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1. Inspektionsobjekt

1.1 Beschreibung
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17/01/20205 (40)

Gegenstandder Inspektionwar die Marina am Ryck. Zweck der Inspektionwar es,
den Zustand derUnterwasserstrukturenund -topographiezu untersuchen.Die

Arbeiten wurdenvom StadthafenGreifswald in Auftrag gegeben.

Die Länge derinspiziertenStrukturenbetrugungefähr0,3 Kilometer.Die

Vor-Ort-Arbeitenwurdenzwischendem 05.11.2019und dem

07.11.2019durchgeführt.

1.2 BeschreibungderArbeiten

•C•Q.•OSMPL

Die Untersuchungerfolgte unterEinsatzeinesmit FächerecholotR2SonicSONIC

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660 Jyväskylä
gisgro.com

Business-ID: 2343968-1

0

0

0

Abbildung 1. Lageplandeslnspektionsbereichs
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2022/2024ausgestattetenVRT-Vermessungsschiffs.Vertikale Strukturenwurden mit

einemgeneigtenEcholotmit einerFrequenzvon 700 kHz abgetastet.Die

VerwendungeinerhohenFrequenzund einesschmalenStrahlssorgtfür eine hohe

Präzision.

Für die Meeresbodenbereichewurdeeine Frequenzvon 400-700kHz verwendet.

Für Navigation und DatenerfassungsetztVRT Finland Oy QINSy (Quality

lntegratedNavigationSystem)und Applanix POSPacMobile Mapping Suiteein.

Zur PositionierungwurdenTrimble GNSS-Systemeverwendet.Die Echolotaufnahme

wurdevon einemfahrendenSchiff ausgemacht.POSMV WaveMaster,ein System

zur Oberflächen-Positionsbestimmungund IMU wurdezur Bewegungskompensation

und Georeferenzierunggenutzt.POSMV verbindetGNSS-Datenmit Drehraten-und (
Beschleunigungsdateneiner IMU sowie RichtungsdatendesGPS

Azimutmesssystems(GAMS).

3D-Punktwolkendatenwurdenerstellt. SeparateDatensätzewurden

zusammengeführtund an das KoordinatensystemETRS891 UTM zone33N,

EPSG:25833und dasHöhenreferenzsystemDHHN92 gebunden.

Über die Beobachtungenwurde im GISGROOnline-Serviceberichtet.

StrukturenoberhalbderWasserliniewurdenmit einem mobilen Laserscanner

abgetastet.Zusammenmit hochpräzisenWinkelmessungenund genauer

Neigungskompensationliefert Leica ScanStationP20 hochauflösendeDatenzu

Strukturenund Gelände.

1.3Projektteam
(

JuhoPassoja- Vermessungsingenieur

Jyri Nikula - Vermessungsleiter

VRT Finland Ltd Business-ID:2343968-1
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com
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2. Beobachtungen

2.1 Übersicht,AO-264
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Die Auflistung der Beobachtungenim Inspektionsberichtbeinhaltetbeim Abtasten

mit dem mobilen Laserscannerund in Fächerecholot-Vermessungsdatengemachte
Feststellungen.Zur Lokalisierungder Beobachtungenwurde eineMessliniefür den
lnspektionsbereicherstellt. Die Längeder MessketteA beträgt264 Meter.

2.2 EtwasflachererBereich,A25-40

Ein etwasflachererBereich ist in der Marina ungefährzwischenA25 und 40
erkennbar.

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660 Jyväskylä
gisgro.cern

Business-ID:2343968-1

Abbildung 2. Übersicht
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 3. Ein etwasflachererBereichzwischenA25 und40

Abbildung 4. Ein etwasflachererBereichzwischenA25 und 40
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2.3 Leichte Verformung,A27

Eine möglicheVerformungist an PositionA27 festzustellen.
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro Com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 5. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA27

Abbildung 6. Querschnittvon PositionA27
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2.4 LeichteVerformung,A35

Der Pfahl an PositionA35 ist nicht vollständigsenkrecht.
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 7. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA27
(Tiefenschattenanalyse)

Abbildung 8. Leichte Verformungan einemPfahl anPositionA35
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2.5 SignifikanteVerformung,A36-42
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Eine signifikanteVerformung ist an den Strukturen zwischenA36 und 42
feststellbar.Der Pfahl ist nicht senkrecht.Eine leichte Erhebungist auchin der

Oberkonstruktionzu sehen.

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com

BusinesslD:2343968-1

Abbildung 9. Querschnittvon PositionA35
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VRT Finland Ltd
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40660Jyväskylä
gisgro corn

Business-ID:2343968-1

Abbildung 10. Signifikante Verformungan den StrukturenzwischenA36 und 42

Abbildung 11. Signifikante Verformungan den StrukturenzwischenA36 und42
(Hervorhebung)



2.6 SignifikanteVerformung,A80
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660 Jyväskylä
g isgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 12. Signifikante Verformungan einemPfahlan PositionABO

Abbildung 13. Querschnittvon PositionA80
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2.7 LeichteVerformung,A88
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 14. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA88

Abbildung 15. Querschnittvon PositionA88



GSGQ

2.8 EtwasflachererBereich,A88-96
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Ein etwas flachererBereich ist in der Marina ungefährzwischenA88 und 96
erkennbar.

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 16. Ein etwasL achererBereichzwischen- - -
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2.9 LeichteVerformung,A96
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VRT Finland Ltd
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g isgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 17. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA96

Abbildung 18. Querschnitlvon PositionA96
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2.10 SignifikanteVerformung,AlOl
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Der Pfahl an PositionAlOl scheintsignifikant schrägzu stehen.

