Schleusungsvorgang zum Zeitpunkt T2100. Wasserstande exemplarisch
gewabhilt.

Vorgang 1:

- AH: Fluttor® geschlossen, ,Ebbtor gedffnet

- BH: ,Fluttor und ,Ebbtor* gedéffnet

T diker ™ 7
2 o 2 7330
%Lm D—,—m._,—\—l_ [ o o —
o o B T v — T
e e :E@ 0 vt . S

Abbildung 17: Schleusungsvorgang - Ausgangspunkt

Vorgang 2:

- Start Schleusungsvorgang
- AH: Ebbtor” wird geschlossen (Funktion als passiver Stof3schutz)

- Schiff fahrt ein
%Lm L‘_‘ﬁrr’_‘—l—‘d n/m!’l L

Abbildung 18: Schleusungsvorgang — Start Schleusungsvorgang
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Vorgang 3:
- BH: ,Fluttor® wird geschlossen

- AH: ,Ebbtor* wird gedffnet
- AH: Schitze ,Fluttor® werden gezogen
- Beflllung der Kammer

° === 730]
% v —
omanare |
— & o '

Abbildung 19: Schleusungsvorgang — Pegelausgleich

Vorgang 4:

- AH: Fluttor wird gedéffnet”
- Schiff fahrt aus
- Ende Schleusungsvorgang

° e e =

\ =T _‘_%
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Abbildung 20: Schleusungsvorgang — Ende Schleusungsvorgang

35



a
EdWTM

ENGINEERS

6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Szenario 2: Schleusung von Férde (MW +1,78 m) zum NOK (NKW -0,20 m)

Start Schleusungsvorgang zum Zeitpunkt T2100. Wasserstande exemplarisch ge-
wahlt.

Vorgang 2:

- Start Schleusungsvorgang
- BH: ,Fluttor” ist geschlossen
- AH: ,Fluttor® wird gedffnet*

- Schiff fahrt ein
Klei 10
a7 | <= _J°
+4.30 7

Schleuse
-\(2‘00

Abbildung 21: Schleusungsvorgang — Start Schleusungsvorgang

Dieser Schleusungsvorgang ist im Hinblick auf den Einsatz eines Notverschlusssys-
tems entscheidend. Bei einer mdglichen Kollision des einfahrenden Schiffes mit
dem kanalseitigen Fluttor kann es zu einer grof3en Leckage und damit verbunden
zu einer Durchstromung der Schleusenkammer kommen.

Zum Zeitpunkt TO gilt der bisherige Ansatz des WSA, dass bei Havarie am kanalsei-
tigen Fluttor und Einstrémen von Ostseewasser in den NOK der NOK Uber Bruns-
bittel entwassert werden kann oder der Wasserstand der Ostsee wieder auf ein
dem NOK gleiches Niveau sinkt, so dass dann die férdeseitigen Tore geschlossen
werden kénnen.

Bei Anstieg des Meeresspiegels bis hin zu T2100 steht férdeseitig permanent ein
hoherer Wassersstand an. In diesem Fall sind der NOK und die angrenzenden Nie-
derungen durch ein separates Notverschlusssystem zu schitzen (siehe Kap.4.2).
Das Notverschlusssystem ist zu installieren und vorzuhalten, bevor die mittleren
Wasserstande der Ostsee ein fir den NOK kritisches Niveau erreicht haben.
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Szenario 4: Schleusung von Férde (BWu -1,40 m) zum NOK (HKW +0,50 m)

Start Schleusungsvorgang zum Zeitpunkt TO. Wasserstande exemplarisch gewahlt.

Vorgang 2:

Start Schleusungsvorgang
BH: ,Ebbtor* ist geschlossen
AH: ,Ebbtor* wird gedtffnet”
Schiff fahrt ein

— ¥ 30 7777
1000 Schleuse_‘(lo0
pe—

Abbildung 22: Schleusungsvorgang — Start Schleusungsvorgang

Das kanalseitige Ebbtor ist notwendig, wenn der NOK-Wasserstand hoher ist als in
der Forde und das Schiff aus der Forde kommend in die Schleuse einfahrt.

Analog ist das kanalseitige Ebbtor in Szenario 3 notwendig, wenn das Schiff vom
NOK kommend aus der Schleuse ausféahrt.
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Umsetzung des Ersatzneubaus (T0)

Die Bauweise der doppelkehrenden Stemmtore beruht auf dem grundsatzlichen
Konstruktionsentwurf der Machbarkeitsstudie. Anstelle der Drehlager an den Wen-
desaulen und den Verriegelungen an der Schlagsaule werden die Torfligel mit
Stemmknaggen fir den Lastabtrag ausgefiihrt. Die in den Torfligeln integrierten
Full- und Entleerungschitze dichten, entgegen dem Entwurf der Machbarkeitsstu-
die, jeweils nur in eine Richtung ab. Der Antrieb der Schitze ist wahlweise in der
geschlossenen Torstruktur oder nach oben versetzt unterhalb des Torlaufsteges
anzuordnen.

