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hen. Die Vorspannung mit ihren Antei-
len Z,, und Z, verbessert aber sehr wohl
das RiBverhalten des Stabes, weil Z,,
verschwindet und Z,, geweckt wird, so-
bald der Stab in den Zustand // kommt.
uUnd nur diesen Zustand will man durch
die Vorspannung verbessern. Die in [2]
vorgeschriebene Rechnung im Zustand
I besagt hier nichts. Wie Tafel 2 verdeut-
licht, kommen bei den Tragzustanden
K;g die Zwange nur als Z;, beim Spann-
stahlbeton in die Rechnung hinein, fir
die Verformzustande K. auch fur (2) und
(3). Man rechnet sie den Geometrien zu.
Damit bemessen alle Verbundbaustoffe
(1) bis (4) aus einer Tafel, aufgestellt
Uber den Laufwert u/ug [4]. (1) bis (3)
gehen fur K;g in diese Tafel mit der vor-
handenen Geometrie«, (4) mit der rech-
nerischen Geometrie «* ein, fir K. ste-
hen auch bei (2) bis (4) rechnerische
Geometrien. Was Vorspannung bedeu-
tet, zeigt sich in jedem dieser Falle beim
Grenzgrad ;. Der Rechengrad des
Spannstahlbetons betrdgt nach Gl.
(19 b) mitAc, » 0 nach Gl. (26)

wo= ;u/+/u,;‘7£

In die Bemessungstafeln geht man mit
u'/ul'. Der Grenzgrad g nach Gl. (23 a)
grenzt nur den Stahlbereich ab. Nihert
man nach Gl. (29 a), gilt auch fir den
Grenzgrad uberschlaglich

(29 a)

!
ne =pg -;w/g—e,; (29 b)
e
Wie die Gl. (29) zeigen, verbessert der
Spannstahlbeton die Geometrie ent-

sprechend dem 2. Term der rechten Sei-
te. Diesem Vorteil steht ein Nachteil im
RiBverhalten gegenuber. Das RiBverhal-
ten ist wegenAg, ~ 0 nur anu ! gebun-
den. Es verschlechtert sich mit dem ab-
nehmenden Verhaltnis
ull

/ll yGeIF / OeHF

Der Grenziubergang K, # o mitu' ¢ o
bringt auch eine verschwindende RiBfe-
stigkeit.

Der Spannstahlbeton ist allgemein an-
wendbar, also fur Brucken, fir Hoch-
bautragteile und fur Platten. Er verbes-
sert K. und gleichzeitig K;. Gegenuber
den Verbundbaustoffen (2) und (3) hat
er den weiteren Vorzug, keine hochwer-
tigen Stahle zu verlangen. Das Kriechen
bedeutet bei ihm nicht viel. Es ist nicht
richtig, den Begriff Spannstahl mit ho-
her Stahlgite gleichzusetzen. Der Be-
griff Spannstahl gehért zum Spannvor-
gang und nicht zur hohen Stahlgute.
Spannstéhle sind solche Stahleinlagen,
die vorgespannt einliegen und dabei ei-
nen Zwang erzeugen, er sei Tragwerks-
zwang Z,, oder Querschnittszwang Z;,..
Den Spannstahlbeton kennzeichnet die
TragwerkskenngroBe D. Sie legt fest,
wie Lasten die Bindelkraft oder Bin-
delspannung andern. Bei den heute als
Spannstahle benutzten Stahigiten ver-
schwindet diese Spannungserhéhung
Ag, gegenuber der Vorspannung o,,,
und D bedeutet nur etwas fur K.. An die-
ser Stelle sollte eine Vorschrift es dem
Ingenieur uberlassen, wie und wie
genau er rechnen will. Die Parameter
der KenngroBe D sind in der Reihe ihres

ky = (30)

Einflusses: Schlankheit, Lastgeometrie,
Querschnittsgeometrie des Betons und
des Stahles, Bindelnetz. Bei Platten er-
scheint es maglich, nur die Schlankheit
h/l einzubeziehen, vorausgesetzt, fir
die Last steht Gleichlast und das mit ei-
nem Verhéltnis standige Last zu Nutz-
last von g/p = ks 2 2. Fur kg <1 muB
man als weitere Parameter die Lastgeo-
metrie und Bindelldnge mitnehmen. Ei-
ne genauere KenngréBe D braucht man,
wenn die Spannstahigite sich der
Schlaffstahlgite nahert.