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660 Jyväskylä
gisgrocom

Business-ID:2343968-1

Abbildung 19. Signifikante Verformungan einemPfahlan PositionA 101

Abbildung 20. Querschnittvon PositionAlOl



GSCØ

2.11 LeichteVerformung,Al 05
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyvaskylä
g i sgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 21. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA105

Abbildung 22. Querschnittvon PositionA 105
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2.12 LeichteVerformung,A150
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 23. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA 150

Abbildung 24. Querschnittvon PositionA 150



c,,c;co

2.13 LeichteVerformung,A157
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyvaskylä
gisgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 25. Leichte Verformungan einemPfahl an PositionA 157

Abbildung 26. Querschnittvon PositionA 157



2.14 LeichteVerformung,Al 65-175
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Eine möglicheVerformungist zwischenA165 und 175zu erkennen.Die Ecke der
Oberkonstruktionneigt sich aufwärts.

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro Com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 27. Mögliche VerformungzwischenA 165 und 175

Abbildung 28. Mögliche VerformungzwischenA 165 und 175 (Hervorhebung)
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2.15 LeichteVerformung,A179

VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä

i sgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 29. Mögliche VerformungzwischenA 165 und 175 (Hetvorhebung)

Abbildung 30. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA 179
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2.16 SignifikanteVerformung,A183
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 31. Querschnittvon PositionA179

Abbildung 32. SignifikantschrägstehenderPfahlan PositionA 183
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2.17 LeichteVerformung,A187-191
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 33. Querschnittvon PositionA 183

Abbildung 34. Leichte VerformungzwischenA187 und 191
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2.18 LeichteVerformung,A210
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgrocom

Business-ID:2343968-1

Abbildung 35. PfählezwischenA187 und 191 (He,vorhebung)

Abbildung 36. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA210
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2.19 LeichteVerformung,A214
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 37. Querschnittvon PositionA210

t ii

.It

Abbildung 38. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA214
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2.20 LeichteVerformung,A218
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro .com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 39. Querschnittvon PositionA214

Abbildung 40. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA218
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2.21 FlacherBereich,A221-228
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgrocom

Business-ID:2343968-1

Abbildung 41. Querschnittvon PositionA218

•: -:

Abbildung 42. FlachererBereich zwischenA221 und 228 (Tiefenschattenanalyse)
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2.22 SignifikanteVerformung,A226
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 43. Querschnittvon PositionA226

Abbildung 44. Signifikante Verformungan einemPfahlan PositionA226
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2.23 LeichteVerformung,A255
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväsylä
gisgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 45. Querschnittvon PositionA226

._-I.

Abbildung 46. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA255



2.24 SignifikanteVerformung,A259
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro.com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 47. Querschnittvon PositionA255

Abbildung 48. Signifikante Verformungan einemPfahlan PositionA259
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2.25 LeichteVerformung,A264
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgrocom

Business-ID:2343968-1

Abbildung 49. Querschnittvon PositionA259

Abbildung 50. Leichte Verformungan einemPfahlan PositionA264



2.26 Unterwassertopographie,AO-264
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyvaskylä
g isgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 51. Querschnittvon PositionA264

Abbildung 52. Unteiwassertopographie
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(

VRT EinFand Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 53. Unterwassertopographie

Abbildung 54. Unteiwassertopographie
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VRT Finland Ltd
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro .com

Business-ID:2343968-1

Abbildung 55. Untetwassertopographie
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3. Inspektoren

Henriikka Keskinen Visa Kraft

Leiterin derAnalyse Projektingenieur

VRT Finland Ltd Business-ID:2343968-1
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com
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4. Anhänge

Die Koordinatensind angegebenin ETRS89/ UTM Zone33N, EPSG:25833.

4.1 Übersicht,AO-264

Startkoordinatender Beobachtung:394986.350,5995895.821.

Endkoordinatender Beobachtung:394801.634, 5995935.207.

4.2 EtwasflachererBereich,A25-40

Startkoordinatender Beobachtung:394991.997,5995917.662.

Endkoordinatender Beobachtung:394979019,5995915.255.

4.3 LeichteVerformung,A27

Koordinatender Beobachtung:394990.737,5995917.455

4.4 LeichteVerformung,A35

Koordinatender Beobachtung:394982.885,5995915.922

4.5 SignifikanteVerformung,A36-42

Koordinatender Beobachtung:394978.963,5995915.188

4.6 SignifikanteVerformung,A80

Koordinatender Beobachtung:394939.514,5995907.794

VRT Finland Ltd Business-ID:2343968-1
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com



INSPEKTIONSBERICHT
StadthafenGreifswald

Greifswald/ Marina am Ryck
17/01/202038 (40)

4.7 LeichteVerformung,A88

Koordinatender Beobachtung:394931.291 5995908.651

4.8 EtwasflachererBereich,A88-96

Startkoordinatender Beobachtung:394926.889,5995881.218.

Endkoordinatender Beobachtung:394916.294,5995881.996.

4.9 LeichteVerformung,A96

Koordinatender Beobachtung:394923.622,5995910.032

4.10 SignifikanteVerformung,AlOl

Koordinatender Beobachtung:394919.099,5995910.872

4.11 LeichteVerformung,A105

Koordinatender Beobachtung:394915.582,5995914.745

4.12 LeichteVerformung,A150

Koordinatender Beobachtung:394870.897,5995918.075

4.13 LeichteVerformung,A157

Koordinatender Beobachtung:394864.390,5995917.622

4.14 LeichteVerformung,Al 65-175

Startkoordinatender Beobachtung:394856.522,5995916.860.

VRT Finland Ltd Business-ID:2343968-1
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
g isgro com
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Endkoordinatender Beobachtung: 394850.604,5995921.177.

4.15 LeichteVerformung,A179

Koordinatender Beobachtung:394850.557,5995924.812

4.16SignifikanteVerformung,A183

Koordinatender Beobachtung:394853.546,5995928.941

4.17 LeichteVerformung,Al 87-191

Startkoordinatender Beobachtung:394849.737,5995937.229.

