
BERATENDE INGENIEURE 7/8 n 201036

Einführung in den Hochwasserschutz 

Das Intergovernmental Panel on Climate

Change (IPCC) gibt in regelmäßigen Abständen

den Zustand des Klimasystems und Prognosen

zu dessen zukünftiger Entwicklung bekannt.

Inhalt der Forschungsergebnisse sind auch An-

gaben und Prognosen zum klimabedingt be-

schleunigten Meeresspiegelanstieg. 2007 hat

das IPCC einen Meeresspiegelanstieg von 

26 bis 29 cm im Zeitraum bis 2100 prognosti-

ziert. Hinzukommend wurde ein Anstieg der

Globaltemperatur vorausgesagt. Für den Nord-

Linienbauwerken sind aber auch Sonderbau-

werke wie z. B. Schleusen und Sperrwerke an

die gestiegenen Anforderungen anzupassen.

Eine Vielzahl dieser Bauwerke weist bereits

heute eine lange Nutzungsdauer auf. Daher ist

neben der generellen Überprüfung der Ertüch-

tigungsfähigkeit auch immer eine Prognose

zur Restnutzungsdauer abzugeben, um so ge-

gebenenfalls langfristig sinnvolle Alternativen

finden zu können. Weitere Aspekte in diesem

Zusammenhang sind durch Strukturwandel

geänderte Nutzungsansprüche an die Bauwer-

seeraum bedeutet dies einen potenziellen An-

stieg von Starksturmereignissen, was wieder-

u m

Auswirkungen auf die Höhe und Anzahl von

Hochwasserereignissen hat. 

Dementsprechend wurde der „Generalplan

Küstenschutz Niedersachsen/Bremen“ 2007/

2008 überarbeitet und dem klimabedingt be-

schleunigten Meeresspiegelanstieg angepasst.

In der Folge werden in Niedersachsen und Bre-

men rund 180 km Deiche, Kajen und Hoch-

wasserschutzwände erhöht. Neben diesen 

In Niedersachsen und Bremen wer-

den derzeit die Landesschutzdeiche,

Kajen und Hochwasserschutzwände

erhöht und damit an den klimabe-

dingt beschleunigten

Meeresspiegelanstieg angepasst.

Insbesondere bei älteren Bauwerken

treten hierbei unterschiedlichste

Fragestellungen auf. Der vorliegende

Praxisbericht stellt die damit ver-

knüpften Aufgaben exemplarisch an

zwei historischen Bauwerken vor. 

Hochwasserschutz im Land Bremen

Ertüchtigung von alter Bausubstanz 
Von Hauke Krebs, Anne Scholz und Ingo Wellbrock

Luftbild Nordschleuse Bremerhaven

Foto: Bremenports
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ke und nicht zuletzt im Zusammenhang mit

der Umstellung auf das Partialsicherheitskon-

zept (Eurocode 7) geänderte Nachweisverfah-

ren. 

Im Folgenden werden zwei historische Bau-

werke vorgestellt, anhand derer die spezifi-

schen Fragestellungen aufgezeigt werden. 

Historische Hafenkaje

Ausgangssituation
Die historische Hafenkaje an einem tidebeein-

flussten Hafenbecken im norddeutschen Raum

besteht aus einer in den achtziger Jahren des

vorletzten Jahrhunderts erbauten Schwerge-

wichtswand auf einer Holzpfahlgründung. In

den dreißiger Jahren des vorigen Jahrhunderts

wurde vor dieser Schwergewichtswand eine

Stahlspundwand errichtet, um das Hafenbe-

cken vertiefen zu können. Der Übergang zwi-

schen Spundwand und Schwergewichtswand

wird durch eine auf Stahlpfählen gegründeten

Stahlbetonplatte mit Sandüberschüttung ge-

bildet.

Im Rahmen der Umnutzung des ehemaligen

Hafenreviers wurde die Hafenkaje bereichs-

weise umgestaltet, das heißt, die Sandüber-

schüttung oberhalb der Stahlbetonplatte wur-

de rückgebaut und dieser Bereich zu einer was-

sernahen Uferpromenade umgestaltet. Das

neue Hochwasserschutzniveau wird dabei

durch einen oberhalb der Blockmauer ange-

ordneten Mauerkopf sicher gestellt. Im übri-

gen Bereich ist noch das ursprüngliche Bau-

werk vorhanden, das voraussichtlich in den

kommenden Jahren auf das zukünftige Hoch-

wasserschutzniveau ausgebaut werden wird. 

Die ursprüngliche, gemauerte Schwergewichts-

wand weist in den sichtbaren Bereichen keine

nennenswerten Schäden auf und auch stich-

probenartig durchgeführte Untersuchungen

an der Holzpfahlgründung ergaben, dass die-

se noch ausreichend tragfähig ist. Unterhalb

der Blockmauer befinden sich allerdings Hohl-

räume, die vermutlich im Rahmen des Aus-

baus der Hafenkaje in den 1930er Jahren ent-

standen sind, als die Spundwand eingebracht

und die Verfüllung des Zwischenraums vorge-

nommen wurde. 

