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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Flachen zwischen der Werftstra3e und der Geeste sollen stadtebaulich entwickelt werden. Auf
dem ehemaligen Gelande der Firma Kistner und der Firma Geeste Metallbau sollen dafir die nicht
mehr genutzten und z. T. baufdlligen Gebaude abgebrochen werden. Erhalten bleiben der
Schornstein und die Tonnendachhalle als denkmalgeschutzte Relikte des Industriestandorts.

Abbildung 1: Entwicklungsgebiet, © Seestadt Immobilien

Zur Beurteilung der vorhandenen Ufersicherung hinsichtlich  Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit wurden 2004 und 2012 von der KSF GmbH & Co. KG Begutachtungen
durchgefihrt. Entsprechend der beabsichtigten baulichen Nachnutzung des Gelandes sollte eine
Restnutzungsdauer von 50 bis 75 Jahren zugrunde gelegt und bei Bedarf ein Konzept fir die
Sanierung, Ertlichtigung oder einen Ersatzneubau erarbeitet werden.

Aufgrund des schlechten baulichen Zustandes der auf Holzpfahlen tief gegriindeten
Mauerwerkskajen und der eingeschrankten Standsicherheit der Gbersteilen Béschung kommt die
Studie zur Sanierung der Ufersicherungen des Biiros KSF von 2012 zu dem Ergebnis, dass eine
Instandsetzung der alten Bausubstanz technisch-wirtschaftlich nicht sinnvoll ist.

Stattdessen wird ein Ersatzneubau empfohlen, fir den unterschiedliche Konstruktionsvarianten
der neuen Ufersicherung in Form einer Stahlspundwand, Steinbdschung bzw. Teilbdschung mit
FuBspundwand im Rahmen einer Machbarkeitsuntersuchung betrachtet wurden.

Die Korting Ingenieure GmbH wurde 2017 von der BIS mit der Objekt- und Tragwerksplanung fir
die Herstellung einer neuen Ufersicherung als Ersatzneubau beauftragt.
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1.1 Projektgrundlagen

Folgende Unterlagen wurden von der BIS als Grundlagen der Projektbearbeitung zur Verfligung
gestellt:

1. KSF Ingenieure. Gutachterliche Stellungnahme tber den Zustand der Kaimauern auf dem
Kistner-Gelande. Bremerhaven : s.n., 2004.

2. Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft mbH - BEG. Zustandsbericht zu den
innerstadtischen Kajen. Bremerhaven : s.n., 2016.

3. KSF Ingenieure. Sanierung Geestekaje im Bereich des ehemaligen Kistner-Gelandes.
Bremerhaven : s.n., 2012.

4. BIS GmbH. Revitalisierung des Kistner-Gelandes. ES Bau fiir das Teilprojekt Ufersanierung.
August 2016.

5. Grundbaulabor Bremen Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik mbH. Sanierung Kajen auf
dem Kistner Gelande, Ergebnisse der Baugrunderkundung. 02.06.2017

6. Ernst & Sohn Empfehlung des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassung” Hafen und Wasserstral3en
EAU 2012

1.2 Lage

Das Kistner-Gelande liegt im Stiden von Bremerhaven-Lehe, zwischen HafenstraBe und Geeste. Es
gehodrt zum Ortsteil Klushof und grenzt westlich unmittelbar an den Ortsteil GoethestraBe. Die
Grenze bildet die HafenstraBe, die als HauptgeschaftsstraBe und HaupterschlieBungsachse beider

Ortsteile fungiert.

N
G

Abbildung 2: Lage des Kistner-Geldndes in Bremerhaven, © Geoportal Niedersachsen

Mit seiner Lage direkt an der Geeste, am Geestewanderweg und nahe dem Saar- sowie Stadtpark
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verfigt das Gebiet Uber hohe Freiraumqualititen und ausgezeichnete landschaftliche
Gegebenheiten.

1.3 Bestehende Verhaltnisse

Das ehemalige und heute im Besitz der Stadt Bremerhaven befindliche Kistner-Gelande stellt sich
heutzutage als Industriebrache dar; das Areal ist fur die Offentlichkeit gesperrt, da Einsturzgefahr
fur diverse Gebdude besteht. Die Kajenbereiche sind ebenfalls aufgrund ihres kritischen Zustandes
abgesperrt und nicht mehr 6ffentlich zuganglich.

Das Gelande steigt von der HafenstraBBe aus an (bis auf den Verlauf der alten Deichlinie an der
Geeste), gleiches gilt fir die angrenzende ErschlieBungsstrae, und fuhrt in dieser Hohenlage
weiter.

Die Kaje am Fluss der Geeste — als Gewasser 1. Ordnung eingestuft — unterliegt dem Tideeinfluss,
allerdings keinem Sturmfluteinfluss, da das Sperrwerk an der Geeste in Hohe ColumbusstraBe die
Hochstwasserstande begrenzt.

1.4 Flachenherrichtung

In Vorbereitung auf die geplante stadtebauliche Entwicklung der Flachen des Kistner-Gelandes
erfolgt zunachst die Herrichtung der Gewerbebrache im Bereich der &ffentlichen Flachen und
Gebaude.

Dies beinhaltet die wasserseitigen Sicherungsanlagen (Kaje), Aufenthalts- und Griinflachen sowie
die 6ffentlichen Wegeverbindungen — insbesondere den Geeste-Wanderweg, nicht jedoch den
Gebdudeabbruch und die Altlastenbeseitigung. Ziel dieser MaBnahmen ist, die bisherige
Abschottung des Kistner-Gelandes aufzuheben, es als attraktives Stadtquartier fiir Wohnen, nicht
storendes Gewerbe, Einzelhandel, Dienstleistungen und Freizeit in Wert zu setzen und somit das
Areal der breiten Offentlichkeit zuganglich zu machen. Dies gilt insbesondere fiir den freien
Zugang zur Geeste.