Endkoordinatender Beobachtung:394850.124,5995933.017.

4.18 Leichte Verformung,A210

Koordinatender Beobachtung:394832.845,5995944.414

4.19 LeichteVerformung,A214

Koordinatender Beobachtung:394829.062,5995945.759

4.20 Leichte Verformung,A218

Koordinatender Beobachtung:394825.442,5995947.007

4.21 FlacherBereich,A221-228

Startkoordinaten derBeobachtung:394821.938, 5995945.865.

Endkoordinatender Beobachtung:394815.697,5995947.040.

VRT Finland Ltd Business-ID:2343968-1
Ruokkeentie17
40660Jyväskylä
gisgro.com
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4.22 SignifikanteVerformung,A226

Koordinaten derBeobachtung:394817.819,5995949.950

4.23 LeichteVerformung,A255

Koordinatender Beobachtung:394789.014,5995944.827

4.24 SignifikanteVerformung,A259
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NeubauSteganlageHolzteichquartierGreifswald

Variantenuntersuchung

1. Vorbemerkung

Der Yachthafenam Holzteichquartierverfügt über einen ca. 28Cm langen Holzsteg,der etwa
Endeder 1990erJahreerbautwurde. DieserHolzsteg ist abgängigund soll durch einen neu
en Stegmit ähnlichenAbmessungen,aberin möglichstdauerhafterBauweiseersetztwerden.

NachfolgendwerdenverschiedeneVarianten untersuchtund ihre Vor- bzw. Nachteiledarge
stellt sowie die zu erwartendenKostenermittelt.

1.1 Lageplan
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Abb. 1: Lageplan(Quelle: OpenStreetMap)
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2. UnterPagen

2.1 Richtlinien und Normen

[1] EmpfehlungendesArbeitsausschusses„Ufereinfassungen“Häfen und Wasserstraßen
EAU 2012 11. Aufl.

[2] Berichtigungen/Änderungen/Hinweisezu den EAU 2012 (Stand: 07/2016)

[3] EmpfehlungendesArbeitsausschussesSportboothäfenund wassertouristischeAnlagen,
VorabzugKap. 3: Grundlagenfür Entwurf und Bemessungvom 18.04.2011

[4] DIN EN 1990., DIN EN 1991-iff, DIN EN 1992-1-1,DIN EN 1993 -1ff und weitereein
schlägigeNormenund die dazugehörigennationalenAnhänge

2.2 Bauwerksunterlagen

[5] FachspezifischeErläuterungenzu Holzsteg,Ufersicherungund Hafenerweiterung
Unterlage2.4 vom 19.11.1998INROS PlanungsgesellschaftmbH, Rostock

[6] Zeichnungender Genehmigungsplanung
WL 40001a WasserbauUferbefestigung(07.10.1998)
WK 40001a WasserbauHolzkonstruktion/ Verankerung(09.10.1998)

[7] GeotechnischerBericht Nr. 40/98 ErschließungdesHolzteichquartiersvom 10.08.1998
INROS PlanungsgesellschaftmbH, Rostock

[8] StatischeBerechnungder Uferbefestigungvom 08.10.1998,Nr. 3-0915.0
INROS PlanungsgesellschaftmbH, Rostock

[9] Digitaler Stadtkartenauszugvom 19.02.2018,Universitäts-und HansestadtGreifswald,
Stadtbauamt,Abt. Vermessung

[10] Wasserständeund Durchflüsse2005für PegelMecklenburg-Vorpommernsausdem Deut
schenGewässerkundlichenJahrbuch,Teil KüstengebietderOstsee
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3. BeschreibungaktuellesBauwerk

3.1 ÖrtlicheVerhältnisse

Der hier betrachteteHolzstegbildet den nördlichenAbschlussdesYachthafensGreifswald. Die

Konstruktion ist ca. 280m lang und 3,6m breit. Etwa in der Mitte der Abwicklung befindet sich

eine dreiecksförmigeErweiterungvon bis zu 20m Breite und 40m Länge. An den Steg schlie

ßen 6 Schwimmstegezum Festmachenvon Booten an. Das Hafenbeckenhat eine Tiefe von
NN-2,35m (entsprechendHN-2,50m). Der Yachthafenwird im Winter nicht genutzt.

Landseitig befindetsich eine Reihe mehrgeschossigerWohnhäuser(HolzteichstraßeNr. 8-32),

deren Vorgärten zum Teil bis an die Holzkonstruktion heranreichen.Zur Holzteichstraßehin

existiereninsgesamtfünf Zuwegungenfür Fußgänger.Für Fahrzeugeist dasBauwerknur sehr

eingeschränktnutzbar.

Die Geometriedes Stegesweicht z.T. deutlich von den vorliegendenPlanunterlagen[6] ab,
maßgeblichfür unsere Planungsind die Maße der Stadtkarte[9], da diese augenscheinlich
besserdie aktuelleSituationwiderspiegelt.

Abb. 2: Blick vom westlichenEnde RichtungWesten
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Abb. 3: Mittlerer Teil desSteges

Abb. 4: WestlicherTeil desSteges
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3.2 Konstruktionund Ausrüstung

Der bestehendeSteg ist eine Holzkonstruktion,gegründetauf Eichenpfählen025cm im Ab
stand von 4m (wasserseitig)bzw. 2m (landseitig). Die wasserseitigeReihe ist aus gestalten
schenGründenum 0,5-im überdieOberkanteSteghinausgeführt.

Der Steg selbst bestehtaus einemBalkenrostaus Lärche/Kiefer und einem Belag aus ca.
3,5cmdicken Bongossi-Bohlen.

