
 

Innovative Messtechnik für Offshore-Bauwerke 

Hydrostatische Setzungsmessungen beim Bau des JadeWeserPorts 

Kurt Lhotzky, Georg Friedl, Stefan Lhotzky 

 

 

1. Aufgabenstellung 

2. Messtechnische Lösung 

2.1 kombiniertes hydrostatisches Setzungsmesssystem 

2.2 Messanordnung 

2.3 Installation 

2.4 Qualitätsmanagement 

3. Messablauf und erste Ergebnisse 

4. Zusammenfassung und Ausblick 

5. Literatur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Aufgabenstellung 

 

Vor der Küste von Wilhelmshaven entsteht in den nächsten Jahren Deutschlands 

einziger Tiefwasserhafen für künftige Großcontainerschiffe mit Längen bis zu 430 m 

und Tiefgängen bis zu 16,50 m. Der Containerhafen ist für diese Schiffe im           

Gegensatz zu den Häfen Hamburg, Bremen und Bremerhaven tideunabhängig zu 

erreichen. 

In Abbildung 1-1 ist der geplante Bereich für den Containerterminal mit seiner 1,7 km 

langen Kaje dargestellt. Die Hafen- und Logistikfläche von 290 ha soll nördlich der 

vorhandenen Niedersachsenbrücke in der Jade vor Wilhelmshaven aufgespült wer-

den. Der Süddamm der Fläche wird im Bereich der vorhandenen 1,2 Kilometer lan-

gen Niedersachsenbrücke errichtet. 

 
  

 

 

Abb. 1-1: Planungsansicht des Tiefwasserhafens JadeWeserPort 

 

 

 

Geplanter Süddamm mit 

Niedersachsenbrücke 



Die bestehende Brücke dient in erster Linie zur Anlandung von Kohle zur Verstro-

mung im nahe gelegenen Kohlekraftwerk. Zurzeit wird mit dem Bau eines weiteren 

Kraftwerks begonnen, dessen Kohlebedarf ebenfalls über die Brücke umgeschlagen 

werden soll. Während der Bauphase des Tiefwasserhafens werden auf und im Nah-

bereich der Niedersachsenbrücke gleichzeitig Bauarbeiten für verschiedene   andere 

Projekte durchgeführt.  

Das Jade-Revier vor Wilhelmshaven weist mit ca. 3,5 m den höchsten Tidenhub an 

der deutschen Nordseeküste auf. Mit jeder Tide strömen ca. 450 Millionen            

Kubikmeter Meerwasser in den bzw. aus dem Jadebusen. Die dadurch bedingten 

großen Strömungsgeschwindigkeiten von bis zu 1 m/s führen an den Dalben der 

Niedersachsenbrücke zu starken Verwirbelungen und damit zu ständigen Verände-

rungen am Meeresboden. 

Für die Bauphase des Hafens wurde ein geotechnisches Messprogramm benötigt, 

das zum einen die Setzungen des Meeresbodens durch die Errichtung des Süd-

dammes erfasst und gleichzeitig eine Beweissicherungsfunktion für die bestehende 

Brücke übernimmt. 

 

 

2. Messtechnische Lösung 

 

2.1  Kombiniertes hydrostatisches Setzungsmesssystem 

 

Im Rahmen der Planung zum Bau des Tiefwassercontainerhafens in Wilhelmshaven 

hat das Ingenieurbüro Lhotzky + Partner ein kombiniertes hydrostatisches Mess-   

system zur Erfassung des Setzungsverhaltens unter dem Süddamm des neuen Ha-

fengeländes vorgeschlagen und realisiert.  

Das Setzungsmesssystem sieht die Online-Erfassung der zeitlichen Setzungsverläu-

fe an 20 hydrostatischen Setzungspegeln vor und  kombiniert diese mit einer    

ereignisorientierten linienförmigen Ermittlung des Setzungsverhaltens des Meeres-

bodens entlang der insgesamt ca. 3000 m langen Anschlussleitungen.  

