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Abteilung IT — Seeschiffahrt

Thema 6

Der Bau von Hifen und Schiffahrtsanlagen auf nachgiebigem Baugruhd :
unter Beriicksichtigung der Notwendigkeit, die Wassertiefe zu vergrofiern

Von Dr.-Ing. Kurt Férster, Baudirektor, Hamburg; Dr.-Ing. Dietrich Wiegmann,
Baudirektor, Bremen; Dipl.-Ing. Gerhard W o11lin, Hafehbaudirektor, Bremerhaven

Thema des Berichtes:

Die Gestaltung und Verstarkung von Seeschiffskaistrecken zur Anpassung an die ver-
groflerte Wassertiefe wihrend der letzten 25 Jahre.

Zusammenfassung

Die hauptsachlichen Hafenbauten auf nachgiebigem Baugrund in Bremen, Bremerhaven
und Hamburg sind die Kaimauern. Sie werden seit mehr als 100 Jahren auf gerammter
Pfahlgriindung errichtet, die in ihrer Einzelausfilhrung, was Uberbau, Pfdhle und Spund-
wénde betrifft, zwar verédndert, d.h. den neueren Bauverfahren arigepaﬁt wurde,. im
Prinzip aber gleichgeblieben ist. Eine Anzahl typischer Losungen- fiir jeden der drei
genannten Hafen mit dem ausgesprochenen Ziel die Wassertiefe der wachsenden GréBe
der Seeschiffe anzupassen, werden in bezug auf die- angewandten Verstdrkungsmal-
nahmen' bzw. die moderne Konstruktlonsart bei reinen Neubauten angesprochen und

erlgutert.
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1. Einleitung

In den drei groBen nordwestdeutschen Hafen Hamburg, Bremen und Bremerhaven sind
vor den ilbrigen Schiffahrtsanlagen die Kaimauern an seeschifftiefem Wasser ~— im
Bremer Bereich auch Kajen genannt — in neuerer Zeit bestimmend fiir die Leistungs-
fahigkeit des Umschlagplatzes gewesen, Néchst dem Tiefgang der seewdrtigen Zufahrts-
straie — also der Lebensader des betreffenden Hafens — war die Sorge um den Bestand
der Ufereinfassungen im Hinblick auf wachsende Schiffsgréfen eine der bedeutendsten
Aufgaben der Hafenverwaltungen,

Nicht allein die iiber mehr als 100 Jahre bis heute zu beobachtende stetige Zunahme
des Tiefgangs der Regelfrachter des Weltverkehrs ist AnlaB fir fortlaufende Verstdrkung
und Vertiefung der vorhandenen, aber auch fiir den Entwurf neuer Seeschiffs-Kaimauern
gewesen. Die inzwischen gewonnenen Erkenntnisse im Grundbau und in der Boden-
mechanik, die verbesserte Qualitit des Stahlbetons im Wasserbau und die hervor-
ragenden noch stdndig verbesserten Eigenschaften der Stahlspundwénde und des Ver-
ankerungsmaterials haben alle zusammen die Konstruktion von Ufereinfassungen stark
verdndert, '

Die Anwendung der neueren Bauverfahren beim Ersatz {iberalteter oder kriegs-
zerstérter Kaistrecken, bzw. die Verstirkung von zwar noch erhaltungswiirdigen, aber filr
heutige Anforderungen nicht mehr ausreichenden Uferbauten sollen anschlieBend anhand
ausgewdhlter typischer Beispiele von Bremen, Bremerhaven und Hamburg gezeigt
werden. Da zahlreiche Verdffentlichungen auf diesem Gebiet erschienen sind, beschrénken
sich die nachfolgenden Ausfithrungen auf kurze Charakterisierung der wesentlichen tech-
mschen Merkmale und Eigenschaften der in Prinzipzeichnungen dargestellten und durch-
wegs bereits in der Praxis realisierten und groBenteils gut bewdhrten Entwiife.
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Die fiir die drei behandelten Hédfen gemeinsame Grundlage liegt in dem dort gegebenen
Jnachgiebigen Baugrund”. Die oberen Schichten sind fiir Griindungszwecke von Hafen-
bauten ungeeignet, so daB sich in jedem Falle die sogenannte Tiefgriindung ergibt. Die
von den nachgiebigen Schichten tberlagerten, meist in mehr als 10 m Tiefe entstehenden,
als solche tragfihigen Feinsand-, Mittelsand- oder auch Kiesschichten lassen eine Griin-
dung auf Rammpfahlen besonders geeignet und wirtschaftlich erscheinen, so daB massive
Griindungen hier zu den. Seltenheiten gehoren. Auch die giéBeren Hochbauten im Hafen,
die Leuchtfeuer, Radarstationen und zahlreiche Schleusenh&upter sowie die meisten
Briidken zeigen eine Fundierung auf gerammten Holz- oder in neuerer Zeit Stahlbeton-
pfahlen.

Selbstverstdndlich muB diese Darstellung auf die hier obwaltenden é6rtlichen Voraus-
setzungen, und zwar meistens unausgesprochen Ricksicht nehmen. Andernorts gelten
verdnderte Bedingungen in bezug auf Bodenverhéltnisse, Baumaterialien und Preisniveau,
.Arbeiterlage‘ und verfiighare ortsiibliche Baugerdte und -maschinen. Die daraus sich
ergebendén Bauverfahren und demzufolge die Entwiirfe fiir neue Kaimapern werden von,
den hier behandelten mehr oder weniger stark abweichen missen, zum Teil aber auch
dhnliche Tendenzen zeigen kénnen, Vielleicht gerade wegen dieser Vergleichsméglich-
keiten werden die behandelten Beispiele aus einer insgesamt iibergeordneten gemein-
samen Konzeption heraus zu verstehen sein und koénnen so das Interesse voraussetzen,
wenn man einen allgemeingiiltigen Standard fiir die, Entwiirfe von Hafenbauten zu
gewinnen bemiht ist. '

: ; 2. Beispiele aus Bremen

2.1 Allgemeines.

Der Ausbau der Unterweser gibt ein charakteristisches Beispiel fiir die Verdnderung
der Leistungsféhigkeit einer Seewasserstrale infolge der systematisch auf langere Zeit
durchgefiihrten Ausbauarbeiten. Bevor die konstruktiven Folgerungen aus den verdnder-
ten Verhéltnissen betrachtet werden, empfiehlt es sich, diese Entwidklung, die insbeson-

. dere mit dem Namen Ludwig Franzius und Ludwig Plate verbunden ist, noch einmal zu
" verfolgen:

