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Einleitung

Das WSA Braunschweig stellte im Rahmen der regelméfiigen Bauwerksinspektionen im dstlichen
Umlaufkanal der Westkammer der Schleuse Anderten eine deutliche Schadenszunahme an einem
kammerseitigen, horizontalen Riss fest. Die Uberlegungen zur Schadensursache und die Scha-
densbewertung durch die beauftragte BAW erforderten neben materialtechnischen und stati-
schen Untersuchungen im Vorfeld eine umfassende Bestandsunterlagenrecherche. Die Untersu-
chungen sind im Schadensgutachten Rahimi und Lutz (2020) dokumentiert. Derzeit werden die
vorgeschlagenen Instandsetzungsmafénahmen geplant und in einer Probeinstandsetzung durch-
gefiihrt.
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Abbildung 1:  Querschnitt durch die Westkammer und die Speicher mit Lage der Schéden im 0stli-
chen Umlaufkanal

Bauwerk

Bei der 1928 in Betrieb genommenen Schleuse Anderten handelt es sich aus technischer, kon-
struktiver und hydraulischer Sicht um ein herausragendes Bauwerk der WSV, bei dem fiir die da-
malige Zeit in vielerlei Hinsicht neue Wege beschritten wurden. Die Doppelsparschleuse hat fiinf
etagenformig libereinanderliegende Sparbeckenebenen, die seitlich an den Kammern angeordnet
sind (Abbildung 1). Sie sind in Langsrichtung in fiinf Abschnitte, sogenannte Speicher, unterteilt
und werden durch Zylinderschiitze und einen Zentralschacht, der an den Umlauf angeschlossen
ist, befillt.
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Schadensbild

An der kammerseitigen Wand des Umlaufkanals befindet sich auf einer Hohe von rund 2 m ein
Langsriss mit grofer Rissbreite, der nahezu iiber die gesamte Kanalldnge verlduft und sich auch
auf der zur Kammerwand abgewandten Seite des Umlaufkanals in vergleichbarer Hohe weiter in
den Querschnitt fortsetzt (Abbildung 1 und 2). Die an entnommenen Bohrkernen (s. u.) festge-
stellte Durchgéngigkeit des Risses tiber die gesamte Wanddicke bekréftigt die Vermutung, dass es
sich bei dem Riss um eine geschidigte Arbeitsfuge handelt. An mehreren Stellen liegen senkrechte
Bewehrungsstdbe mit Korrosionserscheinungen frei (Abbildung 3). Einige Bewehrungsstibe sind
durchgerissen. Auch von der Kammer aus betrachtetist eine in Langsrichtung iiber weite Strecken

aufgehende Fuge im Ubergang der Verklinkerung zum betonierten Bereich vorhanden (Abbil-
dung 2).

Abbildung 2:  Ostwand der Westkammer mit sichtbarem Riss (links), horizontale Risse im dOstlichen
Umlaufkanal der Westkammer (rechts)

Abbildung 3:  Durchtrennte Bewehrung im Riss im dstlichen Umlaufkanal der Westkammer (links),
Nahaufnahme (rechts)

Probenahme und Laboruntersuchungen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden zunichst Betonbohrkerne und Bewehrungsproben aus
geschadigten Bereichen zur Ermittlung von Baustoffkennwerten entnommen. Es zeigte sich, dass
die offene Fuge tiber die gesamte Wanddicke durchgiangig ist. Verschmutzungen und Ablagerun-
gen weisen auf eine starke Durchstromung des Rissbereichs hin und darauf, dass der Verbund
zwischen dem Beton und dem Mauerwerksvorsatz der Kammerwand in horizontaler Richtung
stark gestort bzw. nicht mehr vorhanden ist. Dartiber hinaus weisen die Bohrkerne teilweise
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ausgepragte Bruchflachen senkrecht zur Fuge auf, die auf mehrere, parallel zur Kammerwand ver-
laufende Vertikalrisse schlief3en lassen.

Die in Laboruntersuchungen ermittelten Betonfestigkeiten sind dem Bauwerksalter entspre-
chend. So liegt die ermittelte Druckfestigkeit bei fx = 9,0 N/mm? Der Beton weist ein gut zusam-
menhdngendes, jedoch relativ pordses Geflige auf.

