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HAFEN KAPPELN

- Ufereinfassungen -

Kutterliegeplatz und Fischanlandekai

Stellungnahme zum Bauwerkszustand

1. VERANLASSUNG

Die beiden betreffenden Bauwerke stammen aus den Jahren 1966 bzw. 1967. Die Bau-
werke befinden sich somit seit rd. 57 Jahren in Nutzung.

Bereits im Jahr 2013 wurden Taucheruntersuchungen an den Uferabschnitten durchgefiihrt
und die Ergebnisse im Rahmen einer Stellungnahme bewertet. Als Ergebnis der damaligen
Bewertung wurden Instandsetzungsmaf3nahmen fur beide Uferabschnitte empfohlen. Die
vorgeschlagenen Instandsetzungsmalinahmen wurden fir erforderlich erachtet, um eine
weitere Nutzung der Bauwerke zu erméglichen.

Eine bauliche Umsetzung der Instandsetzungsmaflinahmen erfolgte nicht.

Seit der letzten Untersuchung der Bauwerke im Jahr 2013 sind somit 10 Jahre vergangen.
Aufgrund des hohen Bauwerksalters wurde bauherrenseitig Ende des Jahres 2023 eine er-
neute Untersuchung der Bauwerke in Auftrag gegeben.

Die zugehorigen Taucheruntersuchungen fanden im Februar 2024 statt. Diese wurden wie
schon im Jahr 2013 von der Unterwasserkrause Mutzeck GmbH durchgefihrt.

Die Ingenieurbtro Mohn GmbH wurde von der Stadt Kappeln mit der Fortschreibung des
Gutachtens aus dem Jahr 2013 unter Bericksichtigung des aktuellen Bauwerkszustandes

beauftragt.
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2. BESCHREIBUNG DER BAUWERKE

2.1 Kutterliegeplatz

Die Kaikonstruktion ist auf der nachfolgenden Seite in Lage und Querschnitt dargestellt.

Die Hauptdaten sind:

(1) Allgemein
Baujahr =
Bauausfiihrende Firma =

Baulénge =

(2) Zulassige Belastung
Verkehr =

Poller =

(3) Ausrustung
Fender =
Oberkante =

Steigeleitern =

(4) Konstruktion/Baustoffe

OK Kaimauer =
OK Hafensohle =
Seeseitige Wand =
Verankerung =

Kaioberflache =

(5) Tragfahiger Baugrund =

1966 / 67
Firma Thun, Brunsbiittel
82,90 m

p = 20 KN/m?
Haltekreuze, zul. F. unbekannt

Reibepfahle, Basralocus 25/25 cm
rd. 1,65 m Uber OK Kai (rd. NN+ 3,0 m)
2 Stuck, Stahl, feuerverzinkt

NN + 1,37 m

NN-4,0m

Stahlspundwand, Hoesch lla,
Stahlgite unbekannt
Ankertafel H= 3,0 m,

Rundstahlanker @ 214, St 52, L =11,50 m

bituminose Befestigung

Geschiebemergel in ca. NN- 10,0 bis NN- 17,0 m
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Abbildung 1: Querschnitt und Lageplan Kutterliegeplatz
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2.2 Fischanlandekai

Die Kaikonstruktion ist auf der nachfolgenden Seite in Lage und Querschnitt dargestellt.

Die Hauptdaten sind:

(1)

(2)

3)

(4)

Allgemein

Baujahr
Bauausfuihrende Firma
Baulange

Zulassige Belastung
Verkehr
Poller

Ausrustung
Fender
Steigeleitern

Konstruktion/Baustoffe
OK Kaimauer

OK Hafensohle
Seeseitige Wand
Verankerung

Grindung

Uberbau

Kaioberflache

(5) Tragfahiger Baugrund

1967
Firma Thun, Brunsbiittel
90,27 m

p = 20 kN/m?
zul. F. =100 kN

Reibepfahle, Bongossi 30/30 cm
3 Stuck, Stahl, verzinkt

NN + 1,37 m

NN -4,0m

Uberbauter Querschnitt (Pierplatte)
uber Pfahlbock, PSP 500 L, StSp 37
Stahlpfahle PSP 500 L

Stahlbeton B 300 / Betonstahl Ilib
direkt befahrbarer Betontiberbau B 300

Geschiebemergel inca. NN - 17 m
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Abbildung 2: Querschnitt und Lageplan Fischanlandekai
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3. GRUNDLAGEN

3.1 Gutachten 1991

Bereits im Jahr 1991 wurde von der Ingenieurbliro Mohn GmbH eine gutachtliche Stellung-
nahme zur grundsatzlichen Standsicherheit und zu Instandsetzungserfordernissen samtli-
cher Uferabschnitte im Hafen Kappeln auf einer Lange von rd. 1.100 m erstellt.

