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Neubau der U-Bahn Linie U4 in Hamburg

Datum: 13. Mai 2008
Bericht: Omer Adan, Alexander Bockelmann, Alexandra Hall
Begleitung: Herr Brandt
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EinfUhrung

Der Bau der neuen U-Bahn Linie 4 soll die zum Teil bereits fertig gestellten Neubaugebiete
Uberseequartier und Hafencity mit der Innenstadt verbinden (Abb. 1). Nach Fertigstellung des neu
gestalteten Hafenbereichs wird mit einem téglichen Pendelverkehr von 22.000 Fahrgasten gerechnet.
Um die Attraktivitét des Viertels aufrecht zu erhalten wurde hier auf eine Oberirdische Fihrung der
Bahn verzichtet. Grade im Innenstadtbereich fihrt die dichte Bebauung und Tiefengriindung zu grof3en
Problemen so dass im Schildvortrieb Tiefen von 12 m u. NN bis hin zu 42 m u. NN erreicht werden.
Auf einer Gesamtstrecke von rund 4000 m ergeben sich dadurch extreme Steigungen auch um eine
effiziente Anbindung an das bereits bestehende Schienensystem zu erreichen wurden sehr kleine
Radien notwendig. Im ehemaligen Hafenbereich konnte auf einer Strecke von 1,2 km eine offene
Bauweise erreicht werden. Die Tunnelbohrmaschine (VERA) wird zwel eingleisige Rhren mit einem
Aulendurchmesser von 6,5 m in 80 Wochen fertig stellen. Das ergibt bei einem 3-Schicht System eine
Vortriebsgeschwindigkeit von 10 m pro Tag. VERA hat bei einer Lange von 74 Metern ein
Gesamtgewicht von rund 650 Tonnen. Die Bauzeit wird von August 2007 bis Dezember 2011
betragen und wird Gesamtkosten von etwa 300 Millionen Euro verursachen. Insgesamt werden etwa
200 Beteiligte an dem Projekt mitwirken.
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Abbildung 1 - Hafencity

Die Hochbahn AG Hamburg

Die HOCHBAHN AG wurde am 27.Ma 1911 gegriindet und zahlt heute zu den modernsten
Verkehrsunternehmen im Offentlichen Personennahverkehr (OPNV). In Hamburg betreibt sie als
grofter Partner des Hamburger Verkehrsverbunds 3 U-Bahn- und 120 Buslinie. Die HOCHBAHN-
Aktivitéten aul¥erhalb Hamburgs sind seit 2007 in der BeNEX GmbH gebiindelt.

Die HOCHBAHN AG ist ein nach privatwirtschaftlichen Grundsédtzen organisiertes und gefihrtes
Unternehmen, das sich im Besitz der Freien und Hansestadt Hamburg befindet. Mit rund 4.300
qualifizierten Mitarbeitern und ca. einer Million Fahrgésten téglich ist sie das zweitgrofite
Nahverkehrsunternehmen  Deutschlands sowie der grofte  Partner  im  Hamburger
Verkehrsverbund (HVV).
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Tunnelbauweisen

Offene Bauweise

Im ersten Schritt wird mit Hilfe einer Bentonit-Suspension as StiitzflUssigkeit eine Schlitzwand
erstellt (Abb. 2). In diese werden Bewehrungskorbe (Abb. 3) eingelassen und anschlieffend mit Beton
verfullt. Das dabei tberschiissige Bentonit wird abgepumpt und recycelt (Abb. 4).

Abbildung 2 - Schlitzwandherstellung Abbildung 3 - Bewehrungskorb

Abbildung 4 - Wiedergewinnung



Nachdem die Stitzwande erstellt wurden erfolgt der Aushub des Tunnels (Abb. 5) und die Erstellung
der Notwendigen Steifen (Abb. 6).

Abbildung 6 - Steifen

Abbildung 5 - Aushub

Grofte Schwierigkeit in der offenen Bauweise ist die Querung des Hafenbeckens (Abb. 7), dahier die
L otrechten Abweichungen der Dichtungswande nur sehr gering sein dirfen damit die Gummilamellen
dicht schlie3en (Abb. 8).

Abbildung 7 - Hafenbecken Abbildung 8 - Abdichtwand

Hinter der Hafenbeckenquerung schliefd direkt der Startschacht (Abb. 9) (westlich des kinftigen
Uberseequartiers) fur VERA an. Hier sind sehr gut die im Pilgerschrittverfahren erstellten fertigen
Tunnelwande zu erkennen (Abb. 10). VERA wird im Frihjahr 2009 zum ersten Mal am Anleger
Jungfernstieg ankommen. Hier wird der Bohrkopf herausgenommen und zum Startschacht
Uberseequartier zuriick transportiert, wahrend die eigentliche TBM durch die fertige Rohre zuriick
fahrt. Im Frihsommer 2009 startet VERA ihre 2 fahrt die sie im Frihjahr 2010 am Jungfernstieg
beenden wird.
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Abbildung 10 - Tunnelwénde

Abbildung 9 - Startschacht

Tunnelvortrieb in bergméannischer Bauweise

Das Funktionsprinzip einer Tunnelbohrmaschine (TBM, Abb. 11): Vorne graben, hinten sichern und
bauen.

Abbildung 11 - Tunnelbohrmaschine

Fur die Methode des Schildvortriebs stand die Natur Pate, denn der Tunnelbohrer arbeitet ahnlich wie
der so genannte Schiffsbohrwurm. Der Wurm ist eigentlich eine Muschel und bohrt sich mit der
Schale vorwaérts durch die Erde. Den gebohrten Tunnel verstérkt er dann mit eigenen kalkhaltigen
Ausscheidungen. Die Schildvortriebsmaschine funktioniert nach demselben Prinzip: Vorne grébt sie
den Tunnel mit ihrem Schneidrad bestlickt mit Scha messern und Meif3eln, hinten baut sie die Réhre
mit Ringen aus Stahlbetonbauteilen, den Tbbingen. Um sich vorwarts zu bewegen, driickt sie sich am
gerade montierten Betonring ab, schiebt sich nach vorn und grabt den Tunnel dabei weiter, bis hinten
der néchste Ring Platz findet.
Das Schneidrad zermahlt, zertrimmert und zerkleinert das Erdreich an der so genannten Ortsbrust.
Dieser Begriff stammt aus der Bergmannssprache und bezeichnet den , Tatort“, an dem der Stollen
vorwarts gegraben wird. Der abgebaute Boden wird mit einer Bentonit-Suspension zu einem
6
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pumpfahigen Gemisch vermengt und durch eine mitgefiihrte Rohrleitung durch die fertig gestellte
Tunnelréhre zuriickbefordert. In der HafenCity werden Erdreich und Bentonit wieder getrennt, das
Bentonit wird aufgearbeitet und wieder verwendet und durch ein weiteres Rohr erneut zur Maschine
geleitet. Damit die Ver- und Entsorgungsleitungen immer vorhanden sind, missen die Rohre und
elektrischen Leitungen zur HafenCity wahrend des Tibbing Einbaus verlangert werden.

Die Ortsbrust ist stdndigem Druck ausgesetzt: Von oben lasten Boden und Grundwasser auf ihr, und in
der Waagerechten driickt der Schildvortrieb. Damit die Erdmassen unter solchem Druck nicht
nachgeben und einbrechen, wird die Ortsbrust mit einer Stitzflissigkeit — wie beim
Schlitzwandverfahren — stabilisiert. Dazu verwendet man hier wiederum die Bentonit-Suspension.

In der ,Kommandozentrale" (Abb. 12) im vorderen Teil der Maschine sorgen die Techniker fir einen
reibungsosen Ablauf und stimmen die verschiedenen Arbeitsschritte aufeinander ab. Sie bedienen
sich dabei vieler Messmethoden.

Andert sich das Gestein oder liegt ein dicker Brocken vor dem Bohrer, so missen sie vielleicht die
Schalmesser wechseln. Hat der Gesteinsbrocken mehr as 50 Zentimeter Durchmesser, missen sie
sogar selbst in den Kopf der Maschine einsteigen und den ,, Querulanten” durch das Schildrad hindurch
im Handbetrieb so weit zerkleinern, dass die Rollmeif3el und Schélmesser wieder greifen und die
Reste verarbeiten kénnen.

