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Das neue Schiffshebewerk Niederfinow

Verbindung zwischen robustem Wasserbauwerk und filigranem Maschi-
nenbau

Dipl.-Ing. C. Puscher, Dipl.-Geol. A. Heeling, Hamburg, Dipl.-Ing. R. Bischof, Dipl.-Ing. P. Huth,
Dipl.-Ing. T. Honnef, Dipl.-Ing. (FH) M. Miinster, Berlin

Das Wasserstrafden-Neubauamt Berlin errichtet am Oder-Havel-Kanal (OHK) nordlich des beste-
henden dasneue Schiffshebewerk Niederfinow mit einernutzbaren Trogldnge von 115 m und einer
Hubhohe von 36 m. Die Baumafénahme umfasst zusatzlich die Herstellung des oberen und unteren
Vorhafens und der Kanalbriicke.

Seitder Grundsteinlegung am 23. Marz 2009 wichst das ,Neue Schiffshebewerk Niederfinow" her-
an. Es muss nicht nur dem Vergleich mit dem benachbarten alten Schiffshebewerk standhalten,
sondern soll aus dem Schatten seines Vorgdngers heraustreten und sich selbstbewusst und zeitge-
maf} prasentieren. Trotz seiner betrachtlichen Ausmaf3e soll es sich gut in die Landschaft einfiigen
und mit dem alten Schiffshebewerk, der Kanalbriicke,dem oberen und unteren Vorhafen und dem
Besucherinformationszentrum eine optische Einheit bilden. Der folgende Beitrag beschreibt Anfor-
derungen, Rahmenbedingungen und Herausforderungen beim Bau des neuen Schiffshebewerks.

Historie

Die Havel-Oder-Wasserstrafe wurde 1914 als ,Hohenzollern-Kanal“ in Betrieb genommen und
ersetzte den alten Finowkanal vom Anfang des 17.Jahrhunderts. Dieser Wasserweg war und ist das
Bindeglied zwischen Berlin und dem Ostseehafen Stettin an der Miindung der Oder. Die grofite
technische Herausforderung bei der Verlegung des alten Wasserwegs aus dem Tal der Finow auf
die nordlich gelegene Hochflache des Choriner Forstes war ein Geldndesprung von rd. 36 m bei
Niederfinow auf Grund der Topologie, die letzte Weichseleiszeit kam hier zum Stehen. Zum Uber-
winden dieses Hohenunterschieds wurde zuerst eine vierstufige Schleusentreppegebaut Fiir einen

zweiten, parallelen Abstiegwurde der Baudes damals hochstenSchiffshebewerks der Welt geplant.
Es wurde 1934 fiir den Verkehr freigegeben [1].

Das Schiffshebewerk Niederfinow wurde im Jahr 2007 von der Bundesingenieurkammer als , histo-
risches Wahrzeichen der Ingenieurbaukunst in Deutschland“ ausgezeichnet. Das faszinierende
Bauwerkhat seit seiner Inbetriebnahme im Jahr 1934 nur 71 aufierplanmaflige Stillstandstage er-
lebtund gilt damitals Inbegriff der Zuverlassigkeit. Nach 75 Jahren Betrieb hdufen sich jedoch die
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Anzeichen von Abnutzung und Materialalterung. Die Bereitstellung von Ersatzteilen fiir die An-
triebs- und Sicherungstechnik nach dem Stand von 1934 ist oft nur noch unter erheblichem Auf-

wand moglich. Das alte Tragwerk beginnt nach jahrzehntelanger Arbeit sprode zu werden.
Giliterschiffe moderner Bauart passen nicht mehr durch das alte Schiffshebewerk. Die Abmessungen
desbestehenden Troges (85,0 m Lange x 12,0 m Breite x 2,5 m Wassertiefe) schranken den Schiffs-
verkehr erheblich ein, so dass es

zu einem mafigeblichen Engpassim transeuropdischen Netz der Binnenwasserstrafien geworden
ist.

Fast noch kritischer ist zu bewerten, dass die Durchfahrtshohe im alten Hebewerk auf Grund der
Hubtore und der Tormasken auf 4,10 m begrenzt ist. Damit wird das vorhandene Hebewerk fiir
einen Containerverkehr, der eine Durchfahrtshéhe von 5,25 m benétigt, ein uniiberbriickbares
Hindernis. Es wurde alsohochste Zeit fiir ein neues Bauwerk der nachsten Generation. Umfangrei-
che Voruntersuchungen ergaben, dass der Neubau eines Senkrechthebewerkes auch heute noch die
glinstigste Variante darstellt.

