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1 Zielstellung

Aus den Entwicklungszielen des Vorhabengebietes wurde ein Ausbaukonzept gemaR der
nachstehenden Abbildung 1 erarbeitet:

Gesamtlageplan Gebietsentwicklung w1

=

Abbildung 1: Lageplan Gebietsentwicklung — Bereich Herstellung Hafeninfrastruktur

Die geplante Teilverfillung im Bereich des LP P10 mit ca. 1 ha Grof3e dient als maritime Vor-
stell- und Logistikflache flir das neue Gewerbegebiet und ist 6ffentlich zuganglich. Im Rahmen
der Kreuzfahrtnutzung auf der Mittelmole in Warnemuinde kann ebenfalls eine Nutzung der
Flache erfolgen. Sie dient im Wesentlichen dem Abstellen von Fahrzeugen, der Montage von
maritimen Strukturen bei der seeseitigen Anlandung und Verschiffung oder auch der Zwi-
schenlagerung von Gitern vor oder nach deren Seetransport.
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2 Bauablauf der Sedimentumlagerung und Konsolidierung

Der Bauablauf der Umlagerung der belasteten Sedimente und deren Konsolidierung ist wie
folgt geplant:

e Bauphase 1- Erstellung der Spundwande im Verflllbereich und Liegeplatz P 11:

Bauphase 1

[Spundwandkasten Nord] [Li P09

- [LP Po8a]

Priate igetm

'Spundwandkasten West|

Verwaitungsgebéude
Bestand

ISpundwandkasten St

HW\WHHW (T T T HH]HWIHWHWHHHTIWUI«@}H“@;*

T R A R O
JITEE ] 1] Ml m||HHHHHH|HH|||| il il il 1] il ,‘

Abbildung 2: Darstellung Bauphase 1

Voraussetzung:

o Herstellung Spundwand Liegeplatz P 11 im Projekt 4
o Erstellung der wasserseitigen Querwand LP P 10 mit einer bauzeitigen Durch-

fahrts6ffnung von -2,50 m HN und einer Durchfahrtsbreite von ca. 16,80 m. im Pro-
jekt 4

Arbeitsschritte:

o Erstellung der Dichtwéande Nord, West und Stid bis zur unteren durchgéangigen Mer-
gelschichtung Sicherung der Zufahrt zum Werftbecken mit einem Schlickvorhang
und Blasenschleier

o Erstellung der Hilfsdalben fir die Durchfahrtséffnung und der Fenderung fur eine
Liegestelle der Nassbaggergerate im Verfillbereich
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e Bauphase 2 — Nassbaggerung und Sedimentumlagerung:

Bauphase 2

Li P09
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Abbildung 3: Darstellung Bauphase 2

Arbeitsschritte:

o Sicherung der Durchfahrtsdffnung zum Verfullbereich mit einem Schlickvor-
hang

o Sondierung und Bergung von Hindernissen und Unrat auf der Gewassersohle
des Nassbaggerbereiches
Abbrucharbeiten Kaianlage LP P 11 (Bestand)
Baggerung der belasteten Sedimente (Mudde, Schlick) mit geschlossenem
Greifer, Transport und Wiedereinbau innerhalb des Verfullbereiches mit ge-
schlossenem Greifer oder Kontraktorrohr nach Wahl der Baufirma bis ca. -3,50
MNHN

o Hinterfullung der Dichtwdnde Nord, West und Sud mit verdichtungsfahigem
Sand zeitgleich zum Einbau der Sedimente

o Reinigung der OK Mergelschichtung im Baggerbereich von Restsedimen-
ten aus der Sedimentumlagerung mittels Pontontechnik mit mobiler Bagger-
pumpe und Geotextilschlauch / Sedimentriickhaltung nach erfolgter Sedimen-
tabsetzung
= Nachweis, dass die belasteten Sedimente vollstandig in den Verfillbe-

reich umgelagert wurden mittels Peilung und Taucheruntersuchung

Hinweis: Die maximale Hohendifferenz zwischen der Hinterfullung der Dichtwé&nde und der

Verfillung des Beckens betragt maximal 2,0 m zur Gewéahrleistung der Standsicherheit der
UmschlielBungswéande.
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e Bauphase 3 — Einbau Geotextil und Sandverrieselung mittels Schwimmponton
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Abbildung 4: Darstellung Bauphase 3

Arbeitsschritte:

o Rickbau Liegestellenbereich der Nassbaggerung

o Einbau eines vollflachigen und Uberlappenden Geotextils auf die eingebauten
Sedimente zur Lagestabilisierung und Gewahrleistung der Grundbruchsicher-
heit beim lagenweisem Sandeinbau. Im Bereich der Rickverankerung der
Querwand ist das Geotextil an die Schragverankerung anzupassen.

o Lagenweise Sandverriesung mittels Schwimmponton in maximalen Schicht-

starken gemafR Konsolidierungsberechnung bis UK-Durchfahrtséffnung von
-2,50 mHN.
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e Bauphase 4.1 — SchlieBen der Durchfahrts6ffnung und landseitiger Sandeinbau

Bauphase 4.1
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Abbildung 5: Darstellung Bauphase 4.1

Arbeitsschritte:

o Schliel3en der Durchfahrts6ffnung durch den Einbau der gemischten Spund-
wand in der Liicke der Wandflucht und Einbau der Verankerung sowie der Gur-
tung / Sandverfillung Zwischenraum (bauzeitige Spundwand verbleibt).

o Rickbau des Schlickvorhanges und der Anlegedalben der Durchfahrtsoffnung

o Rickbau des bauzeitlichen Blasenschleiers und des Schlickvorhanges im Be-
reich der Zufahrt zum Werftbecken

o Landseitiger Sandeinbau unter Sicherstellung der Grundbruchsicherheit nach
Wahl des AN bis +1,50 mHN.

o Aktives Abpumpen des Verdrangungswassers, Reinigung in der Reinigungsan-
lage, Einleitung des gereinigtes Wassers in das Hafenbecken

o Einbau der FuRvorlage aus Sand wasserseitig Liegeplatz LP P09 zur Sicher-
stellung der Standsicherheit (Auffillung Dockgrube bis Bemessungssohle).
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e Bauphase 4.2 — Baggerung Geschiebemergel / Herstellung LP P09
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Abbildung 6: Darstellung Bauphase 4.2