Bei den Schubnachweisen ist das Stan-
zen bei den Flachdecken zu beachten.
Die heute empfohlene Bundelfihrung
hat sowohl fir das Stanzen als auch far
den Vorspannzwang Nachteile. Sie min-
dert die Querschnittsgeometrie und
bringt zunehmenden Tragwerkszwang.

12 Zusammenfassung

Mit dem Spannstahlbeton verfugt der
Ingenieur Uber einen weiteren Verbund-
baustoff, der seine Vor- und Nachteile
hat. Wie er anzuwenden ist, solite die
Praxis erproben und nicht eine Vor-
schrift vorzeitig festsetzen. Der Spann-
beton legt offen, daB der heute géngige
Begriff Spannbeton nicht das deckt,
was die Vorspannung zu leisten vermag.
An den Zwangen verdeutlicht sich, wie
mit der Vorspannung zu arbeiten ist.

Planung und Bau einer Hafenanlage

in Nigeria

Dipl.-Ing. B. Blank, Neubiberg, Ing. (grad.)

Dipl.-Ing. G. Waissi, C.E.R.I.-Consult, Frankfurt

Die Ausbeutung deer Erdolvorkommen und das rasante Ansteigen
der Erlose aus den Erdolverkaufen hat Nigeria in die Lage versetzt,
die wirtschaftliche Entwicklung intensiv voranzutreiben. Im Rahmen
des Ausbaus der Infrastruktur wurde bei Port Harcourt eine Hafen-
anlage erstellt. Planung und Ausfiihrung lag in den Handen deut-

scher Ingenieure und Techniker.

1 Die Situation im Lande

Die westafrikanische Bundesrepublik
Nigeria (Bild 1) grenzt im Westen an Da-
homey, im Norden an die Republik Ni-
ger und im Osten an den Tschad und
Kamerun. Die Kiiste am Golf von Guinea
im Suden des Landes hat eine Lange
von ca. 800 km. Das Staatsgebiet ist mit
einer Flache von 923768 km2 etwa
3,5mal so groB wie das Territorium der
Bundesrepublik Deutschland, was rd.
3 % des afrikanischen Kontinents ent-

spricht. Im Jahre 1980 wurde die Ein-
wohnerzahl auf 77 Mio. geschatzt (20 %
der Bevolkerung Afrikas) [1]. Mit einer
Bevolkerungsdichte von 83 E/km? steht
Nigeria an der Spitze der afrikanischen
Lander.

Landeshauptstadt ist die Kistenstadt
Lagos mit etwa 3,5 Mio. Einwohnern. Im
Landesinneren bei Abuja, wo ein ange-
nehmes Klima herrscht, soll jedoch eine
ganz neue Hauptstadt aus dem Boden
gestampft werden.

l. Legall, Neu-Isenburg und

Die wichtigsten Volker sind Hausa und
Fulbe im Norden, Yoruba im Sidwesten
und Ibo im Sidosten des Landes. Die
vorwiegend in den nérdlichen Regionen
lebenden Moslems stellen rd. die Halfte
der Bevolkerung. Etwa 35 % sind Chri-
sten. Sie sind vor allem im Suden des
Landes ansassig.

Nach britischer Kolonialherrschaft wur-
de Nigeria im Oktober 1960 unabhan-
gig, die Amtssprache blieb Englisch.
Der bald darauf folgende knapp vier
Jahre witende Birgerkrieg — 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 Militarregierungen nun
wieder eine aus freien Wahlen hervor-
gegangene Zivilregierung.



