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hen. Die Vorspannung mit ihren Antei-
len 2", und ZN verbessert aber sehr wohl
das RiBverhalten des Stabes, weil 2",
verschwindel und 2," geweckt wird, so-
bald der Stab in den Zustand // kommt.
Und nur diesen Zustand will man durch
die Vorspannung verbessern. Die in [2]
vorgeschriebene Rechnung im Zustand
/ besagt hier nichts. Wie Tatel 2 verdeut-
licht, kommen bei den Tragzustdnden
Krr die Zwdnge nur als Z,,beim Spann-
stahlbeton in die Rechnung hinein, fur
die VerformzustAnde K--auch frjr (2) und
(3). Man rechnet sie den Geometrien zu.
Damit bemessen alle Verbundbaustoffe
(1) bis (4) aus einer Tafel, aufgestellt
tlber den Laufwert p/p6 la|. (1) bis (3)
gehen l0r K7, in diese Tafel mit der vor-
handenen GeometrieTr, (4) mit der rech-
nerischen Geometriep' ein, fUr Ko ste-
hen auch bei (2) bis (4) rechnerische
Geometrien. Was Vorspannung bedeu-
tet, zeigt sich in jedem dieser Fdlle beim
Grenzgrad 7r 6. Der Rechengrad des
Spannstahlbetons b€tragt nach Gl.
(19 b) mitAo,l o nach Gl. (26)

sprechend dem 2. Term der rechten Sei-
te. Diesem Vorteil steht ein Nachteil im
RiBverhalten gegenr.iber. Das RiBverhal-
ten ist wegenAos = o nur anpl/gebun-
den. Es verschlechtert sich mit dem ab-
nehr.nenden Verh6ltnis

pil
ko = i,yiJr r olL (30)

Der Grenzubergang K, ) o mit p rt I s
bringt auch eine verschwindende RiBfe-
stigkeit.
Der Spannstahlbeton ist allgemein an-
wendbar, also filr Br[]cken, ltir Hoch-
bautragteile und f[ir Platten. Er verbes-
serl K, und gleichzeitig Kr. Gegenuber
den Verbundbaustoffen (2) und (3) hat
er den weiteren Vozug, keine hochwer-
tigen Stdhle zu verlangen. Das Kriechen
bedeutet bei ihm nicht viel. Es ist nicht
richtig, den Begritf Spannstahl mit ho-
her Stahlgrlte gleichzusetzen. Der Be-
griff Spannstahl gehort zum Spannvor-
gang und nicht zur hohen Stahlgtite.
Spannstdhle sind solche Stahleinlagen,
die vorgespannt einliegen und dabei ei-
nen Zwang ezeugen, er sei Tragwerks-
zwang 2", oder Querschnittszvvang 2,.
Den Spannstahlbeton kennzeichnet die
TragwerkskenngroBe D. Sie legt lest,
wie Lasten die Btlndelkraft oder Brln-
delspannung dndern. Bei den heule als
Spannstdhle benutzten Stahlgijten ver-
schwindet diese SpannunQserhohung
Ao" gegenuber der Vorspannung or",
und D bedeutet nur etwas frir K. An die-
ser Stelle sollte eine Vorschrift es dem
lngenieur iiberlassen, wie und wie
genau er rechnen will. Die Parameter
der KenngroBe D sind in der Reihe ihres

Einf lusses: Scfrlankheit, Lastgeometrie,
Ouerschnittsgeometrie des Betons und
des Stahles, BundelneE. Bei Platten er-
scheint es moglich, nur die Schlankheit
h/l einzubeziehen, vorausgeseEt, lur
die Last steht Gleichlast und das mit ei-
nem Verhdltnis stindige Last zu Nutz-
last von 9/P = ks Z 2. Fir kr < I muB
man als weitere Parameter die Lastgeo-
metrie und Btindelldnge mitnehmen. Ei-
ne genauere KenngroBe D braucht man,
wenn die Spannstahlgrile sich der
Sch laf fstah lgiite nihert.
Bei den Schubnachweisen ist das Stan-
zen bei den Flachdecken zu beachten.
Die heute empfohlene Btindelfrihrung
hat sowohl fur das Stanzen als auch ftir
den Vorspanna,vang Nachteile. Sie min-
dert die Querschnittsgeometrie und
bringt zunehmenden Tragwerkszwang.