Die Betontubbinge (Abb. 13) werden fir das U4-Bauprojekt so genau berechnet und
hergestellt, dass der Tunnelring insgesamt nur maximal 10 Millimeter vom festgel egten Mal3
abweichen darf, damit der Tunnel passgenau seine Strecke einhélt. Eine kleine Lorenbahn
bringt die 1,50 Meter breiten und 3,8 Tonnen schweren Stahlbetonbauteile zur Maschine. Hier
hebt sie ein Kran auf ein Forderband, das die Tubbinge zum Erektor transportiert. Dieser
riesige Arm stemmt die Stahlbetonteile in einer genau festgel egten Reihenfolge an die Wand.

Abbildung 12 - Kommandozentrale Abbildung 13 - Ttbbing

Bilderquellen: http://u4.hochbahn.de
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Ausbau des Liegeplatzes 2 am Burchardkai

Datum: 13. Mai 2008
Bericht: Franziska Mohr
Begleitung:  Herr Heuer
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Ausbau des Hamburger Hafens

Der Umschlag am Hamburger Hafen wird sich bis zum Jahr 2015 auf 18,1 Millionen
Standardcontainer (TEU) im Jahr verdoppeln. Diese Entwicklung ergab eine Studie der
Hamburg Port Authority (HPA) und der Deutschen Bahn. Die hohen Steigerungsraten
resultieren aus der Stellung Hamburgs als Logistikdrehscheibe zwischen den deutschen
Agglomerationsrdumen und den wachsenden europdischen Mérkten. Aufgrund dieser
Ergebnisse der Studie wurde ein weit reichendes Handlungskonzept fir den Ausbau der
Infrastruktur entworfen, um die Ablaufe am Hafen zu optimieren und dadurch eine
Kapazitatsverdoppelung bis 2015 zu erreichen. Insbesondere die Elbvertiefung, die Ausbau-
und Neuerschliefungsvorhaben der Kaianlagen sowie ein umfassendes Verkehrskonzept fir
die Bahn, sollen die Verdoppelung des jahrlichen Umschlags realisieren.

Burchardkai

Der Burchardkai ist derzeit der grofdte Containerumschlagplatz der Bundesrepublik. Er wird
von der Hamburger Hafen Logistik AG — dem grofdten Privatinvestor am Hamburger Hafen —
betrieben. Abbildung 14 und Abbildung 15 zeigen die Lage des Burchardkais. Seine Flache
betragt 1.530.000 m?, wobei 100.000m? als Containerstellflachen verwendet werden. Derzeit
schlagt der Burchardkai 3,1 Millionen TEU im Jahr um. Diese soll durch den Ausbau der
Kaianlage auf 5,2 Millionen TEU erhdht werden. Die Kaimauer um das gesamte Areal des
Burchardkais ist 2.850 m lang und der derzeitige Tiefgang betrégt 16,70 m. Vor der
Ausbaumal3nahme waren zehn Liegeplétze angel egt.

Nach Abschluss des Um- und Ausbaus sollen pro Woche 35 Ubersee- und 140
Binnenschifffahrtsschiffe abgefertigt, das heil%t be- und entladen, werden. Pro Schiff sollen
dabei bis zu 5.000 Container bewegt werden. Jeden Tag werden dann etwa zwanzig 700 m
lange Ziige und 4.000 Lkws abgefertigt werden.
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: Abbildung 15: Burchardkai
(Quelle: GoogleEarth) (Quelle: www.hhla.de)

Um diese Ziele zu erreichen soll ein Ausbau- und Optimierungsprogramm fir die gesamte
Kaianlage bis zum Jahr 2015 umgesetzt sein. Wesentlicher Tell dieses Programms stellt dabel
die Verstarkung der Kaimauern dar, sodass leistungsfahigere Containerbricken (vgl.
Abbildung 14) auf ihnen installiert werden kdnnen.
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Abbildung 16: Neue Containerbriicken

Verstarkung der Kaimauern

Die Verstd&rkung der Kaimauern ist wesentliche Voraussetzung fur die
Kapazitétsverdoppelung, die fur den Burchardkai bis 2015 angestrebt wird. Diese Baustelle
war Bestandteil der Exkursion. Die ausfuhrenden Baufirmen sind die F+Z
Baugesellschaft mbH und die Hochtief Construktion AG. Der Bauherr fur die Kaimauern ist
die Hamburg Port Authority, die wiederum das Gelénde an den Betreiber, die HHLA,
verpachtet.

Es handelt sich um ene Linienbaustelle, so dass die Baustelle, wie in Abbildung 17
dargestellt, in mehrere Abschnitte unterteilt ist. Ausgehend vom Liegeplatz 1 wird bis zum
Ende des zweiten Liegeplatzes nacheinander gearbeitet, um den Ablauf am Burchardkai so
wenig wie mdglich zu storen.

|
= Lisgeplatz 2

WALTERSHOFER WAFEN
Abbildung 17: Liegeplatz 2 in Abschnitten (Quelle: Informationsblatt HPA)

Konstruktion

Die Kaimauer des Liegeplatzes 2 schlief3t an das 1999 fertig gestellte Mauerstiick des
Liegeplatzes 1 an. Sie wird as Uberbaute Bdschung ausgebildet, so dass das Anlegen der
Schiffe durch die Wasserverdrangung erleichtert wird. Der Uberbau aus Stahlbeton ist

10
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22 Meter breit und grindet sich auf eine wasserseitige Reihe Reibepfahle (vgl. Abbildung 19),
einer nach hinten verankerte gemischte Stahlspundwand und drei Reihen von
Ortbetonrammpfahlen. In den Uberbau ist die wasserseitige Kranspur eingebaut. Die zweite
Kranspur wird auf einem separat gegrindeten Kranbaken erstellt (vgl. Abbildung 18). In
Abbildung 20 ist die gesamte Konstruktion schematisch dargestellt. Zudem ist die historische
Bauwei se aus dem Jahr 1968 erkennbar.

Abbildu 19: Konstruktion der Kaimauer
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Abbildung 20: Kostruktion der Kaimauer (Quelle: Informationsblatt HPA)
11
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Bauverfahren

Zunéchst wurde der Boden in der geplanten Trasse der Spundwand ausgetauscht, da sich in
der Tiefe von ca. 25 Metern eiszeitliche Findlinge und Gerdll erwarten lief3en. Dazu wurden
funf Rohre Uberschnitten in den Boden vibriert und der Boden innerhalb durch Sand ersetzt.
Durch diesen aufwendigen Austausch des Bodens wurde erst der nachste Arbeitsschritt, das
Rammen der Trag- und Fullbohlen méglich. Die 32 Meter langen Tragbohlen wurden mittels
einer schwimmenden Hubinsel bis in einer Tiefe von 29,5 Meter in die tragende
Glimmerschluff-Ton-Schicht gerammt. Anschlief3end wurden die Fillbohlen in den Boden
eingerammt, sodass eine geschlossene Spundwand entsteht. Durch jede Tragbohle wurde ein
37 Meter langer Schragpfahl eingerammt und mit Rohrdibeln im Tragbohlenkopf verankert.
Dadurch wird die Spundwand in tragfahigem Baugrund verankert. Nach der Verankerung der
Spundwand wurden in einem Abstand von etwa drei Metern Reiberohre in den Boden
eingebracht. Sie leiten die Anpralllasten der Schiffe in die Konstruktion der Kaimauern und
sind mit Sand und Beton (im Anprallbereich) verfillt. Der Hohlraum zwischen den
Reiberohren und der Landseite wurde dann bis zur Tragbohlenwand mit Sand verfillt. Dort
wurden Ortbetonrammpféhle eingebracht und die Kaiplatte gefertigt. Zuletzt werden
Baustellentaucher jede zweite Fullbohle bis zu einer Tiefe von 2,50 Meter unter NN
herausschneiden. Dadurch wird die Sandverflllung mit der Tide unter der Kaiplatte
herausgespullt und es entsteht eine Sandbéschung fur die Stromungskammer. Die Platte liegt
dann nur noch auf den Stahlprofilen und den Ortbetonrammpfahlen auf.