Standortfindung’

e herzustellenden Kanalabschnitte, die das neue Hebewerk an den besteh-

1 Die folgenden Abschnitte sind Ausziige aus einem Vortrag auf der 33. Baugrundtagung, 23.-26.9.2014 in
Berlin [2]
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Abb. 1: Das alte Schiffshebewerk Niederfinow - ein Denkmal der Ingenieurbaukunst (Foto: R.
Bischof)

Abb. 2: Die neue Trasse zwischen altem Hebewerkund Schleusentreppe (Fotomontagen: WNA
Berlin)
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Abb. 3: Lageplan (Quelle: WNABerlin)

henden Kanal anschliefden, sind aus Kostengriinden moglichst kurz zu halten.
e Die Eingriffe in Natur und Umwelt sind zu minimieren.
e Die Baugrundverhaltnisse miissen geeignet sein.

Alle drei Kriterien lief3en sich am besten erfiillen, indem man einen Standort moglichst nah am be-
stehenden Hebewerk einerseits und weit genug entfernt andererseits, dass keine Gefdhrdung des
alten Hebewerkes wahrend der Baumafdnahme eintritt, wahlte. Daraus ergabsich ein Standort zwi-
schen der inzwischen stillgelegten Schleusentreppe und dem alten Hebewerk (Abb. 2 und 3).

Konzept und technische Daten

Die Auswertung der Erfahrungen mit den Hebewerken in Niederfinow, in Liineburg/Scharnebeck

am Elbeseitenkanal (fertiggestellt 1975) und in Belgien in Strépy Thieu am Kanal du Centre (fertig-
gestellt 2003) fiihrten zu folgendem technischen Konzept:

e Der Gewichtsausgleich erfolgt durch Gegengewichte.

e Das Tragwerkverlauftiiber die gesamteLange des Troges, d.h. der Trog wird liber seine gesam-
te Lange an vielen Punkten gehalten.

e Die durch Druck belasteten Tragglieder werden aus Beton hergestellt und die durch Biegung
beanspruchten aus Stahl.
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Die Seile, die den Trog mit den Gegengewichten verbinden, werden direkt an den Trog ange-
schlagen.

Der Trog wird durch Zahnstangenantrieb, bestehend aus Ritzel und Triebstockleiter, angetrie-
ben.

Der Trog wird, analog zum vorhandenen Hebewerk, durch das System ,Drehriegel - Mutter-
backe" gesichert (Abb. 4 und 5).

Das neue Hebewerk als wasserbauliche Anlage gliedert sich in mehrere Einzelbauwerke.

Neben dem Hebewerk selbst sind dies:

die 65,5 m lange Kanalbriicke mit Widerlager, Sicherheitstor und einem Abschlusstor fiir die
obere Haltung,

der obere 440 m lange Vorhafen, der aus der Scheitelhaltung des Oder-Havel-Kanals abzweigt
und

der untere Vorhafen mit einem 440 m langen noérdlichen Boschungsufer und einem 360 m lan-
gen Siidufer, das mit einer Spundwand hergestellt wird.

Der wassergefiillte Trog wiegt iiber 9.000
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Abb. 4: Tragwerksprinzip (Quelle: WNA Berlin)
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Abb.5: Modell eines Abschnittes einer Mutterbackensaule (blau) mit Drehriegel (grau)im
Maf3stab 1:1 (Foto: R. Bischof)

Mutterbackensdulen dienen der Trogsicherung

Die Mutterbackensidulensind rd. 42 m lange, geschlitzte Innengewinde, die sich aus mehreren
Teilstiicken zusammensetzen. Sie sind mit dem Traggeriist verbunden. Die {iber Pendelstiitzen
mitdem Trog verbundenenDrehriegel entsprechen einer Schraube mit vier Gewindegéangen. Sie
haben eine Hohe von 3 m und einen Auféendurchmesser von 1,08 m. Jeder Drehriegel wiegt rd.
10t.

Die Trogsicherung, also die Mutterbackensiule mit Drehriegel, sitzt an jedem der vier Antriebs-
punkte. Injeder Mutterbackensaule fahrt ein Drehriegel mit. Im Normalbetrieb beriihren sich

Drehriegel und Mutterbackensdule nicht. Erst wenn ein iiber 200 kN starkes Ungleichgewicht
zwischen Trog und Gegengewichten entsteht, tritt die Trog-sicherung in Kraft:

die Antriebe schalten sich aus, das Ritzel federt ein und 16st den Absetzvorgang der Drehriegel
auf die Gewindegange der Mutterbackensdulen aus.

