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Datum

Aufsteller

U1

Céacilienbriicke, Hubbriicke Uber den Kistenkanal in Oldenburg
Bericht zum Planungskonzept fur die dauerhafte Instandsetzung

20.07.2012

SP, IMS, 1B

u2

Uferwand an der Hermann-Ehlers-Strafte in Oldenburg, KiK-km
0,85-0,95

17.11.2011

BAW

u3

Zustandsgutachten der Antriebstechnik der Cacilienbriicke in
Oldenburg

30.01.2009

FVT

U4

Gutachten tber den Baulichen Zustand der Cacilienbriicke
Oldenburg

25.102006

BAW

us

Tagesprotokoll von Dienstag, 18.04.2011

06.05.2011

SP

U6

Protokoll vom Dienstag, den 09.04.2014

22.04.2014

SP

u7

Variante 1 (ABB), "Kurzbeschreibung der Erhalt-ldee"
(zum Gesprach WSA am 28. Mai 2014)

28.05.2014

ABB

us

Variante 1 (ABB), Anlage "Bauablauf der Erhaltungslésung mit
Hydraulikhebung" (zum Gesprach WSA am 2. Juli 2014)

02.07.2014

ABB

uo

Variante 1 (ABB), Anlage "Lasttragung bestehende Brii-
cke/Erhaltungslésung neue Bricke" zum Gesprach WSA am 2.
Juli 2014

02.07.2014

ABB

u10

Prifbericht 2011 H nach DIN 1076
StralRenbriickenanlage Céacilien-Hubbricke Oldenburg

19.04.2011

WSA

u11

Variante 1 (ABB), Anlage "Technische Merkmale der Idee einer
denkmalschutzkonformen Lésung zum funktionsgerechten Erhalt
des Kulturdenkmals Céacilienbriicke fir die nachsten 80 Jahre"
zum Gesprach WSA am 2. Juli 2014

02.07.2014

ABB

u12

Instandsetzung der Cé&cilienbricke KiK-km 0,837
Geotechnischer Bericht

07.2011

BAW

Abkurzungen:

ABB

SP
WSA

BAW
FVT

IMS

Idee der Oldenburger Blirger Angelis, Baak, Brick
Bundesanstalt flir Wasserbau

Fachstelle der WSV fir Verkehrstechniken

IB Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH, Oldenburg

IMS Ingenieurgesellschaft GmbH, Hamburg
DR. SCHIPPKE + PARTNER; Hannover

Wasser- und Schifffahrtsamt Bremen
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V1 MRL des Rates vom 17.05.2006 (iber Maschinen und zur Ande- 05-2006
rung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)
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V6 DIN 19704 Stahlwasserbauten 11-2014

V7 DIN 14122 DIN EN ISO 14122, Ortsfeste Zugénge zu Maschinellen 01-2002
Anlagen

V8 MNaBS BAW-Merkaatt Nachweis bestehender Briicken auf 2010
Schiffsanprall
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Grundlagen [Autor: WSA]
Ausgangslage
Beschreibung des Bauwerks

Bei der Cacilienbriicke, die 1927 gebaut wurde, handelt es sich um eine Hubbriicke mit einer
Stltzweite von 40,80 m und einer Breite von 10,90 m. Die Hubhohe betragt 3,50 m. Das
Haupttragwerk ist als Trogbriicke mit seitlich auskragenden Gehwegen ausgefiihrt. Der Bri-
ckenantrieb erfolgt mechanisch mittels vier Triebstocken, die an vier Hubtiirmen befestigt sind.
In den Hubtlirmen sind insgesamt vier Gegengewichte angeordnet, mit denen durch Seile und
Umlenkrollen das Eigengewicht des Hubteils weitgehend ausgeglichen wird.

Seit 1927 wurden bereits einige Umbaumafinahmen, wie zum Beispiel an den Tirmen und
Antrieb, vorgenommen. Kurz vor dem Ende des 2. Weltkrieges wurde die Stahlbriicke ge-
sprengt und die stadtseitigen Brickentirme wurden stark beschadigt. Die stadtseitigen Hub-
tirme wurden nach dem Krieg wieder neu aufgebaut und die genietete Stahlbriicke den Mog-
lichkeiten nach ersetzt. Die Anlage konnte 1948 wieder in Betrieb genommen werden. Von
1982 bis 1984 fand eine Grundinstandsetzung statt. Der Korrosionsschutz wurde im Jahr 1999
erneuert, [U1], S. 9.

Bisherige Untersuchungen

Erneute
Untersuchung
gﬂifg,?;&%? Untersuchung durch Ingenieur-
(Mauerwerkstirme durch die FVT? gemeinschaft
; (Antriebstechnik) Dr. Schippke+Partner,

Grindung und Uberbau) IMS und Broggelhoff

| 7

2005 - 2006 - 2007 - 2008 - 2009 - 2010 - 2011 - 2012 - 2013

' = Bundesanstalt fur Wasserbau, 2 = Fachstelle fur Verkehrstechnik
Bild 1: Bisherige Untersuchungen zur Instandsetzung der Cacilienbriicke

Untersuchungen zur Instandsetzung zwischen 2005 und 2009

Im Zustandsgutachten der FVT zu den Antrieben der Cacilienbriicke wird festgestellt, dass an
den offenen Getriebestufen fortgeschrittener Verschleil aufgetreten ist. An den untersuchten
Triebstockritzeln wurden plastische Verformungen und Materialverlust festgestellt, an den
Triebstocken dagegen lose Triebstockbolzen, vgl. [U3], S. 6. Es wird dort empfohlen, ange-
sichts der mit Uber 60 Jahren weit fortgeschrittenen Nutzungsdauer mit der Planung eines Er-
satzneubaus fir den Antrieb zu beginnen, [U3], S. 8.
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Die Hubtirme bewegen sich in Brickenlangsrichtung und verringern ihren Abstand um
ca. 1 mm pro Jahr. Fur die Mauerwerkstiirme wird von der BAW ein Rickbau mit anschlie-
Rendem Wiederaufbau zwischen 2016 bis 2021 empfohlen, [U4], S. 24.

Erneute Untersuchungen zur Instandsetzung zwischen 2011 und 2012

Auf Empfehlung der Stadt Oldenburg wurden die vorliegenden Untersuchungen durch externe
Sachverstandige Uberprift. Gleichzeitig wurde ein geotechnischer Bericht Uiber die Baugrund-
verhaltnisse im Bereich der Cacilienbriicke erstellt. Diese Untersuchungen [U1] zur Cacilien-
briicke in Oldenburg haben gezeigt, dass das Bauwerk insgesamt drei gravierende Mangel
aufweist:

1. Die Tragfahigkeit der Grindung der Briickentiirme ist nicht mit ausreichender Sicherheit
nachzuweisen. Der Abstand der Hubtlirme in Briickenlangsrichtung hat sich bereits ver-
ringert und deutet auf eine nicht ausreichende Tragfahigkeit der Rickverankerung und
Pfahigrindung hin.

2. Infolge der Korrosionserscheinungen am Stahlgeriist wélbt sich das Mauerwerk und Ris-
se entstehen. Durch die nicht gesicherte Verbundwirkung zwischen Mauerwerk und
Stahlgerust der Briickentirme verringert sich die Steifigkeit der Scheibenwirkung. Dies
kann zu einem Verlust der Tragfahigkeit fihren.