Mit Beginn der Ausbauarbeiten an der SeewasserstraBe Unterweser haben sich, den
einzelnen Ausbaustufen entsprechend, die Tidewasserstinde fortlaufend geéindert. Man
kann dabei bis heute im wesentlichen 5 Abschnitte unterscheiden:

1887-—1895 Ausbau fiir Schiffe mit 5,00 m Tiefgang
19131916 Ausbau fiir Schiffe mit 7,00 m Tiefgang (einkommend nach Bremen)
1921—1924 Erweiterter Ausbau fiir Schiffe mit 7,00 m Tiefgang (ausgehend von Bremen)
19251929 Ausbau fiir Schiffe mit 8,00 m Tiefgang
1953—1958 Ausbau fiir Schiffe mit 8,70 m‘Tjefdang

Die Durchftthrung des Unterweser-Ausbaues kann in seinem Wert flir die Schiffahrt
aber erst genauer charakterisiert werden, wenn man dazu die zwangsldufig verdnderten
Tidewasserstdnde in Bremen seit Beginn der Ausbauarbeiten vor rd. 80 Jahren betrachtet.
Nachstehend sind die Tidewasserstinde und dementsprechend der mittlere Tidehub am

Pegerll der Schleuse Oslebshausen am: unteren Ende der damaligen Stadt-Bremischen-
Hafenanlagen angegeben: ‘
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Jahre Ausbau der Unterweser M§§W Mgll\lIw I%géﬁfﬁ;
1882/86 vor 5,0-m-Ausbau +1,46 m +2,03 m 0,57 m
1896/00 nach 5,0-m-Ausbau +0,16 m +1,85 m 1,69 m
1919/23 wéhrend 7,0-m-Ausbau —0,41 m -+1,90 m 231 m
1931/35 nach 8,0-m-Ausbau —1,il m +1,98 m 3,09 m
1951/60 wiéhrend 8,7-m-Ausbau —1,22 m +2,14 m 3,36 m
MTnw = Mitteltideniedrigwasser

MThw Mitteltidehochwasser

Da fiir den Bau von Ufereinfassungen weniger die mittleren Tidewasserstdnde als viel-
mehr die zu berlicksichtigenden Extremwerte von Bedeutung ‘sind, sei ergénzt, daB in
neuester Zeit das niedrigste Tideniedrigwasser am 15. 3. 1964 mit —3,20 m NN und das
hochste Tidehochwasser am 17. 2. 1964 mit +5,55 m NN am Pegel Bremen-Oslebshausen
angezeigt wurde. Fur den Entwurf neuer Hafenanlagen in Bremen — soweit es sich um
«Offentliche Héfen" hdndelt — war dieses zu berticksichtigen, und so ergab sich fiir die
kinftige Planung nach dem im Franzius-Institut der Technischen Hochschule Hannover
durchgefithrten Untersuchungen fiir Bremen ein rechnerisches HHThw von 6,20 m NN,
Diese extremen Wasserstdnde sind beim Entwurf und bei der Berechnung von Ufer-
anlagen — soweit sie sich im Tidegebiet befinden — zu berticksichtigen. Fiir Dockhafen-
teile sind diese Werte, wie an ausgefiithrten Beispielen noch ersichtlich sein wird, wesent-
lich gemildert.

2.2 Grundsdtzliche Anordnung der neuen Ufereinfassungen

Bis in die zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts wurden in Bremen im wesentlichen
massive Uferwédnde auf hdlzernen Pfahlrosten gebaut. Der technische Fortschritt in der
Abwalzung schwerer Stahlspundwandprofile und die in Bremen vorliegenden giinstigen
Bodenverhdltnisse gestatteten es spéter, Ufereinfassungen fiir grofe Geldandespriinge bis
tiber 17 m in wirtschaftlicher Weise als verankerte Stahlspundwénde herzustellen,

Die Spundwandkajen sind durchweg als einfach verankerte Bohlwerke gerechnet,
wobei die Hauptanker so angeordnet sind, daf ihr Einbau unter Bericksichtigung der
Tideniedrigwasserstdnde noch gut moéglich ist. Zur Vermeidung ungleicher und groBerer
Verformungen des Spundwandkopfes sind im oberen Bereich der Wand Hilfsanker ein-
gebaut. Fiir die Verankerung der Spundwand werden Massiv- oder Stahlkabelanker
verwendet, die an einzelnen Stahlbetonplatten oder durchgehenden Verankerungswénden
befestigt sind.

Zur Verringerung des Grundwasseriiberdrucks wird jedes Spundwandbauwerk in Héhe
des unteren Ankers, der meistens etwa 1,25 m {iber MTnw angeordnet wird, mit einer
Mischkiesfilterentwésserung ausgestattet, welche aus dem Kiesfilter, einen Sammler und
aus Entwasserungsstutzen mit Riickstauklappen in Abstdnden von durchschnittlich 7—8 m
besteht.

Die Kajen sind mit 1- oder 2ké&pfigen Pollern flir Trossenziige bis 60 t ausgertistet.
Die Pollerabstdnde betragen zwischen 15 und 18 m. Mitten zwischen den Pollern, jedoch
in doppeltem Pollerabstand, werden in den wasserseitigen Spundwandtédlern Steigeleitern
angeordnet, und als weitere Ausriistung sind Nischenpoller fiir 10-t-Trossenzug jeweils
in den Spundwandtdlern neben den Steigeleitern und mittén zwischen diesen vorhanden.
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In den letzten 10 Jahren sind in den Héafen auf dem rechten Weserufer in Bremen
zahlreiche Ufer- und Kajenstrecken erneuert worden. Die Konstruktion ist im Prinzip
iiberall fast die gleiche, nur bestehen in der Anwendung der verschiedenen Spundwand-
systeme (Larssen, Peine, Krupp), die sowohl einzeln wie auch in der Kombination, zum
Beispiel: Peine/Krupp als auch Peine/Larssen verwendet werden kdnnen, gewisse Unter-
schiede. Mit Riicksicht auf unvermeidliche Bewegungen wahrend des Baues, werden die
Stahlspundbohlen der Hauptwand 80:1 geneigt und aus Ersparnisgrinden am Fuf in
der Linge gestaffelt gerammt.

