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Der Stichkanal nach Hildesheim wird far die moderne Guterschifffahit ausgebaut.
Hierzu ist sowohl ein Neubau der Schleusenanlage Bolzum als auch die Anpas-

sung des SKH erforderlich. Die verkehrspolitische Zielsetzung des Ausbaus ist

die wirtschaftliche und umweltfreundliche Gilterverkebrsanbindung des Hafens

Hildesheim far ubergroBe Gro8motorgaterschiffe und Schubverbande. Im Zuge
der Planung der neuen Schleuse wurden innovative L6sungsansatze far nachhalti-

ge und unterhaltungsgunstige Bauweisen umgesetzt. Hierm zablen die Maglich-
keit, zu einem spateren Zeitpunkt Sparbecken anzuschlieBen, die monolithische

Bauweise einer gesamten Schleuse, der Einsatz eines Drucksegmentverschlusses
am Oberhaupt als Primarbe illsystem und der Einsatz von Spezialtietbauverfah-
ren zur Herstellung der Uferspundwande in den Vorhafen.

Schleusenanlage, Sparbeckenanschluss, monolithische Bauweise, Dmcksegment-
verschluss

1 Einleitung

Als Eingangsbauwerk zum Stichkanal nach Hildesheim (SKH) bewaltigt die be-

Stehende Schleuse Bolzum einen H6henunterschied von 8,00 m von der Schei-

telhaltung des Mittellandkanals (NN + 65,00 m) auf das heutige Niveau des

SKH (NN + 73,00 m).

Die Bausubstanz der bestehenden Schleuse (Abb. 1), die kunftig notwendigen

Kammerabmessungen und die Anhebung des Wasserspiegels im SKH erfordern

den Neubau der Schleuse Bolzum. Der im Auftrag des Neubauamtes fik den

Ausbau des Mittellandkanals in Hannover bearbeitete Planangsumfang umfasste

neben dem Neubau der gesamten Schleusenanlage die Anpassung der Vorhafen,

den Neubau einer Pumpwerkspeisungsanlage sowie den Neubau der Brucke der

LandesstraBe 381 als Zweifeldbracke mit einer Stutzweite von 38,25 mje Feld.
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162 Planung Neubau Schleuse Bolzum- Innovation und Nachhaltigkeit

Abbildung 1: Schleuse Bolzum, Bestand in Blickrichtung nach Oberwasser

Die neue Schleuse wird, unter anderem zur Vermei(lung ungunstiger bauzeitli-

cher Einflusse auf den Bestand und fahrdynamischen Grande, sudwestlich der

vorhandenen Schleuse errichtet (Abb. 2). Die genaue Lage der neuen Schleuse

wird dabei im Wesentlichen durch die komplexen Baugrundverhalmisse be-

stimmt. Nach einer mebrjithrigen Planungsphase erfolgte am 9. Mai 2008 der

1. Spatenstich zur Ausfi hrung der BaumaBnahme.
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Abbildung 2: Lage der Schleuse Bolzum, Bestand und Planung
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2 Geologie und Grundwasserverh tnisse

Im Projektgebiet stehen Gesteine des Keuper, Muschelkalk und Buntsandstein

an. In allen Zeitalter wurden Salze und Gips abgelagert.

Der Felsuntergrund im Bereich der Schleuse ist durch salzstockparallele sowie

durch senkrecht dazu gerichtete St6rungen gegliedert.

Westlich der bestehenden Schleuse befindet sich eine lokal begrenzte„Aufiwal-

bung", die durch Storungsbahnen nach Norden und Suden abgegrenzt wird. Hier

erreicht der zum Teil Gips fithrende Obere Buntsandstein seine hachste Lage,

wobei die Struktur in 6stlicher Richtung unter der alten Schleuse abtaucht, Der

dort eingelagerte Gips weist lokal einen geringen Anhydritgehalt auf und ist so-

mit wasserfrei. Durch Wasseraufnahme kann sich der Gips auflOsen.

Die Schichten des Muschelkalkes erstrecken sich von der Brucke der Landes-

straBe 381 bis zum oberen Vorhafen. Der gr6Bte Teil der neuen Schleuse befin-

det sich auf diesen Schichten. Der Untere Muschelkalk, der im Bereich westlich

der alten Schleuse ansteht, enthiilt porase und durchliissige Schichten. Der Mitt-

lere Muschelkalk wird durch eine machtige Gipsschicht geteilt. Diese streicht an

der Oberflache aus. Es ist davon auszugehen, dass sie bis auf eine mittlere Hahe

von NN + 65,00 m gelast und ausgetragen wurde, wodurch sich Senken und Do-

linen bilden konnten.

