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Untersuchung der Trockenlegung der Schleusen

Kummersdorf und Neue Miihle

Analysis of the Dewatering of the Kummersdorf and

Neue Miihle Locks

Dr-Ing. Thomas Nuber, Dr-Ing. Hermann-Josef Lensing, Bundesanstalt fur Wasserbau

Schleusen in Bundeswasserstraken missen zur Durch-
und Inspektions-
arbeiten regelmafkig trockengelegt werden. Da auch
wdahrend des Revisionsfalls die Standsicherheit einer
Schleuse zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet sein muss,
sind die geotechnischen Standsicherheitsnachweise
sowohl fir den Vorgang der Trockenlegung als auch
fur die trockengelegte Schleuse zu erbringen. In die-

fuhrung erforderlicher Wartungs-

sem Zusammenhang wurden Untersuchungen bei zwei
Schleusentrockenlegungen im Berliner Raum (Schleuse
Kummersdorf und Schleuse Neue Muhle) durchgeftihrt.
Fir beide Schleusen liegen fir den Revisionsfall geo-
technische Standsicherheitsgutachten vor, die von un-
abhangigen Ingenieurbliros vor mehr als finf Jahren
erstellt wurden. Die Gutachten definieren fur den Re-
visionsfall maximal zuldssige Grundwasserstande, die
nicht tUberschritten werden dirfen. Auf Grundlage der
hier beschriebenen Untersuchung wurden Handlungs-
anweisungen flr die Trockenlegung der Schleusen er-
stellt. Diese beinhalten Angaben uber die Anordnung
und den Betrieb der Pumpen zur Grundwasserabsen-
kung und uber die Vorgehensweise bei der Leerung
der Schleusenkammer und gleichzeitiger Absenkung
der Grundwassersténde. Ziel ist dabei eine mdglichst
geringe Grundwasserabsenkung um schéadliche Aus-
wirkungen auf die Umwelt zu vermeiden.

Ship-locks of the German Federal Waterways have to
be emptied completely prior to inspection and main-
tenance. Since for the case of revision the geotechni-
cal safety of the lock has to be ensured for every point
in time, verifications of the geotechnical safety are re-
quired for the dewatering procedure as well as for the
dry lock. In this context investigations at two locks were
conducted in the Berlin area (Kummersdorf Lock and
Neue Miihle Lock). For both locks geotechnical exper-
tises were done by external engineering offices more
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than 5 years ago for the case of revision, in which the
maximum tolerable groundwater levels were defined.
Based upon the investigations described in this paper,
instructions for the dewatering procedure of the two
locks were formulated, including specifications for the
configuration of the pumps which are installed to lower
the groundwater level and recommendations for the
procedural method to empty the locks parallel to the
groundwater lowering. Here, the goal was a ground-
water drawdown as low as possible to avoid detrimental
effects on the environment.

1 Aufgabenstellung
Objective

Fir die Bauwerksrevisionen der Schleusen Kummers-
dorf und Neue Mihle wurde das Referat Grundwasser
der BAW Karlsruhe vom Wasser- und Schifffahrtsamt
Berlin beauftragt, eine messtechnische Uberwachung
der kontrollierten Trockenlegungen der Schleusen
durchzufihren und darauf basierend Randbedin-
gungen flur zuklnftige Trockenlegungen zu formulie-
ren.

2 Beschreibung der Schleusen
Characterisation of the locks

Die hier beschriebenen Untersuchungen wurden an
den beiden Schleusen Kummersdorf und Neue Mihle,
die stidostlich von Berlin in den Storkower Gewdssern
liegen, durchgefihrt (Bild 1).