Soweit das Grundsétzliche tiber den Entwurf neuer Ufereinfassungen mit Seeschifftiefe.
In den letzten 10 Jahren sind jedoch in den Hafen auf dem rechten Weserufer in Bremen
zahlreiche Ufer- und Kajenstrecken erneuert bzw. verstarkt worden, wovon nachfolgend
einige Beispiele beschrieben werden sollen,

2.3 Kajen-Querschnitt Siidseite Europahafen
(Ausbauldnge 1945,0 m)

Dieses Beispiel einer mehrfachen Verstitkung und Ergénzung einer Seeschiffskaje ist
in seinen charakteristischen Einzelheiten aus der Skizze Bild 1 erkennbar., Die bezeich-
neten Wassertiefen fiir die eingetragenen Jahre bedeuten Ausbauabschnitte als Folge
der oben behandelten, im Laufe der Zeit erreichten Verbesserungen des Weser-Fahr-
wassers. Filir dieses Bauwerk sind folgende 4 Stadien zu unterscheiden:

1. 'Kajen-Querschnitt erstellt als Massivmauer auf holzernem Pfahlrost, Liange ca. 1600 m.
Bauzeit 1886—1888, Sohlenlage —4,50 m NN.

2. Vertiefung um 1,20 m vor der Kaje im Jahre 1908. Sohlenlage —5,70 m NN,

3, Verstarkung der Kaje durch einen Vorbau (Breite 7,90 m), bestehend aus einer Stahl-
spundwand mit dahinter liegender Stahlbetonrostplatte auf stdhlernem Pfahlrost
(1932). Dicke der Rostplatte 0,80 m, dariiberliegender Stahlanker ¢ 2", Sohlenlage
—6,70 m NN (1932).

4. Vertiefung der Hafensohle um 2,0 m auf Ordinate —8,70 m NN (1947%).
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Kajen-Querschnitt Siidseite Europahafen
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24 Erneuerung der Nordkaje Europahaten 19541963

Die in den Jahren 1886 bis 1888 in einer Gesamtlinge von 2134,50 m erstellte Kaje als
Massivmauer auf hélzernem Pfahlrost war fiir einen Gelandesprung von 11,78 m gebaut
worden, wobei die Sohlenlage auf —4,50 m NN und die Kajenoberkante auf -+ 7,28 m NN
gelegt wurde. Schon nach 20jahriger Nutzung des Hafens muBte die Sohle vor der
Kaje im Jahre 1908, als die Wassertiefe bei Tideniedrigwasser fiir zu vertduende See-
schiffe nicht mehr ausreichte, um 1,20 m auf —5,70 m NN vertieft werden. Die Wasser-
tiefe bei Mittelniedrigwasser (im Jahre 1908 -0, 20 m NN) vor der Kaje war somit von
4,30 m auf 550 m vergroﬁert Worden

Nach den im Jahre 1953 durchgefithrten Untersuchungen zum .Zwecke des Wiederauf-
baues der Nordka]e des Europahafens nach dem Kriege war es notwendig, eine Wasser-
tiefe vor der Kaje herzustellen, die fir das Regelfrachtschiff des Weltverkehrs ausrei-
chend ist. Sie wurde mit einer Sohlenlage von —10,00 m NN ermittelt.

Fir die Nautiker ist der Bezugswert ,Seekartennull” (SKN), in Bremen —1,25 m NN,
von Bedeutung. Dieser entspricht etwa dem Mitteltideniedrigwasserstand MTnw), in
Bremen —1,22 m NN.

Die ‘gewéhlte Sohlenlage von —10,0 m NN gleich —8,75 m SKN bedeutet, dah See-
schiffe mit einem Tiefgang von 8,40 m = 27,5 FuB unter Bertiicksichtigung eines Sicher-
heitsabstandes von 0,35 m zwischen Schlffsboden und Hafensohle an der Kaje liegen
koénnen.

Die Oberkante der éhemaligen Kaje von -+ 728 m NN wurde fir das Bauwerk bei-
behalten. Die Vorderkante der neuen Ufereinfassungen muBte im Mittel 5,65 m wasser-
seitig der alten Kaje angelegt werden, um die erforderlichen Flichen fiir den 1,75 m
breiten Leinpfad, die wasserseitige Kranbahn, die Kajengleise und die rd. 5,0 m breite
wasserseitige Schuppenrampe zu erhalten.
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25 Verstdrkung der Nordseite im Uberseehafen vor Sghuppen 15 (Baujahr 1954) .
Kajen—QuerSchni ttt Nordseite ‘Ub‘erseehafen

'1. Bauwerk wurde 1928 erstellt mit é’inér‘ Soiﬂenlage von .—'9,76 m NN.‘ ‘
2. Sohlenlage muBte 1947 um 1,0 m ver‘tieft?Werder’l,-d. h. bis Ordinate‘ —10,70 m NN.

3. \ﬂefstérkung des Kajebauwerks durch Rammung einer hinteren Stahlspundwand und
Einbau einer vorgespannten Verankerungskonstruktion im Jahre 1954 erméglichte d1e
Vertiefunig der Sohle um einen weiteren Meter, d. h. auf 11,70 m NN.

Das in den Jahren 1924/28 erstellte Kajebauwerk an der Nordseite des Uberseehafens
besteht aus einer Stahlbetonwinkelstlitzmauer auf hélzerhem Pfahlrost aus 7 senkrech-
ten Pfahlreihen im vorderen Teil und 7 schridgen Pfahlreihen im hinteren Teil, Den riick-
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B11d 3
Verstarkung der Nordselte im Uberseehafen vor Schuppen 15 (Baujahr 1954)

wirtigen AbschluB der Winkelstiitzmauer bildet eine.hdlzerne Spundwand, die durch - -
Bombeneinwirkung an einer Stelle auf 20 m und an anderer auf 50 m'Lange gebrochen
war, so daB zur Sicherung des Kajebetriebes, da stindig. Versackungen eintraten, eine
Reparatur notwendig wurde. Um auch Schlffe groBeren Tiefgangs ablegen zu konnen,’
sollte gleichzeitig vor der Kaje die Hafensohle ‘um 1 m vertieft werden (Blld 3). '

‘Landseitig hinter der vorhandenen Stiitzmauer wurde eine neue Stahlspundwand Profil
Hoesch IV neu gerammt. Auf die riickwértige Rostplatte der vorhandenen Konstruktion
wurde ein durchgehender Stahlbetonbalken vom Querschnitt 0,77 X 3,00 m als Anker-
balken aufbetoniert, in welchen je 4 Ankerseile als eine Einheit in Form eines Kabel-
besens einbinden. 25 m landseitig der neuen Stahlspundwand wurden Stahlbetonanker- '
steine von 3,50/3,50 m GréBe und hinter denselben Stahlbetonspannklétze angeordnet, in

 welchen die riickwértigen Enden der Seilanker befestigt sind. Durch hydraulische Pres-
sen wurden die Seile i. M. bis 450 t vorgespannt.
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2.6 Spundwand Kaje I Niedervieland, Hafenbecken 1I, Westseite