Dementsprechend ist entlang der Uferkante eine o6ffentlich zugangliche Promenade von
mindestens 8,0 m Breite geplant, die zusammen mit der stadtebaulichen Neuordnung des Areals
die Anbindung des Ortsteils Goethestrale an die Geeste sowie an die Ostlich gelegenen
Flachenareale um die Stadthalle starkt. Zudem kann der bislang auf dem Geeste-
Metallbaugeldnde endende Geeste-Wanderweg nunmehr bis zur HafenstraBe weitergefiihrt
werden.
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1.5 Beschreibung des Bestands

Der Zustand der Kajen wurde 2004 und 2012 in Untersuchungen des Gutachterbiros KSF
dargestellt. Darin wurde die Zustandsbegutachtung in fiinf Abschnitte unterteilt:

- Bereichl:  Uferbefestigung, westlich an das Kistner-Gelande angrenzend (Fr. Stindt KG)
- BereichIl:  Kaimauer im Bereich Kistner-Gelande

- BereichIll: Bdschung auf dem Kistner-Gelande

- BereichIV:  Kaimauer im Bereich ehem. Geeste-Metallbau / Werftgelande

- BereichV:  Bereich Stahlspundwand auf dem ehem. Werftgeldnde

Zum Bereich I:

Teilbdschung auf dem Grundstlick der Fr. Stindt KG, westlich angrenzend an das Kistnergelande.
Die Lange dieses Abschnitts misst rd. 24,0 m. Ein Querschnitt mit Darstellung des heutigen
Zustands liegt nicht vor. Bei der Ufersicherung handelt es sich um eine Teilbdschung aus
Wasserbausteinen ohne Verklammerung. Der Bdschungsfull besteht aus Holzpfahlen mit
dazwischen liegenden Betonplatten. Seit der letzten Sichtprifung 2004 wurden vermutlich die
oberen abgetreppten Betonteile von der Uferwand abgetragen und die Bdschung mit lose
verlegten Wasserbausteinen errichtet. Zusatzlich wurden noch horizontale Verankerungen an den
Betonteilen vorgenommen. Der Bereich [ ist ein Privatgrundstiick und deshalb nicht Gegenstand
der Beauftragung. Dieser soll nicht in das Sanierungskonzept aufgenommen werden. Aufgrund
des schlechten baulichen Zustands der Uferbefestigung ist fir zukinftige BaumaBnahmen auf
dem Kistnergelande, wie z.B. den Riickbau der angrenzenden Geb&dude oder bauliche MaBnahmen
an der Kaimauer, ein Beweissicherungsverfahren auch wasserseitig vorzunehmen.

Abbildung 3: Bereich I, © KSF Ingenieure
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Zum Bereich II:

Massive Kaimauer mit Kranbahn entlang des Umschlagplatzes der ehem. Baufirma Kistner. Die
GOK liegt bei ca. +2,60 mNHN. Aus alten vorhandenen Unterlagen ist ersichtlich, dass die
urspriinglich vorhandene Kaimauer etwa im Jahre 1960 erhoht wurde. Die Erhéhung misst rd. 0,90
m bis 1,10 m, gemessen von OK Lagerplatz bis OK Rampe. Die Erh6hung besteht aus beidseitigen
Mauerwerkswanden, darilber ist eine Stahlbetonplatte errichtet worden. Die Lange dieses
Kajenabschnitts misst rd. 63,0 m, die Breite betragt rd. 2,20 m. Unterhalb der Erhéhung ist
wasserseitig die alte, aus Klinkersteinen gemauerte Kajenwand sichtbar. Das Mauerwerk ist in
Teilbereichen verputzt. Gegriindet ist die Kaimauer auf Holzpfdhlen, die bei Niedrigwasser
sichtbar sind. Zum Teil ist zwischen den Holzpfahlen eine Betonschiirze sichtbar.

Abbildung 4: Bereich II

Zum Bereich III:

Boschung zwischen den massiven Kaimauern. Die Bdschung ist mit Schittsteinen befestigt. Am
Boschungskopf ist ein rd. 0,9 m hoher Wall mit Bewuchs aufgeschittet bzw. ist eine gemauerte
Stitzwand, bestehend aus senkrechten Stahltragern und gewdlbter Ausmauerung, ¥ Stein dick,
vorhanden. Die Hohe der Stitzmauer misst rd. 1,4 m. Die GOK dieses Kajenabschnittes liegt bei
ca. + 3,1 mNHN.
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Abbildung 6: Bereich III

Zum Bereich 1IV:

Mauerwerkskaje, bis in die 1990er Jahre Geeste-Metallbau bzw. Werftbetrieb. Die Lange dieses
Teilstlicks misst rd. 64,50 m, die GOK liegt bei ca. + 3,80 mNHN. Sichtbar ist eine gemauerte
Wandkrone (Breite rd. 0,7 m) und das wasserseitige Klinkermauerwerk mit den tragenden
Holzpfahlen und Holzbalken, die bei Niedrigwasser sichtbar und frei zuganglich sind. Teilflachen
des Mauerwerks wurden bereits saniert. Hinter der Mauerkrone sind Kranschienen auf
Fundamentbalken vorhanden; die Zwischenrdume sind gepflastert. Zwischen den Gleisen sind
Bodeneinldufe sichtbar; die Entwésserung erfolgt ber Einleitung in die Geeste. Uber den
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Kajenquerschnitt liegen keine Angaben vor. Wie seinerzeit (iblich, ist die Kaimauer auf Holzpfahlen
gegriindet, darlber befinden sich Querbalken und waagerecht verlegte Bohlen, auf denen das
Mauerwerk abgesetzt wurde.

Abbildung 7: Bereich IV

Zum Bereich V:

Stahlspundwand auf dem ehemaligen Werftgelande. Die Lange dieses Teilstlicks misst rd. 25,0 m.
Stahlspundwandprofile mit Wulstholm aus Stahl. In diesem Abschnitt befindet sich das
Auslassbauwerk des Regenwasserkanals aus der WerftstraBe (vgl. Anhang). Dieser Bereich ist nicht
Gegenstand der Beauftragung.
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2 Planungsanforderungen

2.1 Nutzungen

Auf der angrenzenden Promenade werden nur FuBganger und Radfahrer sowie kleinere
Unterhaltungsfahrzeuge verkehren.

