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1. Allgemeines

1.1. Veranlassung

Die Gemeinde Ostseebad Laboe hat bei Untersuchungen gravierende Schaden an der
AuBBenmole bzw. der Wellenschutzwand des Yacht- und Gewerbehafens festgestellt.

il do
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Abbildung 1 - Luftbild Yacht- und Gewerbehafen mit Wellenschutzwand

Diese Wellenschutzwand (s. Abbildung) wurde urspriinglich als modulares Bauwerk
konzipiert. Dazu wurde eine Reihe Grindungspfahle gerammt. Diese Pfahle wurden mit
angeschweif3ten Knaggen versehen, so dass Rohrhilsen aufgesteckt und auf die Knaggen
abgelegt werden konnten. An diesen Rohrhilsen sind Auflagerkonstruktionen angeschweif3t,
welche den eigentlichen Wandelementen (Betonplatten) als Auflager dienen.

Bei einer routinemaRigen Begehung des Hafens wurde im Winter 2020/21 beobachtet, dass
die Wellenschutzwand (Steg A) im Bereich des Abgangs zum Steg B schlagende Gerausche
macht. Bei einer daraufhin initiierten Taucheruntersuchung an der Schadstelle im Frihjahr
2021 wurde festgestellt, dass am Grindungspfahl 32 (vom 6stlichen Ende der Wand gezahlt)
das untere Auflager des senkrechten Betonelements geschadigt ist.

Im Sommer 2021 wurde bei einer Besprechung von der Gemeinde (Birgermeister und
Betriebsleitung) und ITT in einer ersten Analyse des Schadens beschlossen, eine weitere, alle
Elemente der Wellenschutzwand umfassende Taucheruntersuchung zu veranlassen, um
sicherzustellen, dass das (oder ein &hnliches) Schadensbild nicht auch an weiteren Elementen
vorliegt.

2022-020_Laboe_Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 1
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Im Ergebnis dieser Untersuchung vom Februar 2022 zeigten sich kaum weitere Schaden an
weiteren Wandelementen, jedoch hatte sich das Schadensbild am Grindungspfahl deutlich
verstarkt, so dass die Konstruktion an diesem Punkt vor dem Versagen steht (siehe Kapitel
3.2).

Gegenstand der vorliegenden Planung ist ein Konzept und Hinweise fiir die Ausfiihrung zur
Reparatur bzw. Sicherung des Elementes der Wellenschutzwand.

1.2. Grundlagen der Planung

Folgende Unterlagen liegen unserer Planung zu Grunde:

~Untersuchungsbericht Yacht- und Gewerbehafen Ostseebad Laboe, Au3enmole® Bericht
zur Untersuchung im Zeitraum 16.02. bis 01.03.2022, Firma Unterwasserkrause vom
30.03.2022

e Ausschnitte aus der Ausfiihrungsplanung der Stefan Knabe und Peter Knabe Beratende
Ingenieure GmbH aus den Jahren 1996 und 1997

e Eindricke aus einer Ortsbesichtigung am 09.08.2022.
e Abrechnungsunterlagen aus der Ausflihrung der Wellenschutzwand in 1997

e Schriftverkehr aus Ordnern der Gemeinde Ostseebad Laboe

Offensichtlich gibt es zu der Wellenschutzwand keine abschlieRend aufgestellten
Bestandsunterlagen der tatsachlich ausgefiihrten Bauwerke. Wir haben diese soweit moglich
aus oben genannten Unterlagen rekonstruiert, so dass eine Planung und aus die Ausfiihrung
maoglich erscheinen.

2022-020_Laboe_ Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 2
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2. Angaben zur Baustelle

2.1. Lage der Baustelle

Laboe liegt am Ostliche Ufer der Kieler Férde. Der Yacht- und Gewerbehafen Laboe ist in den
Uferbereich des Ortes integriert und er wurde im Laufe der Zeit immer weiter ausgebaut. Die
hier betroffene Wellenschutzwand ist die sudlich der Hafeneinfahrt liegende Hafenmauer
gegen die offene Forde.

2.2. Zufahrt zur Baustellenflache

Die Baustelle ist auf dem Landweg nur zu Fuld Gber den ,Steg F* erreichbar. Der Zugang zur
Baustelle mit Arbeitsgerat muss vom Wasser aus erfolgen.