Das Grundwasser strumt etwa parallel zum SKH in Richting Mittellandkanal

(MLK). Etwa 1 km sudlich des MLK liegt der mittlere Grundwasserspiegel bei

ca. NN + 75,00 m. Er fallt im Bereich des vorhandenen oberen Vorhafens auf ca.

NN + 71,00 m und im Unterwasserbereich auf das Niveau des Wasserspiegels

des MLK auf 1'IN + 65,00 m. Es ist, mit Ausnahme der MLK-nahen

Bereiche, mit jahreszeitlichen Schwankungen der Grundwasserstande von bis zu

& 2 m m rechnen. Die Strdmungsrichtung des Grundwassers verlauft von Sud-

west nach Nordost.

Infolge tektonischer Bewegungen im Festgestein haben sich Klufte und sonstige

Trennfugen gebildet, die erheblich wasserdurchlassiger sein k6nnen als die sie

umgebende Gesteinsmatrix. Die Gesteine der geringer durchlassigen Keuper-

und Buntsandsteinschichten stehen offensichtlich mit dem stiirker durchlassigen

Muschelkalk durch ein System von Feinkluften hydraulisch in Verbindung, so

dass kaum mit Potenzialunterschieden an den Schichtgrenzen zu rechnen ist.

liw
I-

163
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Zwischen der Gesteinsmattix und den sie durchziehenden Kluftsystemen kannen

hydraulisch unterschiedliche Verhaltnisse auftreten. Die Ganglinien einiger

Messstellen deuten auf das Vortiegen eines hydraulisch wirksamen Matrix-

Kluftsystems hin. Wasserstandsanderungen pflanzen sich im Kluftsystem
schneller und ungedampfter fort als in der geringer durchlassigen Gesteinsmat-

rix. Eine exakte Vorhersage der in der Baugrube zu erwartenden Wassermengen
ist aufgrund der komplexen Kluft-Struktur nicht m6glich.

3 Technische Umsetzung

Vor dem Hintergrund der besonderen Verhaltnisse und des hohen Anspruchs
von Seiten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ergab sich far

den Planer die Moglichkeit der Umsetzung innovativer Lasungsansatze. Dies

umfasst sowohl die Moglichkeit zur nachtraglichen Erweiterung der Konstrukti-

on als auch kompakte und unterhaltungsgunstige Bauweisen.

3.1 Allgemeine Angaben zur Konstruktion

Die Schleuse Bolzum wird als Einkammerschleuse in Massivbauweise ausgebil-
det. Sie liegt achsparallel 36 m sudwestlich der vorhandenen Schleuse, die nach

Inbetriebnahme der neuen Schleuse nicht mehr funktionsfihig ist, jedoch als

technisches Baudenkmal erhalten bleiben wird. Der Betrieb der neuen Schleuse

erfolgt ferngesteuert durch den Steuerstand bei der Schleuse Anderten, so dass

kein eigenes Schleusenbetriebsgebaude erforderlich ist.

Die Hubhbhe der neuen Schleuse betragt nach Anspannung des SKH 8,50 m, die

Nutzlange der Schleusenkammer 139,0 m und die nutzbare Kammerbreite

12,5 m. Die Sicherheitsabstande betragen 3,0 m zwischen Nutzlangenmarkie-

rung und Drempel am Oberhaupt und Nutzlangenmarkierung und Seilfanganla-

ge am Unterhaupt.

3.2 Sparbeckenanschlussmdglichkeiten

Im Jahre 2000 wurde eine vergleichende Wirtschaftlichkeitsuntersuchung far

den Bau der Schleuse Bolzum mit oder ohne Sparbecken erstellt. Es stellte sich

heraus, dass der Bau von zwei Sparbecken die wirtschaftlichste Losung darstellt.

Aufgrund aktuellerer Prognosezahlen wurde im Jabre 2002 eine erneute Wirt-
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schaftlichkeitsuntersuchung durchgefithrt. Diese kam zum gegenteiligen Ergeb-

nis, namlich, dass der Bau von Sparbecken nicht wirtschaftlich ist.