Arbeitsschritte:

o Herstellung Kaikonstruktion Liegeplatz LP P09 mit Sandvorschiittung

o Baggerung Geschiebemergel vor Liegeplatz P 11 (Tiefenbaggerung zur Her-
stellung der Soll-Wassertiefe)
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e Bauphase 5 — Einbau Drainagesysteme und Konsolidierung

Bauphase 5
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Abbildung 7: Darstellung Bauphase 5

Arbeitsschritte:

o Einbau Vertikaldrainage (Dreiecksraster 1,20 x 1,20 m) von Ebene
+1,50 mNHN

o Sandverfullung bis Arbeitsebene +2,90 m NHN, von dort Verlegung Horizon-
taldrainage in Ebene +2,50 m NHN einschlie3lich Sammelschacht.

o Abfiihrung des Drainagewassers aus dem Sammelschacht mittels Pumpen und
Zufihrung zu einer bauzeitigen Wasserbehandlungsanlage

o Sandauffullung bis Ebene +5,0 mNHN (Auflastschittung zur Vorwegnahme der
Setzungen)

o Nach Abschluss der KonsolidierungsmaRnahmen wird der Giberschiissige Sand
bis zur Ubergabeebene Flachenbau entfernt und anschlieBend die Asphaltbe-
festigung (=Abdichtung) hergestellt
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3 Ausfuhrung Schlickvorhang und Blasenschleier

3.1 Ausfuhrung Schlickvorhang

Ein Schlickvorhang wird vor dem Werftbecken und zusatzlich vor der Durchfahrtsschleuse in

Abbildung 8: Ankerketten (Ballastierung) und Schwimmer zum Einziehen; Referenzprojekt Muddebag-
gerung Seekanalvertiefung WSA Ostsee (Quelle: Boskalis)

Die Anordnung vor dem Werftbecken erfolgt gemaf Nassbaggerplan. In diesem Bereich kon-
nen Wellen und Hochwasserereignisse auftreten.

Der Schlickvorhang ist entsprechend Beispiel aus Abbildung 8 am Hafengrund zu ballastieren,
so dass dieser sicher bis auf die Hafensohle gefihrt wird.

An der Wasseroberflache wird, anders als in Abbildung 9 dargestellt, der Schlickvorhang an
Schwimmern angehangen. Zusatzlich kénnen bauzeitliche Hilfsdalben nach Wahl der Bau-
firma positioniert werden.

Aus den Erfahrungen zur bauzeitlichen Installation des Schlickvorhanges um die ehem. Dock-
grube der Neptunwerft (Mallnahme Seekanalvertiefung; Bauherr WSA Ostsee), wird beson-
deres Augenmerk auf die Hochwassersicherheit und das Auftreten von Wellenschlag in Zu-
sammenhang mit Starkwindereignissen gelegt. Bei der Auslegung des Schlickvorhanges ist
daher von einem Hochwasserereignis bis +1,50 mNHN auszugehen. Der Schlickvorhang ist
so auszufuihren, das mit den Schwimmern sowie den ggf. anzuordnenden festen Aufh&ngun-
gen (Hilfsdalben), diese Wasserstandsschwankungen sowie Wellenhéhen bis max. 40 cm auf-
treten konnen. Hierzu ist eine Uberlange des Geotextils von mind. 1,50 m zu beachten und mit
auf dem Hafengrund abzulegen.

Im Bereich der Durchfahrtschleuse zum Verfillungsbereich ist der Schlickvorhang mit einer
Mindestoberkante von +0,50 m NHN auszubilden und hierzu an den seitlichen Tragelementen
mit Spannseilen zu befestigen.
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Abbildung 9: Schlickvorhang an Dalben; Referenzprojekt Muddebaggerung Seekanalvertiefung WSA
Ostsee (Quelle: Boskalis)

Sobald die volle Funktionsfahigkeit des Schlickvorhanges z.B. durch Aufschwimmen oder Be-
schadigungen nicht gegeben ist, werden die Nassbaggerarbeiten eingestellt.

3.2 Ausfuhrung bauzeitlicher Blasenschleier (Druckluftsperre)

Zusatzlich zum Schlickvorhang wird im Zufahrtsbereich zum Werftbecken ein Blasenschleier
eingesetzt. Dieser verhindert analog dem Schlickvorhang den Austritt von Trilbungsfahnen mit
potentiellen Schadstoffanteilen aus der Baggerung und Umlagerung von belasteten Sedimen-
ten aus dem Werftbecken in den Seekanal.

Die Systembestandteile einer Druckluftsperre sind u.a. ein Dusenrohr bzw. -schlauch, Zuluft-
rohre sowie Kompressoren.

Der Disenschlauch wird in das Werftbecken eingelassen und fachgerecht auf der Gewasser-
sohle installiert und temporér fixiert. Der Dusenschlauch wird am vorhandenen LP P08 und
am LP P12 an den Bestand/Neubau angeschlossen. Der bestimmungsgemalfe Einbau der
Druckluftsperre auf der Gewassersohle ist durch das bauausfiihrende Unternehmen mit Foto-
bzw. Videoaufnahmen zu dokumentieren. Die Kompressoren werden landseitig in unmittelba-
rer Ndhe zum Dusenschlauch installiert und Uber die Zuluftrohre mit dem Disenschlauch ver-
bunden.

Um einen durchgehenden Betrieb wahrend der Bauzeit zu gewahrleisten werden zwei redun-
dante Kompressoren eingesetzt.

DarlUber hinaus kénnen Schiffe, die in das Hafenbecken einfahren die Druckluftsperre unge-
hindert passieren.

Aufgrund der durch den Blasenschleier erzeugten Stromung muss ein Mindestabstand von 10
m zwischen dem Blasenschleier und dem Schlickvorhang eingehalten werden.
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4 Erstellung der Umfassungsspundwéande

4.1 Allgemeines

Der vorhandene und stark sanierungsbediirftige Liegeplatz P10 stellt die hintere Querwand
des Werftbeckens dar. Im Norden schliel3t die Spundwand rechtwinklig an den Liegeplatz P09
an und sudlich befindet sich der bestehende Liegeplatz P11.

