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Abteilung II -. Seeschiff ahrt 

Frage 2 

Schiffsstöße, ,die beim mehr oder weniger harten Anlegen aui Kaimauern 
ausgeübt werden; Kräfte durch Wind und Strömung; Wirkungen der 
Schiffsstöße und -züge, die aui Fender und,Festmachevorrichtungen sowohl 
der Schiffe als auch der Kaimauern ausgeübt werden; Gegenmittel gegen 

· diese Wirkungen. 

Erster Bericht 

bei der Behörde 
Von Dr.-Ing, F ö r s t e T, dberbaurat 

für Wirtschaft und Verkehr, Strom-. und 
1 

Hafenbau, Hamburg. 

(1. Teil: Hamburg) 

Dipl.-Ing. R. Lutz, Hafenbaudirektor in Bremen· 

(2. Teil: Bremen und Bremerhaven) 

Zusammenfassung: Es ist festzus,tellen, •daß ln Hamburg und Bremen keine 
Messungen über die. Kräft.e, die ein Schiff beim Anlegen auf die Kaje oder 
beim Lieg·en vor der KaJe auf das Bauwerk ausüben, vorgenommen wurden. 
Diese Xräfte wurden nur nach ·einge,trntenen Unfällen oder aus der Zerreiß
festigkeit der vom Schiff benutzten Trossen ,beurteilt, 

Die Dimensionierung der sbg(;)nannten Schwer,gewichtskaimauern erfolgt,e 
bisher lediglich nach Maßgabe der auHrntenden Erd- und Wasserdruck~ 
kräfte, Die Masse des aufgehenden Mauerwerks bzw. Betons bot den Schiffs
kräften ausreichenden Widerstand, 

Nach heutigen Anschauungen waren dies,e auf Pfahlrost gegrün·deten Bau-. 
werke bei späterer V,ertiefung der Häfen zu schwach pemessen, da man sie 
nicht auf Gleitsicherheit untersucht 'hatte. Die s,eit etwa· 30 Jahren übliche 
Winkelstützmauer auf Stahl- oder Stahlbetonpfählen besitzt durch ihre breite 
Ros,tpla:tte eine sehr grnte Längsversteifung auf Bauabschnittslänge zwischen 
den Bewegungsfugen (i. M, 25 bis 40m), so daß auch dadurch die Gewähr 
einer unschädlichen Aufnahme der sta,Uschen Schiffskräfte geg·eben ist (Ver
teHung des Trossenzuges bzw, des Winddrucks auf AbschnittsläTuge), 

Die Spundwandbauwerke werden in be,iden Häfen mit kräftigen Holmen 
ausgerüs,t•et, die sie. über ihre Aufgabe, für Erddruck und Ankerzugkräfte 
lastverteilend zu· wirken, hinaus gegenüber, ge,wissen Schiffskräften unemp
fin.dlich machen. Speziell in Hamburg hat man durch die Verntärkung älterer 
Kaistr,ecken mi,ttels dicht davor ,g,erammter und am Kopf mit ·dem al,t•en Bau
werk zusammenwirkender Spundwände ·sehr widerstandsfähige Konstruk-
tionen geschaffen, · · ' 

Zum Schutz der Bauwerke gegenüber dynamischer Beanspruchung. bedient 
man skh in beiden Häfen der aHen Kons,truktionen, nämlich: 

' 
a) Streichbalken bzw. -pfähie od,er Reibehölzer, 

b) Fender verschiedener Konstruktionen, 

c) Haltevorrichtungen, wie Poller, Haltekreuze und. Festmacheringe, 

Hamburg hat darüber hinaus erntmalig St,oßdämpfer am Steubenhöf,t, Cux-
haven, eingebaut, da dor,t (manchmal) größere Schiffe ohne Schlepperhilfe 
anlegen. Bemerkenswert ist, daß Bremeh beim Bau von ausgez•eichneten 
Strecken der Wass,erbegrenzung•en, wie z. B. Molen, Kajevorsprünge usw„ 
d,e n Fall in de,r Konstruk,tions,art berückskhtigt, .daß die sich bewegenden 
Schiffe die genannt,en Sfrecken z.ers1tören können. 
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'' 
t. 

1. Teil; ·lfamburg. 

Allgemeines 

Die Beant~orturi.g der Frage .2 bieibt auf Seeschiffhäfen beschränkt, wobei · 
h1nsichtlich der zu' behandelnden Bauwerke zw;eckmäßig unte(schieden werderii 

' ' ' 

1. 'Kaimauern ,in den Stückgutums.chlagp.äfßn in Hamburg, 
2. Kaimauern und1 Dferei~fassuhgen fo Fischer~ihäfen, (Hamburg und Cux-

haven), . . 