Dieses System, das auch im alten Hebewerk fiir Sicherheit sorgt, bewirkt das sichere Fixieren
des Troges in jeder Stellung.
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S.37

Hebewerk Trog Trogwanne Kanalbriicke
(aufden)
Hohe 55m 7,5m 11 m* 8,2m
Breite 32,4m 18,3 m 36,5m 21,7m
46,7 m** 27,5 m** 48,4 m** 28,2 m***
Linge 154 m 125,5m 133,2m 65,5m
* Tiefe OK Trogwannensohle
ok im Bereich der Pylone *** im westlichen Auflager

Tabellel Hauptabmessungen Bauwerk

t. Er wird tiber 224 Seile, die liber insgesamt 112 Doppelseilrollen in den Seilrollenhallen laufen,
mit 220 Gegengewichten und 4 Gegengewichtsausgleichkettenam Seilrollentrager aufgehangt. Der
Ausgleich des Troges durch Gegengewichte reduziert die notwendige Antriebskraft. Sie muss nur
die Reibung, die Anfahrwiderstiande, die Massentrigheit und geringe Wasserspiegeldifferenzen
iiberwinden.

Die Lastaus Trog und Gegengewichtenwird iiber das in Langsrichtung symmetrische Tragwerk in
den Baugrund abgeleitet. Bedient wird das Hebewerk von einem Bedienstand, der iiber dem Trog

zwischen den Ostlichen Pylonen angeordnet ist. Die Hauptabmessungen des Bauwerks zeigt Tabelle
1.

Baugrunderkundung

In Niederfinow lagen schon vor Beginn der eigentlichen Baugrunderkundung fiir das neue Schiffs-
hebewerkeine Vielzahl von Baugrundaufschliissen vor: aus der Bauzeit der Schleusentreppe und
desalten Schiffshebewerkes sowie aus zahlreichen kleineren Projekten der ndheren Umgebung -
eine etwa 100-jahrige Erkundungsgeschichte.Insgesamt wurde der Untergrund mit iber 550 Bau-
grundaufschliissen bis in Tiefen von bis zu -120 mNHN erkundet, wobei es sich liberwiegend um
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Bohrungen, untergeordnet um Drucksondierungen (z.T. mit Porenwasserdruckmessungen) und
vereinzelt um Sondierungen mit der Schweren Rammsondeund um Schiirfe handelt. Dabeiwurden
ca. 11.500 Bohr- und iiber 3.000 Sondiermeter abgeteuft (Abb. 6).

Baugrundaufbau

Das Schiffshebewerkverbindetzwei morphologische Einheiten: Die Hochebene (> NHN +30 m), die
iiber einen Hangbereich in die Niederung des Oderbruches (= NHN +4 m) iibergeht. Bei der Hoch-
ebene handelt es sich um eine weichselzeitliche Sanderflaiche mit sehr heterogenen Lagerungsver-
haltnissen im Untergrund.

Es iiberwiegen bindige Boden (Tertidrer Schluff, Oberer und Unterer Geschiebemergel, Oberer und
Unterer Beckenschluff) meist halbfesterbis fester Konsistenz. Zwischengelagert sind Tertidre San-
de und Beckensande sowie Schmelzwassersand und Kies mit in Abhangigkeit von der Hohenlage

starkwechselnden Festigkeiten. Abbildung 7 zeigt einen Profilschnittim Ubergangsbereich von der
Hochebene zum Hang in der Achse des Kanalbriickenwiderlagers.

Im Hangkeilen die bindigen Béden weitestgehend aus und werden von einem Schmelzwassersand

und -kies liberlagert. Im Bereich der Schleusentreppe tritt als Rinnenfiillung auch Holozaner Sand
und Schluff auf.

Im Oderbruch iiberwiegen unterhalb von Torf und Mudde bzw. Holozdnem Schluff nichtbindige
pleistozdne und tertidre Sande grofier bis sehr grofder Festigkeit.

Ortlich sind Braunkohle und Braunkohleschluffhalbfesterbis fester Konsistenz eingelagert. Abbil-
dung 8 zeigt einen Schnitt im Bereich der Trogwanne.