Vor dem Hintergrund, dass sich die in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ange-

setzten Randbedingungen (z. B. Energiepreis tind Prognosezahl) bei einer Nut-

zungsdauer der Schleuse von 100 Jahren andem k6nnen und sich dadurch die

wirtschaftliche Notwendigkeit zum Bau von Sparbecken ergeben k6nnte, wurde

jedoch im Rahmen der Planung die Anschlussmoglichkeit eines Sparbeckens zu

einem spateren Zeitpunkt berucksichtigt. Aus Grunden der Topographie kann

das Sparbecken nur 6stlich der neuen Schleuse angeordnet werden, so dass der

Anschlussstutzen far den Sparbeckenkanal dementsprechend nach Osten ange-

ordnet ist. Zur Beibehaltung der grundlegenden Schleusenkonzeption ist aus

bautechnischen und hydraulischen Granden der Anschluss eines Sparbeckens
nur am Oberhaupt muglich (Abb. 3). Aufgrund der sich hieraus ergebenden be-

sonderen hydraulischen Situation wurden durch die Bundesanstalt for Wasser-

bau (BAW) Modellversuche durchgeftihrt, die die hydraulische Machbarkeit

bestatigten. Der Aufwand zur Herstellung des Anschlussstutzens schon zum jet-

zigen Zeitpunkt ist wirtschaftlich sinnvoll und ftir eine mt;gliche nachtragiche

Erganzung um ein Sparbecken technisch unumganglich.
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Abbildung 3: Oberliaupt der Schleuse Bolzum, Anschlussstulzen far ein spateres Sparbe-
cken, Darstellung der Energieumwandlungsanlage (Draufsicht).
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3.3 Oberhaupt mit Drucksegmentverschluss als Primarbefiillsystem

Da die Schleuse Bolzum aus den oben genannten Grtinden zunachst ohne Spar-

becken errichtet wird, kam als hydraulisches System ein Endsystem ausgefilhrt

werden. Das heiBt, die Beflilung und Entleerung der Kammer kann uber die To-

re selbst bzw. uber kurze Unilitufe an den Toren vorgenommen werden. Das

Endsystem hat den Vorteil, dass die Kammersohle nicht so tief wie bei einem

Grundlaufsystem gegrandet werden muss.

Die fachliche Auseinandersetzung mit den Abmessungen und den hydraulischen

Randbedingungen bei vergleichbaren Schleusen belegt zwar grundsatzlich die

Anwendbarkeit eines Endsystems bei einer Fallh6he von 8,5 m. Dennoch war

eine Optimierung der im Oberhaupt enthaltenen Energieumwandlungsanlage

(EUA) mittels Modellversuchen durch die BAW erforderlich, da unmittelbare

Analogieschlitsse aus bestehenden Schleusen mit vergleichbaren Fallhahen nicht

m6glich waren. Die Befallung erfolgt bei diesen nicht primar uber ein Vorkopf-

system und dient vielmehr der Hochwasserentlastung. Die durch die BAW

durchgel thrten Modellversuche unter Berucksichtigung der Drehwinkelge-

schwindigkeit des Drucksegmentverschlusses, der Schiffstypen, der Einrichtung

der EUA und der Gitterwand belegten, dass die zulassigen Trossenkrafte nicht

uberschritten werden. Die aufgrund des Modellversuchs optimierte Bnergieum-

wandlungsanlage ist in Abbildung 3 dargestellt.

Insofern wurde das Belilllsystem am Oberhaupt als Drucksegmentverschluss mit

Fullmuschel geplant. Bei diesem System wird das Drucksegment bis auf die

Befallstellung abgesenkt und gibt dadurch den Fullspalt der Fitilmuschel frei.

Nach Erreichen des Oberwasserstandes in der Schleusenkammer wird das

Obertor weiter geoffnet und der gesamte Fabrwasserquerschnitt freigegeben.

Durch dieses Fullsystem kann auf Umlaufcanale verzichtet werden und es wird

eine deutliche Baulangenverldtrzung erreicht.

4 Massivbau - monolithische Bauweise

Die Bauweise der Schleusenkammer wird sowohl vom Baugrund als auch vom

hydraulischen System bestimmt. Fiir die Schleuse Bolzum ist eine Lasung in

Massivbauweise mit biegefestem offenem U-Rahmen geplant.

