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Abtéilung I — Seeschiffahrt |

S ‘ Frage2

SchifisstoBe, die beim mehr oder weniger harten Anlegen auf Kalmauern

ausgeiibt werden; Kriite durch Wind und Stréomung; Wirkungen der

Schifisstéfie und -ziige, die auf Fender und Festmachevorrichtungen sowohl

der Schlﬁe als auch der Kaimauern ausgeiibt werden; Gegenmlttel gegen
: dlese Wirkungen.

ErSt'er Bericht

o - Von Dr.-Ing. F6rster, Oberbaurat
‘ ' be1 der Behorde fur Wirtschaft und Verkehr, Strom- und I—Iafenbau, Hamburg

(1 Teil: Hamburg)

Dipl.-Ing. R. L u t z, Hafenbaudirektor in Bremen

" (2. Teil: Bremen und Bremerhaven)

Zusammenfassung Es ist festzustellen, daB in Hamburg und Bremen keine
Messungen fiber die Krifte, die ein Schiff beim Anlegen auf die Kaje oder’
beim Liegen vor der Kaje auf das Bauwerk ausiiben, vorgenommen wurden.
Diese Krifté wurden nur nach eingetretenen Unfallen oder aus der ZerreiB-
. festigkeit der vom Schiff benutzten Trossen beurteilt, .

Die Dimensiorierung der sogenannten Schwergewichtskaimauern erfolgte
bisher lediglich nach MaBgabe der auftretenden Erd- und Wasserdrudk- -
krédfte, Die Masse des aufgehenden Mauerwerks bzw. Betons bot den Schiffs-
kréften ausreichenden Widerstand,

Nach heutigen Anschauungen waren diese auf Pfahlrost gegriindeten Bau-
werke bei spiterer Vertiefung der Héfen zu schwach bemessen, da man sie
nicht -auf Gleitsicherheit untersucht hatte. Die seit etwa 30 Jahren iibliche
Winkelstiitzmauer auf Stahl- oder Stahlbetonpfahlen besitzt durch ihre breite
Rostplatte eine sehr gute Ladngsversteifung auf Bauabschnittslinge zwischen
den Bewegungsfugen (i. M, 25 bis 40m), so daB auch dadurch die Gewdhr
einer unschiddlichen Aufnahme der statischen Schiffskréfte gegeben ist (Ver-
teilung des Trossenzuges bzw. des Winddrucks auf Abschnittslange),

Die Spundwandbauwerke werden in beiden Héfen mit krédftigen Holmen
ausgeriistet, die sie.{iber ihré Aufgabe, flir Erddruck und Ankerzugkréfte’
lastverteilend- zu - wirken, hinaus gegeniiber gewissen Schiffskraften unemp-

) findlich machen, Speziell in Hamburg hat man durch die Verstarkung- dlterer
« .. 7, Kaistrecken mittels dicht davor gerammter und am Kopf mit dem alten Bau-
T werk zusammenwirkender Spundwénde sehr widerstandsidhige Konstruk- -
‘ tionen geschaffen, k

, Zum Schutz der Bauwerke gegeniiber dynamischer Beanspluchung ’bedlent ‘
man sich in belden Héfen der alten Kons'truktlonen namllch

a) Strelchbalken bzw. -pfihle oder Relbeholzer,
b) Fender verschiedener Konstruktionen,
¢) Haltevorrichtungen, wie Poller, Haltekreuze und Festmacheringe..

Hamburg hat dariiber hinaus erstmalig StoBddmpfer am Steubenhoft, Cux-
haven, eingebaut, da dort (manchmal) gréB8ere Schiffe ohne Schlepperhilfe
- . anlegen, Bemerkenswert ist, da Bremeh beim Bau von ausgezeichneten
‘ . Strecken der Wasserbegrenzunglen wie z. B, Molen, KaJevorsprunge usw.,
den Fall in der Konstruktionsart beriicksichtigt, daB die sich bewegenden

Schiffe die genannten Strecken zerstéren kénnen. .
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S L R 1Te11Hamburg