12



Berichte zur IGAW-Exkursion 2008

Neubau der Hochwasserschutzwand im Bereich der
Landungsbriicken in St. Pauli

Datum: 14. Mai 2008
Bericht: Claudia Fierenkothen, Jorg Mllegjans, Jan Monkemdller
Begleitung:  Herr Hahne, Herr Mller

13
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Einleitung

Das Bauvorhaben an den St.-Pauli Landungsbriicken ist eines von vielen Hochwasserschutz-
Projekten in Hamburg. Die allgemeine Hochwassersituation in Hamburg wurde der
Exkursionsgruppe in eéinem Vortrag von Herrn Dr. Mller vorgestellt. Ein Drittel der Flache
Hamburgs (~270 kn?) ist hochwassergefahrdet. Durch viele Untersuchungen und durch die
heutige Vorhersage fur die Entwicklung des Weltklimas ist unbestritten, dass sich der
Meeresspiegel erhoht. Aufgrund der geringen Entfernung zur Nordsee (~100 km), befindet
sich Hamburg noch im Tidebereich und somit hat der Anstieg des Meeresspiegels auch in
Hamburg einen wichtigen Einfluss. Mit diesen Erkenntnissen wurde eine
Bemessungssturmflut entwickelt, aus der man den bendtigten Bemessungswasserstand
ableiten konnte. Die letzte Prifung ergab einen Bemessungswasserstand von +7,30 m t. NN.
Da ein Freibord von 0,30 m eingehalten werden muss, ergibt sich daraus eine Sollhéhe von
+7,60 m 0. NN.

Die alte und die neue Hochwasserschutzanlage und die konstruktiven Details wurden zum
einen durch einen Vortag von Herrn Dr. Hahne und zum anderen durch einen vom Bauleiter
gefuhrten Rundgang erklart.

Eine Besonderheit bei diesem Projekt liegt darin, dass die Landungsbriicken mit dem alten
Elbtunnel und den Pontons eines der Hauptzentren des Fremdenverkehrs bilden, aber zugleich
die wasserseitige Wand des Bauwerkes zur Wasserschutzanlage gehort. Das
Landungsbriickengebaude ist somit in den Hochwasserschutz integriert. Herr Dr. Héhne
verwies darauf, dass die Problematik nicht nur vom Wasser ausginge, sondern dass man bei
diesem Projekt im Bestand bauen musste. Da das Landungsbriickengebaude bereits 1910
errichtet wurde und es sich demnach um ein altes Gebaude handle, 1agen die Schwierigkeiten
vor alem darin, die Dichtigkeit zu gewéhrleisten.

Die vorhandene Hochwasserschutzanlage

Die ate Hochwasserschutzanlage wurde 1971 vor die historische Schutzwand, die auf
Holzpfahlen gegrindet worden war, gesetzt. Die Schutzlinie besteht im unteren Tell aus einer
Stahl-Spund-Wand mit einem aufgesetzten Betonholm und im oberen Tell aus der
GebadudeaulRenwand an sich. Die alte Schutzhthe betrdgt +7,20 m G. NN. Es gab
Uberlegungen, ob nicht diese Spundwand verlangert werden konnte, aber Untersuchungen
ergaben, dass die Trégfahigkeit zu gering sei. Gezogen werden konnte die Wand auch nicht,
da sonst die alten Holzpfahle gefahrdet gewesen waren. Somit entschied man sich flr einen
vorgesetzten Neubau.

Die neue Hochwasserschutzanlage

Die neue Konstruktion wird ca. 3,50 m vor die bestehende Spundwand gesetzt. Dadurch
entsteht zwischen der Elbe und Gebéaude eine 5 m breite Promenade. Wichtig ist zu erwahnen,
dass der Neubau nicht nur dem Hochwasserschutz dient, sondern er erflllt auch einen
wichtigen touristischen Zweck.

Die Promenade wird aus Stahl-Beton hergestellt und stiitzt sich auf eine so genannte
kombinierte Rohr-Pfahl-Wand. Diese besteht aus Stahlrohren und Spundbohlen (Abb.1).

14
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Abhb
Kombinierte
Fohr-Ffahl-Wand

Aufgrund des historischen Gebaudes wird ein erschitterungsfreies Einbohrverfahren gewahlt.
Fur den Einbau der Rohre werden zundchst 1,50 m breite Bohrungen hergestellt. In diese
werden dann die Tragrohre eingestellt. Anschlief?end werden die untersten 1,50 m
auspetoniert und der restliche Hohlraum mit Boden verfillt. Damit die Spundbohlen in die
exakte Position gerammt werden konnen, sind an den Tragrohren jeweils zwel
Spundschlsser angebracht, die als Fuhrungsschienen dienen. Die Spundbohlen werden
ebenfalls mit einem erschitterungsarmen hochfrequenten Rittler eingebracht. Gesichert wird
diese Rohr-Pfahl-Wand durch lange Anker, die unter dem Gebaude eingebracht werden.

Eine Besonderheit ist, dass der Hohlraum hinter der Rohr-Pfahl-Wand immer mit Wasser
gefullt sein muss, damit die alten Eichenpfdhle stdndig im Wasser stehen, um das
Fortschreiten der Verrottung zu verhindern. Untersuchungen haben gezeigt, dass die oberste
Holzschicht der Pfahle erst um 1-2cm verrottet ist, aber das Kernholz noch vollig in Takt ist.
Damit ein konstanter Wasserspiegel gewdahrleistet werden kann, kann das Einleiten von
Wasser manuell geregelt werden.

Die Gebaudefassade wird unter Beachtung des Denkmal schutzes aufgrund der nun gréf3eren
Wasserdriicke, die auf das Gebaude im Bemessungsfall wirken, umgebaut. Die
Erdgeschol3auRenwéande werden deshalb an ihrer Innenseite mit Stahl-Beton ausgebessert
(Abb. 2). Die Pfeiler zwischen den Fenstern werden ebenfalls verstarkt und zusétzlich im
Boden ruckverankert. (Abb. 3)

15
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Abb 2
Ffeiler mit Anker

Fir die Fenster ist ein stabiler Stahlrahmen vorgesehen, der die erhohten Horizontallasten in
die Pfeiler ableiten kann. Die Fensterscheiben, die unterhalb der Schutzhthe liegen, werden
mit speziellem 67 mm dickem Sicherheitsglas versehen, damit sie dem Wasserdruck
standhalten konnen (Abb. 4).

Abb. 4
Stahlrahmen fir die
Sicherheitsverglasung

Da sich der Abstand zwischen Pontons und dem Gebdude durch die neue Promenade
verringert hat, mussten die Bricken aufwendig ausgehoben werden und anschlief3end gekdirzt
werden. Die Durchgange zu den Bricken werden mit neuen Klapptoren versehen. Diese
Klapptore sind fur diese Mal3nahme speziell hergestellt worden und werden im Falle einer
Sturmflut geschlossen. Als Sicherung kénnen weiterhin Dammbalken eingesetzt werden.

16
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Besichtigung des Emssperrwerkes

Datum: 14. Ma 2008
Bericht: Dirk Hebbinghaus, Michael Hensel, Patrick Posielski
Begleitung: Herr Backer

17
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Einleitung

Am Mittwoch, dem 14.05.2008 stand die Besichtigung des Emssperrwerks unter Fiihrung von
Herrn Backer an. Nach dreieinhalbstiindiger Fahrt von Hamburg, wurde das Ziel bei
Gandersum an der Ems (s. Abb. 2) erreicht. Herr Backer, angestellt beim Niedersachsischen
Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN), flhrte die
Exkursionsgruppe zunéchst in einen Prasentationsraum des Betriebsgebaudes, wo ein etwa
zehnmindtiger Film vorgestellt wurde. Anschlief3end stellte Herr Backer sich den Fragen der
Exkursionsgruppe und vermittelte nochmals einen Gesamtuberblick bevor er dann zu einer
Fihrung durch das Bauwerk einlud.

