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3. Kaimauern und {onjtige Ufereinfajjungen.
Dr.-Qng. Ehlers.

Alle zur Herjtellung von Ufereinfajjungen erforderlichen Pfihle und Boblen werden im
Hamburger Hafen grundjdlid) jo tief in den Boben gerammt, daf fie mit ihren Spigen im
tragfihigen Untergrund jtehen. Schwimmende Pfahlrojte, bei denen die Tragfihigkeit nur durd
bie Reibung Der Pfiahle und Bohlen erveicht wird, werden nicht angemwendet. Liegt bdie
Hafenfohle bereits in bder tragjihigen Sandichicht, was bei den neueren tiefen Seejdhiffhiifen
fajt regelmdpig der Fall ijt, jo werben die Pfihle und Bohlen mit ihren Spigen bis etwa
3 bis 4 m unter die Hafenfohle gerammt, wobei die groe Rammtiefe fich nur durdh) Ein-
jpitlen der Pfdhle mittels Druckmwaijjers erreichen ldft.

Kaimauern. Alle bei der Crmeiterung der Hafenanlagen wibhrend bder leften 20 Jahre
jur Cinfafjung von Seeichiffhdfen entjtandenen. Kaimauern find auf holzernem Piahlroijt
gegriindet. Diefe Griindungsart bhat fich gegeniiber der friiher am Kaiferkai, Dalmannkai
und $Hiibenerkai angemwendeten Brunnengriindung bei den vorhanbdenen Bodenverbiltnifjen,
bei denen fajt iiberall in den Tiefen von +5m bis —5 m in wedjjelnder Michtigkeit Klai-
und Mootjdjichten vorhanden find, als die zweckmdfpigjte erwiefen. Der iiber dem Pfahlrojt
befindliche Mauerkdrper, der bei den dlteren Kaimauern aus Jiegelmauerwerk hergefjtellt mwurde,
bejteht bei Den neueren Kaimauern aus RKiesbeton im Mijdjungsverhilinis 1:8. Fiir die Ber-
blendbung bes Mauerkorpers ijt an Stelle der frilher vermendeten Klinker- und Sanditein:
verblendbung im leten Jabrzehnt Sdulenbajalt verrvandt mworden. Je nad) bden brilichen
Berhiltniffen] find die Kaimauern entweder mit tiefliegendem Pfahlrojt (Oberkante Bohlen-
belag auf +2,85 m) im Sdjup von Didmmen im Trockenbau ober mit hochliegendem
‘PBiahlrojt (Oberkante Bohlenbelag auf + 3,65 m) am freien Wajfer in Tidebau ausgefiihrt.
Die dlteren Kaimauern, an bdenen bdie Rleineren, meijt in europdifcher Fahrt verkehrenden
Oeejchiffe laden und [dfdyen, liegen mit ihrer Oberkante auf + 8 m, bdie neueren RKaimauern,
die von ben transatlanijdjen Dampfern benuft werden, mit ihrer Oberkante fturmflutfrei
auf + 9,20 m.

Die in den Abbilbungen 73 bis 82 veranjdhaulichte Kaimauer am Stettiner Ufer zeigt eine
neuere Anordnung.

Der durd) bie Hinterfiillung hervorgerujene wageredhte Schub wird im wefentlichen durd) eine
Reibe von Pfahlbdcken aufgenommen, die unmittelbar vor der den Abfchluf des PBfabhlrojtes
nad) hinten bilbenden Pfahlroand jtehen. : Vei der fiir Kaimauern vermendeten Bodkkonjtruktion
wird der fdhrige Druckpfahl in den ausgehvhlten geraden Jugpfahl hineingelegt. Beide Pfdple
erden durd) einen hei aufgezogenen jchmiedecifernen Ring fejt sujammengebhalten, in der Hihe
bes Schwellrojtes mit einem Schraubbolzen verbunden und dazwifdhen durd einen eingefchobenen
Cichenholzkeil gegen BVerjdyieben gefichert.

