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(57)  Verfahren zur Errichtung einer Kaianlage, bei
dem eine Wand (10) hergestellt wird, die Wand (10) wah-
rend des endgliltigen Hinterflllens mit Bodenmaterial mit
Hilfe von stabférmigen Ankern (22) mit hinterer Ankerta-
fel rickwartig verankert wird, wobei das Bodenmaterial
lagenweise verfullt wird und nach der Errichtung einer
Lage auf dieser mehrere horizontale im Abstand vonein-

Verfahren zur Errichtung einer Kaianlage und Kaianlage

ander angeordnete Ankerstabe (22) unter Wasser auf-
gelegt werden, die mit Ankertafeln an den Enden ver-
bunden sind und an der Riickseite der Wand (10) Befe-
stigungsstellen vorgesehen werden, mit denen die An-
kerstabe (22) verbunden werden und anschlieRend min-
destens eine weitere Lage Bodenmaterial auf die darun-
terliegende aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Errichtung einer Kaianlage nach dem Patentan-
spruch 1.

[0002] Ublicherweise wird bei der Errichtung einer Kai-
anlage zunachst eine sogenannte Wand errichtet. Als
Spundwand besteht sie aus einzelnen Spundbohlen, die
an den Seitenkanten mittels Schiéssern formschlissig
und abdichtend ineinandergreifen. Die Spundbohlen
sind so ausgefihrt, daf} sich im Querschnitt durch die
Spundwand ein wellenférmiges Profil ergibt. Esistjedoch
auch bekannt, Spundbohlen mit schweren, biegesteifen
Profilen, aus T- oder Doppel-T-Tragern, Kastenprofilen,
Rohren, Betonfertigpfahlen oder anderen, ein hohes Bie-
gemoment aufweisenden Konstruktionsteilen zu kombi-
nieren, wenn hohere Krafte aufzunehmen sind. Hierbei
werden im Wechsel die im Folgenden als Tragbohlen
benannten Tragelemente und die dazwischen einge-
brachten Fullbohlen in den tragfédhigen Untergrund ein-
gerammt. Nach Errichtung der Spundwand im Wasser
ist die landseitige Flache zur Schaffung einer Kaianlage
mit einem geeigneten, zumeist sandigrolligem Material
aufzufiillen. Anstelle einer Spundwand kann eine sog.
Schlitzwand errichtet werden. Sie wird vertikal ab-
schnittsweise errichtet, wobei die vertikalen Abschnitte
durch geeignete Dichtungen gegeneinander abgedichtet
sind. Die Abschnitte werden mit einer geeigneten Be-
wehrung versehen, z.B. sog. Bewehrungskoérben, die
von oben in den zuvor hergestellten Schlitz im Boden
eingestellt werden. Herstellung und Aufbau einer sol-
chen Schlitzwand sind bekannt.

[0003] Die Wandistdurch Erd-und Verkehrslasten so-
wohl vertikal als auch horizontal erheblichen Kraften aus-
gesetzt. In der Bauphase wirken Wasserkréafte von au-
Ben, wenn hinter der Wand das Bodenmaterial entfernt
und die Baugrube leer gepumpt wird. Danach ergeben
sich horizontale Krafte zumeist aus dem Erddruck des
aufgefiillten Bodenmaterials. Es ist daher auch bereits
bekannt, an der Riickseite der Wand Ankerstabe anzu-
bringen. Sie bestehen aus einem langeren Stab oder ei-
ner langeren Stange, die an einem Ende mit dem oberen
Ende der Wand verbunden und schrag nach hinten und
unten geflhrt ist. Am anderen Ende ist eine Ankertafel
oder -platte angebracht, die z.B. senkrecht zur Langser-
streckung des Ankerstabes angeordnet und im Boden
versenkt wird. Je nach Lange der Kaianlage wird eine
gréfRere Anzahl von derartigen Ankern in horizontalen
Abstanden riickseitig an der Spundwand angebracht.
[0004] Fdur alle vorkommenden vertikalen und horizon-
talen Belastungen durch Verkehrslasten, sowie Erd- und
Wasserdruck sind die Spundbohlen oder ist die Schlitz-
wand zu dimensionieren. Bei ausschlieRlicher Veranke-
rung in Kopf- und FuBpunkt des Spundwandprofiles oder
der Schlitzwand werden vergleichsweise hohe Momente
erzeugt; dies bedeutet einen entsprechend hohen Mate-
rial- und Herstellungsaufwand. Auflerdem ist der Auf-
wand firr das Eintreiben dickwandiger Profile vergleichs-
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weise hoch.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Errichten einer Kaianlage anzugeben, mit
dem die Dimensionierung der Wand optimiert und der
Materialeinsatz deutlich reduziert werden kann. Ferner
soll die Anbringung der Anker kein Leerpumpen der Bau-
grube erfordern.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
das Bodenmaterial zum Hinterfiillen der Spundwand la-
genweise horizontal oder in einer vorgegebenen Nei-
gung aufgebracht. Nach Herstellung einer Lage werden
im Abstand angeordnete Ankerstabe auf diese aufgelegt
und mit einem Ende mit der Riickseite der Wand verbun-
den. Das andere Ende des Ankerstabes ist mit einer An-
kertafel oder -platte verbunden. Anschlie’end wird die
nachste Lage Bodenmaterial auf die verlegten Ankersta-
be und -tafeln aufgebracht. Dabei kdnnen je nach Hohe
der Spundwand mehrere Lagen von Ankerstében (iber-
einander vorgesehen werden.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren ermdglicht
z.B. den Einbau vergleichsweise leichterer Trag- und
Fullbohlen fur die Kaianlage, da die bemessungsrelevan-
ten Biegemomente und Querkréfte durch die mehrlagige
Ruckverankerung reduziert werden. Dadurch ergibt sich
eine Ersparnis an Material und Herstellung. Ahnliches
gilt fir eine Schlitzwand.