Er leitete die Gruppe durch den Betriebstunnel, der die Strompfeiler 1 und 2 unterhalb der
Flusssohle miteinander verbindet. Wahrend der Fihrung wurden verschiedene
Betriebseinrichtungen naher erlautert - wie zum Beispiel Pumpen, brandschutztechnische
Einrichtungen, Hydraulikaggregate oder die Stromversorgung. Nach Verlassen des
Betriebstunnels bei Strompfeiler 2 erreichte die Gruppe Uber eine Bricke Strompfeiler 3
zwischen Binnenschifffahrtsoffnung und der ersten Nebentffnung. Hier wurde die
Funktionsweise des Segmentverschlusses und der Hubtore nochmals explizit erdrtert. Nach
zweistindiger Fuhrung kehrte die Gruppe schliefdlich zum Betriebsgebaude zuriick und
verabschiedete sich mit herzlichem Dank von Herrn Backer.

In den folgenden Abschnitten werden die von Herrn Backer erhatenen bzw. der
Videoprasentation enthnommenen Informationen genauer dargestellt.

Bauwerksfunktion und technische Daten

Nach vierjahriger Bauzeit ist das Emssperrwerk bei
Gandersum (Niedersachsen) seit September 2002 in
Betrieb. Das 476 m lange Sperrwerk liegt an der
Unterems ca 4 km vom Dollat entfernt bei
Stromkilometer 32,2. Die Baukosten beliefen sich auf
223,6 Millionen Euro. Ziel der Baumal3nahme war zum
einen eine Verbesserung des Sturmflutschutzes, zum
anderen eine Sicherung der Flexibilitdt des
Schifffahrtsweges Ems zwischen Papenburg und
Emden.

Abb. 1: Drehsegment in Strompfeiler 1

Bei geschlossenem  Sperrwerk  kdnnen
Hochwasserstdnde von dber NN +3,70 m
zurlickgehalten werden (mittleres
Tidehochwasser NN +1,60 m). Ein standiges
Anpassen der 110 km langen Deiche entlang
der Unterems an sich  verdndernde
Tidebedingungen kann somit entfallen. Bel
Inbetriebnahme ging man davon aus, dass eine
Schliefdung zur Sturmflutabwehr im Mittel alle
zwei Jahre notwendig sein wirde. Tatsachlich
beobachtete man jedoch gerade in den letzten

£/
Abb. 2: Ubersicht und Lage des Sperrwerks
http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C11224980_L20.gif 18
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zwei Jahren eine Haufung von Sturmflutereignissen, die eine Schlief3ung notwendig machten.

Wird das Sperrwerk nicht zum Sturmflutschutz eingesetzt, kbnnen die Tore zum Aufstau der
Unterems geschlossen werden. Dies dient der Uberfilhrung von Schiffen der Meyer Werft in
Papenburg. Durch den Aufstau kénnen von dort Schiffe mit einem Tiefgang von max. 8,50 m
die Unterems bis zum Sperrwerk passieren. Vor dem Bau des Sperrwerks war dies nur bis zu
einem Tiefgang von 7,30 m moglich. Das Emssperrwerk hilft somit bel der Sicherung von
Arbeitsplatzen in der Region Papenburg.

Aus Grinden des Naturschutzes ist nach ’ -“
Planfeststellungs-beschluss die max. Stauhthe auf NN | —

+2,70 m beschrankt. Zudem ist diese nur im
Winterhalbjahr zulassig, um eine Uberstauung des
Vorlandes wéahrend der Brutzeit zu verhindern. Des
Weiteren darf der Aufstau 104 Stunden pro Jahr nicht
Uberschreiten.

Um den Aufstau in einer angemessenen Zeit zu
ermt')glichen, helfen sechs Pumpen, die in den abb. 3 Segmentverschluss (Strompfeiler 2)
Strompfeilern eingebaut sind, beim Beflllen des

Stauraumes unterhalb des Sperrwerks. So sind auch bel niedrigem Abfluss der Ems
Schiffstiberfihrungen durchfihrbar. Um die Gesamt-leistung von 100 mé/s zu erzielen,
werden in den Strompfeilern 1 bis 3 Pumpen mit einer Kapazitét von je 18,205 m¥/s und in
den Strompfeilern 4 bis 6 Pumpen mit einer Kapazitat von je 10,862 md3/s eingesetzt.

Zwischen den erwahnten Strompfe|lern liegen insgesamt sieben Offnungen unterschiedlicher

. Breite und unterschiedlicher Funktion. Die
Hauptschifffahrtsoffnung zwischen den
Strompfeilern 1 und 2 hat eine Breite von 60 m
und wird mit einem Drehsegmenttor geschlossen
(s. Abb. 1). Somit ist die Durchfahrt in der Hohe
nicht begrenzt und das Passieren grof3er Schiffe
(z. B. die der Meyer Werft) moglich. Durch einen
Segmentverschluss auf eine Durchfahrtshéhe von
— max. 5,25 m beschrénkt liegt zwischen
R Strompfeiler 2 und 3 die Binnenschifffahrts-

; Offnung mit einer Breite von 50 m.

Abb. 4: Hydraulikzylinder am Drehsegment

Fanf weitere Nebentffnungen sind mit Hubtoren ausgestattet und haben lediglich eine
Sperrfunktion (s. Abb. 2). Im Normalfall sind diese gedffnet, um nicht in die nattrlichen
Gegebenheiten des Flusses einzugreifen.

Durch verschiedene Bauhdhen der Verschllisse ergeben sich unterschiedliche Schlief3- bzw.
Offnungszeiten. Der SchlieRvorgang insgesamt ist jedoch innerhalb von 30 Minuten und das
Offnen des Sperrwerks innerhalb von 45 Minuten abgeschl ossen.

Die Verschlisse, vor alem das Drehsegmenttor, sind weitestgehend problemfrei im Bezug
auf Sedimentablagerungen. Beim Schlieen und Offnen der Tore spiilen diese sich von selbst
frel und benttigen somit keine manuelle Reinigung. Alle Verschllisse egal ob Hub-, Segment-
oder Drehsegmenttor, werden je durch zwei Hydraulikzylinder geregelt. Im Versagensfall
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eines Zylinders reicht jedoch auch ein Hydraulikzylinder aus, um das jeweilige Tor in die
gewunschte Position zu fahren (s. Abb. 4).

Alle relevanten Daten und Informationen werden
an die Messwarte bzw. den Steuerstand im nordlich
des Sperrwerks gel egenen Betriebsgebaude geleitet.
Von hier kann die Anlage zentra vom

Fachpersonal gesteuert werden (s. Abb. 5). ‘

Uber das SchlieRen und Offnen der Tore darf
jedoch nicht alein vom Personal vor Ort
entschieden werden. Es bedarf dazu einer
Genehmigung bzw. Freigabe der Wasser- und
Schifffahrtsverwdtung des Bundes (WS\/) Abb. 5: Steuerstand im Betriebsgebaude

Auswirkungen und Probleme des Bauwerks

Am 1. November 2006 erlebte das Emssperrwerk die bisher stérkste Sturmflut, die es
zurlckzuhalten galt. Die Information, die Tore des Sperrwerkes zu schlief3en, wurde
rechtzeitig weitergeleitet, so dass es an der Unterems zu keinen Schaden kommen konnte.
Jedoch wurden oberhalb der Staustelle in Emden kritische Wassersténde erreicht, die etwa
40 cm Uber den erwarteten lagen. Grund dafir war vermutlich eine Reflexion der Sturmflut
am Emssperrwerk, deren Auswirkung nicht genau vorhergesagt werden konnte. Die
Erfahrungen haben nun zur Folge, dass Deiche zwischen dem Sperrwerk und Emden erhoht
werden sollen mit einem K ostenaufwand von 14 Millionen Euro.

Problematisch fir das Emssperrwerk ist unter Anderem der Einlauf der Pumpen. Durch
Ablagerung von Seepocken an den Auffanggittern der Einldufe kommt es zu einer
Verengung. Dies hat zur Folge, dass die Pumpen bel zu starkem Bewuchs die nétige
Durchflussmenge von 100 m3/s nicht mehr erreichen. Das Entfernen der Seepocken muss
somit in regelmaligen Abstdnden manuell durchgefihrt werden, damit die Leistung der
Pumpen nicht beeintrachtigt wird.

Ein weiteres grofRes Problem fir das Sperrwerk stellen Betondehnungen infolge von
Temperaturschwankungen dar. Diese fuhrten in der Vergangenheit zu so vielen Rissen im
Bauwerk, dass Wasser in nicht mehr vernachlassigbaren Mengen eindrang. So standen
beispielsweise die Betriebstunnel in den Drempeln zeitweise viele Zentimeter unter Wasser.
Durch gezielte Betoninjektionen im Bereich der Risse konnte das Problem weitestgehend
behoben werden. Mobile Pumpen stehen jedoch bereit, um auch zukinftig eindringendes
Wasser abzufihren.

