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Einleitung

Zum Abschluss des Sommersemesters
2025 konnte erneut eine grolRe Ex-
kursion des Instituts fur Grundbau, Ab-
fall- und Wasserwesen (IGAW) durch-
gefuhrt werden. Nachdem im ver-
gangenen Jahr erstmals seit langerer
Zeit wieder eine mehrtagige Exkursion
stattfand, freuen wir uns besonders,
diese Tradition auch 2025 fortgeflhrt zu
haben. Die funftdgige Reise bot den
Studierenden die Gelegenheit, praxis-
nahe Einblicke in aktuelle und be-
deutende Infrastrukturprojekte in Nord-
deutschland und Dé&nemark zu ge-
winnen.

Bei der Planung der Exkursion stellte
sich zunachst die Frage nach ge-
eigneten Zielorten und Baustellen.
Schnell zeigte sich, dass der Norden
Deutschlands derzeit zahireiche Grof3-
projekte im Bereich des Tunnel-, Hafen-
und Infrastrukturbaus bereithalt. Er-
ganzt wurde das Programm durch einen
Abstecher nach Kopenhagen, wodurch
sich eine abwechslungsreiche und tech-
nisch vielfaltige Exkursionsroute ergab.

Am ersten Tag fuhrte die Reise nach
Bremen, wo zun&chst die Baustelle der
Weserquerung besichtigt wurde. An-
schliefend folgte in Bremerhaven die
beeindruckende Besichtigung der hier-
fur erforderlichen Tunnelelemente im
Trockendock. Der zweite Tag stand
ganz im Zeichen der Hansestadt
Hamburg: Neben einer Hafenrundfahrt
organisiert durch die Hamburg Port
Authority (HPA) besuchte die Gruppe
die Baustelle der U5, einem der grofiten
Infrastrukturprojekte der Stadt. Am
dritten Tag ging es weiter Uber Fehmarn,
wo die Hinterlandanbindung des
Fehmarnbelttunnels besichtigt wurde,

nach Kopenhagen. Der vierte Tag fuhrte
die Gruppe von der danischen Haupt-
stadt zurlick nach Deutschland nach
Kiel zum Nord-Ostee-Kanal, wobei
nochmals die Tunnelbaustelle am Feh-
marnbelt besucht wurde. Am letzten Tag
der Exkursion ging es schlieRlich zum
Stichkanal Salzgitter und von dort
zurtck nach Wuppertal.

Auch in diesem Jahr wurde deutlich,
dass geotechnische und wasserbau-
liche Fragestellungen in nahezu allen
Bereichen des modernen Infrastruktur-
baus eine zentrale Rolle spielen — sei es
bei Tunnelbauwerken, Baugruben, Ha-
fenanlagen oder Verkehrsinfrastruktur.

Wir méchten uns an dieser Stelle ganz
herzlich bei den Fdrderern der Ex-
kursion bedanken: Ohne die finanzielle
Unterstlitzung der Fakultat fur Archi-
tektur und Bauingenieurwesen sowie
der Gesellschaft der Alumni und Freun-
de des Bau- und Verkehrsingenieur-
wesens (GABV) ware die Durchfihrung
der Exkursion nur schwer mdglich ge-
wesen. Wir hoffen, dass alle Teil-
nehmenden wertvolle Eindricke ge-
winnen konnten, die ihr Studium und ihr
Verstandnis flr die Baupraxis be-
reichern.

Viel Freude beim Blattern und Lesen
dieses von den Teilnehmern erstellten
Exkursionsberichts!




Weserquerung — Tunnelbaustelle

Bericht: Florian Gotte, Eric Breuer, Dennis Grzesiuk

Bild:
Aushubarbeiten an der Absenkrinne

Projektziel und Hintergrund

Im Rahmen des Bauvorhabens ,A281 —
Weserquerung® im Auftrag der DEGES
(Deutsche Einheit Fernstrallen-
planungs- und -bau GmbH) ist die Er-
richtung eines Autobahntunnels als
Luckenschluss der A1 und A27 vor-
gesehen. Zusammen wird so ein Auto-
bahnring um Bremen gebildet, der die
Leistungsfahigkeit des Bremer Ver-
kehrsnetzes deutlich erhéhen soll. Um
Stérungen des Schiffsverkehrs auf der
Weser sowie den Betrieb des nordlich
angrenzenden Stahlwerks zu vermei-
den, wurde sich gegen eine Briicke und
fur einen Tunnel entschieden. Der
geplante Tunnel soll eine Lange von
rund 1100 Metern aufweisen und wird in
grolRen Teilen als Absenktunnel herge-
stellt.

Planung und Kosten

Die urspringliche Ausschreibung sah
die Errichtung eines Absenktunnels mit
funf Tunnelelementen vor, die in einem
temporaren Trockendock hergestellt
werden sollten. Im Rahmen des Aus-
wahlverfahrens unterbreitete das Unter-
nehmen Wayss & Freytag den Sonder-
vorschlag, den Tunnel in sechs
Elementen auszufiihren. Der Vorteil
dieser Ausflihrungsvariante besteht
darin, dass aufgrund der nun kurzeren
Lange der Tunnelelemente das
Trockendock einer Werft in Bremer-
haven umgenutzt werden konnte. Somit
entfiel die Notwendigkeit des tempora-
ren Trockendocks am Bauort, was die
Kosten senkt.

Die Tunnelelemente werden nach der
Herstellung knapp 60 Kilometer Uber die
Weser eingeschwommen, vor Ort in die

geplante Lage gebracht und abgesenkt.
Die veranschlagten Projektkosten be-
laufen sich auf etwa 773 Millionen Euro.
Der Baubeginn erfolgte am 14. August
2023, die geplante Fertigstellung ist fur
August 2028 vorgesehen. Am Tag unse-
rer Besichtigung befanden sich die
ersten beiden Tunnelelemente kurz vor
der Fertigstellung und waren nahezu
bereit fur das Ausschwimmen.

Aktuelle Bauarbeiten

An der Baustelle der kinftigen Weser-
querung wird, dem spateren Tunnel-
verlauf folgend, eine Rinne aus-
gehoben, um darin den Absenktunnel zu
grinden. Die Rinne wird dabei nicht nur
im Flussbett der Weser hergestellt, son-
dern reicht in den Landbereich hinein.
Daflir werden Baugruben ausgehoben,
die durch ein Querschott von der Weser
abgegrenzt werden. Vor dem Ein-
schwimmen der Tunnelelemente wird
das Querschott zur Weser entfernt und
die Baugrube geflutet. Ein weiteres
Querschott grenzt die Absenkrinne vom
Tunnelbereich der Hinterlandanbindung
ab, der in offener Bauweise gefertigt
wird.

Der Baugrubenverbau wird groRteils als
Schlitzwand ausgefuhrt. Wahrend unse-
rer Besichtigung waren daflir mehrere
Seilbagger mit Schlitzwandgreifern vor
Ort. Bereits fertiggestellt war eine
zweite, vorangestellte Spundwand, die
die Bauarbeiten vor Hochwasser im
tidebeeinflussten Bereich schitzt. Bei
einem aufdergewohnlich starken Hoch-
wasserereignis reicht die Hohe der
Spundwande nicht aus, um die Bau-
grube trocken zu halten, da andernfalls
die Gefahr eines Aufschwimmens

bestiinde. Aus diesem Grund ist vor-
gesehen, die Baugrube im Notfall kon-
trolliert zu fluten.

Die Absenkrinne wird durch ein Trager-
rost unterhalb der Baugrubensohle aus-
gesteift. Die Herstellung erfolgt mittels
Dusenstrahlverfahren noch vor Aushub
der Baugrube. Seine Wasserdurch-
I&ssigkeit verhindert, dass sich unter der
Sohle Auftriebskrafte bilden.