Landseitig der Ufereinfassung befinden sich

historische, flach gegründete Stückgutschup-

pen, die in den 1950er Jahren als ein- bzw. zwei-

geschossige Stahlbeton-Rahmenbauten errich-

tet wurden. 

In den letzten Jahren wurden Versackungen in

der Oberflächenbefestigung zwischen der Ufer-

einfassung und der landseitigen Bebauung fest-

gestellt. Daraufhin durchgeführte Untersuchun-

gen des Untergrundes ergaben, dass die Ursa-

� Uferkaje

Abb: Inros Lackner

� Vorgefundene Öffnung 

an der Blockmauer

Abb: Inros Lackner
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che für die Versackungen vermutlich ein Aus-

trag des anstehenden Bodens quer zur Ufer-

einfassung durch die historische Holzspund-

wand in den Hohlraum unterhalb der Block-

mauer ist. Darauf deuten auch die an der

Blockmauer vorgefundenen Öffnungen hin.

Da der Hohlraum im Wasserwechselbereich

der Tide liegt, findet der Abtransport von Bo-

denmaterial jeweils bei ablaufendem Hoch-

wasser und dementsprechend nachlaufendem

Grundwasser statt. Das in den Hohlraum ein-

getragene Bodenmaterial wird dann durch be-

stehende hydraulische Verbindungen in Quer-

und Längsrichtung der Ufereinfassung weiter

ausgetragen. 

Lösungsmöglichkeiten
Um die Hafenkaje und die angrenzende Be-

bauung auch langfristig nutzen zu können, sind

Abdichtungsmaßnahmen erforderlich. Sie sol-

len die hydraulischen Verbindungen zwischen

dem landseitigen Erdreich und dem wassersei-

tigen Hohlraum unterbinden und einen wei-

teren Bodenaustrag verhindern. Dazu bieten

sich mehrere Möglichkeiten: 

1. Hohlraumverfüllung,

2. Einbau von starren Dichtwandsystemen

(Spundwand, Bohrpfahlwand, Schlitzwand

u.w.),

3. Einbringen von Injektionsmaterial mit ge-

ringen Drücken (Injektionen),

4. Einbringen von Injektionsmaterial mit ho-

hen Drücken (Düsenstrahlverfahren).

Eine Hohlraumverfüllung als erstgenannte

Möglichkeit scheidet aufgrund der vorliegen-

den Geometrien und der dicht angrenzenden

Bebauung aus, da der vorhandene, im unte-

ren Wasserwechselbereich liegende Hohlraum

weder von der Landseite noch von der Wasser-

seite mit verhältnismäßigem Aufwand erreicht

werden kann. Ein Einbringen von stark fließ-

fähigem Material von der Geländeoberkante

her muss aufgrund der vorhandenen hydrau-

lischen Verbindungen ebenfalls ausgeschlos-

sen werden.

Bei den unter Punkt zwei genannten starren

Systemen ist zu beachten, dass diese Systeme

nur in einem gewissen Abstand zur vorhande-

nen Bausubstanz eingebracht werden können,

um die Schwergewichtswand oder die dorti-

ge Rückverankerung der Spundwand aufgrund

der zu berücksichtigenden Einbautoleranzen

nicht zu beschädigen. Dementsprechend wird

ein Bereich zwischen neuer Dichtwand und

alter Blockmauer verbleiben, aus dem ein wei-

terer Bodenaustrag nicht verhindert werden

kann. Daher sind die Dichtwände auf eine Bie-

gebeanspruchung auszulegen, weswegen un-

bewehrte Wände sowie Schmalwände bei der

Sanierung der Hafenkaje ausscheiden. 

Für die Anwendung von Injektionen oder Dü-

senstrahlverfahren wiederum sind genaue

Kenntnisse des örtlich anstehenden Baugrunds

und eine entsprechende Einstellung des Injek-

tionsverfahrens (Düsdruck, Düsdurchmesser,

Rotationsgeschwindigkeit u. a.) erforderlich.

Einerseits muss eine vollständige und sichere

Vermörtelung des Bodens erreicht werden, an-

dererseits besteht bei zu flüssigem Injektions-

gut oder zu hohen Drücken die Gefahr, dass

das Material durch die bestehenden Kanäle in

den vorhandenen Hohlraum eindringt oder

im schlimmsten Fall der vorhandenen Holz-

spundwand weitere Schäden zufügt. Während

bei Injektionen, die mit vergleichsweise gerin-

gen Drücken arbeiten, eher die Frage nach der

Umweltverträglichkeit der eingesetzten Mittel

und zum Teil auch die der Dauerhaftigkeit der

Vermörtelung im Vordergrund steht, muss

beim Düsenstrahlverfahren ein erhöhtes Risi-

ko der Beschädigung der Holzspundwand be-

rücksichtigt werden, denn der Boden wird da-

bei mit Drücken von bis zu 600 bar weggefräst

und mit Injektionsgut verfüllt.