Die Schleuse Kummersdorf ist eine von drei Schleusen
der Storkower Gewadsser, die auf dem Weg von Berlin
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Bild 1: Lage der Schleusen
Figure 1:  Location of the locks

zum Scharmitzelsee durchfahren werden muss. Sie
wird hauptsachlich von Fahrgastschiffen und Sportboo-
ten genutzt (Bild 2). Die Schleuse wurde im Jahr 1862
als Einkammerschleuse aus Ziegelmauerwerk gebaut
und hat eine Lange von 34,25 m, eine Kammerbreite
von 5,31 m sowie eine Hubhohe von 1,17 m (Bild 3). Die
Schleusensohle ist als Holzpfahlrost ausgebildet, der
im Rahmen der letzten Schleusentrockenlegung im
Winter 1996/97 ausgebessert wurde. Der Untergrund
an der Schleuse Kummersdorf lasst sich als nahezu
homogen beschreiben. Oberflachig stehen Auffullun-
gen mit Machtigkeiten zwischen 0,3 bis 1,9 m an, die
aus Sanden mit unterschiedlichen Bauschuttanteilen
bestehen. Die Auffillungen werden flachig von kalt-

Bild 2: Schleuse Kummersdorf
Figure 2: Kummersdorf Lock

zeitlichen Fein- bis Mittelsanden unterlagert, vereinzelt
finden sich Braunkohlehorizonte. Der Grundwasser-
spiegel steht zwischen 1 m unter Geldndeoberkante
(GOK) am Oberhaupt und ca. 1,5 m unter GOK am Un-
terhaupt an. Im Vorfeld der Untersuchungen wurden
auf beiden Schleusenseiten Grundwassermessstellen
sowohl an den beiden Schleusenhauptern als auch
im mittleren Bereich der Schleusenkammer abgeteuft.
Diese Grundwassermessstellen wurden eingerichtet,
um wahrend des Versuchs die Grundwasserstande an
den einzelnen Bauwerksteilen beobachten zu kdnnen
und um Uber diese Messstellen bei Bedarf den Grund-
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Bild 3:

Systemskizze Schleuse Kummersdorf - Draufsicht (links), Schnitt Schleusenkammer (rechts)

Figure 3: System sketch of the Kummersdorf Lock — top view (left); cross section of lock chamber (right)
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Bild 4:
Figure 4: Neue Mtihle Lock

Schleuse Neue Muhle

wasserstand absenken zu kénnen.

Die Schleuse Neue Mihle (Bild 4) liegt in Kodnigs-
Wusterhausen und wurde wie die Schleuse Kummers-
dorf in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts gebaut.
Die Schleusenhdupter bestehen aus Beton und Ziegel-
stein, die Kammer selbst aus Ziegel. Wie auch bei der
Schleuse Kummersdorf ist die Kammersohle als Holz-
pfahlrost ausgebildet. Im Zuge der letzten Schleusen-
trockenlegung im Winter 1997 wurde der gesamte Holz-
bohlenboden erneuert und unterhalb des Bodens ein
Geotextil verlegt. An den Seiten der Schleusenkammer

sind Holzspundwénde angebracht, deren Tiefen je-
doch unbekannt sind. Die Lange der Schleuse betragt
38,93 m, die Breite 5,33 m und die Hubhohe 1,50 m
(Bild 5). Auf der Wehrseite der Schleuse befindet sich
eine Halbinsel, an deren sidlichem Ufer eine Boots-
schleppe liegt, die kleineren Sportbooten als Schleu-
senumfahrung dient. Unmittelbar an der Schleuse ist
auf der Wehrseite eine Brunnengalerie vorhanden, die
zur Grundwasserabsenkung wdahrend der bisherigen
Schleusentrockenlegungen genutzt wurde. Zusatz-
lich wurden in Vorbereitung zur hier beschriebenen
Schleusentrockenlegung insgesamt sechs Grundwas-
sermessstellen abgeteuft.

