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Neubau der Schleuse Minden (NBA Hannover)
Montag, 12.10.2015

Bericht:
Sinja Herbst, Nora Steinbach

In Minden wird am sogenannten Wasserstral3enkreuz der Mittellandkanal Uber die Weser
gefuihrt. Eine von zwei Verbindungen zwischen beiden Verkehrswegen stellt die bestehende
Schachtschleuse (Abbildung 1) direkt am WasserstraRenkreuz dar.

Abbildung 1: Bestandsbauwerk

Zustandig fur den Betrieb und die Unterhaltung des Bestandsbauwerks ist das Wasser- und
Schifffahrtsamt (WSA) Minden. Das WSA Minden ist der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) des Bundes nachgeordnet. Die WSV vertritt den Bund als Eigentimer samtlicher
Bundeswasserstraf3en und ist verantwortlich fur Erhalt, Aus- und Neubau der Wasserstral3en
und der zugehdrigen Betriebsbauwerke (www.wsv.de).

Da die bestehende Schleuse (Baujahr 1911 bis 1914) Uber 100 Jahre alt ist, ist die techni-
sche Nutzungsdauer erreicht. Die Wirtschaftlichkeit des Betriebs ist dann oft nicht mehr ge-
wabhrleistet, sodass ein Neubau sinnvoll ist. Das WasserstraRenkreuz ist zudem hoch fre-
guentiert, was effektivere Schleusungsvorgange notig macht. Die Abmessungen der alten
Schleusenkammer werden denen der heutigen Containerschifffahrt nicht mehr gerecht.

Derzeit erfolgt der Neubau der Schleuse Minden. Zustandig fur den Neubau ist das Neubau-
amt (NBA) Hannover, welches Teil der WSV ist. Die Fertigstellung ist fir Ende 2016 anbe-
raumt.

Die neue Schleuse mit einer Hubhthe von 13,3 m soll leistungsfahiger und wirtschaftlicher
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sein. Die Kammer (Abbildung 2) ist 139 m lang, 12,5 m breit und besitzt eine Drempeltiefe
von 4 m. Sie ist damit in der Lage, auch Koppelverbande des aktuellen Containerverkehrs zu
schleusen. Das Bauwerk wird in Massivbauweise errichtet und beinhaltet drei Sparbecken,
welche den Wasserverlust ins Unterwasser auf 40 % des Kammervolumens begrenzen sol-
len.

Abbildung 2: Schleusenkammer im Bau

AuRRerdem wird die neue Schleuse mit Schwimmpollern ausgestattet. Schwimmpoller haben
gegeniuber normalen Pollern den Vorteil, dass die Festmacherleine wahrend des Schleu-
sungsvorgangs nicht umgelegt werden muss. Das Vergessen des Umlegens hat in der Ver-

gangenheit immer wieder zu Unféllen gefihrt.
Da der Abstand zwischen Bestandsbauwerk und Neubau lediglich 52 m betréagt, ist die Riss-
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Uberwachung von zentraler Bedeutung. Das Bestandsbauwerk soll aufgrund seiner Bedeu-
tung fur den Tourismus erhalten bleiben und ist daher unbedingt vor Schaden durch Rissbil-
dung zu bewahren.

Am Unterhaupt wird die Kammer durch ein Stemmtor verschlossen, am Oberhaupt ist ein
Drehsegmenttor installiert. Abbildung 3 zeigt das Drehsegmenttor in Revisionsstellung.
Drehsegmenttore haben den Vorteil, dass Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden kénnen,

ohne die Schleusenkammer trockenlegen zu mussen.

Abbildung 3: Drehsegmenttor am Oberhaupt

Beide Verschlisse sind mit Elektroantrieben ausgestattet, die im Vergleich zu anderen An-
triebsarten als wartungsarm gelten. Am Unterhaupt wird der Verschluss der Kammer auf-
grund der groReren Héhe als Stemmtor ausgefihrt. In Abbildung 4 ist die Baugrube fir das

Tor zu sehen.

Abbildung 4: Blick von der Schleusenbriicke auf das Unterwasser
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Hochwasserschutz in Hamburg (LSBG Hamburg)
Dienstag, 13.10.2015

Bericht: Luisa Hoviele, Sabine Weisheit

Hochwasserschutz Hamburg allgemein
Am zweiten Tag stand die Besichtigung
des Hochwasserschutzes im Niederhafen
Hamburgs an. Zum einen haben wir uns
den Neubau des Hochwasserschutzes
zwischen den St.Pauli Landungsbricken
und dem Baumwall angesehen. Dieser
Teil des Elbufers wird neu gebaut, da
eine Erhdéhung der Schutzmauern, auf-
grund des veralteten Bestandes, nicht
mehr mdoglich war. Zum anderen haben
wir den Baumwall besichtigt welcher als
Tor und Schutzeinrichtung im Herzen

Hamburgs liegt.

S

Abbildung 5: Hochwasserschutztor am Baumwall
Hamburg betreffend muss der Hochwas-

serschutz durch den Aus- und Umbau der Elbe regelmafiig erhoht bzw. erweitert werden.
Sowohl die Struktur des Hafengebietes, als auch die Fahrrinnen veréndern sich standig, in-
dem sie wieder Ausgehoben werden, um diese an die immer gréR3er werdenden Schiffe an-

Zupassen.

Uber ganz Hamburg verteilt gibt es zwei Arten an Hochwasserschutztoren. Den priméaren
Schutz, welcher aus automatisch schlieRenden Toren besteht und den sekundéren Schutz,
aus mobilen aufbaubaren Wanden. Diese zweite Absicherung ist notwendig, da bei rund 800
Toren statistisch gesehen immer eins aul3er Betrieb ist. Ist dies der Fall, kbnnen die Helfer
muhelos die vor Ort vorhandenen mobilen Schutzwéande in die vorgesehenen Halterungen

einbauen.

Hamburg ist die einzige Stadt Deutschlands, die tber ein Schulzentrum fur Deichverteidi-
gung verfugt. Hier werden nicht nur freiwillige Helfer Ausgebildet, sondern auch mehrere
Ubungen zum Hochwasserschutz durchgefiihrt. Diese kdnnen zum einen theoretischer Natur

sein (Ubungen auf dem ReiRbrett oder Telefonketteniibungen), oder praktisch veranlagt, bei
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welchen die freiwilligen Helfer eingebunden werden, um den Einsatz bei einer Sturmflut zu

simulieren.

Zur Zeit wird eine Verbesserung des Hochwasserschutzes rund um Hamburg und am El-
bufer entlang vorgenommen. Dazu gehort eine durchgehende Deichlinie entlang des
Elbstroms, breitere Deichprofile mit sicherem Abstand zu Hausern und B&umen und regel-
maiige Informationen der Bevolkerung Uber die Gefahr von Sturmfluten. Diese werden
durch computergesttitzte Frihwarnsysteme rechtzeitig erkannt.