3. ,Spezialanlege~telle;n für Groß-Fahrgastschiffe und derglElic;heri .. 

a) Kräfte, die beim Anlegen dl:JS Schiffes .auf die Kaimmier übertragen werden 
einsc~Iießlich der Einflüsse aus Wind uncl: Strömung. 

' . ' , ' / ' , 

Das Anlegen der Seeschiffe qil der Kaimauer geschieht in Harnburg allgemein 
mit Schlepperhilfe. Eine . Ausnahme , bilden .klef;nere . Schiffe ' ( etwa bis. 500 BRT) 
sowie die. Fischdampfer, .die regelmäßig ,mit eigener Kraft an den Kai gehen. 
Außerdem ist es in C'uxh~ven am Steubenhöft (Anleger Htr Fahrgastdampfer an 
der freien Elbe) üblich, daß orfakundige Kapitäne ilir Schiff ohne Schlepper durch 
eigenes M9-növrieren gegen .den Tidestrom an den Kai bringen. 

Bei Verwendung von Schlepperhilfe treten, dynamische Kr_äfte aus qerEigen
bewegung des Schiffes theoretisch nicht auf, da es ja gerade der Zweck der das 
Schiff vorn und achtern haltenden Schlepper ist, die Fahrt aus•. dem Schiff so 
herauszubringen, daß es mit der Endgeschwindigkeit 0 'an de,n Kai verholt. Die 
letzten 20 bis 30 m (der Schiffsbreite der bep.athbart am Kai liegenden Schiffe 
:entsprechend) werden zumeist von dem Schiff selbst durch Heranholen an den·· 
Kai mit den eigenen Trossen und Winden überwµnden. Bei auflandigem .Wind 
oder la;ndwärts gerichteter Strömung müssen.· die Schlepper das Schiff davor 
bewahren, ungewollt heftig auf die Kaimaue;· zu treiben, I:tµ Regelfall braucht. 
alw mit dyn·a:mischen ;Kräften nicht gerechnet zu werden. 

Trotzdem wa~ es in Hamburg üblich, b~im Bau · der' Kaimauern beachtliche 
dynamische' Kräft<p zu berücksichtig,en, selbst .wenn man diese rechnerisch nicht 
recht erfassen kann. Das mit Beginn 9-es modernen Seeschiffbaue·s, also seit etwa 
100 Jahren, hier verfolgte Prinzip der sogenannten,. »Schwergewichtskaimauer« 
hatt.e den Sinn, neben der statisch günstigen lotre'cht~n Yorbelastung des Pfahl
rostes vor ~llem den unköntrollierteh I<'r~ften der 'an- und ablegenden Seeschiffe 
»genügend Masse<< entgegenzusetzen. · Allei;dirigs. kann lebendige Energie nur 
»längs eines Weges« vernichtet werden; die K:aipiaußrn sind. jedoch starr und, 
mfü,,sen daher mit federnden El~menten zut unschädlichen Sfoßaufnahme, aus
gerüstet werden (pr'aktisdie Ausfühning siehe unter d). Man verfolgte stets .das 
Ziel,, der Schiffahrt möglichst alle Wünsche nach_·zweckmäßiger Ausrüstung des 
Hafens zu erfüllen. Die alleinige AufZehruhg etwcdger Bewegung~energie an 
starren Uferinauern .öhl).e elastische Zwischenglieder durcq 'die ijigenelastizität 
oder gar Deformation der. Schiffswaridµngen wurde bisher abgßlehnt. · 

Kräfte aus Wind und Strömung köiu:i~n die lebendige Energie des Schiffes 
bei.m Anlegen' jeweils verstärken oder abschwächen. Selb'ständige Bedeutung 
gewinnen sie in d.en. Be.frachtungen Z!,1 b). · 

. Aufla~diger Wind kann allerdings, besonders wenn es sich um Sturmböen 
. handelt, das Anlegen ohne Schlepperhilfe gefährlich machen. Ein Ansatz dieser 
Kräfte· würde die dann .rechnerisch notwendige. Eigenmasse u~d Bruchfestigkeit 
de.r Kaimauer auf ein praktisch nicht mehr zu realisierendes )8aß hinauftreiben. 
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· I;>) Kräfte, die durch Wind und Strömung über das festliegende Schiff auf die 
· Kaimaµer übertragen werden: · 