Mit der Herstellung des Ersatzneubaus (TO) sind die Torstruktur einschl. der Schit-
ze sowie die lastabtragenden Einbauteile (Stemmknaggentrager, Hals- und Spurla-
ger, Antriebslagerungen) bereits fir den Ausbauzustand (T2100) bemessen. Die im
Zuge des Ausbaus (T2100) in eine neue Hohenlage zu versetzenden Laufstege
und Torantriebslagerungen werden baulich mit einer entsprechenden Trennstelle
versehen.

Der Torlaufsteg ist biindig zur Planie ausgefiihrt, um eine Uberfahrbarkeit der Tore
mittels Elektrofahrzeugen zu gewahrleisten. Die Torgruben werden mit robusten
Abdeckkonstruktionen ausgefihrt.
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Abbildung 23: Stemmtor Ersatzneubau (T0)
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Ausbauzustand (T2100)

Fur die Herstellung des Ausbauzustandes (T2100) ist auf den Torkérper eine aus-
gesteifte Stauwand aufzusetzen um das geé&nderte Stauziel (+5,10 m) zu erreichen.
Die Torlaufstege sowie die Torzylinderlagerungen- und anschlisse werden an den
vorgesehenen Trennstellen mit entsprechenden Adapterkonstruktionen versehen
und auf das neue Héhenniveau gebracht. Weiterhin ist auch der Tordichtrahmen im
Massivbau durch eine Aufsatzkonstruktion auf das neue Hohenniveau zu bringen.
Im Anschluss an die Aufbetonage der Planie und der Gruben sind die Abdeckkon-
struktionen entsprechend dem neuen Hohenniveau zu montieren. Bei einer Anord-
nung der Schitzantriebszylinder auf3erhalb der geschlossenen Torkonstruktion ist
die aufgesetzte Stauwand auch um die Schiitzschachte zu fiihren.
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Abbildung 24: Stemmtor Ausbauzustand (T2100)

6.2 Untersuchung zur Weiternutzung der vorh. Revisionsverschlisse

Unter den geénderten Randbedingungen der Sensitivitatsanalyse ist auch die Wei-
ternutzung der vorhandenen Revisionsverschlisse zu betrachten. Die geanderten,
hoheren Wasserstande erfordern eine Anhebung des Stauziels der Revisionsver-
schlusse fur den Ausbauzustand (T2100).
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Variante 1 — Erhéhung Revisionsverschlussadapter

Eine Losungsvariante stellt die Erhéhung der Revisionsverschlussadapter dar.

Mit dem Ersatzneubau (TO) werden die Fuhrungsnischen sowie die Adapterkon-
struktionen zunéchst bis zur OK Planie (+4,30 m) ausgefiihrt. Die Fuhrungen und
die Adapterkonstruktionen werden dabei bereits fir die maximale Wasserlast im
Ausbauzustand bemessen. Der vorhandene Revisionsverschluss wird gemal3 Kon-
zeption der Machbarkeitsstudie eingesetzt.

Im Zuge des Ausbaus (T2100) werden die Flhrungsnischen sowie die Planie auf
das erforderliche neue Hohenniveau (+5,85 m) angehoben. Die Adapterkonstrukti-
onen sind durch einen ,Anbau“ und lokale Verstarkung auf die neue Hohe anzu-
passen.

Planieanhebung Schleusenkammer

Adapter
Revisionsverschluss

vorh. Revisionsverschluss

Erhéhung Adapter
Revisionsverschluss

Abbildung 25: Erh6hung des Revisionsverschlussadapters
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Variante 2 — Erhéhung des vorhandenen Revisionsverschlusses

Als alternative Ldsungsvariante wird auch eine mégliche Erhéhung des vorhande-
nen Revisionsverschlusses betrachtet.

Analog zur Variante 1 werden die Fihrungsschienen sowie die Adapterkonstruktio-
nen mit dem Ersatzneubau (T0) zunachst bis zur OK Planie (+4,30 m) ausgefiihrt.

Im Zuge des Ausbaus (T2100) werden die Fihrungsnischen sowie die Planie auf
das erforderliche neue Hohenniveau (+5,85 m) angehoben. Das neue Stauziel wird
durch eine Erhéhung der Revisionsverschlusskonstruktion erreicht. Ein maf3geben-
der Nachteil dieser LOosungsvariante ist die erforderliche statische Betrachtung/
Nachrechnung der vorhandenen Revisionsverschlusskonstruktion. Im diesem Zuge
ware auch die Schwimmstabilitat fir die gednderte Revisionsverschlusskonstruktion
zu Uberprifen.