Des Weiteren sind in letzter Zeit ungleichméalige Setzungen des Bauwerks im Bereich des
Betriebsgebaudes festgestellt worden, die sich im Millimeterbereich bewegen und erste Risse
im Gebaude hervorrufen. Zwar hofft man, dass sich die Setzungen im Laufe der Zeit
verringern bzw. wieder ausgleichen — unklar ist jedoch wie sich z. B. eine Erhdéhung der
Deiche in Richtung Emden in diesem Zusammenhang auswirken konnte. Die Setzungen
werden daher weiterhin genau beobachtet.
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KUstenschutz Norderney

Datum:
Bericht:
Begleitung:

15. Mai 2008
Lisa Bednarski, Leska Sauder, Arno Weiden

Herr Blum
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Einleitung

Der Exkursionsprogrammpunkt begann mit einem Vortrag von Herrn Blum, einem
Mitarbeiter des NLWKs (Niedersidchsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft und
Kustenschutz), wobel Uber die Problematik des Kistenstandortes Norderney, die bisherigen
Kustenschutzmal3nahmen und ausfihrlich Uber die Bauplanung und Bauausfihrung des
Grof3projektes ,Ausbau und Sanierung der Uferschutzwerke auf Norderney“ seit 2001
berichtet wurde.

Darauf folgte eine, von Herrn Blum gefiihrte, Fahrradtour vom West- Badestrand Uber die
Strandpromenade bis zum Nord- Badestrand und von dort weiter durch eine
Naturschutzgebiet zur Stidseite der Insel, um von dort zuriick zum Hafen zu gelangen.

Auf dieser Fahrradtour wurden verschiedene Uferschutzwerke besichtigt, dazu gehorten:

Stitzwande

S Profile

Schragdeckwerke

Schwallmauern und Kronenmauern
V erschiedene Deichlinien

Buhnen

Problematik des Kistenstandortes Norderney

Norderney gehort zur Kette der Ostfriesischen Inseln, die seit jeher as natirlicher
Wellenbrecher fir das Festland dienen und bei Sturmfluten am stérksten belastet werden. Sie
unterliegen den Einfliissen der Nordsee, zu denen die Erosion und das Hochwasser durch
Sturmfluten zahlen.

Seit dem 19. Jahrhundert gibt es am Westkopf (siehe Titelfoto, Abb. 1) von Norderney eine
kontinuierliche Abnahme der schitzenden
Dinen. Dies ist auf ene mangelnde
stromungsabhéngige Sandversorgung
zurlckzufiihren, die Brandung des Meeres und
der Wechsel von Ebbe und Flut verursachen
einen Abtransport des Sandes durch die
entstehende Stromung von West nach Ost, al'so
ein  kustenparalleler  Sandtransport.  Der
abtransportierte Sand wird entweder in den ===
Riffbdgen vor Norderney oder am Nordstrand
abgelagert, da dort die Stromung nachlésst und
sich der Sand wieder ablagern kann.

Abb. 2 — Sandtransport West-Ost

Wegen der nicht nachlassenden Stromungen am Westkopf der Insel gibt es dort keine neuen
Sandablagerungen, sondern nur weiteren Abtransport, was es zu verhindern gilt, um
Norderney in der jetzigen Form erhalten zu kdnnen(Abb. 2).
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Deshalb gibt es seit dem Bau der ersten Buhnen 1958 einen aktiven Uferschutz auf
Norderney. Die dazu zahlenden Bauwerke mussten im Laufe der Zeit immer wieder erweitert,
ausgebessert und verstérkt werden, so dass es zur Zeit fast 5 km Deckwerk und 32 Buhnen auf
der Insdl gibt.

Neben dem Uferschutz, der zum Erhalt der Insel beitragen soll, ist natirlich auch der
Hochwasserschutz ein zentrales Thema. Um den Schutz der Bewohner Norderneys vor den
winterlichen Sturmfluten, die in der Vergangenheit bereits groRe Schaden durch
Welleniberlaufe an den Uferschutzbauwerken und Gebauden in der Stadt verursacht haben,
zu gewahrleisten.

Ausgangssituation

Die grof¥flachigen Sanierungen und der Bau weiterer
Uferschutzbauwerke in verschiedenen Teilbauabschnitten seit
2001 wurden durch Schaden am Deckwerk, die bereits durch
leichtere Sturmfluten verursacht worden waren, (Abb. 3) |
notwendig, zuma Untersuchungen ergaben, dass kein
ausreichender Hochwasserschutz  fir den  angesetzten
Bemessungswasserstand von NN +5,00 m gewdhrleistet  Abb. 3: Sturmflutschiden an
werden konnte. S-Profil

Des Weiteren verursachte die strandnahe Bebauung am Westkopf einige Komplikationen bei
der Bauplanung, da es hier nicht den nétigen Plaiz fur die Umsetzung weliterer
Baumalinahmen gab und deren Bau auch aufgrund von Anwohnerinteressen nicht in Frage
kam. An diesen Teilstellen musste man sich der Aufgabe stellen andere M6glichkeiten zum
Hochwasserschutz zu finden.

Da Norderney ein touristisches Zentrum ist, mussten hier neben den funktionalen auch
asthetische Aspekte beachtet werden, so dass Norderney durch die Sanierungen sein
touristisches Potenzial beibehaten und mdglichst weiterentwickeln konnte, da die
KUstenschutzanlage seit jeher mehr als Promenade, al's K tistenschutzbauwerk wahrgenommen
wurde.

Baudurchfuhrung

Bei dem zeitlichen Ablauf musste berlicksichtigt werden, dass im Winter, also der
Sturmflutzeit, der volle Hochwasserschutz gegeben sein musste, so dass nur der Sommer als
Bauzeit zur Verfugung stand und wahrend des Sommers musste darauf geachtet werden, dass
eine moglichst geringe baustellenbedingte Beeintréchtigung des Tourismus stattfand, weshalb
in verschiedenen Teilabschnitten Uber die letzten sieben Jahre gearbeitet wurde.

Bauplanung

Aufgrund der Verénderung der Sandriffe und den verstarkten Beschadigungen an bestimmten
Deckwerksabschnitten, musste man davon ausgehen, dass sich die Belastung fir das
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Deckwerk erhoht hatte und fur jeden Abschnitt individuelle Ma3nahmen zur Verbesserung
des Hochwasserschutzes gefunden werden mussten.

Aus diesem Grund nahm man eine Computersimulation eines S i g
Seegangsmodells und den GroRen Wellenkanal in Hannover e
zur Hilfe, um die neuen Belastungen und die auftretenden
Schwierigkeiten richtig einschétzen und eine effektive Losung == & 7
finden zu kénnen. = e

Abb. 4 Aufbau eines S-
Profils

Die Computersimulation ermoglichte dabei eine Ermittlung
der Wellenhthe vor Norderney und am Deckwerk, die man
benttigt, um im Wellenkanal durch hydraulische
Modellversuche die entstehende Belastung am Deckwerk ermitteln zu kénnen.

Erwartungsgemal stellte sich heraus, dass es einen Wassertiberlauf in die Stadt Norderney
geben wrde, welcher mit maximal 120 Liter je Sekunde bemessen werden konnte, was eine
Wellenhthe von 6,70 m zur Folge hétte. Bei der Belastung des S-Profils (Abb. 4) kommt es
darlber hinaus zu Driicken von 200 Kilopascal.