‘Allgemelnes

, * Die Beantwortuﬁg der Frage 2 blelbt auf Seeschlf‘fhafen beschrankt wobei
’ Lo ,h1ns1cht11ch der.zu behandelnden Bauwerke zwedkmaBig untersch1eden werden,

1. Kalmauern in den Stuckgutumschlaghafen 1n Hamburg, (

; ‘2. Kaimatern und, Uferelnfassungen in Flscherelhafen (I—Iamburg und Cux-
“y.0. . .+ nhaven), ,
P SO » Spemalanlegestellen fur GroB Fahrgastschlffe und derglelchen

e a) Krafte, d1e beim Anlegen des Schlffes auf dle Kalmauer ubertragen werden
- emschlleﬁllch der Elnﬂusse aus Wind: und Stromung ’

’ Das Anlegen der Seeschlffe an der Kalmauer geschleht 1n Hamburg allgemeln
mit Schlepperhilfe. Eine Ausnahme. bllden kleinere . Schlffe ‘(etwa bis 500 BRT)
. .sowie die Flschdampfer die regelmaﬁlg mlt eigener Kraft an' den Ka1 gehen. -
; Auﬁerdem ist /es in. Cuxhaven am. Stéubenh6ft (Anleger fiir Fahrgastdampfer an
: -der freien Elbe) tiblich, dal ortskundlge Kapltane 1hr Schlff ohne Schlepper durch”
"L eigenes Manévrieren gegen den Tidestrom an den ‘Kai brlngen

Bei Verwendung‘ von Schleppethilfe treten dynamische Krafte aus der Eigen-

L bewegung des Schiffes théoretisch nicht auf, da es 'ja gerade der Zweck der das

Sl Schiff vorn-und achtern haltenden Schlepper ist, die Fahrt aus. .dem. Schiff so

R 2>« . herauszubringen, daf 'es mit der Endgéschwindigkeit O ‘an den Kai verholt. Die

. " letzten 20 bis 30m’(der Schiffshreite der benachbart-am Kai liegenden Schiffe

c fentsprechend) werden zumeist von dem Sch1ff selbst durch Heranholen an den’

‘o Kai mit den eigenen Trossen und Winden uberwunden Bei auflandlgem Wind

L 0. oder landwérts gerichteter -Strémung miissen - ‘die Schlepper das Schiff davor

© 00 bewahren, ungewollt heftig ‘auf die Kaimauer zu treiben. T Regelfall braucht |
" also mit dynamlschen Kraften nicht gerechnet zZu Werden

L Trotzdem war es. in I—Iamburg iiblich, beim Bau der Kaimauern beachtllche ‘
"+ 'dynamische' Kréfte zu beriicksichtigen, selbst. wenn .man. diese rechnerisch nicht .

' recht erfassen kann, Das.mit Beginn des modernen Seeschiffbaues, also seit etwa
100 Jahren, hier verfolgte Prinzip der sogenannten »Schwergew1chtska1mauer«
o hatte den Sinn, neben der statisch- glinstigen - lotrechten Vorbelastung des Pfahl-
D rostes vor allem den unkontrolherten Kréften der an- und ablegenden Séeschiffe
N »genugend Masse«: entgegenzusetzen ‘Allerdings . kann lebendige Energie nur

b0 »langs eines Weges« vernlchtet ‘werden; die Kaimauern smd jedoch starr und,

miissen daher mit federnden Elementen zut unschadlichen StoBaufnahme aus- -
gerustet Werden (praktlsche Ausfuhrung siehe unter d), Man verfolgte stets.das
-~ Ziel, der Schiffahrt ‘moglichst alle Wiinsche nach Jzwedkmdbiger Ausriistung des .
~Hafens zu eifiillen. Die: allelnlge Aufzéhring etwaiger Bewegungsenergie an
; starren .Uférmauern’ ohne elastische Zwischenglieder durch 'die’ Eigenelastizitat
S AR oder gar Deformatlon der Schlffswandungen wuide bisher abgelehnt

ST Kréfte aus Wind: und Stromung konnen die lebendlge Energle des Schiffes

Vb beim Anlegen ' jeweils verstirken oder abschwachen Selbstandlge Bedeutung -
. gewinrien sie in dén Betrachtungen zu b). ‘ ‘ D