12 Zusammenlassung
Mit dem Spannstahlbeton verfugt der
lngenieur rlber einen weiteren Verbund-
baustoff, der seine Vor- und Nachteile
hat. Wie er anzuwenden ist, sollte die
Praxis erproben und nicht eine Vor-
schrift vozeitig festsetzen. Der Spann-
beton legt offen, daB der heute gdngige
Begriff Spannbeton nicht das deckt,
was die Vorspannung zu leisten vermag.
An den Zwiingen verdeutlicht sich, wie
mit der Vorspannung zu arbeiten ist.

n

Lf = tttt - ury Oe|

" olL

-tll: =rtl1 -111tt2ueFI u t , olLer

(2e a)

ln die Bemessungstafeln geht man mit
p'ltrA'. Der Grenzgradpi nach Gl. (23 a)
grenzt nur den Stahlbereich ab. Ndhert
man nach Gl. (29 a), gilt auch filr den
Grenzgrad tibersch ldglich

(2s b)

Wie die Gl. (29) zeigen, verbessert der
Spannstahlbeton die Geometrie ent-

Planung und Bau einer Hafenanlage
in Nigeria
Dipl.-lng B. Blank, Neubiberg, lng. (grad )l. Legall, Neu-tsenburg und
Dipl.-lng C. Waissi, C.E.R,l.-Consult, Frankfurt

Die Ausbeutung deer Erdolvorkommen und das rasante Ansteigen
der Erl6se aus den Erd6lverkdufen hat Nigeria in die Lage versetzt,
die wirtschaftliche Entwicklung intensiv voranzutreiben. lm Rahmen
des Ausbaus der lnfrastruktur wurde bei Port Harcourt eine Hafen-
anlage erstellt. Planung und AuSftihrung lag in den Hdnden deut-
scher lngenieure und Techniker.

1 Die Situation im Lande spricht. lm Jahre 1980 wurde die Ein-
Die westafrikanische Bundesrepublik wohnerzahl auf 77 Mio. geschStrt (20 %
Nigeria (Bild 1) grenzt im Westen an Da- der Bevolkerung Alrikas) [1]. Mit einer
homey, im Norden an die Republik Ni- Bevolkerungsdichte von 83 E/km2 steht
ger und im Osten an den Tschad und Nigeria an der Spitze der afrikanischen
Kamerun. Die Kr.lste am Golf von Guinea Ldnder.
im S0den des Landes hat eine Ldnge Landeshauptstadt ist die Ktistenstadt
von ca. 800 km. Das Staatsgebiet ist mit Lagos mit etwa 3,5 Mio. Einwohnern. lm
einer Fldche von 923 768 km2 etwa Landesinneren bei Abuja, wo ein ange-
3,5mal so groB wie das Territorium der nehmes Klima herrscht, soll ledoch eine
Bundesrepublik Deutschland, was rd. ganz neue Hauptstadt aus dem Boden
3 % des afrikanischen Kontinents ent- gestampft werden.

Die wichtigsten Volker sind Hausa und
Fulbe im Norden, Yoruba im Stidwesten
und lbo im Sridosten des Landes. Die
voruviegend in den nordlichen Regionen
lebenden Moslems stellen rd. die Hilfte
der Bevolkerung. Etwa 35 % sind Chri-
sten. Sie sind vor allem im Suden des
Landes ansAssig.
Nach britischer Kolonialherrschatl wur-
de Nigeria im Oktober 1960 unabhin-
gig, die Amtssprache blieb Englisch.
Der bald darauf folgende knapp vier
Jahre wOtende Burgerkrieg - er endete
im Januar 1970 mit der Kapitulation der
Ostregion Biafra - hatte wirtschaftlich
und politisch tiefe Narben hinterlassen.
Seit dem 1. Oktober 1979 hat das Land
nach mehreren Militdrregierungen nun
wieder eine aus freien Wahlen hervor-
gegangene Zivi lregierung.
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Die bedeutendsten Fltisse sind Niger,
Benuti und Cross River. Auf Grund sei-
ner geographischen Lage und seiner
verhiltnismdBig groBen Nord-Stid-Aus-
dehnung hat Nigeria Anteil an drei Kli-
ma- und Vegetationszonen:
D lm Kustenbereich einschlieBlich dem
Nigerdelta herrscht tropischer Regen-
wald vor, durchsetzt von Mangroven-
srimpfen und Lagunen (Bild 2). Dieser
Bereich ist durch gleichmiBige Wiirme
(20"-30'C) und Schwtile charakteri-
siert. Die Niederschlagsmengen ent-
sprechen einem Mehrlachen der bei
uns tiblichen Werte.
Ci ln einem mittleren Klimagurtel ist
Feuchtsavanne mit Savannenwdldern
und Grasland anzutretfen, tibergehend
in die
D Trockensavanne im Norden des Lan-
des, wo auch stellenweise Auslduler der
trockenen Sahelzone zu finden sind.
Die Wdhrung Nigerias ist der Naira (}})
= 100 Kobos, der umgerechnet einen
Wert von ca. 3,60 DM hat. lm Jahre '1980