An der Schleuse Neue Miihle herrschen ahnliche Unter-
grundverhadltnisse wie an der Schleuse Kummersdorf.
Auch hier stehen oberflachig 0,3 bis 1,5 m machtige
Auffiillungen an, die aus Sanden mit unterschiedli-
chen Bauschuttanteilen bestehen. Auf der Wehrseite
im Bereich des Oberhauptes betragt die Machtigkeit
der Aufflllung ca. 3,8 m. Unterlagert werden diese Auf-
fullungen von holozanen und pleistozanen Fein- und
Mittelsanden. Der Grundwasserspiegel steht zwischen
1,5 m unter GOK am Oberhaupt und ca. 1,8 m unter
GOK am Unterhaupt an.
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Bild 5:

Systemskizze Schleuse Neue Mihle — Draufsicht (links), Schnitt Schleusenkammer (rechts)

Figure 5: System sketch of the Neue MUihle Lock — top view (left); cross section of lock chamber (right)
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3 Ergebnisse der geotechnischen
Standsicherheitsuntersuchungen
Results of the geotechnical stability
verification

31 Schleuse Kummersdorf
Kummersdorf Lock

Fir die Schleuse Kummersdorf wurden fir die Bau-
werksteile Kammerwand, Oberhaupt und Unterhaupt
im Auftrag des WNA Berlins die Nachweise gegen
Kippen, Gleiten und Aufschwimmen nach DIN 1054
(2005-1) im Rahmen eines Standsicherheitsgutachtens
durch ein externes Ingenieurbiiro gefiihrt. Grundbruch-
sicherheit und Gelandebruchsicherheit wurden unter
der Begriindung, dass ein holzpfahlgegriindeter Holz-
boden vorliegt, nicht nachgewiesen. Ebenfalls wurde
der Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch nicht
geflihrt, da auf Grund des dichten Holzbohlenbodens
nicht mit einem Materialaustrag gerechnet wurde.

Die Nachweise gegen Kippen, Gleiten und Aufschwim-
men werden dabei fur die einzelnen Bauwerksteile mit
einer auf der sicheren Seite liegenden Differenz zwi-
schen Grundwasserstand (1 m unter Gelande) und Kam-
merwasserstand (Hohe der Kammersohle) gefuhrt. Fir
samtliche Bauwerksteile konnte fir diesen Ansatz die
Gleitsicherheit und Aufschwimmsicherheit nachgewie-
sen werden, wogegen die Sicherheit der Schleusen-
wand gegen Kippen (Aulkermittigkeit der Resultieren-
den) nicht gegeben ist.

Zur Bestimmung der maximalen Differenz zwischen
Grundwasserstand und Kammerwasserstand, bei der
die Nachweise gegen Kippen erfillt sind, wurde in ei-
nem ersten Schritt der Kammerwasserstand in Hohe
der Kammersohle angesetzt und mit verschiedenen
Grundwasserstanden kombiniert. In einem zweiten
Schritt wurde ein Grundwasserstand von 1 m unter
Gelandeoberkante angenommen und ebenfalls mit
unterschiedlichen Kammerwasserstanden kombiniert.
Bei dieser Nachweisflihrung ergab sich, dass bei einer
maximalen Wasserstandsdifferenz zwischen Kammer-
wasserstand und Grundwasser von 0,8 m die Sicher-
heit gegen Kippen unabhangig von der Hohe des
Kammerwasser- bzw. Grundwasserstands rechnerisch
gewadbhrleistet ist.
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Auf Grundlage dieses Ergebnisses wurde flr die tro-
ckengelegte Schleuse im Bereich des Oberhauptes
und der Schleusenkammer die erforderliche Grund-
wasserabsenkung bis auf mindestens NN + 33,0 m und
fur den Bereich des Unterhauptes eine Grundwasser-
absenkung bis auf NN + 32,0 m festgelegt. Empfehlun-
gen zu erforderlichen Grundwasserstanden wahrend
des Vorgangs der Trockenlegung werden nicht ausge-
sprochen.

3.2 Schleuse Neue Miihle
Neue Miihle Lock

Fir die Bauteile Oberhaupt, Kammerwand und Unter-
haupt wurden die Nachweise gegen Gleiten und Auf-
trieb, fir das Gesamtbauwerk der Nachweis gegen
Gleiten nach DIN 1054(1976-11) ebenfalls von einem
externen Ingenieurbliro gefiihrt. Die Nachweise ge-
gen Grundbruch und Geléndebruch erfolgten mit der
Begriindung, dass die Schleuse mit einem holzpfahl-
gegriindeten Holzbohlenboden ausgefihrt ist, dage-
gen nicht. Ebenso wurden die Nachweise gegen hy-
draulischen Grundbruch nicht gefihrt, da auf Grund
des dichten Holzbohlenbodens der Schleusenkammer
ein Materialtransport ausgeschlossen wurde und so-
wohl das Unter- als auch das Oberhaupt aus dichtem
Mauerwerk besteht. Zudem wurde im Gegensatz zur
Schleuse Kummersdorf der Nachweis gegen Kippen
nicht gefuhrt.