Ein ndrdlich gelegenes Stahlwerk hat im
Zuge der langjahrigen Stahlproduktion
Nebenprodukte in ein Auffangbecken
eingelagert, das unmittelbar an die
Weser grenzt. Dadurch kam es zu einer
erheblichen Belastung des Baugrundes
mit Schlackebrocken von bis zu zwei
Metern Durchmesser. Der kontaminierte
Baugrund stellte eine technische He-
rausforderung dar: Vor der Herstellung
der Verbauwande mussten die Brocken
lokalisiert und geborgen bzw. zerkleinert
werden, um das Einrutteln der Spund-
wande bzw. den Aushub der Schlitze zu
ermdglichen.

Technologische Verfahren

Die Herstellung der Schlitzwande erfolgt
unter Einsatz einer Suspension. Da fir
die Standsicherheit der Schlitze eine
hohe Dichte von 1100 kg/m® bendtigt
wird, fiel die Wahl auf ein Lehm-Ge-
steinsmehl-Gemisch.  Zur Aufrecht-
erhaltung der Homogenitat dieser Sus-
pension wird sie in speziellen Tanks
gelagert. Am Boden der Lagertanks sind
Luftschlauche installiert, Gber die Luft
eingeblasen wird. Durch die aufsteigen-
den Luftblasen wird eine permanente
Bewegung innerhalb der Suspension
erzeugt, die eine gleichmafRige Durch-
mischung sicherstellt und der Sedimen-

tation der Feststoffpartikel entgegen-
wirkt. Auf diese Weise wird eine Entmi-
schung der Suspensionsflissigkeit ver-
hindert.

Das Absenkverfahren

Wahrend der Einbauphase werden die
Tunnelelemente kontrolliert abgesenkt
und durch Hydraulikpressen an der
Unterseite exakt positioniert. Dabei
lagern die Segmente auf Hilfs-
fundamenten. An den Stirnseiten sind
die Tunnelelemente mit mehreren
Dichtungsringen versehen. Nach dem
Aneinanderfigen der Elemente ver-
bleibt zwischen den beiden Segmenten
zunachst Wasser. Durch das Aus-
pumpen dieses Wassers entsteht eine
Druckdifferenz zwischen Innen- und
AuRenseite der Zelle. Diese Druck-
differenz bewirkt einen hohen Anpress-
druck auf die Dichtung, wodurch eine
dauerhafte wasserdichte und form-
schlissige Verbindung zwischen den
einzelnen Tunnelelementen hergestellt
wird. Nach Abschluss der Montage wird
Uber aulienliegende Rohrleitungen
Sand in den Baugrund gespult. Auf
diese Weise werden die Hohlraume, die
sich zwischen den Hilfsfundamenten
unterhalb der Tunnelelemente ergeben,
verflllt. Dies gewabhrleistet eine gleich-
mafige Lastabtragung in den Unter-
grund und verhindern eine ungewollte
Biegebeanspruchung der Konstruktion.
Fir den Einbau der Tunnelelemente ist
vorgesehen, die Weser fiir einen Zeit-
raum von hdchstens zwei Wochen fir
den Schiffsverkehr zu sperren. Bis zu
diesem Zeitpunkt warten die fertigen
Tunnelelemente im Bremer Industrie-
hafen in Baustellennahe auf das
Absenken.

Bild oben: Aushubarbeiten von ei-
nem Ponton aus

Bild unten: Seilbagger fur Schlitz-
wandarbeiten auf der Baustelle
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Weserquerung — Bau der Tunnelelemente

Bericht: Jannik Weish, Robert Weiser

Die Baumalnahme ,A281 — Weser-
querung“ sieht einen Autobahntunnel
unterhalb der Weser vor. In der Vorpla-
nung wurde sich aus wirtschaftlichen
Grinden fur einen Tunnelbau im
Absenkverfahren statt fir einen Tunnel-
vortrieb mittels Tunnelbohrmaschine
entschieden.

Ein Absenktunnel besteht aus mehreren
vorgefertigten Tunnelelementen aus
Stahlbeton, die in Trockendocks ange-
fertigt werden. Nach der Fertigstellung
der Elemente werden diese wasserdicht
mit Schotts verschlossen und die
Trockendocks geflutet, sodass die Tun-
nelelemente aufschwimmen. Die ferti-
gen Tunnelelemente werden mithilfe
von Schleppern Uber den Wasserweg
zu ihrem Einbauort transportiert. Wenn
alle Elemente hergestellt sind, werden
sie am Einbauort abgesenkt.

Die Besichtigung der Herstellung von
zwei Tunnelelementen in Bremerhaven
war der zweite Programmpunkt unserer
Exkursion. Die Firma Wayss & Freytag,
welche mit der Fertigung der Tunnel-
elemente beauftragt wurde, hat hierfur
das Kaiserdock 2 der Lloyd-Werft ange-
mietet. Dieses Trockendock mit Uber
300 m Lange diente dem Bau von
groflRen Schiffen — fur die Weserquerung
bietet es ausreichend Platz, um zwei
Elemente parallel fertigen zu kdnnen.
Zusatzlich konnte durch die Anmietung
auf ein Baudock, welches eigens fur die
Baustelle hergestellt werden mdisste,
verzichtet werden, wodurch sich wirt-
schaftliche Vorteile ergaben. Der fur die
Weserquerung zu errichtende Tunnel
besteht aus sechs Tunnelelementen
unterschiedlichen Langen: Das kirzeste
Element wird eine Lange von ca. 113 m,

das langste eine von ca. 125 m aufwei-
sen. Fur die ersten beiden Elemente
wurde ein Fertigungszeitraum von ca.
einem Jahr bendtigt. Durch die gewon-
nenen Erfahrungen wird bei der weite-
ren Fertigung eine Bauzeit von lediglich
sechs Monaten pro Elemente geschatzt.

Die Betonage der einzelnen Tunnelele-
mente erfolgt von der Mitte aus nach
Aulen. Zur Fertigung wird ein Schalge-
rust verwendet, welches auf Rolllagern
steht und die einzelnen Positionen beim
Pilgerschrittverfahren anfahren und ein-
nehmen kann. Uber Fugenbander wer-
den die einzelnen Betonierabschnitte
wasserdicht miteinander verbunden.
Eine Besonderheit bei der Fertigung der
Elemente fir die Weserquerung ist,
dass die Fertigung nicht in der endgulti-
gen Ausrichtung stattfindet. Das bedeu-
tet, dass samtliche Tlren und Zugange
wahrend der Bauzeit der Elemente im
Trockendock nicht lotrecht, sondern
schrag hergestellt werden, damit sie in
der finalen Einbaulage ihre korrekte ver-
tikale Ausrichtung erreichen. Dies ist
aufgrund der Wannenlage in der Weser
notwendig. Die offenen Stirnseiten der
Elemente erhalten Schotts, die das Ein-
dringen von Wasser wahrend des Flu-
tungsvorgangs der Trockendocks ver-
hindert und die Tunnelelemente
schwimmféhig macht. Der Rahmen der
Stirnflache jedes Elements erhalt eine
sogenannte Gina-Dichtung, die beim
spateren Absenken die Abdichtung zwi-
schen den Tunnelelementen sicher-
stellt.

Geplant ist, die Tunnelelemente nach-
einander abzusenken. Da aber nur zwei
Elemente zeitgleich hergestellt werden
kénnen, werden die einzelnen Elemente

Bilder links und oben:
Tunnelelemente im Trockendock.
Die Krimmung des spateren
StraRenverlaufs wird bereits sicht-
bar.



Bild links:

Exkursionsgruppe neben dem
Tunnel an der Sohle des
Trockendocks

Bild rechts:
Schalwagen zur Herstellung der
Innenseite des Tunnelelemente

nach dem 2- bis 3-tagigen Transport zur
Baustelle zwischenzeitlich im nahegele-
genen Industriehafen angedockt. Die
schwimmende Lagerung im Wasser hilft
dabei, den Zustand der Elemente fur
den spateren Einbau, voraussichtlich im
Jahr 2027, sicherzustellen. Die Dich-
tung an den Stirnflachen wird mit einer
Abdeckung versehen, die das Material
vor UV-Einstrahlung schiitzt.