1 Ubersichtskarte von Nigeria

Die bedeutendsten Flisse sind Niger,
Benué und Cross River. Auf Grund sei-
ner geographischen Lage und seiner
verhaltnismaBig groBen Nord-Sud-Aus-
dehnung hat Nigeria Anteil an drei Kli-
ma- und Vegetationszonen:

O Im Kustenbereich einschlieBlich dem
Nigerdelta herrscht tropischer Regen-
wald vor, durchsetzt von Mangroven-
simpfen und Lagunen (Bild 2). Dieser
Bereich ist durch gleichmaBige Warme
(20°-30°C) und Schwiule charakteri-
siert. Die Niederschlagsmengen ent-
sprechen einem Mehrfachen der bei
uns Ublichen Werte.

O In einem mittleren Klimagurtel ist
Feuchtsavanne mit Savannenwaldern
und Grasland anzutreffen, Ubergehend
in die

O Trockensavanne im Norden des Lan-
des, wo auch stellenweise Auslaufer der
trockenen Sahelzone zu finden sind.
Die Wahrung Nigerias ist der Naira (N)
= 100 Kobos, der umgerechnet einen
Wert von ca. 3,60 DM hat. Im Jahre 1980
hatte der Export ein Volumen von 12,8
Mrd. & Der Anteil des Olverkaufs daran
lag bei 95 %. ViertgroBter Abnehmer
war die Bundesrepublik Deutschland.

Die Einfuhren hatten dagegen nur einen,

Wert von 9,4 Mrd. N, wobei GrofBbritan-
nien und Deutschland die Liste der im-
porteure anfuhrten [1]. Wichtigster Wirt-
schaftsfaktor des Landes ist das Erddl.
Aus den Olverkaufen stammen 90 % der
Deviseneinnahmen und 80 % der
Staatseinnahmen [2]. Mit rd. 100 Mio. t
gefordertem Erdol in 1980 stand Nigeria
auf Rang sieben der Erzeugeriander.
Experten schatzen, daB die Reserven
noch fir 20—25 Jahre ausreichen wer-
den.

Neben den heutzutage wichtigsten Bo-
denschéatzen Erdol und Erdgas — es
wird zum groBten Teil nicht genutzt,
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2 Luftaufnahme vom Nigerdeita (3]

sondern abgefackelt — ist noch eine
breite Palette an sonstigen Rohstoffvor-
kommen bekannt. Eine Industriepro-
duktion existiert in den Bereichen Tex-
til, Leder, Metallwaren, Chemie und
Bauwesen. Drei Raffinerien leisten ei-
nen Teil der erforderlichen Erddlaufbe-
reitung. Zwei Eisen- und Stahiwerke
sind derzeit im Entstehen.

Die Landwirtschaft ist nach dem Olsek-
tor der zweitwichtigste Wirtschafts-
zweig. Als bedeutendste Grundnah-
rungsmittel werden Yam, Cassava (Ma-
niok), Sorghum und Hirse angebaut. Fur
den Export sind vor allem die folgenden
Agrarerzeugnisse wichtig: Kakao (viert-
groBter Produzent der Welt), Erdnisse,
Palmkerne und -6l (zweitgroBter Erzeu-
ger der Welt), Kautschuk, Baumwolle,
Sesam und Holz.

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

Das Eisenbahnnetz, das im wesentli-
chen aus zwei Nord-Sud-Verbindungen
besteht, hat eine Lange von ca. 3500
km. Die BinnenwasserstraBen werden
nicht nur fur den Gutertransport, son-
dern auch im Personennahverkehr viel-
faltig genutzt (Bild 3). Mit Gber 90 000
km StraBen, wovon etwa 15000 km
asphaltiert sind, ist Nigeria zwar im Ver-
gleich mit anderen afrikanischen Lan-
dern relativ gut versorgt, die hohe Be-
volkerungsdichte erfordert jedoch noch
groBe Anstrengungen auf diesem Ge-
biet.

Neben den internationalen Flughéafen in
Lagos, Kano und Port Harcourt stehen
noch etwa zehn weitere Flugplatze von
regionaler Bedeutung zur Verfigung.
Die wichtigsten Seehafen sind in Lagos,
Port Harcourt, Warri, Sapele und Cala-
bar.

2 Der FluBhafen Federal Lighter
Terminal, Onne
2.1 Ziel und Zweck
der BaumaBnahme
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
Kapazitat der nigerianischen Seehéfen
erschopft, und es gab Zeiten, in denen
Frachtschiffe monatelang vor Reede auf
das Loschen 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 Bonny
River, in Klstennahe, in Auftrag gege-
ben.