Die untere Breite des Kaimauerqueridynitts wird durch die Hafentiefe bedingt. Die Kaimauer
mup in Hihe des Pfahlrojtes fo breit fein, dafy die freie Linge der Piahlwand wifchen der
Unterkante des Pfahlrojtes und dem Cindringungspunkt der Pfahlwand in bdie Erdbijcdhung
ein gemwifjes, fiir die Biegungsfejtigkeit der Wand nody suldjjiges Map nicht iiberjdreitet. Diefes
Mafs betrdigt bei der jtarkjten zur Ausfiihrung kommenden Pfahlwand von 30 cm etwa 5 m.
Da diefes Map von 5 m jomit die obere Grenze fiir die freie Linge der Wand bildet, muf
bei junehmender Hafentiefe die untere Breite der Kaimauer wadjjen. Fiir die Kaimauer am
Otettiner Ufer, bie fiir eine fpdter Derzujtellende $Hafentiefe von — 7 m noch jtandficher fein
joll, evgibt fich fiic den Pfahlrojt die erhebliche Breite von 9,20 m. Sie geniigt aber aud), um
orofie Biegungsipannungen in den Piihlen su vermeiden.
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Die Anordnung der Eingelpfihle zum Tragen des Mauerkirpers ijt aus der AbL. 74 erfidtlich.
Der von dem Pfahlrojt getragene Schwellrojt bejteht aus durchlaufenden Lingsholmen und iiber
den Lingsholmen angeordneten und mit ihnen verkdmmten Querjchoellen. Die Lingsholme find
an die Pfdahle angeblattet und mit den Pfiahlen durch Schraubbolzen verbunden. Fiir bden
potderen, durd) den Kantendruck am meijten beanjpruchten Langsholm wird ECichenholz verwenbdet.
Die Plahlwand wird an ihrem oberen Ende durch Fwet Gurtholzer, die mit den Langsholmen
auf gleidher $H6he liegen, zujammengehalten. Auf den Langsholmen ijt swijchen den Querholmen
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Abb. 73 bis 82. Kaimauer am Stettiner Ufer.
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ein Bohlenbelag vorhanden, der lediglich als Schalung fiir die dariiberliegende Betonjdhiittung
pient. Die Berankerung des Schwellrojtes erfolgt durd) Rundeifenanker, die durch die Langsholme
und die Gurtholzer der Pfahlwand hindurdjgezogen twerden. Wegen der grofen Kaimauer:
breite am Stettiner Ufer jind die Anker zweiteilig ausgefiihrt, bei kleineren Kaimauerquerjchnitten
werben fie in einer Linge vom vorderen Holm bis jum hinteren Gurtholz der Wand durd)gefiihrt.

Der Betonmauerkorper wird unten in der Vorderfliche
ber Kaimauer durc) einen durchlaufenden Granitjockel ab-
gejchiofien, dex fich unmittelbar auf das Hirnholz dber vorderen
Piaple und den Cichenholzholm jtiigt. Die Oberkante der
Kaimauern erhdlt Granitabdeckplatten. Der Mauerquerichnitt

vetjiingt ficy nad) oben, nicht nach einer jtetig gekriimmten SRR g
Linie, fondern in Abjden; diefe Anordnung ijt wegen der e

auf die wagerechten Flachen der Abjige wirkenden fenkrechten Erdlajten fiir die Standiicherheit
der Kaimauer vorteilhaft. Fiir die Vefejtigung der Sdhiffe jind die Kaimauern mit Pollern,
Sdyikeln und RKetten ausgeriijtet. Die Poller, die bei friiheren Ausfiihrungen aus Gufeifen,
neuerdings fiiv das Vertduen der jtindig wad)jenden Dzeandampfer aus Stahljormguf Hergejtellt
werden, find in der Kaimauer mit vier jtarken Ankern verankert. Jur Aufnahme diefer Anker ijt
per Kaimauerquerjchnitt entjprechend verjtirkt. Die Schdkel

find etwa in Hokhe der Mittelhochaiferlinie an wagerechten
Ankern, die durd) die gange Mauer hindurdygehen, befeftigt.

Die Anker find in der BVorberflache der Kaimauer in guf-
eifernen Kajten gelagert. Jeder Schikel (AbD. 83) bejteht

aus 3wet zweiteiligen Schdakelvingen, deven beide Teile durch
einen Bolzen miteinander verbunden jind, ber ben jhwichiten .
Teil des Schikels bildet. Wird der Schikel bis jum —
ReiBen beanfprucht, fo bricht der Bolzen, der leicht er-
neuert werden kann. Durch diefe Anordnung wird das .,
Ausreifen ber Ankerdjen fomwie das Befjchidigen bder —
Sdyidkelringe vermieden. Unmittelbar unter jebem Schiikel

iit sum Feftmadyen von Schuten eine an einem Anker be-
fejtigte RKette angebracht (j. Abb. 73). Um vom Whajjer an
Land gelangen su konnen, jind an der Kaimauer eiferne =
Oteigeleitern angebracht, die an jeder Seite durc) einen
Otreichbalken oder Streichpfah!l gejchiift jind. Die Streich-
pidhle dienen im iibrigen jum Schup der KRaimauern und
befonbders ihrer Pfaplgriindung gegen Bejchiadigung durch
die bet Flut und Ebbe davan auf und niedergleitenden
Schiffe. Die Befejtiqung der Streichbalken und Streid)
pfable ijt aus den Abb. 73 bis 82 erfichtlich. Die Poller
}mb Sdhiikel jind in Entfermungen von 24 m, die Ketten
um Entfernungen von 8 m, die Steigeleitern in Entfer-
ungen von 48 m und bie Streichpfihle 6 bis 9 m von:
e}nunber entfernt angeordnet. Jn alle neueren Kaimauern
find mit poppeltem Verja verfehene, durch I-Trdger
U?Yitﬁrkte Ausdehnungsfugen eingebaut, die eine Riffe-
bildung in den oft kilometerlangen IMauern verhindern
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AbD. 85. Riickanficht der Ufermauer aus Eifenbeton. (Rofkanal.)