hatte der Export ein Volumen von 12,8

Mrd. #. Der Anteil des Olverkauls daran
lag bei 95 %. ViertgroBter Abnehmer
war die Bundesrepublik Deutschland.
Die Einluhren hatten dagegen nur einen.
Wert von 9,4 Mrd. *t, wobei GroBbritan-
nien und Deutschland die Liste der lm-
porleure anfuhrten [1]. Wichtigster Wirt-
schattsfaktor des Landes ist das Erdol.
Aus den Olverkdulen stammen 90 % der
Deviseneinnahmen und 80 % der
Staatseinnahmen [2]. Mit rd. 100 Mio. t
gefordertem Erdol in 1980 stand Nigeria
auf Rang sieben der Eaeugerldnder.
Experten schdtzen, daB die Reserven
noch lilr 20-25 Jahre ausreichen wer-
den.
Neben den hzutzutage wichtigsten Bo-
denschitzen Erd6l und Erdgas - es
wird zum groBten Teil nicht genutzt,

sondern abgelackelt - ist noch eine
breite Palette an sonstigen Rohstoftvor-
kommen bekannt. Eine lndustriepro-
duktion existiert in den Bereichen Tex-
til, Leder, Metallwaren, Chemie und
Bauwesen. Drei Raffinerien leisten ei-
nen Teil der erforderlichen Erdolaufbe-
reitung. Zwei Eisen- und Stahlwerke
sind dezeit im Entstehen. .,

Die Landwirtschatt ist nach d6m Olsel(-
tor der zweitwichtigste Wirtschaits-
zweig. Als bedeutendste Grundnah-
rungsmittel werden Yam, Cassava (Ma-

niok), Sorghum und Hirse angebaut. Fur

den Export sind vor allem die lolgenden
Agrarezeugnisse wichtig: Kakao (viert-
groBter Produzent der Welt), Erdntisse'
Palmkerne und -61 (a'veitgrdBter Ezeu-
ger der Welt), Kautschuk, Baumwolle,
Sesam und Holz.

Nigeria ist u. a. Mitglied des Common-
wealth und der Organisation erd6lex-
portierender Ender (OPEC).

Das Eisenbahnnetz, das im wesentli-

chen aus zwei Nord-Sud-Verbindungen
besteht, hat eine Linge von ca. 3500

km. Die BinnenwasserstraBen werden
nicht nur fijr den Giltertransport' son-
dern auch im Personennahverkehr viel-
filtig genuEt (Bild 3). Mit riber 90 0o0

km StraBen, wovon etwa 15000 km

asphaltiert sind, ist Nigeria zwar im Ver-
gleich mit anderen afrikanischen Ldn-
dern relativ gut versorgt, die hohe Be-
volkerungsdichte erfordert jedoch noch
groBe Anstrengungen auf diesem Ge-

biet.
Neben den internationalen Flughilen in

Lagos, Kano und Port Harcourt stehen
noch etwa zehn weitere Flugplitze von

regionaler Bedeutung zur VerfUgung.
Die wichtigsten Seeh6fen sind in Lagos'
Port Harcourt, Warri, Sapele und Cala-
bar.

2 Der FluBhafen Federal Lighter
Termlnal, Onne

2.1 Ziel und Zweck
der BaumaOnahme
Der groBte Teil der Erdolvorkommen
befindet sich im Bundesstaat .Rivers
State", der etwa mit dem Astuargebiet
des Niger identisch ist. Dieser Teilstaat
mit seiner Hauptstadt Port Harcourt war
und ist in besonderem MaBe an der wirt-
schaftlichen Entwicklung Nigerias be-
teiligt.
Anfang der 70er Jahre war wegen des
stark gestiegenen AuBenhandels die
Kapazitit der nigerianischen Seehdlen
erschopft, und es gab Zeiten, in denen
Frachtschiffe monatelang vor Reede aul
das L6schen ihrer Ladung warten muB-
ten.
Die nigerianische Hafenbehorde (Nige-
rian Ports Authority) ergriff daher MaB-
nahmen zur Verbesserung der Situa-
tion. So wurden u. a. Planung und Bau
einer Hafenanlage beim Dorf Onne, et-
wa 30 km von Port Harcourt, am EonnY
River, in Ktistenn6he, in Aultrag gege-
ben.