Um die Tunnelelemente an ihrem spate-
ren Einbauort absenken zu kdénnen,
wurden innerhalb der Elemente Ballast-
kammern gebaut: GroRe Stahl-Holz-
Behalter, abgedichtet mit Kunststoff-
folie. Das fertige Element wird von
Schleppern an seine Position gebracht.
Im  darauffolgenden Absenkvorgang
werden die Ballasttanks geflutet und
das Tunnelelement so kontrolliert in
seine Endposition abgesenkt. Der An-
schluss der weiteren Elemente erfolgt
Uber eine Kinn-Nasen-Verbindung mit
Dichtungskopplung an den Stirnseiten.
Damit wird das vorausgehende Element
vom nachfolgenden Element ,gefangen®
und nimmt automatisch seine Position
ein. Das Wasser zwischen den Tunnel-
elementen wird herausgepumpt. Der
zuvor beidseitig angreifende hydrostati-
sche Wasserdruck wirkt nun nur noch
auf die freie Stirnseite des nachfolgen-
den Elements. Der Wasserdruck schiebt
das abgesenkte Element an das voran-
gegangene und drickt die Gina-Dich-
tung im Anschlussbereich der beiden
Elemente zusammen. Die Elemente
sind somit wasserdicht verbunden,
alleine durch gezielte Nutzung des vor-
handenen Wasserdrucks.

Die Unterseite der Tunnelelemente sind
mit Hydraulikpressen versehen, die eine
genaue Positionierung am Grund der
Weser ermdglichen. Fur die finale Grin-
dung wird Sand unter den Tunnel
gespult, um somit eine gleichmalige
Lasteinleitung in den Untergrund zu
erreichen. Fur diese Spllung sind in
regelmaRigen Abstanden an den Seiten
der Tunnelelemente Ventile installiert,
die spater unter Wasser von Tauchern
geoffnet werden.

Fir die zweiwdchige Dauer der Absen-
kung der Tunnelelemente wird die
Weser in diesem Bereich fir den
Schiffsverkehr gesperrt. Abschliel3end
wird der Tunnel mit Material Gberdeckt,
um ihn in der Lage zu sichern und
Beschadigungen, beispielsweise durch
Anker der Schiffe, zu verhindern. Die
gesamte Bausumme betragt ca. 773
Millionen Euro, von denen ca. 60 Millio-
nen fir die Tunnelelemente selbst auf-
gewendet werden.

An dieser Stelle mochten wir uns bei der
Firma Wayss & Freytag fir die beeindru-
ckenden und informativen Eindriicke im
Bereich der Tunnelherstellung mittels
Absenkverfahren bedanken.

Bild links:

Ventil an der AuRenseite
des Tunnels, um die
Tunnelelemente in
Endlage mit Sand zu
unterspilen. Zur
Orientierung der Taucher,
die sie spater betatigen,
sind réomische Ziffern
angebracht.

Bild rechts:

Stirnseite eines
Tunnelelements. Hierauf
wird spater die Gina-
Dichtung installiert.

Bild links:

An den Stirnseiten wer-
den die Tunnelelemente
mit Schotts abgedichtet,
um schwimmfahig zu
werden.

Bild rechts:
Durchgang in einem
Tunnelelement, der im
Rohbau schrag herge-
stellt wird, um die kor-
rekte Ausrichtung in
Endlage zu erreichen

Bild unten:

Fast fertige Ballastkam-
mer im Inneren eines
Tunnelelements



Hamburg Hafenrundfahrt

Bericht: Alexandru Ciobanu, Ali-Asghar Jamil

Bild: Elbphilharmonie

Fiar unsere Exkursion organisierte die
Hamburg Port Authority (HPA) eine
Hafenrundfahrt fur uns. Der Hamburger
Hafen z&hlt mit einem Umschlag von
jahrlich rund 300 Millionen Tonnen
Gutern zu den gréften Universalhafen
der Welt. Er ist das zentrale wirtschaftli-
che Riuickgrat Norddeutschlands und
gleichzeitig ein wichtiger Knotenpunkt
fur internationale Lieferketten. Anders
als Hafen wie Rotterdam oder Antwer-
pen, die weitgehend aus den Stadtgren-
zen herausgewachsen sind, ist Ham-
burg eine echte Hafenstadt: Der Hafen
ist in das Stadtbild integriert und pragt
die Identitdt der Metropole. 10 % der
Stadtflache ist Hafen, sodass man Ham-
burg also nicht einfach als eine ,Stadt
mit Hafen®, sondern eine ,Hafenstadt"
bezeichnen kann. Bauwerke wie der
Alte Elbtunnel in St. Pauli von 1911
zeigen die enge Verzahnung von Stadt
und Hafen bis heute.

Aufgrund des langanhaltenden Regens
und des stirmischen Wetters konnte
unsere Barkasse wegen zu hoher Was-
serstdnde nicht in der Speicherstadt
anlegen. Nachdem wir zum Anleger
Kehrwiederspitze gelaufen sind, konn-
ten es losgehen. Nachdem unsere Bar-
kasse einmal das Fahrwasser der Nor-
derelbe gekreuzt hatte, sind wir in den
Waltersdorfer Hafen eingebogen. Hier
legen am Burchardkai die gréf3ten Con-
tainerschiffe des Hafens an, welche
eine Lange von bis zu 400 m und eine
Breite von knapp 60 m haben. Diese
Schiffe haben eine Kapazitat von Uber
20.000 TEU (Standardeinheit fur Fracht-
kapazitat in der Schifffahrt), wobei zwei
TEU der Grofde eines 40-FuR-Standard-
containers entsprechen und somit bis zu

10.000 Container auf einem Schiff Platz
haben. Fur den Hafenbetrieb bedeutet
das eine komplexe Logistik: Tragfahig-
keit der Kaianlagen, Liegeplatzmanage-
ment und reibungslose Abfertigung
missen gewahrleistet sein. Die HPA ist
fur den Bau, Erhalt und Sanierung der
Kai-Anlagen zustandig. Die Kai-Anlagen
sind auf bis zu 50 m tiefen Pfahlen
gegrundet, die die Krafte der 65 m aus-
kragenden Containerbricke in den Bau-
grund ableiten.

Der Hafenbetrieb selbst wird nach dem
sogenannten ,Landlord“-Modell durch-
gefuhrt. Die HPA fungiert dabei als
Eigentimer und Verwalter der Flachen
und der offentlichen Infrastruktur. Pri-
vate Terminalbetreiber Gbernehmen den
eigentlichen Umschlag und die Logistik.
Dieses Modell verbindet die strategi-
sche Steuerung durch eine o6ffentliche
Institution mit der Effizienz privater
Unternehmen und erméglicht so Investi-
tionen in nachhaltige Infrastruktur bei
gleichzeitig wettbewerbsfahigen Ablau-
fen. Wahrend der Rundfahrt wurde
deutlich, wie viel Koordination nétig ist,
um den Schiffsverkehr, die Liegeplatze
und den Warenfluss zu steuern.

Durch die Rugenberger Schleuse haben
wir den Waltersdorfer Hafen verlassen.
Die Schleusen im Hamburger Hafen
erfillen nicht nur die Funktion, Wasser-
stdnde auszugleichen, sondern regulie-
ren auch Stromung und FlieRgeschwin-
digkeit der Elbe. Dies ist entscheidend
fur die Sicherheit und Effizienz des
Schiffsverkehrs. Gleichzeitig muissen
die Wassertiefen regelmafig tberwacht
werden. Mit speziellen Peilbooten misst
die HPA fortlaufend Sedimentablage-
rungen im Hafenbecken. Diese Daten

bl N

bilden die Grundlage fur Baggerarbeiten
und fur die Planung von Fahrrinnenan-
passungen, damit auch grofRere Contai-
nerschiffe sicher anlegen kdnnen.