Erhéhung
Revisionsverschluss

Schleusenkammer

Erhdhung seitliche
Fiihrung Adapter

vorh. Revisionsverschluss

Adapter
Revisionsverschluss

Abbildung 26: Erhéhung der vorh. Revisionsverschlusskonstruktion
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6 Auswirkungen auf den Stahlwasserbau Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

6.3

Zusammenfassung und Empfehlung Zielvariante

Als Ergebnis der durchgefiihrten Variantenuntersuchung wurde die Variante 1 ,Er-
héhung Revisionsverschlussadapter als Zielvariante ermittelt. Diese Anpassungs-
I6sung stellt aus technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die beste L6-
sung dar. Die alternative Variante 2 ,Erhohung der vorh. Revisionsverschlusskon-
struktionen® birgt das Risiko von Unwagbarkeiten aus der Bestandskonstruktion
sowie eines erhohten Aufwandes fur die durchzufihrenden Berechnungen, Nach-
weise und konstruktive Anpassungen.

Untersuchung eines Notverschlusssystems

Entsprechend dem Ergebnis der durchgefuhrten Variantenuntersuchung zu den
Notverschlusssystemen wurde die Konstruktionsldsung ,Rolldammbalken® als Ziel-
variante ermittelt.

Im Zuge der nachsten Planungsphasen ist das Ein- und Ausbaukonzept fur die
Notverschlisse noch zu entwickeln. Als mogliche Losung fir das Setzen der Roll-
dammbalken unter Stromung kann eine Montagehilfskonstruktion (Einschubkon-
struktion) zum Einsatz kommen, welche fur die Rolldammbalken als Magazin dient
und mittels eines Hilfsantriebes Uber den Schleusenkammern platziert wird. Der
spatere Ausbau der Rolldammbalken bei ausgeglichenem Wasserstand kénnte
dann zum Beispiel mittels Hilfswinden oder mit Hilfe eines Schwimmkrans erfolgen.

Schleusenkammer

Nische Rolidammbalken

Abbildung 27: Prinzipskizze zum Einbau des Notverschlusses

Mit dem Ersatzneubau (TO) werden die Notverschlussnischen einschl. der Fuhrun-
gen im Massivbau erstellt.

42



a
EdWTM

ENGINEERS

7 Auswirkungen auf die Technische Ausriistung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

7.1

Der Zeitpunkt fur die Beschaffung der Rolldammbalken und den dazugehdrigen
Montage- und Hilfseinrichtungen ist im Rahmen einer weiterfihrenden Risikobe-
trachtung noch festzulegen. Der vollstéandige Verschluss einer Schleusenkammer
erfordert zum Zeitpunkt (TO) ca. 14 Stuck Rolldammbalken und im Ausbauzustand
(T2100) ca. Stick 15 Rolldammbalken. Im Nahbereich des AuRenhauptes sind ent-
sprechende Flachen fir die Lagerung der Rolldammbalken und Einschubkonstruk-
tion vorzusehen.

Im Zuge des Ausbaus (T2100) sind dann die Notverschlussnischen einschl. den
Fihrungen auf das neue Hohenniveau (+5,85 m) zu bringen.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE TECHNISCHE AUSRUSTUNG

Erneuerung der Maschinen- und Antriebstechnik

Das im Zuge der Machbarkeitsstudie ausgearbeitete Konzept zur Maschinen- und
Antriebstechnik hat unter den geanderten Randbedingungen des Einsatzes von
doppelkehrenden Stemmtoren im Grundsatz weiterhin Bestand.

Aufgrund der zur Machbarkeitsstudie geanderten Anzahl an Schleusentoren und
Betriebsverschlissen je Haupt verdoppelt sich die Anzahl der erforderlichen An-
triebszylinder fur den Tor- und Schitzantrieb. Die zusatzlichen Antriebe, welche flr
die Verriegelung der inversen Stemmtore erforderlich waren, werden unter dem ge-
anderten Tortyp nicht mehr bendtigt und entfallen.

Weiterhin reduziert sich durch den Wegfall der Anforderung ,Notschliel3en der Tore
gegen die Stromung“ die max. erforderliche Antriebskraft der Schleusentore um ca.
60 % von ca. 3.600 kN auf ca. 1.500 kN. Es ergibt sich daraus eine geringere Bau-
grol3e der Torantriebszylinder und ein geringerer erforderlicher Leistungsbedarf be-
zogen auf den Einzelantrieb.

Mit der Herstellung des Ersatzneubaus (T0) wird die Maschinen- und Antriebstech-
nik bereits fir den Ausbauzustand (T2100) ausgelegt.

Ein gleichzeitiges Fahren der Stemmtorpaare eines Hauptes wird vorgesehen, um
die Gesamtschleusungsdauer nicht zu verlangern. Aufgrund der geringeren Toran-
triebslasten ist ein gleichzeitiges Fahren der Tore bei vergleichbarer Leistung und
Antriebsaggregatsgrofie zur Machbarkeitsstudie mdaglich.