Die Kräfte , aus Winddruck sind· im allgemeinen. nur berücksichtigt· worden, 
soweit bei ablandigem .Wind Trossenzug auf die Poller ausgeübt wird. Man nahm · 
bisher regelmäßig. eine Kraft· von. 25 ·t in· Richtung senkrecht zur Kaimauer an:. 
Den Anforderungen der Großscliiffahrt entsprechend ist man in letzter Zeit' auf 
40 t Pollerzug gegangen. .• '· · · · · · · 

' \ ' 

Es. h:andelt si~h hier um durchschnittliche Erfahrungswerte aus der P~axis; denn . 
die Winda~1griffsflächen der Schiffe bedingen in Stmmböen ein Vielfacfa~s der1 
genannten Zahl. Diese g~oßen Kräfte werden aber durch die Gesaritrn:asse des 

. Schiffes gemildert 'und verteilen sich hn allgemeinen auf 4 bis 6 Poll~rzüge je 
Schiff; auch können die ,Kaimauern in 'den Kraftkompcinenten parallel zUTAnlege
kante ein Vielfaches des r(:lchtwinkltg da.zu eingesetzten 1'rossenzuges 9hne 

. Gefahr' auf~ehmen. , . ' , 

Die Kräfte in umgekeh,rter Richtung, we~n also'. das Schiff durch' Winq. od.er 
Strom · gegen die Kaimauer gedrückt· wird! sind zwar dem Absolutwert nach 
größer als di.e, Pollerzugkräfte, da hierbei die Kraft auf nur 1 b.is 2 ausgezeichnete 
Punkte übertragen wird (Druckmittelpunkte a.ls Auflager des wie ein B'alken auf 
2 Stützen wirkenden Schiffes,, sobald es sich gegen die Kaimauer lehnt). Nur tm 
Falle zahlreicher gleichmäßig unterstützter Fender oder Streichbalken wird die 
örtli,che Beanspruchung der Kaimau\:)r kleiner sein als beirri Fehlen derartiger 
· lastverteilender Zwischenglieder. 

Zu beantworten ist außerdem die Frage 'nach dem Angriffspunkt der genannten: 
Kräfte. Pollerzugkräfte der Seeschiffe werden in Hamburg stets in Höhe der 
Oberkante der Kaimauer übertragen auf die sogenannten Kantenpoller. Nur' 
ausnahll!,sweise werden Spezialpoller in einiger Entfernur;ig hinter der· Anlege
.kante angeordnet.' 

Dagegen können Druckkräfte praktisch in .jeder Höhe auftreten, wenn füan ,sie 
nicht wie hier üblich durch Streichpfähle abfä,rigt, die tiefliegende. Druckkräfte 
zum Teil unmittelbar in den Boden weiterleiten. Höherliegende Kräfte werden 
anteilmäßig durch das obere Sattelholz, in die Mauer übergeleitet. Man ist der 
Auffa~sung, daß. hölzerne Pfahlroste unter den Schwergewichtsmauern auf jeden 
Fall gegen Schi'ffsberührun,g geschützt ·w·erden müssen. Gleiches galt bisher auch 

, , für Stahl~pundwände, insbesondere, wenn sie im oberen Teil von der Hinter
, fü,llung freigehalten werden. 

c) Wi;lrnng der nach a) ~nd b) entstandenen Zug- 1,md Druckkräfte auf die Fest• 
machevorrichtungen und. Fender der Kaimauer und des Schiffes. . 

~ie Wirkungen ~er unter a) und b) genannte~ Kräfte auf die Poller' ~er Kai
mauern und der Schiffe sind wechselseitig nat.ürlich die gleiche~. Der. Einbau der 
,Pqllerveraµkerungen erfolgt .mit üblicher statischer Sicherheit, so claß die Zug
kraftkomponente' quer 'zur Maue.r auf das 2½- bis ·3fache des Nennwertes 
anwachsen kann, sofern nichtAbreißvorrichtungen eingebaut sind, die eine Dber
schreitung ausschließen. Da ähnliche Sicherheiten ,am Schiffspoller · vorhanden 
sind, wird im allgemeinen die ·.Trosse brechen, falls die Vertäuung üb.erlastet 
wird. Jedenfalls sind herausgerissene Poller in Hamburg l;lisher p.icht be,obachtet 
w0rden. 
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d) Gegenmittel gegen diese Wirkung. 