Zur Adaption der vorhanden hydrostatischen Linienmesstechnik an die besonderen  

Standortbedingungen bei dieser Wasserbaustelle musste erhebliche Entwicklungs-

arbeit geleistet werden.  

 



Unter anderem mussten die Anschlussleitungen zu den hydrostatischen Setzungs-

pegeln besonderen Anforderungen gerecht werden. So wird im Bereich des          

Böschungsfußes ein Steinwall direkt auf die Linien verklappt (s. auch Abb. 2.3-2) und   

anschließend profiliert. Des Weiteren war das Auftreiben des installierten Mess-    

systemschlauches zu verhindern und schließlich musste das elektrische Signal des        

Druckaufnehmers zum Datenlogger übertragen werden.  

Dieses Anforderungsprofil wurde mit der Weiterentwicklung des Systemschlauch-

Typs ĂStandardñ zum Typ ĂOffshore-Heavy Dutyñ umgesetzt. Der Standard-System-

schlauch wurde im Kern mit einem zweiadrigen Kabel zur Übertragung der Messsig-

nale ausgestattet. In einem weiteren Produktionsschritt erfolgten die Bewehrung die-

ses erweiterten Standard-Typs mit Stahldraht und anschließend die Ummantelung 

mit einer weiteren schützenden PE-Schicht. Der neue Systemschlauch-Typ ist ex-

trem belastbar, überträgt das Signal des Druckaufnehmers und schwimmt nicht auf. 

 

 

Abb. 2.1-1: Systemschlauch Hydrostatische       
                   Linienvermessung - Typ Offshore- 
                   Heavy-Duty 

 

Abb. 2.1-2: Systemschlauch    
                   Offshore-Heavy- 
                   Duty - Schnitt  

Der Höhenunterschied vom Anschlusspunkt auf der Brücke zur Messebene auf dem 

Meeresboden beträgt teilweise über 18 m, so dass entsprechend große hängende 

Wassersäulen auftreten. Um die linienförmigen Messungen jenseits der               

physikalischen Grenze von 10 m hängender Säule ausführen zu können, waren um-

fangreiche Anpassungen des  Linienmessverfahrens (System Lhotzky) notwendig.                 

 

  



2.2 Messprinzip der hydrostatischen Linienvermessung 

 

Die technische und elektronische Ausrüstung der Messeinrichtung ist in einem   

kompakten, transportablen Alukoffer untergebracht, der an das Ende der Messstre-

cke angeschlossen wird.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2.2-1: Messprinzip der hydrostatischen Linienvermessung (System Lhotzky) 

 

Nach dem Start der Messung wird das Wasser automatisch in vorwählbaren Teil-

strecken (typischerweise 25 cm) in den Messschlauch gepumpt. Ist ein Inkrement 

gefüllt, wird mit einem Druckaufnehmer die hydrostatische Druckhöhe zwischen dem     

momentanen Messpunkt (Position des Meniskus am Ende der Wassersäule) und 

dem Bezugsniveau im Messkoffer erfasst. Die Druckhöhe sowie die jeweils aktuellen 

Werte an den Temperatur-Messsonden werden in einem Datenlogger digital         

gespeichert. Der gesamte Messvorgang wird vollautomatisch weitergeführt.  

Nach Abschluss der Messung wird der Messschlauch komplett entleert und ist bereit 

für den nächsten Messtermin. Das Messsystem wird abgekoppelt, die Daten auf   

einen PC übertragen und dort aufbereitet. 
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2.3 Messanordnung 

 

Die in der Aufsicht dargestellte Messanordnung (Abb. 2.3-1) sieht eine linienförmige 