" Diese erste bedeutende Bremer Hafenanlage auf dem linken Weserufer ist in ihrem
Kajen-Querschnitt aus dem Bild 4 zu ersehen. Als Kajenspundwand werden Stahlspund-
bohlen Profil V in der Giite Sonderstahl verwendet. Die in 27 m Abstand von der Haupt-
wand landseitig angeordnete Ankerwand besteht aus Stahlspundbohlen Profil IV, eben-
falls in der Glite Sonderstahl. Hauptwand und Ankerwand werden durch zwei Anker-
lagen miteinander verbunden. Die Anker der unteren Ankerlage werden im ungiinstig-
sten Lastfall mit 133,6 t belastet. Die Anker der oberen Ankerlage erhalten bei der
ungiinstigsten Beanspruchung eine Last von 61,7 t.

Als Anker werden patent-verschlossene Stahlkabelanker verwendet. Die Dimensionie-
rung der Anker erfolgt flir zweifache Sicherheit, fo da8 fiir die unteren Anker eine Seil-
bruchlast von 270 t und fiir die oberen Anker eine Seilbruchlast von 125 t erforderlich
ist.

Zur Verringerung des Wasserdrucks hinter der Stahlspundwand ist eine Grundwasser-
entwésserung durch eine Filteranlage mit Riickstauverschliissen angeordnet. Die Ent-
wisserungsstutzen liegen auf Ordinate —1 m NN, so dafl die Wirksamkeit der Entwis-
serung bei niedrigen Hafenwasserstdnden kontrolliert werden kann.

N 2200 + 650 OK Kaje

{ obere Gurtung JL40, St37,

. + 400
ir 1250
+200 | +200vorh. Getind elanker fdr
'20 4200 vor) 3 Stabhsl::;,bd: 3'35", 3 2UMThw
1050 L“ A * 000 NN
< S0506W  —||— e o0 TY
00 B e O S 122MTw
jg;/;lkal{e/anker £2700¢ Entwdsser ung—" _ Sehvuttiger Sand i
450 and. 168m 400
\ Ankerwand unteré Gurtung JL 40, 552 §
Stahispundwand,  Wx= 2200cm’ ‘s' sand
&= 3600 kplem* 5

1100 Hafensohle
1200 (geplante Halensahie]

“/’f’.'.

7

Hauptwand ]
Stahispundwand, Wx=3000cm’® . 7 toniger sandiger
6, = 3600 kplcm! Schlugff

S

prs

Mafistab ::g

— M ——— N

Querschnitt der Spundwandkaje 00 50 100m N

Niedervieland I, Hafenbecken I / Westseite #1830 Baujahr 196, o
Bild 4

Querschnitt der Spundwand~Kaje Niedervieland I Hafenbecken II, Westseite

- Der anstehende Kleiboden zwischen Hauptwand und Ankerwand in der Maichtigkeit
von rd. 6,5 m wurde beseitigt und durch Mittelsand ersetzt. Die Hinterfiillung des Bau-
werkes mit Sand bis zur erforderlichen Héhe von 4+ 6,5 m NN ist im Spllverfahren
durchgefithrt worden. Die Oberkante der Kaje ist so gelegt worden, daB eine Uberflutung
bei einem Katastrophen-Hochwasser nicht moglich ist.

3. Beispiele aus Bremerhaven

In Bremerhaven sind zu unterscheiden die Ufermauern an der Weser bzw. in den
Hafenteilen auBerhalb der Dockschleusen im Tidegebiet mit normalerweise 3,42 m mitt-
lerem Tidehub von den Kajen hinter den Dockschleusen, fiir die Wasserstandsschwan-

. kungen von héchstens zwischen + 0,30 m NN und -+ 1,30 m NN in Betracht kommen.
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Bild 5
Westliche Vorhafenkaje Kaiserschleuse

Aus den beiden unterschiedlichen Hafenbereichen sollen nachstehend je 3 Beispiele
gebracht werden, Dabei ist flir das Tidegebiet die Verstirkung vorhandener Kajemauern
und im Dockhafenbereich der Entwurf neuester Ufereinfassungen nach modernen kon-
struktiven Gesichtspunkten von besonderem Interesse.

3.1 Westlzche Vorhafenkaje der Kaiserschleuse
Bau]ahr 1953; Baulange 180 m

Die Verstérl;ung wurde infolge von Bewegungen in der alten Wand erforderlich,
zumal die Neigung dieser alten Kajemauer nicht mehr den modernen Schiffsformen ent-
sprach und die Holzspundwand abgédngig war. Die Hafensohle wurde von —10,07 m NN
auf —12,07 m NN vertieft,

Von der alten Ufermauer wurde der Holzpfahlrost zur Kraftiibertragung der Lasten aus

der neuen Winkelstitzmauer und der Vertikalkraft aus der Schragpfahlverankerung
herangezogen.

3.2 Ostliche Vorhafenkaje der Kaiserschleuse.
Baujahr: 1957; Bauldnge: 365 m
Die Verstarkung wurde aus gleichen Griinden wie bei der westlichen Vorhafenkaje

erforderlich, zumal auch die Hafensohle an diesem Ufer von —10,07 m NN auf —12,07 m
NN vertieft wurde. :
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Ostliche Vorhafenkaje Kaiserschleuse

Die vordere neue Stahlspundwand wurde lotrecht gestellt und auf diese Weise ein
Vorbau der Kaikante um 4,65 m erzielt, Zur Aufnahme der erhdhten Ankerziige und
sonstigen Horizontalkrdfte wurde erstmalig in Bremerhaven eine Schrdgpfahlreihe mit
angeschweiBten Fligeln in der Neigung 1,5 : 1 verwendet. Da der Holzpfahlrost der alten
Mauer sich in gutem Zustand befindet, war es moglich, séamtliche Viertikalkrifte ein-
schlieBlich der  Nutzlasten der Uberschiittung und der Vertikalkomponenten dem Holz-
pfahlrost zu tibertragen.