Als Gegenmittel zum ,Schutz der Kaimauern und der Schiffe sind in Hamburg 
verw~ndet worden: · ' · ' 

1. Streichpfähle (auch Reibepfähle genannt), 
2. Streichbalkf;n (auch Reibehölzer genannt), · 

. 3. Fende~dalben (auch Streichdalben genannt), 
4. Fender (wirken lediglich 9-ls Kissen), 
5. Stoßdämpfer (haben bewegliche Teile zur Trennung von Stoßaufna]lme' und 

Energievernichtung). ' · · · 

' 1. Streichpfähle. 

Der speziell hamburgische Typ de~ St_reichpfahles hat 3 Hauptaufgabel).: 

I. Schutz des' Schiffes gegen Beschädigung an der Kaimauer. 
II. Schutz der massiven Teile der Kaima,Uer gegen Beschädigung durc;:h das 

Schiff.· 

III. Sc;hutz der empfindlichen Gründungspfäple der Kaimauer oder der vorn ge
legenen Spundwand unter.·wasser gegen Schiffsberührung (Abb. 1). Insbesondere 
di'e wechselseitig~ Gefährdung der Schlingerkiele am Schiff und der Kaimauer
gründungspfähle haben in Hamburg eine nicht unbeträchtliche Rolle gespielt. 

Die Streichpfähle werden ·tief· genug gerammt, um sie als unten eingespannt 
betrachten zu können. Möglichst 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 befestigt ist und sich gegebenenfalls yqn der 
Mauer abheben kann. 

Diese genügende tiefe Lage des Hauptauflagers schützt den Pfal).l im allgemeinen 
vor übergroßen Biegungsbeanspruchungen. Die neuen; sehr hoch liegenden Rost
platten der Stahlbetonkaimauern, die auf die »Fäulnisgrenze<< der Holzpfähle 
keine Rücksicht zu nehmen brauchen, befördern jedoch das Brechen der Streich
pfähle, da die freie Länge zu groß wird (Abb. 2). Man ist also ernsthaft ge
zwungen, andere stoßempfindliche Mittel in Hamburg anzustreben, da die Unter
haltungskosten der Streichpfähle _in den letzten Jahren unverhältnismäßig groß 
geworden sirid. · 

Fast .alle Kaimauern mit lotrechter Vorderkante (die älteren Mauern und damit · 
zwangsläufig ihre Verstärkungsbauten, waren 20 : 1 bis 10 : 1 geneigt) kann man 
recht einfach durch Streichbalken schützen, die be_deutend weniger Aufwendungen 
in •Herstellung und Reparatur verlangen., 

2; Streichbalken und 3, Fenderdalben. · 

Um an Kosten zu. sparen, hat man auch streckenweise abwechselnd Streich
pfähle und Streichbalken. an einer • Mauer verwendet bzw. 3- bis 4pfählige 
Fenderdalben in 25 bis 30 m Abstand ,angeordnet und dazwischen in 8 bis 10 m 
Abstand Streid:ibalken für die Hafenfahrzeuge angepracht. Diese wurden auch 
häufig zu_m Schutz von yor 'die Kai;mauer gehängten Steigeleitern unentbehrlich. 
Die einzige auf Senkkästen gegrµndete Hamburger Kaimauer (Predöhl-Kai) besitzt 
demgemäß zwangsläufig kräftige Streichbalken nach Abb. 3, die sich im Betrieb 
als den Streichp'fählen gleichwertig herausgestellt haben. 
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, l 

(' 

Fenderdaiben wurd'en vielfach auch dort benötigt, wo man einen größeren 
Abstan.d · zwischen· Schiff und .Kaikante halten mußte, um die Kranportale und 
die Drehkräne selbst g~gen unbe'absichtigtes Berühren mit dem Schiff zu schützen1 

'1 

.i-1,60 MHW 

:V +5,66 
'1 

,., .. 
0 ,., 

42/mrp 

Kaimauer am Bremer -Ufer 
. Abbildung 1 

0 2 3 4 Sm 

·, (Abb. 4). Schließlich sjnd unter dem alten Steubenhöft in Cuxhaven Fenderdalben 
verwe~det worden, um die Stö~e der dort anlau,fEinden großen Fahrgastschiffe 
mö!;Jfü:hst we~ch aufzufang~n. Aµßerdern ~<;>llten sie Wind- und Strömupgsdruck 
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Quersqmllt 
Kglmauer am Togokai 

Vqrderanslcht 
Abbildung 2 
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'Quer sc,1,rillt 