Die Schleuse Bolzum wird - der seit Mitte der 90er Jabren eingesetzten Praxis,

Schleusenneubauten zunehmend monolithisch auszubilden, folgend - komplett
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ohne Dehnfugen hergestellt. Das heiBt, die Trossenfanggrube, Oberhaupt,
Schleusenkammer und Unterhaupt werden von der Grundungssohle bis zur

Planie monolithisch hergestellt (Abb. 4). Aufgrund der oben beschriebenen geo-

logischen Verhaltnisse und den vorgesehenen gl nstigen Proportionen der

Schleusenquerschnitte wird der Trend zu zunehmend gr8Beren monolithischen

Schleusenbauteilen bis hin zur kompletten monolithischen Bauweise beim Neu-

bau der Schleuse Bolzum konsequent weiter verfolgt. Als wesentliche beispiel-
hafte Schleusenbauwerke dieser Entwicklung sind zu nennen:

Schleuse Hohenwarte mit monolithischer Sohle,

Schleuse Uelzen mit monolithischer Sohle und monolithischen

Wanden bis unterhalb der Sparbeckenanslitze,

Schleuse Stilfeld Sfid mit monolithischer Sohle und fugentosen

Blocklangen von 45 m Lange,

Schleuse Zeltingen mit monolithischer Sohle bis oberhalb der

Langslaufe,

Schleuse Wusterwitz in komplett fugenloser Bauweise.

Nicht nur in Schleusenanlagen, sondern auch im allgemeinen Ingenieurbau hat

sich die fugenlose Bauweise durchgesetzt. Die Vorteile eines monolithischen

Bauwerks sind die groBe Robustheit, da Dehnfugenbiinder entfallen, die ausglei-
chende Wirkung bei unterschiedlichen Setzungen, wodurch sich relative Bewe-

gungen benachbarter Blacke reduzieren lassen, sowie die M6glichkeit, lokale

Fehlstellen zu itberbrucken. Mit der monolithischen Bauweise lessen sich die

Herstellung und die Unterhaltung aufwandiger Fugenkonstruktionen vermeiden

oder zumindest erheblich reduzieren.

Fur die Schleuse Bolzum wurden sowohl die grundsatzliche Machbarkeit einer

kompletten monolithischen Konstruktion als auch der dafar erforderliche Be-

wehningsgehalt in Langsrichtung nachgewiesen (BAW, 2004).

Um tokale Spannungsspitzen zu vermeiden wurden die Ubergange zwischen

schlanken Bauteilen (Kammer) und massigen Bauteilen (Unter- und Oberhaupt)
sowie der Ubergang von der hoch gegrandeten Trossenfanggrube und dem

Oberhaupt flieBend ausgebildet.
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Abbildung 4: Monolithische Bauweise der Schleuse Bolzum ohne Bewegungsfuge zwi-

schen den Bauteilen Trossenfanggrube, Oberhaupt, Kammer, Unterhaupt und

Auslautbauwerk

4.1 Uferspundwiinde und Decl(werke

Wegen der im Untergrund vorhandenen Gipsschichten wird die Ufereinfassung

in weiten Teilen als eine in eine Dichtwand eingestellte Spundwand ausgefahrt.

Der SpundwandfuS ist dadurch abgedichtet. Damit wird ein Wasserzutritt zil

Gipsschichten verhindert. Diese konnten bei Zutritt von Wasser auslaugen, wo-

durch die FuBeinbindung der Spundwand reduziert wurde.

Die Sohlen der Vorhafen und die B6schungen werden bereichsweise mit einer

30 cm machtigen Tonschicht abgedichtet. Diese Dichtung ist aufgrund der

Kluftigkeit des Mittleren und Oberen Muschelkalks und der damit verbundenen

Gefahr von Wasserverlusten erforderlich. Gleichzeitig wird der Wasserzutritt

zum Gips in diesen Abschnitten verhindert.

Zur Erhohung der 6rtlich zum Teil sehr geringen Standsicherheiten der Kanal-

buschungen wird eine 60 cm dicke Deckschicht aus lose geschutteten Wasser-

bausteinen auf einem mineralischen Filter aufgebracht. Der Vorteil der Kon-

struktion liegt darin, dass der mineralische Filter und das lose geschuttete
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Deckwerk bei lokal begrenzten Rutschungen erforderlichenfalls - im Gegensatz
zu Aufbauten mit geotextilen Filtem - mit geringerem Auf*,and saniert werden

kdnnen.

5 Fazit

Am Beispiel der Planungen zum Neubau der Schleuse Bolzum wird aufgefahrt,
wie unter besonderen Randbedingungen innovative Planungsansatze zu einer

nachhaltigen Bauweise flihren kannen. Dabei finden zukiinftige Erweiterbarkeit,

Bauunterhaltung und Betriebskosten besondere Erwahnung.
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