Der Eifenbeton, der neuerdings auf vielen Gebieten mit der bisherigen Bauweife in Wett-
bewerb tritt, hat im Hamburger Hafen fiir Seefchiffskaimauern noch wenig Amvendung gefunden.
Die RKaimauern auf Holzpfahlrojt haben fid)y bei gleidher Standficherheit dem CEijenbeton
gegeniiber als mwirtjdaftlicher ermwiejen.

Berfuchsmweife ijt neuerdings am Rop-
kanal eine Ufermauer in Cijenbeton
ausgefiihrt worden. Am  wejtlichen
Cnbe diefes KRanals war fiir das Ber-
legen einer {cdymwimmenden Jollabferti-
gungsitelle eine Nifche herzujtellen und
fiir bie Cinfajjung diefer BVerbreiterung
eine Ufermauer erforderlidy, die alfo nicht
fiir bas $Hinlegen von Seefdhiffen be-
nuft wird. Die Bauart diefer Ufer:
mauer zeigen die Abb. 84 und 85.

Berjteifte Pfahl- und Spunbd-
mande.

Diefe feit vielen Jahren gebrdudy
liche Ufereinfafjung (ADbb. 86 bis 90
und Abb. 91 bis 95) hat fich als febr
wirtjdyaftlich bewdhrt. Die Stirke der
Wand und bder Pfdahle wird im all
gemeinen bedingt durch die freie Hihe
ber Wand. Unter 26 cm- Wandjtdrke
kommen gejpundete Bohlen zur An-
mwenbdung, in grogeren Otirken werden
ungejpunbete Pfahlwinde ausgefiibrt.
Die in den AUbb. 86 bis 90 wiedergegebene
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Piahlwand dient als Ufereinfajjung an
per Clbe vor Waltershof; die Spund-
wand bder Abb. 91 bis 95 ijt am
Ropkanal auf Neuhof und am Neuen
Petroleumbafen auf Waltershof auf
ldngeren Gtrecken ausgefiihrt worden.
Die Spundmwand ijt entreder 1:7 nach
hinten geneigt ober fenkrecht ange-
ordnet. Bei der Bockausbildung ijt
ber Scrdgpfahl in den Geradpjah!
in der dargejtellten Weife eingelajjen.
Den Kopf des Geradpfahles um-
fchliefst ein fchmiebeeiferner Ring, der
das Abjpalten des Pfahlkopfes ver-
hinbern fjoll.

Die Bockpjdahle werden durch einen
sweiten jdhmiedeeifernen Ring fejt zu-
jammengehalten, mit einem Schraub-
bolzen verbunbden und dazwijchen durd)
einen fejt eingetriebenen Eichenholzkeil
gegen Verfchieben gefichert. | L

Auch) Dbdiefe verjteiften holgernen i - : .
Pfahl: und Spundmwinde Hhaben bisher
in allen §allen gegeniiber Angeboten
in Cifenbeton und in Cifent ihrer Wirtichajtlichkeit mwegen immer den Borzug erhalten.
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Abb. 91 bis 95. Verjteifte Spundoand.

4. Hafenjd)leujen.
Dr.-Jng. Ehlers.

Die im $Hafengebiet vorhandenen Schleufen weichen von den jonjt unter diejem Namen

bekannten Vaumwerken injofern ab, als fie eigentlich nicht dazu dienen, den Sdyiffen den Nber-
gang von Wafjerflichen verjchiedener Spiegelhohe zu ermdglichen. Diefe Schleufen find als
KRammerjdyleujen ausgebildet und haben ein Becken, das an jedem Enbde abgefd)lofjen werden
Rann. Vet Nidhtoorhanbdenfein der Schleufen wiirde der Strom in den verhiltnismipig engen
Berbindungskandlen zeitweilig fo jtark jein, dag Fahrzeuge ohne Schleppdampferhilfe ihn nicht
wiirden iibermwinden konnen, aud) wiitden in den Hifen fich Stromungen in unliebjamer Weife
geltend maden.
' Der Wafferjtandsunterichied an den Schleujen ijt dadurd) bedingt, dap die Wajjeroberfliche
n dem Hafenbecken diefelbe Hihe einnimmt, die der Elbjtrom an den Miindungen diefer Hiifen
aufroeijt; oberhalb der jtromaufwdrts belegenen Schlenjen macht fich das natiivliche Gefille
des Gtromlaufes geltend. Der Wafferjtandsunteridyied betrdgt bei bdiefen Schleujen im all-
gemeinen nicht mehr als 15 bis 20 cm, er kann aber bei bejonbders hohem Obermwajjer bis
auf 60 cm und mehr jteigen. Beim Cintritt der Flut kommen jwijdjen Unter- und Ober-
wajjer Spiegelunterjchiede bis ju 35 cm Hihe vor.

Dadurd), bdaf diefe Schleufen eine Durchjtromung der Hdfen verhindern, fichern fie dem
offenen lbjtrom und jeinen hauptjdchlichen Nebenarmen einen moglichjt grogen Wafjerdurchilup
md unterjtiigen bierdurd) ihre felbittitige Tiefhaltung. 9itere Schleufen diefer Art befinden
fih am Oftende bes Sanbdtorhafens und des Bakenbafens (f. Tafel 11). Jum Abjdhluf der