[0009] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren ist es
maoglich, relativ wenig aufwendige Kaikonstruktionen mit
beliebigen Versprunghéhen zu errichten, wobei die er-
forderliche Biegesteifigkeit der Wand, z.B. der verwen-
deten Stahlprofile maflgeblich durch die Anordnung der
rickseitigen Verankerungselemente bestimmt wird.
[0010] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
eine Schlitzwand hergestellt, die auf der Innen- bzw.
Ruckseite in Abstanden mit vertikalen Gleitprofilen ver-
sehen ist, wobei die Ankerstdbe von oben annédhernd
horizontal abgesenkt und Uber eine gleitende Verbin-
dung mit den Gleitprofilen an diesen nach unten geflhrt
werden bis zur Auflage auf die darunter liegende Boden-
schicht. Bei dieser Ausflihrung ist nicht erforderlich, Was-
ser in der Baugrube, das sich normalerweise nach dem
Bodenaushub in der Baugrube sammelt, abzupumpen.
Die Ankerstdbe werden Uber die gleitende Verbindung
von oben auf die Gleitprofile gesetzt und kdnnen dann
nach unten gleiten bis in Hohe der Bodenschicht, auf
welcher die Ankerstabe aufliegen. Der Wegfall des Leer-
pumpens hat mehrere Vorteile. Der Aufwand fir die in-
stallierte Pumpenleistung entfallt. AuRerdem bildet der
Wasserdruck in der Baugrube, der auf die Riickseite der
Wand wirkt, eine Gegenkraft zu dem Wasserdruck auf
der AuRenseite der Wand. Es ist daher nicht nétig, die
Wand im Hinblick auf die in der Bauphase auftretenden
Krafte zu dimensionieren. Vielmehr reicht es aus, die Di-
mensionierung auf die Verhaltnisse nach Fertigstellung
der Baukonstruktion abzustellen und an den Verkehrs-
lasten zu orientieren.
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[0011] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
die gleitende Verbindung der Ankerstéabe beim Absen-
ken mittels eines Ruittlers unter Vibration gesetzt. Der
Ruttler kann auf das Verbindungsteil am Ankerstab ein-
wirken und durch Vibration sicherstellen, dal der Anker-
stab leicht am Gleitprofil entlang gleitet bis in Hohe der
darunterliegenden Schicht. Auch die Ankertafel kann mit
Hilfe eines Rdttlers eingerittelt werden, wobei die An-
kerstéabe durch eine Schragstellung der Ankertafel ge-
spannt werden kénnen. Eine Alternative zum Spannen
der Ankerstabe sieht vor, Spannmittel im Zuge des An-
kerstabes anzuordnen. Hierzu kénnen zum Beispiel Zy-
linderkonstruktionen verwendet werden, die zum Bei-
spiel hydraulisch oder mittels flieRfahigem Beton betatigt
werden, um die Ankerstdbe nach dem Verlegen unter
Zugspannung zu setzen. Herkémmliche Spannschl6s-
ser kommen zumindest bei einer Verlegung der Anker
unter Wasser nicht in Betracht.

[0012] Wird eine Wand als Spundwand durch Eintrei-
ben von Spundbohlen gebildet, kénnen vorher an der
Ruckseite der Spundbohlen Befestigungsstellen ange-
brachtsein. Vorzugsweise sind wiederum Gleitprofile an-
gebracht, um eine gleitende Verbindung zwischen den
Ankernund der Spundwand herzustellen, damiteine Ver-
legung auch unter Wasser méglich ist.

[0013] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung be-
steht die Wand der Kaianlage aus Fiill- und Tragbohlen,
die im Wechsel eingerammt werden und an denen land-
seitig die Ankerstabe an linienférmigen vertikalen Ver-
ankerungsschienen angreifen.