Ausblick
Da sich das Projekt derzeit in der Planungs-

phase befindet, liegt bisher keine endgültige

Entscheidung zur Ausführung vor. Denkbar ist

eine Variante des Düsenstrahlverfahrens, bei

der mit halbkreisförmigen Injektionssäulen

ein erhöhter Schutz der Holzspundwand ge-

geben ist.

Nordschleuse Bremerhaven

Ausgangssituation
Die Nordschleuse in Bremerhaven (Baujahr

1928–1931) ist als gesamtes Bauwerk eben-

falls Teil der Landesschutzdeichlinie. Sowohl

die Schleusenkammer als auch beide Häup-

ter und die Tore müssen im Rahmen der An-

passung auf die zukünftige Bestickhöhe er-

höht werden, um das Prinzip der doppelten

Verschlusssicherheit an Querungsbauwerken

sicherzustellen. Das vorhandene Unterbestick

beträgt 1,00 m bis 1,60 m. 

Die besondere Schwierigkeit bei der Planung

der notwendigen Erhöhung der Nordschleuse

resultiert aus den nur noch bruchstückhaft vor-

handenen Bestandsunterlagen. Zwar liegen

mehrere Schriften, Fotos und Filme zum Bau

der Nordschleuse vor, eine quantitative Bewer-

tung dieser Dokumente ist jedoch nur sehr ein-

geschränkt möglich. Während für die Schleu-

sentore ein Bestandsaufmaß und eine Nach-

rechnung des Tragwerks aus dem Jahr 1989 vor-

liegen, gibt es zu den Stahlbetonbauten keine

verbindlichen Angaben, wie zum Beispiel Be-

wehrungspläne.

Erhöhung der HWS-Linie an den 
Schleusenhäuptern
Die mangelhafte Datenlage führt insbesonde-

re im Bereich der Schleusenhäupter dazu, dass

die vorhandenen "Eisenbetonkonstruktionen“

nur unter Berücksichtigung der aufnehmba-

ren Betonzugspannungen nachgewiesen wer-

den können. In der Folge sind die Standsicher-

heitsnachweise im Lastfall Hochwasser nur un-

ter Ansatz entsprechender Binnenwasserstän-

de möglich. In historischen Aufsätzen zum Bau

der Nordschleuse finden sich Angaben zu den

damals angesetzten maximalen Wasserstands-

differenzen. Es wurde eine maximale Wasser-

standsdifferenz von �H = 4 m von binnen

nach außen festgelegt, während die maxima-

le Wasserstandsdifferenz von außen nach bin-

nen max. �H = 3 m betrug. 

Während am Außenhaupt durch die Anhebung

des Schleusenwasserstands das erforderliche

Sicherheitsniveau im Hochwasserfall herge-

stellt werden kann, ist dies am Binnenhaupt

nicht möglich. Hier würde ein Anheben des

Hafenwasserstands eine Vielzahl von betriebs-

technischen Problemen nach sich ziehen. Ei-

ne Anhebung des Hafenwasserstands als al-

leiniges Mittel zur Stabilisierung des Binnen-

hauptes wurde daher verworfen. 

Neben der am Binnenhaupt nicht realisierba-

ren Wasserstandsanhebung fehlt im Bereich

des Binnenhauptes der günstig wirkende land-

seitige Erddruck, der am Außenhaupt stabili-

sierend wirkt. Daher musste am Binnenhaupt

eine konstruktive Lösung gefunden werden,

die die vorhandene Konstruktion in die Lage

versetzt, dem zukünftigen Hochwasser Stand

zu halten.

Die konstruktive Lösung für diesen als außer-

gewöhnlich einzustufenden Lastfall besteht
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in einer am Binnenhaupt (Ostseite) herzustel-

lenden Pfahlbockkonstruktion, die im Versa-

gensfall des Außenhauptes das Binnenhaupt

stabilisiert.

Ausblick
Zurzeit läuft die Entwurfsplanung dieser Hoch-

wasserschutzmaßnahme, ab 2011 ist mit dem

Baubeginn zu rechnen.

Zusammenfassung

In Bremen und Niedersachsen werden zurzeit

die Landesschutzdeichanlagen erhöht. Teile

dieser Hochwasserschutzanlagen weisen be-

reits heute ein hohes Alter auf. Diese alten Bau-

werke zu erhöhen und teilweise auch zu er-

tüchtigen, stellt immer wieder neue Anforde-

rungen an Planer und Ausführer. Bereits die

Erfassung des aktuellen Sicherheitsniveaus un-

ter Berücksichtigung der altersbedingten Ma-

terialveränderungen ist anspruchsvoll und be-

einflusst die heutigen Umplanungen maßgeb-

lich. Durch die Anforderungen des Hochwas-

serschutzes rücken noch weitere Aspekte wie

Restnutzungsdauer, Unterhaltungsaufwand

oder Tragverhalten des Bauwerks bei Überflu-

tung verstärkt in den Vordergrund. Der vorlie-

gende Praxisbericht veranschaulicht an zwei

sehr unterschiedlichen Bauwerken, wie sol-

che Anforderungen aussehen können und zeigt

beispielhaft Lösungsmöglichkeiten für die dar-

gestellten Fragestellungen auf. 
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