Der Geländesprungzum Hafenbeckenwird zum einen von zwei Gabionenlxix4m gesichert,
die sich unterhalbdesStegesbefinden.Landseitigdaranschließteine BöschungausWasser-
bausteinenin der Neigung 1:2,5an. Der restliche Teil des Geländespungsvon UK Stegkon
struktion bis OK Geländewird von den landseitigen Pfählenaufgenommen,deren Zwischen
raum hierzu mit Bretternverschalt wurde(s.Abb. 9).
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Im westlichen Teil des Stegessteht auf ca. 45m Länge das landseitigeGeländerhöher an
(s. Abb. 4). Hier bilden die landseitigenGründungspfähleeine sichtbareStützwand,an welche
direkt die Vorgärten der Anlieger anschließen.In diesem Bereich, sowie mutmaßlich im östli
chenAbschnitt wird der Geländesprungdurch horizontaleAnker im Abstandvon 4m gehalten,
welche4m lang sind und an 6Ox6OcmgroßeAnkerplattenausBetonangeschlossensind.

DieseAnkerplattenund Teile der Verankerungliegen zum Teil im BereichvorhandenerBebau
ung und sind nicht mehrzugänglich.

Der Steg ist mit einer Elektroversorgungfür Beleuchtung und Anschlusspunktean den
Schwimmstegenausgerüstet.Weitere Versorgungsleitungen(Frischwasser,Telekommunikati
on) liegen im Verantwortungsbereichdes Hafenbetreibers.Hierfür liegen uns keine Unterlagen
vor.

3.3 Aktueller Zustand

Währendder Belag aus BongossiseinerNatur entsprechendnur geringeAbnutzungserschei
nungenaufweist,zeigenalle konstruktivenElementedeutlicheSchädenauf.

Praktischalle sichtbarenPfahlköpfesind durch Fäulnis geschädigtund wurdenzum Teil bereits
ersetztoder abgedeckt.Die wasserseitigenPfähle sind auch im Bereich der Wasserwechsel
zoneerkennbarverrottet.

Abb. 6: WestlicherAbschnittmit saniertenPfahlköpfen
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Der Balkenrostaus Nadelholzweist, verglichen mit den PfählengeringereSchädenauf, auffäl
lig ist aber, dasssich zumindestdie sichtbarenBolzenverbindungenbeim Anschlussder Zan
gen an die Pfählegelockerthaben,und die Standsicherheithier nicht mehrgegebenist.

(

Abb. 7: wasserseitigePfahlköpfe

Abb. 8: Ansicht Bolzenverbindungen
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Der Zustandder vorhandenenGabionenund der Böschungkonnte aktuell nicht überprüftwer
den, stichprobenartigeMessungenund Beobachtungendeutendaraufhin, dassdie Oberkante
der Böschungdeutlich tiefer anstehtals im Plan dargestellt.Ob dies so hergestelltwurde oder
ob es Versackungengegebenhat, lässt sich nicht sagen;der Zustandder Gabionensollte vor
einerSanierungdesStegesgründlich überprüftwerden.

Aufgrund der fortgeschrittenenSchädenund der schwierigenZugänglichkeit der betroffenen
Bauteile scheint eine Sanierungnicht sinnvoll und ein Neubau der Anlage unumgänglichzu
sein.
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4. Entwurfsgrundlagen

4.1 HydrologischeVerhältnisse

Wasserstände

Dis Wasserständeim Holzteich korrespondierenmit den Wasserständender Ostsee(Pegel
GreifswaldEldena) [10]

HHW19512006

HHW20012013

NN +1,14m

NN + 0,38m (
MW NN -0,Olm

N NW2001-2013

NNW19512006

NN -0,39m

NN -1,14m

(HöhenbezugssystemNHN [DE HHN92])

Für den Holzteich bzw. Greifswald-Ryckliegen keineAnhabenvor.

Grundwasser

Gemäß[7]:

im Uferbereichliegt der mittlere erkundeteRuhewasserstandbei 150 m unterOK
Gelände= +0,03 m HN Der Wasserstandliegt damit in etwa in HöhedesWasser
standesdesRyck und korrespondiertmit diesem.Da Wasserstandsschwankungen
im Ryck relativ kurzzeitig sind, wird der Einfluß auf denGrundwasserstandnur bis
max. 15 m hinter der Uferfinle zu verzeichnensein. Im übrigen ist in derAuffüllung
aufgrundihrer Inhomogenitätin der Zusammensetzungmit temporäremSchicht-
wasserzu rechnen

Hinweis: +0,O3mHN entsprichtNN ÷0,18m
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4.2 Baugrund

Gemäß[7]

Unter einerAuffüflung mit Dicken von 0,60 m bis 2,60m (Mittel: 1,70 m) wurden
besondersim wesfiichen.Abschnittbis RKS5/96Torfe und Mudde mit Mächtigkeiten
bis 3,10 m (B1/98) angetroffen.Im östlichenAbschnitt standunterderAuffüllung nur
bereichsweise(BS1198und B4/98) geringmächtigMudd mit Stärkenvon 0,40 m bis
0,50 m.
Die Organogenewerdenaußerbei B1!98 von einerMergelschichtmit Mächtigkeiten
von 1,10 m bis 2,24 m unterlagert.Im Bereichder Bohrung B1/98 stehtunterdem
Mudd Sandmit einerStärkevon 2,80 m. Der Sandist in den übrigenAufschlüssen
unterdem Mergel erbohrtworden.Zwischender Sand-und derMergelschichtwurde
in fast allen AufschlüsseneinegeringmächtigeSchlufftonschichterbohrt.
Die Mächtigkeitder Sandebetrug2,80 m (81/98)bis 4,30 m (B2/98). Die OK der
Sandschichtlag relativ einheitlichauf einerHöhevon -3,30 m HN bis -4,06m HN
(Mittel: -3,60 m HN).
Der Sandwurde in allen Aufschlüssenbis zur Erkundungstiefevon Mergel unterla
gert. Der Mergelhorizontliegt in einerTiefe von -6,86 m HN bis -8,04 m HN (Mittel:
-7,30 m HN).