Der Teilabschnitt mit der hdchsten Belastung ist demnach die Aussichtsdiine Georgshdhe, wo
- wie bereits erwdhnt - das Problem besteht, dass keine ausreichende Bauflache zur
Verfligung steht, weshalb im
Wellenkanal verschiedene
K ombinationsmdglichkeiten von
wellentiberlaufreduzierenden Bauwerken
getestet wurden. Dazu gehdrten:

Schwallwénde (Abb. 5)
Kronenmauern
Bdschungserhéhungen

V erschiedene Strandhéhen

Schwall-
wande

. A
& et

Abb.5: Untersuchung von Schwallwéanden im
Wellenkanal

Bauabschnitte

Georgshohe 2001/ 2002

Im Bereich der Georgshohe hat man sich wegen des bereits erwadhnten geringen Platzes fur
eine Kombination aus S-Profil, unterer Promenade, Rauhdeckwerk (Granitbldcke), obere
Promenade, Schwallelementen, Boschung und Kronenmauern entschieden (Abb. 6).
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Kronenmauer |1 NN+830 m
NN+B.T0 m

Bemassungs-
wasserstand

NN-E00 m
Fiuththe 182 1082 [~ NN*472 m

?‘r...{'&'... Hochwasser) Jf~iN+120 m

oturs Promensds Liege- und Strandhcrbwiesa Delcnerisdigurgae  Dine
o T

Hane der Descnirone (- NH+320 m

Bemessungs- -
wassersind  j-NNeS00 m Z==TTT
Fhathéhe 162 1962 NN+, 12 m

Itires oo~ +120 m

Wellenauflaufbersich ca. 40 Meter

* Sranchone athingg von
natiricher Sandvrsargung

am Nordbad
ca 63 Neter

Abb. 6: Aufbau des Schutzwerkes an Georgshdhe und am Nordad

74
A v

Die Gesamththe der Konstruktion belduft sich damit auf NN +9,30 m und bietet somit
ausreichend Schutz fur einen Bemessungswasserstand von NN+5,00 m und eine signifikante
Wellenhohe von 3,70 m.

Die ganze Konstruktion hat einen Sockel, der bis in den Sandgrund verlauft, um einen
ausreichenden Schutz gegen Unterspilung zu bieten, darauf folgt das S-Profil, das nicht
erneuert, sondern nur ausgebessert wurde. Das S-Profil gehdrt mit zu den ersten
Kustenschutzbauwerken und ist in Teilen bis zu 140 Jahre alt, weshalb es galt verschiedene
Fehlerstellen auszubessern, weiterhin findet man dieses S-Profil aus Naturstein nicht nur an
der Georgshohe, sondern fast am gesamten Nord- Westteil des Westkopfes.

Bel dieser Sanierung wird der
Untergrund mit einer
Unterpressung aus
Injektionsmortel in den Lochern,
die man in grof¥r Zahl und
Volumen durch Untersuchungen
entdecken konnte, stabilisiert und
die Fugen zuerst gereinigt und
dann ebenfalls neu verspritzt, um
die Standfestigkeit und
Wehrhaftigkeit zu gewahrleisten.
Darauf folgt die Promenade, die
nicht veréndert wurde und dann
ein komplett erneuertes Deckwerk
aus Granitblocken (Abb. 7). Diese
Granitblcke wurden so in Beton
gesetzt, dass sSie verschiedene
Hohen haben und somit das
Gesamtbauwerk dabel unterstiitzen, die Wellen friihzeitig zu brechen. Es ist auf die positive

Ab. 7 Granitrauhke am Wstrand
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optische Gestaltung dieses Rauhdeckwerks hinzuweisen, da die Steine immer in
Dreiergruppen hoher gesetzt wurden und diese bei den Anwohnern und Touristen as
Sitzgelegenheit sehr beliebt sind.

Als néchster Abschnitt folgt die obere
Promenade, die von einem komplett neuen
Bauwerk  abgeschlossen  wird, den
Schwallmauern (Abb. 8) mit einer Hohe
von 130 m. Diese aus Stahlbeton
gefertigten  Wellenbrecher  sind  zur
Verbesserung der Standfestigkeit
untereinander mit einer  Betonplatte
verbunden und aus optischen Grinden rot-
braun verklinkert. Dabei sind die Mauern in
zwel Reihen angeordnet, wobei die erste
Reihe leicht gebogen ist und sich zum Meer
hin 6ffnet, damit das Wasser bei einer

Sturmflut besser wieder abflief?en kannund  Apb. 8: Schwallmau d eorgéhe
es so nicht zu einem Riickstau kommit.

Die Boschung hat eine leichte Neigung und wird von einer 0,80 m hohen Kronenmauer
abgeschlossen, die Wellentiberlaufe zur Stadt hin verhindern soll.

Das Uferschutzbauwerk im Bereich der Georgshdhe ist damit das kombinationsreichste und
innovativste auf Norderney.

Moltkestral3e 2002

Der Schart der Moltkestral’e, die sich westlich an die Schwallmauern der Georgshohe
anschliefdt, wurde aufgrund einer stark beschédigten Konstruktion komplett erneuert, so dass
es jetzt keine Treppen mehr gibt und die Promenade so von allen Anwohnern und Touristen
probleml os betreten werden kann.

Kaiserwiese 2003

Die Kaiserwiese schlieft sich westlich an die Georgshthe und deren Schwallmauern an, dort
gibt es mehr Freiflache und man kann hier die bereits vorhandene Boschung um 1,00 m
erhdhen und durch eine Kleiabdeckung und durch das Anlegen eines Rasens die
Wehrhaftigkeit gegen Sturmfluten und gegen das Untersplilen der Konstruktion verbessern
und somit eine Gesamthdhe von NN +9,30 m erreichen. Gestalterisch wurden hier
Stellflachen fur Strandkorbe angel egt.

Januskopf 2004/ 2005

Vom Januskopf bis zum ,,Café am Nordstrand“ wurde wie an der Georgshdhe das schadhafte
Deckwerk durch eine Granitrauhdecke ersetzt und der gesamte Bereich um 1,50 m erhoht.
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Des Weiteren wurde oberhalb der erneuerten Deckwerkes eine neue Promenade als
Weéllenlberlaufsschutz erbaut und der obere Bdschungsteil wurde so befestigt, dass er fur
Veranstaltungen genutzt werden kann ohne dass die Wehrhaftigkeit vermindert wird.

Milchbar bis Marienhohe 2006

In diesem Bauabschnitt wird ebenfalls wie bei der Georgshthe eine komplette Sanierung des
Deckwerkes durch eine Granitrauhdecke und der Bau von Schwallmauern durchgefihrt.
Sowohl das bis zum Nordstrand durchgehende S-Profil, als auch das Granitbauwerk geben
dem Gesamtbauwerk ein einheitliches Aussehen.

Weitere Kustenschutzmalinahmen

Wie bereits zuvor erwdhnt muss sich Norderney nicht
nur gegen Sturmfluten sichern, sondern sich auch mit
der Abtragung der Strénde und somit dem Verlust von
Nutzfl&che auf Norderney auseinandersetzen .

Zwar hat Norderney mittlerweile 32 Buhnen (Abb. 9),
die bis zu 18 m in die Tiefe reichen, um so die
Inselsohle vor Unterspllung zu schiitzen, doch musste
man feststellen, dass dies nicht reicht, da der Westkopf
stark durch Wellen beansprucht wird. Aus diesem
Grund gab es seit den 50er Jahren insgesamt 10
Strandaufspilungen, bel denen vor dem Westkopf
Sand durch einen Schneidradsaugbagger entnommen
wird, um diesen etwa im Bereich des Januskopfes mit &
giner dorthin fuhrenden Rohrleitung wieder [
aufzuspilen, wo er durch Planierraupen etwas befestigt

werden kann. Abb. 9: Buhne am Weststrand

Erfolg und Zukunftsaussichten

Sowohl die Kstenschutzmal3nahmen fir den Hochwasserschutz, als auch die Mal3nahmen
gegen die Abtragung des Sandes haben sich als erfolgreich erwiesen und konnten sich schon
bei kleineren Sturmfluten im Winter 2007 bewahren.

Durch die Bemihungen sowohl einen effektiven Hochwasserschutz, als auch eine
Verbesserung der gestalterischen Aspekte am Westkopf Norderneys zu erreichen, hat der
NLWK und die Insel Norderney das touristische Potenzial der Insel verbessert und
weiterentwickelt und die Anwohner vor Schaden an Gebauden und Gefdhrdungen von
Menschenleben fur die nahe Zukunft gesichert.