. Auflandiger 'Wind kanhn allerdlngs besonders .wenn " e§ s1ch um Sturmbden

“handelt, das’ Anlegen ohne Schlepperhllfe gefdhrlich machen. Ein Ansatz dieser

Kréfte' wiirde die dann rechnerisch notwendige Eigenmassé und Bruchfestigkeit

der Kalmauer auf ein praktlsch n1cht mehr Zu reahslerendes MaB hlnauftrelben
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b) Krafte, die durch Wmd und Stromung uber das festllegende Schlﬁ auf die '

Kalmauer iibertragen werden., :

Die Krifte aus Winddruck sind’im allgemelnen nur beruckswhtlgt worden,

soweit bei ablandlgem Wind Trossenzug auf die Poller ausgetibt wird. Man nahm )
' bisher regelméBig eine Kraft von. 25t im Richtung senkrecht zur Kaimauer an,
" Den Anforderungen der Groﬁschlffahrt entsprechend ist man in- letzter Zelt auf

40t Pollerzug gegangen ,

. Es handelt sich hier um durchschnltthche Erfahrungswerte aus der Prax1s denn
dle Wmdangrlffsﬂachen der Schiffe bedingen’ in' Sturmbden ein” Vielfaches der,
genannten Zahl., Diese grofien Krifte. werden aber durch die Gesamtmasse des
. Schiffes gemlldert und verteilen 'sich im allgememen auf 4 bis 6Pollerzuge je-

Schiff; auch koénnen die Kaimauern in den Kraftkomponenten parallel zur Anlege-

"kante .ein _V1e1faches des rechtwmkhg dazu emgesetzten Trossenzuges ohne
. Gefahr' aufnehmen ‘ ‘ v ‘
Die Krafte in umgekehrter Rlchtung, wenn also. das Schiff durch’ Wlnd oder
Strom 'gegen die Kaimauer gedruckt wird, sind zwar dem Absolutwert nach
groBer als die, Pollerzugkréfte, da hierbei die Kraft auf nur 1 bis 2 ausgeze1chnete
Punkte {ibertragen wird (Druckmittelpunkte als Auflager des wie ein Balken auf

. 2 Stiitzen wirkenden Schiffes, sobald es sich gegen die Kaimauer lehnt). Nur im

Falle zahlre1cher glelchmaﬁlg unterstiitzter Fender oder Streichbalken wird die
orthche Beanspruchung der Kaimauer klelner sein als beim . Fehlen derartlger
lastverteﬂender Zwischenglieder. /

Zu beantworten 1st auBerdem die Fra'gé"na‘ch dem‘Ang'riffspunkt der genannten

. Kréfte. Pollerzugkréfte der Seeschiffe werden in Hamburg stets in Hohe der
‘Oberkante der Kaimauer {ibertragen auf die segenannten Kantenpoller Nur

ausnahmswéise werden Spemalpoller in einiger Entfernung hlnter der Anlege-
kante angeordnet

:’

Dagegen konnen Druckkrafte praktlsch in Jeder Hohe auftreten, wenn man sie
nicht wie hier Ublich durch Strelchpfahle abfangt die t1ef11egende Druckkrafte
zum Teil unmittelbar in den Boden weiterleiten. Hoherliegende Krafte werden
antellmaﬁlg durch das obere Sattelholz in die Mauer {bergeleitet. Man ist der.

Auffassung, daB. hélzerne Pfahlroste unter den Schwergewmhtsmauern auf jeden . *

_ Fall gegen Schiffsberiihrung geschutzt ‘werden miissen. Gleiches galt bisher auch
" Hir Stahlspundwinde, 1nsbesondere wenn sie im oberen Te11 von der \I-Ilnter-
fullung frelgehalten Werden

.

c) erkung der nach a) und b) entstandenen Zug--und Druckkrafte auf die Fest:
. machevornchtungen und Fender der Kalmauer und des Schlﬁes : AR