Analog zur Machbarkeitsstudie ist die Anordnung von jeweils einem Hydraulikag-
gregat auf den Landseiten und zwei Hydraulikaggregaten auf der Mittelmauer je
Haupt vorgesehen. Dadurch ist ein Betrieb von jeweils 2 Torfligeln mit einem Ag-
gregat sowie ein unabhangiger Betrieb von beiden Schleusenkammern mdglich.
Aufgrund der Redundanz in jedem Aggregat kénnen die beiden Torfligel je Aggre-
gat auch unabhangig gefahren werden.
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8 Auswirkungen auf weitere Bauteile Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

7.2

8.1

8.2

8.3

8.4

Erneuerung der Elektro- und Steuerungstechnik

Die Auswirkungen auf die Elektro- und Steuerungstechnik werden im Rahmen die-
ser Sensitivitatsbetrachtung nicht untersucht.

Im weiteren Planungsverlauf ist die Planung der EMSR-Technik an das geénderte
Torkonzept mit doppelkehrenden Stemmtoren anzupassen und weiter zu detaillie-
ren. Insbesondere ist der Platz- und Energiebedarf fur die zusatzlichen Stemmtor-
paare zu untersuchen. Es wird aber davon ausgegangen, dass sich der Energiebe-
darf nur in einem geringen Umfang andern wird. Das bisherige Konzept hat im
Grundsatz weiter Bestand.

AUSWIRKUNGEN AUF WEITERE BAUTEILE

Ufersicherung ostseeseitig (BT7) und NOK-seitig (BT8)

Die Flugelwande fur das AuRenhaupt (BT7) werden im Ausbauzustand auf die neue
Planieh6he der Haupter (NHN +5,85 m) aufgehoht. Damit verlauft im Nahbereich
der Schleuse die Hochwasserschutzlinie entlang der Ufersicherung.

Die Aufstockung kann durch Verlangerung der Spundwande oder durch Aufsatz ei-
nes Stahlbetonholmes erfolgen. Die Spundwandprofile und Verankerungen missen
nicht angepasst werden, da die angesetzten Einwirkungen aus dem Zustand TO fur
die Bemessung maf3gebend sind.

Die Flugelwande am Binnenhaupt (BT8) missen nicht angepasst werden.

Hochbau (BT11)

Der Leitstand wird in TO so hergestellt, dass eine nachtragliche Erh6hung der Pla-
nie zum Zeitpunkt T2100 ohne gréfRere Umbaumal3nahmen durch Anpassung des
Zugangs ermoglicht wird (vergl. Kap. 5.3).

Leitwerke (BT12)

Die Leitwerke sind von der Sensitivitdtsbetrachtung ausgenommen, da deren Nut-
zungsdauer bei 40 Jahren liegt.

Die Position der Leitwerke wird durch die Verlangerung der Schleuse geandert. Die
Lage und Ausrichtung der Leitwerke wird vom Bestand auf den Neubau tbertragen,
d.h. der Winkel zur Schleusenlangsachse wird tbernommen.

Wege und Flachen (BT13)

Die Wege und Flachen werden an die gednderte Lange der Schleuse und an die
neue Anordnung der Tore angepasst.
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9 Auswirkungen auf die Bauausfiihrung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

8.5

9.1

9.2

Im Ausbauzustand T2100 sind die Wege und Flachen an die neuen Planiehdhen
heranzufihren. In der Statik wurde auf der sicheren Seite liegend angesetzt, dass
das Gelande sowohl an den Hauptern als auch an der Kammer bei NHN +5,85 m
ansteht.

Ver- und Entsorgungstrassen (BT14)

Beim Bau der Schleuse sollte der neue Versorgungsdiker in Betrieb sein. Bei Be-
darf (z.B. spatere Inbetriebnahme des Dukers) werden Versorgungsleitungen auf
den fordeseitigen Fangedamm verlegt. Durch die Verschiebung des Fangedamms
um ca. 15 m in Richtung Kieler Forde sind die betroffenen Trassen und Leitungen
entsprechend zu verlangern. Fir die Anderung der Kabellangen ist die Netzberech-
nung fur diese Kabel neu zu erstellen. Die groReren Kabelldngen sind bereits bei
der Ausfiihrung der SicherungsmalBnahme an der Kleinen Schleuse zu berticksich-
tigen.

Eine Anpassung des Konzeptes fiur die Leitungstrassen im Endzustand TO ist nicht
zu erwarten.

Im Ausbauzustand T2100 sind die Leitungstrassen entlang der Schleuse ggf. an
das Gelande anzupassen. Zudem sind Leitungsanschliisse auf der Planie, wie z.B.
die Trinkwasserleitung zu erneuern.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE BAUAUSFUHRUNG

Baustelleneinrichtungsflachen und Zuwegungen

Das Konzept fir die Baustelleneinrichtungsflache bleibt im Wesentlichen unveran-
dert.