3.3 Ufermauer am Nordende der Columbuskafe

Baujahr: 1964; Bauldnge: 320 m

l

An dieser Stelle des Weserufers am Ubergang der Columbuskaje zur Nordschleuse
hatte sich eine, die Einfahrt in die Nordschleuse fiir grofe Schiffe erschwerende Anlan-
dung ergeben. AuBerdem war man bemiiht, die Schiffsliegeldnge vor der Columbuskaje
soweil irgendméglich weiter. zu vergroBern Modellversuche hatteh ergeben, daB die

" Verldngerung der vorhandenen Kalmaue1f1ucht durch eine Spundwand die Stromungs-
verhéltnisse hier wesentlich verbesserte. So bot es sich an -— wie¢ Bild 7 es im
Prinzip zeigt — eine verholmte Stahlspundwand in gemischter Bauweise Peine/Krupp in
dieser Kaimauerflucht herzustellen und auf einfachste Weise mit Stahlkabelankern -an
der zuriickliegenden dlteren Kaimauer zu verankern. Diese sehr langen Anker {iberwin-

" den einen Abstand der alten von der neuen Flucht bis zu 40,5 m, eine Bauweise, die
konstruktlv besonders einfach und wirtschaftlich iberzeugend ist, da der eingespiilte Sand-
boden aus Baggerungen hier so gut wie kostenlos zur Verfiigung stand, Bemerkenswert

. ist die Wassertlefe vor der neuen Spundwand von —13,62 m unter Seekartennull. Die in
den b1nd1gen Untergrund (Lauenburger Ton) eingreifende Spundwand ist an ihrem FuBl
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l’besondyers gesichert, ' ’

Von den an zweiter Stellé genannten Ufereinfassungen im Dockenhafenbereich seien
nachfolgend zwei Beispiele aus dem. Fischereihafen und eins vom neugeschaffenen Erz-
hafen gebracht.

34 Spundwandkaje Kithihaus, Fischereihafen
Baujahr: 1956; Bauldnge: 156 m
Dieses ist ein typisches Beispiel flir den Ausbau des erweiterten Fischereihafens Bre-

merhaven mit einer verankerten Spundwandkaje, die auf eine spéitere Vertiefung im
Hinblick auf die zu erwartenden groBeren Fischereifahrzeuge um 1 m Riicksicht nimmt,
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Bild 9
Kaje — Westseite — Fischereihafen II

3.5 Kaje Westseit Figchereihafen II
Baujahr: 1959; Bauldnge: 216 m

Dieses unter den gleichen ortlichen Voraussetzungen wie das vorhergehende Beispiel
entwickelte Uferbauwerk steht jedoch konstruktiv dazu im Gegensatz. Die den Geldnde-
sprung abschlieBende Spundwand ist mit einer Winkelstiitzmauer in Stahlbeton tiber-
baut, deren Rostplatte am hinteren Ende von einer schréaggerammten Stahlbetonpfahl-
reihe getragen wird. Die gesamten Horizontalkrédfte gehen in die Ankerpfahlreihe, beste-
hend aus 1 :1 gerammten 32 m langen Peiner Profilpfdhlen PSp 30. Dieses System ist ein
beachtliches Beispiel fiir die neuste Entwicklung von Stahlbeton-Ufermduern auf hohem
Pfahlrost, wie sie sich unter anderem auch in Hamburg seit kurzem abgezeichnet hat
und in Bremerhaven in der nachstehend betrachteten Kaje am Erzhafen- Uberseehafen
eine konsequente Weiterentwicklung in gréferem Malstabe gefunden hat.

3.6 Kaje am Erzhafen — Uberseehafen
Baujahr: 1964; Bauldnge: 320 m
Den AbschluB bildet wiederum eine schwere gemischte Spundwand Peine/Krupp, deren

Horizontalkréfte unmittelbar durch den Stahlbetonholm auf die verankerte Schrdgpfahl-
Teihe 1:1 aus PSp 40 L in Léngen von 36,5 m bertragen wird. Der Druckpfahl zur
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Abstiitzung der Rostplatte, die im iibrigen durch Verkehrslasten in Anspruch genommen
und entsprechend verstdrkt wurde, ist hier als Peiner Fliigelpfahl ausgebildet, wie
gleichfalls die schweren Tragpfdhle fiir den hinteren Kranbahnbalken, die als Kasten-
profil aus 3 PSp 50 L mit angeschweiBiten Fliigeln hergestellt sind. “Auch hier besonders
charakteristisch die hochgradig verdichtete Zone der Hafensohle, an deren Stelle der
Kleiboden ausgekoffert und durch verdichtungsféhigen Sand 4,70 m tief in einer Breite
von 30 m vor der Spundwand ersetzt wurde. Beachtlich ist auch unter der landseitig
anschlieBenden Erz-Notlagerfliche der Einbau einer verdichteten Sandschicht von 3,20 m
Starke als Druckausgleich fiir die hohen Gewichte des zu lagernden Materials im Hin-
blick. auf den im Untergrund befindlichen gewachsenen Kleiboden, der wegen seines
hohen Porenvolumens nur begrenzt flir Auslasten tragfdhig sein dirfte. ’

4. Beispiele aus Hamburg

4.1 Allgemeines

Fiir die Kaimauern des Hamburger Hafens ist es charakteristisch, daB bereits vor mehr
als 50 Jahren sich die Verstirkung mancher Uferstrecken als notwendig erwies, Die
erforderliche VergroBerung der Wassertiefe an wichtigen Kaistrecken des Stiickgut-
umschlags in Anpassung an den zunehmenden Schiffstiefgang und die verdnderte Quer-
schnittsform lieBen den bekannten und vor der Jahrhundertwende auch gut bewdhrten
typischen Hamburger Kaimauer-Querschnitt nicht mehr als ausreichend erscheinen. Er
wurde somit ,tiberfordert”, zumal auch die Erfassung der statischen Verhiltnisse seiner-
zeit nicht den Erkenntnissen gerecht wurde, die man in letzter Zeit insbesondere auf
Grund bodenmechanischer Forschungen anzuerkennen hat.

Es war daher schon in den zwanziger Jahren iblich geworden, nicht nur die &lteren
Kaimauern mit hinten liegender hélzerner Spundwand oder abdichtender Pfahlwand mit
leichten Stahlspundwénden zu hinterrammen, um das AusflieBen von Sand und gefdhr-
liche Sackungen hinter dem massiven Kaimauer-Querschnitt zu verhindern, Man multe
sie auch auf weite Strecken durch Anker gegen ungewolltes Viorgehen sichern; denn die
bis 1914 ausgefithrten Mauern in der bekannten Hamburger Bauweise auf Holzpfahlrost
waren aus den erwdhnten Griinden tberlastet und an vielen Stellen langsam aber stetig
in Bewegung geraten. Wo die Verankerungen nicht als ausreichend erschien, wurden
systematisch Verstdrkungsbauten durchgefiihrt, von denen die exponierten Kaimauern
am Kaiser-Wilhelm-Hafen (Auguste-Viktoria- u. Kronprinz-Kai) sowie am Versmannkai
im Baaken-Hafen bekannt geworden sind. Diese VerstdrkungsmafBnahmen wurden vor
allem in den dreiBiger Jahren unter moglichst schonender Behandlung des Hafenbetrie-
bes abschnittsweise durchgefihrt.