BodenmechanischeKennwerte([7], 3.8.2)

Merkmal SchIcht

BezelchnunO Ekhe Auffng Lthm Mudd Torf Sand Sc!ff Mergel

. . ... .bi. .bi :Mudd bw.- st.
. .. . . ... ...

. hf.
- —. —-

wWkR&bi,owIniel‘ Grad 30 25 15 27 20 24 35 20 30 32

wrks Kohsion t kNlrn2 3 4 2 5 - 5 5 6

Wcht•
natürliche kN/m3.. 16 19 12 21 13 11 17 20 22 22
unterAuftileb : :kNlrfl‘ 9 10 2 1 1 3 10 7

StefenioduI .E, MNfm 10- 5- 0,3 8 1,0 0,8 60 13 20 45
. . .

. 20 15 -0,5 -1,0 30* 65*

Hierbei handeltessich um Rechenwertenachdem alten Sicherheitskonzeptder EAU 1990
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4.3 Lastannahmen

Verkehrslasten(BS-P)

Der Steg soll nicht mit Kraftfahrzeugenbefahrenwerden. Ausnahme:Räumfahrzeuge
odervergleichbareKleinfahrzeuge

GemäßDIN EN 1991-2,5.3.2. wird angesetzt:

Gleichmäßigverteilte Last q< = 5 kN/m2

Einzellast Qfwk = 10 kN (
Aufstandsfläche10 x 10cm

Horizontallast 10% dervertikalenBelastung

Die landseitigenFlächensind derzeitbepflanztodergehörenzu den GärtenderAnlie
ger. In Anlehnungan den ursprünglichenEntwurf wird hier einegleichmäßigverteilte
Last von

q = 3 kN/m2 angesetzt.

Eisdruck(BS-A)

Gemäßder EAS [3], Kap. 3.3.3 ist für thermischenEisdruckauf Pfähleanzusetzen:

Eisdicke h = 0,3-0,5m

Eisdruck Ph = 150 kN/m2

Für mechanischenEisdruck(ausEisstoß,nachschiebendesTreibeisetc.) gibt die EAS
keineAnhaltswerte.Da der Yachthafenim Winter nicht betriebenwird, sind größereLas
ten jedochnicht zu erwarten.

Vertikale Eislastensind gemäß[3], Tab 2 anzusetzen:

Bernessungseisdicke[rn] 0,25 0,3 0,4 0,5

Pfahl -0 0,20 rn 32,4 45,4 77,8 1 18,8

Pfahl -0 0,25 rn 33,8 47,0 79,9 121,5

/ertikale Eislast Pfahl—00,30rn 35,1 48,6 82,1 124,2
[kNj

Pfahl —0 0,35 rn 36,5 50,2 84,2 126,9

Pfahl —0 0,40 rn 37,8 51,8 86,4 129,6
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Die Werte könnenfür Pfahlgruppenmit dem Faktorf0 abgemindertwerden:

1•
r. + r- + r- + r-4

Hierin sind:

4.

fg = geometrischerFaktor [-]
r1 bis4 = 1/2 Entfernungzu nächstenam Bodenfixierten Struktur

(im Winkel von je 900 gemessen)[m]
= charakteristischeLängeder Eisschicht(ca. 17h) [m]

Für einenSteg mit Pfahlabständenwie beim bestehendenSteg ist

l=l7A0,5 =8,5m
r1 = 3,25/2m

fc3 0,29

r2 = r3= 4/2m r4= 8,5m

Ein Pfahl mit 25cm Durchmesserwürdesomit für eine Pfahilastvon
± 0,29x121‚5 = 35 kN zu bemessensein.

Pollerzug

Für dasFestmachender Schiffe sind die vom BetreibervorgesehenenSchwimmstegevorgese
hen, die an Dalbenbefestigtsind. Diesezählennicht zum Untersuchungsgegenstand.

Ob zukünftig Booteaucham Stegfestmachensollen, ist nicht abschließendgeklärt, bislang
wurdendie überdie StegebenehinausragendenGründungspfählehierfür genutzt.

Alternativ schlagenwir vor, Poller mit einerNennlastvon 5to im Abstandvon 15m, etwa in den
Drittelspunktenzwischenden Schwimmstegenvorzusehen.
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5. StandsicherheitderbestehendenKonstruktion

5.1 VorhandeneBöschung

Die vorhandeneBöschungssicherungausGabionensoll weiterhin genutztwerden.Der aktuelle

Zustand ist jedoch unbekannt.Ebensoliegen zur Art des verwendetenSteinmaterials(Stein

größe,-sorte, Dichte) in den GabionenkeineAngabenvor.

Grundsätzlichbestehtfür dasBauwerkein Bestandsschutz.Da sich die Verhältnissedurch den

Neubauaberverändernkönnen, wurde die Standsicherheitdes bestehendenBauwerksüber

prüft. Das Gewicht derGabionenwurde dabeigeschätzt.

Maßgebend ist dabei der Querschnitt im westlichen Bereich, mit der Wandoberkante

NN+2,OOm.

(
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Abb. 9 MaßgebenderQuerschnittfür die statischeÜberprüfung
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(

NachweisderGleitsicherheit

Abb. 10 Nachweisder Geländebruchsicherheit,max Ausnutzungji = 0,72
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(

NachweisGleitsicherheit(ungünstigsteGleitfuge)

-c
0 Q

- Q II
1

‘—5
0) 115

ca) II

€ ‚ — -6c W 0) .c
5D II-c II
u -c --

— 0 r —. - — 0)
= o E < - e. -o 0 0?) >

(cDZ —

Abb. 11 Nachweisder Gleitsicherheit,maxAusnutzung.t 1,00
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Fazit

Die bestehendeGabionenwandweist eine knapp ausreichendeStandsicherheitauf. Die Kon
struktion kann weiterhin verwendetwerden, sofern der planmäßigeZustandgewährleistetist.
ZusätzlicheLastenaus einer verändertenÜberbaukonstruktionkönnen aber nicht aufgenom
men werden.