Hierin enthalten waren auch die beiden aktuell betrachteten Abschnitte.

Das voraussichtliche Ende der Nutzunsgdauer der beiden Abschnitte ,Kutterliegeplatz* (fr-
her auch ,Fischereihafen genannt) und ,Fischanlandekai“ wurde im damaligen Gutachten
auf das Jahr 2016 taxiert.

3.2 Gutachten 2013

Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus dem Gutachten 1991 und zur Verifizierung der
Prognosen aus dem Jahr 1991 erfolgten im Jahr 2013 die bereits weiter oben aufgeflhrten
Untersuchungen sowie eine kurze Stellungnahme zur weiteren Nutzungsdauer der Uferbe-
festigungen durch die Ingenieurbliro Mohn GmbH.

Die daflr erforderliche Bauwerksuntersuchung wurden von dem Taucherunternehmen Un-

terwasserkrause Mutzeck GmbH im Mai 2013 durchgefuhrt.

Fur die Spundwand-Ufereinfassung des Kutterliegeplatzes wurde eine Vorplattung in der
Wasserwechselzone (= Hauptkorrosionszone) als konservierende Mal3hahme vorgeschla-

gen, da hier die Mindestwerte der Spundwanddicken nahezu erreicht waren.

Fur die Grindungspfahle des Fischanlandekais wurden ebenfalls Instandsetzungsmaf3nah-
men empfohlen. An den Stegen der wasserseitigen Pfahle waren bereits kleine Durchros-
tungen vorhanden. Die ubrigen Restwanddickenmessungen lagen im Bereich gerade noch
tolerierbarer Werte. Bis zur Umsetzung der Maflinahmen wurde eine Lastbegrenzung auf

der Pierplatte von 5,0 kN/m2 empfohlen.
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4. BESCHREIBUNG DES BAUWERKSZUSTANDES

4.1 Kutterliegeplatz

Die vorhandene Stahlspundwand wurde im Rahmen der Taucheruntersuchung visuell und
teils mit Hammerschlag auf das Vorhandensein eventueller Schaden untersucht. Dartber
hinaus wurden die Restwandstarken der Spundbohlen mittels Ultraschallmessung an aus-
gewahlten Stellen bestimmt.

Die Messungen erfolgten im gleichen Umfang und an den gleichen Stellen wie schon bei
der Untersuchung aus dem Jahr 2013. Hierdurch ist eine Vergleichbarkeit der gemessenen

Werte gewabhrleistet und die entsprechenden Veranderungen sind unmittelbar sichtbar.

Bei der Taucheruntersuchung der Spundwand wurden elf grof3e Durchrostungen lokalisiert.
Es ist zu vermuten, dass bei einer ganzflachigen Reinigung der Spundwand weitere Durch-
rostungen, die von Bewuchs verdeckt sind, freigelegt werden. Die Durchrostungen befinden
sind immer an den Ecken vom Berg zum Steg. Sie weisen Abmessungen in der Hohe von
0,15 m bis zu 1,60 m und in der Breite von 0,15 m bis 0,50 m auf. Die genaue Lage und
Grol3e ist tabellarisch im Bericht der Taucheruntersuchung enthalten.

Bei den grofRen Durchrostungen ist die Hinterfullung nicht mehr vollstandig vorhanden und

es sind teilweise groRe Hohlrdume entstanden.

Im Wasserwechselbereich weist die Spundwand erwartungsgemal die starksten Abros-
tungsraten auf. Dieser Bereich liegt mit der Hohenlage NN- 0,50 m etwas unterhalb des Mit-

telwasserstandes.