Die erkungen der unter a) und b) genannten Kréfte auf die Poller der Kai-
mauern und der Schiffe sind wechselseitig natiirlich die gleichen. Der Einbau der.
Pollerverankerungen erfolgt mit blicher statisther ‘Sicherheit, so daﬁ die Zug- -
kraftkomponente quer zur Mauer auf dads 2Yz- bis 3fdche des Nennwertes
. anwachsen kann, sofern nicht Abrelﬁvorrlchtungen eingebaut sind, die eine Uber-
schreitung atsschlieBen, Da &hnliche Sicherleiten .am Schiffspoller - vorhanden
sind, ‘wird im allgemelnen die -Trosse’ brechen, falls die Vertduung tiiberlastet

wird. Jedenfalls sind herausgerlssene Poller in I—Iamburg b1sher nlcht beobachtet ‘

worden.
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d) Gegenmlttel gegen.diese erkung

. Als Gegenm1tte1 zum Schutz der Kalmauern und der Schiife sind. m Hamburg
verwendet worden: - \

1, Strelchpfahle (auch Relbepfahle genannt)

. Streichbalken (auch Reibehdlzer genannt), -

. Fenderdalben (auch Streichdalben genannt),
. Fender (wirken lediglich als Kissen),

StoBdémpfer (haben bewegliche Telle zZur Trennung Von Stoﬁaufnahme und
Energievernichtung). ‘

S I OO NY

1, Strelchpfahle
‘ Der spe21e11 hamburgische Typ des Strelchpfahles hat 3 Hauptaufgaben

I. Schutz des Schiffes gegen Beschiadigung an der Kaimater.
II. Schutz der masswen Telle der Kaimauer gegen Beschadlgung durch das
Schiff., - : '

IIT, Schutz der empﬁndllchen Grundungspfahle der Kaimauer oder der vorn ge-
legenen Spundwand unteir Wasser gegen Schlffsberuhrung (Abb. 1), Insbesondere
die wechselseitige Gefahrdung der Schllngerklele am’ Schiff und der Kaimauer-
grundungspfahle haben in Hamburg eine nicht unbetrdchtliche Rélle gespielt.

- Die Strelchpfahle werden ‘tief” genug gerammt, um sie als unten eingespannt
betrachten zu koénnen. Moglichst tief im massiven Teil der Kaimauer erhalten sie
eine feste Auflagerung, eine zweite am-Kopf der Mauer besteht aus einem
Auflagerholz, das nur am Pfahl befestlgt ist und sich gegebenenfalls von der
Mauer abheben kann. :

‘ Diese gentligende tiefe Lage des Hauptauflagers schiitzt den Pfahl im allgemelnen .
| - vor iibergroBen Biegungsbeanspruchungen. Die neuen, sehr hoch liegenden Rost-
| platten der Stahlbetonkaimauern, die auf die »Faulnisgrenze«. der Holzpfdhle
' . keine Riicksicht zu nehmen brauchen, beférdern -jedoch das Brechen der Streich-
. pfahle, da die freie Linge zu groB ‘wird. (Abb.2). Man ist also ernsthaft ge-
i zwungen, andere stoBempfindliche Mittel in Hamburg anzustreben, da die Unter-
haltungskosten der Streichpfdhle in den letzten Jahren unverhaltmsmaﬁlg grof}
geworden smd : - .

Fast alle Kalmauern mit lotrechter Vorderkante (dle dlteren Mauern und damit
zwangslauﬁg ihre Verstarkungsbauten, waren 20 i 1 bis 10: 1 geneigt) kann man
recht einfach durch Streichbalken schiitzen, die bedeutend weniger Aufwendungen

- in Herstellung und: Reparatur verlangen. . ‘
o
2. Streichbalken und 3. Fenderdalben.' ‘