Das Projekt hatte einen Auftragswert
von rd. 120 Mio. DM und war in zwei
Phasen abzuwickeln. Phase | umfaBte
im wesentlichen die Tiefbauarbeiten. In
der zweiten Bauphase waren die Hoch-
bauten zu erstellen mit allen notwendi-
gen Ver- und Entsorgungseinrichtun-
gen und -leitungen. Die Ausfihrung lag
in den Handen der ortlichen Baufirma
Horicon Ltd., an der die deutsche Phi-
lipp Holzmann AG mit dem in Nigeria far
Auslandsgeselischaften héchstzulassi-
gen Anteil von 40 % beteiligt ist. Die
Planung der Phase Il wurde von
G.E.R.l.-Consult, Frankfurt, im Unter-
auftrag der Horicon durchgefihrt. Bild 4
zeigt eine Luftaufnahme der Baustelle.



5 Kaimauer aus Spundwand mit Kopfbalken (3]

ner Tragschicht versehen, die fur
Schwerlastverkehr bemessen ist.

Die starken Niederschlage vor allem in
den beiden Regenzeiten erforderten
entsprechende MaBnahmen zur Ablei-

tung des Oberflachenwassers und zur

Vermeidung von Erosionen. Fast 3 km
lange offene Graben 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 gewachsenen Bodens ein
Parkplatz fur Lastkraftwagen vorgese-

hen. Auf einer Flache von 210 x 150 m?
wurde auf hydraulisch gebundener
Tragschicht ein Verbundpfiaster ver-
legt, dessen Steine (h = 15 cm) wegen
Annahme Uberhohter Radlasten allsei-
tig mit den Nachbarsteinen verzahnt
sein mufBten (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 Gelandeabschnitt | mochten wir den
rund 220 m breiten Streifen entlang der
Spundwand bezeichnen, in dem der

6 Verlegen der Verbundsteine tiir Lkw-Parkplatz (3]

FluBsand teilweise bis zu einigen Me-
tern Schichtdicke aufgespult worden
war und wo man mit erheblichen Set-
zungen rechnete. Die Gelandeoberkan-
te liegt hier zwischen einem und zwei
Metern Uber dem mittleren Wasser-
stand. Der Grundwasserspiegel stellte
sich wegen der Stauwirkung der Spund-
wand bei ca. 80 cm unter GO ein.
Landseitig geht das Gelanderelief dann
in gewachsenen Boden Gber und steigt
auf 5 m Uber Mittelwasser an (Gelande-
abschnitt Il).
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3 Kanu als Transportmittel (3]

2.2 Tiefbau

Das gesamte Areal der Hafenanlage hat
eine Ausdehnung von ca. 36 ha. Die
Tiefbauarbeiten bestanden aus folgen-
den EinzelmaBnahmen:

0O Spundwand mit Kopfbalken (ein-
schlieBlich Fender und Poller)

O Aufspllung mit teilweisem Boden-
austausch

O Ausbaggerung des FluBbettes in Ha-
fenbereich und Zufahrtkanal

O Asphaltbefestigung der Fahrwege

O Abdeckung der Lagerflachen mit Be-
tonplatten

O Entwasserungsgraben

4 Luftaufnahme der Baustelle ONNE (3]

O Lkw-Parkplatz.

Als Ufereinfassung 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 FluBkrimmung einen
Knick von 45° aufweist. Im Schutze die-
ser Spundwand wurde ein Bereich von
250 000 m? mit Sand aufgespuit und
verdichtet, wobei oberflaichennahe Bo-
denschichten mit pflanzlichen Ein-
schlissen vorher zu entfernen waren.
Der Sand wurde mittels NaBbagger-
Schiff hydraulisch aus dem FluBbett
Uber die Spundwand befordert. Durch

die Ausbaggerung der erweiterten Fahr-
rinne kénnen 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 fur die neun Lagerbereiche wurden
grofBfidchige Betonplatten gewahit (2 x
2 m?), um spéatere Setzungen ohne gro-
Beren Aufwand durch Auffullung aus-
gleichen zu kénnen.

