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Bild 1:
Fertige Uferwand
mit Portalkran

1 Einleitung

Im Zuge weltweit wachsender Waren- und
Giterstrome benotigte die Stadt Duisburg und
der Hafenbetreiber Duisport AG dringend neue
Flichen zur Ansiedlung von Logistikunternechmen
mit guter Anbindung an die Verkehrsstrome.

Dazu wurde zur Weiterfiihrung des Struktur-
wandels von der Montanstadt zur Logistikdreh-
scheibe wurde das Sanierungs- und Bauprojekt
Logport II gestartet. Auf der Fliche der ehema-
ligen Firma MHD-Sudamin (Bild 2), einem der

hochstbelastesten Standorte auf dem Duisbur-
ger Stadtgebiet, entsteht ein modernes Logistik-
zentrum zum Containerumschlag, das alle drei
Verkehrstriger (Schiff, Schiene, Strasse) ver-
bindet (Bild 3). Im Gegensatz zu dem bereits
linksrheinisch fertiggestellten Containerterminal
Logport I konnen hier die Schiffe direkt ,auf
Strom“ anlegen, und Einfahrtzeiten in die Hafen-
bereiche entfallen.

Um das Gelinde bebauen zu konnen, waren
umfangreiche Abbruchmafinahmen der alten
Industrieanlagen inklusive der Schornsteinfun-

Bild 2: Luftbild 1956

Bild 3: Luftbild mit Uferwand, Schiene, Strasse
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Bilder 4a bis 4c: damente und einer in den 50er Jahren des 20.
Abbruch Duisport  Jahrhundert errichteten Umschlagsanlage am
(Quelle: Koppen)  Ufer (Bilder 4a bis 4c¢) erforderlich. Das be-

lastete Boden- und Abbruchmaterial wurde ab-

gefahren und zum Grofteil als Baustoff fiir ein

in nichster Nihe gelegenes Landschaftsbauwerk
Bild 5: verwendet. Danach wurde das Gelinde wieder
Ausgeschriebene  mit minderbelasteten Boden auf die Bauhohe
Ufereinfassung aufgefiillt.
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2 Ausschreibung/ARGE

Fir die Erstellung der Uferwand wurden
diese Leistungen durch die DUISPORT AG
europaweit ausgeschrieben und der Auftrag an
die Arbeitsgemeinschaft Hiilskens Wasserbau
aus Wesel und Fonteyne Tief- und Stralenbau
aus Geldern erteilt (Bild 5).

Die funktional pauschal als ein Stiick Ufer-
einfassung ausgeschriebenen Leistungen glieder-
ten sich grob in folgende Teilleistungen:

- technische Bearbeitung im Rahmen der Vorga-
ben der funktionalen Pauschalausschreibung

- Nachweis der Kampfmittelfreiheit durch Boh-
rungen in Spundwand- und Bohrpfahlachsen

- Errichtung einer 360 m lange, einfach veran-
kerte Spundwand mit sieben Stiick integrier-
ten Anlegepfihlen

- Errichtung einer 300 m lange, zweifach ver-
ankerte Stahlbetonwand mit einem Einlei-
tungsbauwerk aus einem Regenriickhalte-
becken aus der Logistikfliche

- Durchbohren der alten Uferbefestigung und
eines alten Kranbalkens im Zuge der Anker-
arbeiten

- Griindung der Stahlbetonwand auf Bohrpfihlen

- Nassbaggerung vor der neuen Spundwand
zur Herstellung der Hafensohle

- Lieferung und Einbau von unbelasteten Boden
hinter Spund- und Stahlbetonwand

- Anschlu an das vorhandene Deckwerk an
den beiden Enden der neuen Anlegestelle

3 Geologie

Als Grundlage fiir die statische Berechnung
musste von folgenden Bodenparametern ausge-
gangen werden:

Unter einer Auffiillung von z.T. bindigen
Mischboden, durchgesetzt mit altem Bauschutt
und Schrottanteilen liegen Kiese und Sande in
einer ungefihren Michtigkeit von 13,0 m. Diese
werden vom Tertiir, der hier als tonig, schluf-
figer Feinsand in fester Lagerung ansteht, unter-
lagert.