Die Hamburger Kaimauern und ihre Entwicklung allgemein und teilweise die durch-
- geftihrten VerstdrkungsmaBnahmen sind von Baudirektor Dr.-Ing, Forster -ausfiihrlich
beschrieben worden in den Jahrbiichern der Hafenbautechnischen Gesellschaft Band 20/21,
1950/51, Seite 79 und Band 27 1964, Seite 118, sowie als Referat der 4. Intérnationalen
Hafentagung Juni 1964 in Antwerpen unter Abteilung 1 ,Die Hamburger Kaimauer als
Typenbauwerk betrachtet”. Der Hinweis auf diese Verdffentlichungen soll die Mdglich-
keit geben, die anschlieBende, nur stichwortartige Beschreibung einiger fiir Hamburg
charakteristischer Neubau- und VerstarkungsmaBnahmen zu ergénzen.

In Fortsetzung der fiir Bremen und Bremerhaven behandelten Beispiele von Ver-
starkungsmafnahmen . oder auch von Neubauten, die ohne Anlehnung an vorhandene
dltere Ufereinfassungen geschaffen worden sind, erscheint es zweckméBig, in technischer
Hinsicht 4 Gruppen zu unterscheiden, die jeweils andere Konstruktionselemente auf-
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weisen. Durch die Beschreibung je eines &lteren ﬁnd_ eines neueren Beispiels in jeder‘ i
Gruppe wird wiederum die Weiterentwicklung der speziellen Bauweise im Laufe der
letzten 10 Jahre anschaulich gemacht,
4.2 Neue Kaimauern ohne konstruktiv\e A'nl‘ehnung, an Iéltere Bauteile
421 Grevenhofkai-West
4.22 Oswaldkai
4.3 Verankerte Kaimauern ‘
© 431 Kaimauerverstdrkung am Grenzkanal
4.32 Verstirkung Kaimauer Rofkai Vorschuppen 84
4.4 Kaiausbildung als Pierplatte vor alteren Mauern
4.41 Neubau Australiakai /
4.42° Neubau Ménckebérgkai vor Schuppen 76/77

45 Mit Stahlbetoniiberbauten versehene, an ' Schrigpfihlen verankerte Kai-
mauern

4.51 Verstérkung'vén Kaispeiéher A am. Schiffbauerhafen (Nordereibe)
4.52 Veistirkung des Petersenkai vor Schuppen 27
4.53 Kamerunkai (Brooktorkai) vor Schuppen 63
Diese 8 Beispiele werden. hinsichtlich weiterer konstruktiver Entwicklungstendehzen
betrachtet werden und an dem abschlieBend gezeigten 9. Beispiel -der Seeschiffsmauer -

Kamerunkai mit Hinweis auf 2 Beispiele moderner Ufereinfassungen an binnenschiffs-.
tiefem Wasser in Hamburg die hier obwaltenden Einfliisse kennzeichnen.

4.2 Neue Kaimauern ohne konstruktive Anlehnung dn dltere Bauteile
4,21 Grevenhofkai—West
Baujahr: 1951/52; Bauldnge: 225 m

Auf tragender vorderer Spundwand (gemischtes Profil Peine/Krupp), mittlerer Trag-
pfahl- und hinterer Pfahlbockreihe in Stahl (Peiner Profil PSp 30 verstarkt) statisch
unbestimmt gelagerte Stahlbetonwinkelstiitzmauer mit unterem Sporn im Tidebereich. .
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Der Hohlraum unter der Rostplatte -dient zur weiteren Verminderung der durch diese
bereits weitgehend abgeschirmten  Erdangriffskrafte. Stahlpfédhle sind gewdhlt worden,
weil in - diesem Hafenbereich: der Untergrund stark triimmerdurchsetzt vorgefunden
wurde. Die Ausriistung zeigt bereits die Portalkranspur mit 6 m Weite und aufgestén-

' derten Kranschienenbalken, dem Schleifleitungskanal vorn, wo sich ebenfalls Doppel-
poller,’St‘eigeleitern, Schiffshalteringe und Streichpfdhle in der Hamburger Anordnung
befinden. Der Querschnitt konnte unabhéngig von vorhandenen &alteren Bauwerken ent-
wickelt werden (mit Ausnahme der Triimmer im Untergrund).’

Der Greverihofkai wurde in den Jahren 1954 bis 56 zweifach fortgesetzt in aufgelster
Bauweise (Stahlbeton-Kasténquerschnitt), «die in etwa dem anschlieBend behandelten
typischen Beispiel 422 gleichkommt. Neben der konstruktiv: notwendigen Erheueruhg :
der Kaistrecke wurde durch ‘diese MaBnahme eine Sohlenvertiefung von —6,10 m auf
—8,70 m NN d. h. um 2Y/2 m bewirkt. ' ’

422 Oswaldkai
Baujahr: 1955/56; Bauldnge: 636 m

Al

Aufgeldster Stahlbetonkastenquerschnitt im Uberbau mit schrdg nach unten geneigtem
»Sporn, der statisch bestimmt auf vorderer tragender gemischer Spundwand Peine/Krupp
und hinterer Stahlbeton-Bockpfahlreihe ruht. Der Hohlraum ist fortan fiir die Hamburger-
Kaimauerbauweise typisch. Eine groBe Zahl von Kaimauern, wie auch die vorliegende,
‘besitzt in jedem Baublock unterhalb der Doppelpoller die sogenannte ,Fenderschiirze"
zwecks Aufnahme von Schiffsdriicken anstelle der Streichpfiahle mit in. jeweils notwen-
diger thenlage vor der Mauer aufgehdngtem Gummifender aus Autoreifen auf-Rund-
holzkern. Sonstige Ausriistung wie bei 421 benannt. Die durch .diese Konstruktion