Hochwasserschutz an den Landungsbricken

Die Landungsbricken werden bei Hochwasser komplett abgeriegelt. Dafiir sorgen die herun-
terklappbaren Tore, welche in 7 Minuten die Durchgédnge des Gebaudes verriegeln. Falls
diese ausfallen sollten gibt es im Durchgang noch ein im Boden verstecktes Dammbalken-
system, welches manuell in das Tor eingesetzt werden kann, um das Wasser zurilick zu hal-
ten.

Zusatzlich ist in dem Gebéaude direkt hinter der wasserseitigen Fassade eine wasserdichte
Trennwand eingezogen, die das Gebaude vor dem Eindringen des Wassers schiutzt. Diese

Trennwand wird im Boden als Spundwand weiter gefuhrt.

Abbildung 6: Hochwasserschutztore an den Landungsbriicken
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Neubau des Hochwasserschutzes am Niederhafen

Der Hochwasserschutzabschnitt Niederhafen ist eine der bekanntesten Hafenpromenaden
Hamburgs und hat eine wichtige Bedeutung fir die HafenCity. Es ist die Verbindung der St.
Pauli Landungsbriicken mit der historischen Hafenstadt.

Das heutige Bauwerk entstand zwischen 1964 und 1968 im Rahmen der Erneuerung des
Hochwasserschutzes fir Hamburg, mit einer Schutzhéhe von NN +7,20 m, nach der Sturm-
flut 1962. Mit Riicksicht auf die Verkehrsplanung der Hafenrandstral3e und das damit ver-
bundenen Viadukts der Hochbahn, ist die Uferlinie in dieser Zeit bis zu 20 m in die Elber vor-

verlegt worden.
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Abbildung 7: Planung der zwei Bauabschnitte (Quelle: Isbg.hamburg.de)

Die heutige Ausbaustrecke hat eine Lange von 625 m und wird auf eine neue Ausbauhdhe
von NN +8,20 m (6stlicher Abschnitt) und NN +8,90 m (westlicher Abschnitt) erhoht. Dies
wird in zwei aufeinander folgenden Bauabschnitten realisiert, um sowohl den Hochwasser-

schutz, als auch die Durchgangigkeit der Promenade zu gewéhrleisten.

Abbildung 8: Planung — Promenade (Quelle: www.Isbg.hamburg.de)



Nach einem ausgeschriebenen
Architektur Wettbewerb 2006 wur-
de festgelegt, dass der Altbau
einer attraktiven Promenade, mit
Offnung zum stadtischen Umfeld
und zum Wasser, weichen soll.
Diese Offnungen werden durch
Einschnitte in dem Damm reali-
siert, welche als Treppen in hel-
lem Stein ausgebildet werden.

Diese erinnern an ein Amphithea-

ter und laden in Richtung des
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Abbildung 9: Begehung der Promenade

Wassers zum Verweilen ein. Von |hnen hat man einen herrlichen Blick auf den Niederhafen

und den City Sporthafen. Um nicht nur einen architektonisch wertvollen Schutzwall zu errich-

ten, sondern moglichst einen Wall mit einem wirtschaftlichen nutzen, ist das Innere des

Bauwerks als Garage ausgebaut.

Geplanter Querschnitt mit wasserseitiger Treppe
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Abbildung 10: Geplanter Querschnitt mit wasserseitiger Treppe (Quelle: www.lsgh.hamburg.de)

Die HafenCity

Die HafenCity steht im Gegensatz zu den Landungsbriicken bei Hochwasser komplett unter

Wasser. Jeder ist selbststandig fur den Hochwasserschutz an seinem Gebaude zustandig,

weshalb die Gebaude auf Warften stehen und die Erdgeschosse kaum bewohnt sind. Durch

Tore werden im Notfall die wenigen Eingdnge von Garagen und Haustlren im Erdgeschoss

verschlossen und Wasserdicht gemacht. In der Regel sind die Erdgeschosse auch nicht be-

wohnt und haben kaum Fenster.
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Abbildung 11: HafenCity / Begehung des hochliegenden FuRweges

Bei Hochwasser werden die kompletten Stra3en und Wege uberflutet, sodass es notwendig
war einen hdher liegenden FuRweg zu bauen, welcher die Hauser in den ersten Etagen ver-

bindet. Somit ist es den Bewohner moéglich trotz Hochwasser ihre Hauser zu verlassen.

Hochwasserschutzlinie Hamburg in Zahlen:

Lange: 103 km
davon Deiche 78 km
davon Hochwasserschutzwande 25 km

Bauwerke: 82

davon Sturmflutsperrwerke

davon Schleusen

davon Deichsiele 20
davon Schopfwerke 10
davon Tore und sonstige Verschlisse 40
Quellen:
[1] Behorde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation Hamburg
[2] Landesbetrieb StraRen, Bricken und Gewasser Hamburg (www.lsbg.hamburg.de)
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Neubau Rethebriicke (HPA)
Dienstag, 13.10.2015

Bericht: Florian Balmes, Maren Hellmig, Sandra Scharfenort

Standort der Baumafinahme ist der sudliche
Rand des inneren Hafengebietes von Hamburg.
Die Rethequerung ist bedeutend fir den Stra-
Renverkehr als Anbindung an die Autobahn
sowie fur den Schienenverkehr, da sie taglich

fur rund 40 Rangierfahrten genutzt wird.
Die alte Rethebriicke wurde 1934 als Hubbri-
cke erbaut und 1988 mit einer Erhéhung der

L =

lichten Durchfahrtshéhe auf max. NN +53,0 m s

den groRer werdenden Schiffen im Hamburger
Hafen angepasst. Durch Kriegsschaden, Risse
und angegriffenen Stahlbeton in der Konstrukti-
on ist die Bricke nicht mehr wirtschaftlich zu

sanieren. Wahrend des Baus der neuen Klapp-

Abbildung 12: Alte Rethehubbriicke

briicke, welche parallel zur alten verlauft, wird

die alte Briicke zur Schonung als EinbahnstraRe betrieben. Der Uberbau besteht aus Fach-
werkscheiben, die eine Hohe von ca. 8,5 m und eine Uberbaubreite von rund 14,0 m haben.
Gegrindet sind die Hubtiirme auf Senkkasten, die von Spundwandschiirzen eingefasst wur-

den.

Die neue Bricke hat eine Stitzweite von tber
100 m, wohingegen die alte Bricke ca.
76,6 m aufweist, und eine Durchfahrtsbreite
von 64 m, welche somit auch um 20 m erwei-
tert wurde. Um eine synchronisierte Klappung
der Briuicke zu ermgglichen, missen die Kabel

der beiden Klappenpfeiler verbunden werden.