Die entnommenen Proben der Bewehrungsstidbe im Schadensbereich sind an den freiliegenden
Stellen mit leichtem flachigem Querschnittsverlust korrodiert. Auf der Oberflache einer Probe
sind zudem zwei Anrisse in den Korrosionsmulden nahe zum, durch Korrosion durchtrennten,
Stabende zu erkennen. Diese liegen beide auf der konkaven, dem Umlaufkanal zugewandten Seite
des gekriimmten Bewehrungsstabs libereinander. Eine eindeutige, ausgedehnte Einschniirung
des Querschnittes im Bruchbereich ist nicht erkennbar. Das Bruchbild weist auf ein eher sprodes
Versagen der Bewehrung hin.

Im Labor wurden die Kennwerte Zugfestigkeit und Streckgrenze ermittelt, die von ihrer Gréfien-
ordnung einem zur Bauzeit oft verwendeten BSt 22/34 zugeordnet werden kdnnen.

Als Ursache fiir die giinstigen Korrosionsbedingungen, trotz der dauerhaften Lage unter Wasser,
wird eine an Wasserbauwerken bereits mehrfach festgestellte Depassivierung der Bewehrung
aufgrund des Auslaugens des Betons, hervorgerufen durch die intensive Durchstrémung des Ris-
ses mit Wasser gesehen. Die anschliefdende Ausbildung des kathodischen Teilprozesses erfolgt an
entfernten, gut beliifteten Bauwerksstellen oberhalb des Wasserstands in der Kammer.
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Abbildung 4:  Oberfidche (links) und Querschnitt (rechts) des korrodierten Bereichs einer Beweh-
rungsprobe nach dem Beizen
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Unterlagenrecherche

Eine rechnerische Betrachtung des Bauwerks sollte mogliche Tragfahigkeits- oder Ge-
brauchstauglichkeitsdefizite im Schadensbereich aufdecken. Hierfiir erforderliche Bestandsun-
terlagen mit konkreteren Informationen iiber die konstruktive Ausfithrung des Bauwerks, insbe-
sondere flir den massiven Schadensbereich, lagen jedoch nur unzureichend vor.

Im Rahmen einer Recherche nach bauzeitlichen Veroffentlichungen fanden sich mehrere, im Lite-
raturverzeichnis aufgefithrte Artikel mit wertvollen Informationen (Goetzcke (1929), Kurz
(2014), Schonk; Maaske (1926), Schonk; Maaske (1927). Schonk; Riitjerodt (1928)). Aufserdem
wurden umfangreiche, zur Bauzeit aufgenommene Fotographien aus den Unterlagen des WSA
Braunschweig, den Archiven der ehemaligen WSD Mitte und der Literatur zusammengetragen.
Weitere Bestandsunterlagen wurden im Landesarchiv Hannover entdeckt, deren Bestandsbuch
online einsehbar ist. Hier fanden sich die in Siitterlin verfassten statischen und hydraulischen Be-
rechnungen zur Schleuse Anderten.

Mit den Unterlagen konnte ein Abgleich von den in Textform verfassten Angaben liber die verlegte
Bewehrung mit Fotographien aus der Bauzeit erfolgen, die als Annahmen zur Lage und zur Menge
ansetzbarer Bewehrungsmengen in die statischen Untersuchungen eingingen.

Rechnerische Untersuchung

Die statischen Berechnungen wurden in unterschiedlichen Untersuchungstiefen durchgefiihrt. Sie
erfolgten zunachst in grober Naherung auf Querschnittsebene nach Balkentheorie auf Grundlage
des BAWMerkblatts TbW (2016) und wurden durch numerische Betrachtungen anhand einer
FEM-Berechnung erganzt, bei der auch Temperaturwirkungen beriicksichtigt werden konnten.

Fiir den massiven Speicher-Griindungsbereich bestehen im Grenzzustand der Tragfahigkeit rech-
nerisch keine wesentlichen Defizite, wenn die vermutlich eingelegte Kammerwandbewehrung
mit angesetzt wird. Die durch den Schleusenbetrieb hervorgerufenen ermiidungsrelevanten
Spannungsschwingbreiten der Bewehrung sind verhdltnisméafiig gering. Daher ist das Auftreten
einer Schwingungsrisskorrosion im vorliegenden Fall eher unwahrscheinlich.