~ erreichte Sohlenvertiefung in der Kaiflucht betrigt 185 m,

g+560

Aufgefititer
Z%TAAM—— Sand
vtQ0ONN . Y —

Z Schiick

vy Schlicker
~ Sand

Sond

Stahibetonplihie 34/38

w=1720 0 Stahispundwand
. \ PSP 60mitKSit

Mafs tab
a0 ' 50 100m

Bild 12
O'swaldkai

269



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1965-11

4.3 Verankerte Kaimauern

431 Kaimauerverstdrkung am Grenzkanal

Baujahr: 1956; Bauldnge 185 m

Hier bestand eine aus dem Jahre 1926 stammende dltere Kaimauer auf Stahlbeton-
pfdhlen fiir eine seinerzeit ausreichende Wassertiefe von —70 m NN, die in Anpassung
an die hier abzufertigende gréBeren Seeschiffe vor einer privaten Kaianlage im Frei-
hafen auf die erforderliche Sohlentiefe von —9,70 m NN, also um 2,70 m vertieft werden
sollte. Ein Blick auf die Skizze zeigt, daB die vorhandene vordere Stahlbetonspundwand
und die tragenden Pfahle viel zu kurz waren, um diese Viertiefung ohne Verstirkung fiir
die Kaimauer auszuhalten. Man entschloB sich daher, die Vorderfront durch eine Stahl-
spundwand Profil Larssen IV neu und einen mit dem Altbau verzahnten Stahlbetonkopf
zu verstirken und das ganze System durch vorgespannte Seilanker von 68 mm Durch-
messer in St 140 an als gerammte Larssen-Wand ausgebildeten Ankerplatten zu ver-
ankern, Lédnge der Kaimauer 590 m, gegenseitiger Ankerabstand 10 m. Die Vorspannung
wurde auf 200 t je Anker festgesetzt.
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Kaimauerverstarkung am Grenzkanal

Der Zwischenraum zwischen alter Stahlbeton- und neuer Stahlspundwand wurde mit
Sand ausgefiillt, Wie die Skizze zeigt, ist, um neuere Portalkréne mit 5,20 m Spurweite
auf dem Kai verwenden zu kénnen, die hintere Kranschiene nachtréglich aufgebracht,
Mithilfe einer lastverteilenden, breitfiiBigen Konstruktion des Kranschienentragers. Die
wasserseitige Ausriistung zeigt Reibeholzer im Bereich oberhalb des MTnw.

432 Verstdrkung Kaimauer RoBkai vor Schuppen 84
Baujahr: 1960/61; Bauldnge: 250 m

- Sicherung einer jahrelang in Bewegung befindlichen Kaistrecke durch Davorrammen
einer durch aufgeschweiBte Lamellen verstdrkten Stahlspundwand Hoesch IV unter
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gleichzeitiger, an dieser Stelle besonders notWendig erscheinender Gewinnung einer um
2,70 m vergroBerten Sohlentiefe von —10,70 m NN.

Der alte Kaimauerkorper ist in vollem Umfang als Bestandteil der neuen konstrukiiven
Kombination erhalten geblieben und nur im oberen Teil durch den oberhalb Mittelhoch-
wasser angeordneten Stahlbetonkopf mit der Spundwand alle 4,80 m gemeinsam veran-
kert durch 28 m lange Stahlkabelanker, die in kreiszylindrisch geformten Ankerkérpern
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Verstdrkung Kaimauer RoBkai vor Schuppen 84

_im mittleren Kaischuppenbereich abgefangen werden. Wegen der hier vor allem zu
erwartenden gréBeren Seeschiffe hat man auf Fenderschiirzen verzichtet und zwedks
Vermeidung von Tidearbeit bei der Herstellung des Stahlbetonkopfes die Betonunter-
kante auf + 2,0 m NN gelegt. '

“

4.4 Kaiausbildung als Pierplatte vor dlieren Mauern

441 Neubau Australiakai
Baujahr: 1953/54; Baulinge: 565 m

Der im Kriege stark angeschlagene und zum Teil véllig zerstorte Australiakai sollte
erneuert werden, wobei sich aus planerischen Griinden ein Vorziehen der neuen vor die
alte Kaimauerflucht um rd. 12,50 m als notwendig ergab. Streckenweise konnte die alte,

" durch Vorschiitten von Sand zu sichernde Kaimauer als hinterer AbschluB und zur Auf-
lagerung einer von Stahlbetonpfihlen gestiitzten hochliegenden Pierplatte verwendet
werden. Die vorhandene Stahlspundwand war dem geringeren Geléndesprung entspre-
chend als Wellenprofil Krupp Il bzw. V auszubilden. Die erreichte Vertiefung betrug
3,20 m. Die fiir Hamburg verhaltnismaBig leicht erscheinende Konstruktion ist in jedem
Block mit einer Fenderschiirze ausgestattet, trigt die Krangleise und 2 bzw. 3 wasser-
seitige Eisenbahngleise vor der Rampe. Die Steifigkeit des Systems wird vor allem
durch die in waagerechter Richtung als Scheibe ausgebildete Pierplatte gewéhrleistet, die
auf der Stérungsstrecke der Blécke 2—5 im hinteren Teil anstelle der alten Kaimauer auf
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einer Stahlpfahlreihe von 20 m Lénge alle 3 m gestiitzt werden muBte. Beachtlich ist auch
hier der auf 2,30 m Tiefe bemessene Sporn zur Sicherung der Boschiung unterhalb der
Platte am landseitigen Ende. S

. '4142"N‘e1ib“a!u Mén’(':keb‘ergkai vor Schuppen 76/77
Baujahr: 1958; Baulange: 733 m

Der zwar \}eraltete, aber:im ganzén intakte Kaimauerquerschnitt des \‘Iahres, 1901, der
seinerzeit schon.einmal verankert worden war, galt fir die bisherige Wassertiefe von
—824 m NN als einigermaBen ausreichend, muBte aber aus zwei Griinden einer Neu-
gestaltung unterworfen werden. Die neu¢ Hamburger Kaiaufteilung mit 3 wasserseitigen
Gleisen lieB eine zweckméBige Verwirklichung dieser Anordnung bei geniigend breiter
Schuppenrampe nicht mehr zu, so daB man sich bemiihte, ein praktisch und wirtschaftlich
giunstig erscheinendes durch Vergleichsrechnung ermitteltes VorbaumaB von i. M. 12,50 m