2.2 Nutzungsdauer

Das Gesamtbauwerk wird fur eine Nutzungsdauer von 70 Jahren ausgelegt. Die Nutzungsdauern
der Einzelbauteile und die erforderlichen Wartungszyklen stellen sich wie folgt dar:

- Wasserbau: 70 Jahre Nutzungsdauer gem. DIN 19704-2

- Schutzdauer Korrosionsschutz: dber 15 Jahre gem. ISO 4628-1 bis 4628-5 =
Zyklus fur ggf. Erneuerung / Instandsetzung
des Korrosionsschutzes. Der Zyklus wird
durch Uberwachung bestimmt.

2.3 Anforderungen des Hochwasserschutzes

Nach Angaben der Wasserbehorde / des Umweltschutzamts der Seestadt Bremerhaven liegt die
einzuhaltende Hochwasserschutzlinie einer befestigten Kaje bzw. einer Spundwand o.a. bei
+3,50 m NN inklusive einem Freibord von 0,50 m.
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3 Planungsrandbedingungen

3.1 Flurstiicke

Die Flurstlcke, deren Flachen in Anspruch genommen werden, kdnnen der Anlage 5, Zeichnung
Nr. 11 entnommen werden.

3.2  Planungsgrundlagen

3.2.1 Vermessung

Am 23.02.2017 wurde eine Vermessung des Baufeldes durchgefiihrt, die dem Planer von der BIS
in Form einer dwg-Datei zur Verfligung gestellt wurde. Ein Hohen- oder Flachenbezugssystem
war darin nicht enthalten. In der weiteren Planung sind hier die Referenzsysteme noch festzulegen.

Die Hohenangaben der vorliegenden Planung basieren auf den Angaben der Machbarkeitsstudie
von KSF, die in NN angegeben wurden, was DHHN 12 entspricht.

3.2.2 Baugrundverhiltnisse

Die nachfolgenden Angaben wurden dem Baugrundgutachten ,Sanierung auf dem Kistner
Gelande in Bremerhaven, Ergebnisse der Baugrunderkundung” vom Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik mbH, Stand 08.08.2017 entnommen. Zielrichtung dieser
Erkundung war die Begutachtung des Baugrundes fir die Uferbefestigung mit einer
rickverankerten Spundwand, deren Achse nicht mit der Achse der FuBspundwand zur
Bdschungssicherung ubereinstimmt. Die vorliegenden Ergebnisse wurden in Absprache mit dem
zustandigen Baugrundgutachter fiir die FuBspundwand extrapoliert.

Im Rahmen der Baugrunderkundung firr den geplanten Bau der Hochwasserschutzwand wurden
13 Druck- und 6 Bohrsondierungen durchgefiihrt. Nachfolgend ist eine Zusammenfassung der
Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen aufgefihrt.
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16

Erddruckbelastung und charakteristische Bodenkennwerte

Tabelle 1: Bodenkennwerte Bereich I

Vo bis | Bodenart Feucht- | Reibungs- | Hohision
wichie winkel
E }"J‘f"i, I q1’|| c'wf E'ip
[mNHN] | [mNN] [kMIm?] ] [kMim?]
GOK -4,0 | Aufflillung 1810 | 300 o
-40 | -80 |Ha humos 166 | 175 s
[ -80 |-17,5 [Hel, sandig 177 20,0 s
[-175 |-250 |Wesersand 1311 350 Qi
Tabelle 2: Bodenkennwerte Bereich II
GOK -05 | Auffiifung! 1810 00 | 00
L
-05 [-11,0 |Kiei humos 168 175 | 105
-110 |-170 Klel, sandg 177 200 | 10/
|-170 |-185 |Wesarsand 1911 3s0 | oo
=185 | -200 Lavenburger Schichten 20110 20 ! 2008
[-200 [-250 |Wesersand 1911 35 | o
Tabelle 3: Bodenkennwerte Bereich III
GOK -1.0 Auffilbung't 1810 | 300 (4 1[4]
-1,0 |-155 | Kk humos 16/5 175 105
-155 | -250 |\Wesarsand 1911 350 (10}
Tabelle 4: Bodenkennwerte Bereich IV
| GOK, +05 | Aufflllung'! 1810 | 30,0 Qo
+05 |-145 |Klei, humos BB | 175 1005
~145 |-250 | Wesersand 1911 | 35,0 00
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Tabelle 5: Bodenkennwerte Bereich V

von bis |Bodenart Feucht- | Reibungs- | Kohdsion |
wichte winkel
' Ly €l Cip
[mMN] | [mNN] [kMN/mT] 1 [kMNIim™]
GO £0,0 | Auffillung" 1810 oo | o
00 |-130 |Kel humos 15/6 17.5 1 105
=130 | -230 |Wesarsand 19011 35,0 0

Aus dem Baugrundgutachten: 1) Gilt auch fir spétere Sandverfillung zwischen altem und neuen Bauwerk

3.2.3 Bemessungswasserstiande

Der Grundwasserstand ist tideabhangig und schwankt gedampft mit den Wasserstanden der
Geeste und der Weser.

Folgende Wasserstande sind anzusetzen:

Maximaler Grundwasserstand: + 3,50 m NN
Hochwasserschutzlinie, unbefestigt + 4,00 m NN
Hochwasserschutzlinie, befestigt + 3,50 m NN
MThw + 1,95 m NN
MTnw -1,20 m NN
MSpTnw -2,62 m NN
NNTnw - 3,50 m NN

3.2.4 Grundwasseruntersuchung

Die chemische Analyse nach DIN 4030 der Drucksondierung DS 10 durch das Labor Dr. Déring,
Bremen ergab bei einer Tiefe von 20 m (-16,34 m NN) folgendes Ergebnis:

pH-Wert 6,7
Kalklésende Kohlensaure CO; 29 mg/I
Ammonium NHq4 8,1 mg/I
Chlorid Cl 150 mg/I
Sulfat SO4 12 mg/I
Magnesium Mg 23 mg/I
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Nach dem Ergebnis der Grundwasseranalyse ist das Grundwasser nach DIN 4030 schwach
betonangreifend infolge kalklésender Kohlensaure (XA1).