[0014] Bei einer Schlitzwand kénnen ebenfalls hori-
zontal beabstandete vertikale Gleitprofile eingelassen
sein, wobei die Ankerstédbe am zugeordneten Ende Glei-
telemente aufweisen, die gleitend mit dem Gleitprofil zu-
sammenwirken. Die Gleitprofile kdnnen von Schienen
gebildet sein, die Uber eine vorgegebene Hoéhe an der
Schlitzwand angebracht sind. Eine Méglichkeit hierfir er-
gibt sich zum Beispiel bei Bewehrungskoérben, die Gbli-
cherweise in eine derartige Schlitzwand eingelassen
sind. Die Schienen kénnen bei der Erstellung der Beweh-
rungskoérbe angebracht werden und stehen anschlie-
Rend nach dem Betonieren entsprechend tber die Wand
vor. Alternativ kbnnen auch als Bewehrung Doppel-T-
Trager in die Schlitzwand eingebaut werden, die in hori-
zontalen Abstanden angeordnet sind und mit denen vor
dem Einbringen Gleitprofile durch Schweilung verbun-
denwerden, die sich Uber eine gewisse Hohe der Doppel-
T-Profile erstrecken.

[0015] Es konnen verschiedene andere Befestigungs-
arten fiir die Ankerstabe vorgesehen werden. So kénnen
bereits vor dem Eintreiben der Trag- und Fillbohlen einer
Spundwand Befestigungspunkte an vorgegebenen Stel-
len der Bohlen angebracht werden. Dieses Verfahren hat
jedoch den Nachteil, daR das Auffiillen einer Schicht auf
die Hohe der fixen Befestigungspunkte hin erfolgen muf3,
was einen zusétzlichen Aufwand erfordern kann. Es ist
daher von Vorteil, wenn die Befestigungspunkte in ver-
tikaler Richtung einer Trag-oder Fillbohle nach deren
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Einbau im Erdreich festgelegt werden kénnen, so daf}
ein Befestigungspunkt an die Hohe einer aufgefiiliten
Schicht angepal3t werden kann. Dies kann beispielswei-
se dadurch geschehen, dal} Laschen oder dergleichen
durch einen Langsschlitz der Bohle hindurch gesteckt
werden. Eine alternative Ausgestaltung sieht die Erfin-
dung dazu vor: ein C-férmiges Gleitelement, das von
oben auf den Untergurt der Tragbohle aufgeschoben
wird und das Befestigungsmittel an der Rickseite fur die
Ankerstange aufweist. Das Befestigungsmittel kann
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zwei
parallel beabstandete Laschen aufweisen mit jeweils ei-
nem Loch, durch das ein Bolzen gesteckt werden kann.
Der Bolzen erstreckt sich durch eine Ose oder einen Ha-
ken am zugeordneten Ende der Ankerstange.

[0016] Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung sind an der Riickseite der Tragbohle vertikal sich
erstreckende Spundwandschldsser angeschweil3t. An
den planmaRig in einem vorgegebenen Winkel einge-
bauten Ankerstében ist ein Haltebauteil angebracht, an
dem mindestens ein Abschnitt eines Spundwandschlos-
ses begrenzter Lange befestigt ist. Ein derartiger Spund-
wandschlof3abschnitt kann von oben auf ein entspre-
chendes Spundwandschlo3 an der Riickseite der Trag-
bohle aufgeschoben werden. Spundwandschlésser an
den Kanten von Spundbohlen sind an sich bekannt. Wird
eine Spundbohle neben eine bereits eingetriebene
Spundbohle in das Erdreich eingetrieben, greifen die
Spundwandschlésser benachbarter Kanten komple-
mentar ineinander. Auf diese Weise sind die Spund-
wandbohlen miteinander zugfest verbunden. Bei der Er-
findung wurde erkannt, dass sich Spundwandschlésser
von der Formgebung her auch fur die Anbindung von
Ankerstaben an der Riickseite einer Spundwand eignen.
AuRerdem werden Spundwandschlésser als unabhan-
gige Halbzeuge angeboten. Sie kdnnen auf einfache
Weise in einzelne Abschnitte unterteilt werden zwecks
Anschweilung am Haltebauteil. An der Riickseite der
Tragbohlen, die bei groReren Gelandespriingen zumeist
Doppel-T-Profile sind, werden die Spundwandschlésser
Uber die erforderliche vertikale Lange angeschweif3t.
[0017] Es versteht sich, dal® die beschriebenen
Spundwandschldsser auch an Bewehrungen fir Schlitz-
wande angebracht werden kdnnen.

[0018] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Haltebauteil Giber eine Bolzenverbindung mit dem Anker-
stab gelenkig verbunden. So kann das Haltebauteil mit
geringem Aufwand von oben in ein Spundwandschloss
oder ein anderes Gleitprofil eingefadelt und nach unten
geschoben werden bis in die Hohe der Materiallage, auf
der die Ankerstabe aufgelegt werden sollen.