Die mittlere Restwanddicke der gesamten Wandhdhe fur den Flansch (Berg / Tal) betragt
7,40 mm bei einer Ausgangsdicke von 10,5 mm.

Nur auf den Bereich der Wasserwechselzone bezogen betréagt die mittlere Restwanddicke
fur den Flansch (Berg / Tal) 6,50 mm.
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Die mittlere Restwanddicke der gesamten Wandhdhe fur den Steg betragt 7,15 mm bei ei-
ner Ausgangsdicke von ebenfalls 10,5 mm.
Nur auf den Bereich der Wasserwechselzone bezogen betragt die mittlere Restwanddicke

fur den Steg 6,35 mm.

Der Zustand der Ausristungsgegenstande stellt sich gemanR Taucheruntersuchung wie folgt
dar. Die auf der Aul3enseite der Spundwand liegenden Ankerbolzen fir die Horizontalanker
sind stark korrodiert, aber unter dem Rost noch intakt. Die Gurtung selbst ist auf der Erd-
seite der Spundwand angeordnet und damit nicht einsehbar.

An den beiden Rettungsleitern wurden keine gravierenden Schaden festgestellt. Die Leitern
sind korrodiert, aber noch fest und intakt. Bei der zweiten Leiter fehlt die Ausstiegshilfe.

Bei Station 35,00 m ist ein Regenwasserauslauf vorhanden, der Uberwiegend korrodiert ist.
Das uberstehende Rohr ist verbogen, aber funktionsfahig.

Die Reibepfahle aus Bongossi sind im Uberwasser- und im Wasserwechselbereich stark
verwittert. In diesem Bereich wurden Absplitterungen, morsches Holz, Langsrisse und de-
fekte Pfahlkopfe festgestellt. Im Unterwasserbereich wurden keine grof3en Schéden an den

Pfahlen festgestellt.

Weitere Schaden wurden nicht lokalisiert.
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4.2 Fischanlandekai

Stahlbetoniiberbau:

Es sind stellenbweise Betonabplatzungen mit frei liegender Bewehrung festzustellen.

An der Unterseite des Betonholms sind einige Langsrisse vorhanden. Die Betonoberflachen
der Pierplatte sind infolge der mechanischen Beanspruchung aus der Nutzung altersgerecht
verschlissen. Die vorhandene Oberflachenschutzbeschichtung ist stellenweise abgeplatzt.
Es sind mehrfache Betonausbriiche und schadhafte bituminése Fugen vorhanden. Einbau-
teile aus Stahl, wie z.B. Kantenschutzprofile sind z.T. stark korrodiert.

Grindung:
Die Uberbaute Pierplatte steht auf Stahlpfahlen PSP 500 L.

Wasserseitige Grindungspfahle:

Der Zustand der wasserseitigen Pfahlachse hat sich seit der letzten Untersuchung im Jahr
2013 signifikant verschlechtert.

Im Wasserwechselbereich haben die Grindungspfahle starke Aufrostungen, die teilweise
bis zu 1 cm dick sind. Unter den Aufrostungen wurde Mulden- und Narbenkorrosion bis zu
einer Tiefe von 5 mm festgestellt.

Beim Abtauchen der Stahlpfahle wurden an jedem der wasserseitig stehenden Grindungs-
pfahle Durchrostungen lokalisiert. Die Durchrostungen sind durchgehend an den Stegen der
PSP-Profile vorhanden und weisen Abmessungen in der Héhe von 0,10 m bis zu 1,20 m
und in der Breite von 0,10 m bis 0,45 m auf. Die genaue Lage und Grol3e ist tabellarisch im

Bericht der Taucheruntersuchung enthalten.

Die Restwanddickenmessung ergab hohe Korrosionsraten im oberen Bereich von UK Be-
tonholm (NN+ 0,17 m) bis NN- 1,00 m sowohl am Steg als auch am Flansch der Pféhle.
Fur die Messreihe in NN+ 0,10 m werden fur den Flansch nur noch Werte von i.M 3,80 mm

(to= 14,5 mm) und fur den Steg von i.M. 3,20 mm (to= 11,0 mm) gemessen.
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Die mittlere Restwanddicke der gesamten Wandhdhe fur den Flansch betragt 6,50 mm bei
einer Ausgangsdicke von rd. 14,5 mm.