3.3 Denkmalschutz

Der Schornstein mit der ehemaligen KS-Produktionshalle sowie die Stindt-Villa sind
denkmalgeschutzt.

34 Verdachtsflachen

Die Altlastenrecherche ist im Vorfeld erfolgt. Es wurde Handlungsbedarf in Bereichen ehemaliger
Tanklager auf dem Gelande und in diversen Gebauden festgestellt. Die Arbeiten dafir sollten 2017
abgeschlossen sein.

3.4.1 Kampfmittelverdacht

Die Polizei Bremen hat mit Datum 23.11.2016 folgende Angaben zum Kampfmittelverdacht auf
dem Kistner-Gelande gemacht:

- Die Auswertung der vorliegenden Luftaufnahmen aus dem 2. Weltkrieg sowie anderer
Unterlagen hat ergeben, dass auf dem Grundstiick mit dem Vorhandensein von
Kampfmitteln gerechnet werden muss. Das Grundstlick wird nach § 1 (4) des Gesetzes zur
Verhitung von Schaden durch Kampfmittel vom 08.07.2008 (Kampfmittelgesetz zuletzt
gedndert am 27.01.2015) als Verdachtsflache eingestuft.

- Fir die geplante Spundwanderneuerung muss eine Kampfmittelsuche erfolgen. Dies kann
zum Beispiel durch Magnetbergung, Abbaggern der Rammtrasse oder Abbohren der
Rammtrasse erfolgen.

- Die genaue Vorgehensweise wird nach Entscheidung tber Konstruktion und Trassierung
abgestimmt.
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4 Baufeld

4.1 Baustellenzufahrt
Das Kistner-Gelande und damit auch der Bereich der Uferkonstruktion und Promenade, sind von
der WerftstraBe her zuganglich, die von der Hafenstral3e, einer HauptstraB3e, abzweigt.

Das Baufeld grenzt an die Geeste an. Der Wasserweg ist aber nur eingeschrankt nutzbar, da die
Geeste zwischen dem Baufeld und der Weser von vier Briicken gequert wird, von denen sich zwei
nicht mehr 6ffnen lassen.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende Briicken mit ihren Durchfahrtshéhen:
- Kennedybriicke: + 6,62 m NN (klappbar)
- Alte Geestebrlcke: + 5,10 m NN (drehbar)
- Achgelisbriicke Geestheller Damm: + 4,78 m NN (festgesetzt)
- Geestebriicke GrimsbystraBe B212: + 5,30 m NN (festgesetzt)

Nach Informationen des Amts flr StraBen- und Briickenbau sind die beiden Briicken
Achgelisbriicke Geestheller Damm und Geestebriicke GrimsbystraBe B212 unwiderruflich fest und
nicht mehr zu 6ffnen. Die Kennedybriicke und die Alte Geestebriicke kdnnen gedffnet werden,
die Kosten dafir sind vom Antragssteller zu tragen.

Im Bereich des Baufeldes wird einer stromungsbedingten Sohlumlagerung nicht mehr
entgegengewirkt, so dass eine gesicherte Fahrwassertiefe nicht zur Verfligung steht. Eine aktuelle
Aussage zur Sohllage der Geeste liegt nicht vor.

Es ist ein Tidehub von bis zu 4 m moglich.
Auszug aus ELWIS zum Elbe Weser-Schifffahrtsweg:
— max. Tiefgang 1,50 m (Wassertiefe nicht garantiert, da schwankend bzw. tideabhangig)
— max. Schiffslange 33,50 m
— max. Schiffsbreite 5,00 m
— Fahrgeschwindigkeit 8 km/Std

— lichte Durchfahrtshohe 2,70 m bei normalem Wasserstand
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4.2 Bestand

Im Bereich des Baufeldes ist mit Uberresten fritherer Bebauung zu rechnen, wie z.B. alten
Fundamenten, Leitungen, Kandlen oder Uferbefestigungen. Ferner sind Hindernisse aus
sogenanntem Kulturschutt zu erwarten.

Im Bereich der vorhandenen Uferwand ist kein aktiver Leitungsbestand bekannt.

Im Bereich V befindet sich ein groBer Regenwasserkanal der BEG mit einem Auslaufbauwerk durch
die dort vorhandene Spundwand. Nach beschlossener Vorlage bleibt in diesem Abschnitt die
vorhandene Uferwand bestehen. Ungeachtet dessen sind in unmittelbarer Nahe des vorhandenen
Bauwerks Einbringarbeiten flr Spundwéande erforderlich. Hier sind im Fortgang der Planung
mogliche Wechselwirkungen zu beachten und Abstimmungen erforderlich. Baubegleitend muss
das Bauwerk beweisgesichert werden.
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5 Variantenbetrachtung

Im Marz 2017 wurde die Korting Ingenieure GmbH mit der Planung einer einfach riickverankerten
Spundwand als MaBnahme fiir die Sanierung der Kistner-Kajen beauftragt. Der Auftrag folgte
einer Untersuchung und Machbarkeitsstudie des Blros KSF zum baulichen Zustand der
Mauerwerkskajen und zu Instandsetzungsmdglichkeiten

Der bauliche Zustand der im Bereich II und IV tief gegriindeten Mauerwerkskajen sowie die
eingeschrankte Standsicherheit der Ubersteilen Bdschung im Bereich III wurde in dem
Untersuchungsbericht ,Untersuchung der Kajen und Darstellung von Varianten zur Sanierung”
des Ingenieurbliros KSF als kritisch eingestuft. Eine Instandhaltung wurde unter technisch-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten ausgeschlossen. Fir die notwendige Sanierung der
Uferbefestigung wurde eine Variantenprifung vorgelegt. In dieser wurden folgende Varianten
analysiert:

e Stahlspundwand
e Steinbdschung
e Steinbdschung mit FuBspundwand

Aufgrund des geringsten Landflachenverlusts auf dem Gelande als Basis fir eine wirtschaftliche
Vermarktung hat die Stadtverordnetenversammlung die Variante einer Stahlspundwand
beschlossen.

Die nach den Machbarkeitsuntersuchungen bevorzugte Konstruktionsldsung einer
rickverankerten Stahlspundwand wurde im Rahmen der Vorplanung tberprift und ausgearbeitet.