2.3. Baustelleneinrichtungs- und Lagerflachen

Baustelleneinrichtungsflachen an Land kdnnen nicht bereitgestellt werden. Die
Baustelleneinrichtung muss mit schwimmendem Gerat erfolgen. Zur Versorgung konnen
Wasser- und Stromanschlisse auf der Steganlage genutzt werden. Eine Versorgung mit
Drehstrom ist mit dem Hafenmeister abzustimmen.

2.4. Anschlussmadglichkeiten an Ver- und Entsorgungsleitungen

Der AN hat bei Bedarf eine netzunabhéngige Baustellenversorgung zu gewahrleisten.
Samtliches anfallendes Schmutzwasser und sonstige Abfélle sind zu fassen, aufzunehmen
und fachgerecht zu entsorgen. Die Kosten hierfir sind in die Einheitspreise der
Leistungspositionen der Baustelleneinrichtung einzurechnen.

Zur Versorgung kénnen in Abstimmung mit dem Hafenmeister Wasser- und Stromanschlisse
auf der Steganlage genutzt werden. Eine Versorgung mit Drehstrom ist ebenfalls mit dem
Hafenmeister abzustimmen.

2.5. Gewasser
2.5.1. Wasserstande

Fur den Bereich der Kieler Forde werden mit Bezug zum Pegel Holtenau
(https://www.pegelonline.wsv.de/gast/stammdaten?pegelnr=9610066) folgenden
Wasserstande angesetzt:

HW NHN +1,75 m 01.11.2006 (01.11.2000 - 31.10.2010)
MHW NHN +1,24 m 01.11.2006 - 31.10.2015
MNW NHN —-1,21 m 01.11.2006 - 31.10.2015
MW NHN +0,03 m 01.11.2006 - 31.10.2015
NW NHN —-1,59 m 09.01.2005 (01.11.2000 - 31.10.2010)

2022-020_Laboe_ Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 3
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2.5.2. Hochwasserrisiko

Die Baustelle liegt im Einflussbereich wechselnder Wasserstande. Bei Sturmfluten. bzw. bei
Wasserstanden tber dem MW ist die Baustelle mdglicherweise nicht mehr zugangig.

Bei Eintritt einer Sturmflut ist den Weisungen der Ordnungskréfte zu folgen.
2.6. Kampfmittelfreiheit

Gemal § 2 Absatz 3 der Kampfmittelverordnung des Landes Schleswig-Holstein muss eine
Flache vor der Errichtung von baulichen Anlagen und vor Beginn von Tiefbauarbeiten Gberpruift
werden. ErschlieBungsarbeiten (Leitungs- und Wegebau) und punktuell bodeneingreifende
Maflnahmen (Boden-/Baugrunderkundung) werden ausdriicklich von dieser Definition
umfasst, d. h. es muss zuvor zwingend eine Flachenlberprufung durch den
KampfmittelrAumdienst erfolgen.

Es sind nur Grundstiicke untersuchungspflichtig, die in den Gemeinden gem. Anlage 1 der
Kampfmittelverordnung gelistet sind. Derzeit umfasst diese Liste 90 Gemeinden in Schleswig-
Holstein. Grundstticke einer nicht gelisteten Gemeinde sind nicht tberprifungspflichtig.

Mit Stand vom 05.09.2022 ist die Gemeinde Ostseebad Laboe nicht auf 0.g. Liste gefihrt. Es
besteht demnach keine Pflicht zur Uberprufung der durch die BaumaRRnahme betroffenen
Flachen auf Kampfmittel.

2022-020_Laboe_ Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 4
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3. Beschreibung der Mal3Bhahme

3.1. Beschreibung der bestehenden Konstruktion

Die bestehende Konstruktion der Wellenschutzwand ist so aufgebaut, dass die einzelnen
Elemente (Wandabschnitte) augenscheinlich statisch unabhangige Einheiten bilden. Eine
statische Berechnung der bestehenden Konstruktion liegt derzeit nicht vor.

Jedes Element ist mit einer winkelférmigen Stahlbetonkonstruktion ausgebildet, die zum einen
die Unterlage fur den Stegbelag und gleichzeitig eine seeseitige Wand (Spritz-, Wellen- und
Windschutz) darstellt. Dieses Winkelelement steht auf zwei Stahlpféahlen (Grindungspfahlen)
im Meeresgrund. Auf der AulRenseite ist unter dem Winkelelement eine Betonplatte als
Wellenschutz angeordnet. Diese Betonplatten stehen auf Stahlkonstruktionen, welche mit
Rohrhilsen Uber die Griindungspfahle gesteckt und in etwa 3,5 m Wassertiefe auf Knaggen
am Grindungspfahl abgesetzt wurden. Oben werden die Betonplatten von dem
Winkelelement gehalten (s. Abbildung unten).