Hierzu wurde ein Duker in offener Bauweise
Abbildung 13: Kriegsschaden an der alten

erstellt, welcher aus zwei Rohren DN500 be-
Rethehubbriicke

steht, in dem Steuerungs-, Energie- und Da-
tenleitungen verlegt sind. In dieser Zeit musste der Bereich fir die Schifffahrt komplett ge-
sperrt werden. Gegrundet sind beide Klappenpfeiler auf 200 zwanzig Meter tiefen Verpress-

pfahlen. Die Baugrube wurde von Pontons aus Pfahlen und Spundwéanden hergestellt. Dazu
11
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wurde ein Hullrohr eingebracht, ausge-
baggert, mit einem Betonfuld versehen,
ein Spundwandrohr eingebracht und mit
Sand verflillt. Nach Ziehung der Hullroh-
re konnten die Spundwandelemente
eingefadelt werden. In der fertigen Bau-
grube wurde anschlie3end unter Was-
ser ein Betongrund eingebacht. In der

Baugrube werden die Klappenpfeiler

Abbildung 14: Spundwand der ehemaligen Baugrube  hergestellt, deren Fundament 3 m dick
eingebaut wurde.

Die Stahlbauteile der Brucke wurden im Ausland gefertigt und nach Wilhelmshaven gefah-
ren. Dort wurden beide Briickenklappen aufeinander ausgerichtet vorgefertigt. Auf einem
Ponton wurden die Teile zur Baustelle nach Hamburg transportiert und dort mit einem 1000 t
Schwimmkran eingebaut. Ein Brickenteil wiegt ca. 600 t. Fir den Einbau musste die Schiff-
fahrt ein weiteres Mal fiir 14 Tage gesperrt werden. Der Uberbau ist getrennt nach StralRen-
und Schienenverkehr ausgebildet, zusammen sind diese knapp 25 m breit. Die Spannweite

der zweifliigligen Briicke zwischen den beiden Drehlagern betragt 104,2 m.

Abbildung 15: Uberbau getrennt nach StraRen- und Schienenverkehr

Betrieb

Die Pfeiler der Klappen sind hohl, damit sich das Gegengewicht dieser darin bewegen kann.

Die StralRen und Schienen liegen auf den Pfeilern auf, sodass sich das Gegengewicht beim

zuklappen darunter bewegt. Die Klappen sind so austariert, dass der Schwerpunkt etwas auf

der Wasserseite liegt. Bei einem Defekt wirde sich die Briicke dadurch langsam schlie3en.

AuRerdem sind Stahlplatten vorgehalten, die zur Feinjustierung am Rickarm der Briicke an-
12
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gebracht werden, um beispielsweise neue Schilder auf der Briicke auszugleichen. Zusatzlich

wurde an den Schraubenléchern der Drehachse Spiel gelassen, um die Briicke dort mittels

hydraulischen Pressen ausrichten zu kdnnen. Dazu wird die Briicke mit dem Lager angeho-

ben um Stahlplatten unterzulegen.

Die Entwéasserung der StralRenbricke
erfolgt Uber Einldufe und eine geschlos-
sene Rinne in einen Trichter im Pfeiler.

Die Pfeiler selber kénnen bei Hochwas-
ser volllaufen. In diesem Fall ware die
Briicke nicht mehr beweglich und wird
vorher geschlossen. Bei gefluteten Pfei-
lern wirde das Gegengewicht der Bri-
ckenklappen unter Auftrieb stehen und
konnte nicht mehr wirken. Die in den Pfei-

lern liegenden Betriebsrdume sind abge-

Abbildung 17: Ablauf im Innenraum des Pfeilers

dichtet und somit wasserdicht. Auch starker Wind kann zu Betriebsausfallen fiihren. Bis zu

einer Windstarke von 8 Bft kann die Bricke im Normalbetrieb gefahren werden. Ab Wind-

starke 12 Bft wird die Brucke geschlossen.
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Abbildung 18: Neue Retheklappbriicke
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Quartier HC 35 Hamburg (Fa. Franki)
Dienstag, 13.10.2015

Bericht: Florian Balmes, Maren Hellmig, Sandra Scharfenort

In der Hafen-City wird auf der letzten freien Flache des nordlichen Quartiers ein neuer Ge-
baudekomplex, bestehend aus Wohnungen, Gastronomie, einem Hotel sowie einem Kino-
komplex, errichtet. Die ca. 20.900 m?2 gro3e Baugrundflache liegt auf einem ehemaligen Ha-
fenbecken. Bauherr ist die Firma DC Commercial GmbH & Co. KG. Baubeginn war im Marz
2015, voraussichtlich wird der Bau 2017 abgeschlossen sein.

Abbildung 19: Projektbild Quartier HC 34 (Quelle: www.witte-projektmanagement.de)

Fur die Baugrindung werden ca. 300 Pfahle auf dem Gelénde errichtet, die Firma FRANKI
ist das ausflihrende Bauunternehmen. Vorzugsweise sollten Rammpfahle auf Grund des
anstehenden Untergrunds benutzt werden, doch ist dies wegen der bereits bestehenden
Siedlung nicht méglich, da die Larmbelastung zu hoch wére. Stattdessen werden Bohrpféhle

fur die Griindung hergestellt.

Der Vorteil in der Herstellung der Bohrpfahle besteht darin, dass dieses Verfahren gerausch-
arm und erschuitterungsfrei ist. Das Losen und Fordern des Bodens erfolgt dabei im Dreh-
bohrverfahren. Die Bohrlochwandung wird mittels Verrohrungen gestutzt. Diese wird durch
gleichzeitiges Drehen und Driicken so eingebracht, dass sie dem Aushub vorauseilt.

Die Pfahle werden mit einem Achsabstand von 2,50 m errichtet, die Positionen kdnnen dem

Bauplan (Abbildung 21) entnommen werden.

Als besonders problematisch ist die Lage des Grundstlicks anzusehen; es befindet sich auf
einem ehemaligen Hafenbecken. Unterhalb des Grundstiicks befindet sich eine alte Kaimau-
er aus dem Jahr 1865. Dabei handelt es sich um gemauerte und verfillte Senkkasten. Auf-
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grund des Flllmaterials und den damaligen Arbeitsmethoden kénnen Hohlraume in der Kai-
mauer auftreten, so dass eine sichere Griindung nicht gewahrleistet werden kann. Deswe-
gen muss die Kaimauer vor der Bohrpfahlgriindung zuerst aufgebohrt werden um sicherzu-
stellen, dass keine spateren, unerwiinschten bzw. nicht planbaren Setzungen auf Grund der

Hohlraume auftreten.

Abbildung 20: Maschine mit Bohrkopf

Eine weitere Besonderheit des Baugrundstiicks ist, dass sich im nordwestlichen Teil, auf
dem spéter ein Hotel entstehen soll, ein altes Zugangsbauwerk zu unterirdisch verlaufenden
Tunnelanlagen befindet. Da diese Bauten erhalten bleiben sollen, werden sie letztendlich in
das Gebéude integriert.