Allerdings gilt dies nur, solange sich die Parameter des Meeres nicht stark veréndern, denn
falls dies eintreten sollte, missten die Schutzanlagen wieder neu dimensioniert, ausgebessert
und verstérkt werden.
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Quellen:

Text 1., Kustenschutzmal3nahme: Sicherung des Westkopfes der Insel Norderney durch eine
Strandaufspilung* (Handout NLWK)

Text 2: ,,Ausbau und Sanierung des Uferschutzwerkes Norderney* (Handout NLWK)

Text 3. ,Ausbau und Sanierung des Deckwerkes am Nordstrand Norderney* (Handout
NLWK)

Text 4. , Kustenschutzmal3nahme: Erhéhung und Verstarkung des Uferschutzwerkes auf der
Insel Norderney* (Handout NLWK)

Abb.1: Text 3
Abb.2: Text 4
Abb. 3,4,5: Text 2

Abh.6: Text 3
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Meyerwerft

Datum: 16. Ma 2008

Bericht: KatharinaHarms, Ulrika Hett, Max Schilling
Herr Albers, Herr Sperling

Begleitung:
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Einleitung

Am Freitag den 16. Ma 2008 besichtigten wir die bereits 1795 as Holzschiffswerft
gegrindete und sich mittlerweile in sechster Generation im Besitz der Familie Meyer
befindenden Meyer Werft (siehe Titelbild, Abb. 1) in Papenburg an der Ems. Die Werft
befand sich allerdings nicht seit ihrer Griindung an ihrem heutigen Standort. Erst 1975 zog sie
an den Stadtrand Papenburgs in direkter Nahe zur Papenburger Seeschleuse, wo dann auch
erstmals Kreuzfahrtschiffe entstehen sollten. Die ate Werft im Stadtinneren wurde 1983
endgultig geschlossen.

Durch diese frihzeitige Speziaisierung auf Kreuzfahrtschiffe, ist die Meyer Werft die einzige
von urspringlich 23 Papenburger Werften, die Uberleben konnte. IThr Weltmarktanteil im
Kreuzfahrtschiffbau belauft sich mittlerweile auf etwa 30 %.

Zurzeit beschéftigt sie ungeféhr 2.500 Mitarbeiter direkt und hat sich somit zu einem der
wichtigsten Arbeitgeber der Region entwickelt. Zu diesen werksinternen Mitarbeitern
kommen noch zusétzlich weitere 10.000 Arbeiter die in ca. 2.000 Zulieferunternehmen
beschéftigt sind.

Bisin das Jahr 2012 ist die Meyer Werft mit Auftragen ausgelastet. Allerdings lief esin der
Vergangenheit nicht immer so gut. Nach den Terroranschlagen vom 11. September 2001
musste die Meyer Werft einen grof3en Auftragsriickgang Uberwinden. Folgeauftrége auf dem
Kreuzfahrtmarkt liefden auf sich warten, weshalb das Unternehmen 2003 nicht umhin kam
ungefahr 550 Mitarbeiter zu entlassen. Obwohl die Werft nun schon auf 213 Jahre
Firmengeschichte zurtickblicken kann, gehort sie doch, im internationalen Vergleich, mit zu
den Modernsten.

Nachdem die Werft zundchst nur Holzschiffe gebaut hatte, begann das Unternehmen bereits
1872 auf Initiative von Joseph L. Meyer, welcher der dritten Generation angehdrte, mit dem
Bau von Stahlrumpfschiffen mit Dampfmaschinenantrieb. 1874 wurde dann auch schon das
erste Passagier- und Eisenschiff der Werft, der Raddampfer , Triton" fertiggestellt.

1985 wurde das erste Kreuzfahrtschiff der Werft gebaut, die ,Homeric*. Sie ist nicht nur das
erste in der Meyer Werft gefertigte Kreuzfahrtschiff, sondern auch das einzige, das mittels
eines klassischen Stapellaufs zu Wasser gelassen wurde. Nie zuvor lief ein Schiff dieser
Grole vom Stapel. Gleichzeitig war es auch das einzige Schiff, welches jemals zur Meyer
Werft zurlickgekehrt ist; es wurde 1990 um 40 m verlangert.

Abbildung 2: Raddampfer ,, Triton* Abbildung 3: Stapellauf der ,,Homeric*
(Quelle: www.meyerwerft.de) (Quelle: www.meyerwerft.de)

In den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts hat sich die Meyer Werft auch international
einen exzellenten Ruf beim Bau von Speziaschiffen erworben. Aus der langjahrigen
Erfahrung im Passagierschiffbau gelang der Werft in den 80er Jahren der erfolgreiche
Einstieg in den Bau grof3er und moderner Kreuzfahrtschiffe. Bis heute hat die Werft 23
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Luxusliner in unterschiedlichen Grofenklassen fur Kunden aus aller Welt geliefert. Zuletzt
wurde im April dieses Jahres die ,AIDAbella‘ an AIDA Cruises abgeliefert.

Mit weiteren vier Clubschiffen fir AIDA Cruises, finf Schiffen der Post-Panmax-Klasse”
(122.000 BRZ?) fir Celebrity Cruises und zwei 124.000 BRZ grofen Schiffen fir Disney
Cruise Line sind noch elf weitere Schiffe im Bau bzw. im Auftragsbestand.

Aber auch luxuriose Auto- und Passagierféahren, RoRo- (Roll on Roll of), Passagier-,
Container- und Tiertransportschiffe  sowie  Flusskreuzfahrtschiffe gehdren  zum
Produktionsprogramm. Allerdings werden die Flusskreuzfahrtschiffe nicht in Papenburg,
sondern im 1850 gegrundeten und 1997 von der Meyer Waerft Ubernommenen
Schwesterunternehmen Neptun Werft in Rostock gebaut.

Zusétzlich noch hat sich die Werft auf den Bau von Gastankern fur den Transport von
flissigen und chemischen Gasen, die sowohl gekihlt als auch unter Druck gefahren werden
konnen, spezialisiert. Seit 1961 wurden davon bereits 47 Exemplare gebaut, darunter auch der
grofite seiner Art, der Tanker , Donau“ mit 30.000 m® Tankvolumen.

Eine ganz besondere Beziehung hat die Werft zum Inselstaat Indonesien, wofir sie Ende der
funfziger Jahre bereits finf kombinierte Fracht-Passagierschiffe baute. Seit 1983 wurden
weitere 23 Passagierschiffe fur den interinsularen Verkehr geliefert. Das 24ste Schiff wird
Mitte dieses Jahres folgen.

1) PostPanmax-Klasse, hierzu gehtren Schiffe, deren Abmessungen esihnen nicht erlauben den Panamakanal zu befahren, sprich die max. Lange: 294,13 m,
Breite: 32,31 m oder den max. Tiefgang: 12,04 m Uberschreiten.

2) Bruttoraumzahl (BRZ; dimensiondlos), dasin der Schiffsvermessung die bisherige Bruttoregistertonne (BRT) ersetzende MaR fiir die Gesamtgréfie von
Schiffen. Die BRZ ergibt sich aus dem gesamten umbauten Raum, multipliziert je nach Schiffstyp mit einem zwischen 0,22 und 0,32 liegenden Faktor; sie ol
eine gerechtere Schiffsvermessung erméglichen.

Werftanlagen und Produktionstechnik

Den Mittelpunkt des Betriebes bilden heute die beiden Uberdachten Baudockhallen fur
Neubauten mit einer Vermessung von ca. 180.000 BRZ. Um international mit anderen
Werften konkurrieren zu konnen, wurde die Produktionstechnik bestdndig erweitert. So
entstand bis 1987 in Papenburg eines der groften Uberdachten Baudocks auf der Welt,
welches in den Jahren 1990/91 nochmal um 100 Meter verlangert wurde. Mit fortschreitender
Zeit mussten die Verantwortlichen der Meyer Werft aber feststellen, dass man mit nur einem
Trockendock nicht mehr so konkurrenzfahig war, sodass dann im Januar 2001 das grofte
Investment der Firmengeschichte beschlossen wurde und zwar der Bau eines zweiten
Uberdachten Baudocks sowie neuer Vorfertigungshallen, in denen dann vor alem die
L aserschwei3technik serienreif eingesetzt werden sollte.