Bauablauf

Der Bauablauf fir die Zielvariante der Sensitivitdtsbetrachtung ist in den Planen in
Anlage 5 dargestellt. Wesentliche Anderungen:

e Bauphase 1: Die Spundwande werden durch die forde- bzw. binnenseitige
Verschiebung der Fangeddmme nicht mehr im Bereich der Sandcontainer
eingebaut. Ein vorgezogener Ausbau der Sandcontainer kann daher entfal-
len.

o Bauphase 1: Die erforderlichen Massen fir die Sandverfillung zwischen den
neu hergestellten Fangedammen und der Bestandsschleuse erhdhen sich
durch die Verschiebung der Fangedamme. Das Sandmaterial wird teilweise
zugeliefert (Bauphase 1) und teilweise aus dem Aushub in der verfillten
Kammer gewonnen (Bauphase 3).
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9 Auswirkungen auf die Bauausfiihrung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Bauphase 2 und 3: Die Bohrpfahlwande werden erst im Bereich der Kam-
mer und anschlieRend im Bereich der Haupter eingebaut.

Im Folgenden wird der angepasste Bauablauf vollstandig beschrieben.

9.2.1 BauphaseO

Bauphase 0 umfasst den Ausgangszustand bei Baubeginn, d.h. die Schleuse ist
aul3er Betrieb gesetzt und durch eine Sandverfillung gesichert. Im Auf3enhaupt und
Binnenhaupt sind Fangedamme angeordnet, die bis NHN +4,30 m bzw.
NHN +2,00 m verfillt sind. Die gesamte Kammer ist bis NHN+2,00 m mit Sand ver-
fullt. Der Wasserstand in der Verflllung wird Uber Dranagen bei ca. + 0,0 m gehal-
ten. Aul3enseitig vor den Hauptern sind Sandcontainer zur Sicherung der Stirnsei-
ten angeordnet.

9.2.2 Bauphasel

Herstellung der Baustellenzufahrten Nordseite (Holtenau) und Stdseite
(zum binnenseitigen Anleger) sowie Anschluss an die Fangeddmme inner-
halb der bestehenden Haupter

Herstellung der Baustelleneinrichtungsflache auf der Mittelinsel und auf der
Nordseite der Schleuse

Ruckbau der Bootsanleger Nordseite, Bootsanleger Stidseite sowie for-
deseitige und binnenseitige Leitwerke im Bereich der Fangedamme

Raumungsbohrungen fur die Spundwandtrassen der Fangedamme

Neubau der Fangedamme foérdeseitig (OK NHN +4,0 m) und binnenseitig
(OK NHN +2,0 m) einschlief3lich Verfullung und Oberflachenbefestigung fur
Fahrzeugverkehr.

Teilweise Sandverfillung zwischen den auf3en liegenden Fangedammen
und der Bestandsschleuse

9.2.3 Bauphase 2

Bei Bedarf Leitungsumverlegung vom Fangedamm im Auf3enhaupt auf den
fordeseitigen Fangedamm (sofern Versorgungsdiker noch nicht in Betrieb)

Rickbau des Leitstandes einschlief3lich der Technischen Ausristung (TA)
sowie der Antriebstechnik und TA in den Hauptern und der Kammer

Kammer: Einbau der nordlichen und sidlichen Baugrubenbohrpfahlwand

9.24 Bauphase 3

Wasserhaltung hinter den Seitenwanden auf NHN £0,0 m
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9 Auswirkungen auf die Bauausfiihrung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

o Wasserhaltung innerhalb der Auffiillung in der Schleuse auf NHN -2,0 m.
Auffillung ist durch Seitenwande und innenliegende Fangedamme um-
schlossen.

¢ Kammer:

- Abbruch der Seitenwande und der Mittelwand in der Kammer bis
NHN £0,0 m. Abbruch zu den Hauptern hin abgebdscht

- Aushub zwischen den innenliegenden Fangedammen bis NHN -1,0 m.
Nutzung des Aushubs zur restlichen Sandverfullung zwischen den au-
Ben liegenden Fangedammen und der Bestandsschleuse auf NHN
+2,0 m.