Das Projekt hatte einen Auflragswert
von rd. 120 Mio. DM und war in zwei
Phasen abzuwickeln. Phase I umlaBte
im wesentlichen die Tiefbauarbeiten. ln
der zweiten Bauphase waren die Hoch-
bauten zu erstellen mit allen notwendi-
gen Ver- und Entsorgungseinrichtun-
gen und -leitungen. Die Ausfuhrung lag

in den Hdnden der 6rtlichen Baufirma
Horicon Ltd., an der die deutsche Phi-
lipp Holzmann AG mit dem in Nigeria ftir
Auslandsgesellschatten hdchstzuldssi-
gen Anteil von 40 % beteiligt ist. Die
Planung der Phase ll wurde von
G.E.R.l.-Consult, Frankfurt, im Unter-
auftrag der Horicon durchgeftihrt. Bild 4
zeigt eine Luftaufnahme der Baustelle.

1 obGrsichtgkarle von Nlgerle 2 Luflaufnahms rom Nigordelte l3l
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ner Tragschicht versehen, die ftlr
Schwerlastverkehr bemessen ist.
Die starken Niederschldge vor allem in
den beiden Regenzeiten erf orderten
entsprechende MaBnahmen zur Ablei-
tung des Oberflichenwassers und zur
Vermeidung von Erosionen. Fast 3 km
lange offene Grdben mit einer Sohlen-
breite bis zu 5 m und ein 1,2 km langer
abgedeckter Drainagekanal wurden zu
diesem Zweck gebaut.
AuBerhalb der eigentlichen Anlage, ent-
lang der ZufahrtstraBe, wurde im Be-
reich des ganachsenen Bodens ein
Parkplatz l0r Lastkraftwagen vorgese-

hen. Auf einer Fliche von 210 x 150 m2

wurde auf hydraulisch gebundener
Tragschicht ein Verbundpflaster ver-
legt, dessen Steine (h = 15 cm) wegen
Annahme tlberhohter Radlasten allsei-
tig mit den Nachbarsteinen verzahnt
sein muBten (Bild 6).
Nach Fertigstellung des Kais und der
NaBbaggerarbeiten lieBen die topogra-
phischen und geologischen Gegeben-
heiten eine Aufteilung des Baustellen-
areals in zwei Abschnitte zu:
Als Geldndeabschnitt I mochten wir den
rund 220 m breiten Streifen entlang der
Spundwand bezeichnen, in fem deq

FluBsand teilweise bis zu einigen Me-
tern Schichtdicke aufgespi.ilt worden
war und wo man mit erheblichen Set-
zungen rechnete. Die Geldndeoberkan-
te liegt hier anischen einem und zwei
Metern riber dem mittleren Wasser-
stand. Der Grundwasserspiegel stellte
sich wegen der Stauwirkung der Spund-
wand bei ca. 80 cm unter GO ein.
Landseitig geht das Gelinderelief dann
in gewachsenen Boden Uber und steigt
aul 5 m uber Mittelwasser an (Geldnde-
abschnitt ll).

6 Vcrlegon der Vcrbundttcinc liir Lkw-ParkPlatz [3]
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lhr Schdfchen ins Trockene.
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22 Tielbau
Das gesamte Areal der Hafenanlage hat

eine Ausdehnung von ca. 36 ha. Die
Tiefbauarbeiten bestanden aus lolgen-
den EinzelmaBnahmen:
D Spundwand mit KoPfbalken (ein-

schlieBlich Fender und Poller)
D Aufspulung mit teilweisem Boden-
austausch
tr Ausbaggerung des FluBbettes in Ha-

fenbereich und Zufahrtkanal
! Asphaltbefestigung der Fahruege
! Abdeckung der Lagerf ldchen mit Be-
tonplatten
I Entwdsserungsgriben

4 Luftsutnahmo d.r 8aullollc ONNE l3l

! Lkw-Parkplatz.
Als Ufereinfas$Jng war eine 1260 m lan-
ge Kaimauer (Bild 5) in Form einer
Spundwand mit Stahlbetonkopfbalken
zu errichten, die etwa in der Mitte ent-
sprechend der FluBkrtlmmung einen
Knick von 45'autweist. lm Schutze die-
ser Spundwand wurde ein Bereich von
250 000 m2 mit Sand aufgesPtllt und
verdichtet, wobei oberfldchennahe Bo-
denschichten mit pf lanzlichen Ein-
schlrlssen vorher zu entlernen waren.
Der Sand wurde mittels NaBbagger-
Schiff hydraulisch aus dem FluBbett
0ber die Spundwand befordert. Durch

die Ausbaggerung der enryeiterten Fahr-
rinne konnen Schiffe bis zu 4,00 m Tief-
gang und einer Zuladung von 3000 t an-
legen.