5.1 Variante 1: riickverankerte Spundwand

Variante la:

Die Ufersicherung erfolgt tber eine ca. 3,0 m vor der bestehenden Uferbefestigung eingebrachte
Stahlspundwand. Im Bereich II sowie im Bereich IV verlauft die Spundwand wasserseitig vor der
vorhandenen Kaimauer. Die alte Kaimauer muss nicht vollstandig abgebrochen werden; ein
Teilabbruch von 0,50 m bis 0,80 m unter Gelandeoberkante wiirde fir die Herstellung einer
Verkehrsflache ausreichen. Bei einem gewiinschten Vollabbruch der Kaimauer kdénnen die
vorhandenen Holzpfahle im Boden verbleiben. Bei der Herstellung der Anker muss durch das
Mauerwerk der Kaimauer gebohrt werden. Die Holzpfahle stellen fir die Anker kein Hindernis dar.
Im Bereich III wird die Spundwand vor der vorhandenen B&schung eingebracht. Fiir alle Bereiche
wird der Zwischenraum zur Spundwand mit Sand verfillt, hier kann es zu Setzungen in Folge der
Promenadenbefestigung kommen. Die Breite des erforderlichen Zwischenraums zwischen der
vorhandenen Kaje und der neuen Ufersicherung ergibt sich aus der Lage der wasserseitig
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geneigten Holzpfahle im Baugrund, an denen die Spundwandprofile vorbeigeflihrt werden
mdussen.

Variante 1b:

Die Ufersicherung erfolgt tiber eine landseitig ca. 4 m hinter der bestehenden Uferbefestigung
eingebrachte Stahlspundwand. Die vorhandenen Kaimauern in den Bereichen II und IV sowie die
Kranbahn im Bereich IV werden vollstandig abgebrochen. Die Holzpfdhle konnen im Baugrund
verbleiben oder sind ggf. zu kappen. Die vorhandene Béschung im Bereich IIl muss ein Stlick weit
zuriickgebaut werden. Der Zwischenraum zur Spundwand im Bereich III wird mit Sand verfillt. Die
Erstellung der Stahlspundwandtrasse kann landseitig erfolgen.

Als Ergebnis der Bewertung der Varianten 1la und 1b wurde sich fir eine Kombination beider
Varianten als weitere Planungsgrundlage fir die Entwurfsplanung entschieden, hier als Variante
1c genannt.

Variante 1c:

Die Ufersicherung erfolgt tber eine ca. 3,0 m vor der bestehenden Uferbefestigung eingebrachten
Stahlspundwand im Bereich II. Im Bereich III wird die Spundwandachse landseitig hinter die
Kaimauer im Bereich IV gezogen, und schlieBt an die vorhandene Spundwand im Bereich V an.
Mit dieser Variante bleibt die Promenadenflache in der Summe ungefahr gleich, aber vor dem
Hostel steht mehr Promenadenflache zur Verfigung.
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Eine im Rahmen der Entwurfsplanung beauftragte Baugrunduntersuchung ergab, dass die
vorhandenen Bodenparameter erheblich unglinstiger sind als in der Machbarkeitsstudie
angesetzt.

Die tragfahigen Bodenschichten stehen erst bei -13,06 m NN bis -17,50 m NN an, und liegen
damit bis zu 5 m tiefer, als in der Machbarkeitsstudie angenommen.

Im Rahmen der Planung wurde die bevorzugte Uferbefestigung mit einer Spundwand weiter
ausgearbeitet. Im Ergebnis sind kombinierte Spundwandprofile mit Gber 25 m Lange erforderlich,
die mit Ankern von 45 m Lange riickverankert werden. Im Kopfbereich der Spundwand ist ein
Stahl-Betonholm mit einem Querschnitt von 1,25 m x 1,0 m anzuordnen, um die Ankerkrafte
aufzunehmen. Standardbauteile zur Lagerung und Aufnahme der Ankerkdpfe sind bei den
auftretenden Kraften und MaBen nicht verfligbar.

Im Bereich der abgesenkten Spundwandoberkante auf +2,50 mNN liegen die Ankerkdpfe im
Wasserwechselbereich.

Die planungsbegleitende Kostenschatzung ergab Baukosten in Hohe von Uber 5,8 Mio. Euro
brutto.

5.2  Variante 2: Uferbefestigung mit Béschung und FuBspundwand

Zusammen mit den Projektverantwortlichen wurde entschieden, die Uferbefestigung als
Boschung mit einer FuBspundwand zu planen. Die Boschungen werden mit Neigungen zwischen
1:3,3 und 1:25 ausgebildet. Die FuBspundwand ist freistehend ohne Gurtung und
Ruckverankerung. Die bestehenden Kaimauern werden gemaB der Béschungsprofilierung auf ein
erforderliches Mal3 rliickgebaut. Eine statische Wirkung der vorhandenen Kaimauern ist in den
Berechnungen der FuBspundwand nicht berticksichtigt.

Die Kostenberechnung ergab Kosten in Hohe von ca. 3,04 Mio. EUR netto.

5.3  Vergleich der Varianten

Die erforderlichen Langen der Spundwandprofile beider Varianten sind wegen unterschiedlicher
Lagerung der SpundwandfiiBe ahnlich, obwohl der Kopf der FuBspundwand auf einer Hohe von -
1,20 m NN liegt und der der riickverankerten Spundwand bei +3,50 m NN. Bei Variante 2 entfallen
jedoch die Verankerungen und der Spundwandholm aus Stahlbeton. Das wirkt sich nicht nur auf
die Mengen sondern auch auf die Herstellung aus. Wegen zwei festgesetzter Briicken in der
Geeste sind Arbeiten vom Wasser aus nur eingeschrankt moglich. Nach Rickmeldung der
Hafenbehdrde kann wasserseitig am Baufeld nicht mit schwerem Gerat gearbeitet werden, da
Veranderungen der Sohllage der Geeste nicht mehr an Erfordernisse angepasst werden. Unter
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Beachtung des hohen Tidehubes in der Geeste ist deshalb ein Bauverfahren fiir die Einbringung
der Anker von Land aus vorzusehen, das die geringe Tragfahigkeit des Baugrundes beriicksichtigt.