Regelquerschnitt

MaBstab 1 : 100

_ w +2.60 mNN

e __w +1.20 mNN
‘J:—. W +0.68 mNN

[ ]| w +0.00 mNN

mNN

|
—]
ﬁ
(AN
-
)

Abbildung 2 - Regelquerschnitt Wellenschutzwand - Auszug aus Ausfilhrungszeichnung, Stefan Knabe und Peter
Knabe Beratende Ingenieure GmbH, Januar 1997

Aus Teilen der Abrechnungsunterlagen konnte rekonstruiert, dass die Griindungspfahle nicht,
wie in einigen Ausflihrungszeichnungen angegeben, einen Durchmesser von 812,6 mm
haben, sondern es wurden Pfahle mit einem Durchmesser von 863,6 mm Durchmesser mit
15 mm Wandstarke abgerechnet. Wir gehen davon aus, dass diese auch eingebaut wurden.
Demnach wurden fur die Rohrhilsen auch entsprechend gro3ere Rohre (920 mm) verwendet.
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Die Stahlgite der Griindungsrohre scheint eine ,X 52“ zu sein. Diese Angabe wurde in einem
der Prifzeugnisse der Schweil3néhte gefunden. Nach Riicksprache mit Unterwasserkrause ist
diese Stahlgite nicht unter Wasser schweil3bar (es lassen sich keine fachgerechten
Schwei3néhte herstellen, da die Werkstiicke vor dem Schweil3en vorgewarmt werden
missten. Uber die Stahlgiten der Hilsen und der Auflagertrager ist nichts eindeutiges
bekannt.

Das Prinzip der Konstruktion war also grob folgende: Erst die Pfahle rammen, dann die
Rohrhulsen druber setzen. Anschliel3end die Betonplatten in die unteren Auflager stellen. Mit
dem Aufsetzen der Stahlbeton-Winkelelemente wurden die Betonplatten oben gehalten. Die
Stahlbeton-Winkelelemente wurden in die Kopfe der Grindungspfahle einbetoniert. Die
senkrechten Betonplatten sind durch abschlieBend eingesetzte ,Betonkissen® in ihrer Lage
gesichert.

Fazit: Diese Konstruktion ist simpel, solide und vom Prinzip auf dauerhaft. Die
Wellenschutzwand steht seit rd. 25 Jahren und bis auf den hier dokumentierten Schaden zeigt
die Konstruktion die Ublichen VerschleiRerscheinungen von entsprechend exponierten
Schutzbauwerken.

Es zeigt sich aber jetzt, dass die Konstruktion bei Sch&den an den Betonplatten der
Wellenschutzwand bzw. an deren Auflagern nur schwierig repariert werden kann. Mehr dazu
im néchsten Kapitel.

2022-020_Laboe_ Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 6
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3.2. Schaden an der bestehenden Konstruktion

Bei einer Taucheruntersuchung der Wellenschutzwand im Februar 2022 wurde an dem
Element 16 mit den Griindungspfahlen 31 und 32 ein Schaden am Auflager der Betonplatte
festgestellt. Augenscheinlich hatte sich mit der Zeit im Auflager am Pfahl 32 das Betonkissen
gelost (die Hinterfutterung fehlt), so dass Platte horizontales Spiel bekam. Mit der
kontinuierlichen Bewegung durch Wellen wurde auch das Auflager entgegen seiner
Konstruktion mechanisch beansprucht. Vermutlich dadurch ist es zur Ermidung in den
Schweil3néahten des Auflagers gekommen und die N&hte der Auflagertrager an der Rohrhtilse
sind gerissen. Zusétzlich zu den Schaden an der Konsole wurden am Griindungspfahl im
Bereich der Rohrhiilse Risse festgestellt. Die Betonplatte scheint weiterhin intakt, zumindest
sind keine Schaden durch die Beanspruchung erkennbar.

Die Beschadigung der Konstruktion durch Wellenschlag dauert weiterhin an. Es ist damit zu
rechnen, dass die gerissene Verankerung kurzfristig reit und das Betonelement aus der
anderen Verankerung kippt und dabei auch die Stegkonstruktion (das Betonelement auf den
Pfahlen) schwer beschadigt. Dieses Risiko steigt besonders mit hoheren Wellenlasten aus
Herbststiirmen. Eine Sicherung der senkrechten Betonplatte im Sinne des hier beschriebenen
Reparaturkonzeptes sollte umgehend erfolgen.