Durch die geplante Hafenbeckenverflillung ist eine Vorverlegung des Liegeplatzes P10 um ca.
120 m in dstliche Richtung vorgesehen. Der Zwischenraum zwischen dem neuen Liegeplatz
P10 und der vorhandenen Querwand wird mit der im Werftbecken anstehenden Mudde und
Sand verfillt. Auf Grund der Schadstoffbelastung der Mudde werden vor die vorhandenen
Spundwande zunachst Dichtwande aus Z-Profilen eingebracht. Im nérdlichen und westlichen
Teil wird die Dichtwand an den Bestand verankert, im stdlichen Teil ist sie freistehend (siehe
Abbildung 10).

Infolge der bauzeitlichen Konsolidierungslasten muss die neue Spundwand des Liegeplatzes
P10 als schwere kombinierte und riickverankerte Wand ausgebildet werden.

Draufsicht Spundwandkasten

nordliche Dichtwand | :‘

westliche Dichtwand

Ty
{1t 10
)

Dichtwand Liegeplatz P10

stdliche Dichtwand

-
= ).“"‘.‘3:-"“'-“"'.Lrl‘i—“- e e e

Abbildung 10: Draufsicht Spundwandkasten mit Dichtwanden
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4.2 Abbrucharbeiten Hohes Pfahlrost Stdseite (LP P11)

Nachdem die Dichtwande eingebracht sind, kann der Abbruch des hohen Pfahlrostes begin-
nen. Dazu ist der Flachenaufbau und die Bodenverfiillung bis OK Platte zurlickzubauen. Der
Boden kann zwischengelagert und je nach Belastungsgrad bei der Verfullung oder im Flachen-
aufbau wieder mit verwendet werden. Nach Freilegung der Stahlbetonplatte und der Herstel-
lung von Einfllléffnungen kann mittels einer Spulleitung mit Sand unterfillt werden. Hierbei ist
der lagenweise Einbau der Sandschichten zu beachten. Die Hohendifferenz der Auffillung im
Hafenbecken und hinter der Dichtwand darf nicht mehr als 2,0 m betragen (siehe Kapitel 4.6,
Sudliche Dichtwand).

Der Ruckbau der Platte kann nach der Unterfillung erfolgen. Die Pfahle sind auf UK Platte zu
kappen und verbleiben im Boden. Der Verfillboden muss mit Hilfe einer Rittelbohle nachver-
dichtet werden.

4.3 Ausfuhrung der Dichtwande des Teilverfullungsbereiches

Die im Hafenbecken eingebrachte, belastete Mudde ist von den vorhandenen Bodenschich-
ten, welche um das Werftbecken existieren, abzudichten. Hierfir sind auf der Nordseite, West-
seite und Sildseite des Hafenbeckens Dichtwande ca. 50 cm vor die vorhandenen Uferkon-
struktionen einzubringen.

Die neuen Umfassungswande des Verfulungsbereiches werden auf Grund der belasteten Se-
dimente mit einer bitumindsen Schlossdichtung des Spundwandherstellers - Beltan Plus
(o.glw.) wie folgt errichtet:

- Verwendung von ARCELOR - Stahlspundwanden (o. glw.)
- Verwendung der ARCELOR Schlossdichtung Typ Beltan Plus (o.glw.).

Zur kontrollierten Regenwasserfassung der geplanten Oberflachenbefestigung auf der Vor-
stellflache ist ein Regenentwadsserungssystem bestehend aus Einlaufen und Sammelleitungen
vorgesehen. Fir den spateren Einbau der Sammelleitungen DN300 lber dem Verflllungsbe-
reich werden an vier Stellen der Dichtw&nde Stahlrohrstutzen vorgesehen. Diese werden beim
Einbringen der Spundwand auf die notwendige Tiefe gefiihrt. Bis zur Inbetriebnahme der Re-
genentwasserung werden die Leitungen zunachst mit einem Blindflansch wasserdicht ver-
schlossen.

Die die Dichtwand querenden Regenwasserkanale werden dauerhaft wasserdicht durch die
Dichtwand geflihrt. Das Medienrohr wird dabei mit einer Ringraumdichtung durch einen Rohr-
stutzen gefihrt. Der Stutzen selbst ist mit einer Stahlplatte verschweif3t. Diese Stahlplatte wird
mittels grof3flachiger Gummidichtung an einer, mit der Spundwand verschweif3ten, weiteren
Stahlpatte verschraubt.

e Rohrstutzenprofil: 4x Ro 355,6x10, L =500 mm
e Stahlgite: S235 JRH
¢ Rohrsohlen +0,51 m NHN, +0,17 m NHN, +0,60 m NHN und +0,47 m NHN
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4.4 Nordliche Dichtwand

Um die unregelméaRigen Abstéande zwischen der neuen Dichtwand und den Bestandsspund-
wanden auszugleichen und die hohen Seitenlasten infolge Konsolidierung Gbertragen zu kén-
nen ist eine Sandverflllung des Zwischenraumes erforderlich. Damit die Verflllung erfolgen
kann, ist es bei den grof3en Wandlangen der Dichtwénde erforderlich, eine Kopfhalterung tiber
eine doppelte Gurtung und Anschluss an die Bestandspundwénde auszufuhren (siehe Abbil-
dung 11):

e Bohle: AZ 14-700

e Gurtung: jeweils 2 x U 300 fur Neubau und Bestand

e Verankerung: Anschluss an Bestand mit Gurtbolzen M42, Achse Gurtbolzen
+0,80 m NHN

Die OK der Bohlen liegt bei +2,25 m NHN. Die mafigebende Profillange der Bohlen ist wie
folgt: L = 28,75 m, UK = -26,50 m NHN.

Materialanforderungen an den Stahl fir die Spundwand:
e Bohlen: S430 GP
Materialanforderungen an den Stahl fur die Gurtung und Verankerung:

e Gurtung: S355J2+N (mit dopplungsfreien Stol3platten)
¢ Verankerung: S355J2

Die Verankerung an der kombinierten Bestandsspundwand erfolgt Giber die Zwischenbohlen.
Diese mussen die Ankerkrafte in die Tragerbohlen und die vorhandene Verankerung tbertra-
gen. Zur Entlastung der vorh. Zwischenbohle muss die Hinterfullung zwischen Bestandswand
und Dichtwand im Wechsel mit der Hafenbeckenverflllung erfolgen. Zur weiteren Entlastung
wird der Bereich hinter der Bestandswand freigegraben.