Der erforderliche Ankerabstand der Variante 1 betragt ca. 1,80 m. Die VOB sieht beim Bohransatz
eine zulassige Toleranz von 2° vor. Bei Ankerlangen von 45 m ergeben sich daraus Abweichungen
der Ankerendpunkte bis zu 1,57 m, wodurch eine Kollision nicht mehr ausgeschlossen werden
kann. Eine Losung hierfiir ware eine Auffacherung der Anker, wodurch die Tiefgriindung von
zuklinftig zu bauenden Gebauden erschwert wird.

Wahrend der Ausarbeitung wurde alternativ auch eine Rickverankerung mit Totmannwanden
betrachtet. Diese Losung wurde wegen zu hoher Kosten und wegen dadurch erzeugten
Erschwernissen fir die spatere Bebauung wieder verworfen.

Die FuBspundwand der Variante 2 ist freistehend, ohne Rickverankerung oder Holm. Das
Einbringverfahren ist im Vergleich zur Variante 1 deutlich weniger komplex. Die zuldssigen
Verformungen des Spundwandkopfes der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 vielfach
groBer. Im Baufeld verbleiben keine Hindernisse fir eine Tiefgrindung der neu zu bauenden
Gebaude.
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6 Planungserlauterung der Uferb6schung

6.1 Zielsetzung der Planung

Ziel der Planung ist die Bebauung und Gestaltung des Kistner-Gelanders zu ermdglichen. Daflir
ist eine neue Uferbefestigung herzustellen, die unter den gegebenen Baugrundverhaltnissen die
Punkte

e Wirtschaftlichkeit

e geringe Reduzierung landseitiger Flachen

e geringer Flacheneingriff im Bereich der Geeste
berucksichtig.

Die Linienfihrung der Boschungsoberkante erfolgt so, dass eine Promenadenbreite von 10,5 m
moglich ist. Ausgenommen hiervon ist die Flache vor dem geplanten Hostel.

In Abstimmung mit den Freiflaichenplanern wird die Bdschungsoberkante bei +3,50 m NN
angeordnet. Fir eine Steigerung der Attraktivitat durch starkeren Bezug zum Wasser wird im
Bereich des Hostels die Bdschungsoberkante auf eine Hohe von +2,50 m NN gesenkt. Der
Hochwasserschutz ist dort mit zusatzlichen baulichen MaBnahmen herzustellen.

Die an die Uferbefestigung anschlieBende Flache soll als Promenadenflache genutzt werden. Sie
wird im Rahmen einer Freiflachengestaltung im Zusammenhang mit der Bebauung des Kistner-
Gelandes bearbeitet und ist nicht Bestandteil der hier vorliegenden Planung.

6.2 Planungsinhalt und Abgrenzung zu Planungsleistungen Dritter

Bestandteil der vorliegenden Planung ist die als Boschung gestaltete Uferbefestigung mit der
FuBspundwand und dafir erforderliche Rickbauplanungen von im Baufeld befindlichen
Uferbefestigungen.

Die FuBspundwand bildet die wasserseitige Grenze zur Geeste. Die Oberkante der B6schung bildet
die landseitige Planungsgrenze des Bauwerks. Landseitig wird hinter der Bschung ein Planum
bericksichtigt, das bis zu 60 cm unterhalb der Béschungsoberkante liegt. Auf diesem Planum wird
in einem nachgeordneten Verfahren eines dritten Planers die Promenade gestaltet.

Zusatzlicher Planungsbestandteil ist eine Hochwasserschutzwand in dem Bereich, wo die
Boschungsoberkante bei +2,50 m NN liegt. Der Verlauf der Hochwasserschutzwand ist vom
Auftraggeber vorgegeben. Weitere Anforderungen an die Hochwasserschutzwand aufBer ihrer
Schutzfunktion liegen zu diesem Zeitpunkt nicht vor.
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6.3 Berechnungsansitze

Zur Berechnung der FuBspundwand wurde ein Wasserstand der Geeste von -1,50 m NN
wasserseitig angenommen. Fir den Aufbau der Béschung wird ein nichtbindiger Boden mit
geringem Feinkornanteil gewahlt, so dass sich im Tidefall die Wasserlinie im
Boschungsquerschnitt schnell dem wechselnden Wasserstand anpassen kann. Daraus abgeleitet
wurde im Niedrigwasserfall ein Schnittpunkt der Wasserlinie im B&schungsquerschnitt mit der
B&schungsoberflache 20 cm oberhalb der FuBspundwand bei -1,00 m NN angenommen.

Hinter der Béschungsoberkante wurde eine Verkehrslast von 15 kN/m? angesetzt.
Die Ergebnisse der GGU-Berechnungen befinden sich in Anlage 3.

Die Auslastung der FuBspundwand betragt nach aktuellen Berechnungen bis zu 88%. Sind
zusatzliche Lasten zu beriicksichtigen, die die Auslastung auf Uber 100% steigen lassen, sind
weitere MalBBnahmen erforderlich, z.B.. Wechsel des Spundwandprofils auf eines mit einem
groBeren Widerstand, oder die Anordnung einer wasserseitigen Berme z.B. aus Wasserbausteinen,
wobei hier die Lagesicherheit gegeben sein muss.

6.4 Bauliche Durchbildung

6.4.1 Boschungsverlauf

Die zu errichtende Uferbefestigung mit einer Gesamtlange von ca. 198 m schliet im Osten an
den baulich unverdndert bleibenden Bereich V mit dem Auslass des 6ffentlichen
Regenwasserkanals an. Die Oberkante der neuen Uferbefestigung orientiert sich an dem Verlauf
der vorhandenen Kaimauern. Im dstlichen Bereich verlauft sie landseitig hinter der vorhandenen
Kaimauer, um den Eingriff in die Geeste zu reduzieren, gleichzeitig wird aber die geforderte
Promenadenbreite von 10,5 m eingehalten. Im westlichen Bereich wird die Béschungsoberkante
wasserseitig vor der vorhandenen Kajenmauer angeordnet, um dort die Einschrankung der
verfiigbaren Promenade fir die spatere Bebauung zu reduzieren. Die Boschungsoberkante liegt
bei +3,50 m NN, die Boschung weist dort eine Neigung von 1:2,5 auf. Im Bereich des zukiinftigen
Hostels wird die Boschungsoberkante auf +2,50 m NN abgesenkt, die Boschungsneigung betragt
dort 1:3,3.