- Herstellung der Schragpfahle zur Verankerung der Seitenwande
e Haupter:
- Einbau der ndérdlichen und siidlichen Baugrubenbohrpfahlwand

- Aushub und Abbruch der Haupter bis NHN £0,0 m im Trockenen inkl.
Ruckbau der Fangedamme in den Hauptern

- Einbau der 1. Verankerungslage fur die Baugrubenwénde Haupter auf
NHN +0,5m
9.25 Bauphase4
e Wasserhaltung innerhalb der Auffullung in der Schleuse auf NHN -5,0 m

e Aushub und Abbruch der Haupter und der Kammer bis NHN -4,0 m im Tro-
ckenen einschliel3lich Riickbau der Fangedamme in den Hauptern

e Haupter
- Einbau der 2. Verankerungslage fur Baugrubenwande Haupter auf
NHN -3,5m
9.26 Bauphase5
o Grundwasserabsenkung hinter den Seitenwanden auf NHN -4,0 m
e Haupter:
- Wasserhaltung innerhalb der Auffiillung auf NHN- 8,50 m

- Aushub und Abbruch Haupter bis NHN -8,0 m im Trockenen im Bereich
der Baugrubenwénde

- Einbau der 3. Verankerungslage fur die Baugrubenwande der Haupter
auf NHN -7,50 m im Trockenen
9.2.7 Bauphase6

¢ Grundwasserabsenkung hinter den Seitenwanden weiterhin auf NHN -4,0 m
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9 Auswirkungen auf die Bauausfuhrung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

Flutung der gesamten Baugrube auf ca. NHN £0,0 m bzw. auf den Wasser-
stand des NOK.

Offnung des binnenseitigen Fangedamms fiir Schuten
Haupter:

- Abbruch der kompletten Haupter unter Wasser einschlief3lich vollstandi-
gen Ruckbaus der Fangedamme in den Hauptern sowie Nassaushub bis
NHN -17,70m

Kammer:

- Abbruch der kompletten Seitenwénde, Mittelwand und Sohle in der
Kammer unter Wasser sowie Nassaushub bis NHN -15,70 m.

Einbau der Spundwande zwischen Kammer und Haupter

9.2.8 Bauphase?7

Grundwasserabsenkung hinter den Seitenwénden weiterhin auf NHN -4,0 m
Haupter:

- Einbau der Ausgleichsschicht, OK NHN -16,90 m

- Einbau der Riickverankerung fur die Unterwasserbetonsohle

- Einbau der Unterwasserbetonsohle, OK NHN -15,20 m

Kammer:

- Einbau der Ausgleichsschicht, OK NHN -14,90 m

- Einbau der Riickverankerung fur die Unterwasserbetonsohle

- Einbau der Unterwasserbetonsohle, OK NHN -13,20 m

9.2.9 Bauphase8

Verschluss der Offnung im binnenseitigen Fangedamm
Lenzung der gesamten Baugrube

Herstellung der Stahlbetonkonstruktion Haupter und Kammer
Abtrennen der Spundwande zwischen Kammer und Hauptern
Verfillung der Arbeitsraume

Aul3erbetriebnahme GW-Absenkung hinter den Seitenwdnden nach Fertig-
stellung der Sohlen und Wande und Baugrubenverflillung bis ca. - 4,0 m

Bei Bedarf Leitungsumverlegung vom férdeseitigen Fangedamm in die neu-
en Duker in AuRenhaupt und Binnenhaupt

Herstellung des Leitstandgebaudes
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9 Auswirkungen auf die Bauausfiihrung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

e Rickbau der restlichen Leitwerke

e Baggerung der Sohle in den Vorhéfen (nicht Bestandteil dieser Planung)

9.2.10 Bauphase9

9.3

¢ Rickbau des binnenseitigen Fangedamms, abschnittsweise einschliellich
Aushub der Verfillung und Ruckbau der Sandcontainer aus der Siche-
rungsmafinahme

e Montage des Stahlwasserbaus
¢ Installation der Steuerungs- und Antriebstechnik

o Rickbau des fordeseitigen Fangedamms einschlief3lich Aushub der Verfil-
lung und Rickbau der Sandcontainer aus der Sicherungsmaf3nahme

e Verankerung der Fligelwéande
¢ Neubau der Leitwerke
e Inbetriebnahme der Schleuse

e Probebetrieb

Bauzeit

Die Bauzeit verlangert sich gegenlber der Variante K5 aus der Machbarkeitsstudie
[13] um ca. 5 Monate. Ursache dafur ist die Schleusenverlangerung um ca. 36,5 m
und die damit verbundenen Mehraufwendungen fir die Bohrpfahlwande, Unterwas-
serbetonsohle und den Massivbau.

Aus der geanderten Konzeption des Stahlwasserbaus ist keine mafR3gebliche Ver-
anderung der Bauzeit zu erwarten. Bedingt durch die erhéhte Anzahl an Toren und
Einbauteilen ergibt sich im Allgemeinen ein grol3erer Aufwand fir den Einbau und
die Montage. Im Vergleich zur Konzeption der Machbarkeitsstudie sind die durchzu-
fuhrenden Montage- und Einstellarbeiten von einer geringeren Komplexitat. Die
Herstellung des Stahlwasserbaus kann ggf. gleichzeitig parallel an mehreren Haup-
tern erfolgen.