Die dazwischen veriaufenden Fahrwege
und die ZufahrtstraBe wurden mit ener
Asphaltdecke auf hydraulisch gebunde-

- Uberflutungssicher
- kompromiBlos trockenlauffahig
- lageunabhangig

e
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In der offenen Wasserhaltung sorgen FLYGT Baugruben-Tauchmo-
torpumpen fir eine trockene Baustelle von Grund auf. Nach uber
30 Jahren Bauerfahrung sind die FLYGT BS-Pumpen mit allen Was-
sern gewaschen — von der kleinsten BS 2051 mit 370 I/min bis zur
dicken Bertha mit 20.000 I/min. Denn alle FLYGT Pumpen arbeiten
nach einem bewahrten Konstruktionsprinzip.

- unempfindlich gegen Schmutzbeimengungen.
- Ohne Aufsicht, ohne Wartung, Tag und Nacht.

lassen:

kostensenkung.

FLYGT Pumpen.Damit bringen Sie

Jetzt konnen Sie lhre FLYGT Pumpen mit "Képfchen” arbeiten
FPC 80 wassermengenabhéangige Intervallschaltung zur Betriebs-

FPC 80 schaltet die Pumpe dem Wasserzulauf angepaBt ein
- arbeitet baustellengerecht ohne auBere Abtastorgane

- amortisiert sich in wenigen Monaten durch Senkung der
Pumpenbetriebskosten
- ist mit wenigen Handgriffen einzustellen, arbeitet ohne
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Uberwachung
- und kann fur verschiedene Pumpen angewencet werden
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7 Feuerwehrhaus und Erste-Hilfe-Station (3]

2.3 Hochbau

Im Rahmen der zweiten Bauphase wa-
ren alle fur den Betrieb der Hafenanlage
notwendigen Gebaude und Versor-
gungseinrichtungen zu planen und zu
erstellen.

Der urspriingliche Lageplanentwurtf des
Bauherrn sah die Plazierung der mei-
sten Gebdude im Gelandeabschnitt |
vor. Die Auswertung umfangreicher
Drucksondierungen und Kernbohrun-
gen ergab jedoch, daB wegen unzurei-
chender Tragfahigkeit der oberflachen-
nahen Schichten in jedem Fall auf Pfah-
len gegrundet werden muBte. Zusatzli-
che Schwierigkeiten ergaben sich
durch den hohen Grundwasserstand.
So hatten die unterirdischen Kraftstoff-
tanks der Tankstelle mit hohem Auf-
wand gegen Auftrieb gesichert werden
mussen.

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit
wurde daher Uberprift, welche Bauwer-
ke statt im wassernahen in dem ge-
wachsenen Bereich erstellt werden
konnten, ohne die Funktionsfahigkeit
des Bauwerkes oder die Abwicklung
des Hafenbetriebes ungunstig zu beein-
flussen. Am Ende dieser Uberlegungen
wurden folgende Zuordnungen vorge-
schlagen:

Im aufgespulten Bereich wurden nur
noch die folgenden Gebaude statio-
niert:

O drei Lagerhallen

O Feuerwehrhaus

O Erste-Hilfe-Station

Es waren drei Lagerhallen mit einer
Grundflache von je 150 x 40 m? und ei-
ner Nutzhéhe von 5,5 m parallel zum Kai
zu erstellen. Entlang der einen Firstseite
war Uber die gesamte Breite ein 8,5 m

tiefer, eingeschossiger Burotrakt zu in-.

tegrieren, der fir eine spétere Aufstok-
kung statisch auf zwei Geschosse be-
messen wurde. An der anderen First-
wand sollte ebenfalls Gber die gesamte
Hallenbreite auBen ein Sanitérblock
(Duschen, WC . . .} angebaut werden.