3. Die Technische Ausristung ist verschlissen, Uberbeansprucht und veraltet.

Durch die Punkte 1 und 2 wird sich die Hubbriicke zwischen den Hubtliirmen wahrend der
Briickenbewegung in nachster Zeit, besonders in heiken Sommermonaten, erneut ein-
klemmen.

Durch das Verklemmen der Hubbriicke zwischen den Hubtiirmen entstehen héhere Antriebs-
krafte, fur die der Antrieb nicht ausgelegt ist. Somit besteht dringender Handlungsbedarf, um
die Verfiigbarkeit der beweglichen Briicke aufrechtzuerhalten. Zusammenfassend wurde ein
Neubau der Briicke empfohlen, [U1], S. 84. 85.

Sofortmallhahmen

Um die Betriebssicherheit der Briicke weiterhin zu gewahrleisten, veranlasste das WSA Bre-
men nach Vorlage der Berichte, dass Brickenhebungen:

- ab einer Windstarke von 8 Beaufort
- und ab einer Lufttemperatur von 25T und Briickent emperatur (Fahrbahnbelag) von 30T

zukinftig unterbleiben. Neben einer Verklrzung der Inspektionsintervalle werden auch regel-
maRig zusatzliche Untersuchungen der Antriebstechnik und der Mauerwerkstirme durch-
gefuihrt. Eine Reduzierung der Verkehrslast auf der Briicke von 30 t auf 7,5 t erfolgte bereits
nach Vorlage des Zustandsgutachtens der BAW im Jahr 2006. Dies sollte eine weitere Ab-
standsverklrzung zwischen den Briickentlirmen positiv beeinflussen.

Realisierungswettbewerb und politische Reaktion

Uber die Untersuchungsergebnisse informierte das WSA Bremen zwischen 2012 und 2013
samtliche Beteiligte (u.a. Verwaltung der Stadt Oldenburg, Denkmalschutzbehdrden, Politik,
Birger, Presse) und stimmte mit diesen das weitere Vorgehen ab. Ubereinstimmend wurde
die Durchflihrung eines Realisierungswettbewerbs fiir die neue Briicke beschlossen. Nach der
Vorbereitung des Realisierungswettbewerbs begann dieser Anfang Marz 2014 mit der Ver-
offentlichung des vorgeschalteten Teilnahmewettbewerbs (an dem sich interessierte Bewer-
bergemeinschaften bewerben konnten). Durch einen Zeitungsbericht in der NWZ Ende Marz
2014 Uber die Idee der Herren Angelis, Baak und Brick zum Teil-Erhalt der Bricke schwand
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die Zustimmung bei den Beteiligten fur die Durchfihrung eines Realisierungswettbewerbs. In
Eilantragen der Fraktionen, einer Resolution des Rates der Stadt Oldenburg und in einem
Birgerforum wurde die Untersuchung des Teil-Erhalts gewiinscht bzw. gefordert. Daraufhin
hob das WSA Bremen den Realisierungswettbewerb, der sich noch im vorgeschalteten Teil-
nahmewettbewerb befand, auf und sicherte die Untersuchung des Teil-Erhalts zu. Diese Un-
tersuchung wird im vorliegenden Bericht als "erweiterte Machbarkeitsuntersuchung" bezeich-
net.

Aufgabenstellung
Umfang der Untersuchungen

Im Rahmen der erweiterten Machbarkeitsuntersuchung wird die Idee der Oldenburger Blirger
Angelis, Baak und Brick (ABB) zum Teil-Erhalt der Hubbrlicke (hier: Variante 1) und im Ver-
gleich dazu der 1:1-Ersatz der Briicke (hier: Variante 2) untersucht (siehe Bild 2). Der 1:1-
Ersatz der Hubbriicke wird an dieser Stelle mit untersucht, weil eine alternative Briickenpla-
nung, die zum Vergleich herangezogen werden kdnnte, nicht existiert. Fur die Erarbeitung un-
terschiedlicher Brickenplanungen war der Realisierungswettbewerb vorgesehen, der jedoch
noch vor Beginn aufgehoben wurde.

Aufgabenstellung

Varianten: Teil-Erhalt 1:1 Ersatz

Untersuchungs- 1. Prufung der Varianten
umfang: auf technische Machbarkeit

—~——————

2. Bestimmung der Vor- und Nachteile
sowie der Risiken der Varianten

R

3. Wirtschaftlichkeitsvergleich
der Varianten
(in separater Unterlage)

Bild 2: Aufgabenstellung

Es wird untersucht, ob die Idee der Oldenburger Biirger Angelis, Baak, Brick (ABB) zum Teil-
Erhalt der Hubbriicke technisch machbar und im Vergleich zu einem 1:1-Ersatz der Hubbri-
cke wirtschaftlich ist. Diese Aufgabe wird im Folgenden von dem WSA Bremen tUbernommen.
Die dazu bendtigten Bau-, Unterhaltungs- und Betriebskosten sowie die Nutzungsdauern er-
mitteln die Ingenieurbiros (siehe Bild 5).

10
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Von dem Detaillierungsgrad entspricht die erweiterte Machbarkeitsuntersuchung einer Grob-
planung auf dem Niveau einer Voruntersuchung. Erst mit dem Fortschreiten des Projektes
nimmt der Detailierungsgrad, wie im folgenden Bild 3 dargestellt, deutlich zu.

Ablauf einer Projektentwicklung

Erweiterte
<— Machbarkeits-
untersuchung

Voruntersuchung
(Machbarkeit/Wirtschaftlichkeit)

Grob- Haushaltsunterlage
planung (Aufstellen des Entwurf-HU)

Vorplanung

Genehmigungsplanung /
Detail- Genehmigungsverfahren

planung Bauvorbereitung

(Aufstellen des Entwurf-AU)

Offentliche Ausschreibung /
Vergabe der Bauleistung

Bauausfuhrung einschl. Abnahme

Nacharbeiten
v einschl. Gewahrleistungsuberwachung

Bild 3: Ablauf einer Projektentwicklung

Anforderungen an die Varianten

In der folgenden Auflistung sind die der Untersuchung zugrunde liegenden maf3geblichen An-
forderungen an die Variante 1 (ABB, Teil-Erhalt) und an die Variante 2 (1:1-Ersatz) aufgefiihrt.
Folgende Anforderungen sind fiir beide Varianten identisch:

Die Nutzungsdauer ist auf 80 Jahre ausgelegt.

Die Unterkante der angehobenen Briicke wird von NN + 7,10m (Bestand) auf NN + 8,10m
erhoht.

Die lichte Weite der Briicke bleibt wie im Bestand bestehen.

Die Begehbarkeit der Hubtirme soll gegeben sein.

Die Querungsmoglichkeit der Briicke in Hochlage soll ebenfalls gegeben sein.

Die Briicke ist nur in Verkehrslage barrierefrei.

Die Briicke soll nach den aktuellen technischen Vorschriften geplant werden.

Die Betriebsfestigkeit des Hubteils ist nachzuweisen.

Die Bricke ist flr Schiffsanprall auszulegen.

Dariiber hinaus miissen beide Varianten gewahrleisten, dass sich die Cacilienbriicke zukiinftig
fernbedienen lasst.