Griindung der Bauwerke

Die Baugrundsituation mitden gut tragfahigenBoden lief3 eine Flachgriindung des Hebewerkes zu.
Aufgrund der Grundwassersituation, die eine Herstellung der Baugrube mit einer Unterwasserbe-
tonsohle erforderte, sowie zur Lastverteilung aus den aufgehenden Lasten und der Sicherstellung
der Wasserdichtigkeitder Trogwanne wurde eine Stahlbetonsohle als Fundamentkérper gewahlt.
Die Stahlbetonsohleliegt auf der verankerten Unterwasserbetonsohleim Bereich der Schmelzwas-
sersande und -kiese und damit im Bereich von Boden mit hoher Tragfahigkeit (siehe Abb. 8). Fiir
das Widerlager der Kanalbriicke wurde eine Tiefgriindung auf Grofdbohrpfahlen vorgesehen. Dies
wurde erforderlich, um die Lastenaus dem Bereichder Boschungherausin den tieferen Baugrund
abzuleiten und somit die Standsicherheit der in diesem Bereich stark geneigten Boschung nicht zu
gefihrden.
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Baugrube
Die Baugrube weisteine Liange von 155 m auf, die Breite variiert, bedingt durch die Kontur der Py-

lone, zwischen 37 m und 48 m. Die Sohle liegt ca. 14 m unterhalb der Gelandeoberkante. Aufgrund
des hohen Grundwasserstandes mit
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Abb. 6: Umfang Baugrunderkundung(Quelle: BAW)

Abb.7: Baugrundprofil (Quelle: BAW, 2001)
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Abb. 8: Baugrundprofil Oderbruch (Quelle:BAW,2001)
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Abb.9: Querschnitt Baugrube (Quelle: BAW,2001)

einem Normalwasserstand von ca. 12 m iiber Aushubziel war die Baugrubensicherung neben dem
Erddruck auch auf einen hohen Wasseriiberdruck auszulegen. Zur Ausfithrung kam als seitliche
Baugrubenumschliefiung eine einfach riickverankerte, kombinierte Spundwand und als unterer
Abschluss eine unbewehrte Unterwasserbetonsohle,die mit iiber 1.000 Verpresspfahlen (Mindest-
gebrauchslast ca. 825 kN, Linge i. M. 18 m) in einem Raster von 2,50 m x 2,50 m gegen Auftrieb
gesichertist. Aufdie 1,30 m machtige Baugrubensohle wurde noch 30 cm Dranbeton (Einkornge-
misch) aufgebracht, um

das innerhalb der Baugrube anfallende Wasser wiahrend der Baumafinahme bis zum Abschalten
der Wasserhaltung sicher fassen und abfiihren zu kénnen.

Die kombinierte Spundwand war aufein max. Widerstandsmoment von ca. 8.100 cm3/m auszule-
gen. Zuerst wurden die Tragbohlen (Profil PSp 1001, alsoca., 1.000-er Doppel-T-Trager“) mit einer
Lange bis zu 24 m im Pilgerschrittverfahren eingebracht. Im Nachgang wurden die um ca. 20 %
kiirzeren Zwischenbohlen (je zwei Z-Profile, PZ 675/12) eingefadelt und auf Tiefe gebracht. Nach
einem Voraushub im Randbereich wurden 429
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Abb.10:  Einbringender nérdlichenTrager am Pylon 2 (Quelle: WNA Berlin)

Verpressanker, ausgelegt aufmax. ca. 650 kN, mit einer Lange bis 48 m inklusive Vergurtung herge-
stellt. Der Aushub erfolgte soweit wie moglich im Trockenen, die letzten ca. 4 m mittels Saugbagger.
Nach Erreichen des Aushubziels wurden die Auftriebspfiahle parallel von zwei Pontons aus einge-

bracht. Wie auch bei den seitlichen Verpressankern erfolgte die Ausfiihrung im Uberlagerungs-
bohrverfahren.

Anschlieflend wurde die Unterwasserbetonsohle in 4,5 Tagen ohne Unterbrechung betoniert. Nach

Erreichen der 56-Tage-Festigkeitdes Betons konnte dann das Wasser innerhalb der Baugrube ge-
lenzt und mit der Herstellung des eigentlichen Hebewerkes begonnen werden.

Verformungsanforderungen

Die Anforderungen an die Lagegenauigkeitdes Hebewerks sind sehr hoch. So sollen beispielsweise
die Seilrollentragerstiitzen und Pylone zum Endzeitpunkt senkrecht stehen, wobei eine horizontale
Abweichung von lediglich +/- 20 mm am Stiitzenkopf zuldssig ist. Fiir die Stahl-Einbauteile im
Erstbetonisteine Toleranz +/- 10 mm einzuhalten. Darum war schon bei der Herstellung der Bo-
denplatte (hier ,Trogwannensohle“ genannt) ein Augenmerk auf deren Verformungen zu legen.