Überwachung des Verformungsverhaltens des Meeresbodens entlang beider  Seiten 

der  Brücke im Abstand von ca. 50 Metern vor. Zusätzlich wird an 6 Querprofilen von 

je ca. 100 m das Setzungsverhalten unter der Brücke erfasst (Abb. 2.3-2). Insgesamt 

sind ungefähr 3000 m Messlinien installiert worden. Die Endpunkte der 20 Messlinien 

sind als hydrostatische Setzungspegel ausgeführt, mit denen das zeitliche Setzungs-

verhalten online erfasst wird. Die Niveaubehälter und die zugehörige Datentechnik 

für die hydrostatischen Setzungspegel sowie die Messanfangspunkte der hydrostati-

schen Linienvermessung sind im Bereich eines Laufgangs direkt unter der Fahrbahn 

der Brücke angeordnet (Abb. 2.3-4).  

 

Abb. 2.3-1: Anordnung der Messlinien und hydrostatischen Setzungspegel auf     

dem Meeresboden 

 

Die vorhandene Niedersachsenbrücke steht nach Abschluss der Baumaßnahme in 

der Mitte des neu errichteten Süddammes. Unter der Brücke wird Sand bis kurz unter 

die Jochbalken aufgespült und nördlich wird eine Böschung bis auf die geplante Hö-

he der Hafen- und Logistikfläche führen. Auf den ersten ca. 600 m ist parallel zur 

Brücke der Verlauf einer Autobahnanbindung vorgesehen (Abb. 1-1). 



 

Abb. 2.3-2: Schnitt durch  den geplanten Süddamm  mit Anordnung des kombinierten 
hydrostatischen Setzungsmesssystems 

 

Die hydrostatischen Setzungspegel sind als Betonplatten mit den Abmessungen 2 m 

x 2 m und einer Stärke von 12 cm ausgeführt. Im Zentrum der Betonplatte befindet 

sich der Drucksensor, der  die Höhenlage der Setzungsplatte für die Online-Messung 

erfasst. Die Anschlussleitung verläuft entlang der Außenkanten der Platte (Abb. 2.3-

3) und  ermöglicht im Rahmen der hydrostatischen Linienvermessung ein Kippen der 

Platte festzustellen. 

 

 

 

Abb. 2.3-3: Setzungsplatte mit integriertem hydrostatischen Setzungspegel 

 

B B

Schnitt B-B (Stabstahl als Montagehilfe Zugentlastung)

Betonstabstahl 

min. 16 mm

Schalbrett 2 cm



Die 20 Messsysteme sind in 7 Messfelder gruppiert. Die zugehörigen Systemschläu-

che enden dort in einem Messschrank (Abb. 2.3-4 u. -5), der sich auf einem Niveau 

von ca. 6,5 m ü. NN und damit noch ungefähr 5 m über dem Wasserstand des mittle-

ren Tidehochwassers von +1,63 m NN befindet. Damit besteht nur bei einem extre-

men Sturmflutereignis eine mögliche Gefährdung für die Messelektronik.  

 

 

 

Abb. 2.3-4:  Laufgang unter der Brücke 
mit Messschrank und Mess-
aufbau Linienvermessung 

Abb. 2.3-5: Messschrank mit Daten- 
                   logger, GSM-Modem und  
                   Niveaugefäß 

 

 

 

2.4 Installation des Messsystems 

 

Die Lieferung der Messsysteme erfolgte komplett vormontiert inkl. Betonplatte, so 

dass die Installation ohne weitere Vorarbeiten erfolgen konnte. Um eine lagegerechte 

Verlegung zu gewährleisten, mussten die Eckpunkte zunächst mit Grundgewichten 

und Bojen markiert und dazwischen Laufleinen für den Taucher gespannt werden. 

Von einer Arbeitsplattform (24 m x 12 m)  aus wurde dann jeweils eine Setzungsplat-

te mit einem Kran und Taucherunterstützung auf dem Meeresboden abgesetzt        

(Abb. 2.4-1).  Anschließend konnte die Verlegung und Fixierung des Messsystem-

schlauches auf dem Meeresboden durch den Taucher erfolgen. Die Tauchergruppe 