11
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Vorgehensweise bei den Untersuchungen

Technische Machbarkeit

Bei beiden Varianten wird die technische Machbarkeit separat fur die Bereiche Mauerwerk-
stirme, Technische Ausriistung (Antriebstechnik, Hubteilfihrung, Steuerung etc.) Griindung

und Hubteil (beweglicher Brickenlberbau) geprift. Neben der baulichen Umsetzung ist hier-
bei auch der spatere Betrieb der Briicke von entscheidender Bedeutung.

Technische Machbarkeit

1B SP
Zu ur.nersuchende Mauerwerks- | Antriebstechnik/ G IMdS HSbP i
Bereiche: tirme Maschinenbau FRhY ubtei
Zu untersuchende .
— bauliche Umsetzung spéaterer Betrieb
Zeitrdume:
Vorgehensweise: . ) )
Prifung der technischen Machbarkeit
Technisch machbar, Technisch
Technisch aber weitere Malnahmen e?ﬁchfc
machbar erf. (relevant
fiir K nschatzung) machbar
Bild 4: Vorgehensweise bei der technischen Machbarkeitsuntersuchung

In diesem Zusammenhang werden auch die Vor- und Nachteile der Varianten benannt. Ein
Ergebnis der technischen Machbarkeitsuntersuchung kann es sein, dass weitergehende Malf3-
nahmen erforderlich werden, um die technische Machbarkeit aus Sicht der Sachverstandigen
zu gewahrleisten bzw. nachzuweisen. Diese weitergehenden Mal3hahmen sind wiederum re-
levant fur die Kostenschatzung. So sind beispielsweise flr die Variante 1 (ABB) sehr umfang-
reiche Untersuchungen durchzufiihren, da die vorhandenen Bauwerksteile, wie Mauerwerk-
stirme, Grindung und Hubteil, weiterverwendet werden sollen. Dies setzt voraus, dass
Kenntnisse Uber samtliche relevanten Parameter dieser Bauteile vorliegen.

12
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Wirtschaftlichkeitsvergleich

Das folgende Bild gibt einen Uberblick tiber die vom WSA geplante Vorgehensweise bei der
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung.

Wirtschaftlichkeitsvergleich

Betriebs-
kosten

Unterhaltungs-

Kostenarten: Baukosten
S kosten

Vorgehensweise: 1. Abschatzung der Kostenarten
fur jede Variante
Erarbeitung /

erfolgt durch —

IB, IMS und SP ™~ 2. Bestimmung der Nutzungsdauern
fiir jede Variante

Erarbeitung 3. Vergleich der Varianten bzgl.

erfolgt durch Wirtschaftlichkeit

WSA (in separater Unterlage)
Bild 5: Vorgehensweise bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Die Ergebnisse des Wirtschaftlichkeitsvergleichs werden nicht in der erweiterten Machbar-
keitsuntersuchung aufgefiihrt, sondern in einer separaten Unterlage.
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Variante 1 (ABB), Teil-Erhalt
Beschreibung

Der Grundgedanke des Teil-Erhalts ist es, die bestehenden Hubtirme zu erhalten und das
Mauerwerk der Hubtlirme zu sanieren (siehe Anlage 1). Der Vorschlag sieht vor, dass die fiir
die Antriebstechnik notwendigen Einrichtungen aus den Hubtirmen auRer Betrieb genommen
werden. Die Belastungen der Hubbrticke sollen nicht mehr von den Hubtiirmen aufgenommen
werden, [U7].

Die Hubbriicke soll mit insgesamt vier Hydraulikzylindern ohne Gegengewichtsausgleich an-
gehoben werden. Die Hydraulikzylinder werden in zwei neu zu errichtenden Maschinenkellern
untergebracht. Die Maschinenkeller sollen unterhalb der Fahrbahn zwischen den Hubtirmen
errichtet werden. Die Hydraulikzylinder sollen mittels neu gebauter Kragarme an das Hubteil
angeschlossen werden, [U9].

Die Brickenfiihrung soll gewahrleistet werden, ohne die Fihrungskrafte in die Hubtirme ein-
zuleiten, [U7]. Das Mauerwerk der Hubtirme soll saniert werden. Durch die Entlastung der
Hubtlrme wird erwartet, dass die horizontale Bewegung der Hubtlirme in Richtung Wasser
zum Stillstand kommt, [U7].

Ob die Gegengewichte in den Hubtlirmen verbleiben oder ausgebaut werden sollen, wird von
ABB ausdriicklich offen gelassen, [U9]. Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wird davon
ausgegangen, dass die Gegengewichte aus den Hubtlirmen herausgenommen werden.

Um die Gegengewichte aus den Hubtlirmen ausbauen zu konnen, ist es erforderlich, das
Dach der Hubtlirme Uber den Gegengewichten zu 6ffnen. Die Gegengewichte sind zu unter-
stlitzen, so dass die Seile und die Seilrollen ausgebaut werden kénnen. Danach sind die Seil-
rollentrager zu entfernen. Die Gegengewichte kdnnen dann mit einem Kran herausgehoben
werden.

Technische Machbarkeit
Mauerwerkstlirme [Autor: 1B]
Die Schaden an den Mauerwerkstlirmen gehen zurlck auf:

- Uberbeanspruchung durch Zug- und Scherkréfte

- Feuchtigkeitseintritt

- Aussinterungen

- Korrosion an den im Mauerwerk eingebetteten Stahleinbauten
- Sprengwirkung durch Salze

Es sind deutliche Schaden im Mauerwerk, insbesondere den oberen Bereichen der Tirme,
festgestellt worden, so dass die erforderliche Substanz des Mauerwerks fiir eine Sanierung
dort nicht mehr vorhanden ist und diese Teilbereiche des Mauerwerks ganzlich abgetragen
werden muassen. Auch die anderen Bereiche des Mauerwerks zeigen zum Teil erhebliche
Schadigungen, u.a. breite Risse, feine Haarrisse, abgeplatzte Steine und offene Fugen.

Nach erster Einschatzung sind die Mauerwerkstiirme nach dauerhaftem Entfernen der duf3e-
ren Lasten (hier: Hubteil und Gegengewicht) grundsatzlich ausreichend bemessen, um die zu-
kiinftig auftretenden geringeren Lasten (u.a. aus Wind und Eigengewicht der Tirme) abzufiih-
ren.

14
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Um bei den Mauerwerkstiirmen eine Lebensdauer von weiteren 80 Jahren zu gewahrleisten,
sind die folgenden Sanierungsmalnahmen erforderlich:

- Ruckbau geschadigter Turmbereiche und detailgerechter Wiederaufbau (u.a. Herstellung
der Ornamente)

- Austausch schadhafter Steine

- Sanierung der Risse

- Neuverfugen

- Abdeckung der Mauerwerksvorspriinge, um Wasserzutritt zu vermeiden

- Injektionen in das Mauerwerk gegen Durchfeuchtung und zum Korrosionsschutz der
Stahleinbauten

Ferner sind die eingemauerten Stahltrager nicht mit einem Korrosionsschutz beschichtet wor-
den. Die Stahltrager werden nur durch den Mortel des Mauerwerks gegen Korrosion ge-
schiitzt. Durch Uber Risse eintretende Feuchtigkeit sind die Stahltrdger nachweislich korro-
diert. Um eine weitere Korrosion zu verhindern, miissen die Stahltrager entrostet und be-
schichtet werden und die Feuchtezufuhr muss verhindert werden. Um die Stahltrager zu ent-
rosten, ist das umgebende Mauerwerk zu entfernen.