Im Gegensatz zur Schleuse Kummersdorf wurde fir die
Nachweise gegen Gleiten und Auftrieb ein Kammer-
wasserstand auf Hohe der Kammersohle, kombiniert
mit einem willkirlich gewéhlten Grundwasserstand
von 0,58 m Uber der Kammersohle auf NN +31,0 m,
angesetzt. Fir diese Kombination werden séamtliche
Nachweise mit teilweise hohen Sicherheiten erfiillt
(Tabelle 1).

Als Bedingung fur die Trockenlegung der Schleuse
wurde fur den gesamten Trockenlegungsvorgang ein
maximaler Grundwasserstand von NN + 31,0 m festge-
legt. Aus den Ergebnissen der Nachweise kann jedoch
abgeleitet werden, dass auch bei weitaus hoheren
Grundwasserstanden die Standsicherheit rechne-
risch gewahrleistet ist. Dabei ist die Gleitsicherheit auf
Grund der geringsten Differenz zwischen der berech-
neten und der geforderten Sicherheit als der kritischste
Nachweis zu bewerten. Zudem wurden die Nachweise
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Oberhaupt Kammer Unterhaupt Ggfordert_e
Sicherheit
Gleitsicherheit 2,01 1,66 2,20 1,35
Auftriebsicherheit 8,02 14,88 2,92 1,10
Tabelle 1: Berechnete Sicherheiten fir die einzelnen Bauteile der Schleuse Neue Mihle nach DIN 1054: 1976-11

Table 1:

nur flir den auf die Hohe der Kammersohle abgesenkte
Kammerwasserstand gefuhrt. Wahrend des Lenzens
der Schleusenkammer liegen jedoch auch hohere
Kammerwasserstande vor, die wiederum entsprechend
hohere Grundwasserstande rechnerisch ermdglichen
und somit eine paralleles Absenken von Schleusen-
kammerwasserstand und Grundwasserstand erlauben
wirden.

4 \ersuchsansatz
Test approach

41 Allgemeiner Versuchsaufbau
General test set-up

Die Trockenlegung beider Schleusen erfolgte prinzi-
piell unter dem gleichen Versuchsaufbau, der nach-
folgend beschrieben ist. Die Versuchsdurchflihrung
an den beiden Schleusen unterschied sich jedoch, so
dass eine getrennte Beschreibung in den Abschnitten
4.2 und 4.3 erfolgt.

Im Vorlauf der Versuchsdurchfihrungen wurden an bei-
den Schleusen jeweils sechs Grundwassermessstellen
eingerichtet, um wahrend der Trockenlegung bei Be-
darf den Grundwasserspiegel lUber diese Grundwas-
sermessstellen absenken zu kdnnen. Auf jeder Schleu-
senseite wurde dabei eine Grundwassermessstelle im
Bereich des Oberhaupts und des Unterhaupts sowie
im mittleren Bereich der Schleusenkammer gebaut.

Der Versuchsaufbau fiir beide Schleusen lasst sich wie
folgt beschreiben:

BAWMitteilungen Nr. 94 2011

Calculated safety factors for the different structural elements of the Neue Miihle Lock according to DIN 1054: 1976-11[1]

e Sowohl vor dem Unter- als auch vor dem Oberhaupt
wurden vor der Trockenlegungen Verschlussbalken
gesetzt.

e Pumpen wurden fiir das Lenzen der Schleusenkam-
mer in die vorhandenen Pumpensimpfe an Ober-
und Unterhaupt gesetzt. Die maximalen Forder-
kapazitaten der Pumpen betrugen ca. 80 m%/h.