5.2 Holzsteg

Da der Holzstegabgängigist, erübrigt sich eigentlicheinestatischeÜberprüfung.

/
An der vorliegendenStatik [8] fällt jedoch auf, dassAnschlüsseund Verbindungennur spora
disch nachgewiesenwurden, und keine nennenswertenTragreservenvorhandensind. In Kom
bination mit dem sehrschlechtenderzeitigenZustand,geradedesAnschlussesder Zangenhöl
zer des Stegesan die Pfähle (s. Abb. 8), folgt daraus,dassdie in der Statik angesetzteVer
kehrsiastvon 5kN/m2 vom Bauwerknicht mehraufgenommenwerdenkann.

Ein BefahrendesStegesmit Baugeräten(Kleinbagger)für Abbrucharbeitenetc. ist dahernach
derzeitigemStandunzulässig.

6. RandbedingungenderPlanung

Für den geplantenNeubauwerdenfolgendeRandbedingungenangenommen:

• Verlauf und Anbindung desStegesbleiben erhalten.Die dreieckigePlattform kann ent
fallen, um Platz für weitere Liegeplätzezu schaffen.Die vorhandeneBreite desSteges
von 3,7m ist zu breit und kann reduziertwerden.

• Die vorhandeneBöschungssicherung,bestehendaus Gabionensoll nach Möglichkeit
weiter genutztwerden.

• Versorgungsleitungen,Schwimmstegeund weitereAusrüstungwerdenim Detail im wei
teren Entwurfsprozessgeplant. Die vorliegendeKostenschätzunghat die erforderlichen
konstruktivenMaßnahmenzum Schwerpunkt.

• Zum Rückbauder bestehendenKonstruktion mussdiesefreigelegtwerden.Wir gehen
davonaus,dassdie für einenBaugrubenaushubbenötigteFlächelandseitigdesSteges
auch zur Verfügung steht (z.B. durch eine eingetrageneGrunddienstbarkeitfür die
Grundstückeder Anwohner).

• Der bestehendeStegkann mit schwerenBaumaschinennicht befahrenwerdenund ist —

außervom Wasserher— für Fahrzeugenicht zugänglich.

• Die Baumaßnahmenkönnen im Winterhalbjahrdurchgeführtwerden,da in dieserZeit
derYachthafennicht genutztwird.

• Wir gehendavonaus,dassdie landseitigenWohnhäusertiefgegründetsind.
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7. Beschreibungder untersuchtenAlternativen

7.1 Übersicht

Für den geplantenNeubauwerdenunterschiedlicheAlternativen untersucht.Entsprechendder
doppeltenAufgabe des Holzstegsals Verkehrsflächeund Böschungssicherunghabenwir fol
gendeVarianten untersuchtund kostentechnischbewertet:

• Drei Alternativenfür die Stegkonstruktion,gegliedertnachden vorherrschendenMaterialien
Stahl, Beton und Kunststoff.

• Zwei Alternativen für die Sicherungdes Geländesprungsoberhalb der bestehendenBö- (
schung, einmal unter Einbindung der vorhandenenRundstahlverankerungund einmal als

unabhängigeKonstruktion. Diese Varianten werden den o.g. Stegvariantenzugeordnet,
könnenaberauchanderskombiniertwerden.

• Als letzteshabenwir den Bau einer geschlossenenSpundwandmit Verankerungals Alter
native zum Steguntersucht.

7.2 Alt. 1: Stahlstegmit Fußsicherungswand

DieserVorschlag sieht vor, die vorhandeneHolzpfahlgründungdurch Stahlpfählein gleichem
Abstand zu ersetzen.Wasserseitigsollten aus konstruktiven Gründen Rohrpfähle mit einem
Korrosionsschutzvorgesehenwerden, landseitig wären einfacheDoppel-T-Profileohne Korro
sionsschutzausreichend.

Da ein Anschlussder in TeilbereichenvorhandenenRundstahlankeran eine Stahlkonstruktion
konstruktiv aufwändig ist wird hier daraufverzichtet.Der Geländesprungzwischender vorhan
denen Böschung und dem anstehendenGeländewird im westlichen Abschnitt von einem
Stahlbeton—Fertigteilgesichert,welchesvor die vorhandenenHolzpfähle gestelltwird. Der Zwi
schenraumwird mit Beton verfüllt und bildet zusammenmit den landseitigenPfähleneine bie
gesteifeWand. In den Abschnitten, in denendas vorhandene Geländeniedriger ansteht,ist
eine Sicherungdes Geländesprungsmit handelsüblichenFertigteilelementen,etwa Betonpali
sadendenkbar.

Da durch den Entfall der Horizontalankerauchdie Böschungssicherungder Gabioneneine hö
hereBelastungerhält, wird diesemit einerFußsicherungswandauskaltgeformtenSpundbohlen
ertüchtigt. Aus Platzgründenhabenwir die Spundwandund die Rohrpfähle in eine Achse ge
stellt und eine Verbindung der Elementedurch an die Rohre angeschweißteSchlösservorge
sehen.

Für den Steg ist eine Rahmenkonstruktionaus verzinkten Stahlprofilen mit einem Belag aus
Tropenholzbohlen(Bongossi)vorgesehen.Alternativ könnenauch Kunststoffbohleneingesetzt
werdenoderaberdie vorhandenenBohlen nachentsprechenderAufbereitungwiederverwendet
werden.
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Abb. 12: Stahlstegmit Fußsicherungswand

7.3 Alt. 2: Betonüberbaumit EinbindungdervorhandenenVerankerung.

Auch für die Lösung mit einemStahlbetonüberbausind Stahipfähledie wirtschaftlichsteLösung.
Aufgrund deshöherenEigengewichtsder Betonkonstruktion sindhier die wasserseitigenRohr
pfähle etwasdicker auszuführen.