Als unsere Barkasse unter der
Kdhlbrandbriicke (Hohe Lichtraumprofil:
54 m) hergefahren ist, wurde die Dimen-
sionen des Hafens und seine Verbin-
dung zum Stadtverkehr deutlich. Die
Kdhlbrandbriicke ist die wichtigste Ost-
West-Verbindung und der Zubringer zur
A7 (Nord-Sudverbindung). Aufgrund der
extremen Steigerung des Guterverkehrs
ist das Ende der Lebenszeit der 1974
erbauten Brucke bereits erreicht und ein
Ersatzneubau ist in Planung. Dieser soll
eine Durchfahrtshéhe von Uber 70 m
haben, damit groRe Schiffe den sudli-
chen Teils des Hafens besser erreichen
koénnen.

Ein weniger sichtbarer, aber entschei-
dender Aufgabenbereich der HPA ist die
Kampfmittelsondierung, die insbeson-
dere bei Instandsetzungen und Sanie-
rung von Kaianlagen wichtig ist. Ham-
burg war im Zweiten Weltkrieg eines der
am starksten bombardierten Ziele Euro-
pas. Im Hafenschlick befinden sich
daher noch immer Blindganger und
andere Kampfmittel. Vor Baggerarbei-
ten oder Neubauten muss die HPA auf-
wendig sondieren und gegebenenfalls
entscharfen lassen. Diese Malinahmen
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sind zeit- und Kkostenintensiv, aber
unverzichtbar fur die Sicherheit aller
Beteiligten.

Ein weiterer thematischer Schwerpunkt
war der Wandel der Schiffsantriebe.
Flissigerdgas (LNG) gilt als Briicken-
technologie zu klimafreundlicherem
Schiffsverkehr. Langfristig kdnnte Was-
serstoff eine grolRere Rolle spielen,
allerdings nur in fliissiger Form bei sehr
tiefen Temperaturen. Daher rlcken
Wasserstoffderivate wie Ammoniak oder
Methanol in den Fokus, die einfacher zu
transportieren und zu lagern sind. Reine
Elektroantriebe sind fur Hochseeschiffe
aufgrund des enormen Energiebedarfs
bislang kaum praktikabel. Die Entwick-
lung und Bereitstellung dieser neuen
Kraftstoffe liegt groRtenteils in offentli-
cher Hand: Hafen wie Hamburg missen
entsprechende Infrastruktur und rechtli-
che Rahmenbedingungen schaffen,
damit Reedereien umsteigen kdnnen.

Wir bedanken uns bei der Hamburg
Porth Authority fur die umfangreiche
Hafenrundfahrt. Wir haben einen umfas-
senden Einblick in die Funktionsweise
und die Herausforderungen des Ham-
burger Hafens erhalten und gesehen,
wie technische Innovationen, organisa-
torische Modelle und &kologische
Fragen ineinandergreifen.

Bild oben:
Containerschiffe im
Containerterminal Burchardkai

Bild unten links:
Sanierung des Steinwerder Kais

Bild unten rechts:
Vortrag Uber den Hamburger Hafen
an Bord der Barkasse




Neubau der U5 1n Hamburg

Bericht: Marlene Fohrmann, Kathrin Mittenzwei, Christine Stamm-Girod, Maximilian Wérmann
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Bild: Schlitzwandgreifer

Am Dienstagnachmittag besichtigten wir
die Baustelle des Neubaus der Ham-
burger U-Bahn-Linie U5. Ziel war das
Baufeld der kiinftigen Haltestelle Steils-
hoop, dessen Bau von Ed. Ziblin AG
und Wayss & Freytag Ingenieurbau AG
ausgefihrt wird.

Der Neubau der U5 ist eines der
grolten Infrastrukturprojekte in der Ge-
schichte Hamburgs. Die neue, voll-
automatisch fahrende U-Bahn-Linie soll
auf rund 25 Kilometern Lange ins-
gesamt 22 Haltestellen verbinden — von
Bramfeld Uber Steilshoop, die Innen-
stadt, bis hin zum Hamburger Volks-
parkstadion im Stadtteil Bahrenfeld. Die
Linie soll nach ihrer Fertigstellung rund
315.000 Fahrgaste taglich transportie-
ren. Das Projekt wird von der Hochbahn
U5 Projekt GmbH realisiert und ist Teil
der Strategie, den OPNV in Hamburg
leistungsfahiger, umweltfreundlicher
und flachendeckender zu gestalten.
Dazu soll auch beim Bau der Linie auf
Nachhaltigkeit geachtet werden und es
sollen beispielsweise mdglichst nach-
haltige Rohstoffe verwendet werden.
Die Projektkosten betragen etwa 16,5
Milliarden Euro. Der von uns besichtigte
erste Bauabschnitt soll 2033 in Betrieb
gehen. Die Fertigstellung der gesamten
Linie ist fur 2040 geplant.

Der Stadstteil Steilshoop war bisher einer
der gréfRten Hamburger Stadtteile ohne
direkten Anschluss an das Schnellbahn-
netz. Trotz einer hohen Bevdlkerungs-
dichte (Uber 20.000 Einwohner) war der
Stadtteil bisher nur Gber Buslinien mit
dem Zentrum verbunden. Die neue Hal-
testelle der U5 soll dies grundlegend
andern und flir eine deutlich bessere
Erreichbarkeit sorgen.

Nach einer kurzen Einfuhrung im Bau-
blro erhielten wir die Gelegenheit, das
Baufeld der kiinftigen Haltestelle Steils-
hoop zu besichtigen. An diesem Stand-
ort konnte der Verkehr wahrend der
Bauzeit vollstdndig umgeleitet werden,
was den Vorteil bot, dass ausreichend
Lagerflachen fir Baumaterialien zur
Verfigung standen.

Im Gegensatz dazu war der Bauablauf
an den anderen Haltestellen deutlich
eingeschrankter: Dort konnte jeweils nur
auf einer Fahrbahnseite gearbeitet wer-
den, um den Verkehr aufrechtzuerhal-
ten. Aus diesem Grund erfolgte die An-
lieferung sémtlicher Materialien — etwa
der Bewehrungskdrbe — nach dem Just-
in-Time-Prinzip. So konnten gréRere
Ruckstaus vermieden und zuséatzliche
Lagerflachen eingespart werden. Der-
zeit befinden sich die Arbeiten an der
Haltestelle Steilshoop in der Frihbau-
phase und der Baugrubenvorbereitung.
Die Absicherung soll durch eine Schlitz-
wand erreicht werden. Bei unserer Fih-
rung uber die Baustelle konnten wir beo-
bachten, wie Bewehrungskdrbe in eine
bereits erstellte Lamelle mit Suspensi-
onsstiutzung eingehangt wurden. Die
Kdrbe bestanden jeweils aus drei Teilen
und wurden vor Ort zusammengesto-
Ren. An anderer Stelle konnten wir
bereits hergestellte Leitwande besichti-
gen.

Der Tunnel der U5 soll mittels einer Tun-
nelbohrmaschine hergestellt werden. Im
Bereich der Haltestellen werden offene
Baugruben hergestellt. An den Halte-
stellenkdépfen, wo die Tunnelbohrma-
schine (TBM) zu einem spateren Bau-
zeitpunkt die Schlitzwande durch-
schneiden muss,  werden statt

Bewehrungskorben aus CO,-reduzier-
tem Stahl Teilelemente mit Glasfaser
verwendet, da diese besser mit der Tun-
nelbohrmaschine durchfahrbar sind. Vor
den Tunnelportalen der Stationen wird
ein Kunstbodenblock aus Dichtwand-
masse vor der Schlitzwand hergestellt,
der einen definierten und homogenen
Bodenkorper beim Durchfahren der
TBM gewahrleistet.

Die Schlitzwande wurden teilweise mit
Polymersuspension hergestellt. Insge-
samt werden bei der Haltestelle 62
Lamellen abgeteuft. Es wurden Schlitz-
wande gewahlt, um die Auswirkung auf
die Bestandbebauung so gering wie
moglich zu halten. Die Wande werden
zu einem spateren Zeitpunkt mit drei
Lagen ausgesteift, wobei die maximale
Schlitzwandlange in Steilshoop 49
Meter betragt.