e Datenlogger wurden
stellen eingebaut, um wahrend der Trockenlegung
der Schleusen die Grundwasserstéande kontinuier-
lich aufzeichnen zu kénnen. Die Datenlogger wur-
den auf ein Messintervall von 1 min programmiert.

e Zusatzlichwurdein der Schleusenkammer ein Daten-
logger eingehéangt. Dieser Datenlogger wurde kon-
tinuierlich ausgelesen, um den Wasserstand der
Schleusenkammer wéhrend der Versuchsdurchfiih-
rung kontrollieren zu kénnen.

e \Vor Beginn der Versuchsdurchfihrung wurde der
Grundwasserstand an allen vorhandenen Grund-
wassermessstellen mit einem Lichtlot bestimmt.

in die Grundwassermess-

Da die Datenlogger wahrend des Versuchs nicht ausge-
lesen werden konnten, wurden wahrend des Versuchs
in regelmakigen Abstdnden die Grundwasserstande
sowie der Kammerwasserstand mittels Lichtlotmessun-
gen bestimmt, um somit unmittelbar die Differenzen
zwischen Grundwasserwasserstand und Kammerwas-
serstand berechnen zu konnen. Zusatzlich erfolgte
eine visuelle Kontrolle der Kammersohle hinsichtlich
eines Materialeintrags in die Schleusenkammer.
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4.2 Versuchsdurchfiihrung an der
Schleuse Kummersdorf
Test procedure at the Kummersdorf
Lock

Die Versuchsdurchfiihrung an der Schleuse Kummers-
dorf Iasst sich in insgesamt drei Phasen unterteilen.

Versuchsphase I: In der Versuchsphase | erfolgte
schrittweise ein Absenken des Wasserstandes in
der Schleusenkammer um jeweils 50 cm. In dieser
Versuchsphase wurde an keiner der Grundwasser-
messstellen Grundwasser entnommen.

Versuchsphase ll: Parallel zu einem schrittweisen Ab-
senken des Wasserstandes in der Schleusenkammer
erfolgten in der Versuchsphase Il Grundwasserentnah-
men an den beiden Grundwassermessstellen B 9 und
B 10, die sich am Oberhaupt der Schleuse befinden.
Die Grundwasserentnahme erfolgte dabei jeweils Uber
eine Pumpe. Durch Auslitern konnte eine Forderleis-
tung der Pumpen von jeweils ca. 3 m*/h ermittelt wer-
den. Diese Versuchsphase dauert ca. 20 Stunden.

Versuchsphase lll: Fir die Versuchsphase Il wurden
Tauchpumpen in alle sechs Grundwassermessstellen
eingebaut. Parallel zur Grundwasserférderung wurde
der Schleusenwasserstand schrittweise abgesenkt.
Die Forderleistung der Pumpe wurde auf einen Ziel-
wasserstand von ungefdahr NN + 32,0 m eingeregelt
und lag im Bereich des Unterhaupts zwischen 3,2 und
3,8 m®/h und im Bereich des Oberhaupts zwischen 5,2
und 12,4 m3/h. Im mittleren Bereich der Schleusenkam-
mer forderten die Pumpen 4,5 bis 6,2 m3/h.

4.3 Versuchsdurchfiihrung an der
Schleuse Neue Mihle
Test procedure at the Neue Mdihle
Lock

Die Versuchsdurchfihrung an der Schleuse Neue
Mihle wurde auf Grundlage der Erfahrungen, die bei
der vorhergegangenen Schleusentrockenlegung in
Kummersdorf gemacht werden konnten, geplant und
unterschied sich deshalb von der Versuchsdurchfih-
rung in Kummersdorf makgeblich. Die Versuchsdurch-
fuhrung in Neue Muhle I&sst sich dabei in eine Vorlauf-
phase und eine Versuchsphase unterteilen.

10

Vorlaufphase: In der sog. Vorlaufphase erfolgte keine
Absenkung des Wasserstandes in der Schleusenkam-
mer, sondern ausschliellich eine Grundwasserentnah-
me in der vorhandenen Brunnengalerie sowie in den
drei gegenuberliegenden Grundwassermesstellen
mittels Tauchpumpen mit Forderleistungen von jeweils
ca. 5 m*/h. Die Vorlaufphase erstreckte sich iiber einen
Zeitraum von 17 Stunden.