In der Folge der gerissenen Schweil3nahte ist das Auflager abgesackt und die Betonplatte ist
etwa 20 cm nach unten gerutscht (s. folgende Abbildung).

Abbildung 3 - Wellenschutzwand, Fuge Element 16/17, rechts abgesackte Betonplatte an Element 16

Auf den folgenden Bildern (Auszug aus dem Untersuchungsbericht von Unterwasserkrause)
sieht man, wie die Konsole des Auflagers unter der Betonplatte an den Schweil3nahten
gerissen ist.

2022-020_Laboe_Wellenschutzwand_Entwurf_221006_Revl 7
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Pfahl Nr. 32 Defekte Konsole, Material aus dem U- Trager gerissen

Pfahl Nr. 32 Defekte Konsole, nach unten gebogen

Abbildung 4 - Schaden an Konsole Pfahl 32, Auszug aus Untersuchungsbericht, Unterwasserkrause, 30.03.2022

2022-020_Laboe_ Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 8
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3.3. Reparaturkonzept

Ziel einer Reparatur sollte es sein, die Funktion der Wellenschutzwand zu sichern und weitere
Schéaden an dem Element zu verhindern. Daflir muss die senkrechte Betonplatte wieder an
ihre urspriingliche Lage gehoben und dort (in der Hohe) gesichert werden. Anschliel3end muss
die Betonplatte auch seitlich fixiert werden, so dass sie sich bei Wellenschlag nicht bewegt
und dadurch evtl. weitere Schaden verursacht.

Die senkrechte Stahlbetonplatte ist etwa 8 m lang, 4 m hoch und 0,25 m dick. Damit hat sie
ein Betonvolumen von etwa 8 m3 und wiegt bei einer angesetzten Wichte von 2,6 t/m3rd. 21 t.
Unter Auftrieb verringert sich die Last etwas, aber auf der sicheren Seite liegend sollte davon
ausgegangen werden, dass mit der Platte eine Last von etwa 10-15 t gehoben werden muss.
Ein Teil des Eigengewichts bleibt beim Hebevorgang auf der anderen Konsole am Pfahl 31.

Gedanken, mogliche Tragkonstruktionen am bestehenden Griindungspfahl zu befestigen
wurden verworfen, z. B. die Mdglichkeit einer zusatzliche Rohrhtilse unter der jetzigen. Diese
musste (als zweiteilige Hulse) auch auf Knaggen abgesetzt werden. Da diese Knaggen aber
mit Schweildndhten ausgebildet werden missen, fallt diese Option wegen der nicht gegebenen
SchweilRbarkeit der Griindungspfahle unter Wasser aus (s.0.).

Daher wurde eine unabh&ngige Konstruktion gewéhlt, um sowohl ein Widerlager zum
Anheben der Betonplatte, als auch eine definierte Tragkonstruktion als Ersatzauflager fur die
Betonplatte zu erhalten.

Die Tragkonstruktion im Sinne einer Briicke wird mit zwei zusatzlichen Griindungspfahlen als
Auflager und darauf zwei Stahltragern ausgebildet. Auf dieser Briicke wird die Betonplatte
angehoben und in ihrer urspriinglichen Lage (von 1997) fixiert.

Es ist vorgesehen, sowohl auf3en vor der Spundwand als auch innen vor dem Steg einen
Grundungspfahl zu rammen. Dieser wird nach aktueller Planung mit einer Jungfer gerammt
bzw. einvibriert. Die Jungfer ist Uber eine Flanschverbindung mit dem Pfahl verbunden. Wenn
der Pfahl eingebracht ist, wird die Flanschverbindung geltst und die Jungfer kann geborgen
werden. Auf den Flansch des Grindungspfahles kann jetzt eine Deckelplatte geschraubt
werden. Diese Deckelplatte ist als Auflager fir die zwei Stahltrager Briicke ausgebildet.

Sobald die Briicke hergestellt ist, wird die senkrechte Haltekonstruktion unter die Betonplatte
gebracht und auf dem einen Brickentrager festgeschweillt. Damit ist die Platte seitlich
gehalten, so dass sie bei Wellenbewegungen nicht von der Presse fallt. Mit einer
hydraulischen Presse wird die Betonplatte nun in ihre urspriingliche Lage gehoben und
entsprechen in der Haltekonstruktion unterfuttert. AbschlieBend wird die Betonplatte auch
seitlich in der Haltekonstruktion mit Keilen fixiert, so das hier ein Spiel bei Wellenschlag
ausgeschlossen wird.