Da die Hansestadt Hamburg die Vorgabe, dass die oberen 2 m des Gelandes leitungsfrei
sein mussen, gemacht hat, werden diese oberen 2 m mit Stecktragern mit Holzausfachung
erschlossen. Neben den Besonderheiten des Gelandes weist sich zusétzlich der Baugrund

und dessen Entwasserung als schwierig auf.
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Abbildung 21: Bauplan zur Anordnung der Pfahle (mit vergroRertem Ausschnitt unten rechts)

Der anliegende Baugrund besteht aus Elbsand, einer Kleischicht und anschlieRender Auffil-
lung, welche zusatzlich um 3 m erhoht wird. Zwar bildet die Kleischicht dabei eine abdich-
tende Schicht, jedoch ist sie auch teilweise wasserdurchlassig, so dass ca. 120-130 m3/h
Wasser anfallen. Durch die Kleischicht entsteht Wasserdruck auf die Elbsandschicht, dass
bei Anbohrung die Aufbruchgefahr des Grundes besteht. Deswegen erfolgt die Entwasse-
rung des Grundes auf zwei Arten: Zum einen werden Entspannungsbrunnen zur Druckni-
veauabsenkung errichtet, zum anderen wird das Wasser auRerhalb der Kleischicht durch
Dranagen abgefuhrt. Das Wasser wird dabei mittels Vakuumpumpen geférdert und in
Schluckbrunnen, welche sich im Studosten und Nordwesten des Gelandes befinden, geleitet.
Da der Bauverlauf ebenfalls von Sudosten nach Nordwesten gefihrt wird, wird das Wasser
zunachst in den nordlichen Brunnen geleitet. Im weiteren Bauverlauf wird dann das Wasser
wieder vom nordlichen Brunnen auf das sudliche, bereits verdichtete Gelande geleitet, wo es
dann anschliel3end versickern kann. Diese MaRnahme wurde so gewahlt, da eine Einleitung

in die stadtischen Entwasserungsanlagen zu teuer ware. Im Anschluss an die Grindung wird

mit dem Hochbau begonnen.
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Neubau der 5. Schleusenkammer in Brunsbittel
(Fa. Wayss & Freitag)
Mittwoch, 14.10.2015

Bericht: Kai Dankowski, Sebastian Schweitzer, Daniel Theil3, Philipp Weil3

Der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) wird auch als zweites Tor zur Ostsee bezeichnet und besitzt
sowohl flr die nationale als auch fir die internationale Schifffahrt grof3e wirtschaftliche Be-
deutung. Die Verkirzung der Reisezeit und die damit verbundenen Vorteile wie Treibstoff-
einsparung und Einhaltung von Frachtterminen machen den NOK sogar noch nach Uber 100
Jahren attraktiv.

Der Betrieb und Unterhalt des NOK mit aller zugehdérigen Infrastruktur obliegt der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung (WSV) des Bundes. Die Zusténdigkeit im Bereich der Schleu-
senkammern auf der Nordseeseite fallt in den Aufgabenbereich des Wasser- und Schiff-
fahrtsamt (WSA) Brunsbuttel. Die Schleusen gleichen den unterschiedlichen Wasserstand
zwischen Elbe und dem NOK aus und heben und senken die Schiffe auf das erforderliche
Wasserniveau.

Der Nord-Ostsee-Kanal wurde 1895 eingeweiht und bereits 1907 bis 1914 einer ersten Er-
weiterung unterzogen. Neben einer Verbreiterung des Kanals wurden dabei auch die zwei
grolRen Schleusenkammern gebaut, die seitdem durchgéngig in Betrieb sind. Aufgrund des
Zustandes der Schleusenkammern sind zukinftig umfangreiche Instandsetzungsarbeiten
durchzufiihren, die mehrjahrige Sperrungen jeweils einer Schleusenkammer erfordern. Um
die Einschrankungen fur die Schifffahrt wahrend dieser Zeit auf ein Minimum zu reduzieren,
wird eine zusatzliche flinfte Schleusenkammer gebaut. Die flinfte Schleusenkammer entsteht
im Bereich zwischen den beiden vorhandenen Schleusen, auf der sogenannten Schleu-

seninsel.

Daten zum Neubau im Uberblick:

Auftraggeber:
- Bundesrepublik Deutschland vertreten durch das WSA Brunsbdttel
Auftragnehmer (ARGE):

- Wayss & Freitag Ingenieurbau AG
- BAM Infra bv
- Wayss & Freitag Spezialtiefbau GmbH
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Eckdaten Bauvertrag:

Auftragsvolumen: 346 Mio. €
- Auftragserteilung: 11.04.2014
- Bauzeit: 85 Monate

- Bau des Amtsentwurfes

- Einheitspreisvertrag

- Ca. 8.000 LV Positionen

Abbildung 22 zeigt den Zustand der Schleuse Brunsbuttel vor den BaumaRnahmen im Au-
gust 2014. Zwei Doppelschleusen bilden die aktuelle Schleusenanlage. Zwei kleine Schleu-
sen im Suden und zwei grol3e neuere Schleusenkammern in Norden.. Die Grof3en Schleu-
sen haben eine Dimension von 330 m in der L&nge und 45 m in der Breite. Das Becken wird
von einer Mittelmauer getrennt und bildet somit die Einzelschleusen, der Drempel liegt bei
-14,00 m NHN. Die beiden kleinen Schleusen weisen eine Dimension von 260 m Lénge und
25 m Breite auf und werden ebenfalls von einer Mittelmauer getrennt. Der Drempel liegt hier
bei -10,2 m NHN. Der Neubau findet auf der, aus dem damaligen Bauvorhaben entstande-
nen, Schleuseninsel bei Kkm (Kanalkilometer) 1,4 statt

Abbildung 22: Ist-Zustand August 2014 (Quelle: Prasentation Wayss & Freitag)

Abbildung 23 zeigt den Zustand nach der BaumalRnahme mit der 5. Schleusenkammer im
Sommer 2021. Die vorhandene Infrastruktur auf der Schleuseninsel wird zurlickgebaut, da-
runter fallen Ufermauern, Pumpenhaus, Halle fir die Druckluftschleuse, Umspannwerk und
damit verbundene Leitungstunnel. Fir den An- und Abtransport von Baumaschinen und —

mitteln wurde von der ARGE eine Fahre gekauft die LKWs auf die Mittelinsel beférdern kann.
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Schwerere Bauteile wie z.B. Tragbohlen werden tber Pontons aus Wilhelmshaven etc. her-

geschleppt.
Die Abmessungen der 5. Schleusenkammer betragen:

- Kammerlange: ca. 360 m
- Kammerbreite: ca. 45 m;
- Drempeltiefe: -14 m NHN

Signifikante Zahlen zu der Baumafinahme sind:

- 1,7 Mio. m® Erdarbeiten, trocken und nass
- 25.000 t Spundwandstahl

- 115.000 m?3 Beton

- 2.800 Gewi- und Disenstrahlpfahle

Abbildung 23: Soll-Zustand August 2021 (Quelle: Prasentation Wayss & Freitag)

Kleiproblematik

Der anstehende Baugrund besteht Gberwiegend aus Klei bis -21,0 m mit weicher Konsistenz
aus einer Wechsellagerung von Schluff und Ton mit eingelagerten Feinsanden (&hnlich wie
an der Schleuse, s. Abbildung 24). Im Klei sind schluffige Sandschichten mit einer Machtig-
keit von 5 m eingelagert. Unterhalb des Kleis stehen Sande und Kiese mit einer Machtigkeit
von 18 m an. Im Bereich der kleinen Schleuse ist mit gréReren Steinen und Blocken zu
rechnen.