[0019] Bei gréfReren zu Ubertragenden Kraften sind
zwei parallel beabstandete SpundwandschloRabschnit-
te am Haltebauteil angebracht, welche dann mitzwei par-
allelen Spundwandschléssern zusammenwirken, die in
vorgegebenem Abstand an der Riickseite der Tragboh-
len angeschweilfdt sind.

[0020] Ein Ausflihrungsbeispiele der Erfindung wer-



5 EP 1964 978 A1 6

den nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erldu-
tert.
Fig. 1  zeigt einen Schnitt durch einen Teil einer Kai-
anlage vor der endgultigen Errichtung, die nach
dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellt
ist.

Fig. 2  zeigt perspektivisch einen Teil der Spundwand
mit Trag- und Fullbohlen nach Fig. 1 mit einer
Ausfiihrungsform flir eine vertikal verschiebli-
che Befestigung eines Ankers.

Fig. 3  zeigt einen Schnitt durch eine andere Ausfiih-
rungsform eines Abschnitts einer Kaianlage
nach der Erfindung.

Fig. 4  zeigt die Seitenansicht der Darstellung nach
Fig. 3.

Fig. 5 zeigtvergroRertden Verbindungsbereich eines
Ankerstabs mit einem Haltepfahl.

Fig. 6  zeigt schematisch die Draufsicht auf eine
Schlitzwand mit der Anbringung von Ankersta-
ben.

Fig. 7  zeigt ebenfalls eine Draufsicht auf eine sche-
matisch dargestellte Schlitzwand mit einer An-
bringung von Ankerstében ahnlich Figur 6.

[0021] In Fig. 1 ist eine Wand 10 zu erkennen, z.B.
eine Schlitzwand oder eine Spundwand, die aus einzel-
nen Spundbohlen besteht und in einen Untergrund ein-
getrieben ist. Die Herstellung einer Schlitzwand wird als
bekannt unterstellt. In Fig. 1 ist wasserseitig Boden 12
und landseitig Boden 14 stehen gelassen. Es hangt von
den Gegebenheiten des Gelandes ab, ob und wieviel
Material auf beiden Seiten der Wand 10 entfernt wird,
bevor oder nachdem die Wand 10 errichtet worden ist.
Hinter der Wand 10 ist Bodenmaterial, z. B. aus rolligem
Sand, aufzufiillen bis zu einer Hohe, die durch das Ni-
veau 16 angedeutet ist. Dies geschieht lagenweise. Zu-
nachst wird eine erste Schicht 18 aufgefiillt. Anschlie-
Rend werden auf dieser horizontal beabstandet mehrere
Anker 20 aufgelegt. Jeder Anker besteht aus einem An-
kerstab 22 und einer Ankertafel 24 am hinteren Ende.
Das vordere Ende des Stabes 22 ist mit der Wand 10
Uber eine gelenkige, vertikal verschiebliche, kraftschlls-
sige Verbindung verbunden. AnschlieRend wird eine
nachste Schicht 26 aufgefiillt und auf dieser wiederum
Ankerstabe 22 aufgelegt, wie dies in Verbindung mit der
Schicht 18 beschrieben wurde. Auf diese Schicht wird
anschlieRend die Schicht 28 und schliellich die Schicht
30 aufgebracht. Mithin sind in drei vertikal beabstandeten
Ebenen parallel beabstandete Ankerstabe 22 aufgelegt
mit jeweils einer Ankertafel 24, die sich annahernd senk-
recht zur Achse der Stabe 22 erstreckt. Die Flache einer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ankertafel ergibt sich aus der statischen Berechnung.
[0022] Beider Einbringung der Ankerstabe 22 werden
diese anndhernd horizontal von oben nach unten abge-
senkt, vorzugsweise mit Hilfe von Kranen. Das wandsei-
tige Ende der Ankerstabe 22 gleitet dabei an nicht ge-
zeigten Gleitprofilen auf der Riickseite der Wand 10 nach
unten bis zum Erreichen der darunter liegenden Boden-
schicht Daher kann die Grube oberhalb der Bodenschicht
14, die zuvor hinter der Wand 10 gebildet wurde, mit Was-
ser aufgefullt sein. Die Verlegung der Anker kann daher
unter Wasser erfolgen, weil die Anker, wie beschrieben,
von oben nach unten abgesenkt werden. Ein Trockenle-
gen der Grube entfallt. Dadurch kann ber das Wasser
ein ausreichender Gegendruck fiir Wasserdruck auf der
Wasserseite der Wand 10 aufgebaut sein, sodal} die
Wand 10 nicht im Hinblick auf die Druckdifferenzen wah-
rend der Bauphase ausgelegt sein muf3. Damit die wand-
seitigen Enden der Ankerstabe 22 leichter von oben nach
unten gleiten kénnen, kdnnen Ruttler eingesetzt werden,
um die Reibung beim Gleiten von oben nach unten zu
minimieren. Die Ankertafeln 24 werden nach dem Auf-
setzen auf die darunter liegende Bodenschicht mit Hilfe
eines geeigneten Ruttlers eingerittelt,