Als Befestigung des knapp 30 m breiten
Verladebereiches entlang der Kaimauer
und frlr die neun Lagerbereiche wurden
groBflSchige Betonplatten gewihlt (2 x
2 m2), um spatere Setzungen ohne gro-
Beren Aufwand durch Aufftillung aus-
gleichen zu konnen.
Die dazwischen verlaufenden Fah n'vege

und die ZufahrtstraBe wurden mit ener
Asphaltdecke auf hydraulisch gebunde-

FLYGT Pumpen.Damit bringen Sie
ln der oflenen Wasserhaltung sorgen FLYGT Baugruben'Tauchmo-
torpumpen lur eine trockene Baustelle von Grund auf. Nach tiber
30 Jahren Bauer{ahrung sind die FLYGT BS'Pumpen mit allen Was'
sern gewaschen - von der klernslen 8S 2051 mit 370 l/min bis zur
dicken Berlha mit 20 0O0 l/min. Denn alle FLYGT Pumpen arbeiten
nach einem bewehrten Konstruktronsprinzip.

Uberf lutungssicher
kompromiBlos trockenlauflahig
lageunabhangig

- unemplindlich gegen Schmutzbermengungen.
- Ohne Auf srcht. ohne Wartung, Tag und Nacht

J€tzt k6nnon Sie lhre FLYGT Pumpcn mit 'K6pfchcn'arbeitcn

FPC 80 wassermengenabh,iingige lntervallschaltung zur Betrrebs-
kostensenkung.
FPC 80 schaltet die Pumpe dem Wasserzulaut angepa8t ein

arbeitet baustellengerecht ohne auBere Abtastorgane
amortistert srch in wenigen Monaten durch Senkung der
Pumpen betriebsko ste n
i.st mrt wenigen Handgrlllen elnzustellen. arbertel ohne
Uberwachung
und kann tur verschiedene Pumpen angewenoet werden
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2.3 Hochbau
lm Rahmen der zweiten Bauphase wa-
ren alle ftir den Betrieb der Hafenanlage
notwendigen Gebdude und Versor-
gungseinrichtungen zu planen und zu
erstellen.
Der ursprr.ingliche Lageplanentwurf des
Bauherrn sah die Plazierung der mei-
sten Gebdude im Gelindeabschnitt I

vor. Die Ausrvertung umf angreicher
Drucksondierungen und Kernbohrun-
gen ergab jedoch, daB wegen unzurei-
chender Tragfdhigkeit der oberfldchen-
nahen Schichten in jedem Fall aul Pldh-
len gegrrindet werden muBte. Zus6Eli-
che Schwierigkeiten ergaben sich
durch den hohen Grundwasserstand.
So hdtten die unterirdischen Kraftstotf-
tanks der Tankstelle mit hohem Auf-
wand gegen Auftrieb gesichert werden
mrissen.
Aus Grunden der Wirtschaftlichkeit
wurde daher tjberprtjft, welche Bauwer-
ke statt im wassernahen in dem ge-
wachsenen Bereich erstellt werden
konnten, ohne die Funktionsfdhigkeit
des Bauwerkes oder die Abwicklung
des Halenbetriebes ungtjnstig zu beein-
flussen. Am Ende dieser Uberlegungen
wurden folgende Zuordnungen vorge-
schlagen:
lm aufgespijlten Bereich wurden nur
noch die folgenden Gebdude statio-
niert:
I drei Lagerhallen
D Feueruehrhaus
I Erste-Hilfe-Station
Es waren drei Lagerhallen mit einer
Grundfliche von je 150 x 40 m2 und ei-
ner Nutzhohe von 5,5 m parallel zum Kai

zu erstellen. Entlang der einen Firstseite
war 0ber die gesamte Breite ein 8'5 m
tiefer, eingeschossiger Burotrakt zu in-
tegrieren, der ftlr eine spiitere Au{stok-
kung statisch auf zwei Geschosse be-
messen wurde. An der anderen First-
wand sollte ebenfalls 0ber die gesamte
Hallenbreite auBen ein Sanitirblock
(Duschen, WC. . .) angebaut werden.
Wegen der zu envartenden hohen Kor-
rosionsbeanspruchung kam eine dop-
pelt feuerverzinkte Stahlkonstruktion
zur Anwendung. Bis zu einer H6he von
zwei Metern wurden die AuBenwinde
mit Hohlblocksteinen gemauert. Ftir die
anschlieBende Fassade und die Dach-

eindeckung wurden profilierte Alumi-
niumbleche verlegt. Die Gr0ndung er-
folgte mittels Pfahlkopfbalken auf