Wegen der zu erwartenden hohen Kor-
rosionsbeanspruchung kam eine dop-
pelt feuerverzinkte Stahlkonstruktion
zur Anwendung. Bis zu einer Héhe von
zwei Metern wurden die AuBenwéande
mit Hohlblocksteinen gemauert. Fur die
anschlieBende Fassade und die Dach-

gen TIC O/QN

eindeckung wurden profilierte Alumi-
niumbleche verlegt. Die Grindung er-
folgte mittels Pfahlkopfbalken auf
Stahlbetonpfahlen. Es wurden pro Halle
114 geschlossene Stahlrohre © 40 und
@ 50 eingerammt, die anschlieBend be-
wehrt und betoniert wurden. Die Stahi-
stiitzen wurden in Kocherfundamente
eingespannt.

Das zweigeschossige Feuerwehrhaus
mit einer Grundflache von 25 x 13 m2
verfigt Uber Biros, Geréte-, Aufent-
halts- und Sozialraume. Es stehen zwei
Einstellplatze fur Léschfahrzeuge und
ein 15 m hoher Turm zum Trocknen
nasser Schlduche zur Verfigung.

In unmittelbarer Nachbarschaft wurde
die Erste-Hilfe-Station vorgesehen, die
auf 36 x 13 m? einen Operationsraum,
Labor, Apotheke, Sanitarrdume und ei-
ne Uberdachte Anfahrt fir den Ret-
tungswagen aufweist. Beide Gebaude
(Bild 7) sind an einem zentralen Punkt
der Hafenanlage angeordnet, so daf im
Notfall keine zu langen Wege zurlckge-
legt werden mussen. Zur Grundung wa-
ren wie bei den Lagerhallen Pfahle er-
forderlich.

Dieser Abschnitt | ist der Hafen im enge-
ren Sinn, wo verladen, geléscht und ge-
lagert wird.

Im Bereich des gewachsenen Bodens
fanden schlieBlich die restlichen Bau-
werke ihren Standort:

Ein- und Ausfahrtanlage
Zollgebaude

Lohnbiro

Mechaniker-Werkstatt
Elektriker-Werkstatt

Tankstelle

Verwaltungsgebaude

Toilettenblock

Verbindungsglied zwischen Abschnitt |
und Abschnitt Il ist die groBflachig Gber-
dachte Ein- und Ausfahrtanlage (Bild 8).
Die ZufahrtstraBe wurde hier auf acht
Fahrspuren aufgeweitet, um eine zigige
Abfertigung zu ermoglichen. Jede Spur
ist mit einem separaten Tor versehen.
Das flache Stahlbetondach (70 x 15 m?)
wird zweiteilig symmetrisch von jeweils
vier leicht schragen Stiutzen getragen
und hat eine lichte Hohe von 5 m.

An den Kopfenden dieser SchlieBanla-
ge, parallel zur StraBe befinden sich das
Zollgebaude (25 x 6 m?) und das Lohn-

oooooooo

8 Blick auf Verwaltungsgebaude und Hafeneinfahrt (3]

biro (25 x 10 m2). Beide Hauser wurden
in eingeschossiger Bauweise ausge-
fuhrt und erhielten wegen ihrer gerin-
gen Breite ein Pultdach in Holzkon-
struktion.

Zur Instandhaltung der Fahrzeuge und
Anlagen war die Erstellung von Werk-
statten vorgesehen. In der Mechaniker-
Werkstatt mit einer Grundflache von
60 x 40 m soll insbesondere die Repara-
tur des Wagenparks der Nigerian Ports
Authority (NPA) erfolgen. Neben einer
Haupthalle mit 5-t-Overhead-Kran und
zwei Inspektionsgruben (eine fur Gabel-
stapler) wurden Blrordume, Umkleide-
und Sanitarraum sowie mehrere kleine-
re Arbeitsrdume und ein Magazin vorge-
schlagen. ,

Die Elektriker-Werkstatt mit 35 x 15 m?
wurde in funf gleichgroBe Arbeitsraume
fir Reparaturen der Beleuchtung, Kli-
mageréate, Stromversorgung, Generato-
ren und Sonstiges aufgegliedert, wobei
jedem Arbeitsraum auch ein Biro zuge-
ordnet wurde. Auch dieses Gebaude
verfiigt Uber Umkleide- und Sanitar-
raum.

Beide Werkstatten kamen wie die zuvor
beschriebenen Lagerhallen in Stahlkon-
struktion zur Ausfihrung.