L ~Um an Kosten zu-sparen, hat man auch streckenweise abwechselnd Streich-
pféhle und Streichbalken an einer Mauer verwendet bzw. 3- bis 4pféhlige
Fenderdalben in 25 bis 30 m Abstand angeordnet und dazwischen in 8 bis 10m
Abstand Streichbalken fiir die Hafenfahrzeuge angepracht. Dlese wurden auch .
béufig zum Schutz von vor'die Kdimauer gehingten Stelgeleltern unentbehrlich.
Die einzige auf Senkkasten gegriindete Hamburger Kaimauer (Predohl-Kai) besitzt
demgemdB zwangsldufig kréftige Streichbalken nach Abb. 3, die sich im Betrieb
als den Strelchpfahlen glelchwertlg herausgestellt haben ‘ .
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. Fenderdalben wurden v1e1fach -auch dort beno’ugt W6 ‘man emen groﬁeren
o . Abstand zwischen Schiff und Kaikante halten mubBte, um die Krarportale und
S die Drehkrane selbst gegen unbeabsmhtlgtes Beriihren mit dem Schiff ALl schutzenl
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Katmauer am Bremer Ufer
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", (Abb. 4) Schheﬁhch smd unter dem alten Steubenhdft in Cuxhaven Fenderdalben
verwendet ‘worden, um die StoBe der dort anlaufenden -groBen Fahrgastschiffe .
moghchst weich aufzufangen AuBerdem sollten sie Wlnd— und Stromungsdruck
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; ~des vertauten Schlffes auf den Boden ubertragen bzw. in den betreffenden Ab-
‘ schnitten nach Uberwindung ihrer Durchbiegung ‘auf den massiven I—Iafenkopf
| _der dort an Stelle einer Kaimauer angeordnet war, weiterleiten. Die beachtliche
| . Anlage (Abb 5) umfaBte 8 Stiick: 45pfahlige und 11 Stlick 27pféhlige schwer ver-
E_ ' zimmerte Holzdalben, die sici 40 Jahre hlndurch ausgezelchnet bewahrt haben
i
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4. Fender.

L Fender aus Ver21mmertem Kantholz (Abb. 6), aus gebiindeltem Rundholz mit
i oder ohne Rohrgeﬂecht bzw, Buschlagen sind in Hamburg neben der Ausriistung N
der Kaimatuer mit Streichpfdhlen durchaus nicht selten verwendet worden. Selbst-
Verstandhch kénnen solche mehr oder wemger Welch arbe1tenden Fender fiir
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Schutzdlckdalben an Kaimauern

Abbildung 4
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den Schutz.des Schiffes und der Kaimauer mehr leisten, als es von der {iblichen
Ausrlistung erwartet werden kann. Diese, einen Abstand von 1 bis 2 m haltenden,
" unter den Pollérn vor der Kaimauer aufgehangten Fender bewahren die Streich-
pfahle vor allzu grofiem Verschleif und wverhiiten vorzeitiges Abbrechen,
weswegen von den privaten Reederelen die- von ihnen vorgehaltene Fender- .
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ausrustung im Verglelch Zu 1hren andernfalls notwendlgen groﬁeren Unter-f
haltungskosten fiir ertschaftllcher gehalten wird.

5 StoBdampier.

Seitenansichf

Wenn auch dank der guten Kalmauerausrustung in Hamburg und der wirk-
samen Fenderdalbenanlage unter der frithéren Pierkonstruktion des Steubenhdftes
‘ernsthafte Havarien vermieden werden konnten, so hat man doch tber die

dynamlsche Beanspruchung der neven - Plerkonstruktlon in Cuxhaven Uber-

. ;yw&é« .

N

. *4—125 MHV

Grundrif  Abbildung 5

Holzdalben am
Steubenhof’c Cuxhaven

o1"2345675940m

legungen angestellt Bei emer d1esbezug11chen Ausschrelbung, in welchet sowohl

""Fenderdalben wie technisch wirkende Stoﬁdampf,er unter technisch glelchen\

Bequungen -angeboten worden sind, stellte sich d1e geforderte StoBaufnahme
(30 tm je Bauabschnitt) durch StoBdampfer prelshch tm etwa 33%0 guns‘uger als - .

‘entsprechende Dalben. Man entschied sich flir eine neuartige ‘Anordnung, welche

die Verdrehungsarbeit’ geelgneter Torsmnsgheder fur die Energlevermchtung
nutzbar macht.