Der anstehende Geschiebemergel mit halbfester Konsistenz steigt von -38,0 m NHN im Su-
den auf -32,0 m NHN im Norden an. Hier ist ebenfalls vermehrt mit Steinen und Bldcken zu

rechnen.
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Die notwendigen Erdarbeiten erfordern ein Bodenlager zur Deponierung des ausgehobenen
Kleis. Das ehemalige Spulfeld ,Dyhrrsenmoor” bei Kkm 12 bis 13 nérdlich der Ortschaft Eck-
lack bietet den nétigen Raumbedarf. Hier ist geplant, den Boden bis zu einer Schitthéhe von
6,5 m zu lagern. Bei Voruntersuchungen trat jedoch die Problematik auf, dass der Unter-
grund hier ebenfalls aus wenig belastbarem Klei besteht, der bis 20 m unter GOK ansteht.
Dies hatte bei einer Lagerung starke Setzungen zur Folge. Um dies zu vermeiden wurde das
Areal mit Sand vorbelastet. Dieser wurde in 0,5 m machtigen Schichten lagenweise bis zu
einer Hohe von 2,5 m aufgeschuttet. Zusatzlich wurde die Kleischicht mit einer Drainage, die
fast bis zur Sandschicht reicht und im 50 cm Raster angelegt ist, entwéssert. Diese Vorbe-
lastung bewirkte Setzungen von bis zu 3 m.

Kampfmittelsondierung

Auf Grund der starken Bombardierung im zweiten Weltkrieg besteht ein erhdhtes Risiko auf
nicht detonierte Bomben und Granaten im Baugrund, sowie im Schlick innerhalb der Schleu-
senkammer, zu treffen. Um dies zu verhindern, soll eine Kampfmittelsondierung durchgefuihrt
werden. Im Fall des Neubaus wurden Sondierungsbohrungen vom Bauherrn untersagt,
wodurch eine oberflachliche Kampfmittelsuche mit Hilfe eines Magnetfeldes (bodenabhéngi-
ge Eindringtiefe max. 6 m) nétig ist. Uber die Erkundung des Schlicks herrscht noch keine
Einigkeit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, da es in der VOB/C Teil 2 keine Anga-
ben zur Suche von Kampfmitteln im Wasser gibt. Eine Mdglichkeit waren Taucher, welche

dem Bauherrn aber zu teuer sind.

Verankerung der Schleusenmauer und der Bodenplatte

Die Schleusenkammerwéande sollen aus Spundwanden, welche in eine Schlitzwand einge-
hangt werden, bestehen. Auf die Spundwande wird eine Abschirmplatte betoniert, wodurch
mit einer kombinierten Bauart, bestehend aus Bohr und Diisenstrahlpféhlen, eine Stabilisie-

rung, bei voller und komplett geleerter Schleusenkammer, gewahrleistet ist.
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4150 Am auskragenden Teil der Abschirmplatte werden zwei Bohr-

pfahle (d = 88 cm/151 cm) mit einer Neigung von 10:1 zur Ver-
tikalen und einer Lange von 22,5 m hergestellt. Diese sollen
den Lastabtrag bei voller Schleusenkammer sicherstellen. Des
Weiteren werden Duisenstrahlpféahle mit einer Neigung von 40°

T zur Horizontalen und einer Gesamtlange von 45 m installiert.
Autfullung/
Kied

Dies ist notig, um die Verankerung der Kammerwande im trag-

fahigen Sand-Kies-Gemisch zu gewahrleisten. Dabei wird, mit

|30 S0 R Sl B AT XO0 B N0 DR N O S S RSN g e R N )

entsprechender Neigung und ca. 300 bar, bis auf die ge-

of wuinschte Tiefe gebohrt und am Grund des Loches ein Diisen-

5 korper (d = 100 cm) eingepresst. Hierbei wird eine Betonemul-
e sion mit bis zu 10 bar Druck in den Baugrund eingeleitet, wobei

i die Bohrverrohrung langsam zuriickgezogen wird, um den ge-

wulnschten Durchmesser (> 1 m) und die gewlnschte Lange (>
() 4,5 m) zu erreichen. In den noch flissigen Beton innerhalb der

Geschiebe- Schutzverrohrung wird ein warmgewalzter Stahl (S355) bis in

den Dusenkorper eingepresst. Der Beton dient hier lberwie-

gend zum Korrosionsschutz, da im Klei stark ammoniumhalti-

ges Wasser ansteht, welches korrosionsférdernd wirkt. Ein vor-
spannen des verankerten Stahls ist nicht notwendig, da dieser
Abbildung 24: Bohrprofilim  unmittelbar mit der Abschirmplatte verbunden ist und somit fir
Bereich der 5. Schleusen-  den Lastabtrag bei geleerter Kammer sorgt.

kammer (Quelle: Prasentati-  pje Bodenplatte der Schleusenkammer soll aus Unterwasser-

on Wayss & Freitag) beton hergestellt werden. Diese wird mit einem Dusenstrahl-
Auftriebspfahl (Kombination: Gewi-Pfahl mit tiefliegender DSV-
Verankerung) verankert, um ein Aufschwimmen der Kammer zu verhindern. Die Pfahle wer-
den nach dem gleichen Prinzip, wie die Disenstrahlpféhle der Schleusenwande hergestellt,
mit dem Unterschied, dass der Disenkdrper eine Lange von 4,0 m (d = 100 cm) hat und ein
S555/700 verbaut wird. Im Bereich des Versorgungsdiikers (d = 220 cm) betragt die Pfahl-
lange gestaffelt 11,15 m (d = max. in der Vertikalen) bis zu 15,8 m (d = max. in der Horizon-
talen) inklusive eines kleineren Disenkdrpers (d = 100 cm, | = 2 m). Aul3erhalb des Bereichs

werden Pféhle von 20,2 m Lange verbaut.

Fazit
Die fehlenden Kampfmittelsondierungen sowie die machtige Kleischicht, die bei der Lage-
rung und bei der Verankerung der 0.g. Schleusenbauteile zu Problemen fihrt, sorgen bereits

zu Beginn der BaumalRnahmen zu erheblichen Verzégerungen. Zum Zeitpunkt der Besichti-
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gung stand die Baustelle weitestgehend still. In den folgenden Abbildungen 25-28 sind Luft-
bilder vom Bauzustand von November 2014 bis September 2015 zu sehen.