Stahlbetonpfdhlen. Es wurden pro Halle

114 geschlossene Stahlrohre O 40 und
O 50 eingerammt, die anschlieBend be-

wehrt und betoniert wurden. Die Stahl-
stutzen wurden in K6cherfundamente
eingespannt.
Das zweigeschossige Feueruehrhaus
mit einer Grundfldche von 25 x 13 m2

verfrjgt tiber Btiros, Gerite-' Aufent-
halts- und Sozialriume. Es stehen zwei

Einstellpldtze ftjr Loschlahzeuge und
ein 15 m hoher Turm zum Trocknen
na$ser Schlduche zur Verf0gung.
ln unmittelbarer Nachbarschaft wurde
die Erste-Hilfestation vorgesehen, die
auf 36 x 13 nr2 einen Operationsraum'
Labor, Apotheke, Sanitirrdume und ei-
ne uberdachte Antahrt ftir den Ret-
tungswagen autweist. Beide Gebdude
(Bild 7) sind an einem zentralen Punkt
der Halenanlage angeordnet, so daB im

Notfall keine zu langen Wege zuruckge-
legt werden mtissen. Zur Gr0ndung wa-
ren wie bei den Lagerhallen PfAhle er-
forderlich.
Dieser Abschnitt I ist der Halen im enge-
ren Sinn, wo verladen, gel6scht und ge-

lagert wird.
lm Bereich des gewachsenen Bodens
fanden schlieBlich die restlichen Bau-
werke ihren Standort:
f, Ein- und Ausfahrtanlage
! Zollgebiude
! Lohnbtiro
n Mechaniker-Werkstatt
! Elektriker-Werkstatt
D Tankstelle
fl Venraltungsgebdude
tr Toilettenblock
Verbindungsglied anischen Abschnift I

und Abschnitt ll ist die gro8fldchig tiber-
dachte Ein- und Auslafrrtanlage (Bild 8)'

Die ZulahrtstraBe wurde hier auf acht
Fahrspuren aufgeweitet, um eine z0gige
Ablertigung zu erm6glichen. Jede Spur
ist mit einem separaten Tor versehen.

Das llache Stahlbetondach (70 x 15 m2)

wird zweiteilig symmetrisch von jeweils

vier leicht schrdgen Sttitzen getragen

und hat eine lichte HOhe von 5 m.

An den Kopfenden dieser SchlieBanla-
ge, parallel zur Straf],e befinden sich das
Zollgebdude (25 x 6 m2) und das Lohn-

btiro (25 x 10 m2). Beide Hduser wurden
in eingeschossiger Bauweise ausge-
f0hrt und erhielten wegen ihrer gerin-
gen Breite ein Pultdach in Holzkon-
struktion.
Zur lnstandhaltung der Fahzeuge und
Anlagen war die Erstellung von Werk-
stdtten vorgesehen. ln der Mechaniker-
Werkstatt mit einer Grundfldche von
60 x 40 m soll insbesondere die Repara-
tur des Wagenparks der Nigerian Ports
Authority (NPA) erfolgen. Neben einer
Haupthalle mit S-t-Overhead-Kran und
zwei lnspektionsgruben (eine fur Gabel-
stapler) wurden Btirordume, Umkleide-
und Sanitirraum sowie mehrere kleine-
re Arbeitsrdume und ein Magazin vorge-
schlagen.
Die Elektriker-Werkstatt mit 35 x 15 m2

wurde in f0nf gleichgro8e Arbeitsriume
f0r Reparaturen der Beleuchtung, Kli-
magerdte, Stromversorgung, Generato-
ren und Sonstiges aulgegliedert, wobei
jedem Arbeitsraum auch ein Bijro zuge-
ordnet wurde. Auch dieses Gebiiude
verftigt Uber Umkleide- und Sanitdr-
raum.
Beide Werkstdtten kamen wie die zuvor
beschriebenen Lagerhallen in Stahlkon-
struktion zur Ausfuhrung.
Die unabhdngige Versorgung der NPA-

eigenen Fahzeuge mit Treibstoff erfor-
derte die Erricfrtung einer Tankstelle mit
drei Zapfsdulen.
Die Unterbringung der Hafenveruraltung
erfolgt in einern zweigeschossigen Ver-

waltungsgebdude mit einem GrundriB
von 47 x 12 m (Bild I im Hintergrund).
AbschlieBend soll noch die in Verbin-
dung mit dem Lkw-Parkplatz errichtete
Toilette ('17 x 5 m)eruvdhnt werden, die
zur allgemeinen oflentlichen Benutrung
bestimmt ist.