Katmaue'r am PredöhlKai 
Abbildung 3 
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des vertäuten Schiffes auf', q,en Boden übertragen bzw. in den betreffend~n Ab
schnitt,en nach Uberwindung ihrer Durchbiegung auf den ,massiven Hafenkopf, 
der dort an Stelle einer Kaimauer angeordnet war, weiterleiten. Die beachtliche 
Anlage (Abb. 5) umfaßte 8 Stück 45pfählige und 11 Stück 27pfählige schwer ver
zimmert'e Holzdalben, die sich 40 Jahre hindurch ausgezeichnet bewährt haben 
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4,\fender. 
Fender aus verzimmertem Kantholz (Abb. 6). aus gebündeltem Rundholz mit 

oder ohne Rohrgeflecht bzw. Buschlagen sind in Hamburg n.eben der Ausrüstung 
der Kaimauer mH Streichpfählen durchaus .nicht selten verwendet worden. Selbst
verstäridlich können solche mehr oder weniger weich arbeitenden Fender' für 

1 
1 
1 
1 

·•vJ ,,, ,,, 

Vordercnsichf 

1.. 220 
3,20 

·SeilencnslcM 

Schutzdückdolben an l<atmauern 
Abbildung 4 

0 4 s"' 

deri. Schutz. des Schiffes und der Kaimauer mehr leisten, als es von der üblichen 
Ausrüstung erwartet werden kann. Diese, einen .Abstand von 1 bis 2 m haltenden, 
unter den Pollern vor der Kaimauer aufgehängten Fenderbewahren die Streich
pfähle vor allzu großem Verschleiß und verhüten vorzeitiges Abbrechen, 
weswegen von den privaten Reeclereien die von ihnen vorgehaltene Fender-
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ausrüstung im .Vergleich. zu ihren andei:nfa,lls notwendigen größeren Unter

h!lltungskosten für wirtschaftlicher gehalten wird. 

,s'. Stoßdämpfer! 

Wenn· auch dank der guten Kaimauerausrüstung in Hamburg und der wirk

samen Fenderdalbena:tJ.lage unter der früheren Pierkonstruktion des Steubemhöftes 

ernsthafte Havarien vermieden werden konnten, so hat man doch über die 

dynamische Beanspruchung .der neuen ,Pierkonstr,uktion in Cuxhaven Uber-

Seitenansicht 

· J,. +1125 MHW 

~,1,lo,00 NN . , . , . 

,j,,-l,so MNW 

Grundriß 

~· 

Abbildungs· 

Holzdalben.am 

· St eubenhöft Cuxhaven 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ·iDITl 

bd::, l 1 1 1 1 1 l 1 1 

legungell 'angestellt. Bei einer diesbezüglichen Ausschreibung, in welcher spwol:J-1 

Fender.dalben wie technisch w:irkende Stoßdi:impfer 11nter technisch gleichen 

Bedingungen angeboten worden sind, stellte sich die .geforderte Stoßaufnahme 

(30 tm je Bauabschnitt) durch Stoßdämpfer preislich um etwa 33 i!/o günstiger als · 

entsprechende Dalben. Mari entschied sich für eine neuartige Anordnung, welche 

die Verdrehungsarbeit · geeigneter Torsionsglieder für die Energievernichtung 

nutzbar macht. ' 

Damit schaltet sich Hamburg ein in die Reihe der in letzter Zeit um einige 

intetessa'nte Konstruktionen: dieser Art vermehrten Pieranlagen mit ~echanischen 

Stoßdämpfern, Eine Beurteilung ,kann e,rst nach praktischer Erprobung in den 

kommenden ·Jahren ·voi-!Jenommeri werden. 
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2. Teil: Bremen und Bremerhaven. 

AllgeI?-eines 

Der Wasserstand vor der Kaje und ,somit die Größe des vorlegenden Schiffes 
bestimmt die Größe der angreifenden Kräfte. 

Ein Schiff kann' in Längsrichtung und mit der Breitseite Kräfte auf Bauwerke 
oder Hindernisse bringen. Schiffe fahren im Hafenrevier 'mit geringer Geschwindig

, ' keit. Es ist trotzdem mit umfangreichen Zerstörungen zu rechnen, wenn das Schiff 
in Längsrichtung auf ein Bauwerk aufläuft. Die Großenordnung dieser Kräfte kann 

Abb, 1. Bremen, Südmole Wendebecken. 

nicht genau er;rnittelt werden. Ihre Wirkung kann nur an eingetretenen Unfällen 
beurteilt werden.' Es wird auf folgende Unfälle hingewiesen: ' 

1. Aufspaltung der Südmole des Wendebeckens Bremen 1925. durch D. »Brook
field«, Abmessungen unbekannt, geschätzt 4000 BRT (Abb:1). 