Abbildung 26: Schleuseninsel am 15.03.2015 (Quelle: Prasentation Wayss & Freitag)
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Abbildung 28: Schleuseninsel am 30.09.2015 (Quelle: Prasentation Wayss & Freitag)
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Rendsburger
Hochbricke
Mittwoch, 14.10.2015

Bericht: Kai Dankowski, Sebastian Schweitzer,
Daniel Theif3, Philipp WeilR

Die Rendsburger Hochbriicke ist eine
Fachwerk-Stahlkonstruktion aus dem Jahr
1913, die als Eisenbahnbricke dient und
den NOK Uberspannt. Als Besonderheit
dieser Bricke gilt die Schwebeféhre, die
unter der Bricke befestigt ist, und Fufl3-
ganger- sowie Fahrzeugverkehr ein paar

Meter Uber der Wasseroberflache trans-
portiert. Abbildung 29: Rendsburger Hochbriicke
Beim Bau der Stahlbriicke von 1911-1913
wurden 17.740 t Stahl mit 3,2 Millionen Nieten verbaut. Die damaligen Kosten betrugen 13,4
Millionen Goldmark. Von 1993 bis 2014 wurde die Briicke instandgesetzt und verstarkt. Neue
Stahlteile sorgten fir eine Verstarkung der Konstruktion, der Korrosionsschutz wurde voll-
standig erneuert und Schraubverbindungen ersetzten die alten Nieten. Wahrend dieser Bau-
phase wurden die Fundamente ebenfalls verstarkt, um die Standsicherheit auch bei schwe-
ren Guterziigen zu sichern.
Die eigentliche Brickenkonstruktion aus Stahl hat eine Lange von 2.486 m, wobei die
Hauptbriicke bei einer Gesamtlange von 317 m den Kanal mit einer lichten Hohe von 42 m
und einer Stutzweite von 140 m Uberspannt. Allerdings betragt die Gesamtlange mit beiden
Auffahrtsrampen rund 7,5 km, was auf den kleinen Steigungswinkel von Zuggleisen zuriick-
zufuihren ist. Neben den bemerkenswerten Ausmafen der Briicke ist vor allem die oben ge-
nannte Schwebeféhre eine Attraktion, die auch einige Touristen an die Rendsburger Hoch-
briicke lockt, da sie eine von nur acht in Betrieb befindlichen Fahren ist. Die Schwebefahre
verbindet das nordliche Ufer des Nord-Ostsee-Kanals mit dem siidlichen und kann Personen
wie auch PKW's beférdern. Die Fahrbihne ist dabei 14 m lang, 6 m breit und hat ein Eigen-
gewicht von 45 t. Durch zwolf Stahlseile ist sie an einer Stahlkonstruktion befestigt, die den
Untergurt der Bricke umfasst. Die Fahre lauft Gber acht Rader auf zwei Schienen, die durch
vier Elektromotoren angetrieben werden.
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Neubau des Versorgungsdikers an der Schleuse Kiel-
Holtenau (Fa. Epping und WSA Kiel)
Donnerstag, 15.10.2015

Bericht: Amadou Diaw, Max Drost, Konstantin Sandler

Problematik

Um den Guterschiffen den Umweg um Danemark und Schleswig-Holstein zu ersparen, wird
in Schleswig-Holstein der Nord-Ostsee-Kanal von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) betrieben. Um die Wasserstandschwankungen in dem Kanal zu kontrollieren, befin-
den sich an beiden Kanalenden in Kiel-Holtenau und der Stadt Brunsbuttel Schleusenbau-
werke. Nach Uber 100 Jahren Betriebszeit haben diese jedoch das Ender ihrer Lebensdauer
erreicht und geniigen zudem aktuellen technischen Standards nicht mehr. Sowie in Bruns-
bittel, wo die Arbeiten ein paar Jahre voraus sind, wird auch in Kiel-Holtenau an einer neuen
Schleusenkammer geplant. Die Schleusenanlagen und —tore werden (ber sogenannte Ver-
sorgungsduker (unterirdische Leitungsschachte) mit den notwendigen Daten- sowie Ver- und
Entsorgungsleitungen versorgt.

Um auch zukinftig die Versorgung der Schleusengruppe und der angegliederten Betriebs-
einrichtungen sicherzustellen, wird ein neuer Versorgungsdiker gebaut. Dieser wird in einer
Tiefe von ca. 30 m Uber eine L&nge von knapp 410 m mit einem Innendurchmesser von 1,80
m von der Siudseite der grof3en Schleuse bis vor das Amtsgebaude auf der Schleuseninsel
mit dem Rohrvortriebsverfahren errichtet.

Fur den Neubau wurde im Jarhe 2013 die Epping Rohrvortrieb GmbH vom Betreiber, dem

Wasser- und Schifffahrtsamt Kiel-Holtenau, zum Bau des neuen Diiker-Bauwerks beauftragt.

Herstellung des Start- und Zielschachtes

Der Start- und Zielschacht wurde in Bohrpfahlbauweise hergestellt (Abbildung 30). Dabei
werden in einem kresiférmigen Raster (Durchmesser 11 m) Bohrpfahle von 1,5 m Durch-
messer und einer Lange von 37 m hergestellt. Zuerst werden die unbewehrten Priméarpfahle

gebohrt und betoniert, danach erfolgt das Schliel3en mit den bewehrten Sekundarpféahlen.

Aushub
Nach der Fertigstellung der Bohrpféhle erfolgt der Aushub des Bodens mittels Unterwas-
seraushub. Der Aushub erfolgt mithilfe eines Baggers mit Greifer auf einem Teleskopausle-

ger. Die letzten Meter wurden zudem mit einer Bodenpumpe geférdert.
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Unterwasserbetonsohle

Nach der Vollendung des Aushubs wurden durch Taucher Dibel in die Bohrpfahle einge-
baut, um die spatere Kraftiibertragung zwischen der Bohrpfahlwand und der Sohle sicherzu-
stellen. AnschlieRend wird die Betonsohle in auftriebssicherer Dicke als Unterwasserbeton
hergestellt. Nach dem Abbinden der Sohle wird der hergestellte Schacht gelenzt. Im Start-
schacht liegt nun die Betonsohle bei 35,40 m unter GOK.

Rohrvortrieb

Bei dem hochkomplexen Rohrvortriebsverfah-
ren wird in der Startbaugrube (Abbildung 31)
ein Widerlager auf Bohrniveau erbaut, wovon
aus die Hauptpresse die Schildmaschine
(Bohrkopf) mit statischer Energie in Richtung
Zielschacht vortreibt — bei diesem Bauvorhaben
betragt die Distanz zwischen Start- und Ziel-
schacht knapp 417 m.

Um das wasserdichte Einfahren in das Erdreich
zu gewahrleisten, wird vor dem Bereich in den

die Tunnelvortriebsmaschine einfahrt ein Dicht-

block gesetzt. Die Herstellung erfolgt mittels
Injektion einer Bindemittelsuspension. Dadurch  Abbildung 30: Uberschnittene Bohrpfahlwand
verlangsamt der Dichtblock den Wasserfluss,

sodass das erste Rohr im Trockenen eingebaut werden kann. Beim Einfahren in den anste-
henden Boden werden auf3er dem Dichtblock aus Sicherheitsgriinden weitere Abdichtungen
in der Bohrpfahlwand installiert, deren Funktion man in dem vorliegenden Fall heranziehen

musste, weil der Dichtblock undicht war.