Das beschadigte Mauerwerk muss ebenfalls abgetragen und neu erstellt werden. Das Mauer-
werk, das fir die Sanierung der Stahltrager entfernt wurde, muss ebenfalls neu erstellt wer-
den.

Bisher wurden folgende Untersuchungen der Mauerwerkstiirme durchgefihrt:

- statische Nachrechnung der Mauerwerkstiirme durch Eriksen und Partner im Jahr 2000,

- Untersuchung der Mauerwerkstlirme durch die BAW im Jahr 2006,

- Mauerwerksturmuntersuchung mit statischer Nachrechnung durch Ingenieurberatung
Broggelhoff im Jahr 2012 und

- Rissuntersuchung der Mauerwerkstiirme durch Ingenieurberatung Broggelhoff im Jahr
2013)

Zur Absicherung der Ergebnisse werden fiir die Planung der Variante 1 (ABB) u.a. die folgen-
den weiteren Untersuchungen empfohlen:

- Struktur und Zustand
- Verteilung von Feuchte und geldsten Salzen
- Korrosionsprozess der Stahleinbauten

Gegen den Eintritt von Feuchtigkeit in das Mauerwerk sind konstruktive MalRnahmen vorzuse-
hen.

Fazit
Vorteile Nachteile
— Erhaltung der Hubtirme - weiterer Untersuchungsbedarf

- lickenhafte Baubestandsunterlagen

— grolRes Nachtragsrisiko (u.a. Bauzeitverlan-
gerung, Kostensteigerung)

- Dauerhaftigkeit der Sanierung fraglich (Kor-
rosion an Stahleinbauten)

- Auffalligkeit der sanierten Stellen des Mau-
erwerks

— angepasst kurze Prifintervalle

Tabelle 1: Mauerwerkstiirme, Vor- und Nachteile der Variante 1 (ABB)
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Durch den Wegfall der Funktion der Mauerwerkstirme als tragendes Bauteil der Cécilienbru-
cke werden die Einwirkungen wesentlich verringert. Die Standsicherheit der Mauerwerkstiirme
kann gewahrleistet werden.

Die notwendige Sanierung der Mauerwerkstiirme ist wie beschrieben mit entsprechendem
Aufwand grundsatzlich méglich. Wegen der vielfaltigen Schaden kann der notwendige Umfang
der Sanierungsmalnahmen jedoch abschlieRend erst bei der Ausfiihrung der Arbeiten festge-
legt werden.

Eine Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile fir die Variante 1 (ABB) und fiir die Variante 2
ist in der Anlage 2 dargestellt. Darliber hinaus erfolgte fiir beide Varianten eine Risikoabschat-
zung, die die Anlage 4 zeigt.

Antriebstechnik und Maschinenbau
Hydraulikzylinder

In einer Vorbemessung wurde ermittelt, dass je Seite zwei Hydraulikzylinder mit einem Kol-
bendurchmesser von mindestens 350 mm und einem Stangendurchmesser von 280 mm er-
forderlich sind, um die Hubbriicke ohne Gegengewicht anzuheben und Tragfahigkeitsreserve
fur den Ausfall eines Hydraulikzylinders zu haben.

Von mehrfach teleskopierbaren Hydraulikzylindern wird abgeraten, da diese Zylinderbauart im
Vergleich zu einfach teleskopierbaren Zylindern in der Anschaffung um das 1,5- bis 2,0-fache
teurer und zudem durch die gréRere Anzahl von beweglichen Bauteilen und Leitungen war-
tungsaufwendiger sind.

Bei Ausfall eines Hydraulikzylinders soll der Hydraulikzylinder, der dem ausgefallenen Hydrau-
likzylinder diagonal gegenuber liegt, in Schwimmstellung geschaltet werden. Dabei bedeutet
Schwimmstellung, dass die Ventile so gedffnet werden, dass der Hydraulikzylinder bis auf
Reibung keine Krafte aufnehmen kann. Die Abtragung des Briickengewichtes erfolgt dann di-
agonal uber die verbleibenden zwei Hydraulikzylinder, vgl. Bild 7. Die FUhrung der Briicke wird
durch eine entsprechende Ausbildung der Seitenfihrungsrollen gewahrleistet.

Hydraulikaggregat, Rohr- und Schlauchleitungen
Die Hydraulikaggregate werden in den Maschinenkellern untergebracht.

Durch den Fortfall der Gegengewichte steigt die erforderliche Antriebsleistung zum Heben der
Briicke von ca. 22 kW auf 220 kW an. Angesetzt wurden bei der Berechnung dieser Antriebs-
leistung die Lastannahmen nach [V4].

Maschinenbauteile der Flihrung des Hubteils

Fir die Bemessung der Seitenfiihrungsrollen des Hubteils ist flr Schiffsanprall eine statische
Ersatzlast von 1000 kN anzusetzen, [V2], Teil 1-7, Kap. 4.6.2 (4). Weitere Lasten sind Ausfall
eines Hydraulikzylinders sowie Windlasten.

Die Hydraulikzylinder sind beiderseits der Briickenldngsachse angeordnet. Bei Ausfall eines
Hydraulikzylinders erzeugt der verbleibende betriebsfahige Hydraulikzylinder beziglich der
Brickenlangsachse ein Moment, das um die Brickenlangsachse dreht. Dieses Moment ist in
ein Kraftepaar aufzuteilen und durch die Seitenflihrung aufzunehmen.
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Dazu ist an allen Enden der Endquertréager oben und unten jeweils eine Fihrungsrolle vorzu-
sehen. Auf diese Weise kénnen um die Briickenlangsachse drehende Momente als Kraftepaa-
re in die FUhrungsrollen und -schienen abgesetzt werden. Die Seitenfiihrungsrollen laufen auf
Schienen, die an Stahltrdgern befestigt sind. Die beiden folgenden Abbildungen zeigen stati-
sche Systemskizzen der seitlichen Hubteilfiihrung mit ausgefallenem Hydraulikzylinder. Die
Langsfluhrung des Hubteils wird nicht dargestellt.

Fuhrungsrollen -
i . AN . —L )

Fuhrungs ) () yAN

schienentrager _f
verbleibender
Hydraulikzylinder

T T
Bild 6: Ansicht Hubteilfiihrung, ein Hydraulikzylinder ausgefallen

Die Langsflhrung ist so einzustellen, dass das Hubteil nicht mit den Tirmen kollidiert.

Die FUhrungsschienen sind so zu gestalten, dass in der Verkehrslage die Horizontalkrafte von
den Brlckenlagern und nicht von den Fihrungsrollen abgetragen werden.

An den Auflagern sind Zentrierungen vorzusehen, die in der Verkehrslage die Auflager flr Ho-
rizontalkrafte in Querrichtung zur Briicke bilden. Auf3erdem ist ein Lager fir die Aufnahme von
Anfahr- und Bremslasten vorzusehen.
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Bruckenhaupttrager
und Feldquertrager

torsionsweich
Hubzylinder

| L
Hubzylinder E——L:iJ ausgefallen

Endquertriger

Kragfrager
neuer :
Feldguertrager

Bestand,
Feldquertrager

Briicken-
haupttrager
E=H
o1
Bild 7: Draufsicht Hubteilflihrung

Durch die gewahlte Anordnung der Hydraulikzylinder und Flhrungen ergeben sich optische
Veranderungen gegentber dem bestehenden Bauwerk. So stehen wasserseitig vor den Mau-
erwerkstiirmen stahlerne Kastenhohlprofile, an denen die Fihrungsschienen befestigt sind.
Die Fuhrungsrollen werden mit einem Durchmesser von ca. 400 mm ausgefiihrt.