Der Einbau der nérdlichen Dichtwand erfolgt in folgenden Arbeitsschritten:

e Schritt 1:
o Die Dichtwand wird mit einem lichten Abstand von ca. 50,0 cm vor die vorhan-
dene Spundwand eingebracht.

e Schritt 2:
o Der Bereich hinter der vorhandenen Spundwand wird bis auf +0,60 m NHN ab-
gegraben.

o Die neue Spundwand wird an der vorhandenen Spundwand verankert (Anker-
héhe: +0,80 m NHN).
e Schritt 3:
o Der Zwischenraum der Spundwand und der Spundwandkasten werden ab-
wechselnd schrittweise verfillt.
o Es wird immer erst der Zwischenraum verfillt, bevor das Spundwandbecken
auf gleiche Hohe nachzieht.
o Die maximale Hohendifferenz zwischen der Hinterfillung der Dichtwand und
der Verfiullung des Beckens darf 2,0 m nicht tiberschreiten.
e Schritt 4:
o Die Baugrube hinter der abgegrabenen Wand wird wieder verfullt.
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o Der Zwischenraum wird bis OK Spundwand schrittweise in Abh&angigkeit der
Verfillung des Bereiches verfilllt.

o Der Spundwandkasten wird bis OK Spundwand verfullt.

o Nach Abschluss der Verfiillung hat die Uberschittung des Spundwandkastens
zur Konsolidierung keinen relevanten Einfluss mehr auf die Dichtwande.

e Schritt5

o Nach Abschluss der KonsolidierungsmalRnahmen wird die Bestandsspund-
wand und die Dichtwand auf +1,60 m NHN zur Herstellung des Flachenbaus
gekurzt.
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Abbildung 11: Schnitt Dichtwand Nordseite

4.5 Westliche Dichtwand

Die westliche Dichtwand wird mit folgender Konstruktion ausgefihrt (siehe Abbildung 12):

e Bohle: AZ 12-700

e Gurtung: jeweils 2 x U 300 fur Neubau und Bestand

e Verankerung: Anschluss an Bestand mit Gurtbolzen M42, Achse Gurtbolzen
+1,80 m NHN

Die OK der Bohlen liegt bei +2,15 m NHN. Die maf3gebende Profillange der Bohlen ist wie
folgt: L = 30,15 m, UK =-28,00 m NHN.
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Materialanforderungen an den Stahl fur die Spundwand:
e Bohlen: S355 GP
Materialanforderungen an den Stahl fir die Gurtung und Verankerung:

e Gurtung: S355J2+N
¢ Verankerung: S355J2

Der Einbau der westlichen Spundwand erfolgt analog der ndrdlichen Spundwand mit folgen-
den Besonderheiten in den Einzelschritten (Hinweis: es wird auf Kapitel 4.4 verwiesen):

e Schritt 2:
o Fur den Einbau der Gurtung wird der Bereich hinter der vorhandenen Spund-
wand auf +1,50 m NHN abgegraben.
o Die neue Spundwand wird mit der vorhandenen Spundwand verankert (Anker-
hoéhe: +1,80 m NHN).
o Der Bereich hinter der vorhandenen Spundwand wird wieder verfullt.
e Schritt 4:
o Verfullung der Baugrube hinter der vorhandenen Spundwand bereits in Bau-
phase 2.
e Schritt 5
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o Nach Abschluss der Konsolidierungsmaf3nahmen wird die Bestandsspund-
wand und die Dichtwand auf +1,60 m NHN zur Herstellung des Flachenbaus

gekurzt.

Schnitt SSK/2 - SSK/2 M 1:200
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Abbildung 12: Schnitt Dichtwand Westseite
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4.6 Sidliche Dichtwand

Die sldliche Dichtwand wird vor dem hohen Pfahlrost des bestehenden LP P11 eingebaut. Da
die Dichtwand nicht verankert werden kann, muss die Sandverfiillung im Bereich der Stidseite
lagenweise in Abhangigkeit vom Anstieg der Mudde im Spundwandkasten eingebaut werden.
Die Auslegung erfolgt fiir einen Hohenunterschied von max. 2,0 m Hohendifferenz.

Die sudliche Dichtwand wird mit folgender Konstruktion ausgeftihrt (siehe Abbildung 13):

e Bohle: AZ 18-700
e Gurtung: 2 x U 300

Die OK der Bohlen liegt bei +2,20 m NHN. Die mafigebende Profillange der Bohlen ist wie
folgt: L = 28,70 m, UK =-26,50 m NHN.

Materialanforderungen an den Stahl fur die Spundwand:
e Bohlen: S430 GP

Materialanforderungen an den Stahl fiir die Gurtung:
e Gurtung: S355J2+N

Im Eckbereich zur westlichen Wand erfolgt die Ausfuhrung analog zu Abschnitt 4.4.
e Schritt 1:

o Die Dichtwand wird mit einem lichten Abstand von ca. 50,0 cm vor die vorhan-
dene Pfahlrostkonstruktion eingebracht

e Schritt 2:

o Die Dichtwand erhélt eine konstruktive Gurtung.

o Es wird eine Entlastungsbaggerung hinter der Uberbauten Boschung durchge-
fuhrt (siehe Kapitel 4.2).

e Schritt 3:

o Der Zwischenraum zwischen der Dichtwand und der Bestandskonstruktion wird
abwechselnd schrittweise verfullt bzw. der Pfahlrost der Bestandskonstruktion
mittels einer Spulleitung mit Sand unterfllt.

o Es wird immer erst der Zwischenraum verfillt, bevor das Spundwandbecken
auf gleiche Hohe nachzieht.

o Die maximale Hohendifferenz zwischen der Hinterflllung der Dichtwand und
der Verfullung des Beckens darf 2,0 m nicht tGberschreiten.

e Schritt 4:

o Die vorhandene Platte des hohen Pfahlrostes wird abgebrochen und der ent-

standene Hohlraum wird wieder abschnittsweise verfullt.
e Schritt 5:

o Nach Abschluss der Konsolidierungsmaf3nahmen wird die Bestandsspund-
wand und die Dichtwand auf +1,60 m NHN zur Herstellung des Flachenbaus
geklrzt
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Abbildung 13: Schnitt Dichtwand Sudseite

4.7 Neubau Spundwand und Verankerung Liegeplatz P10

Die ca. 108,7 m lange Liegewand des neuen Liegeplatz P10 wird als kombinierte Spundwand
mittels Wasserrammung angeordnet und riickwartig verankert.