2.4 Ausstattung und Baustofle
Die Ausstattung der Gebiude entspricht
dem im Lande 0blichen Standard. Aul
Grund der fiir das Nigerdelta charakteri-
stischen aggressiven Atmosphdre wur-
de besonderer Wert auf korrosionsfeste
Baustofle gelegt. So wurde als Material
l0r AuBenfenster und -turen einheitlich
Aluminium und ltir die tragenden Teile
der Hallenkonstruktionen ein doppelt
feuervezinkter Stahl gewihlt. Fiir die
Mauern wurden Hohlblocksteine aul Ze-
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mat verwendet, da diese Steine leicht
vor Ort herzustellen waren. ln allen Btr-

rordumen war Uber einem AuBenfenster
eine Offnung in der AuBenwand vorzu-
sehen, um die Mdglichkeit zur lnstalla-
tion eines KlimagerAtes zu gewdhrlei-
sten. Aus Sicherheitsgrtinden muBten
alle AuBenfenster mit einem Stahlgitier
zur Diebstahlverhutung versehen wer-
den.
Wihrend der Planungsphase des Pro-
jektes wurden die lmportbestimmungen
von der nigerianischen Regierung dra-
stisch verschirft. Einfuhrgenehmigun-
gen waren nur noch frir Gtlter zu erhal-
ten, die im Lande nicht hergestellt oder
vertrieben wurden. Hinsichtlich der fiir
die Hafenanlage benotigten Baustoffe
und Ausbauteile bedeutete diese Re-

striktion eine unerwunschte Abhdngig-
keit von den Gegebenheiten des nige-
rianischen Marktes.

2.5 Versorgung und Entsorgung
Da die betriebliche Abwicklung der Ar-
beiten und die Sicherheit der Anlage je-

derzeit gewdhrleistet sein sollte, muBte
der FluBhafen von lokalen Versorgungs-
neEen unabhdngige Einrichtungen er-
halten. lm einzelnen betraf diese Forde-
rung die Bereiche:
D Wasserversorgung
! Elektrizitit
fl Kommunikation
Als Brai,'ch- und Trinkwasserquelle wa-
ren zwei Brunnen abzuteufen, ftir die ei-
ne Gesamtleislung von 30 l/s ermittelt
wurde. ln einern unterirdischen Wasser-
tank, der aus Gr0nden der Versor-
gungssicherheit und Wartung in anei
Kammern unterteilt wurde, konnen bis
5@ m3 Wasser gespeichert werden.
Ein Wasserturm von 15 m H6he und ei-
nem Fassungsverm6gen von 250 m3

sorgt dafijr, daB an den Hydranten ent-
lang des Kais noch ein Druck von etwa
0,8 bar zu Loschzwecken herrscht.
Die Hydranten und Sanitdrriume der
Gebdude im aufgesptilten Bereich wer-
den liber eine Ringleitung versorgt, um
auch dann die Versorgung sichezustel-
len, wenn an einer Stelle des RingneEes
ein Defekt sein sollte. lnsgesamt wurden
etwa 3 km PVC-Wasserrohre als Versor-
gungsnetz auBerhalb der Gebdude ver-
legt.
Die unabhdngiTe Stromversorgung luar
durch die Erricfrtung eines kleinen voll-
automatischen Kraftwerkes mit einer
Soll-Leistung von 2000 kVA zu gewihr-
leisten. Der Bauherr lorderte die lnstal-
lierung von drei Dieselgeneratoren,
zwei mit 975 kVA, die die gelorderte Lei-
stung zu erbringen haben, und ein Not-
stromaggregat mil275 kVA, das als Re-
serve dienen soll. Die urspr0nglich vor-
gesehene Orientierungsbeleuchtung
muBte aus Sicherheitsgrijnden derart