Damit schaltet SlCh I—Iamburg ein in die Réihe der in letzter Zelt umn . einige
intétessante Konstruktionen dieser Art vermehrten ‘Pierdnlagen mit mechamschen

" StoBdampfern. Eine Beurtellung kanh erst nach praktlscher Erprobung in den

kommenden ‘Jahren vorgenommen werden.

J
P
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' 2.Teil: Bremen und Bremerhaven,.
',AllgemelneS» -

Der Wasserstand vor der KaJe und. somit die Groﬁe des vorlegenden Schiffes ‘
bestimmt die Gréfie der angrelfenden Krafte.

Ein Schiff kann in Langsrichtung und mit der Breltselte Krafte auf Bauwerke.

" oder Hindernisse bringen. Schiffe fahren im Hafenrevier mit geringer Geschwindig-
" keit, Bs ist trotzdem mniit umfangrelchen Zerstérungen zu rechnen, wenn das Schiff
- in Langsrlchtung auf ein Bauwerk auflauft, Die Groﬁenordnung dieser Krafte kann

-
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Abb 1, Bremen, Stidmole Wendebedken, -

- , . nicht genau ermlttelt werden, Thre Wirkung kann nur an e1ngetretenen Unfallen
8 beurteilt werden. Es wird auf folgende Unfélle hingewiesen:. .

1. Aufspaltung der Stidmole des Wendebedkens Bremen 1925 durch D. »Brook-
field«, Abmessungen unbekannt, geschétzt 4000 BRT (Abb. 1).

2. Unfall Vorhafen' Kaiserschleuse Bremerhaven 1950 durch D.. »American
' Ranger, 8211 BRT, 138 m Lange und 19 m Breite (Abb. 2).

3. Hindriicken der Torkammier, AuBenhaupt Schleuse Oslebshausen, Bremen,
. durch D.»Bandeirante«, 1948, 3913 BRT, 100m Lange und 15m Brelte (Abb. 3).

In den 3 genannten Fallen kam das ‘Schiff in Langsrlchtung Die Wieder-
herstellungskosten waren in allen Féllen betrachtlich, Beschadlgungen am Schiff
" wadren unwesentlich, v , ’ ‘

Bei Kraftubertragung tiber die Langsselte des Schlffes ist mit germgeren Zer-

- stéringen zu rechnen, da die Schiffswand Verformungen er1e1det durch die ein
Teil der Krafte vernlchtet ‘wird. ' :

v

a) Krafte, dle belm Anlegen des Schlﬁes aui die Kalmauer iibertragen werden
_einschliefilich der Einiliisse aus Wind und Stréomung.

{ Messungen dieser Krafte smd in Bremen und: Bremerhaven nicht ausgefiihrt.
| - ., Die Belastung der Haltevorrichtungen am Kal wird in Bremen entsprechend der
; T Zerre1ﬁfest1gke1t der vom Schiff benutzten Trossen bemessen,

: ’
8 ! :

.
)
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Abb: 2. Molenkopf -am Vorhafen der Kaiserschleuse Bremerhavén.
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" b) und c)y Zu dlesen Abschmtten des 1 Te11s (Hamburg) 1st dlesem gegenuber
’ nlchts Wesentllch Neues zu sagen. ‘ ‘ , -

d) Gegenmlttel ’ I o L ‘
Die auf KaJen beim: Anlegen ausgeiibten Krafte wie auch Schlffsstoﬁe werden

in Bremen und Bremerhaven durch konstruktlve Maﬁnahmen abgefangen Hier-
unter sind zu verstehen: = . oo T

’ . ,
\ . ' . . i

1. starr eingebaiite Konstruktionen, S
. 2. starr aufgesetzte Konstruktionen,

3. Welche, vorgelegte Konstruktionen, das sind Bauelemente die mfolge des
" Stofes Verformungen ausfuhren und dadurch Telle der Krafte in sich selbst
' vernlchten ‘ o ‘s .

IV Abb, 3.:AuBenhaupt der Schlrelis‘e OslebshauSGn,, 'Brémen.