[0023] In Fig. 2 ist eine Spundwand 10 aus zwei ver-
schiedenen Profilen erstellt, ndmlich zum einen aus Dop-
pel-T-férmigen Tragbohlen 30 und Z-férmigen Fullboh-
len 32. Die Profile 30, 32 greifen in bekannter Weise, wie
dies auch in Fig. 2 dargestellt ist, an den Kanten Gber
Spundwand- SchlofRverbindungen 31 ineinander.
[0024] Beiderin Fig. 2 dargestellten Tragbohle ist ein
in der Aufsicht C-formiges Gleitelement 40 auf den Un-
tergurt 34 von oben aufgeschoben. Auf der dem Unter-
gurt 34 abgewandten Seite des Verbindungssteges des
Gleitelements sind wiederum parallel beabstandete La-
schen 42, 44 angebracht mit jeweils einem Loch, durch
welches ein Bolzen 46 hindurchgefihrtist, der sich durch
eine Ose 48 eines Ankerstabes 50 erstreckt. Diese Aus-
fuhrungsform hat den Vorteil, dal das Gleitelement 40
eine beliebige Hohe und der Ankerstab einen beliebigen
Winkel zur Horizontalen einnehmen kann je nach Lage
der Schicht, auf welche die einzelnen Ankerstébe 50 ab-
gelegt werden sollen und die Anker kénnen durch verti-
kales Absenken auch ohne Taucherhilfe unter Wasser
eingebaut werden.

[0025] Die Spundwand 10a nach den Figuren 3 bis 5
besteht, wie in Fig. 2 dargestellt, aus Fullbohlen 32 und
Tragbohlen, die in Fig. 3 aus zwei Doppel-T-Profilen 50,
52 zusammengesetzt sind. Die Verbindung der Spund-
bohlenprofile 32 mit den entsprechenden Stegen der
Tragbohlen 50, 52 erfolgt ebenfalls Uber SchlofRverbin-
dungen 31.

[0026] Wie in Fig. 3 zu erkennen, ist an der Riickseite
des landseitigen Untergurtes der Tragbohlen jeweils ein
Spundwandschlof3 54, 56 angeschweil’t. Es erstreckt
sich Uber die Héhe der geplanten Verankerung der Trag-
bohlen 50 bzw. 52.

[0027] An der Ruckseite der gezeigten Spundwand ist
ein Haltebauteil 58 zu erkennen. Es weist zwei parallele
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beabstandete Augenbleche 60 auf, die am vorderen En-
de mit einer Kopfplatte 62 verschweil3t sind. Auf der Au-
Renseite der Augenbleche 60 sind oben und unten Aus-
steifungsbleche 64, 66 angeschweilt. Innen sind die Au-
genbleche 60 durch ein Aussteifungsblech 68 verbun-
den. Durch die Augenbleche 60 erstreckt sich ein kreis-
férmiger Durchgang, in dem ein Bolzen 70 aufgenommen
ist. Der Bolzen erstreckt sich durch ein Auge 72 am Ende
eines Ankerstabs 74.

[0028] Wie sich aus Figur 4 ergibt, hat das Haltebauteil
58 eine begrenzte Hohe. An der Vorderseite der Kopf-
platte sind zwei SpundschloRBabschnitte 76, 78 ange-
schweilt. Ihr Abstand ist derart, dass die Spundwand-
schlofRabschnitte 76, 78 passend in die komplementéren
Spundwandschldsser 54, 56 eingreifen kdnnen, wenn
das Haltebauteil 58 von oben nach unten entlang der
Tragbohlen bewegt wird. Auf diese Weise sind Haltebau-
teil und Tragbohlen 10a miteinander kraftschlissig ver-
bunden. Bei dem Aufschieben der Spundwands-
chloRabschnitte 76, 78 auf die Spundwandschldsser 54,
56 braucht der Ankerstab 74 noch nicht befestigt sein.
Die Befestigung mit Hilfe des Bolzens 70 erfolgt, bevor
das Haltebauteil 58 unter Wasser bis in Héhe der Mate-
riallage, auf welcher der Ankerstab 74 aufliegt abgesenkt
wird.

[0029] Fig. 5 zeigt zeichnerisch deutlicher den Verbin-
dungsbereich zwischen den Schlossprofilen des Halte-
bauteil 58 und denen der Tragbohlen 50, 52.

[0030] In Fig. 6 ist eine Schlitzwand 80 angedeutet,
wie sie etwa im Fall von Figur 1 errichtet sein kann. Die
Herstellung der Schlitzwand erfolgt bekanntlich in der
Weise, dall zunachst im Boden ein Schlitz hergestellt
wird, der standig mit Betonit als Stitz fllissigkeit gefullt
ist. Das Ausbaggern geschieht wandabschnittsweise im
sogenannten Pilgerschrittverfahren. Zunachst wird ein
erster Wandabschnitt hergestellt und im Abstand eines
Wandabschnitts ein weiterer vertikaler Wandabschnitt,
wonach anschlieRend zwischen den beiden Wandab-
schnitten der dritte Wandabschnitt ausgebaggert und be-
toniert wird. Zwischen den vertikalen Wandabschnitten
sind Dichtungen vorgesehen, um ein Durchdringen von
Wasser durch die Fugen zu verhindern. In den Figuren
6 und 7 sind die einzelnen Wandabschnitte nicht ange-
deutet.