Die Vortriebsmaschine wurde auf den Namen TINE getauft. Beim Vortrieb werden von dem
Startschacht aus Vortriebsrohre mithilfe einer Pressstation durch den Untergrund bis in den
Zielschacht vorgetrieben. Der anstehende Boden wird an der Ortsbrust mechanisch abge-
baut. Das Erdgut (Mischung aus Erde und Bentonit) wird hydraulisch zur Gelandeoberflache

gefordert.

Einfahren in den Zielschacht

Das Einfahren in den Zielschacht erfolgt ebenfalls durch einen Dichtkdrper, den man mit in
den Boden injizierten Bindemittel herstellte. Bei Einfahren wird der um die TBM entstandene
Ringspalt in kleinen Schritten mit einem abdichtenden Schaum verpresst, sodass die durch
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Abbildung 31: Startschacht

Herstellung des Stahlschachtes

Um die Versorgung der beiden groRRen
Schleusen sicherzustellen, musste auf der
Mittelschleusenwand ein kleinerer Versor-
gungsschacht hergestellt werden. Dazu
wurde im Vorfeld mit einem Grof3bohrgerat
ein Versorgungsschacht erstellt. In diesem
Schacht wurde ein Stahlrohr mit Kunst-
stoffende eingestellt, welches beim Vor-
trieb des Dukers durchfahren wird und
spater an den Duker mithilfe einer Bau-

grundvereisung angeschlossen wird.

Brandschutz

Um einen optimalen Brandschutz zu ge-
wahrleisten, wird nach dem Verlegen der
Leitungen der Duker mit einem Beton ver-
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den fortschreitenden Vortrieb zer-
storte  Abdichtung aus dem
Schaum immer wieder nachgeholt
wird (Abbildung 32). Nachdem die
Vortriebsmaschine vollstéandig in
die Bergegrube eingefahren ist,
wurde diese geborgen und ab-
transportiert. Eine Figur der Heili-
gen Barbara als Schutzpatronin der
Tunnelbauer wurde vor dem Ein-

fahren an die Ortsbrust gestellt.

Abbildung 32: Ortsbrust mit verdichtetem Ring-
spalt

gossen. Dadurch soll die Warme besser verteilt werden, und die Beschadigung weiterer Lei-

tungen verhindern. Da es keine Hohlrdume zwischen den Leitungen geben wird, wird auch

keine brennende Leitung eine andere in Brand setzen kdnnen. Der Diker ist somit nicht be-

gehbar.
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Ersatzneubau der Briicke Levensau (WSA Kiel)
Donnerstag, 15.10.2015

Bericht: Nadja Heider, Mona Wenzel

Einleitung

Im Zuge des Nord-Ostsee-Kanal Ausbaus soll auch die Levensauer Hochbricke erneuert
werden, da die erforderliche Durchfahrtshdhe von 42 Metern tGiber dem Wasserspiegel nur in
der Mitte der alten Briicke erreicht wird, weshalb diese zurzeit die engste Stelle des Kanals
darstellt. Die bestehende Briicke hat eine Stutzweite von 163 m und wurde von 1893 bis
1894 gebaut, womit sie die alteste Briicke Uber dem NOK ist, und 1954 modernisiert. Ge-
nutzt wird sie als Eisenbahnstrecke (Strecke Kiel-Flensburg) und fir die KreisstraRe K27.
Parallel zum Bauwerk wurde bereits 1986 eine zweite Hochbriicke Levensau gebaut, welche
von einer vierstreifigen KraftstraRe gequert wird. Die neue Briicke wird eine kombinierte Ei-

senbahn-StraRenbricke, welche als Zweigelenkbogen in Stahlbauweise mit durchschnittener

Abbildung 33: Bestehende 1. Levensauer Hochbriicke (Baujahr 1894)

Fahrbahn gebaut wird. Ihre Stitzweite wird 28 — 182 -31 m betragen und sie wird von einem
2- spuriger StraRenquerschnitt (b = 2 x 3,50 m), sowie von einem kombiniertem Geh- und

Radweg (b = 2,75 m) gequert.

Planung

Im Mai 2009 entschied das Bundesverkehrsministerium den Neubau der Briicke, da eine
Instandhaltung nicht mehr wirtschaftlich war. Die Planungsgruppe fur den Ausbau des NOK
im Wasser- und Schifffahrtsamt Kiel Holtenau (PlausNOK) schafften die Grundlagen und

Randbedingungen fir eine europaweite Ausschreibung und Vergabe der Ingenieurleistung:
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e Freizuhaltendes Lichtraumprofil Kanalschifffahrt (b = 117 m und h = 41,80 mNHN)
e maximale Schienenoberkante (SOK = 43,75 mNHN)

e Maximale HOhe von Konstruktionsteilen (<75 mNHN)

e Kanalausbautrasse nach Trassierungsuntersuchungen

¢ Baugrunduntersuchung

e Untersuchung Fledermaushabitat

o Absprache mit der DB AG (Sperrpause 4,5 Monate, Geschwindigkeit, etc.)

e geplanter Baubeginn 2018

e geplante Fertigstellung 2021

Die Ingenieurgemeinschaft WKC-Anwikar (Hamburg/ Wiirzburg) konnte sich in der Gesamt-
wertung mit dem Konzept durchsetzen, das Haupttragwerk der neuen Konstruktion neben
der, zunachst unter Eisenbahnverkehr stehende vorhandene Briicke, zu errichten. Das zu
erhaltende Widerlager Sud soll lastfrei Uberbaut werden. Der Neubau von Widerlager Nord
soll im Schutz von Hilfsbricken unterhalb der
vorhandenen Gleislage weitgehend vorbereitet
werden. Ein Neubau zwischen den beiden be-
stehenden Briicken ist nicht mdglich, da die neu-

ere Briicke sehr setzungsempfindlich ist.

Fledermaushabitat

Bereits seit den 1970er Jahren ist bekannt, dass
im Winter Fledermause die Widerlager der Bri-
cke zum Winterschlaf nutzen. Sie fliegen durch
die Gewdlbefenster in die bis zu 2 m tiefen Mau-

erwerksspalten. Als Grundlage zur Planung wur-
de das Quartier zunéchst biologisch kartiert und Abbildung 34: Fledermaushabitat
bewertet. Vertreiben der Tiere durch Verschluss

bzw. Abriss ist nach Gesetz auszuschlieRen. Desweitern darf der Riickbau des Widerlagers
Nord erst dann erfolgen, wenn das Widerlager Sid vollstandig als Ersatzhabitat angenom-

men ist. Dazu ist dieses 6kologisch aufzuwerten.