Auf die landseitigePfahlreihewird zunächstein Ortbetonbalkenvorgesehen,in den die vorhan
denenAnkerpiatten der Rundstahlverankerungintergiert werden. Hierzu müsstendie vorhan
den Holzpfähle in OK Böschung gekapptwerden,was nur möglich ist, wenn landseitigein ent
sprechenderBaugrubenaushuberfolgt. Da der Überbauvon den Ankern gehaltenwird, kann
auf die wasserseitigeStützungder gabionenwandnachderzeitigem Standverzichtetwerden.

Wasserseitigwerdenzwischenden RohrpfählenU-förmige Betonfertigteileverlegt, die für den
Bauzustandfixiert und teilweise vergossenwerden. Anschließendwerden Filigranpiattenzwi
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schenden wasserseitigenPfählenund dem landseitigenBalken verlegt und der restlicheÜber

bau betoniert. Diese Bauweiseist erprobt und wirtschaftlich, da auf den Bau einer Schalungs

konstruktionüberWasserverzichtetwerdenkann. Dabei sind wir davonausgegangen,dassder

Ortbetonvon der Holzteichstraßeausmit Betonpumpeneingebrachtwerdenkann.

Die Betonoberflächeerhält eine Versiegelung ausfarbigem EP-Anstrich mit Sandeinstreuung
zur Sicherstellungder Rutschsicherheit.

Für alle Versorgungsleitungensind Leerrohreim Betonüberbau vorzusehen.
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Abb. 13: Betonüberbaumit Einbindungder vorhandenenVerankerung
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7.4 Alt. 3: Kunststoffüberbaumit EinbindungdervorhandenenVerankerung

Als dritte Variante wird eine leichte Stegkonstruktionmit einer Haltekonstruktion unterEinbin
dung dervorhandenenRundstahlankerkombiniert.

Für die StegkonstruktionwerdenKunststoffprofileverwendet,als Belag dienenKunststoffbohlen
aus glasfaserverstärktemRecyclingkunststoff. Die Trägerkonstruktion wird aus statischen
Gründenmit pultrudiertenGEK-Profilen erstellt.

Die wasserseitigePfahlreihewird als Alternative zur Stahlrohrkonstruktionmit Kunststoffpfählen
025cm ausgeführt.Der Pfahlabstandbeträgt hier 3m, um die Stützweitendes Überbauszu
begrenzenund um die Pfahllängeauf die lieferbare Länge von 6m begrenzenzu können. Die
Pfählebestehenebenfallsausglasfaser-oderstahlverstärktemRecyclingkunststoff.

Landseitig werden aus KostengründenStahlträgerpfählevorgesehen,auf welche ein Stahlbe
tonbalkenanalogAlt. 2 betoniertwird. Die SicherungdesGeländesprungserfolgt dannwieder
mit Betontertigteilen.

Belog Irimox Kunststoffprofil
Bohlen 5xJOcm, geriffelt

-

1 . .- -.. -.

HEB 240 HzgrVndung

a=20—40m—-
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Abb. 14: Kunststoffüberbaumit Einbindungder vorhandenenVerankerung
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7.5 Alt. 4: Hinterfüllte, verankerteSpundwand

Alternativ zu einer Stegkonstruktionist auch eine Spundwandlösungmöglich, bei der die vor

handeneBäschungssicherungausGabionennicht mehrbenötigtwird.

Kernelementdieser Lösung ist eine wasserseitigeSpundwandAZ13-770-1O/10 mit lOmm

Wandstärke.Da die vorhandenenHolzpfählevermutlich nicht ohneweiteresalle gezogenwer

den können,wird die Spundwandwasserseitigdavonangeordnet,wodurch die nutzbareHafen-
flächeum einenStreifenvon ca. 0,5m Breite eingeschränktwird.

Die Spundwandwird alle 5m von einem leichten 30° geneigtengerammtenStahlträgerpfahl

rückverankert.Ggf. geplantePoller sind im Bereich der Rückverankerunganzuordnen.Das

Spundwandprofilwird durch ein handelsüblichesKantenprofil abgedeckt.
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Abb. 15: Hinterfüllte, verankerteSpundwand
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8. TechnischeBewertungderAlternativen

Alle Alternativen haben spezifischetechnischeVor- und Nachteile, die unabhängigvon den
Kostenzu betrachtensind. Sie werdennachfolgendfür jede Bauartaufgelistet:

8.1 Stahlstegmit Fußsicherungswand

Vorteile Gründungmit Fußsicherungswand

+ Kein Eingriff in die landseitigenGartenanlagenerforderlich

+ Die Böschungssicherungerfolgt unabhängigvon der bestehendenVerankerung,da
her geringeresRisiko

Nachteile

- Mögliche Setzungeninfolge Umlagerungder Lasten von den Horizontalankernauf
die Elementeder Böschungssicherung(Fußsicherungswand)

- Einschränkungder Hafenfläche durchdie Fußsicherungswand

Vorteile Überbauin Stahlbauweise

+ Schnellund mit geringenBeeinträchtigungender Umgebungaufzubauen

+ Stabil und verformungsarm

+ Zugänglichkeitfür evtl. ErgänzungenderVersorgungsleitungen

+ Einsatzvon Tropenholzals Belag ist wenig umweltgerecht,es sei denn, es werden
die vohandenenBohlen wiederverwendet

Nachteile

- Ggf. Gefahrder Korrosion nachAblauf der Lebensdauerder Beschichtung.Der Kor
risionsschutzder Stahlprofile ist aufgrundder schlechtenZugänglichkeitnur aufwän
dig zu ersetzen

- Die Stahlbauweiseerfordert einen hohen Vorfertigungsgrad,Anpassungenan örtli
cheGegebenheitensind nicht ohneweiteresmöglich.