Die unabhangige Versorgung der NPA-
eigenen Fahrzeuge mit Treibstoff erfor-
derte die Errichtung einer Tankstelle mit
drei Zapfsaulen.

Die Unterbringung der Hafenverwaltung
erfolgt in einem zweigeschossigen Ver-
waltungsgebaude mit einem Grundrif
von 47 x 12 m (Bild 8 im Hintergrund).

AbschlieBend soll noch die in Verbin-
dung mit dem Lkw-Parkplatz errichtete
Toilette (17 x 5 m) erwahnt werden, die
zur allgemeinen offentlichen Benutzung
bestimmt ist.

2.4 Ausstattung und Baustoffe

Die Ausstattung der Gebaude entspricht
dem im Lande Ublichen Standard. Auf
Grund der fur das Nigerdelta charakteri-
stischen aggressiven Atmosphare wur-
de besonderer Wert auf korrosionsfeste
Baustoffe gelegt. So wurde als Material
fur AuBenfenster und -tiren einheitlich
Aluminium und fir die tragenden Teile
der Hallenkonstruktionen ein doppelt
feuerverzinkter Stahl gewahlt. Fur die
Mauern wurden Hohlblocksteine auf Ze-
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mat verwendet, da diese Steine leicht
vor Ort herzustellen waren. in allen BG-
roraumen war Gber einem AuBenfenster
eine Offnung in der AuBenwand vorzu-
sehen, um die Moglichkeit zur Installa-
tion eines Klimagerates zu gewahrlei-
sten. Aus Sicherheitsgrinden muBten
alle AuBenfenster mit einem Stahigitter
zur Diebstahlverhitung versehen wer-
den.

Wahrend der Planungsphase des Pro-
jektes wurden die Importbestimmungen
von der nigerianischen Regierung dra-
stisch verscharft. Einfuhrgenehmigun-
gen waren nur noch fir Giter zu erhal-
ten, die im Lande nicht hergestellt oder
vertrieben wurden. Hinsichtlich der fur
die Hafenanlage bendtigten Baustoffe
und Ausbauteile bedeutete diese Re-
striktion eine unerwunschte Abhangig-
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 gewahrleistet sein sollte, muBte
der FluBhafen von lokalen Versorgungs-
netzen unabhangige Einrichtungen er-
halten. Im einzelnen betraf diese Forde-
rung die Bereiche:

O Wasserversorgung

O Elektrizitat

O Kommunikation

Als Brai.ch- und Trinkwasserquelle wa-
ren zwei Brunnen abzuteufen, fur die ei-
ne Gesamtleistung von 30 I/s ermitteit
wurde. In einem unterirdischen Wasser-
tank, der aus Grinden der Versor-
gungssicherheit und Wartung in zwei
Kammern unterteilt wurde, kénnen bis
500 m?3 Wasser gespeichert werden.
Ein Wasserturm von 15 m Hohe und ei-
nem Fassungsvermogen von 250 m?3
sorgt dafur, daB an den Hydranten ent-
lang des Kais noch ein Druck von etwa
0,8 bar zu Léschzwecken herrscht.

Die Hydranten und Sanitarraume der
Gebaude im aufgespuiten Bereich wer-
den Uber eine Ringleitung versorgt, um
auch dann die Versorgung sicherzustel-
len, wenn an einer Stelle des Ringnetzes
ein Defekt sein sollte. Insgesamt wurden
etwa 3 km PVC-Wasserrohre als Versor-
gungsnetz auBerhalb der Gebaude ver-
legt. :
Die unabhangige Stromversorgung war
durch die Errichtung eines kleinen voll-
automatischen Kraftwerkes mit einer
Soll-Leistung von 2000 kVA zu gewahr-
leisten. Der Bauherr forderte die Instal-
lierung von drei Dieselgeneratoren,
zwei mit 975 kVA, die die geforderte Lei-
stung zu erbringen haben, und ein Not-
stromaggregat mit 275 kVA, das als Re-
serve dienen soll. Die urspringlich vor-
gesehene  Orientierungsbeleuchtung
muBte aus Sicherheitsgrinden derart

nun die einer bei uns ublichen FuBball-
stadion-Beleuchtung noch Ubertrifft.
Dazu wurden 41 Lichtmasten mit einer
Hohe von 30 m aufgestellt, von denen
die 21 im aufgespilten Bereich aut je-
weils drei Pfahlen sehr aufwendig ge-
grundet 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 Qualitat sein muBte.