Die vertikalen Verformungsanteile der Bodenplatte aus Eigengewicht und Grundwasser in Interak-
tion mit Baugrube und Baugrund wurden mittels FE (Abaqus) prognostiziert. Dazu wurden nicht
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Abb.11:  Luftbild iiber die gesamte Bauflache, Stand April 2009 (Quelle: WNA Berlin)
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Abb.12:  Boschungam Ende des oberen Vorhafensim Hebewerksbereich, April 2010
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Abb.13: Hebewerkbaustelle Ende April2014
(Fotos 12+13: BAW)

nur alle Massivbauteile, sondernauch die einzelnen Bauphasen, also der zeitliche Ablauf der Arbei-
ten (z.B. der Aushub, das Lenzen der Baugrube oder die jeweiligen Betonierabschnitte), modelliert.

Die Verformungen aus Kriechen und Schwinden und aus Temperaturwurden anderweitig quantifi-

ziert. Alle Bauteile werden stindigglobal in Lage und Hohe eingemessen. Die Messergebnisse wer-
den regelmaflig ausgewertet und mit den Prognosen verglichen (Monitoring).

Die Klettervorgaben fiir die Betonage der aufgehenden Seilrollentragerstiitzen und Pylone ergaben

sich aus diesen Verformungsanteilen der Griindung zuziiglich der Verformungsanteile der aufge-
henden Bauteile aus Kriechen und Schwinden und aus den Temperaturverformungen.

An den Seilrollentragerstiitzen und Pylonen sind je Betonierabschnitt mindestens zwei Prismen

angeordnet, die 14-tdgig eingemessenwerden. Die Solllagen wurden i.d.R.erreicht Die Abweichun-
gen betragen derzeit max. ca. 10 mm, bleiben also innerhalb der Toleranz.

-13-
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Dammstrecken oberer Vorhafen

Bei der Errichtung des oberen Vorhafens

Abb.14:  BaustellenansichtRichtung Osten, Juli 2014 (Quelle: WNA Berlin)

waren aufgrund der zu tiberwindenden Wasserspiegeldifferenz von 36 m hohe Dammstrecken zu
errichten. Diese weisen bis zu 34 m Hohendifferenz zwischen der Dammkrone und dem Umge-
bungsgelandeauf. Als Dammmaterial wurden sowohl aus anderen Bauwerksbereichen gewonnene
nichtbindige Aushubbdden als auch Lieferbdden aus Kiesgruben verwendet.

Als Dammbaumaterial standendamit hauptsichlich Boden der Bodenklassen SE, GE, SW, SI und GI
nach DIN 18196 zur Verfiigung. Zur Vorbereitung des Dammplanums sowie zum Bodeneinbau fiir
die Damme wurde als Einbauvorschrift die ,ZTV-W LB 205: Erdarbeiten” angewendet. Diese sieht
fiir die vorgenannten Boden hohe Lagerungsdichtenvon D= 1,0 bzw.D = 1,3 im Einbau vor. Da den
zu verdichtenden nichtbindigen Auffiillungsbdden aufgrund der angestrebten hohen Lagerungs-

dichten Scherparameter von j‘=40° und ¢’ = 0 kPa zugewiesen wurden,waren die Verdichtungsar-
beiten entsprechend zu kontrollieren.

Hierzu wurden im Vorwege Priiffelder angelegt und mit verschiedenen Walzeniibergingen be-
probt. Dies diente zum Nachweis der Eignung des gewahlten Verfahrens sowie zur Kalibrierung des
vom Auftragnehmer zusatzlich eingesetzten Verfahrens der ,Flachendeckenden Dynamischen Ver-
dichtungskontrolle” (FDVK). Die vertraglich vorgesehenen Verdichtungskontrollen erfolgten mit-

tels des Fliissigkeitsersatzverfahrens nach DIN 18125-2. Die Referenzdichte wurde mittels des
Riitteltischverfahrens ermittelt.

Die geforderten Lagerungsdichten wurden fiir das Dammbauwerknachgewiesen. Somit waren auch
die Standsicherheiten der bis zu 1:2 geneigten Boschungen rechnerisch gegeben.
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Stand der Arbeiten Sept. 2014

Nach Baubeginn im Jahr 2008 ist der Massivbau seit Anfang 2014 abgeschlossen. Im September
2014 liegt der Focus auf dem Stahlbau: Der Seilrollentrager ist mittels Raupenkran eingehoben,

verschweifdt (ca. 1.080 t Stahl) und weitestgehend fertiggestellt. Die Kanalbriicke liegt seit Februar
2014 auf und wird verschweif3t.
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