Die Verwendung von Polymersuspen-
sion ist bei diesem GroRprojekt erstma-
lig in Deutschland und wird durch eine
Zulassung im Einzelfall ermdglicht. Es
handelt sich dabei um ein naturliches
Polymer aus Zellulose mit Zusatz von
Quarzmehl. Die Polymersuspension hat
einen hohen Wiederverwendungsgrad
und entfaltet ihre Stitzwirkung bei gerin-
geren Konzentrationen als die Bentonit-
suspension. Das Quarzmehl dient
besonders zu Nutzungsbeginn der Sus-
pension dazu, das Eindringen der Sus-
pension in den umgebenden Boden zu
verlangsamen. Der flir das Betonieren
der Wand verwendete Beton ist ein
C30/37 F5.

Trotz der Umleitung des motorisierten
Verkehrs gibt es im Bereich des Baufel-
des FulRgangerverkehr, der grofitenteils
aullen um die Baustelle herumgefiihrt
wurde. Auf Grund der Lange des Bau-
felds verlauft ein querender Fuliweg in
der Mitte des Baufelds und teilt die Bau-
stelle somit in zwei Teile. Fur die Reali-
sierung der Schlitzwand musste bereits
im Vorfeld eine FulRgangerunterfiihrung
verfillt und umgeleitet werden.

Wir danken der Hochbahn U5 Projekt
GmbH sowie der Firma Ziiblin Spezial-
tiefbau GmbH fur den Einblick auf die
Baustelle und in ihre Arbeit.

Bild oben:
Einstellen eines Bewehrungskorbs in den ausgehobenen Schlitz

Bild unten:
Gruppenfoto auf der Baustelle
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Hinterlandanbindung des Fehmarnbelttunnels

Bericht: Mohamed Mezari Hamido, Ruhi Koray Avcu, Shayan Javid

Bild: Briickenwiderlager einer
Briicke auf Fehmarn tber die B207
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Am Mittwochvormittag erreichten wir auf
Fehmarn unseren nachsten Stopp der
Exkursion: die Bauarbeiten flir die Hin-
terlandanbindung des Fehmarnbelttun-
nels auf deutscher Seite.

Der Bau der festen Fehmarnbeltque-
rung — bestehend aus dem Fehmarn-
belttunnel und den zugehdrigen Hinter-
landanbindungen - gehdrt zu den
grélten Infrastrukturprojekten Europas.
Durch den Bau des Fehmarnbelttunnels
zwischen der danischen Insel Lolland
und der deutschen Insel Fehmarn ent-
steht eine direkte feste Verbindung zwi-
schen Skandinavien und Mitteleuropa.
Der kinftige Tunnel wird sowohl fir den
Stralien- als auch fur den Schienenver-
kehr genutzt und soll die Reisezeiten
zwischen Hamburg und Kopenhagen
deutlich verkirzen. Damit diese neue
Verbindung effizient genutzt werden
kann, wird die Verkehrsinfrastruktur auf
deutscher Seite umfassend ausgebaut.
Ein zentraler Bestandteil des Projekts ist
neben dem Neu- und Ausbau des
Schienennetzes auch der vierstreifige
Ausbau der Bundesstrale 207 zwi-
schen dem Tunnelportal in Puttgarden
auf Fehmarn und der Autobahnan-
schlussstelle Heiligenhafen. Das Ziel
des Ausbaus der B 207 ist es, die beste-
hende, zweispurige Stralle zu einem
autobahnahnlichen, vierspurigen Quer-
schnitt mit Standstreifen zu erweitern,
um das erwartete Verkehrsaufkommen
nach der Tunnelerdffnung bewaltigen zu
koénnen.

Das Gesamtvorhaben wird von drei
Hauptakteuren getragen: Die danische
Projektgesellschaft Femern A/S ist fir
die Planung, den Bau und den spateren
Betrieb des Fehmarnbelttunnels verant-

wortlich. Die Deutsche Bahn AG plant
und baut die Schienenhinterlandanbin-
dung auf deutscher Seite zwischen Putt-
garden und Lubeck, wahrend die
DEGES (Deutsche Einheit Fernstral3en-
planungs- und -bau GmbH) fir den
Ausbau der Stralleninfrastruktur auf
deutscher Seite zustandig ist. Dazu
gehdren neben dem Ausbau der B 207
auch der dafur vorgesehene Bau des
Fehmarnsundtunnels zusammen mit
der DB InfraGO. Die DEGES wird dabei
von mehreren Ingenieurblros unter-
stutzt. Das Blro L+W Ingenieure Uber-
nimmt die geotechnische Fach-
begleitung und die Ingenieurgemein-
schaft B207 — bestehend aus den Biros
Merkel Ingenieur Consult, iwb Ingeni-
eurgesellschaft, Bdger+ Jackle und
KSK Ingenieure — verantwortet die Bau-
oberleitung sowie die Bautuberwachung
des Streckenbaus sowie der Ingenieur-
bauwerke.

Nach einer Einfihrung in das Projekt
hatten wir die Madglichkeit bei einer
Baustellenbesichtigung den aktuellen
Schwerpunkt der Arbeiten, den nérdli-
chen Abschnitt bei Puttgarden, der
direkt an Zufahrt des Fehmarnbelttun-
nels anschliel3t, zu besichtigen. Die Fer-
tigstellung dieser Anschlussstelle ist fur
Mitte 2026 vorgesehen. Eine besondere
Herausforderung beim Ausbau der Bun-
destralie stellt das stark schwankende
Verkehrsaufkommen auf Fehmarn dar.
Deshalb wurden die Bauphasen so kon-
zipiert, dass der Verkehr auch wahrend
der Bauzeit fur den Tourismus und die
Inselbewohner moglichst wenig beein-
trachtigt wird. Um die angrenzenden
Ortschaften vor dem Baustellenverkehr
zu schitzen, wurden spezielle Baustra-

Ren angelegt, die teils doppelt so breit
wie die urspringlichen Gemeindestra-
Ren sind. Die provisorische Verkehrs-
fuhrung wurde eng mit den ortlichen
Rettungsdiensten, der Fahrgesellschaft
Scandlines und den Behoérden abge-
stimmt, damit die Insel trotz der Bauar-
beiten jederzeit erreichbar bleibt. Ein
weiteres zentrales Ziel des Projekts ist
die umweltgerechte Umsetzung aller
Bauarbeiten. Wahrend der Baustellen-
fuhrung wurden uns dazu unter ande-
rem das Regenwassermanagement und
der Aufbau von Retentionsraumen fur
die dort ansassigen Tierarten gezeigt.

Der Baugrund auf Fehmarn besteht
Uberwiegend aus eiszeitlichen Ablage-
rungen wie Geschiebemergel und quell-
fahigem Ton, die besondere Anforderun-
gen an die Grindung von Straften- und
Brickenbauwerken stellen. Ein Beispiel
fur die Anpassung der Bauweise wah-
rend der Bauausfuihrung ist die Redu-
zierung des urspringlich geplanten
Bodenaustauschs.

Parallel zum Ausbau der B 207 planen
die DB InfraGo und die DEGES den
Neubau eines Absenktunnels unter dem
Fehmarnsund. Dieser soll die beste-
hende, denkmalgeschitzte Briicke zwi-
schen Fehmarn und dem Festland lang-
fristig entlasten. Nach Inbetriebnahme
des neuen Tunnels soll die Bricke
saniert und kulnftig ausschlieBlich fir
den lokalen Straf3en-, Rad- und Ful3-
gangerverkehr genutzt werden. Die Ent-
scheidung flr einen Absenktunnel fiel,
da diese Variante sowohl bautechnisch
als auch okologisch vorteilhaft ist. Die
jeweils rund 152 Meter langen Tunnel-
elemente sollen dafiir in einem tempora-
ren Trockendock auf dem Festland
gefertigt und anschlielend vor Ort
abgesenkt werden. Dadurch konnen
Eingriffe in den Meeresboden reduziert
und Transportwege verkirzt werden.

Wir bedanken uns bei der DEGES und
den Blros L+W Ingenieure und KSK
Ingenieure fir die Einfihrung in das
Projekt und die Baustellenflihrung!