Nur auf den oberen Bereich (NN+ 0,17 m bis NN- 1,00 m) bezogen betragt die mittlere
Restwanddicke fur den Flansch 5,10 mm.

Die mittlere Restwanddicke der gesamten Wandhdhe fur den Steg betragt 5,25 mm bei ei-
ner Ausgangsdicke von rd. 11,0 mm.

Nur auf den oberen Bereich (NN+ 0,17 m bis NN- 1,00 m) bezogen betragt die mittlere
Restwanddicke fur den Flansch 4,0 mm.

Grindungspfahle in der Mittelachse:

Die Schragpfahle in der Mittelachse konnten wegen der steilen Boschung und der geringen
Hohe zwischen dem anstehenden Boden und der UK der Pierplatte im Februar 2024 nicht
kontrolliert werden.

Bewertung aus 2013:

Die Stege der Grindungspfahle in der Mittelachse sind zwischen NN+ 0,00 m und
NN-0,30 m sehr dinnwandig. Vereinzelt sind schon einzelne Lécher vorhanden

(GrofRe: 10 x 15 cm).

Bei der Sichtuntersuchung durch den Taucher wurde Uber die gesamte einsehbare Pfahl-

lange Muldenkorrosion bis zu einer Tiefe von 3 mm festgestellt.

Ausriistungsgegenstande:

Der Zustand der Ausristungsgegenstande stellt sich gemaR Taucheruntersuchung wie folgt
dar. An den drei Rettungsleitern wurden keine gravierenden Schaden festgestellt. Die Lei-
tern sind korrodiert aber noch fest und intakt.

Die Reibepfahle haben im Uber- und Wasserwechselbereich Verwitterungsspuren. In die-
sem Bereich wurden morsches-/ weiches Holz und defekte Pfahlkopfe festgestellt. Im Un-

terwasserbereich wurden keine grof3en Schaden an den Holzpfahlen lokalisiert.
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5. BEWERTUNG DES BAUWERKSZUSTANDES UND RESTNUTZUNGSDAUER

5.1 Kautterliegeglatz

Entsprechend der Gutachtlichen Stellungnahme aus dem Jahr 1991 betragt die zulassige
Gesamtabrostung 4 mm, so dass eine verbleibende Wandstérke von 10,5 mm — 4,0 mm

= 6,50 mm erforderlich ist. Diese Abrostung ist i.M. in dem Bereich von NN+ 1,00 m bis
NN- 0,50 m erreicht bzw. stellenweise Uberschritten.

In dem Bereich von NN- 0,30 m bis NN- 1,50 m befinden sich zudem die festgestellten Lo-

cher in der Spundwand infolge bereits eingetretener Durchrostungen.

Die Locher in der Spundwand sind im Rahmen einer Sofortmalinahme umgehend zu schlie-
Ben. Dies erfolgt in der Regel durch aufgeschweil3te Reparaturbleche, die entsprechend der
Kontur der Spundwand geformt werden. Die Bleche sind nach drtlichem Aufmal3 so grof3 zu
wahlen, dass die Schweil3ndhte im Bereich ausreichender Restwandstarken angeordnet
werden kdnnen. Hieraus folgt, dass die Bleche i.d.R. deutlich groRer sind als die eigentli-
chen Locher.

Nach erfolgter SchlieBung der Locher sind die bereits vorhandenen Hohlraume hinter der

Wand ebenfalls umgehend zu lokalisieren und aufzuftllen.

Im Rahmen einer anschlieBenden Instandsetzungsplanung ist unter Berlicksichtigung stati-
scher, technischer und wirtschaftlicher Belange zu ermitteln, inwieweit eine Instandsetzung
des Bauwerkes, beispielsweise durch Herstellung einer Vorplattung im geschéadigten Be-
reich, noch eine sinnvolle Lésung zur Erzielung einer Restnutzungsdauer von rd. 10 Jahren
sein kann.

Ist dies nicht der Fall, ist als Alternative nur noch eine Erneuerung der Uferwand, beispiels-

weise durch Vorrammung einer neuen Spundwand, moglich.