Versuchsphase: In der eigentlichen Versuchsphase
wurde die Grundwasserentnahme der Vorlaufphase
beibehalten und gleichzeitig die Schleusenkammer
schrittweise trocken gelegt. Uber einen langeren Zeit-
raum wurde die Schmutzwasserpumpe, die zum Lenzen
der Schleuse genutzt wurde Uber einen Schwimmer-
schalter gesteuert, sodass der Kammerwasserstand
in diesem Zeitraum zwischen den einzelnen Absenk-
phasen wieder geringfligig anstieg. Die Versuchsphase
dauert insgesamt 40 Stunden.

5 Ergebnisse
Results

51 Schleuse Kummersdorf
Kummersdorf Lock

511 Versuchsphase |

Test phase |

In der Versuchsphase | erfolgte — wie oben beschrie-
ben - ein schrittweises Absenken des Schleusenkam-
merwasserstandes um jeweils 50 cm ohne parallele
Grundwasserentnahme. Dadurch wurde im Bereich
des Oberhaupts das Grundwasser um ca. 5 cm, im
mittleren Bereich der Schleusenkammer um ca. 12 cm
und im Bereich des Unterhaupts um ca. 20 cm abge-
senkt (Bild 6). Am Ende dieser Versuchsphase | lag die
Differenz zwischen Kammerwasserstand und Grund-
wasserstand geringfligig unter der im Gutachten als
maximal ausgewiesene zuldssige Wasserstandsdiffe-
renz, sodass der Ansatz dieser Versuchsphase, eine
Grundwasserabsenkung ohne Grundwasserentnahme
zu bewirken, verworfen werden musste. Durch alleini-
ges Absenken des Kammerwasserstandes war es nicht
moglich, eine Grundwasserabsenkung zu bewirken,
durch die die nach dem Standsicherheitsgutachten zu-
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Schleuse Kummersdorf
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Bild 6: Grundwasser- und Kammerwasserstand wahrend
der Versuchsphase |
Figure 6: Groundwater and chamber water levels during

test phase |

lassige Differenz zwischen Kammerwasserstand und
Grundwasserstand eingehalten werden kann. Gegen
Ende dieser Versuchsphase wurde zudem ein leichter
Materialeintrag im Bereich des Drempels am Ober-
haupt sowie im mittleren Bereich der Schleusenkam-
mer beobachtet.

512 Versuchsphase Il
Test phase Il

Im Schutze einer Grundwasserentnahme aus den bei-
den am Oberhaupt liegenden Grundwassermessstellen
B9 und B10 wurde der Wasserstand in der Schleusen-
kammer in vier Schritten um insgesamt 33 cm abge-
senkt (Bild 7). Dabei konnte im mittleren Bereich der

Schleuse Kummersdorf

34.4— Versuchsphase |
B7
z B
% 34.0
E i B4 B9
2
O T — B9
n
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] L~
a \
2332 "7
Ty, Schleusenkammer
328 T | T | T | T |
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Versuchszeit [min]
Bild 7: Grundwasser- und Kammerwasserstand wahrend
der Versuchsphase Il
Figure 7:  Groundwater and chamber water levels during

test phase Il
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Schleusenkammer eine Grundwasserabsenkung um
ca. 18 cm und im Bereich des Unterhaupts um ca. 20 cm
erzielt werden. Allerdings war es auch mit dieser Pum-
penanordnung nicht mdglich, die Grundwasserstande
parallel zum Schleusenwasserstand so abzusenken,
dass die maximal zuldssige Wasserstandsdifferen-
zen eingehalten wurden. Wie auch bei der Versuchs-
phase | wurde im mittleren Bereich der Schleusenkam-

mer Materialeintrag beobachtet.