Hochlagenverriegelung

Die Hubbrlicke soll in der Hochlage fiir den FuBgangerverkehr begehbar sein, [U8]. Das Hub-
teil ist in der Hochlage mit Verriegelungen in seiner Lage zu sichern. Diese Hochlagenriegel
sind fur die Belastungen u.a. infolge Eigengewichts der Briicke, FuBgangerverkehr, Wind und
Schnee auszulegen.

Elektrotechnische Ausristung
Die zur elektrotechnischen Ausristung gehérenden Komponenten sind u.a.:

- Schaltanlagen, Steuerung, Bedienungseinrichtungen
- Straenbeleuchtung

- Schranken und Verkehrsampeln

- Schifffahrtssignale

- Stromversorgung Notstromversorgung

- Sensorik

18
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Fir beide Varianten gleich ist die zusatzliche elektrische Ausriistung, die fiir die Fernsteue-
rung der Briicke notwendig ist. Dazu gehéren u.a.

auf der Brlicke

- Uberwachungskameras
- Lautsprecher

und im Steuerstand

- Rechner mit Monitoren fir Uberwachungskameras oder Videopult,
- Rechner fiir Steuerung mit Monitor und Eingabegeraten
- Telefon und Funk

und Leitungen fiir die Ubertragung der Bild- und Steuersignale.
Weitere technische Einrichtungen

Neben der eigentlichen Antriebstechnik miissen die beiden Maschinenkeller noch mit folgen-
den technischen Einrichtungen bestlckt werden:

- Entwésserungspumpe mit Auffangbehalter und Olabscheider

- Deckenkran fir die Montage und Demontage einzelner Bauteile
- Mechanischer Antrieb fir die Einstiegsluke

- Beleuchtung und Servicesteckdosengruppe

- Brandmeldeeinrichtung

Betriebliche Aspekte und spaterer Betrieb

Durch den Erhalt der Mauerwerkstiirme verbleibt zwischen den Tirmen nur wenig Platz, um
die Maschinenkeller herzustellen. Infolgedessen sind die Raumlichkeiten der Maschinenkeller
beengt, da diese neben den Hydraulikzylindern auch die weitere technische Einrichtung fiir die
Antriebstechnik aufnehmen mussen (siehe vorherigen Abschnitt ,Weitere technische Einrich-
tungen®). Die beengten Raumlichkeiten der Maschinenkeller erschweren die Durchfiihrung
von Inspektionen und Reparaturen.

Neben den fiir die notwendigen Inspektionen und Reparaturen erforderlichen Zugangen in die
Maschinenkeller sind auch Flucht- und Rettungswege aus den Maschinenkellern sicherzustel-
len. Hierflr sind u.a. die Anforderungen der DIN 14122 mafigebend.

Damit wahrend des Bewegungsvorgangs der Briicke keine Gefahrdung flir Passanten und far
das Betriebspersonal entsteht, sind Schranken vor den Maschinenkellern anzuordnen. Als
mogliche Gefahrdung kommt das Quetschen von Kérperteilen zwischen dem Hubteil und dem
Fahrbahniibergang in Betracht. Insofern kénnen ggf. auch weitergehende Maflinahmen erfor-
derlich werden, wie z.B. das dauerhafte VerschlieRen der Offnungen in den Mauerwerkstir-
men in Richtung Fahrbahn oder das Einhausen der Hydraulikzylinder.

Der Zutritt von Wasser ist durch entsprechende Entwasserungen soweit méglich zu unter-
binden. In den Maschinenkellern sind Pumpen und Pumpensimpfe vorzusehen.

Zu beachten ist weiter die Larmabstrahlung der Hydraulikaggregate. Diese werden (ber de-
nen der vorhandenen Anlage liegen und kdnnen zu Belastigungen bei den Anwohnern fihren.

Aufgrund der hohen Anzahl an Verkehrsteilnehmern und der zweifachen Rdumung der Hub-
bricke pro Bewegungseinheit ware eine Fernbedienung der Hubbricke bei der Variante 1
(ABB) nur mit verkehrlichen Einschrankungen maglich.
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Fazit
Vorteile Nachteile
— langere Wartungsintervalle - aufwendige Fihrung des Hubteils fur Aus-

fall eines Hydraulikzylinders
— héhere Antriebsleistung erforderlich (zu-
kinftig 220 kW anstelle 22 kW)

— Maschinenkeller erforderlich (ca. 6 m tief)
- beengte Raumlichkeiten im Maschinenkel-
ler, daher Inspektion und Reparatur er-

schwert

—  Flucht- und Rettungswege problematisch,
gesonderter Zugang zum Maschinenkeller
erforderlich

— Schallemission

Tabelle 2: Antriebstechnik und Maschinenbau, Vor- und Nachteile der Variante 1 (ABB)

Die Antriebstechnik und der Maschinenbau fir die Variante 1 (ABB) sind grundsatzlich tech-
nisch machbar.

Griindung [nach Beitragen von IMS]

Der Zustand der Griindung sowie der sich daraus ergebende Handlungsbedarf wird im Pla-
nungskonzept zur dauerhaften Instandsetzung aus dem Jahr 2012 wie folgt beschrieben:

"Die Untersuchungen des Sachbestands haben gezeigt, dass fiir die Horizontalverschiebun-
gen der Brickentlirme verschiedene Ursachen moglich sind. Die geotechnischen und stati-
schen Betrachtungen zeigen Unsicherheiten bzgl. der Tragfahigkeit der Griindung aufgrund
des unbekannten Zustands der Fundamentbalken sowie der Pfahlkopfe auf. Weiterhin binden
die Holzpfahle (Anm.: ca. 70 Stlck je Turm) nicht ausreichend in den tragfahigen Baugrund
ein. Der Abtrag der Lasten aus den Tuirmen in den Bodenkdrper kann nicht mit ausreichender
Sicherheit gewahrleistet werden. Die Erkenntnisse bzgl. des Ist-Zustands der Grindung der
Céacilienbriicke erfordern nicht nur eine Instandsetzung sondern eine Verbesserung der hori-
zontalen und auch der vertikalen Tragstruktur zur Gewahrleistung der geforderten Verfiig-
barkeit, also der sicheren Tragfahigkeit der Griindung. Hierbei ist zu beachten, dass die Griin-
dungsstruktur nicht nur ihre Funktion beibehalten muss, sondern alle Nachweise auch nach
geltenden Regeln des Stands der Technik durchzufliihren sind.“ [U1], S. 78.

Fir eine bauliche Realisierung der Variante 1 (ABB) waren zunachst die wesentlichen Grund-
lagen zur Feststellung der tatsachlichen Mitverwendungsfahigkeit der Grindung zu schaffen.
Dies sind insbesondere die Planung und Ausflihrung zur Bestandsaufnahme der tatsachlich
vorliegenden Strukturen und deren Zustand durch Bestandsvermessung, Schadensaufnahme,
Material- und Baugrunduntersuchungen.