Liegeplatz P10 wird in 2 unterschiedliche Konstruktionsbereiche unterteilt:

e Bereich 1: Ubergang Liegeplatz P10/P11
e Bereich 2: Liegeplatz P10

Des Weiteren befindet sich im Bereich 2 eine Hilfswand fur die bauzeitliche Durchfahrts6ffnung
zum Verflllungsbereich.

Bereich 1 - Ubergang Liegeplatz P10/P11

Die Ubergangswand Liegeplatz P10/P11 im Bereich der iiberbauten Béschung ist eine einfach
verankerte kombinierte Spundwand.

Bereich 2: Liegeplatz P10

Die konstruktive L&nge des Bereichs 2 betragt ca. 95,0 m.
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Waéhrend des Konsolidierungsvorganges im Teilverfullungsbereich treten hohe Seitendriicke
aus Porenwasseriberdruck auf. Weiterhin liegt der Horizont des tragfahigen Baugrundes bei
ca. -15 m NHN. Es wird daher eine verankerte kombinierte Spundwand erforderlich.

Um vertikale Lasten infolge der zu erwartenden Setzungen und Erdauflasten zu begrenzen,
werden spezielle Ankertragerkonstruktionen im Boden eingebracht. Diese umhiillen die Ver-
presspfahle und nehmen die entstehende Biegung auf. Die Verankerung erhalt im oberen Be-
reich des Wassers und der Muddeschichten im Baugrund dazu ein Stahlschutzrohr. Der
Schrageinbau des Kastenprofils fur die Verankerung erfolgt mittels méklergefihrtem Vibrati-
onsverfahren.

Die bauzeitliche Durchfahrtséffnung wird nach Abschluss der Verfullungsmal3nahmen mit den
Regelprofilen geschlossen.
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5 Erstellung und Sicherung der bauzeitlichen Durchfahrts6ff-
nung

Infolge der gewéhlten schwimmenden Baggergutverbringung besteht die Notwendigkeit, in die Spund-
wand des neuen Liegeplatz P10 temporar wahrend der Bauzeit eine Durchfahrtséffnung
einzubauen. Die Durchfahrtséffnung ist bautechnisch gemanR Abbildung 14: Auszug Kon-
struktionsplan Liegeplatz P10 mit Darstellung der bauzeitlichen Durchfahrtséffnung

zu errichten.
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Abbildung 14: Auszug Konstruktionsplan Liegeplatz P10 mit Darstellung der bauzeitlichen Durchfahrts-
offnung

Konstruktiv ist die Durchfahrtsdffnung im Bauzustand durch eine Hilfsspundwand AZ42-700
mit einer Oberkante auf -3,00 m NHN und einer Designoberkante auf -2,50 m NHN und einer
Offnungsbreite von ca. 16,80 m zu erstellen. Durch diese Offnung kann bauzeitlich der Mate-
rialtransport bis zu einer Auffillhéhe von ca. -3,50 m NHN, unter Einhaltung eines Mindest —
Freibordes von 50 cm unterhalb der bauzeitlichen OK Spundwand Durchfahrtséffnung, erfol-
gen. Die weitere Spundwand am Liegeplatz P10 wird (einschl. der Verankerung) vor der Ver-
fullung vollstéandig bis auf die spatere Sollhohe von +2,60 m NHN hergestellt.

Die Durchfahrtséffnung wird bauzeitig durch zusatzliche Schutzdalben gesichert. Weiterhin
sind zur sicheren Mandvrierung der Einheiten bauzeitliche Fender an der bestehenden Ufer-
sicherung Liegeplatz P11 anzubringen.

Die Spundwand am Liegeplatz P10 separiert grundsétzlich den Verfullungsbereich vom Bag-
gerbereich. Uber die Durchfahrtsoffnung kann in der Design-Hohenlage von -2,50 m NHN
(=OK der bauzeitlichen Hilfsspundwand) bis zum Regelfall Mittelwasser (0,00 m NHN) ein
Wasseraustausch zwischen Verfillungs- und Baggerbereich stattfinden.

Der Einbau des umzulagernden Materials erfolgt im Verfullbereich beginnend an der vorhan-
denen Querwand Liegeplatz P10 (Altbestand) bis auf eine maximale Verfillhéhe von -3,50 m
NHN in Richtung der neuen Querwand Liegeplatz P10. Dadurch wird ein Mindest- Freibord
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von 50 cm zwischen OK Spundwand Durchfahrtséffnung und OK Muddeverfullung eingehal-
ten.

Um einen Austrag von Schwebstoffen durch die Durchfahrtséffnung zu unterbinden, wird diese
mit einem Schlickvorhang gesichert.

Die Verflllung mit Mudde erfolgt planmé&Rig bis max. auf -3,50 m NHN. Oberhalb der Mudden
wird nach Abschluss der Umlagerung ein Geotextil eingebaut und eine Sandverrieselung was-
serseitig bis auf die OK der Durchfahrtséffnung mittels eines Verrieselungspontons vorgenom-
men.

Mit Erreichen der max. Zwischenverfillhéhe im Bereich der Durchfahrtséffnung durch die
Sandverrieselung wird die Durchfahrtséffnung geschlossen.

Es erfolgt nunmehr die Rammung der Spundwandelemente analog dem Regelquerschnitt des
Liegeplatzes P10. Somit ist ab diesem Moment kein schiffsseitiger Materialtransport in den
Verfillungsbereich mehr moglich. Die Spundwand Liegeplatz P10 wird analog zu den Ubrigen
Dichtwanden als gedichtete Spundwand ausgefihrt.