. )
’ \
“ . ‘ , t

1. S8tarr elngebaute Konstruktlonen .

Endstilicke oder Vorsprunge von Kaimauetn sowie alle Strecken von Kaimauern,

 in deren.Bereich die Fluchtlinie der Kaimauer veréndert wird, sind gefdhrdet

-~ . . durch Schiffe. Um Zerstorungen an dlesen Stellen zu begegnen, ist man in Bremen

o zwei Wege gegangen. Entweder hat man die Edte oder gefahrdete Stelle 50 leicht

: ; gebaut, daB nach : Zerstérungen durch StoBe mit verhaltnlsmaﬁlg germgem
Kostenaufwand das Bauwerk wieder erstellt werden kahn.

- Als Beispiel sei genannt. Mole Columbuskaje (Abb. 2).
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-+ Der Molenkopf ist geblldet aus Spundwandelsen In Héhe des MNW 1st eine
horlzontal liegende Betonplatte eingebracht, die selbsténdig auf Pfahlen ruht. Die

' der Konstruktion zugrunde 11egende Theorle hat smh an dem berelts erwahnten '
Unfall bewdahrt. '

s . Der andere Weg ware, die Ecke so steif auszubllden, daﬁ nach menschhchem »
P Elmessen die Konstruktion nlcht zelstort wird, Da aber, wie eingangs gesagt der /

-u.;.uu;,

) .

1300

42, 00/1’// :
Y325 Sk | 3KV

Abb. 4a, Kiihlhauskaje Bremen, ficke I—Iolzhafen,..

StoB in Langsrlchtung des: Schlffes samtllche Krafte auf das Bauwerk ubertragt

ist dieses mnicht moghch und man hat nur eine Kompromlﬁlosung gefunden,
némlich. daB die StéBe kleinerer Schiffe abgehalten werden kénnen, die von
gréBeren Schiffen jedoch dds Bauwerk vermutlich zerstdren werden.,

Hierfiir ein Belsplel Kuhlhauska]e (Abb. 4a und 4D).

. An der geféhrdeteren Seite Wendebecken/anenschlffshafen wurde eine aus- -
. stelfende horizontale Betonplatte elngebracht An der nicht so gefdhrdeten Ecke

-
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_wurde’ d1e Spundwandkonstruktwn durch Beton hlnterbaut um dem ankommen-
den StoB mehr Masse entgegenzusetzen E
; . Wird der Kai in Spundwandelsen erstellt, erscheint die Konstruktlon gefahrdet
da in den Wellentilern der Bug havarierender Schiffe sich fangen kann. Um das
zu vermeiden, hat man beim' Molenkopf Vegesack 1n Hohe der Beriihrurg der
Schlffe Strelchbalken elngebaut ) :
| * 0 123 4 5
i \ e — ;
a 585 4 -
D s E' POV )]
s_ . ‘ s v} ' R =
[ R || K
| i— N 5
rn— ===l
- — , &
i— ; T X
s — f
T
] LTy AN '
i§ l| 420 | 780
A 1 T~
[ [
. — ! .
= ’
r— ]
= sop AL
| B 4‘-!
i _ ‘!
I I I I 1°I]|
0 ! % ,
\d .
\ (55 o L_F\;Jh" rl:/:\'_—F
oo
\ . ) _..J ) s
Abb, 4Db. Kﬁhlhauskajé Bremen, Ecke Binnénéchiffha,ft—;n mit Niedergang.
2. Starr ‘aufg'esetztve Ko'n'stfukt‘ionen,: Pollef, Festmhcheringe
. Haltekreuze. : -
Kleine Poller, Festmacheringe, und Haltekreuze smd Hilfselemente fiir klemere
Seeschiffe wie Binnenschiffe und 'Hafenhilfsschiffe, Sie haben keine eigene Fun-
; dierung oder Verankerung, sondern sind am Kai verankert.
3 Poller fiir Seeschiffe- werden auf oder am Kai befestlgt bekommen aber noch
zusétzlich Verankerungen, Sie dienen den Seeschiffen:zur Befes‘ugung und zum -
Festlegen der Trossen beim Anlegemanover Die Poller haben bis auf zwei Félle
den Anforderungen genugt :
. 188
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L Aﬁ der Columbuskaje hat bei ungtinstigen; Windverhéltnissen Anfahg\ der
20er Jahre der’ D. »York« 8909 BRT, 147 m lang und 17,5 m breit, trotz
- Schlepperhilfe einen Poller mit 30 m® Mauerwerk der Griindung heraus-

gerissen.,
:
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Abb. 5. Schwimmfender an der Kolumbuskaje Bremerhaven,