Es sind zusatzliche MaRnahmen zu treffen, um den Wasserzutritt in die Kellerrdume der Tur-
me zu unterbinden. Hierzu sind die Fundamente und Kellerwdnde gegen das teilweise dri-
ckend anstehende Grundwasser abzudichten.
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Zur Errichtung der erforderlichen neuen Strukturen zwischen den zu erhaltenden bestehenden
sind u.a. die folgenden Arbeitsschritte im Bereich der Griindung erforderlich:

1.

2
3.
4

10.
11.
12.

13.

Hubbrlcke herausheben
Gegengewichte in den Tdrmen abbrechen und entsorgen
Erdbau zur Herstellung einer Arbeitsebene auf ca. NN + 2,5 m zwischen den Tlrmen

Unterfangung der Turmfundamente z. B. mit Disenstrahlkérpern unter den beiden landsei-
tigen Fundamentplatten sowie unter den wasserseitigen Fundamenten

Abbruch des Betons und der alten Spundwand am Ufer vor den Tirmen bis ca.
NN +2,2m

Herstellung neuer Griindungselemente zwischen alter und neuer Spundwand, Einbau von
Stahltragern in die DlUsentrahlk6rper

Herstellung eines wasserseitigen neuen Gurtholmes aus Stahlbeton auf den Griindungs-
elementen zwischen den Spundwanden, Errichtung der Widerlagerbank fiir die Lagerung
der Bricke auf dem Gurtholm

Herstellung einer neuen Rickverankerung des Gurtholmes mit geneigten Zugpfahlen seit-
lich, knapp unterhalb der Turme.

Herstellung der "wasserdichten" Baugrube aus berschnittenen Bohrpfahlen fiir die neuen
Maschinenkeller mit Rlickverankerung der tiberschnittenen Bohrpfahle

Aushub der Baugrube.
Unterwasser-Betonsohle einbringen, Baugrube lenzen und wasserfrei halten

Ausgleichsschicht und Verfillung sowie Ausbauschale des Maschinenkellers aus wasser-
undurchlassigem Beton herzustellen.

Zugang zum Maschinenkeller herstellen

Zu Ziffer 4 der obigen Aufzahlung ist anzumerken, dass vorhandene Holzpfahle in die Diisen-
strahlkdrper einbinden und der Lastabtrag verandert wird.
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In dem folgenden Bild sind die wesentlichen Grundbaumalinahmen, wie z.B. die Widerla-
gerbank und Bohrpfahlwand am Maschinenkeller (griin), die Spundwandverankerung (rot) und
die Ausbauschale des Maschinenkellers (blau) im Langsschnitt dargestellt. Das Hubteil mit der
Verlangerung ist gelb hervorgehoben. Die Rickverankerung der Uberschnittenen Bohrpfahle

ist hellbraun eingezeichnet.
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Bild 8: Skizze der mafgeblichen Grundbaumalnahmen fiir die Variante 1 (ABB), Langs-

schnitt

Quelle: Bestandsplan der Cécilienbriicke 1930, WSA Bremen, mit Eintragungen von IMS
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Das folgende Bild zeigt die Widerlagerbank mit Riickverankerung und den Maschinenkeller im

Grundriss.
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Bild 9: Widerlagerbank mit Spundwandverankeru

Quelle: Bestandplan der Cacilienbriicke 1930, WSA Bremen, mit Eintragungen IMS

Der Arbeitsschritt Nr. 6 der Griindungsmafnahmen gestaltet sich aufgrund der sehr begrenz-
ten Platzverhaltnisse zwischen alter und neuer Spundwand als kompliziert. Die Platzverhalt-
nisse lassen einen fur die aus Schiffsstol3 resultierenden Horizontallasten ausreichend be-
messenen Pfahlbock nicht zu. Der horizontale Lastabtrag erfolgt nunmehr (ber das Zusam-
menwirken der Spundwandelemente, der Stahltrager, der Disenstrahlverfahren-"Scheibe" und
des Gurtholms. Ferner kann dieses System im Bereich zwischen den Tlrmen auch zum verti-
kalen Lastabtrag herangezogen werden (siehe [U11], Punkt 6, Abs. 3, bzw. Anlage 1 dieses
Berichts). Hierzu ist der Bereich zwischen alter und neuer Spundwand "auszudiisen" und in
die Taler der neuen Spundwand sind Stahltrager einzustellen. Ggf. lasst sich dies erschitte-
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rungsfrei durchfiihren, wenn an den entsprechenden Stellen die Disenstrahlkdper bis auf die
planmaRige Unterkante der Stahltrager ausgefiihrt werden (siehe Bild 10). Im folgenden Bild
wird die Grindung der Widerlagerbank zwischen den Spundwanden orange dargestellt. Die
eingedisten Stahltrager sind in rot eingezeichnet.

Spundwandanker y o
von 2005 ) %{*

Stahltrager zwische
den Spundwanden .

/

Zwischenraum
ausbetonieren

¥

“I T -0-1-.

n. i
Bild 10: Grindung der Widerlagerbank, Grundriss
Quelle: Bestandsplan der Cacilienbriicke 2006, WSA Bremen, mit Eintragungen IMS

Im vorliegenden Fall wird von der technischen Machbarkeit der Variante 1 (ABB) ausgegan-
gen, ohne diese jedoch mit rechnerischen Nachweisen zu belegen. Hierzu waren neben den
bisher bereits durchgeflhrten Untersuchungen Uber die Griindung (Geotechnischer Bericht
der BAW aus 2011, der auf Baugrunduntersuchungen im Bereich der Cacilienbriicke basiert)
weitere Untersuchungen erforderlich. Fundamentuntersuchungen, Holzpfahluntersuchungen
und Pfahlprobebelastungen haben geringe Aussagekraft, kbnnen aber zu Schaden am Bau-
werk fihren. Dagegen werden Baugrunduntersuchungen zur Bestimmung der Tragfahigkeit
des Baugrundes empfohlen.
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Fazit
Vorteile Nachteile
- Sanierung der Mauerwerkstirme - weiterer Untersuchungsbedarf am Bauwerk,

jedoch geringe statistische Aussagekraft
der Untersuchungen bei hohem Aufwand,
weitere Beschadigung des Bauwerks mog-
lich

- umfangreiche Beweissicherung fiir vorh.
Bauteile erforderlich

— grolRes Nachtragsrisiko (u.a. Bauzeitverlan-
gerung, Kostensteigerung)

— Maschinenkeller bautechnisch aufwendig,
Arbeitsfugen unterhalb des Grundwasser-
spiegels, Zugang unter der Fahrbahn

— Durch den Entfall des Gegengewichtsaus-
gleichs mussen die Brlickenlager zusatzlich
zur Verkehrslast das Eigengewicht der Bri-
cke aufnehmen. Die Auflagerbank ist fur
diese Lasterhdhung nachzuweisen und ggf.
zu ertlchtigen.

— Erstellen neuer Griindungselemente zwi-
schen bestehenden Holzpfahlen mit gerin-
gen Pfahlabstanden

-  kurze Prifintervalle (umfangreiches Monito-

ring) erforderlich

Tabelle 3: Griindung, Vor- und Nachteile der Variante 1 (ABB)

Auch bei einer Herausnahme der Gegengewichte aus den Mauerwerkstirmen ist eine Sanie-
rung der Grindung der Mauerwerkstiirme erforderlich, damit dauerhaft verhindert wird, dass
sich der Abstand der Hubtirme weiter verringert.