Trassierung
Zusatzlich zum Brickenneubau soll der NOK im Bereich der Kanalkilometer 93,2 bis 94,2
geometrisch und hydraulisch so verbreitert werden, dass der Begegnungsverkehr die Be-

gegnungsziffer 8 erlaubt. Es wurden von der Hochschule fir Schifffahrt und Hydrographie in
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Bremen mittels SchifffiUhrungssimulationen vier Varianten hinsichtlich der Entscheidungskri-

terien untersucht.

o Gewabhrleistung der Leichtigkeit und Sicherheit des Schifffahrtsverkehrs
e Technische Qualitat
o Wirtschaftlichkeit

o Umweltvertraglichkeit

Die Zielvariante sieht eine nutzbare Kanalbreite von 31 m und eine Wassertiefe vor den
Uferwénden von 4 m vor. Obwohl das sudliche Widerlager bestehen bleibt und die urspriing-
lichen Plane zur Kanalverbreiterung beim erstmaligen Bau der Hochbriicke auf der Nordseite
Platz zur Verbreiterung vorsah, wird der Kanal auf der bogeninneren Seite (Sid) verbreitert.
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Abbildung 35: Lage Levensauer Hochbriicke (Quelle: maps.google.de)
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Beseitigung des hdhengleichen BahnlUbergangs Deich-
strafl’e in Sande (Fa. DYNIV)
Freitag, 16.10.2015

Bericht: Matthias Giese, Johannes Stamm

Einfihrung

Am letzten Exkursionstag wurde eine Baustelle in Sande bei Wilhelmshaven der Firma BVT
DYNIV® GmbH besucht. Das Bauvorhaben in Sande sieht vor, den hohengleichen
Bahnubergang durch eine Stral3enbriicke zu ersetzen, wobei eine Teilverlegung der
DeichstralRe nétig ist. Der Bahniibergang besteht in seiner heutigen Form seit 1980 und ist
schon seit einiger Zeit so stark vom Zugverkehr befahren, dass er kaum noch tragbar ist.
Grund dafir ist das steigende Verkehrsaufkommen insbesondere durch das wachsende
Industriegelande im Norden von Wilhelmshaven und dem JadeWeserPort. Der
JadeWeserPort besteht als einziger deutscher Tiefwasserhafen seit 2012 und kann Schiffe
mit einem Tiefgang bis 16,5 m abfertigen und hat eine jahrliche Umschlagskapazitat von 2,7
Mio. TEU. Damit ist der JadeWeserPort zwar nur der drittstarkste Hafen Deutschlands, wird
aber gerade im Vordergrund immer groBer werdender Containerschiffe mit groRen

Tiefgdngen immer wichtiger.

\

Abbildung 36: Karte Sande — griin: Verlegung der Deichstralie, rot: Bestehender Bahnibergang

(Quelle: http://www.sande.de)

Das Bauvorhaben im Detail

Da der vorhandene Boden fir den zur Bricke fihrenden StraBendamm nicht ausreichend

tragfahig ist, erstellt das Unternehmen BVT DYNIV® GmbH (Bodenverbesserungstechniken

— Dynamische Intensiv-verdichtung) S&ulen im CMC®-Verfahren, die die Lasten aus dem

StralRendamm in die tragfahige Schicht weiterleiten sollen. CMC steht fur Controlled Modulus
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Columns. Vor Ort findet man eine etwa 11 m méchtige Schicht aus wassergesattigtem Torf

vor, darauf folgt gewachsener Sand, in den die Sdulen immer 2 m weit einbinden. Obwohl

die Torfschicht keine konstante Dicke hat, kann erreicht werden, dass die Saulen immer 2 m

tief in den Sand einbinden, indem die zum Einbringen des Bohrgerates notwendige Kraft

gemessen wird, die Rickschliisse auf die Einbindetiefe in den tragféahigen Sand zulasst.

Abbildung 37: Prinzipskizze Herstellung der CMC-Séaulen (Quelle: http://www.dyniv.de)

Die Saulen haben einen Durchmesser von 40 cm und bestehen aus unbewehrtem Beton.

Auf die Saulen wird eine bewehrte Kopfplatte mit den Mafllen 70x70x20 cm aufbetoniert.

Abbildung 38: Fertige CMC-Séaulen mit aufbetonierten
Kopfplatten

Diese stellen sicher, dass die Lasten in
die Saulen eingeleitet  werden,
wahrend die Bewehrung das
Durchstanzen verhindert. Oberhalb der
Kopfplatten wird ein Damm
aufgeschittet. Dabei wird lagenweise
ein Geogitter flachig verlegt, um die
Lasten gleichmaRig auf die Saulen zu

verteilen.

Dort, wo der Stralendamm am

hochsten und somit auch die vertikale

Belastung am groRten ist, haben die Saulen ein Rasterabstand von 1,55 m und je geringer

die Hohe des Dammes ist, desto geringer ist der Abstand der Saulen bis hin zu 2,50 m

Abstand.
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Das Herstellungsverfahren

Die Séaulen werden erschutterungsfrei
eingebracht und erreichen eine
Vollverdrangung des Saulen-
durchmessers. Das 74 t schwere
Bohrgerat bringt ein Drehmoment von
17 KNm auf das Bohrrohr auf, das im
unteren Bereich aus dem eigentlichen
Bohrer mit abklappbarer Spitze besteht
und dartber eine mehrere Meter
messende Lanze hat. Hat das Bohrgerat
beim Bohren die geforderte
Einbindetiefe im Sand erreicht, wird das

Rohr entgegengesetzt gedreht und

somit gezogen. Dabei geht die Klappe
am unteren Ende auf und ein Abbildung 39: Bohrgerat zur Herstellung der CMC-

sandbasierter Spezialbeton (Konsistenz- Séaulen

klasse F3 bis F4 mit einem Ausbreitmal?

von 48 cm) wird durch das Bohrrohr in
das Bohrloch gepumpt. Dabei wird der
Beton mittels einer 8 t schweren Beton-
pumpe, die mit einem Transport-
betonmischer beschickt wird, mit bis zu
500 bar Betriebsdruck gepumpt. Um die
hohengerechte Lage der Séule zu
garantieren, werden die im CMC-
Verfahren hergestellten Séulen zunéchst

hoher als erforderlich erstellt und nach

dem Ansteifen des Betons héhengerecht
Abbildung 40: Bohrkopf mit abklappbarer Spitze abgezogen und mit einer Kopfplatte

versehen
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Abbildung 41: Vollverdrangender Bohrer mit einem Durchmesser von 400 mm

Dank der einfachen Arbeitsschritte zum Erstellen einer Séule dauert die Herstellung einer
Saule nur 5 bis 6 Minuten und es kdnnen somit 50 bis 60 Saulen taglich hergestellt werden.
In einer Bauzeit von ca. 10 Wochen werden so 1800 S&aulen hergestellt, wovon zum
Zeitpunkt der Baustellenbesichtigung bereits 300 fertig waren. Uber eine Flache mit
abgebundenen Saulen darf kein Baustellenverkehr fahren, da dieser zu Horizontalkraften im
Boden flhrt und die fertigen (unbewehrten) Saulen auf Zug beanspruchen wirden.

Abbildung 42: Abgezogene CMC-S&ulen ohne Kopfplatte
Quellen:
[1] DYNIV — CMC Verfahren: http://www.dyniv.de/index.php?article_id=66
[2] Gemeinde Sande: http://www.sande.de

[3] JadeWeserPort: http://www.jadeweserport.de/nc.html
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