4 Statische Berechnung und
technische Bearbeitung

Da im Baubereich die oben genannten
Bodenschichten in unterschiedlichen Michtig-
keiten standen und die Bodenparameter variier-
ten, wurde zur Optimierung der Baukosten im
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Bild 6: Draufsicht mit verschiedenen Positionen Bild 8:
Tiefbrunnen mit
Wasserlinie
Rahmen des Pauschalauftrages die statische Be- abgebrochen
rechnung in acht Schnitten durchgefiihrt. Daraus
ergaben sich unterschiedliche Spundwandlin-
gen, Ausstattungen mit Lamellen und Stahlgiiten.
In der Kombination mit werkseitiger Vorausris-
tung mit den Verstirkungslamellen und den An-
kergrundplatten ergaben sich somit mehr als 50
verschiedene Spundwandpositionen (Bild 6).
5 Vorarbeiten Bild 9:
Kasten mit
Vor Beginn der eigentlichen Arbeiten fiir Brunnen OK
die Erstellung der Uferwand mussten zwei vor-
handene Tiefbrunnen rickgebaut werden.
Diese Tiefbrunnen lagen vor der Spundwand
im spiteren Hafenbecken und mussten somit
bis zu einer Tiefe von ungefihr 8,0 m unter der
Mittelwasserlinie des Rheins abgebrochen wer-
den. Der Abbruch oberhalb der Wasserlinie
erfolgte konventionell mittels Abbruchzan-
gen durch den Abbruchunternehmer der alten
Industrieanlagen (Bilder 7 und 8).
Fir den Ruckbau unter Wasser wurden Bild 10:
zwei Spundwandkisten um die Tiefbrunnen Nasshaggerung

hergestellt, da ein Riickbau bis unter die Ge-
wissersohle gefordert war und die Brunnen im
Boschungsbereich nicht frei im Gewisser stan-
den. Nach Einbau einer Kopfaussteifung wurden
die Spundwandkisten durch Nassbaggerung mit
einem Motorkranschiff freigebaggert und der
Abbruch konnte beginnen (Bilder 9 und 10).

Mit Tauchern wurde eine Betonseilsige mit
ihren Umlenkpunkten unter Wasser montiert,
die Brunnen in der Solltiefe gesigt und dann mit
einem Schwimmkran ausgehoben (Bilder 11a
bis 110).
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héngender Abschnitt

Bild 12:
An Land gelager-
ter Brunnen

Die ca. 100 t schweren Brunnenteile wurden
dann an Land abgelegt und durch den Abbruch-
unternehmer zerkleinert und abgefahren (Bild
12). Die Baugruben wurden abschliefSend ver-
fiillt und die Spundbohlen gezogen.

Bild 13: Spundbohlen an Deck mit Lamellen

Bilder 11a bis 11c: Umlenkung, Ausheben,

6 Rammarbeiten Spundwand

Nach einer vorlaufenden Kampfmittelson-
dierung in den alten Boschungsbereichen in der
neuen Spundwandachse wurde nun mit den
Rammarbeiten begonnen. Einzubauen waren
300 Stiick Spundbohlen mit einem Widerstand-
moment von 3.760 mm?*. Das Gewicht der Dop-
penbohlen betrug ca. 240 kg pro Ifdm und mit
Bohlenlingen von bis zu 20,0 m ergaben sich
hohe Gewichte der Rammelemente. Zzgl. zu
diesem hohen Bohlengewicht waren die werk-
seitig aufgeschweifdten Ankerplatten und Ver-
stirkungslamellen zu beriicksichtigen (Bild 13).
Die Wahl des Rammgerites musste somit auf
dieses hohe Rammgutgewicht abgestimmt wer-
den (Bild 14).

Insgesamt wurden fiir die Spundwand ca.
1.500 t Stahl und fiir die Lamellenverstirkung
110 t Stahl verwendet. Die Lamellen wurden
mit ungefihr 3.000 m Schweifnaht werksseitig

Bild 14: Rammarbeiten Boschung
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Bilder 15a und 15b: Stauplan und Lagerung im Schiff

mit der Spundwand verschweif3t. Aufgrund der
statischen Optimierung zur Verringerung des
Materialeinsatzes wurden ca. 50 verschiedene
Spundwandpositionen benotigt. Da der Antrans-
port und die Lagerung wasserseitig auf Schub-
leichtern und Binnenschiffen erfolgte, ergaben
sich hohe Anforderungen an die Lagerung und
den Umschlag der Spundbohlen. Die Spund-
bohlen wurden bereits an der ersten Umschlag-
stelle im Dortmunder Hafen kontrolliert gesta-
pelt und gemisf3 eines genauen Stauplans auf die
Schiffe verladen (Bilder 15a und 15b). So konn-
ten kostspielige und zeitraubende Umstapelvor-
ginge verminden werden, da die Spundbohlen
auf dem Schubleichter bereits in der spiteren
Einbaureihenfolge lagen.