Das landseitige, kranbare Verrieselungsponton ist vor dem SchlieBen der Spundwand in den
Verflllbereich einzufahren.
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6 Durchfihrung der Konsolidierungsmafinahmen der umgela-
gerten Sedimente

6.1 Vorbemerkungen

Durch die Auflast (Einbau der Weichschichten und die Verfullung) im teilverfullten Bereich des
Hafenbeckens und die spateren Verkehrslasten werden umfangreiche Setzungen in den auf-
gelagerten und den aufgefillten Weichenschichten auftreten.

Auszug aus dem Geotechnischen Bericht 31/17:

,S0llten die aufgelagerten Mudde bzw. die in der Dockgrube liegenden Mudde vor Ort verblei-
ben, so sind durch Auflast und Verkehrslast erhebliche Setzungen zu erwarten. Es werden die
folgenden Setzungen prognostiziert:

e Bereich Dockgrube: 1,6 m bis 2,1 m (Bereich Multifunktionskai)
1,4 m bis 1,8 m (Bereich 6ffentlich maritimer Nutzung)

Daher ist es technisch notwendig, die Flache der Teilverfiillung mittels Sandiberschittung und
Drainagen zu konsolidieren. Dieses ermdglicht eine zukiinftige Flachenbefestigung, Versiege-
lung (Asphaltierung) und Nutzung der Flache als Vorstellflache.

Ziel der Auflastschittung ist das Erreichen der weitgehenden Konsolidierung der umgelager-
ten und vorhandenen Sedimente bei einer zuktinftigen Verkehrslast von 20 kN/m2 unter Vor-
wegnahme auch der Sekundarsetzungen.

6.2 Konsolidierungskonzept

Nach der Muddeumlagerung in den Teilverfullungsbereich (Ebene -3,50 m NHN) erfolgen die
Sandverrieselung, die SchlieRung der Durchfahrts6ffnung und weitere Konsolidierungsschritte
wie folgt (siehe Abbildung 15):

Wasserseitige Konsolidierungsmaflinahmen

(1) Einbau eines Geotextils Geovliesstoff HaTe 800 (0. glw.) als Stabilisationsschicht un-
terhalb der Sandverrieselung auf die eingebauten Mudden auf -3,50 m NHN.

(2) lagenweise Sandverrieselung (kleinere Lagen zu Beginn) bis zu OK-Durchlasséffnung.
Der Einbau des Verfillbodens hat lagenweise mit einem Verrieselungsponton mit Ver-
rieselungskonstruktion zu erfolgen, der ein flachiges, dinnlagiges und kontinuierliches
Verrieseln des Sandes gewabhrleistet.

(3) Durchlassoffnung in der Liegewand P10 wird geschlossen (Einbau Spundwand,
Schlossdichtung, Gurtung und Verankerung) sowie Verflillung des Bereiches zwischen
der neuen Spundwand und der bauzeitlichen Hilfswand mit Sand.
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Landseitige Konsolidierungsmal3Bnahmen

(4) lagenweise Sandverrieselung (entsprechend Konsolidierungskonzept) und weiterer
Sandeinbau bis zur einer Arbeitshohe von ca. +0,60 m NHN. Einsatz von landseitigem
Verrieselungsponton und landseitiger Technik (z.B. Langarmbagger).

(5) Ausfuhren von Feldfligelsondierungen von erster Arbeitsebene (+0,60 m NHN) und
auswerten durch Geotechniker. Nach Freigabe Befahren der Arbeitsebene mit leichter
Planierraupe zulassig

(6) lagenweise Auffiillung bis Arbeitsebene 2 (Drainageeinbau) auf ca. +1,50 m NHN.

(7) Einbau Vertikaldrainagen und Setzungspegel.

(8) lagenweise Sandeinbau in Einzelschichten von max. 35 cm, dabei Einbau der Horizon-
taldrainage von der Arbeitsebene +2,90 m NHN in Ebene +2,50 m NHN, bis zur End-
héhe +5,00 m NHN. Hierbei ist Material zu verwenden, welches spater zum Einbau als
Frostschutzschicht geeignet ist.

Die Konsolidierungszeiten der einzelnen Schichten sind einzuhalten, siehe Zeichnung 2017-
0282 4 WB SN 40 0004.

Der wahrend der Konsolidationsphase auftretende Hohenverlust der Uberschiittung ist auszu-
gleichen, damit bis zum Konsolidierungsende die erforderliche Uberlast moglichst konstant
gehalten wird. Der Setzungsverlauf ist mittels Setzungspegeln zu tberwachen (ca. 42 Stuick,
Raster ca. 15 x 15 m, Einbauebene +2,0 m NHN) und durch einen Geotechniker auszuwerten.
Im Ergebnis kann damit das Erreichen des Konsolidierungszieles festgestellt und die Flache
fur weitere Arbeiten freigegeben werden. Nach der Konsolidierungszeit kann die Vorlastschut-
tung wieder abgetragen werden.

Regelschnitt 1 - Konsolidierung w1200

Abbildung 15: Regelschnitt Konsolidierung im Teilverfullungsbereich

6.3 Sandverrieselung mit dem Ponton / SchlieRen der Durchfahrts6ffnung

Der Einbau des Verfiillbodens hat lagenweise mit einem Ponton mit Verrieselungskonstruktion
zu erfolgen, der ein flachiges, diinnlagiges und kontinuierliches Verrieseln des Sandes ge-
wabhrleistet (siehe Abbildung 19). Es ist zu gewahrleisten, den Boden héhen- und lagemaRig
in definierten Lagemachtigkeiten einzubauen.

Beim Einbau ist das Nachsetzverhalten des Bodens im Wasser zu beriicksichtigen. Ggf. sind
hierzu im Vorfeld der jeweiligen Verrieselung mit den angedachten Sanden zunachst Proben
zu verrieseln und die dabei aufgetretenen Absetzzeiten bei der Steuerung des Verrieselungs-
pontons zu bericksichtigen.
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Beim Verrieseln ist die Position des Pontons, die Verholgeschwindigkeit und die eingebaute
Menge pro Zeiteinheit mittels GPS-Vermessung lagegenau zu erfassen und in Form eines
Einbauplots der resultierenden eingebauten ortlichen Schichtdicke auszuwerten/nachzuwei-
sen.