[0031] Wie in Figur 6 angedeutet, sind in Abstanden
Doppel-T-Profile 82 in der Schlitzwand eingelassen. An
einer AulRenseite eines Flansches der Doppel-T-Profile
82 sind Gleitschienen 84 angebracht, vorzugsweise
durch Verwendung von SpundwandschloRprofilen 54.
Gleitschienen 54 erstrecken sich nur lber eine gewisse
Hoéhe der Doppel-T-Profile 82, wobei die Héhe davon
abhangt, in welchem Héhenbereich Ankerstébe 22a ver-
legt werden sollen. Die Gleitschienen 84 bzw. 54 stehen
nach dem Betonieren Gber die Innen- oder Riickseite der
Wand 80 Uber, sodaf sie von C-férmigen Gleitelementen
40a, 76 vergleichbar den Gleitelementen 40 nach Figur
2 Ubergriffen werden kénnen. Die Ankerstabe 22a sind
mit den Gleitelementen 40a Uber ein Gelenk 88 gekop-
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pelt, wie dies auch in Figur 2 dargestellt ist. Beim Ein-
bringen der Ankerstédbe 22 kénnen diese deshalb von
oben auf die Gleitschienen 84 aufgeschoben und nach
unten geflihrt werden, wobei durch Ansetzen eines Rtt-
lers an den Gleitelementen 40a auftretende Reibung ver-
ringert werden kann.

[0032] In Figur 7 ist eine Schlitzwand 90 dargestellt,
vergleichbar der Schlitzwand 80 nach Figur 6. Im Unter-
schied zu Figur 6 sind in die Schlitzwand 90 sogenannte
Bewehrungskdrbe 92 eingelassen. Dieses Verfahren ist
ebenfalls bereits bekannt. An der Riickseite der sich ver-
tikal erstreckenden Bewchrungskoérbe sind wiederum vor
dem Einbringen in die Schlitzwand 90 Spundwand-
schlofprofile 84 bzw. 54 angebracht, die sich nach dem
Betonieren der Wand 90 Uber deren Innen- oder Ruiick-
seite erstrecken und ermdglichen, dall Gleitelemente
40a, 76 von oben aufgeschoben werden kénnen. Die Er-
streckung der Gleitschienen 84 ist wiederum auf den H6-
henbereich auszulegen, Gber den Ankerstabe 22a ver-
legt werden sollen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Errichtung einer Kaianlage, bei dem
eine Wand hergestellt wird, die Wand wahrend des
endglltigen Hinterfiillens mit Bodenmaterial mit Hilfe
von stabférmigen Ankern mit hinterer Ankertafel
ruckwartig verankert wird, dadurch gekennzeich-
net, daB das Bodenmaterial lagenweise verflllt wird
und nach der Errichtung einer Lage auf dieser meh-
rere horizontale im Abstand voneinander angeord-
nete Ankerstéabe (22) aufgelegt werden, die mit An-
kertafeln (24) an den Enden verbunden sind und an
der Riickseite der Wand Befestigungsstellen vorge-
sehen werden, mit denen die Ankerstabe verbunden
werden und anschlieRend mindestens eine weitere
Lage Boden auf die darunterliegende aufgebracht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schlitzwand hergestellt wird,
die auf der Innen- oder Rickseite in Abstanden mit
vertikalen Gleitprofilen versehen wird, die Ankersta-
be von oben annahernd horizontal abgesenkt und
Uber eine gleitende Verbindung mit den Gleitprofilen
andiesen nach unten gefiihrt werden bis zur Auflage
auf die darunter liegende Bodenlage.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aushub des Bodenmate-
rials in die Grube einflieRendes Wasser stehenge-
lassen und das Einbringen des Bodenmaterials und
der Ankerstabe lageweise unter Wasser vorgenom-
men wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gleitende Verbindung der
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Ankerstabe beim Absenken mittels eines Riittlers
unter Vibration gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ankertafeln in die
Bodenschichten eingeruttelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ankerstabe durch
Schragstellen der Ankertafeln gespannt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ankerstébe nach
dem Aufliegen auf die darunter liegende Schicht aus
Bodenmaterial durch Spannmittel, die im Zuge der
Stabe angebracht werden, gespannt werden,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Spundwand durch Eintreiben
von Spundbohlen gebildet wird und an der Riickseite
der Spundwand Befestigungsstellen angebracht
werden, vorzugsweise an den Spundbohlen vor ih-
rem Eintreiben.