Aufgrund der Rammerfahrungen mit den
beiden Spundwandkisten fiir den Riickbau der
Tiefbrunnen vor der Spundwandachse wurde
eine problemlose Rammung mit dem Einbrin-
gen der Spundbohlen mittels Vibration bis ca.

Bild 16: Rammarbeiten und doppelte Rammfiihrung

1,50 m vor Endtiefe erwartet. Beim Beginn der
Rammung der Spundwand zeigte sich allerdings
bereits bei der ersten Bohle, dass die Spund-
bohlen nicht bis zur geplanten Endtiefe einge-
bracht werden konnten. Trotz Einsatz von Vibra-
toren mit bis zu 100 Kgm Fliehkraft mussten bis
zu 8,0 m nachgeschlagen werden.

Die Rammung erfolgte freireitend und auf
Forderung des Bauherrn mit einer doppelten
Rammfiihrung (Bild 16).

7 Anlegepfahle

In die Spundwand wurden 7 Stiick Anlege-
pfihle integriert. Die Vorderkante der Dalben
entspricht der Spundwandvorderkante, sodass
die anlegenden Schiffe auf ihrer gesamten Linge
an der Wand anliegen. Die vordere Bohle der
Anlegepfihle wurde bis auf Endtiefe der Spund-
wand gefiihrt und es ergaben sich Dalbenlin-
gen von bis zu 26,8 m. Resultierend daraus
und einer werkseitigen Vormontage der jeweils
10 Stiick Seitenpoller ergab sich ein Rammgut-
gewicht von ca. 11,0 t Die Schweif3nihte der
Seitenpoller wurden nach Einbringen der Dal-
ben durch ein unabhingiges Institut gepriift.

Im Gegensatz zur Spundbohlenlieferung er-
folgte der Antransport der Dalben mittels Lkw.
Im Baufeld mussten die Dalben durch das Ab-
bruchgelinde mit jeweils zwei 100-t-Hydraulik-
baggern bis zur Uferlinie gebracht werden, wo
sie von der Rammeinheit aufgenommen wurden.
Gerammt wurden die Dalben im Nachgang zur
Spundwand in offengelassene Liicken in der
Spundwand mit dem gleichen Rammgerit.
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Mit dem Setzen der Dalben im jeweiligen
Wandabschnitt war die Wand nun geschlossen
und die Arbeiten zur Hinterfiillung der Spund-
wand konnten beginnen.

8 Hinterfiillung der Spundwand
und Verdichtung

Die fiir die Hinterfiillung bendétigten Sande
und Kiese (Forderung Z0) wurden auf dem Was-
serweg aus den Kiesgruben der Fa. Hiilskens
mit Motorkranschiffen antransportiert und ein-
gebaut. Dies erfolgte in zwei Abschnitten. Im
ersten Abschnitt bis auf Hohe der Montageebene
der Spundwandgurtung und spiter nach Fertig-
stellung der Gurtung und Verankerung bis zur
OK der Spundwand (Bilder 17a und 17b).

Verdichtet wurden die eingebauten Boden-
massen nach Herstellung der Riickverankerung
unter der Wasserlinie mittels Tiefenverdichtung
durch eine Riittelbohle am Vibrator und ober-
halb des Wasserspiegels durch lagenweisen Ein-
bau und konventioneller Verdichtung. Vorgabe

seitens des Bauherrn war die Erzielung einer
mitteldichten Lagerung mit einer Proctordichte
von 98%. Der Nachweis der Verdichtungswerte
wurde durch 30 Stiick Rammsondierungen mit
der schweren Rammsonde gefiihrt (Bild 18).

9 Gurtung, Stahlwasserbau
und Austriistung

Nach Verfiillung bis zur Montageebene der
Gurtung konnte die Gurtung eingebaut werden.
Es wurde ein Doppel-U-400-Profil mit Gurtbol-
zen von 2 3/4“ und 3“ verwendet. Die Gurtung
wurde auf Konsolen aufgelagert, die im Bereich
der Anker jeweils rechts und links der Anker-
achse in den Gurt eingeschweifst wurden. Durch
die Verwendung von Spundwandstahl in der
Gite S430 GP mussten auch fur die Schweiffung
der Konsolbleche im Vorfeld fiir diese Schweif3-
nihte Verfahrenspriifungen durchgefiihrt wer-
den und die Vorgaben der detailierten Schweif3-
anweisungen fiir alle Bauteile eingehalten wer-
den (Bild 19).