2, Unfall Vorhafen' Kaiserschleuse Bremerhaven 19,5,0 durch D. »American 
Ran\;Jer«, 8211 BRT, 1,38 m Länge und 19 m Breite (Abb. 2)·, 

3. Eindrücken der· Torkamrrier, Außenhaupt Schleuse Oslebshausen, Bremen, 
durch b, »Bandeirante«, 1948, 3913BE,T, 100m ½änge und 15,m Breite (Abb. 3). 

, In den 3 g-enannten fällen kam das · Schiff in Längsrichtung. Die Wieder
herstellungskosten waren in allen Fällen beträchtlich. Beschädigungen (lm Schiff 
waren unwesentlich. , 

Bei Kraftübertragung über die Längsseite ·des Schiffes ist mit geringeren Zer
störungen zu rechnen; da die Schiffswand Verformungen erleidet„ durch die ein. 
Teil der Kräfte vernichtet wird. 

a) Kräfte, die beim Anlegen des Scl}iffes auf die Kaimauer übertragen werden 
einschließlich der Einflfü;se aus Wind und Strömung. · 

· Messungen dieser Kräfte sind in Bremen und, Bremerhaven nicht ausgeführt. 
Pie Belastung der Haltevorrichtungen am Kai ·wird in l?remen entsprechend der 
Zerreißfestigkeit der vom Schiff benutzten Trossen bemessen, 
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Abb, 2, Molenkopf am Vorliafen der Kaiserschlei.1se Bremerhav~n. 
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b) und c): Zu diesen Abschnitten des 1_. Teils, (Hamburg) ist diesem 1egenüber 
nichts wesentlich Neues zu sagen. 

/ ' 
d) Gegenmittel. 

Die auf Kajen beim Anlegen. ausgeübten Kräfte' wie' auch Schiffsstqße werden 
in Bremen und Bremerhaven durch konstruktive Maßn,ahmen. abgefangen. Hier
unter sh1d _zu verstehen: 

1. starr eingebaute ~onstruktionen, 
2. starr aufgesetzte .Konstruktionen, 
3 .. weiche, vorgelegte Konstruktionen, das sirid Bauelemente, die infolge des 

Stoßes Verformungen ausführen und dadurch Teile. der Kräfte .in sich selbst 
vernichten. , , 

1 . - .=. ---· --=-==-=---- .- - -c__ ---

• 1 . 

1 / :, I ,' 

i • • '"S;~~~,,,,,,,d,~=;m,;L__:o?_30 
1 ' \ ' 1 ,' 

L_, ------- - ----- . ----. - .--· - . --- . - ·,,.J 

5 tJ ' 5 f/Jm 

v ' 1 

25.00 

Abb .. 3.1 Außenhaupt der Schleuse Oslebshauseµ,. Br~rnen. 

1. Star; ~in geb a_ u t e K o n s t r u kt i o n e
1
n., 

Endstücke öder V 9rsprühge von Kaimauerµ ~owie alle Stre,:ken voh Kaimauern, 
in deren. Bereich die ·Fluchtlinie der· Kaimauer verändert wird, sind gefährdet 
durch Schiffe. Um Zerstörungen an diesqn·Stellen zu begegnen, ist man in Bremen 
zwei Wege gegangen. Entweder hat man die Ecke oder gefährdete $teUe s9 leicht 
gebaut, daß nach Zerstörungen. durch Stöße mit ver~ältnism,äßig geringem 
Kostenaufwand das Bauwerk wieder erstellt werden karin. 

Als Beispiel ·;ei gen~mit: Mole Columbuskaje (Abb. 2). 
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• 1 
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))er Molenkopf ist gebildet aU:s Spuridwandeisen. 'rn Höhe des MNW ,ist eine 
horizontal liegende,Betonplatte eingebracht, die selbständig auf Pfählen ruht. Die 
der Konstruktion zugrunde liegende Theo~ie hat sich an dem bereits erwähnten 

.Unfall bewährt. · · · 
. . . 

Der andere· Weg wäre, die Ecke so steif auszubilden, daß nach menschlichem 
Erm(:lssen die Konstruktion nichtzerstfü,t wird, Da aber, wie.eingangs gesµgt, der., 

Abb. 4 a. Kühlhauskaje Bremen, Ecke Holzhafen, 

Stoß. iR Längsricht;ung des, Schiffes . sämtlich~ . ~räfte auf da.9 :Bauwerk überträgt, 
ist dieses nicht möglich, und man hat mir eine Kompromißlösung gefunden, 
nämlich daß die Stöße kleinerer Schiffe abgeµalten' werden können, die :von 
größeren Schiffen jedoch da'.s Bauwerk vermutlich zerstören werden . 