Abbildung 16: Verrieselung von Sand auf Weichschichten, Pier Ill, Seehafen Rostock

Die Bestimmung der maximalen Schichtstéarken unter Beachtung der erforderlichen Grund-
bruchsicherheit (Vermeidung von Muddeaufbriichen) erfolgt gemaR der gewéhlten Einbau-
technologie bzw. in Abhangigkeit der jeweils erreichten Schichtdicken durch den begleitenden
Geotechniker.

Das Schliel3en der Durchfahrtséffnung erfolgt wie beschrieben nach Erreichen der Sandver-
fullung gemaf OK-Durchfahrtséffnung. Es folgt der Einbau der Tragbohlen. Anschlie3end Ein-
bau der Kastenprofile der Verankerung. Danach erfolgt der Einbau der Gurtung und der Ver-
ankerung. Anschlie3end erfolgt der Einbau der Zwischentafeln und der Kasten zwischen der
Wellenwand und der Uferwand wird mit Sand verfuillt.

6.4 Porenwasseraustritt wahrend der ersten Uberschiittungsphase

Es ist vorgesehen, die gebaggerte Mudde bis zu einer Hohe vom — 3,5 m NHN in den Verfull-
bereich einzubauen. Der Einbau erfolgt mittels Schwimmpontons, um eine gleichméaRige Ver-
rieselung zu erreichen. Der Einbau soll, je nach Eintauchtiefe des schwimmenden Gerates,
moglichst bis — 0,5 m NHN erfolgen. In dieser Phase ist die Einfahrtséffnung in den Verfillbe-
reich noch nicht verschlossen.

Waéhrend der Konsolidation tritt Porenwasser aus dem umgelagerten Baggergut aus und ge-
langt in das Porenvolumen der Uberschiittungsschicht (Sande), welches mit dem freien Was-
ser des Verflllbereiches in hydraulischem Kontakt steht. Theoretisch kann hier dementspre-
chend ein Wasseraustausch aus dem Verfillbereich ins Hafenbecken erfolgen.
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Zur Abschéatzung der Auswirkungen dieser Phase auf die Qualitat des Hafenbeckenwassers
wurden auf Grundlage der bereits durchgefihrten Konsolidationsberechnungen, vgl. Abbil-
dung 17, Berechnungen der wahrend dieser Phase austretenden Porenwassermengen durch-
gefuhrt.
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Abbildung 17: Konsolidationsberechnung

Es wird, auf der sicheren Seite liegend, eine Verflllung mit Schwimmponton und damit eine
gedffnete Einfahrt bis — 0,5 m NHN angenommen. Die Bauphase, in der diese Verfillung er-
folgt, dauert, einschlie3lich der Wartezeiten, ca. 119 d. Nach dieser Liegezeit mit noch relativ
geringer Auflast wird bei einem Konsolidierungsgrad von ca. 3,2 % eine Setzung von 14,0 cm
prognostiziert.

Bezogen auf die Verfillstarke ergibt das eine relative Setzung von 1,9 %. Es muss davon
ausgegangen werden, dass es sich bei dieser Volumenabnahme vollstandig um verdrangtes
Porenwasser handelt.

Bei einer Lange des Verfullbereiches von 122,10 m, einer Breite von 95,10 m und einer Ver-
flllstarke von ca. 7,5 m betragt die rechnerisch ermittelte austretende Porenwassermenge
1.654 ms3, die in ca. 40.640 m3 Wasser des weitgehend eingekapselten Verfiillbereiches ge-
langt.

Im ungunstigen Fall fiir die Betrachtung mdglicher Migrationen aus dem Verfillbereich ist dem-
entsprechend von einer ca. 25-fachen Verdiinnung des austretenden Porenwassers auszuge-
hen.
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Tats&chlich wird sich das austretende Porenwasser aus dem Baggergut im Porenraum des
Verfullbodens im Kontaktbereich zwischen Baggergut und Verfullboden mit dem hier anste-
henden Wasser vermischen und wegen fehlender FlieReffekte zun&chst hier Verbleiben. Ein
weiterer Ausgleich infolge Diffusion wird bei den untergeordneten Gehalten nur in geringem
Umfang erfolgen.

Eine Wasserspiegelerhohung im Verfullbereich erfolgt nicht und somit auch kein Flie3gradient
aus dem Verfillbereich.

Insofern wird eine Verschlechterung der Qualitat des Werftbeckens nicht in messbaren Gro-
Renordnungen auftreten. Zur Absicherung dieser Annahme in der Bauausfiihrung wird ein
Messpunkt M06 zur Kontrolle der Wassergiite direkt an der Ausfahrt angeordnet (siehe Ab-
schnitt 11 Baggergutverbringungskonzept).

6.5 Einbau Vertikal- und Horizontaldrainage

Zur Beschleunigung der Konsolidierung werden Vertikaldrainagen mit einem Durchmesser
von 0,05 m in einem 1,20 m Dreiecksraster eingebaut (siehe Abbildung 18).

Von Arbeitsebene 1 (+0,60 m NHN) sind Fligelschersondierungen auszufiihren, um die vor-
handene Scherfestigkeit der umgelagerten Mudde zu ermitteln. Erst nach geotechnischer Aus-
wertung des Ergebnisses und Freigabe ist ein Befahren mit einer leichten Planierraupe zul&s-
sig.

Der Einbau der Vertikaldrainagen erfolgt von der Arbeitsebene 2 (Drainageeinbau) +1,50 m
NHN mittels Arbeitsgerates auf Raupenfahrwerk (max. 60 t).

Die vertikalen Drainschlauche entwassern die tiefer liegenden Schichten in die Sanduber-
schittung, wo das Porenwasser von der Horizontaldrainage aufgenommen wird.

Die Unterkante der vertikalen Drainage darf nicht im Grundwasserleiter enden. Die Drainage
muss deshalb maximal 1,0 m tiber dem "gewachsenen" Baugrund abschlief3en.

2

Prinzipskizze Abstand Drainage

©
Iy 7
~ N2
@
1.20

Abbildung 18: Prinzipskizze Drainageraster

Die horizontalen Drainageleitungen werden wahrend des Einbaus der zweiten Lage der Auf-
lastschittung von der Arbeitsebene +2,90 m NHN in der Ebene +2,50 m NHN verlegt und zu
einem oder mehreren Sammelschachten zusammengefihrt.
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In diesem System wird wahrend der Baumafinahme auch das Niederschlagswasser, welches
auf der Verflllungsflache auftritt, gesammelt. Das System sammelt damit sowohl das austre-
tende Poren- als auch das Niederschlags- und Schmelzwasser. Beides wird im Folgenden als
Rohwasser bezeichnet.