Bilder 17a
und 17b:
Hinterfiillung
sowie Ansicht
mit Ankern

Bild 18: Tiefeverdichtung

Anker 5" - 100 / Ankernr. A100 - A132
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Bild 19: Skizze eingeschweiBte Konsole
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Die Gurtbolzen wurden im Ankerbereich
durch die nach oben verlingerte Ankerplatte
hindurch gefiihrt.

An den sieben Stiick Anlegepfihlen liuft
der Gurt um die Dalben herum. Die Verbin-
dung zwischen Spundwand und Gurtumfiihrung
wurde mit 4“-Hammerkopfschrauben zwischen
Dalben und Gurtung hergestellt, der Anschluf3
der Gurtumfithrungen an die Spundwand er-
folgte mit 3 1/2¢ Gurtbolzen (Bild 20).

10 Ankerarbeiten

Gemif3 des geplanten Bauablaufs wurde die
Spundwand nach der Vergurtung durch 132
Stiick Anker mit Durchmesser von 4 1/2¢ bis 5¢
rickverankert. Die Bohrarbeiten und der Einbau
der Tragglieder erfolgte von schwimmenden
Geriten und mussten aufgrund der geringen
Hohenlage tiber der Mittelwasserlinie mehrfach
unterbrochen werden. Die Ankerlinge betrigt
in dieser Lage 24,0 m und es wurden Rundstahl-
anker mit aufgestauchten Gewinden eingebaut
(Bild 21). Die herstellungsbedingte Gewinde-
linge von 30 cm am Ankerkopf erforderte ein
genaues Absetzen der Anker auf der geplanten
Bohrtiefe, da kaum Montagespiel fiir die Anker-
kopfkonstruktion vorhanden war. Dies musste
auch bei Zeitdruck durch steigende Wasser-
stinde und grof3er Leerbohrlinge bei hohem
Wasserstand berticksichtigt werden. In dieser
Ankerlage wurden insgesamt ca. 169 t Anker-
stahl eingebaut (Bild 22).

Auf der werksseitig in die Spundwand ein-
geschweiften Ankergrundplatte wurden nach
dem Setzen der Anker rechts und links der An-
kerstange Keile aufgeschweif3t, auf denen dann
die 9 cm starke Ankerplatte mit einem Halbrund

Bild 20: Gurtumfiihrung

aufgelagert wurde (Bild 23). Fiir alle Schweif3-
arbeiten an der Ankerkonstruktion wurden eben-
falls im Vorfeld Verfahrensprifungen durchge-
fithrt und Schweilanweisungen erstellt. Nach
dem Anschlul der Anker war ein weiterer be-
sonders wasserstandsabhingiger Teilbereich
fertiggestellt.

Bild 21:
Ankerarbeiten
vom Ponton

Bild 22:
Ankergewinde
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Bild 23: Skizze Ankerkopf
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Bilder 25a
bis 25d:
Bohrpfahl-
herstellung

Bild 24: Hochwasser mit Bohrpfahlbewehrung

11 Bohrpfahlarbeiten

Auf der Ebene hinter der verfiillten Spund-
wand wurden nach der Verankerung der Spund-
wand die Bohrpfahlarbeiten zur Griindung der
Stahlbetonwand durchgefiihrt. Da die Bauzeit-

reserven durch die vorlaufenden Gewerke be-
reits aufgezerrt waren, mussten diese Arbeiten
sofort nach der Hinterfiillung der Wand begon-
nen werden. Zu diesem Zeitpunkt waren aber
Teilbereiche der Spundwand noch nicht veran-
kert und so mussten zusitzliche Rampen in die
Bestandsboschung gebaut werden, um dem
Grof3gerit eine permanente Fluchtmoglichkeit
zu bieten (Bild 24).

Zwischen den nachfolgenden Stahlbeton-
arbeiten ergab sich teilweise nur ein Vorlauf
von 10 bis 15 Pfihlen, bei einer Tagesleistung
der Bohrpfahlkolonne von zwei Stuick.