’ konstruktiv zu {iberbriicken. Dies gelang nach Art einer im Vergleich zum Australiakai
viel stdrker ausgebildeten Pierplatte in Kastenform mit durchgehenden tragenden Wén-
den, sowohl wasserseitig liber der Stahlspundwand (Larssen IV neu) wie landseitig zu-
gleich als Kranbahnbalken ausgebildet iiber der Tragpfahlreihe in Spezialausfithrung.
Diese Pfdhle sind im Boden als Stahlpfdhle K 24.im oberen Teil, als Stahlbeton, Quer-
schnitt 34/38, hergestellt und durch eine sinnreiche, alle Kréfte und Momente iibertra-
gende Verbindungskonstruktion gestofen, da man im Wasserbereich ein Korrodieren von
reinen Stahlpfdhlen beflirchtete. Die schwache Spreizung ist aus Griinden der besseren
‘Druckiibertragung in den Untergrund gewdhlt; sie hat nicht etwa eine Bockwirkung aus-
zuiiben, da sémtliche Horizontalkrédfte der alten Kaimauer und des neuen Baukorpers
durch Stahlseilanker ¢ 54 in 26 m Lénge und i. M. 50 m Abstand an Stahlbetonanker-
platten 2 X 2 m mit Vorspannung auf rd. 50 t aufgenommen werden. Die bemerkenswerte
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Neukonstruktion hatte das Ziel, an dieser modernsten Stiickgut-Kaistrecke des Hambur-
ger Hafens eine kiinftige Sohlentiefe von —11,70 m flir die groBten Frachtschiffe dieser
Verkehrssparte moglich zu machen. Die erreichte' Vertiefung an dieser Stelle betrdgt

also rd. 3,50 m.

‘ 45  Mit Stahlbetoniiberbauten versehene, an Schrdgpidhlen verankerte Kaimauern

" 451 Verstdrkung vor Kaispeicher A am Schiffbauerhafen

Norderelbe)

1, Bauabschnitt = 126,5 m; Baujahr: 1962

An der Siidfront des im Wiederaufbau befindlichen, flir Seeschiffe zuganglichen Kai-
speichersi A am Kaiserhdft war kimnftig eine Sohlentiefe von —9,70 m NN herzustellen,,
wozu die alte, auf Senkbrunnen gegriindete, aus Gewdlben bestehende gemauerte Ufer-

Bild 17
Verstarkung vor Kaispeicher A
am Schiffbatierhafen
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einfassung mit nur rd. 4 m Wassertiefe nicht ausreichte. Wie der Querschnitt zeigt, hatte
man eine Stahlspundwand Larssen V mit Stahlbeton-Holm und Uberbau in Kastenbau-
weise verwendet und diese Konstruktion landseitig auf die Brunnen gesetzt, die als
Griindungselemente in gutem Baugrund dafiir ausreichend erschienen. Die Horizontal-
krédfte muBten allerdings zusétzlich von Schriagpfiahlen in Spezialbauart {sog. MV-Pfihlen)
von je 21 m Linge aufgenommen werden. Dazu war eine bereits vorhandene Stahlspund-
wand hinter den schon beschddigten Mauerteilen zwischen den Brunnen zur Aufnahma
des Erdangriffs im unteren Bereich geeignet. Das Beispiel zeigt eine moderne Seeschiffs-
mauer als besonders wirtschaftliches Beispiel einer fiir Hamburg typischen Modernisie-
rung. '

452 Verstdrkung des Petersenkai vor Schuppen 27
Baujahr: 1963/64; Lange: 290 m

In Abwandlung der Beispiels 4.51 wurde hier die an sich fir geringere Wassertiefe
—5,60 m poch intakte Kaimauer auf Holzpfahlrost mitverwendet und durch Verzahnung
in das statische System des tragenden Stahlbetoniiberbaues auf vorderer Spundwand
Hoesch IV und hinterer Stahlbetonpfahlreihe 34/38 einbezogen. Die Horizontalkrifte
werden wiederum durch MV-Pfihle, die hier nur 16,50 m lang zu sein brauchen (glnstige
Kraftiibertragung im Mittelsand) duBerst wirtschaftlich aufgenommen. Pfahlabstand 4,30 m
entsprechend der Kastenbreite des-Stahlbetoniiberbaues, woraus sich die relativ schwache
Ausbildung der hinteren Kastenwand mit 2 m Konstruktionshohe ergeben hatte. Diese
Hohe wurde auch hafenbaulich fiir vertretbar gehalten, zumal die Erfahrung der Schiff-
fahrt in neuerer Zeit eine relativ hohe Lage der Gummifender oberhalb - 20 m NN
erméglichten, wodurch die in friiheren Jahren angeordneten Fenderschiirzen hier ent-
behrlich erschienen. Denkt man sich in diesem Beispiel den Rest der alten Kaimauer mit
ihrem Holzpfahlrost fort, so verbleibt ein Querschnitt, wie er in letzter Zeit konstruktiv
als Optimum fiir den Durchschnitt der Hamburger Bodenverhaltnisse im Hafen anzusehen
ist.
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Verstdarkung des Petersenkai vor Schuppen 27

Als zusatzliches Beispiel sei daher der Kamerunkai (Brooktorkai} vor Schuppen 63
genannt,
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453 Kamerunkai (Brooktorkai vor Schuppen 63
Baujahr 1962/64, Baulinge: 361 m

In der Abbildung ist die alte vorhandene holzerne Vorsetze an dieser Stelle zwar
noch enthalten, wirkt aber praktisch im System nicht mehr mit. Als Variante im Ver-
gleich zu den bisherigen Beispielen ist die vorhandene tragende Spundwand als Larssen-
Profil in Winkelform W 32 ausgefiihrt worden. Die Technologie des Stahlbetons hatte
sich inzwischen so weit vervollkommnet, daB man in manchen Féllen den rd. 10 Jahre
streng gemiedenen Tidebau wieder zulieB, so daBl in dem Beispiel Kamerunkai die Unter-
kante des Stahlbetoniiberbaues auf -+ 1,0 m NN zwar im Tidebereich liegt, aber nur
kurze Zeit bei Hochwasser itberflutet wird, so daB mit Hilfe zweckmé&Biger Schalung
und schneller Betonierfolge nachteilige Einflisse aus diesem Tidebau auf die Qualitét
der Kaimauer vermieden werden konnten.

Der Querschnitt ist insofern bemerkenswert, als in geringer Abwandlung ein Ham-
burger Beispiel am binnenschiffstiefen Wasser (Brooktorkai) einen weiteren Schritt zur
konstruktiven Vereinfachung bildet, die bei Bremerhaven bereits erkennbar war. Der
Schrdgpfahl greift nicht mehr an der hinteren Wand des Kastens im Lotpfahlbereich an,
sondern ist sogleich neben der Spundwand mit seinem Kopf im vorderen holmartigen
AbschluBl des Uferbauwerkes geschlagen. ‘

Nevbay aer Kaimaver am Kamerunkal (36122 m) Bajatr1962/63
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Bild 19
Neubau der Kaimauer am Kamerunkai
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