Bild links oben:

Herstellung der Briicke Uber die B207

Bild links unten:

Arbeiten an der Rampe zur Briicke

Bild unten rechts:
Fir das Baubliro der DEGES wurde ein
Reihenhaus im Dorf Puttgarden bezogen.

13



Fehmarnbelttunnel

Bericht: Lena Christoffer, Bianca Vetsch

Nachdem wir mit der Fahre Uber den
Fehmarnbelt nach Danemark Uberge-
setzt hatten, besuchten wir die Aus-
sichtsplattform Pilen an der dani-
schen Kuste nahe Radbyhavn.

Der Fehmarnbelttunnel zwi-
schen Puttgarden auf Feh-
marn und Radbyhavn auf Lol-
land ist derzeit eines der
grélRten Infrastrukturprojekte
in Europa, mit dem eine feste
Verbindung zwischen Skandi-
navien und Zentraleuropa
geschaffen wird. Durch diese
neue Verbindung wird sich die
Fahrzeit Uber/durch den Feh-
marnbelt von 45 Minuten mit der
Fahre auf sieben Minuten Uber die
Schiene oder zehn Minuten Uber die
Stralke verkirzen. Durch diese Effi-
Bild: Bauarbeiten am Tunnelportal  zienzsteigerung der  Verkehrsverbin-
des Fehmarnbelttunnelsin - qyng wird auch ein Aufschwung der
Deutschland, durch ein Fernglas . . .

fotografiert  RISher wirtschaftlich schwachen Inseln
Lolland und Fehmarn erwartet. Mit tGber
18 km wird der Fehmarnbelttunnel der
langste Absenktunnel der Welt sein. Die
Bauzeit soll neun Jahre betragen. Es
wird mit einer geplanten Fertigstellung
im Jahr 2029 und einem Bauvolumen

von 7,1 Milliarden Euro gerechnet.

Von Pilen aus konnten wir in geringer
Entfernung die Tunnelelemente-Fabrik
sehen. Dort werden die 79 Standardele-
mente und die zehn Spezialelemente fur
den Absenktunnel hergestellt. Die Stan-
dardelemente werden in funf Produkti-
onslinien parallel und die Spezialele-
mente in einer Produktionslinie gefertigt.
Die Fertigung eines Tunnelelements
dauert neun Wochen. Die 42 m breiten,
9 m hohen und 217 m langen Standard-
elemente haben ein Gewicht von
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73.000 t und bestehen aus zwei Réhren
fur einen zweispurigen Stra3enverkehr
je Fahrtrichtung mit einem Wartungs-
gang dazwischen sowie zwei weiteren
Roéhren fur den Schienenverkehr. Die
Spezialelemente mit Nothaltebuchten
und zentralen Technikrdumen im Unter-
geschoss sind 47 m breit, 13 m hoch
und 39 m lang und werden ca. alle 2 km
angeordnet.

Neben der Tunnelelemente-Fabrik
konnten wir dort auBerdem einen Blick
auf das 262m lange Tunnelportal
werfen. Dieses wurde in offener Bau-
weise hergestellt und beinhaltet neben
einem geschlossenen Tunnelabschnitt,
an den die Senkkasten angeschlossen
werden, auch einen Abschnitt mit Off-
nungen in der Tunneldecke, die fur
Lichteinfall sorgen und so einen ange-
nehmen Ubergang zwischen dem
Tageslicht an Land und der kinstlichen
Beleuchtung im Tunnel zu schaffen.
Ebenso konnten wir die anschlieRenden
Rampen sehen, Uber die die Stral’e und
die Schiene in den Tunnel gefiihrt
werden.

Wenn die Herstellung eines Elements
nach neun Wochen in der Tunnelfabrik
abgeschlossen ist, wird das Element
Uber Schienen in das angrenzende Tro-
ckendock geschoben und beide Enden
des Elements mit Stahlschotts luftdicht
verschlossen, sodass es schwimmféhig
wird. AnschlieRend wird das Trocken-
dock geflutet. Die aus dem Dock
geschwommenen Elemente werden im
Arbeitshafen gelagert, bis sie von
Schleppern an die richtige Position des
Tunnels im Meer gebracht werden.
Einige der fertiggestellten Elemente
konnten wir bereits im Arbeitshafen

liegen sehen. Wenn ein Element von
den Schleppern an die vorgesehene
Position gebracht wurde, werden die
Ballasttanks im Element mit Wasser
geflllt, wodurch dieses kontrolliert und
prazise abgesenkt wird. In der Trasse
des kunftigen Tunnels wird vor dem
Einbau ein 12 m tiefer Tunnelgraben
ausgehoben, in den die Elemente dann
platziert werden. Fur den gesamten
Tunnel mussen insgesamt 19 Millionen
Kubikmeter Meeresboden umgelagert
werden. Liegen die Elemente passend
im Tunnelgraben, wird das zuletzt abge-
senkte Element an das vorherige gezo-
gen. Anschlieflend wird das Wasser aus
dem Zwischenraum der beiden Ele-
mente gepumpt, wodurch ein Unter-
druck und eine wasserdichte Verbin-
dung entsteht. Der Absenkvorgang
findet sowohl von deutscher als auch
von danischer Seite aus statt. Wenn der
gesamte Tunnel fertiggestellt ist, wird
die Tunneldecke mit einer Steinschicht
als Schutzschicht bedeckt. Durch die
Meeresstromung der Ostsee kann sich
dann sandiger Meeresboden oberhalb
des Tunnels ablagern.

Am nachsten Tag unserer Exkursion
haben wir das Besucherzentrum der
Femern A/S auf der anderen Seite des
Tunnels in Puttgarden besucht. Von dort
aus konnten wir den aktuellen Stand der
Arbeiten am 590 m langen deutschen
Tunnelportal sehen. Im Rahmen eines
Vortrags des Bulrgerbeauftragten der
Femern A/S erfuhren wir viele techni-
sche Details zum Bau des Fehmarnbelt-
tunnels. Durch ein Drohnenvideo konn-
ten wir beeindruckende Einblicke in den
Aufbau und den Herstellungsprozess in
der Tunnelfabrik bekommen.

Darlber hinaus erhielten wir auch inter-
essante Einblicke in die Offentlichkeits-
arbeit: Auf Fehmarn wird sehr burger-
nah Uber das Projekt informiert, sodass
bei den benachbarten Anwohnern eine
hohe Akzeptanz der Baustelle erreicht
wird. Wahrend das Projekt auf dani-
scher Seite ohne Widerstand in den
Staatsvertrag aufgenommen wurde,
gab es im Vorfeld der Baumallnahmen
auf deutscher Seite mehr Stimmen, die
sich gegen den Bau des Tunnels auss-
prachen. Umweltverbande kritisierten
unter anderem die Eingriffe in den Mee-
resboden und in die Lebensrdume vieler
Bodenorganismen.  Zum  Ausgleich
dieser Eingrifie in das Okosystem
werden an anderer Stelle im Meer grol3e
Findlinge versenkt.

Wir bedanken uns bei Femern A/S flr
die praxisnahen Eindricke in ein so
grolRes und fur Europa wichtiges Infra-
strukturprojekt und einmaliges Bauvor-
haben.