Zum Kommunikationssystem gehdren
ein internes Telefonnetz mit 100 An-
schlissen und ein Feuermeldesystem.
Die Abwasserentsorgung erfolgt dezen-
tral. Alle Gebaude im Bereich mit ge-
wachsenem Boden — soweit nicht be-
nachbarte Gebaude mit geringem
Schmutzwasseraufkommen gemeinsam
sorgt wurden — wurden mit Klar- und
Sickergrube versehen. Im aufgespditen
Bereich wird jedoch das Abwasser vom
Klargrubeniberlauf durch die Spund-
wand in den FluB geleitet.

Im Gelandeabschnitt | wurde noch eine
mechanische Fahrzeugwiegebrucke in-
stalliert, um die Uberwachung der Zula-
dung von Lastkraftwagen sicherzustel-
len. Auf einer Wiegeplattform von 16 x 3
m?2 konnen Fahrzeuge bis zu 80 t Ge-
samtgewicht gewogen werden. Durch
Anrampung der Zu- und Abfahrt wurde
das Montagebecken der Wiegebrucke
aus dem Grundwasser herausgehoben
und somit Auftriebskrafte auf die Kon-
struktion vermieden.

SchlieBlich erhielt die gesamte Hafen-
anlage ringsum eine Schutzmauer mit
Beleuchtung und Stacheldrahtaufsatz.

3 SchiuBbemerkung

Der Hauptteil der Planungsarbeiten zur
Hafenanlage ONNE I bei Port Harcourt
wurde in Frankfurt durchgefihrt. Der
Repréasentant des Bauherrn (Nigerian
Ports Authority) hatte seinen Haupt-
dienstsitz 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 Aufmerksamkeit
gewidmet werden.

Die Hafenanlage wurde mittlerweile fer-
tiggestellt und zur Jahreswende an die
Hafenbehérde Gbergeben. Damit wurde
ein weiterer Baustein zur Verbesserung
der Infrastruktur des Bundesstaates
Rivers State geschaffen, der auch eine
Beschleunigung des Warenaustausches
mit Uberseeischen Handelspartnern
herbeifihren kdnnte. O
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Dichtungsverfahren

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.

Daf3 die Rhein-Main-Donau AG, Mdun-
chen — RMD - sich 1980 entschlossen
hat, den in zahireichen Labors und Au-

Benversuchen entwickelten neuen
Dichtungsteppich im Ausbaubereich
Oberau—Prunn am km 161,8-—164,7

erstmalig beim Main-Donau-Kanal zur
Ausfuhrung zu bringen und damit einer
echten bautechnischen Pionierleistung
zum Durchbruch zu verhelfen, ist als ei-
ne hervorragende unternehmerische
Leistung zu wiirdigen.

Die Besonderheit dieser technischen
Neuerung besteht darin, daB erstmals
die Moglichkeit geboten wurde, das mi-
neralische Gemisch fur einen Dich-
tungsteppich auf Tonbasis im freien Fall
unter Wasser ohne Entmischung plan-
maBig einzubauen.

Die wesentlichen Bauleistungen betra-
gen:

130 000 m2 Dichtung der Kanalsohle
120000 m? Dichtung der Kanalbo-

schungen

160 000 t Steinwurf aus Wasserbaustei-
nen

4000 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 ausgewahl-
tes Fachgremium auf der Baustelle von
dem neuesten technischen Stand eini-
ger Anwendungsbereiche augenschein-
lich Uberzeugen, nachdem ca. 50 % der
Bauleistung erbracht waren.

Das neue Verfahren zeigte sich bei die-
ser Dokumentation sehr anpassungsfa-
hig und vielseitig. Es ist sowohl bei Neu-
bauten als auch bei Sanierungs-/Repa-
raturarbeiten unter/lUber Wasser an-
wendbar. p-d-b
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