Die durchgefiithrten FEM-Berechnungen zeigen allerdings, dass durch jahreszeitliche Zwangsbe-
anspruchungen grofde Dehnungen in der Umfassungsbewehrung des Umlaufkanals hervorgeru-
fen werden, die, insbesondere im Winter, unter Gebrauchslasten deutlich iiber der Streckgrenze
des Bewehrungsstahls liegen konnen. Hauptgrund hierfiir ist, dass die Zwangsbeanspruchungen
der massiven Betonbereiche in den minderfesten Arbeitsfugen Risse und damit auf wenige Ebe-
nen konzentrierte Verformungen erzeugen, die dem Bewehrungsstahl in Bereichen mit sehr ge-
ringen ortlichen Bewehrungsgraden fast vollstindig als Dehnungsweg aufgezwungen werden.

Durch den gekriimmten Verlauf der Umfassungsbewehrung fithren Zugbeanspruchungen zu zu-

satzlichen Biegemomenten in den Bewehrungsstdben. Im Rissbereich bewirken sie eine weitere
Erhohung der Zugdehnungen auf der konkaven Seite der Bewehrung. Es entstehen Krafte auf die
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Betondeckung, die zu den im Schadensbereich des Umlaufkanals beobachteten Betonabplatzun-
gen langs der Bewehrung fiihren kénnen.

Schadensursache

Das Durchtrennen der Bewehrungsstabe ist hochstwahrscheinlich die Folge einer kombinierten
Einwirkung von mechanischer Beanspruchung und Bewehrungskorrosion. Mit dem Fortschreiten
der Bewehrungskorrosion wird das Gefiige der Bewehrung durch Korrosionsmulden und -anrisse
geschwicht. Gleichzeitig fithren die im jahreszeitlichen Wechsel auftretenden grofsen Zwangsdeh-
nungen in der Bewehrung mit der Zeit zu einer Ausbreitung dieser Korrosionsanrisse bis zum
sproden Abriss des Bewehrungsquerschnitts auch bei verhaltnisméafdig geringen Lastwechseln.

Empfohlene Instandsetzungsmafdnahmen

Fiir die globale Tragfahigkeit des Bauwerks spielt die gerissene Umlaufbewehrung des Umlaufka-
nals keine wesentliche Rolle. Die Krafte zur Sicherstellung der Tragfahigkeit miissen vielmehr von
der vertikalen Kammerwandbewehrung aufgenommen werden.

Durch die glinstigen Korrosionsbedingungen in der geschadigten Arbeitsfuge der Kammerwand
konnen allerdings auch Schaden an der Kammerwandbewehrung verursacht werden, die im End-
effekt zum Verlust der Tragfahigkeit des Bauwerks fiihren.

Aus diesem Grund miissen auch die Oberflachen der geschadigten Bereiche des Umlaufkanals in-
standgesetzt und, soweit moglich, abgedichtet werden. Die weiterhin zu erwartenden Rissverfor-
mungen durch den zyklisch auftretenden Risswasserdruck und den Temperaturzwang miissen
ebenso begrenzt werden.
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Abbildung 5:  Skizze zu mdglichen Instandsetzungs- und ErtiichtigungsmafSnahmen
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Zur Instandsetzung der Kammerwand wurde eine bewehrte und verankerte Vorsatzschale (Maf3-
nahme Nr. 1) empfohlen (Abbildung 5). Die eingebaute Bewehrungsmenge in der Vorsatzschale
muss mindestens der rechnerisch erforderlichen Bewehrungsmenge entsprechen. Sie wird in aus-
reichender Dicke bis zur bestehenden Bewehrung ausgefiihrt, damit auch der Bereich der ausge-
pragten, parallel zur Kammerwand verlaufenden Vertikalrisse erfasst und instandgesetzt wird.

Durch das Einbohren von zusatzlichen, vertikalen Bewehrungsstdben seitlich des Umlaufkanals
(Mafdnahme Nr. 2) konnen die weiterhin zu erwartenden Rissverformungen reduziert werden.
Sie erhohen die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit einer aufRerdem empfohlenen Rissinjizierung
(Mafdnahme Nr. 3) mit zementgebundenen Materialien.

Schliefilich sollen die Umlaufinnenkanalflachen durch eine flachige Applikation eines Spritzmor-
tels in einer Schichtdicke von etwa 30 mm instandgesetzt werden. Es wurde angeregt, im Rahmen
einer Probeinstandsetzung hierflir den Einsatz einer textilbewehrten Spritzbetonschicht gemaf3
BAWMerkblatt MITEX ,Flachige Instandsetzung von Wasserbauwerken mit textilbewehrten Mor-
tel- und Betonschichten“ (2020) zu planen (Maf3nahme Nr. 4).
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