Hierfür ein Beispiel: Kühlhauskaje (Abb. 4 a und 4 b). 

. An der gefährdeteren Seite Wendebeckenminnenschiffshafen wurde. eine aus
steifende, horizontale Betonplatte eingebracht. An der nicht so gefährdeten Ecke 
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, wurde, die Spundwandkonstruktion di,uch Beton hinter baut, uin dem ankommen
deri Stoß mehr Masse entgegenzusetzen. , 

, . Wird cier Kai in Spundwandeisen erstellt, erscheint die Konstruktion gefährdet, 
da in den Wellentälern der.Bug havarierender Schiffe si~h fangen kann. Um das 
zu vermeiden, hat man beim Molenkopf Vegesack in, Höhe d.er Berühr:urig der 
Schiffe Streichbalken eingebaut. 
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Abb. 4 b. Kühlhauskaje Bremen, Ecke Binnenschiffhaf~n mit Niedergang. 

2. Starr 'aufgeseh:t,e Kon'struktionen: Poller, Festmacherillg-e 
Haltekreuze. · 

Kleine Poller, Festmacheringe und Hiiltekreuze sind Hilfsel\:imepte für kleinere 
Seeschiffe wie Binnep.Schiffe ,und 'Hafenhilfsschiffe. Sie haben k~ine eigene Fun
dierung oder Verankerung, sondern sind am Kai verankert. 

Poller für Seesthiffe, werden auf oder am. K:ai befestigt,· bekommen aber noch 
zusätzlich Verankerungen, Sie .dienen den Seeschiffen ,zur Befestigung und zum 
Fespegen der Trossen beim Anlegemanöver. Die Poller hal;)en bis 'auf zwei Fälle 
den ,;\nforderungen genügt. · 
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An der Columbuskaje ha.t bei ungünstigen, Windverhältnissen Anfang, der 
20er Jahre der· D. >>Yprk«' 8909 BRT, 147 m lang und 17;5 m breit, trotz 
Schlf!pperhilfe einen Poller mit 30 m3 ·Mauerwerk der Gründung heraus
gerissen. 

+:wo 

' ' 

L:%ee .~.w -- -
' ' ' 

Abb. 5. Schwimmfänder an der Kolull).buskaje Bremerhaven, 

An der Pier A der Getreideanlage Bremen wi::trde ein doppel)(öpfiger 
Abreißpoller am 6, September 1952 abgerissen: Am Poller waren 3 Stahl

. trossen' des Dampfers »Saarstein«,· 2693 BRT, befestigt. Bei auflaufendem 
Wasser. wurden die Trossen nicht gefiert. Entsprechend den gebrochenen 
Eisenquerschnitten der Abreißbolzen betrug d,ie Zugkraft .28 t. 
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Abb. 6. Schwimmfencjer aµ der -Fischereih9-fensDoppelschleuse Bremerhaven. 
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Abb. 7. Scqwimmfender der· SchleusE) Qslebshause~1, Bremen, $üdfestmachebrücke. 
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3. W e i c h e K o n s t r u k t i o ri' e n: 
Als weiche Konstruktionen werden bezeichnet; ', Buschfender, Scbwimmfender, 
Hängefender, Reibehölzer. 

' ' 
B u s c h f e n d e r (Abb. 5) werden .in Bremerhaven im Bereith der Columbus-

kaJe verwandt, Die Elastizität dieser Fender ist selir groß, da sie sich unbelastet 
voll Wasser und Schlick saugen und bei ,Belastung diesen Inhalt teilweise ab
geben, Ihre Lebensdauer beträgt l;löchst~ris 5 Jahre. 

() 
:, 

1 

Abb. 8, Hängefender an d~r Schleuse Ösl,\lbßhausen, Bremen. 

; Die S ~ h w i m m f e n, d e r (Abb. 6 und 7) sind geeignet, nicht nur senkrechte 
Kräfte aufzunehmen, sondern' auch, solche in Längsrichtung. Sie werden _in 
Br'eµien verwandt an Kais, wenn irgendwelche Bauelemente vor die Flucht der 

· Kaimauer reichen, wie z. B, die · Abdeckung des Pfahlrostes unter Winkelstütz
. mauern, oder wenn Aufb'auten auf der Kaje; z.B. Kra,ne, ,mit ihrer Konstruktion 

das Schiff berühren könnten, darüber hinaus W(;;!nn der Treidelpfad zu schmal und 
die Gangways der Schiffe bei scharf anliegenden Schiffen zwis'chen Kranbahn und 
Schiffsaußenwand nicht untergebracht werden können. In Bremerhaven 1werden 
Schwhnmfender in den Schle:µsen zwischen Schleusenmauer und Bordwand ange
o·rdnet. Die Fender werden in . Fichte und Tanne ausgefü,hrt. Ihre Lebensdauer' 
beträgt ungefä~r ein Jahrzehnt. 