Abmessungen der tiberdachten Baudocks:

Baudock 1 Baudock 2

Hale 370 mx 102 mx 60 m Hale: 384 mx 125mx 75m
Dock: 358 m x 40 m Dock: 362 m x 45 m
Krankapazitét bis zu 600 t Krankapazitét bis zu 800 t

(2008: Verlangerung um 120 m)

Momentan wird auch die zweite Baudockhalle um weitere 120 Meter verlangert. Baubeginn
dafir war Anfang Dezember 2007.
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MEYER WERFT

PAPENBLRG 1785

Verlangerung
Baudock 2 / Halle 6

Abbildung 4: Verlangerung Baudock 2 (Quelle: www.meyerwerft.de)

Grunde fur diese erneute Investition sind unter anderem eine daraus resultierende Steigerung
der Wettbewerbsfahigkeit sowie der Produktivitdt (15 bis 20 %), eine Reduzierung der
Durchlaufzeiten, eine gleichmélligere Audlastung der Fertigung, eine deutliche
Risikominimierung durch bessere Baubedingungen und die Mdglichkeit zu haben, zwei
PostPanmax-Schiffe plus ein Panmax-Schiff pro Jahr wirtschaftlich bauen zu kodnnen
(, Tandem-Bauweise"). Dieses Projekt bringt aber auch eine ganze Menge an Konsequenzen
mit sich, wie z. B. steigende Anforderungen an die interne und externe Qualitéatssicherung, die
interne und externe Liefertreue und an die Kapazitdten der Partnerfirmen. Weiter missen
dann auch etwa 100 zusétzliche Mitarbeiter bel der Meyer Werft beschaftigt werden, um den
enormen Mehraufwand Uberhaupt bewéltigen zu kénnen.

S 687 Disney ca. 340 m lang und 37 m breit S 679 Celebrity ca. 315 m lang und 37 m breit
w\= = [ =7 o [ | w= | =] = d
00 =] w1 pa e = [ w @ 31 o8z ez
2 i@ = 24 "““I an osa i J s % ™ o0 1 1w .,..,I &0
vorhandenes Baudock 360 m Baudockverldngerung ca. 120 m
neues Baudock ca. 480 m

Abbildung 5: Verlangerung Baudock 2 — Die ,,Tandem-Bauweise* (Quelle: www.meyerwerft.de)

Schiffbau in Papenburg erfolgt heute nach dem , Lego-Prinzip“. Aus Stahlplatten (Paneele)
werden Sektionen, aus Sektionen werden Blocke. Etwa 70 Blocke, die jeweils bis zu
800 Tonnen wiegen, bilden ein Schiff. Auch Inneneinrichtungen und die technische
Ausstattung werden so weit wie moglich vormontiert, bevor sie in den Schiffrumpf eingesetzt
werden. Dank der modularen Bauweise aus einzelnen, vorgefertigten Blocken kann das Schiff
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in kirzester Zeit gebaut werden. Mit der Blockbau- und Modulbauweise kann der
Innenausbau des Schiffes schon beginnen, obwohl der Rumpf erst zum Teil fertiggestellt ist.

Stahlplatte und Profile = Paneel (Deck) = Sektion mit Vorausristung = Block

Abbildung 6: Schiffbau in Papenburg funktioniert nach dem ,,Lego-Prinzip* (Quelle: www.meyerwerft.de)

Mittlerweile sind alle Té&tigkeitsbereiche mit modernster Computertechnol ogie ausgestattet —
vom Entwurf Uber die Konstruktion bis hin zur Fertigung. Bauplane sind da nur noch selten
zu finden. An ihre Stelle treten Simulationen, mittels derer beispielsweise die Aul3enhaut
eines Schiffes konstruiert wird. AulRerdem ist beinahe auch der gesamte Fertigungsprozess
digitalisiert, was zeit- und kostenersparend zugleich ist.

Besondere Weitsicht bei der Planung und Konstruktion ermdglicht die , Digitale Fabrik":
Ingenieure der Meyer Werft kdnnen bereits in der Planungsphase abschétzen, welche Ideen
umsetzbar sind und welche vorerst nicht. So gibt es weniger Uberraschungen im
Fertigungsprozess. Das Produkt kann also schneller produziert werden und kommt friher auf
den Markt.

Aktuelle Situation, aktueller Auftragsbestand

Im Baudock 2 befindet sich zurzeit mit der ,Celebrity Solstice” das erste von funf neuen
Schiffen fur Celebrity Cruises. Baubeginn fir das neuste Schiff der Reederei war im Mérz
2007, die Ablieferung wird im Oktober 2008 erfolgen. Mit dieser Celebrity Baureihe
(122.000 BRZ) wird die Meyer Werft dann erstmals die magische 100.000 BRZ Marke
Uberschreiten. Die,, Celebrity Solstice” hat eine Gesamtlénge von 315 Metern, eine Breite von
36,80 Metern und wird eine Geschwindigkeit von mehr als 24 Knoten erreichen. In 1.425
Kabinen kdnnen mehr als 2.850 Passagiere untergebracht werden.

Im Baudock 1 wird gerade die ,,AIDAluna’ (68.500 BRZ), das dritte Clubschiff fir AIDA
Cruises, zusammengebaut. Im Méarz 2008 wurde es auf Kiel gelegt, der Ablieferungstermin ist
fur April kommenden Jahres angesetzt. Die ,AIDAluna‘ hat eine Gesamtldnge von 252
Metern und eine Breite von 32,20 Metern. In 1.025 Kabinen kdnnen 2.050 Passagiere
untergebracht werden. Vier grof3e Dieselmotoren des Herstellers MaK erzeugen an Bord eine
Leistung von insgesamt ca. 50.000 PS. Die Dienstgeschwindigkeit des Schiffes wird bei
knapp 22 Knoten liegen.
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Zudem befindet sich auch eine weitere Fahre (14.200 BRZ) fur den Inselstaat Indonesien im
Bau, die die Werft im Juni dieses Jahres verlassen wird.

Jungster Auftrag der Werft (April 2007) sind zwei Schiffe fur die Disney Cruise Line. Die
jeweils 124.000 BRZ grof3en Schiffe werden dann den Titel ,, Groftes bis dato in Deutschland
gebautes Kreuzfahrtschiff* tragen.

Abbildung 7: “AIDAlua™ in Baudock 1 Abbildung 8: "'Celebrity Solstice™ in Baudock 2

(Quelle: www.meyerwerft.de)

Ablieferungstermine:

e Juni 2008 Gunung Dempo S.664° (BRZ 14.200, Republik Indonesien)

e Juli 2008 Clipper Hermes S.681 (Gastanker, Solvang ASA)

e Oktober 2008 Clipper Hermod S.682 (Gastanker, Solvang ASA)

e Oktober 2008 Celebrity Solstice S.675 (Challenger I) (BRZ 122.000, Cel€ebrity
Cruises)

e April 2009 AIDAIluna S.660 (BRZ 68.500, AIDA Cruises)

e 2009 Celebrity Equinox S.676 (Challenger I1) (BRZ 122.000, Celebrity Cruises)

e 2009 Gastanker S.683 und Gastanker S.684 (,Harpain Reederei GmbH & Co. KG*)

e 2010 AIDA Sphinx IV S.680 (BRZ 71.000, AIDA Cruises)

e 2010 Gastanker S.685 und Gastanker S.686 (,Harpain Reederei GmbH & Co. KG*)

e 2010 Celébrity Eclipse S.677 (BRZ 122.000, Celebrity Cruises)

e 2011 AIDA Sphinx V (BRZ 71.000, AIDA Cruises)

e 2011 Disney | S.687 (BRZ 124.000, Disney Cruise Line)

e 2011 Celébrity Cruises S. zz. unbekannt (BRZ 122.000, Celebrity Cruises)

e 2012 AIDA Sphinx VI (BRZ 71.000, AIDA Cruises)

e 2012 Disney Il S.688 (BRZ 124.000, Disney Cruise Line)

e 2012 Celéebrity Cruises S. zz. unbekannt (BRZ 122.000, Celebrity Cruises)

3) S.664 = Baunummer des Schiffes
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Schlusswort

Die Tellnehmerinnen und Tellnehmer sowie die Organisatoren der |GAW-Exkursion 2008
bedanken sich bel der Abteilung Bauingenieurwesen sowie bei der Gesellschaft der Freunde
und Forderer der Architekten, Bau- und Verkehrsingenieure an der Bergischen Universitét
Wuppertal (GABV) fir die grof3ziigige Unterstiitzung.
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