An der Pier A ‘def Getreideanlage Bremen wurde ein doppelkopfiger
AbreiBpoller am 6. September 1952 abgerissen. Am Poller waren 3 Stahl-

., trossen des Dampfers »Sadrsteing, 2693 BRT, befestigt. Bei auflaufendem

Wasser wurden die Trossen nicht gefiert. Entsprechend den gebrochenen
Eisenquerschnitten ‘der AbreiBbolzen betrug die Zugkraft 28 t.
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# 1201, 180mly

- Abb. 7 Schwimmfender de'.r‘"Schleuse Qslébshausen} Bremen, Stdfestmachebriicke.

|
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' ‘3 We1che Konstrukt1onen

“Als weiche Konstruktmnen Werden beze1chnet Buschfender, Schwunmfender,
Hangefender, Rejbehdlzer.

\

Busc h‘f ender (Abb. 5) Werden in Bremerhaven im Bereiéh der Columbus-
kaje verwandt, Die Elastizitit dieser Fender ist sehr groB, da sie sich unbelastet
!+ voll Wasser und Schlick saugen und bei Belastung diesen Inhalt tellwelse ab- .

' geben Ihre Lebensdauer betragt hochsterns 5 Jahre : ‘

300-500—-

Abb ‘8' Hangefender a‘n der Schleuse .Oéiebshausen, Bremén

D1e Schwimm fender (Abb.6 und'7) smd geelgnet hicht nur senkrechte
Krafte aufzunehmen, sondern ‘auch - solche in Léngsrichtung, Sie werden in
Bremen verwandt an Kais, wenn irgendwelche Bauelemente vor die Flucht der

-Kaimauer reichen, wie z. B, die ‘Abdeckung des Pfahlrostes unter Winkelstiitz-
mauern, ‘oder wenn Aufbauten auf der Kaje; z. B. Krane, mit ihret Konstruktion

. .das Schiff beruhren koénnten, darliber hinaus wenn der Treldelpfad zu schmal und
die Gangways der Schiffe bei scharf anliegendén Schiffen zwischen Kranbahn und -
SchiffsauBenwand nicht untergebracht werden konnen. In Bremerhaven werden

Schwimmfender in den Schleusen zwischen Schleusenmauer und Bordwand ange-
ordnét, Die Ferder werden in Fichte und Tanne ausgefuhrt Ihre Lebensdauer'
betrigt. ungefahr ein Jahrzehnt '

L
’
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Héngefende‘r\ (Abb. 8) Werden in Bremen in.der Haupfcsache benutzt,
wenn Kraftiibertragungen auf Kais erfolgen miissen bei streichenden Schiffen,
wie z.B. an der Emfahrt der Oslebshauser Schleuse. D1ese Konstruktion ist

’ etwas hart.

‘Reibehodlzer werden in Bremen angewandt wenn der Kai in aufgeldster
oder nicht ebener Konstruktion errichtet ist, wie z. B. Uberseehafen, Stidseite des
Holz- und Fabrlkenhafens und auch Pier A der Getreideanlage. Reibeholzer
miissen, wenn die von ihnen. geschutzte Konstruktion zu schwach ist, Teile eines
Pfahlbiindels einer Dalbe werden, wie z. B. Pier B der Getreldeanlage Es ist auch -
iiblich, an Dalben Reibeholzer anzubrmgen wenn eine starke Beanspruchung der
Dalben beim Langsverholen von Schiffen zii érwarten ist, Der Abstand der Reibe-
holzer ist von der GréBe der Vorhegenden Schiffe und somlt von det Wassertlefe

~.abhangig. - ‘ o
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