Es ist von einer Bauzeit von ca. 4 Jahren und 6 Monaten bei ungestortem Verlauf
der Arbeiten auszugehen.
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10 Kostenschatzung Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

10

KOSTENSCHATZUNG

Gemall Kostenschatzung ergeben sich folgende Baukosten zzgl. gesetzlicher
Mehrwertsteuer:

Sensitivitatsbetrachtung (Variante K5): rd. 241 Mio. €

In den Baukosten sind 3% der Bausumme fir die Technische Bearbeitung durch
die Baufirma (Ausfihrungsplanung) enthalten. Nicht enthalten sind folgende Kosten

e Kosten fur Grunderwerb, Erschlielung, Ausgleichsmaflinahmen

e Baunebenkosten (Planung, Fachgutachter, Bauliberwachung usw.)
e Kosten flUr ein zusatzliches (d.h. zweites) Reservetor

o Kosten fur die Rolldammbalken des Notverschlussystems

e Kosten fUr den spateren Ausbau T(Ausbau)

o Mogliche ZusatzmalRnahmen, die aufgrund der noch zu erstellenden Fachgut-
achten (u.a. Baugrund, Kampfmittel, Schadstoffe, Hydraulik, Nautik, Genehmi-
gung) erforderlich werden und zu geéanderten Kosten fiihren kénnen.

Gegentber der Machbarkeitsstudie erhéhen sich die Kosten um ca. 11 % bzw. ca.
24 Mio. € (netto). Ursache dafr ist die Schleusenverlangerung um ca. 36,5 m und
die damit verbundenen Mehraufwendungen fur die Bohrpfahlwande, Unterwasser-
betonsohle und den Massivbau sowie die gednderte Konzeption des Stahlwasser-
baus.
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Die GesamtmalRnahme wurde in einzelne Bauteile (BT) gegliedert. Nachfolgende
Tabelle zeigt die Verteilung der Kosten auf die einzelnen Bauteile. Zum Vergleich
werden in der Tabelle auch die Kosten der Vorzugsvariante aus der Machbarkeits-

studie dargestellt:

Machbar- | Sensitivitats-

Titel | Titel keitsstudie betr.

02/2016, K5 01/2018

1. Allgemeine Leistungen 29,40 33,48
2. Vorbereitende Arbeiten 1,70 1,70
3. Erdarbeiten / Nassbaggerarbeiten 3,08 4,37
4, Wasserhaltungsarbeiten 1,53 1,53
5. BT 1.1: AulRenhaupt - Baugrube 20,12 19,96
6. BT 1.2: AulRenhaupt - Massivbau 11,07 12,55
7. BT 2.1: Binnenhaupt - Baugrube 19,98 19,81
8. BT 2.2: AufRenhaupt - Massivbau 11,07 12,55
9. BT 3: Kammerwand Siid 7,97 9,38
10. |BT 4: Kammerwand Nord 7,97 9,38
11. |BT 5: Kammern Mittelwand 22,04 24,23
12. | BT 6: Kammern Unterwasserbetonsohle 8,74 10,69
13. | BT 7: Ufersicherung Ostsee-seitig 2,00 2,00
14. | BT 8: Ufersicherung NOK-seitig 2,00 2,00
15. | BT 9: Stahlwasserbau 31,25 37,44
16. | BT 10: E- und Steuerungstechnik / TA 3,26 3,26
17. |BT 11: Hochbauten (Leitstand+Masch.K.2) 1,28 1,82
18. |BT 12: Leitwerke 11,76 11,76
19. |BT 13: Wege und Flachen 1,34 1,34
20. |BT 14: Ver- und Entsorgungstrassen 0,25 0,25
Zuschlag Risiken / Erschwernisse ca. 10% 19,19 21,94
Baukosten, netto 217,00 241,45
Mehrwertsteuer, aktuell 19% 41,23 45,88
Baukosten, brutto 258,23 287,33
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11

SONDERTHEMEN UND WEITERER UNTERSUCHUNGSBEDARF

Die in der Machbarkeitsstudie [13] aufgeflihrten Sonderthemen und Hinweise zum
weiteren Untersuchungsbedarf behalten weiterhin ihre Gultigkeit.

Die Risiken fur den Stahlwasserbau im Hinblick auf mdgliche Schiffsanfahrungen
der Tore und Ausfall von Antrieben werden im Kap. 6 abgehandelt.

Aus dem Schleusungsbetrieb ergeben sich die im Folgenden genannten, grund-
sétzlichen Risiken fur den Stahlwasserbau

- Schiffsanfahrung der Tore

Eine Anfahrung der geschlossenen Stemmtore durch ein in die Schleusenkammer
einfahrendendes Schiff kann grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden. Ein be-
grenzter Schutz der Tore in den Fallen einer Anfahrung mit geringer StolRenergie
wird durch das Betriebskonzept erreicht, welches vorsieht, die innenliegenden
(nicht unter Stau stehenden) Tore vor jeder Schiffseinfahrt zu schlief3en.