Bild oben:
Blick auf die GroRbaustelle an der danischen Kiste

Bild Mitte:
Uberfahrt mit der Fahre nach Dénemark

Bild unten:
Aufstieg auf die Aussichtsplattform in Danemark




Kopenhagen = 4

Beriéht: Mareike Lewe

Im Rahmen der IGAW-Exkursion war ein besonderes
Highlight der Aufenthalt in Kopenhagen. Die danische
Hauptstadt qilt als Vorreiter des sogenannten
»~Schwammstadt‘-Modells, das darauf abzielt, stadti-
sche Radume wasserbewusst zu gestalten und Starkre-
genereignissen resilient zu begegnen. Dabei werden
urbane Flachen so gestaltet, dass sie Wasser aufneh-
men, speichern und langsam ableiten kdnnen. Grund-
lage hierflr ist der sogenannte ,Cloudburst Manage-
ment Plan“ (,Wolkenbruch-Plan®), der 2012 initiiert
wurde, um die zunehmenden Starkregenereignisse in
Kopenhagen zu bewaltigen, Hochwasserschaden zu
minimieren und gleichzeitig die stadtische Lebensqua-
litdt zu erhéhen. Ziele des Plans sind unter anderem
die gezielte Ableitung und Speicherung von Regen-
wasser, die Integration griner Infrastruktur und die
Umgestaltung stadtischer Platze und StralRenraume,
um das Wasser zurlick zu halten, statt es schnell abzu-
fuhren.
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Nach Ankunft in Kopenhagen hatten die Studierenden
wahrend eines Abendspaziergangs die Gelegenheit,
die praktischen Umsetzungen dieser Konzepte zu
erkunden. Besondere Aufmerksamkeit galt dabei den
Baumrigolen, der verstarkten Etablierung von Grunfla-
chen und Grinachsen, der Dach- und Fassadenbegru-
nungen sowie dem (Teil-) Rickbau von Hauptverkehrs-
stralRen. Einige offentliche Platze fungieren dabei als
sogenannte multifunktionale Flachen, da sie bei gutem
Wetter als Aufenthaltsorte und bei Starkregen als
Ruckhalteflachen dienen. Die Studierenden konnten
eindrucksvoll beobachten, dass innovative Ansatze fur
eine nachhaltige Stadtentwicklung in Kopenhagen kon-
sequent realisiert werden.

Bild oben: Der Nyhavn bei Nacht

Bild unten: Kongens Nytorv

Von oben links nach unten rechts:

Frederiks Kirke, Flagge auf der Amalienbourg, Boote im Nyhaven,
die konigliche Oper Kopenhagen, Amaliehavn,

Biergarten vor der Nikolaj Kunsthal,

Christianshavn, Blick auf den Turm der Vor Frelsers Kirke
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Schwarz, Masoud Abdi-Ghomsheh

Bild oben:
Schleusungsvorgang in der grof3en
Schleuse

Bild Mitte:
Schleusentor der grof3en Schleusen

Bild unten:
Aufgefiillte kleine Schleusen
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Am 0&stlichen Ende des Nord-Ostsee-
Kanals (NOK) befindet sich die Schleu-
senanlage Kiel-Holtenau, ein zentrales
Bauwerk fir den internationalen Schiffs-
verkehr zwischen Nord- und Ostsee.
Die Anlage, die urspriinglich Ende des
19. Jahrhunderts unter Kaiser Wilhelm
Il. erbaut wurde, stellt bis heute die Ver-
bindung fur jahrlich mehrere zehntau-
send Schiffe dar. Wahrend des Besuchs
der Schleuse Holtenau konnte ein
umfassender Einblick in die historische
Bedeutung, die aktuellen Herausforde-
rungen sowie die geplanten Sanie-
rungs- und Neubauprojekte gewonnen
werden. Dieser Bericht fasst die wesent-
lichen Eindricke und technischen Hin-
tergriinde zusammen.

Historische Entwicklung

Die Anlage wurde 1895 mit der zum
Bauzeitpunkt modernsten verfligbaren
Technik errichtet und galt als bedeuten-
des technisches Bauwerk ihrer Zeit. Sie
wird heute als Kleine Schleuse bezeich-
net. Im Jahr 1913 erfolgte die Erdffnung
der Neuen Schleusen (die heutige
GrolRe Schleuse), um den steigenden
Anforderungen des Schiffsverkehrs
gerecht zu werden. Heute qilt der Nord-
Ostsee-Kanal als eine der meistbefah-
renen kinstlichen WasserstraRen der
Welt. Die beiden Doppelschleusen glei-
chen den Wasserstandsunterschied
zwischen der Ostsee und dem Kanal
aus und verhindern zu hohe Strémungs-
geschwindigkeiten. Damit sind sie uner-
lasslich fur einen sicheren Schiffsver-
kehr.

Aktuelle Situation der Schleusen-
anlage

Die Grolke Schleuse kann mit ihren
MaRen von 310 x 42 x 14 Metern alle
Schiffe, die den NOK passieren, aufneh-
men. Die Kleine Schleuse ist fur kleinere
Schiffe und als Bypass fur rund 70% der
Schiffe wahrend der langwierigen In-
standsetzung der Grofien Schleuse vor-
gesehen. Seit 2014 ist die Kleine
Schleuse jedoch aufgrund massiver
baulicher Schaden aulier Betrieb. Des-
halb wurden beide Schleusenkammern
mit Sand verfullt und die Tore durch
Fangeddmme ersetzt. Der gesamte
Schiffsverkehr wird seither Gber die
Grolde Schleuse abgewickelt. Dies stellt
insbesondere in den Sommermonaten,
wenn der Sportbootverkehr zunimmt,
sowie bei Wartungsarbeiten an der
GrolRen Schleuse eine Herausforderung
dar.

Bedeutung fiir den internationalen
Schiffsverkehr

Der Nord-Ostsee-Kanal ist nicht nur fir
Deutschland, sondern fir die gesamte
internationale Schifffahrt von herausra-
gender Bedeutung. Etwa zwei Drittel
aller Schiffsverkehre mit Ziel oder
Ursprung im Hafen Hamburg passieren
den Kanal. Pro Jahr nutzen tber 30.000
Schiffe mit insgesamt bis zu 100 Mio.
Tonnen Fracht die WasserstralRe., was
die Schleusenanlagen in Kiel-Holtenau
zu einem kritischen Infrastrukturbau-
werk macht. Ein langerfristiger Ausfall
einzelner Schleusen konnte daher
erhebliche Auswirkungen auf die Ver-
sorgungssicherheit und die Wirtschaft
haben.

Ersatzneubau der Kleinen Schleuse

Zur Sicherstellung der Leistungsfahig-
keit des Nord-Ostsee-Kanals ist ein
Ersatzneubau der Kleinen Schleuse
geplant. Im Januar 2023 wurde der
Planfeststellungsbeschluss  flir den
Neubau rechtskraftig. Die neue
Schleuse wird an derselben Stelle
errichtet und ermdglicht zuklinftig die
Passage von Schiffen bis 155 Meter
Lange, 23,2 Meter Breite und 8,5 Meter
Tiefgang. Damit kénnen rund 70 Pro-
zent der heute im Kanal fahrenden
Schiffe die Kleine Schleuse nutzen.
Dies ist von grofRer Bedeutung, da wah-
rend der Instandhaltung oder Sanierung
einer Kammer der GrofRen Schleuse die
Verkehrsleistung des Kanals nur durch
die zusatzliche Nutzung der Kleinen
Schleuse aufrechterhalten  werden
kann. Der Baubeginn fir die Tiefgrin-
dung ist fur 2029 geplant, die Bauzeit
wird auf acht bis neun Jahre geschatzt.
Die Kosten bewegen sich im hohen drei-
stelligen Millionenbereich.

Technische MaBnahmen und
Herausforderungen

Die Bauarbeiten stellen erhebliche tech-
nische Herausforderungen dar. Unter
anderem wurden Kampfmittelsondie-
rungen notwendig, da sich im Baugrund
nicht nur Schrottreste, sondern auch
alte Munition sowie Blindganger aus
dem zweiten Weltkrieg befinden. Far
die Ver- und Entsorgungsleitungen
wurde bereits ein neuer Diker gebaut,
der die Schleusenbereiche miteinander
verbindet. Die Baukosten fir den Duker
belaufen sich auf rund 25 Millionen
Euro. Besonders anspruchsvoll ist auch
der Denkmalschutz, da sich auf dem
Baugeldnde mehrere geschitzte Bau-
werke befinden, darunter das kaiserli-
che Kanalbauamt V. Die eigentliche
Bauabfolge sieht vor, zundchst Fange-
damme und Schlitzwande einzubauen,
anschlieend die alte Schleuse abzutra-
gen und die neue Schleusenkammer im
Trockenen zu errichten.