Die erforderlichen Griindungsmaflnahmen bei der Variante 1 (ABB) sind aufwendig und durch
das Bauen im Bestand kompliziert. Die technische Machbarkeit der Griindung der Variante 1
(ABB) wurde im Rahmen der erweiterten Machbarkeitsstudie rechnerisch nicht nachgewiesen.
Hierflr sind u. a. weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Hubteil

Fir den Anschluss der Hydraulikzylinder an das Hubteil und fir die Fihrung des Hubteils
muss das Hubteil im Bereich der Endquertrdger umgebaut werden.

Fir den Anschluss der Hydraulikzylinder sind Einfeldtrager mit Kragarm erforderlich, wobei
der Kragarm vom Endquertrager bis in den Bereich des Maschinenkellers ragt. Diese Trager
sind am Endquertrager und an einem neu zu bauenden Feldquertrager zu verlagern, vgl. Bild
7. Um die Briicke vor Anfahrungen zu schiitzen und den vorhandenen Lichtraum flr die Schiff-
fahrt nicht weiter einzuschranken, dirfen die Verlagerungstrager nicht in den Lichtraum unter
der Briicke hineinragen.

Fir aulermittig angreifende lotrechte Lasten auf dem Hubteil ist eine Einrichtung erforderlich,
die Verdrehungen des beweglichen Hubteils um die Langsachse verhindert. Die Sicherung
des Hubteils gegen Verdrehung ist im Normalbetrieb durch eine Gleichlaufregelung der Hyd-
raulikzylinder erreichbar. Zur Gewahrleistung der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit
im Ausnahmelastfall "Ausfall eines Hydraulikzylinders" sind weitere MaRnahmen erforderlich.
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Daher sind die Fuhrungsrollen und die Trager der Fiihrungsschienen fir den Ausnahmelastfall
"Ausfall eines Hydraulikzylinders" auszulegen.

Die Torsionstragfahigkeit des Hubteils ist nicht bekannt, muss aber wegen der Bauweise des
bestehenden Hubteils (Trogbriicke, Haupttrager mit hohem Doppel-T-Querschnitt, Haupttra-
gergurte aus Lamellen zusammengesetzt) als vernachlassigbar klein und damit als nicht aus-
reichend angesehen werden. Flr die Lastabtragung kann sie daher nicht herangezogen wer-
den. Da der Lastfall ,Ausfall eines Hydraulikzylinders“ zugrunde gelegt werden muss, sind
groRe Abmessungen fiir Fiihrungsrollen und -trager erforderlich, vgl. Bild 6.

Die neuen Stahlbauteile sind mit einem Korrosionsschutzsystem zu versehen. Da das beste-
hende Hubteil weiterverwendet werden soll, ist von diesem die gesamte Korrosionsschutzbe-
schichtung komplett zu entfernen und neu aufzubauen.

Um ausreichend Platz fir die Umbauarbeiten und trockene sowie saubere Arbeitsbedingun-
gen fur die Korrosionsschutzarbeiten zu gewahrleisten, sollte das Hubteil ausgebaut und an
Land verbracht werden. Wahrend des Umbaus des Hubteils fehlt nach dem Ausbau der alten
Endquertrager die Méglichkeit, das Hubteil aufzulagern. Bei ausgebauten Endquertragern ist
der Gehweg Uber die Bricke unterbrochen. Die Anforderungen an die Arbeitssicherheit und
die Beschrankung des Lichtraums durch Arbeitsgeriiste unter der Briicke lassen nicht zu, das
Hubteil als Behelfsbriicke wahrend der Bauzeit zu verwenden. Daher ist wahrend der Bau-
phase die Nutzung des Hubteils als Behelfsbriicke fir den Fullgéngerverkehr, wie von ABB
angedacht, nicht mdéglich.

Fazit

Vorteile Nachteile

- Erhaltung des bestehenden Hubteils - weiterer Untersuchungsbedarf, u. a.
Stahlsortenbestimmung, Zustand des
Stahls

— angepasst kurze Prifintervalle

— beengte Querschnitte von Fahrbahn und
Gehwegen, keine Barrierefreiheit

- kein ausreichender Sicherheitsabstand zwi-
schen TUrmen und Fahrbahn

— Verkehrsbeschrankung

- Umbau im Bereich der Endquertrager erfor-
derlich

— Restnutzungsdauer unbekannt

Tabelle 4: Hubteil, Vor- und Nachteile der Variante 1 (ABB)

Die erforderlichen UmbaumalRnahmen am Hubteil sind grundsatzlich technisch machbar. Das
bestehende Hubteil wurde in einer Nachrechnung als Bruckenklasse 30 nach DIN 1072 nach-
gewiesen. Derzeit ist das zulassige Fahrzeuggewicht auf der Briicke auf 7,5 t beschrankt,
[U4], S. 6. Das Hubteil entspricht in der Tragfahigkeit jedoch nicht mehr den Anforderungen,
die nach aktueller Normung an einen Neubau gestellt werden. Das Hubteil stammt aus dem
Jahr 1927. Die planmaRige Lebensdauer des Hubteils von ca. 80 Jahren ist damit abgelaufen.
Es sind weitere Untersuchungen und Nachrechnungen dahingehend erforderlich, ob nach der
Ausfiihrung der Sanierung nach Variante 1 (ABB) die Einschrankung des zulassigen Fahr-
zeuggewichtes aufgehoben werden kann.
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2.3 Kosten
2.3.1 Baukosten
In der folgenden Tabelle werden als Ergebnisse die gerundeten Teilsummen und die gerunde-
te Endsumme aufgefiihrt.
geschéatzte Kosten,
Beschreibung ohne Zuschlage,
netto [Mio. €]
Stahlbau Hubteil inkl. Korrosionsschutz 0,84
Massivbau Hubtlirme 0,96
Grindung, min. Kosten 2,98
Technische Ausristung 2,20
Fernsteuerung 0,28
Mehrkosten fir Ertlichtigung gegen Schiffsanprall 0,16
Hilfsbricke 0,28
Summe 7,70
Tabelle 5: Variante 1 (ABB), Schatzkosten, Bau
Die in der Tabelle aufgefiihrten Kosten enthalten keine Zuschlage fiir Unvorhergesehenes und
sonstige Bauausgaben sowie keine gesetzliche Mehrwertsteuer.
2.3.2 Unterhaltungskosten
Die Unterhaltungskosten betragen erfahrungsgemal fir einen hydraulischen Antrieb ca.
70.000 € pro Jahr.
2.3.3 Betriebskosten

Das Bruckeneigengewicht der bestehenden Bricke ist beim Teil-Erhalt vollstdndig vom An-
trieb anzuheben, da der vorhandene Gegengewichtsausgleich entfallt. Infolge der Schwerkraft
kann die Briicke selbsttatig herunterfahren.