Mit dieser Konstruktion ist die senkrechte Betonplatte der Wellenschutzwand in ihrer
urspriinglichen Lage und damit in ihrer Funktion gesichert. Die Grindungspfahle bzw. die
Briicke wird eine OK etwa auf NHN -4,0 m haben, so dass nach Abschluss der Arbeiten der
Liegeplatz entsprechend nutzbar bleibt.

Auf der folgenden Seite ist eine Skizze der Situation angefigt.

2022-020_Laboe_ Wellenschutzwand_Entwurf 221006 Revl 9
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Abbildung 5 - Skizze der Behelfskonstruktion (blaue Linien)
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3.4. Kostenschatzung

Die Kosten fir die Reparaturmaflinahme werden auf rd. 75.000,- € geschatzt. Die Schatzung
basiert auf vergangenen Ausschreibungen. Die aktuelle Marktlage lasst jedoch kaum noch
sichere Schatzungen oder Preisannahmen zu.

Leistung Anzahl Einheit EP GP

BE

Baustelleneinrichtung 1 Psch 12.000,00 12.000,00
BE unterhalten 2 Wochen 1.500,00 3.000,00
Verkehrssicherung, Olsperren etc. 1 Psch 2.000,00 2.000,00
Werkstattplanung, SSG-Gerate 1 Psch 2.000,00 2.000,00
Vermessung 1 Psch 1.500,00 1.500,00

Rammarbeiten

Pfahle (711 x 16 mm) 7t 2.000,00 14.000,00
Einbringen mit Montage Jungfer 2 Stck 5.000,00 10.000,00
Stahlbau
Pfahlk6pfe und Jungfer mit Flansch 3 Stck 2.000,00 6.000,00
Briickentrager liefern HEA 400 2t 1.500,00 3.000,00
Auflager/Pfahldeckel herstellen 2 Stck 1.500,00 3.000,00
Haltekonstruktion Stahl 1 Stck 2.000,00 2.000,00
Einbau
Betonkonstruktion vorbereiten 1 Psch 2.000,00 2.000,00
Tauergruppe (3 Mann) 5 Tage 2.500,00 12.500,00
Einsatz Presse unter Wasser fir Betonwand 1 Psch 1.000,00 1.000,00
Material um Unter-/Hinterfuttern 1 Psch 500,00 500,00
Summe netto 74.500,00
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4. Bauablauf und Bauzeit

4.1. Bauablauf

Im Folgenden wird ein mégliche Bauablauf aufgezeigt. In der Ausfiihrung sollte es den Firmen
freigestellt bleiben, den Ablauf der MaRnahme auf ihr Gerat abzustimmen.

e Einrichten Rammgerat

e Rammen der Grindungspfahle

e Montieren bzw. Vormontieren der Pfahl-Deckel

o Abriicken Rammgerét

¢ Einrichten Arbeitsponton mit Hebezeug etc.

o Fertigstellen der Pfahl-Deckel, Herstellen Auflager der ,Bricke®
¢ Einheben der Briickentrager, Fixieren (Schweil3en)

e Einbau der senkrechten Haltekonstruktion, Anschweif3en auf der Briicke
e Einsetzen der Presse, Heben der Betonplatte

e UnterfUttern der Betonplatte in der Haltekonstruktion

e Seitliche Fixierung der Betonplatte in der Haltekonstruktion

e Baustelle raumen

4.2. Bauzeit

Die Ausfuhrung der Malnahme sollte bei entsprechend ruhigen Witterungsbedingungen
erfolgen. Das Rammen des auf3en liegenden Pfahles kann bei starkem Wellengang nicht
erfolgen. Starker Wind macht auch das Handling von Rammgut im Hafen zu gefahrlich.

Grundsatzlich sollten die beiden Pfahle in 2 Arbeitstagen (einschlieRlich Einrichten und
Umsetzen der Rammeinheit) gestellt werden kdnnen. Die unter Wasser auszufihrenden
Stahlbauarbeiten und das Fixieren der Betonplatte sollte in rd. 2 Wochen abzuschlieRen sein.

Wegen der Gefahr fir das Bauwerk sollte die Ausfiihrung mdéglichst kurzfristig — besonders
vor Einsetzen der Herbststlirme — erfolgen.
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5. Rechtliches

Die Malinahme muss beim WSA angezeigt werden. Dies sollte auf Grundlage dieser
abgestimmten passieren.
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6. Anlagen
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1. Anlage

Zeichnungen