Unabhéangig von der Art der baulichen MaRnahmen zur Ertichtigung des Bauwerkes sind
diese Baumal3ihahmen umgehend zu planen und innerhalb eines Zeitfensters von maximal
drei Jahren umzusetzen.

Ansonsten droht eine Sperrung des Uferabschnittes, da das Bauwerk nicht mehr als stand-

und verkehrssicher eingestuft werden kann.
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5.2 Fischanlandekai

In der Gutachtlichen Stellungnahme aus dem Jahr 1991 wird eine Restwandstarke an den
Stegen der Griindungspfahle von 3 mm als statisch angemessen beurteilt.

Die Restwanddicke ist im Bereich der Wasserwechselzone erreicht.

Im Bereich von NN- 0,75 m bis zur Unterkante des Betoniberbaus (NN+ 0,17 m) sind an
den wasserseitigen Pfahlen Durchrostungen im Steg jedes Pfahls vorhanden.

Die Restwandstarken der Flansche der Grindungspfahle liegen hier ebenfalls deutlich im

kritischen Bereich.

Die festgestellten geringen Wanddicken und Durchrostungen befinden sich in einem Be-
reich, in dem keine nennenswerte Biegebeanspruchung der Pfahle vorliegt. Zudem ist die
Knickgefahrdung aus der Druckkraftbeanspruchung an dieser Stelle vernachlassigbar.

Der verbliebende Stahlquerschnitt muss somit nahezu ausschlief3lich die Normalkraft als
Druckkraft aufnehmen und weiterleiten konnen.

Sofern es hier zu einer Uberlastung kommt, zeichnet sich diese als deutlich sichtbare plasti-
sche Verformung der Pfahlkdpfe ab, wodurch es zu Lastumlagerungen auf benachbarte
Pfahle kommt. Ein pl6tzliches Versagen des Gesamtbauwerkes ist hierdurch nicht zu erwar-

ten.

Die vorgenannten sichtbaren Uberlastungen bzw. plastischen Verformungen der Pfahlkopfe
stellen sich derzeit noch nicht dar. Die Standsicherheit und damit die Verkehrssicherheit des
Bauwerkes sind jedoch nur noch sehr eingeschrankt gegeben.

Die Pfahlkopfe sind im Rahmen einer Sofortmal3nahme zu verstarken. Dies konnte durch
angeschweil3te Verstarkungsprofile erfolgen, die zum einen unterhalb von NN- 1,00 m an
den Flanschen der Griindungspféahle angeschweil3t werden und zum anderen tber Druck-
kontakt bis unter die Betonunterkante der Pierplatte gefiihrt werden. An der Betonunter-

kante ist eine Lagesicherung in Form von Verbundankern vorzusehen.

Bis zur Umsetzung der SofortmalRnahme ist die Betonplatte des Bauwerkes bestenfalls auf
der gesamten Breite zu vollstandig zu sperren. Mindestens ist jedoch ein Streifen von 6,0 m

Breite gemessen von der wasserseitigen Kante der Betonplatte zu sperren.
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Im Rahmen einer anschlieRenden Instandsetzungsplanung ist unter Bertcksichtigung stati-
scher, technischer und wirtschaftlicher Belange zu ermitteln, inwieweit eine weitergehende
Instandsetzung des Bauwerkes, beispielsweise durch Herstellung von Pfahlummantelungen
um die verstarkten Pfahle, noch eine sinnvolle Lésung zur Erzielung einer Restnutzungs-

dauer von rd. 10 Jahren sein kann.

Aufgestellt:
Husum, den 04.04.2024

INGENIEURBURO MOHN GmbH
Beratende Ingenieure - Buro Husum

‘ ‘ Industriestrafle 36  Telefon: 04841/8361-0
25813 Husum

www.ing-mohn.de E-MWW%
“7 N

Anlagen:

1) Fotodokumentation zum Bauwerkszustand (Ing.-Biro Mohn GmbH)
2) Bericht Taucheruntersuchung Kutterliegeplatz (Unterwasserkrause Mutzeck GmbH)
3) Bericht Taucheruntersuchung Fischanlandekai (Unterwasserkrause Mutzeck GmbH)