Insgesamt wurden 78 Stiick Bohrpfihle mit
einem Durchmesser von 1,50 m hergestellt. Die
maximale Bohrpfahllinge betrug 21,4 m (Bilder
25a bis 25d). Eine alte Stahlbetonwand der Be-
standsuferkonstruktion begrenzte den Arbeits-
raum des Bohrgerits zusitzlich. In diesem Be-
reich standen nur max. 6,0 m Arbeitsbreite zur
Verfiigung. Die Fluchtwege fiir dieses Grof3-
gerit wurden wihrend der Bauzeit dreimal
benotigt.
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12 Arbeiten zur Verankerung
der Stahlbetonwand

Den Bohrpfahlarbeiten folgend wurden zur
Verankerung der Stahlbetonwand von gleicher
Arbeitsebene 100 Stiick Verprepfihle (Durch-
messer 4,5“ mit Linge jeweils 24,0 m inkl. Ver-
lingerung) gebohrt. Der Anschlufd an die Beton-
wand erfolgte durch in die Wand eingebaute
Ankerkisten. In diese Ankerkisten, die nach
der Herstellung der Anker in Abhingigkeit von
deren Lage in die Stahlbetonwand eingebaut
wurden, wurde die Ankerverlingerung mit
einem Hammerkopfanschluf3 eingefidelt und
iber ein Spannschlof gespannt (Bilder 26a
bis 26d).

In der oberen Lage der Betonwand wurden
konventionell 100 Stiick Rundstahlanker mit
einem Durchmesser von 3 3/4“ eingebaut. Der
Anschlufl erfolgte ebenfalls iiber einen Anker-
kasten und Verlingerung mit einem Spann-
schlof3. Verankert wurde diese obere Lage durch
Ankertafeln aus Dreifachbohlen mit 3,0 m Linge.

13 Ausriistung
der Uferwand

Zur Nutzung der neuen Uferanlage direkt
am Rheinstrom wurden in der Spundwand, an
den Dalben und aufgesetzt auf der Stahlbeton-
wand Festmachepoller mit einer zuldssigen
Trossenzuglast von 400 kN montiert. Diese
hohen Krifte bedingten grofRe Bauteile, sodass
z.B. die Poller an der Stahlbetonwand jeweils
ca. 260 kg wiegen. Weiterhin wurden in die
Spundwand 15 Steigeleitern eingebaut und drei
Stiick Treppenanlagen vor der Betonwand auf-
gestellt. Auch diese Arbeiten mussten von der
Wasserseite aus durchgefiihrt werden (27a bis
27c, siehe nichste Seite).

Mit der abschlieBenden Montage der Trep-
penanlagen vor der Stahlbetonwand waren
nun die Leistungen in Rahmen des funktionalen
Pauschalvertrags fertiggestellt.

Bilder 26a

bis 26d:
Anker mittlere
Lage
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Bilder 27a bis 27c: Gepriifte Poller und Treppenanlage

14 Zusammenfassung

Nach 14 Monaten Bauzeit konnte auch diese
Baumaflinahme trotz schwierigster Bedingun-
gen fertiggestellt werden.

Samtliche Gewerke wurden durch die bis
zu 5,0 m schwankenden Wasserstinde negativ
beeinflusst, sodass zum Teil arbeitstiglich die
Abfolge der Gewerke und der Ausfiihrungsort
geindert werden musste. Durch mehrere hohe
Wasserstinde verkleinerten sich die Zeitfens-
ter einzelner Gewerke und nachfolgende weni-
ger wasserabhingige Gewerke wurden aufge-
halten. Nur durch den zeitweiligen Rund-um-
die-Uhr-Betrieb von Anker- und Bohrpfahl-
arbeiten konnte die Terminsituation entschirft
werden.

Die Lage der neuen Uferwand am Rhein-
strom fiihrt zu hohen Lasten auf den einzelnen
Ausristungsteilen und somit zu grof3en Bauteil-
gewichten. Diese schweren Bauteile erforderten
wiederum den Einsatz leistungsstarker Hebe-
gerite, zumeist von der Wasserseite, da die
Landseite durch die Ortlichkeit und die gleich-
zeitig laufenden ErschlieBungsmafinahmen sehr
schlecht erreichbar war.

Durch diese Besonderheiten wurde die ge-
plante Linienbaustelle aufgelost und einzelne
Gewerke mussten entsprechend der Notwendig-
keit der Folgegewerke ausgefiihrt werden.

Nach dem Einbau von ca. 3.000 t Stahl in
unterschiedlichen Formen wurde die Baustelle
im Sommer 2008 fertiggestellt und ,ein Stiick
Uferwand PAUSCHAL® dem Bauherrn zur Nut-
zung iibergeben.