Im Bereich IIl liegt die neue Uferbefestigung vor der vorhandenen unbefestigten Béschung. Der

Bereich wird dort auf ein Niveau von +3,50 m NN mit Boden verfullt.

6.4.2 Hochwasserschutzwand

Die Oberkante der befestigten Hochwasserschutzlinie liegt bei +3,50 m NN. Um vor dem Hostel
bei einer Boschungsoberkante von +2,50 m NN den Hochwasserschutz weiterhin zu sichern, wird
eine Hochwasserschutzwand angeordnet. Sie besteht aus einer 4 m tiefen Spundwandschurze mit
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einer aufgesetzten Winkelstlitzwand aus Stahlbeton. Die Hochwasserschutzwand bindet dstlich in
den Bereich mit einer Gelandeoberkante von +3,50 m NN ein, um die Umlaufigkeit zu reduzieren.
Westlich endet sie am neu zu bauenden Markt.

Die Hochwasserschutzwand ist in Abstimmung mit der rdumlich anschlieBenden Bebauung noch
konstruktiv und statisch zu finalisieren.

6.4.3 FuBspundwand

Die FuBspundwand besteht aus einer freitragenden Kombi-Spundwand HZ 1180 MA/14/AZ 18.
Der Spundwandkopf befindet sich auf einer Hohe von -1,20m NN (MTnW). Die Spundwandbohlen
werden mit einer Neigung von 1° eingebracht, um der Verformung entgegenzuwirken.

An den Bdschungsenden ist jeweils eine Stirnspundwand angeordnet. Wasserseitig liegt die
Spundwandoberkante der Stirnwande bei -1,20m NN und steigt zur Landseite hin auf eine Hohe
von +3,50 m NN (6stliche Stirnwand) bzw. +2,50m NN (westliche Stirnwand) an. Damit die
Stirnwande die Lasten aus der Bdschung aufnehmen kdnnen, sind sie Bestandteil von zwei
Kastenfangeddmmen (siehe Abschnitt 6.4.4).

Kenndaten der FuBspundwand:

Tragerbohlen: HZ 1180 MA / 14
Fullbohlen: AZ 18
Systemmal: b=179m

Bohlen- und Tragerlangen: 26 m
Stahl: S355 GP
Die Tragbohlen sind zu rammen, die Fillbohlen werden einvibriert.

Es wird empfohlen, wahrend der Einbringarbeiten einzelne begleitende Schwingungsmessungen
an den benachbarten Gebauden durchzufihren.

6.4.4 Kastenfangedamm

Zur Sicherung der Ubergangsbereiche der Béschung an die beidseitigen Bestandssituationen
werden diese als Fangedammbkonstruktion ausgefiihrt. Dabei wird die Grundspundwand mittels
geschweiBter Eckkonstruktion abgewinkelt. Die auBen liegende Offnung wird mit einem
Winkelblech geschlossen. Zur Erhéhung der Stabilitdét kann der entstehende Hohlraum
ausbetoniert werden. Parallel zu den kurzen Abschlusswanden werden Spundwande angeordnet,
die Uber jeweils 3 starre Einstabanker mit den Abschlusswanden kraftschlissig verspannt werden.
Die Gurtkonstruktion aus 2 U 300 wird innenliegend angeordnet. Zur Sicherung der
Dauerhaftigkeit werden die Einstabanker in einem Hullrohr verlegt und verpresst. Die
Gurtkonstruktion wird an die Neigung der Boschung angepasst. Der Lickenschluss zwischen

Z:\KI-GmbH\Projekte 2017\17-0669 Sanierun g Kajen Ki lande\04_LPH-3\01_E Erlauter icht i-1-0.docx

) KSRTING




Sanierung der Kajen auf dem Kistner-Ge- Erlauterungsbericht 28
Idnde in Bremerhaven -Vorplanung-

Bestandskonstruktion und neuer Spundwand erfolgt mit einer Hochdruckinjektion.

6.4.5 Boschungsquerschnitt

Der Bereich zwischen FuBspundwand und Bestandsmauer wird mit einem filterstabilen Sand
gefillt. Auf die Oberflache der Verfiillung werden Schichten aus 30 cm Kornfilter, 20 cm
Steinkammerdeckwerk mit Saatmatte und 10 cm Oberboden aufgebracht. Die Oberkanten der in
der Boschung befindlichen Spundwéande der Kastenfangedamme sind nicht béschungsgleich und
nach Fertigstellung nicht mehr sichtbar.

6.4.6 Korrosionsschutz

Das Baufeld unterliegt dem Einfluss der Kiiste (Nordsee), die Spundwande sind deshalb der
Einwirkung von Meerwasser ausgesetzt. Nach der Liste der empfohlenen Beschichtungssysteme
fur den Stahlwasserbau (BAW 2007) wird fur die Spundwand das System Nr. 10 vorgesehen:

Oberflachenvorbereitung:  >=Sa 2 %

Grundbeschichtung: EP, Zn, 50 ym

Deckbeschichtung: EP, 950 uym

Der Korrosionsschutz wird beidseitig auf den oberen 3,5 m der Spundwand aufgebracht, so dass

dieser bis 2 m unter die Sohle reicht.

6.4.7 Dalben

Um den Beginn der Béschung bzw. den Verlauf des BoschungsfulBes bei jedem Wasserstand
kenntlich zu machen, werden Dalben entlang der FuBspundwand gesetzt. Die Anforderungen an
Kennzeichnungen und statische Belastungen sind noch abzustimmen. Sie sind in den Planen
nurbeispielhaft dargestellt.