' ' . ' 
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Hänge f ende r (Abb, 8) werden in Bremen .in der Hauptsache benutzt, 
wenn Kraftübertragungen auf Kais erfolgen müssen bei streichenden Schiffen, 
wie z.B. an der Ein,fahrt der Oslebshauser Schleuse, Diese Konstruktion ist 
etwas hart. 

R e i b eh ö 1 z er werden in BrE!men angewandt, wE)nri der Kai in aufgelöster 
oder nicht ebener Konstruktion errichtet ist, ·wie z: B. ,Uberseehafen, Südseite des 
Holz- und FabrikE;!,nhafens ,und eyuch Pier A der Getreideanlage. Reibehölzer 
.müssen, wenn die von ihnen geschützte Konstru).dion zu schwac;h ist, Teile eines 
Pfahlbündels einer Dalbe werden, wie z.B. Pier B der Getreideanlage. Es ist auch 
Üblich, an Dalben Reibehölzer anzubringen, wenn eine starke Beanspruchung der 
Dalben beim Längsverholep_ von S~hiffen zjJ, erwarten ist. Der Abstand der Reibe
hölzer ist von der Größe der vorliegenden Schiffe und somit yon der Wassertiefe 

, abhängig. ' 

Abteilung II 
1 , 

Frage 2 

zweiter B~richt 

Unterschiede der Verteilung von, Trossenzügen bei zentrischem und 
exzentrischem Kraftangriff auf .die einzelnen Pfähle v e r d r e h b a r e. r 

und v e r d r e h i e s t e r stählerner Bündeldalben. 
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Von F. M ü 11 er, Regierungsbaurat 
bei der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Kiel 

Zusammenf,as•sung: Die zur ZeH neuartigste AusbiLdurig des beweglichen 
Stahldalbens als· ,ve1idrehfester Bündeldalben haue die deutsche Wasser- und 
Schiffa)utsv,eTwaltung veramlaßt, im Binnenhafen Holtenau · des No.rd-Ostsee
Kana1's Großversuche an fünf verschiedenen neuzeitlichen bewegHchen Stahl
dalben auszuführen, um die theoretischen Vorteile des verdr,ehfesten Dalbens 
praktisch zu . übe.rprüf'en, Zur Unbersuchung gelangten zwei' forS'ionsfre1ie 
Dalben, der eine nach System Mannesmann, der andere nach System Wede
kind verholmt, ferner ein verdrehfester Bündeldalben nach Sys·bem Minnich 
sowie zwei holzverzimmerte Bündeldalben. Die Versuche zeigten, daß ein 
verdrehfester Dalbe.n de;m torsionslosen Dalben insofern um 5010/o über
legen ist, als· beim torsionslosen Dalben bei exzentrischer Beanspruchung 
n:ur 2/a seines Arbeitsvermögens ):iei zentrischer ·Beanspruchung aüsgenutzt 
werden können, wähnend beim verdrehfesten Dalhen bei •exzentrischer Beanc 
spruchul):g nahezu kein Verlust an Arbeitsvermögen eintritt. Die dlllrch die 
v'endrehfeste Ausbildung der Verholmung in den Pfähl,en zufolge Torsion 
,entstehenden Sehubspannung1en sind unmaßgeblich, sie setzen die zulässige 
Spannung etwa mn ¼ 0/o herab. Diese Spannungen sind geringer, als sie sich 
rechnerisch er-geben. - Der Gang de, Versuche und die Auswertung werden 
eingehend bes.chrieben, das Erg,ebnis wird durch Diagramme und schema
tische Darntellungen, belegt. Eine für. die Auswertung herangezogene geo
metrische fügenschaft der füeg,elini.e w)r,d behandelt, 

Gliederµng: 1. Vorwo.rt. 
2,, Einführung, Veranlassung und Inhalt 'der Versuche, 
3, Die Versuchsobjekte: 
4, Beschreibung der Versuche. 
5, fügebnis der Durchbi,egung~·niessung, · . ·. · 
6, fagebnis der Schubspannungsmessung. zufolge V~rdrillu,ng. 
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