Bei einer Anfahrung der Tore mit grofRer Stof3energie (z.B. Schiff mit hoher Masse
und Geschwindigkeit) kann eine Beschadigung und ggf. Versagen des Tores nicht
verhindert werden. Fir diesen Fall wird als Sicherheitskonzept der Schleuse ein se-
parates Notverschlusssystem vorgesehen, welches auch bei einer durchstromten
Schleusenkammer gesetzt werden kann.

- Ausfall von Antrieben

Wahrend des Schleusenbetriebes kénnen ggf. unterschiedliche Komponenten der
Antriebssysteme ausfallen. Um in dieser Situation einen Stillstand der Schleuse zu
vermeiden, werden die relevanten Komponenten der Antriebsaggregate entspre-
chend redundant ausgefiihrt. So kénnen beispielsweise die Tore bei Ausfall einer
Hydraulikpumpe mittels der 2. Hydraulikpumpe noch mit verminderter Geschwindig-
keit weiter gefahren werden. Die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls der Hydraulikzy-
linder wird als sehr gering angesehen. Um jedoch auch in diesem Falle die Schleu-
se wieder zeitnah in Betrieb zu setzen, ist die Vorhaltung von entsprechenden Er-
satzteilen vorgesehen.

Wie in Kap. 7.2 angegeben, ist im Zuge der weiteren Planungen die Elektro- und
Steuerungstechnik an das geanderte Torkonzept anzupassen.
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ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNG

In der Sensitivitatsbetrachtung wurden die Auswirkungen auf die Planung der
Machbarkeitsstudie aufgrund des anzusetzenden Prognosewertes fur den Meeres-
spiegelanstieg von +1,74 m im Jahr 2100 untersucht.

Die bauliche Umsetzung des Ersatzneubaus soll zunachst fir die bisher angesetz-
ten Wasserstande (TO) erfolgen. Dabei wird eine Ausbaureserve fiir den o.g. Prog-
nosewert (T2100) planerisch bertcksichtigt.

Die Sensitivitatsbetrachtung kommt zu folgenden Ergebnissen:

¢ Aufgrund der signifikant erh6hten Wasserstandsunterschiede kann das in-
verse Stemmtor nicht mehr als Zielvariante gewahlt werden. Es wird der
Einsatz von doppelkehrenden Stemmtoren empfohlen.

e Die Bauweise der Haupter und Kammer als massive Stahlbetonkonstruktion
bleibt unveréndert. Die zusatzlichen Lasten fur die Ausbaureserve kdnnen
Uber zuséatzliche Bewehrung in den Wéanden und der Sohle aufgenommen
werden. Eine Erh6hung der Bauteildicken ist nicht erforderlich.

e Bei Beibehaltung der Nutzl&ange von 155 m ist die Schleuse aufgrund des
geanderten Torsystems um 36,5 m zu verlangern.

e Die Baugrube wird entsprechend um 21,5 m in Richtung NOK und um 15 m
in Richtung Kieler Forde verlangert.

e Im Szenario T2100 steht fordeseitig permanent ein héherer Wasserstand
an. Fir den Fall einer Havarie und Leckage des Fluttores ist ein Notver-
schlussystem erforderlich, um den NOK und die angrenzenden Niederungen
vor einer Uberflutung zu schiitzen. Als Notverschlussystem wird die Anord-
nung von ,Rolldammbalken® empfohlen.

e Fir den Ausbauzustand T2100 kénnen die Planie, die Schleusentore und
die Adapterkonstruktion fur die Revisionsverschliisse konstruktiv aufgehoht
werden.

Das Ergebnis der Sensitivitatsbetrachtung basiert auf vorlaufigen Annahmen, ins-
besondere zum Baugrund und zur Geohydraulik. Fir die weitere Planung sind Un-
tersuchungen und Fachgutachten erforderlich (vgl. Machbarkeitsstudie Kap. 12.5),
deren Ergebnisse zu Anderungen in der Planung und der Kosten fiihren kénnen.

Im Rahmen der Sensitivitatsbetrachtung wurden die Auswirkungen eines beschleu-
nigten Meeresspiegelanstieges auf den Massivbau, den Stahlwasserbau sowie die
Erneuerung der Maschinentechnik untersucht und entsprechende Ausbaureserven
ermittelt. Eine wesentliche Anderung stellt das geanderte Torsystem dar. Das Pla-
nungskonzept fur die Gesamtschleuse bleibt ansonsten bestehen. Durch die Aus-
baureserve kénnen spatere Anpassungen des Schleusenbauwerks an einen mdg-
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licherweise beschleunigten Meeresspiegelanstieg mit vertretbarem Aufwand reali-
siert werden.
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