51.3 Versuchsphase lll
Test phase Il

Die in Versuchsphase Ill an allen sechs Grundwasser-
messstellen eingerichtete Grundwasserentnahme er-
moglichte eine Absenkung des Wasserstands in der
Schleusenkammer bis auf die Kammersohle (Bild 8). Da
im Bereich samtlicher Bauteile die Grundwasserstande
unterhalb der Kammersohle lagen und somit die maxi-
mal zuldssige Wasserstandsdifferenz weit unterschrit-
ten wurden, war die hier gewahlte Pumpenanordnung
fur die Schleusentrockenlegung geeignet.
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Bild 8: Grundwasser- und Kammerwasserstand wahrend
der Versuchsphase lll
Figure 8: Groundwater and chamber water levels during

test phase Il

Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die Mes-
sungen der Grundwasserstande in den Grundwasser-
messstellen erfolgte, in denen aktiv gepumpt wurde,
d. h. die dargestellten Grundwasserstédnde geben die
niedrigsten Punkte der sich einstellenden Grundwas-
serabsenkung wieder. Da wahrend dieser Versuchs-
phase allerdings kein Materialeintrag in die Schleu-
senkammer beobachtet werden konnte, kann davon

m
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ausgegangen werden, dass die Potenzialdifferenz zwi-
schen Grundwasser und Kammerwasser und damit die
Stromungskraft gering war, und somit die vorhandene
Grundwasserabsenkung ausreichte, um die maximal
zulassige Wasserstandsdifferenz zu unterschreiten.

5.2 Schleuse Neue Miihle
Neue Miihle Lock

5.21 Vorlaufphase

Preliminary phase

Da der vorhergegangene Versuch an der Schleuse
Kummersdorf zeigte, dass eine aktive Grundwasser-
absenkung notwendig ist, um die geforderten maxi-
malen Grundwasserstdnde zu halten, erfolgte in der
ersten Phase des Versuchs (Vorlaufphase) ausschlief3-
lich eine Grundwasserentnahme in der vorhandenen
Brunnengalerie sowie in den drei gegenliberliegenden
Grundwassermesstellen B4, B5 und B8 mittels Tauch-
pumpen. Eine Absenkung des Kammerwasserstandes
erfolgte nicht.

Kurz nach Pumpbeginn konnten in den landseitigen
Messstellen B4, B5 und B8 bereits Grundwasserstande
weit unterhalb der Kammersohle gemessen werden.
Bei langerem Pumpbetrieb stellt sich dort ein Grund-
wasserstand von ca. NN + 29,20 m ein (Bild 9).

Schleuse Neue Muhle

33.0— Versuchsphase

Schleusenkammer

Z 32.0—
R - S
.§, -
5 B3
§30 T B
2] —
q.) —
g
= 30.0— B4 B5
B8
290 L e e I
0 250 500 750 1000
Versuchszeit [min]
Bild 9: Grundwasser- und Kammerwasserstand wahrend
der Vorphase
Figure 9: Groundwater and chamber water levels during
the preliminary phase
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An der Wehrseite der Schleuse lieken sich die Grund-
wasserstande nur vergleichsweise langsam absen-
ken. Im mittleren Bereich der Schleuse bewirkt die
Grundwasserentnahme eine Absenkung auf ca.
NN + 30,6 m und lag somit ca. 40 cm unterhalb des
im Standsicherheitsgutachten festgelegten maximalen
Grundwasserstands von NN + 31 m. Da im Bereich der
Schleusenhdupter der Einfluss des Oberwasser bzw.
Unterwassers dominiert, lieken sich dort die Grund-
wasserstande nur um wenige Zentimeter absenken.
Da jedoch die fur die Schleusenhdupter berechneten
Sicherheiten der geotechnischen Nachweise weit tiber
den nach DIN 1054 (1976-11) erforderlichen Sicherhei-
ten liegen, konnten die Schleusentrockenlegung auf
Grundlage der Grundwasserverhaltnisse, die sich wah-
rend der Vorlaufphase eingestellt haben, durchgefiihrt
werden.