Kaianlage, mit einer Wand und mehreren horizontal
beabstandeten Ankern, die jeweils einen an der
Ruckseite der Wand angebrachten Ankerstab und
eine am anderen Ende des Ankerstabs angebrachte
Ankertafel aufweisen und einer Verfillung mit Bo-
denmaterial auf der Rlckseite der Spundwand, da-
durch gekennzeichnet, daB in seitlichen Abstan-
den und vertikal linienférmig Befestigungsstellen an
der Wand (10) angebracht sind, mit denen anna-
hernd horizontale oder geneigte und im Abstand
voneinander liegende Ankerstébe (22) vorzugswei-
se gleitend verbindbar sind und die Ankerstabe (22)
vorzugsweise unter Wasser auf eine vorher einge-
brachten Lage (18, 26, 28) von Bodenmaterial auf-
gelegt sind.

Kaianlage, mit einer Spundwand aus in den Boden
eingetriebenen Spundbohlen und mehreren hori-
zontal beabstandeten Ankern, die jeweils einen an
der Riickseite der Spundwand angebrachten Anker-
stab und eine am anderen Ende des Ankerstabs an-
gebrachte Ankertafel aufweisen und einer Verfillung
mit Bodenmaterial auf der Rickseite der Spund-
wand, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Riickseite der Spundwand (10a) und/oder der Trag-
bohlen der Spundwand (10a) vertikal sich erstrek-
kende Spundwandschldsser (54, 56) angeschweil3t
sind und sich annahernd horizontal erstreckenden
Ankerstaben (74) jeweils ein Haltebauteil (58) ange-
bracht ist, an dem ein Abschnitt (76, 78) eines
Spundwandschlosses begrenzter Lange ange-
schweilt ist, welcher von oben auf ein Spundwand-
schloss (54, 56) aufschiebbar ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10

Kaianlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wand eine Schlitzwand ist, in
welche horizontal beabstandet vertikale Gleitprofile
eingelassen sind und die Ankerstabe am zugeord-
neten Ende Gleitelemente aufweisen, die gleitend
mit den Gleitprofilen zusammenwirken.

Kaianlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitprofile von Schienen gebil-
det sind, die an Bewehrungskdérben der Wand an-
gebracht sind.

Kaianlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitprofile an Flanschen eines
Doppel-T-Tragers angebracht sind, die in horizonta-
len Absténden in der Schlitzwand eingelassen sind,
wobei die Gleitprofile Gber die Riickseite der Schlitz-
wand hinausstehen oder durch temporare Maf3nah-
men vor dem Beton geschitzt werden.

Kaianlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befestigungsmittel (58) liber ei-
ne Bolzenverbindung (70) am Ankerstab (74) 16sbar
angelenkt sind.

Kaianlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ankerstabe (74) horizontal
oder in jeder beliebigen Neigung nach Vorgabe der
statischen Berechnung eingebaut sind.

Kaianlage nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungsmittel (58) ei-
ne Kopfplatte (62) aufweisen, an deren Vorderseite
in Abstédnden zwei parallele SpundwandschloRab-
schnitte (76, 78) angeschweil’t sind, die mit den
Spundwandschidssern (54, 56) der Tragbohlen zu-
sammenwirken.

Kaianlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beabstandete Tragbohlen (30) mit
Fullbohlen kombiniert als Wellenwand vorgesehen
sind und die Befestigungspunkte bzw. die Spund-
wandschldsser am hinteren Untergurt (34) der Dop-
pel-T-Trager (30) angebracht sind.

Kaianlage nach Anspruch 10 und 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungspunkte in der
Aufsicht C-férmige Gleitelemente (40) aufweisen,
die von oben auf den Untergurt (34) der Doppel-T-
Trager (30) aufgeschoben sind und Befestigungs-
mittel an der Riickseite des Steges der Gleitelemen-
te (40) angebracht sind, mit denen ein Ankerstab
gelenkig verbunden werden kann.
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der Rickseite der Wand angebrachten Ankerstab
und eine am anderen Ende des Ankerstabs ange-

Verfahren zur Errichtung einer Kaianlage, bei dem

brachte Ankertafel aufweisen und einer Verfillung
mit Bodenmaterial auf der Riickseite der Spund-