6.5 Riickbauarbeiten

Die Abbrucharbeiten missen vor dem Winteranfang abgeschlossen sein, da die Kajen als
potentielle Winterschlafplatze fir Fledermduse dienen.
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Westliche Kajenmauer:
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Abbildung 10: Plan aus einer Altstatik

Die westliche Kajenmauer ist ca. 60 m lang, ca. 26 m breit. Sie besteht aus einem
Hohlkammersystem, das auf Pfahlen gegriindet ist. Das Hohlkammersystem hat eine Hohe von
ca. 4,6 m. Die Lage der rickwartigen Verankerung ist nicht bekannt.

Die oberen zwei Meter der Kajenmauer sind abzubrechen. Der darunter befindliche Hohlraum ist
entweder mit Dammer oder Flissigboden zu verfiillen.

Ostliche Kajenmauer:

Die Kajenmauer weist dhnliche MaBe auf wie die westliche Kaje. Sie besteht im unteren Bereich
aus einem Gewolbemauerwerk. Oben aufgesetzt ist eine Stahlbetondecke. Die Kaje ist innen hohl.

Bestandsunterlagen dazu liegen nicht vor.

Die oberen 3 m der Kaje sind rtickzubauen. Die Hohlrdaume sind mit Dammer oder Flissigboden
zu verfillen.

6.6 Kostenberechnung und Kostenrisiko

Die Kostenberechnung kann der Anlage 1 entnommen werden.

Durch den Wechsel der Ufersicherung von einer rlckverankerten Spundwand hin zu einer
B&schung mit FuBsicherung werden andere Parameter fiir die Standsicherheit der Bdschung
relevant als fur die rickverankerte Spundwand. Ein wichtiger Parameter ist z.B. die Ausbildung der
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Sickerlinie hinter der FuBspundwand, die Uber den Wasserdruck Einfluss auf die horizontale
Beanspruchung der Spundwand hat.

Fur die statischen Berechnungen der FuBspundwand wurde in dieser Planungsphase bereits ein
Prufstatiker, Hr. Schagen vom Buro KSF, in die Abstimmungen eingebunden. Wegen der Relevanz
der sich ausbildenden Sickerlinie wird seitens des Prifstatikers die Erstellung eines hydrologischen
Gutachtens nahegelegt.

Die Sondierungen fiir das vorliegende Baugrundgutachten wurden in Abhangigkeit der
Spundwandachse fir die rlickverankerte Spundwand landseitig angeordnet. Sie liegen bis zu 30 m
von der Achse der FuBspundwand der Variante 2 entfernt. Anderungen der Baugrundverhéltnisse
kdnnen hier nicht zu vernachladssigende Kostenanderungen nach sich ziehen.

6.7 Empfehlungen

Fur die weiteren Planungen werden folgende Empfehlungen gegeben:

e Erstellung eines hydrologischen Gutachtens, um die Ausbildung der statisch
maBgebenden Grundwasserlinie zu ermitteln.

e Baugrundsondierungen in der Achse der FuBspundwand, um die Entwicklung der
Baugrundverhaltnisse in Richtung der Gewasserachse zu erkunden.
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7 Genehmigungen

Die Uferbefestigung ist mit einem Gewasserausbau verbunden, so dass eine wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich ist.

Fur die BaumaBnahme ist eine Umweltvertraglichkeitspriifung erforderlich.
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8 Hinweise zur Bauausfiihrung

8.1 Flachenbedarf

Der Ersatzneubau der Uferwand fir die Vorzugsvariante soll iberwiegend von der Landseite aus
durchgefihrt werden. Zum Zeitpunkt der BaumaBnahme ist dort bereits eine Flachenberdaumung
erfolgt Somit kdnnen im hinreichenden Umfang Flachen fir die Baudurchfiihrung temporar
befestigt und genutzt werden.

Material- und Geratetransporte erfolgen ausschlieBlich auf dem Landweg Uber die WerftstraBe,
die im Norden Uber die Melchior-Schwoon-StraBe und die Stresemannstral3e auf kurzem Weg an
die B 212 angebunden ist.

Fur die Herstellung der Uferbefestigung werden auf dem Geldnde Baustelleneinrichtungsflachen
fur Baustellencontainer und Materiallager bendtigt.

8.2 Bauablauf

Der Bauablauf kann Anlage 5, Zeichnung Nr. 10 entnommen werden.

ErfahrungsgemaB kdnnen Setzungszeiten von deutlich Gber einem Jahr auftreten. Es wird deshalb
empfohlen, die Boschung Uberhoht auszufihren, um damit einen schnelleren Abbau des
Porenwasserlberdrucks zu erzielen. Es ist anzustreben, dass die endgliltige Profilierung und
Andeckung der Bdschung mit Steinkammerdeckwerk und Saatmatte nach Fertigstellung des
Hochbaus gleichzeitig mit der Freiflachengestaltung vorgenommen wird, um einen groBen Teil
der Setzungsbewegungen vor Andeckung erfolgen zu lassen.

8.3 Bauzeit

Siehe Anlage

8.4  Bauzeitlicher Hochwasserschutz, Gewasser- und Objektschutz

Durch das Absenken des Hohenniveaus im Bereich des zukinftigen Hostels ist der
Hochwasserschutz nicht mehr gegeben. Die Arbeiten sind deshalb auBerhalb der Sturmflutsaison
durchzufuhren. Ggf. ist ein tempordrer Hochwasserschutz z.B. in Form von Big Bags vorzuhalten.

8.5 Immissionsschutz

Die Arbeiten und Verfahren sind so zu wahlen, dass die Vorgaben des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes eingehalten werden.
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8.6 Ubergabe der Bauwerke / Zustiandigkeiten

Die von der BIS als Realisierungstrager der Stadt Bremerhaven zu errichtende Uferbefestigung
wird nach Baufertigstellung an die Stadt / BEG Ubergeben, die fiir den Betrieb und die
Unterhaltung der  Konstruktionen  zustdndig sein  wird. Gleichzeitig ist eine
Bauwerksdokumentation zu libergeben, die nach Art und Umfang noch abzustimmen ist.

Aufgestellt:

Hamburg, 31.01.2018

KORTING
Ingenieure GmbH

H. Holstein, B.Eng.

Projektingenieur
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