5.2.2 Versuchsphase
Test phase

Wahrend der Versuchsphase wurde schrittweise der
Wasserstand der Schleusenkammer bis auf die Sohl-
tiefe von NN + 30,42 m abgesenkt. Wahrend dieser
Absenkung konnte keinerlei Reaktion der Grundwas-
serstdnde beobachtet werden (Bild 10). Auch wéhrend
des Zeitraums in dem die Pumpe, die zum Lenzen
der Schleusenkammer verwendet wurde, mit einem
Schwimmerschalter gesteuert wurde, war keinerlei Re-
aktion des Grundwassers auf Wasserstandsénderun-
gen zu beobachten. Der Wasseranstieg innerhalb der
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Bild 10: Grundwasser- und Kammerwasserstand wahrend

der Versuchsphase
Figure 10: Groundwater and chamber water levels during
the test phase
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Schleuse ist hauptsachlich auf undichte Stellen in den
Verschlussbalken an den Schleusenhduptern zurtick-
zufihren. Die fehlende Reaktion der Grundwasser-
stdande auf die Absenkung und den Wiederanstieg
des Kammerwasserstandes wahrend der Schwimm-
schaltersteuerung der Lenzpumpen lasst einen hy-
draulischen Kontakt zwischen Schleusenkammer und
Grundwasser ausschlieken. Die 1996 neu eingebaute
Kammersohle scheint eine wirkungsvolle hydraulische
Sperre zwischen Schleusenkammer und Grundwasser-
leiter darzustellen.

Wie fir die Schleuse Kummersdorf bereits beschrie-
ben ist jedoch auch hier zu berlicksichtigen, dass die
Messungen der Grundwasserstande in den Grundwas-
sermessstellen erfolgt, in denen aktiv gepumpt wird.
Die dargestellten Grundwasserstdande geben somit die
niedrigsten Punkte der sich einstellenden Grundwas-
serabsenkung wieder. Da jedoch die in den Fdrder-
brunnen gemessenen Grundwasserstande weit unter
den erforderlichen Grundwasserstanden liegen, wird
davon ausgegangen, dass mit der hier beschriebe-
nen Vorgehensweise die maximal zulassigen Wasser-
standsdifferenzen unterschritten werden und somit die
Schleuse sicher trockengelegt werden kann.

6 Schlussfolgerungen und
Empfehlungen
Conclusions and Recommendations

Die durchgefiihrten Versuche ergaben, dass die Tro-
ckenlegungen der Schleusen Kummersdorf und Neue
Miuhle ausschlieRlich im Schutz einer aktiven Grund-
wasserabsenkung durchgefiihrt werden missen. Eine
Grundwasserabsenkung, durch die in den Stand-
sicherheitsgutachten angegebene maximal zuldssige
Wasserstandsdifferenz eingehalten werden kann, kann
durch das alleinige Absenken des Kammerwasser-
stands nicht bewirkt werden, da der hydraulische Kon-
takt zwischen Schleuse und Grundwasser zu gering
ist. Bei einer parallel zur Absenkung des Kammerwas-
serstandes erfolgenden Grundwasserentnahme so-
wohl an Unter- und Oberhaupt als auch im Bereich der
Schleusenkammer ist eine Trockenlegung der Schleu-
sen jedoch sicher moglich.
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Auf Grund der geringen hydraulischen Kontakte zwi-
schen Schleusenkammern und Grundwasser wur-
de empfohlen, bereits vor den Trockenlegungen der
Schleusenkammern die Grundwasserstande abzusen-
ken. Weiter wird vorgeschlagen neben Grundwasser-
messstellen, die im Bedarfsfall zur Grundwasserentnah-
me genutzt werden, weitere Messstellen dazwischen
einzurichten, um die hochsten an den Bauwerk auf-
tretenden Grundwasserstdande erfassen zu konnen
und somit eine gesicherte Trockenlegung zu gewahr-
leisten. Um den Einfluss der Grundwasserabsenkung
auf die grokraumigen Grundwasserverhaltnisse zu mi-
nimieren sollten die Pumpraten so gering wie mdglich
gewahlt werden. Dazu sind die tatsachlichen Wasser-
standsdifferenzen auf Grundlage der geotechnischen
Standsicherheitsnachweise zu ermitteln.
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