eine Schlitz- oder Spundwand hergestellt wird, die 5 wand, dadurch gekennzeichnet, dass in seitlichen
wahrend des endgliltigen Hinterfiillens mit Boden- Abstanden und vertikal linienférmig Gleitprofile in ei-
material mit Hilfe von stabférmigen Ankern mit einer ner Schlitzwand (10) angebracht sind, mit denen an-
hinteren Ankertafel riickwartig verankert wird, wobei nahernd horizontale oder geneigte und im Abstand
Ankerstabe (22) mit der Rickseite der Wand ver- voneinander liegende Ankerstabe (22) mittels Glei-
bunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass 70 telementen gleitend verbindbar sind.
die Wand in Abstanden mit vertikalen Gleitprofilen
versehen wird, das Bodenmaterial lagenweise ver- 9. Kaianlage, mit einer Spundwand aus in den Boden
fullt wird und nach der Errichtung einer Lage auf die- eingetriebenen Spundbohlen und mehreren hori-
ser mehrere horizontale im Abstand voneinander an- zontal beabstandeten Ankern, die jeweils einen an
geordnete Ankerstabe (22) aufgelegt werden, diemit 15 der Riickseite der Spundwand angebrachten Anker-
Ankertafeln (24) an den Enden gleitend mitden Gleit- stab und eine am anderen Ende des Ankerstabs an-
profilen verbunden werden, wobei die Ankerstabe gebrachte Ankertafel aufweisen und einer Verfillung
von oben annahernd horizontal abgesenkt und tber mit Bodenmaterial auf der Ruckseite der Spund-
die gleitende Verbindung mit den Gleitprofilen an wand, wobei an der Rickseite von Spundwandboh-
diesen nach unten gefiihrt werden bis zur Auflage 20 len vertikale Gleitprofile vorgesehen sind, mit denen
auf die darunter liegende Bodenlage und wonach an Gleitelemente der Ankerstdbe zusammenwirken,
der Rickseite der Wand und anschlieRend minde- dadurch gekennzeichnet, dass an den Spund-
stens eine weitere Lage Boden auf die darunterlie- wandbohlen und/oder Tragbohlen der Spundwand
gende aufgebracht wird. (10a) vertikal sich erstreckende Spundwandschlds-
25 ser (54, 56) angeschweil’t sind und die sich anna-
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- hernd horizontal erstreckende Ankerstaben (74) mit
zeichnet, dass nach dem Aushub des Bodenmate- einem Haltebauteil (58) versehen ist, an dem ein Ab-
rials in die Grube einflieBendes Wasser stehenge- schnitt (76, 78) eines Spundwandschlosses be-
lassen und das Einbringen des Bodenmaterials und grenzter Lange angeschweildt ist, welcher von oben
der Ankerstabe lageweise unter Wasser vorgenom- 30 auf ein Spundwandschloss (54, 56) aufschiebbar ist.
men wird.
10. Kaianlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- zeichnet, dass die Gleitprofile von Schienen gebil-
kennzeichnet, dass die gleitende Verbindung der det sind, die an Bewehrungskérben der Schlitzwand
Ankerstédbe beim Absenken mittels eines Ruttlers 35 angebracht sind.
unter Vibration gesetzt wird.
11. Kaianlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- zeichnet, dass die Gleitprofile an Flanschen eines
durch gekennzeichnet, dass die Ankertafeln in die Doppel-T-Tragers angebracht sind, die in horizonta-
Bodenschichten eingertttelt werden. 40 len Absténden in der Schlitzwand eingelassen sind,
wobei die Gleitprofile Gber die Riickseite der Schlitz-
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- wand hinausstehen oder durch temporare Maf3nah-
durch gekennzeichnet, dass die Ankerstabe durch men vor dem Beton geschitzt werden.
Schragstellen der Ankertafeln gespannt werden.
45 12. Kaianlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- zeichnet, dass die Befestigungsmittel (58) Gber ei-
durch gekennzeichnet, dass die Ankerstébe nach ne Bolzenverbindung (70) am Ankerstab (74) I6sbar
dem Aufliegen auf die darunter liegende Schicht aus angelenkt sind.
Bodenmaterial durch Spannmittel, die im Zuge der
Stabe angebracht werden, gespannt werden. 50 13. Kaianlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befestigungsmittel (58) eine
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Kopfplatte (62) aufweisen, an deren Vorderseite in
zeichnet, dass die Ankerstabe (22) unter Wasser Abstanden zwei parallele SpundwandschloRab-
auf eine vorher eingebrachte Lage (18, 26, 28) von schnitte (76, 78) angeschweil’t sind, die mit den
Bodenmaterial aufgelegt werden. 55 Spundwandschldssern (54, 56) der Tragbohlen zu-
sammenwirken.
Kaianlage, mit einer Schlitzwand und mehreren ho-
rizontal beabstandeten Ankern, die jeweils einen an 14. Kaianlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass beabstandete Tragbohlen (30) mit
Fillbohlen kombiniert als Wellenwand vorgesehen
sind und die Befestigungspunkte bzw. die Spund-
wandschldsser am hinteren Untergurt (34) der Dop-
pel-T-Trager (30) angebracht sind.

Kaianlage nach Anspruch 9 und 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungspunkte in der
Aufsicht C-férmige Gleitelemente (40) aufweisen,
die von oben auf den Untergurt (34) der Doppel-T-
Trager (30) aufgeschoben sind und Befestigungs-
mittel an der Rickseite des Steges der Gleitelemen-
te (40) angebracht sind, mit denen ein Ankerstab
gelenkig verbunden werden kann.
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