Zukiinftige Anforderungen und
Klimawandel

Eine weitere Herausforderung ist die
Anpassung an den Klimawandel. Der
Meeresspiegel ist seit dem Bau der
Schleusen im Jahr 1895 bereits um 25
bis 30 Zentimeter gestiegen. Fur die
neue Schleuse wird deshalb eine

zusatzliche Sicherheitsreserve von rund
1,3 Metern bertcksichtigt, um den stei-
genden Wasserstanden Rechnung zu
tragen. Zudem wird langfristig der Bau
von Pumpwerken erforderlich sein, um
den Kanal auch bei erhéhtem Ostsee-
wasserstand verlasslich entwassern zu
kénnen.

Fazit

Der Besuch der Schleusenanlage Kiel-
Holtenau hat eindrucksvoll gezeigt,
welche zentrale Rolle diese Bauwerke
fur die deutsche und internationale
Schifffahrt spielen. Die historische
Bedeutung verbindet sich hier mit den
Herausforderungen der Gegenwart und
Zukunft. Der geplante Ersatzneubau der
Kleinen Schleuse ist ein technisch,
finanziell und organisatorisch auferst
anspruchsvolles Projekt, das jedoch fur
die Funktionsfahigkeit des Nord-Ost-
see-Kanals unverzichtbar ist. Mit einer
Bauzeit von fast einem Jahrzehnt und
Investitionen in dreistelliger Millionen-
héhe handelt es sich um eine der gréfi3-
ten wasserbaulichen MalRnahmen in
Norddeutschland. Die Modernisierung
der Schleusenanlage stellt sicher, dass
der Kanal auch in den kommenden
Jahrzehnten seine Rolle als eine der
wichtigsten Wasserstraflen Europas
erfillen kann.

Wir danken der Wasserstralden- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes flr
die eindrucksvollen Einblicke.

Bild: Das Geb&ude des Wasser-
und Schifffahrtsamts auf der
Schleuseninsel Kiel-Holtenau
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Ersatzneubau der Schleuse in Wedtlenstedt

Bericht: Christina Brauksiepe, Luca Werter und Samuel Knobel

Bild oben:
Blick in die alte Schleusenkammer

Bild unten:
Baugrube der neuen Schleusen-
kammer
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Am letzten Tag unserer Exkursion
besichtigten wir die Schleuse Wedtlen-
stedt, unweit von Braunschweig, und
erhielten einen detaillierten Einblick in
den aktuellen Stand der Arbeiten an
einem bedeutenden Infrastrukturprojekt
fur die Region. Die Anlage befindet sich
am Stichkanal Salzgitter — einem Ab-
zweig des Mittellandkanals — und stellt
die erste von zwei Schleusenanlage dar,
die gemeinsam den Héhenunterschied
von insgesamt 18,30 m bis zum Hafen
in Salzgitter Uberwinden.

Die Schleusen wurden urspringlich
1940 in Betrieb genommen. Wahrend
die Ostschleuse im Jahr 1970 fur die
damaligen verkehrlichen Anforderungen
umgebaut wurde, blieb die West-
schleuse bestehen und muss nun einem
Ersatzneubau weichen. Der Neubau ist
Teil des WasserstralRenausbaugesetzes
und wurde als vordringlicher Bedarf ein-
gestuft, um die Wasserstral’e an die
heutigen und kunftigen Anforderungen
der Binnenschifffahrt anzupassen. Ins-
besondere die Durchfahrt von moder-
nen  UbergroRen  GroRmotorguter-
schiffen bis 135 m und Schubverbanden
mit 185 m Lange sowie einer Breite von
11,45 m soll dadurch dauerhaft gewahr-
leistet werden.

Eine Sanierung der bestehenden
Anlage war unter den gegebenen Rah-
menbedingungen, insbesondere auf-
grund der denkmalgeschutzten Bausub-
stanz des Unterhauptes, wirtschaftlich
nicht sinnvoll umsetzbar. Daher wurde
die Entscheidung getroffen, die neue
Schleuse etwa 29 m westlich der alten
Schleuse zu errichten. Die Schleuse
wird mithilfe standardisierter Bauele-
mente neu gebaut; unter anderem ein

Drucksegmenttor am Oberhaupt und ein
Stemmtor am Unterhaupt. Die nutzbare
Lange der neuen Kammer betragt
190 m, die Breite wurde im Vergleich zur
alten Kammer von 12,0 auf 12,5 m ver-
gréBert. Gleichzeitig wird die Ablade-
tiefe um 50 cm auf 2,80 m erhoht. So
kann dann eine Fallhéhe von 9,30 m
Uberwunden werden. Mit einhergehend
zur Baumalinahme ist auch die Verbrei-
terung des Vorhafens, damit die Schiffe
gerade in die Schleuse einfahren
kdnnen.

In der ersten von vier Bauphasen
erfolgte der Abtrag des Bodens um bis
zu funf Meter als Teilaushub der Bau-
grube. AulRerdem wurden weitere Bau-
stelleneinrichtungsmalinahmen wie die
Kampfmittelbeseitigung  durchgefihrt.
AnschlieRend wurden Schlitzwande zur
Baugrubensicherung der neuen Schleu-
se hergestellt, die bis zu 20 m tief in den
Boden hineinragen und einen Meter
breit sind. Interessant ist auch der
Einbau verschiedener digitaler Mess-
systeme zur Uberwachung méglicher,
ungewollter Bewegungen in den
Wanden und im Boden.

Zurzeit befindet sich die Baustelle in der
zweiten Bauphase, in der 800 Mikro-
pfahle zur Auftriebssicherung bis zu
17 m tief in den Baugrund eingebracht
wurden. Sie dienen spater der Veranke-
rung der 1,40 m starken Unterwasser-
betonsohle. Parallel dazu liefen die
ersten Arbeiten an der Aussteifung der
spateren Baugrube. Dabei werden ins-
gesamt 25 horizontale Aussteifungen
aus Stahl eingesetzt, welche die Bau-
grubenwande sichern. Daraufhin wird
die restliche Baugrube fur die neue
Schleuse bis zur Unterkante der Unter-

wasserbetonsohle ausgehoben. Das
anfallende Aushubmaterial wird, sofern
zuldssig, in der alten Schleusenkammer
aufgeschuttet. Diese soll nach Fertig-
stellung als technisches Denkmal
dienen.

In der dritten Bauphase entsteht
schlielRlich die eigentliche Schleusen-
kammer aus einem fugenlosen
U-Rahmen aus Stahlbeton. Die Schleu-
sensohle wird dabei eine Starke von
drei Metern aufweisen, die Kammer-
wande sind 2,50m breit. Insgesamt
werden in diesem Bauabschnitt rund
35.000 m*®* Beton eingebracht. Mit Ab-
schluss der Betonierarbeiten folgt die
vierte und letzte Bauphase, in der das
gesamte Baufeld wieder auf das natlr-
liche Gelandeniveau gebracht und die
neue Schleuse fir den Betrieb aus-
gestattet wird.

Die Inbetriebnahme der Schleuse ist fur
das Jahr 2029 vorgesehen. Ab diesem
Zeitpunkt wird die neue Westkammer
die Hauptlast des Schleusenbetriebs
Ubernehmen. Die Ostkammer bleibt
primar als Sparkammer erhalten und
dient kunftig auch in Notféllen und bei
Revisionsarbeiten als Ausweichmdg-
lichkeit. Zudem soll das Areal als Naher-
holungsgebiet gestaltet werden und sich
als beliebtes Ausflugsziel in der Region
etablieren.

Zum Abschluss gilt unser Dank der
WasserstralRen- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes, die die Besichtigung
ermoglicht hat. Wir winschen allen
Beteiligten weiterhin gutes Gelingen bei
der Umsetzung des Bauvorhabens und
einen erfolgreichen Abschluss der
Arbeiten.

Bild oben:
Auffillung und Teilrickbau der alten Schleusenkammer

Bild Mitte links:
Tor der zweiten Schleuse

Bild Mitte rechts:
Mechanismus zum Bewegen des Schleusentors der alten Schleuse
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