nun die einer bei uns ublichen FuBball-

stadion-Beleuchtung noch tjbertriffi.
Dazu wurden 41 Lichtmasten mit einer
Hohe von 30 m aufgestellt, von denen
die 21 im aufgesp0lten Bereich auf ie-
weils drei Pfihlen sehr autwendig ge-
grrindet werden muBten. Allein zwi-
schen Kraftwerk und den drei Transfor-
matoren wurden rund 2,5 km Stark-
stromkabel verlegt, das wegen des ho-
hen Grundwasserstandes von besonde-
rer Qualitit sein muBte.
Zum Kommunikationssystem gehoren
ein internes Telefonnetz mit 100 An-
schl0ssen und ein Feuermeldesystem.
Die Abwasserenlsorgung erfolgt dezen-
tral. Alle Gebiude im Bereich mit ge-
wachsenem Boden - soweit nicht be-
nachbarte Gebdude mit geringem
Schmutzwagseraulkommen gemeinsam
sorgt wurden - wurden mit KlSr- und
Sickergrube versehen. lm aulgesp0lten
Bereich wird jedoch das Abwasser vom
Klirgrubeniiberlauf durch die Spund-
wand in den FluB geleitet.
lm Geldndeabschnitt lwurde noch eine
mechanische Fahzeugwiegebrucke in-
stalliert, um die Uberwachung der Zula-
dung von Lastkraftwagen sichezustel-
len. Auf einerWiegeplattlorm von 16 x 3
m2 konnen Fahrzeuge bis zu 80 t Ge-
samtgewicht gewogen werden. Durch
Anrampung der Zu- und Ablahrt wurde
das Montagebecken der Wiegebrucke
aus dem Grundwasser hemusgehoben
und somit Auftriebskrdfte aui die Koii-
struktion vermieden.
SchlieBlich erhielt die gesamte Hafen-
anlage ringsum eine Schutzmauer mit
Beleuchtung und Stacheldrahtauf saE.

3 Schlu8bemerkung
Der Hauptteil der Planungsarbeiten zur
Hafenanlage ONNE ll bei Port Harcourt
wurde in Franklurt durchgef0hrt. Der
Repriisentant des Bauherrn (Nigerian
Ports Authority) hatte seinen Haupt-
dienstsitr in Lagos und war damit rund
600 km von der Baustelle entfernt. Al-
lein schon auf Grund dieser Konstella-
tion muBte der organisatorischen Ab-
wicklung besondere Aulmerksamkeit
gewidmet werden.
Die Hafenanlage wurde mittleruveile fer-
tiggestellt und zur Jahreswende an die
Hafenbeh6rde 0bergeben. Damit wurde
ein weiterer Baustein zur Verbesserung
der lnfrastruktur des Bundesstaates
Rivers State geschaffen, der auch eine
Beschleunigung des Warenaustausches
mit tiberseeischen Handelspartnern
herbeifrihren konnte. tr
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Dlchtungsverfahren
Der neue Heimo-Dichtungsteppich, um-
weltfreundlich - dauerplastisch, unter
und uber Wasser anwendbar, ist ein
treffendes Beispiel.
Das Grundkonzept dieses Dichtungs-
verfahrens wurde bereits 1969 paten-
tiert.
DaB die Rhein-Main-Donau AG, M0n-
chen - RMD - sich 1980 entschlossen
hat, den in zahlreichen Labors und Au-
Benversuchen entwickelten neuen
Dichtungsteppich im Ausbaubereich
Oberau-Prunn am km 161,8-164,7
erstmalig beim Main-Donau-Kanal zur
Ausftihrung zu bringen und damit einer
echten bautecfrnischen Pionierleistung
zum Durchbruch zu verhelfen, ist als ei-
ne hervorragende unternehmerische
Leistung zu wtirdigen.
Die Besonderheit dieser technischen
Neuerung besleht darin, daB erstmals
die Mdglichkeit geboten wurde, das mi-
neralische Gemisch lur einen Dich-
tungsteppich aul Tonbasis im freien Fall
unter Wasser ohne Entmischung plan-
mdBig einzubauen.
Die wesentlichen Bauleistungen betra-
gen:
130 0O0 m2 Dichtung der Kanalsohle
120 0O0 m2 Dichtung der Kanalbo-
schungen
160 000 t Steinwurf aus Wasserbaustei-
nen
4 0O0 m3 Betonverklammerung des
Steinwurfs.
Auf Einladung dieser Arbeitsgemein-
schaft Heimo, bestehend aus den Fir-
men Heilit + Woerner Bau-AG und Le-
onhard Moll GmbH & Co konnte sich
Ende Juni '82 erstmals ein ausgewiihl-
tes Fachgremium aul der Baustelle von
dem neuesten technischen Stand eini-
ger Anwendungsbereiche augenschei n-
lich tibezeugen, nachdem ca. 50 % der
Bauleistung erbracht waren.
Das neue Verfahren zeigte sich bei die-
ser Dokumentation sehr anpassungsfd-
hig und vielseitig. Es ist sowohl bei Neu-
bauten als auctr bei Sanierungs-/Repa-
raturarbeiten unter/0ber Wasser an-
wendbar.
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