Von den Schéachten aus wird das gesammelte Rohwasser mittels Pumpe und Schlauchleitung
weiter in die Vorlagebehalter der bauzeitlichen Wasseraufbereitungsanlage auf der nérdlichen
Seite des Hafenbeckens (siehe

Abbildung 19) abgeleitet.

Das Wasser wird dort aufbereitet (Reinwasser) und dann zuriick ins Hafenbecken geleitet.
Siehe hierzu Baggergutverbringungskonzept.

Der Sammelschacht der Dranagen bleibt auch nach Inbetriebnahme der Flachen als Kontroll-
schacht erhalten. Hier sind regelmafiige Kontrollen des Wasserstandes durchzufihren und bei
Notwendigkeit abzupumpen.
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Abbildung 19: Lageplan Konsolidierung - Auffiillung und Drainage

6.6 Uberschuttung

Zur weiteren Konsolidierung erfolgt nach dem Einbau der Vertikaldrans eine Sandiiberschiit-
tung in drei Lagen (0,90 m; 1,10 m; 1,0 m) bis zu einer H6he von +5,0 m NHN mit einer Kon-
solidierungszeit von vier Wochen pro Lage.

Zur Ausbildung und Sicherung der Béschung der Uberschiittung werden im Randbereich des
Liegeplatzes P10 geotextile Sandcontainer platziert.

Nach Ablauf der Konsolidierungsmal3hahme kann der lberschissige Sand anderweitig ver-
wendet werden und ist entsprechend abzutransportieren. Das anfallende Porenwasser wird
Uber die Horizontaldrainage gefasst und abgefihrt.
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Es ist am Liegeplatz P10 eine spatere Gelandehthe von +2,80 m NHN herzustellen. Die Be-
stands- und Dichtwande sind dann durchgangig auf +1,60 m NHN zurlickzubauen.
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7 Erstellung der Flachenbefestigung

Auf die auskonsolidierte Verflllungsflache des Liegeplatzes P10 bzw. der kainahen Flachen-
bereiche ist eine Befestigung mit einer zulassigen Verkehrslast von 20 kN/m2 in Asphaltbau-
weise auszufuhren.

Fur die Flachen soll folgender Aufbau zur Anwendung kommen:

4 cm Asphaltbeton AC 11 DS (PmB 25/55-55 + 1,5 % Sasobit) ZTVAsphalt-StB 07/13
8cm Asphaltbinder  AC 16 BS (PmB 10/40-65 + 1,5 % Sasobit) ZTVAsphalt-StB 07/13
14 cm Asphalttragschicht AC 32 TS (Bi 50/70) ZTVAsphalt-StB 07/13
15cm Schottertragschicht 0/45 (Evz2 2 150 MPa) ZTV SoB-StB 20
29 cm Frostschutzschicht 0/32 (Evz2 2 120 MPa) ZTV SoB-StB 20
70 cm frostsicherer Oberbau ZTV E-StB 17

Die Flache wird mit einer Uberh6hung hergestellt. Zur Beriicksichtigung etwaiger Langzeitset-
zungen wird umlaufend zur neuen Dichtungswand ein Tiefpunkt zur Entwasserung angeord-
net. Hier erfolgt der Einbau einer Entwasserungs-Kastenrinne DN 150. Auf dem Plateau wer-
den weitere Einzelpunktablaufe eingebaut. Das Regelgefalle betragt 2,0 %. Beidseitig von ca.
5 m zu den Einzelablaufen wird die Befestigung mit einem wechselnden Gefélle von 1,0 bis
2,0 % errichtet, so dass ein Langsgefalle von 0,7 % zu den Ablaufen hergestellt werden kann.

Die die Dichtwand querenden Regenwasserkanale werden dauerhaft wasserdicht durch die
Dichtwand gefiihrt. Das Medienrohr wird dabei mit einer Ringraumdichtung durch einen Rohr-
stutzen gefiihrt. Der Stutzen selbst ist mit einer Stahlplatte verschweif3t. Diese Stahlplatte wird
mittels grof3flachiger Gummidichtung an einer, mit der Spundwand verschweif3ten, weiteren
Stahlpatte verschraubt. Details sind der Zeichnung 2017-0282 4 WB DT 10 0034 zu entneh-
men.

Prinzipskizze Prinzipskizze
Ansicht SSK/14.2

M1:20
(Vorfertigung, Einbau bei Niedrigwasser bzw. ggf. mit Taucherhilfe)

Schnitt SSK/14.1 DN 300 w20

&
) 4220 0K Spurdwand

Abbildung 20: Prinzipskizze Rohrdurchfiihrung durch Dichtwand

Die Asphaltbefestigung wird in seiner flachenhaften Ausdehnung bis Uber die neuen Dicht-
wande hinausgefihrt. Die Stahlspundwande werden bei +1,60 m NHN gekappt und 40 cm tief
in einem ca. 1,50 m breiten Bentonit-Streifen eingebunden. Der Bentonit-Streifen wird bis zur
Unterkante Planum der Flachenbefestigung eingebaut. Oberhalb des Bentonit-Streifens wer-
den die Frostschutz- und Schottertragschicht durch eine HGT- bzw. Magerbetonschicht er-
setzt. Details sind der Zeichnung 2017-0282 4 WB DT 10 0035 zu entnehmen.
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Abbildung 21: Prinzipskizze Anschluss Dichtwande an Asphaltbefestigung

Fur die Flache ist innerhalb des Nutzungszeitraumes mit Kriechsetzungen bis ca. 20 cm zu
rechnen. Deshalb muss eine regelmafige Funktionskontrolle des Flachenaufbaus hinsichtlich
seiner Dichtwirkung erfolgen. Die Regenwasserkandle sind regelméanig mittels TV-Inspektion
auf ihre Funktionsfahigkeit hin zu tberprifen.

Bei starken Differenzsetzungen und bspw. Pfutzenbildung sind Hohenanpassungen des Ober-
flachenaufbaues durchzufiihren.
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