8.2 Betonüberbau

Vorteile einerGründungmit EinbindungdervorhandenenVerankerung

+ VorhandenesSystemder Lastabtragungbleibt erhalten,keine Umlagerungvon Kräf
ten

+ VorhandeneSchwergewichtswandausGabionenwird nicht zusätzlichbelastet
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Nachteil

Es ist nicht bekannt,inwieweit die Horizontalankertatsächlich eingebautsind oder in
welchemZustandsie sich befinden. Die Ankertafeln sind nicht zugänglich, dasie
sich zum Teil bereitsunterder VorhandenenBebauungbefinden.

Vorteil einesStahlbetonüberbaus

+ Stabil und dauerhaft

+ Versorgungsleitungensind geschützt

+ Relativ problemloseAnpassungan örtlicheGegebenheiten

Nachteile

- Herstellungist mit hohenBeeinträchtigungender Anwohnerverbunden(Kraneinsatz,
Betonagemit Betonpumpenvon der Holzteichstraßeaus)

- Alterung von Beton ist ästhetischein Problem

- Versorgungsleitungensind nachträglichnur schwerzu ergänzen

8.3 Kunststoffüberbau

Vorteile einesKunststoffüberbaus

(

+ Kunststoffteile sind wartungsfrei,nicht von Korrosion betroffen und verrottungsfest.
Es ein allerdingsangemerkt,dass essich dabei um Herstellerangabenhandelt, da
entsprechendelangjährigeErfahrungennochausstehen.

+ Schnell und mit geringenBeeinträchtigungender Umgebungaufzubauen

+ Zugänglichkeitfür evtl. Ergänzungender Versorgungsleitungen

+ Durch Einsatzvon Recyclingkunststoffumweltgerechteund nachhaltigeBauweise

+ Anpassungan örtliche Gegebenheitenwie beim Einsatzvon Holz problemlosmög

lich, da Bauteile vorOrt abgelängtund Verbindungenörtlich angepasstwerdenkön

Nachteile

nen.

GroßeVerformungenund Dehnungenbei höherenTemperaturen

VergleichsweisegeringeTragfähigkeitdereinzelnenBauteile,dadurchaufwändige
Konstruktionenz.B. zum Anschlussvon Pollern erforderlich.
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8.4 Spundwand

Vorteile einerSpundwandbauweise

+ VorhandeneBauteile werden nicht mehr als tragendangesetzt,dadurch ist dies die
Bauweisemit dem geringstenAusführungsrisiko

+ Dauerhafte,wartungsarmeBauweise

+ Kein Eingriff in die landseitigenGartenanlagenerforderlich

( + Versorgungsleitungensind geschützt,aberauchnoch zugänglich

Nachteile

- Gestalterischmit dem Altbauwerk nicht vergleichbar

- DasvorhandeneHafenbeckenwird geringfügigeingeschränkt

- HydraulischeAbschirmungdurch die wasserdichteSpundwand,dadurchAuswirkungen
auf den Grundwasserstanddenkbar

9. KostentechnischeBewertungderAlternativen

9.1 Grundlagender Kostenberechnung

Für die Abschätzungder KostenwurdenfolgendeAnnahmenund Einschränkungengetroffen:

- Der größteTeil der Arbeiten erfolgt vom Wasseraus, mit entsprechendemGeräteeinsatz.
Ausnahmensind Lieferung! Einbauvon Ortbeton,sowie der Baugrubenaushub.

- Zuschlägefür Gemeinkosten,Wagnis, Gewinn, auf der sicherenSeite zu 20% angenom
men

- Kostenfür die Planungrichten sich nach HOAI und sind hier nicht enthalten

- Versorgungsleitungenetc. sind mit Betreiberabzustimmen,Da uns der Umfang im Detail
nicht bekanntist, sind auchdieseKostenhier nicht enthalten.

- Kostenfür die Baustelleneinrichtung,Bauleitungetc. sind in die Einheitspreiseeingerechnet.
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9.2 Zusammenstellungder Kosten

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4

Stahistegmit Hinterfüllte
. Betonsteg Kunststoffsteg

Fulsicherungswand Spunciwand

1. Abbruch 111.525€ 112.965€ 112.965€ 81.525€

2. Gründung 325.896€ 220.271€ 303.533€ 517.947€

3. Überbau 320.266€ 214.312€ 451.365€ -

4. Korrosionsschutz!Beschichtung 14.199€ 91.801€ - 45.144€

5. Ausrüstung 47.406€ 57.126€ 51.312€ 47.406€

6. Erdbau - 29.883€ 29.883€ 63.139€

7. Garten-und Landschaftsbau 48.540€ 24.750€ 24.750€ 136.182€

Gesamtsumme 867.832€ 751.108€ 973.808€ 891.343€

9.3 Fazit

Gemäßder obigen Zusammenstellungist eine Ausführungals Stahlbetonstegdie günstigste

Variante. Die Mehrkostendes Stahlbausresultieren hauptsächlichaus der gewähltenGrün

dungsvariantemit Fußsicherungswand.

Die Mehrkostender Kunststofflösunggegenüberdem Betonstegergebensich wiederum aus

schließlichausden höherenMaterialkostenfür den Bohlenbelagund die GFK-Träger.

Die Alternative einer hinterfülltenWand ist ebenfallsrecht teuerund würde wohl nur in Betracht

gezogenwerden, wenn sich die bestehendeBöschungssicherungals nicht mehr tragfähig er

weisenwürde.

10. Anlagen:

- Blatt 1: ÜbersichtsplanUferbefestigung/ Bestand

- Blatt 2: NeubauSteganlagen/ QuerschnittAlternativen

- Zusammenstellungder Ermittlung der Herstellkosten