Die jahrlichen Stromkosten fiir den Antrieb ergeben sich zu ca. 4500 €.
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3.2

3.2.1

Variante 2, 1:1-Ersatz
Beschreibung

Zum funktionsgerechten Erhalt des "Kulturdenkmals Cacilienbriicke" bietet sich als ,Wahrzei-
chen-*konforme L&sung ein 1:1-Ersatz der Hubbriicke an. Im Gegensatz zur Variante 1 (ABB)
kann beim 1:1-Ersatz die Antriebskonzeption der bestehenden Briicke gewahlt werden. Die
Abmessungen der Hubtiirme bleiben in etwa gleich.

Das bestehende Hubteil wird demontiert und durch ein neues Hubteil ersetzt. Alternativ ist
auch die Verwendung des alten Hubteils mit neuem Korrosionsschutz moglich. Die Hubtirme
werden einschlief3lich Grindung zuriickgebaut. Die Holzpfahle der bestehenden Griindung
werden, soweit notwendig, gezogen. Die Hubtlirme werden auf einer neuen Tiefgriindung
wieder aufgebaut. In den neuen Hubtiirmen werden Umlenkrollen und Gegengewichte fir den
Gewichtsausgleich des Hubteils angeordnet. Das bewegliche Hubteil wird mit einem elektro-
mechanischen Triebstockantrieb ausgestattet. Die Triebstocke werden an den Hubtirmen an-
geordnet, [U1], S. 46 und Anlage 4.3.

Technische Machbarkeit
Mauerwerkstlirme [Autor: 1B]

Mit dem Neubau der Brickentlirme in massiver Bauweise in Stahlbeton kénnen alle Einfllisse
und Einwirkungen nach den heute geltenden Vorschriften bei der Planung bertcksichtigt wer-
den.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wird davon ausgegangen, dass die Turme Verblendmau-
erwerk aus neuen Steinen erhalten.

Fir die neuen Briickentlirme muss ab Strallenoberkante infolge des geanderten Lastabtrages
die vorhandene Griindung auf das neue System abgestimmt werden.

Mit dem planmaRigen Rickbau der Brickentlirme wird es mdglich sein, die Griindung neu zu
errichten. Mit dieser Variante werden alle Unzulanglichkeiten der bestehenden Griindung inkl.
der horizontalen Verschiebung der Tirme zueinander behoben, [U1], S. 37.

Diese Sanierungsvariante sorgt flr die Gbliche Lebensdauer eines neuen Ingenieurbauwerkes
von ca. 80 Jahren.

Fazit

Vorteile Nachteile

— geringes Nachtragsrisiko (u.a. Einhaltung — Rickbau aller Hubtlirme einschlief3lich ei-
der Bauzeit und des Kostenrahmens) nes Teils der Holzpfahle erforderlich

- Neubau nach Stand der Technik
- vollstdndige Bestandsunterlagen

— regulare Prifintervalle

Tabelle 6: Mauerwerkstiirme, Vor- und Nachteile der Variante 2

Der 1:1-Ersatz der Mauerwerkstiirme ist technisch machbar.
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3.2.2

Antriebstechnik und Maschinenbau

Allgemeines

Die gesamte Antriebstechnik wird erneuert. Die maschinentechnische Ausristung besteht im
Wesentlichen aus dem Hubantrieb, den Gegengewichtsseilen, der Verriegelung und den Sei-
tenflihrungen der Hubbriicke und den Seitenflihrungen der Gegengewichte.

Das Gewicht des Hubteils wird mit Gegengewichten zum gréten Teil ausgeglichen. Damit ein
Verzicht auf Niederhalter mdglich ist, wird das Hubteil mit einer ausreichend groen Uberlast
gegeniiber dem Gegengewicht ausgefiihrt. Das Ubergewicht der Hubbrlicke sollte in der Ver-
kehrslage zweimal die Einwirkung aus lotrechtem Wind betragen.

Antrieb

Der Antrieb der Hubbriicke erfolgt mit vier Triebstocken, die an den Hubtliirmen befestigt sind.
Jedes der vier Triebstockritzel wird mit einem eigenen selbsthemmenden Schneckengetriebe
angetrieben, um bei Ausfall einer Welle oder eines Getriebes das Hubteil gegen Absturz zu si-
chern.

Fir das Offnen und SchlieRen der Hubbriicke werden jeweils ca. 90 Sekunden veranschlagt.
Der Hub wird gegenliber der bestehenden Briicke von ca. 3,50 m auf 4,50 m vergréRert.

Der Antrieb der Variante 2 beinhaltet folgende wesentliche Bauteile:

1. E-Motor 30 kW (frequenzgesteuert, im Normalbetrieb evtl. geringere Leistung ausrei-
chend)

Trommelbremse mit Antrieb
Sicherheitskupplung

Vorgelege-Getriebe mit seitlichem Abgang
Kegelradgetriebe mit 2 Abgangen
Kegelradgetriebe ebenfalls mit 2 Abgangen

selbsthemmendes Schneckengetriebe

© N o o A~ W Db

Ritzel
9. Triebstock

In dieser Liste sind die dazugehdrigen Wellen und die Lagerung sowie die erforderlichen Un-
terkonstruktionen fir die Montage der Bauteile nicht aufgefihrt [U1], S. 46.

Der Antriebsmotor wird in der Brickenmitte angeordnet. Von dort wird das Antriebsmoment
mit Gleichlaufwellen zu Verteilergetrieben an den Endquertragern Ubertragen. Mit weiteren
Gleichlaufwellen wird das Antriebsmoment entlang der Endquertrager zu den Schneckenge-
trieben an den Enden der Endquertrager weitergeleitet. Diese Schneckengetriebe treiben die
Triebstockritzel an.

Samtliche Getriebe sind mit dldichten, geschlossenen und verwindungssteifen Gehdusen aus-
zufiihren. Das Ritzel ist beidseitig mit einem Bund auszustatten. An diesem Bund kann sich
der Triebstock anlehnen. Der Triebstock ist mit einem Ruickenblech auszufiihren. Am Turm ist
der Triebstock gelenkig und ggf. mit einer Federkonstruktion anzuschlieRen, falls das Uber-
gewicht der Hubbricke in Verkehrslage nicht ausreichend ist. Durch die Federkonstruktion
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3.2.3

kann die Briucke in der Verkehrslage angedrickt werden. Die Rlckseite des Triebstocks wird
durch zwei Andrickrollen, die schwingend zu lagern sind, gehalten. Durch das selbsthem-
mende Schneckengetriebe wird die Hubbriicke auch bei einem Ausfall einer Gleichlaufwelle
sicher gehalten.

Seile und Seilrollen

Der Seildurchmesser kann gegeniiber dem Bestand von 54 mm auf ca. 32 mm reduziert wer-
den. Am Gegengewicht wird eine Schwingenkonstruktion vorgesehen, damit die Seilkrafte
auch beim Seilreck gleich sind.

Die Seilrillen sind in den Seilscheiben mit einem Futter auszustatten, um die Lebensdauer der
Drahtseile zu verlangern [U1], S. 46

An jedem Hubturm wird eine Laufrolle fir die Seitenquerfihrung angeordnet. Fir die Langs-
fihrung werden separate, verstellbare Laufrollen an den Tirmen 3 und 4 angeordnet. Eine
Langsfihrung besteht aus zwei verstellbaren gegeniberliegenden Laufrollen und einer dazwi-
schenliegenden Flhrungsschiene. Es werden jeweils glatte Laufrollen verwendet, [U1], S. 46.

Verriegelungen

An jedem Hubturm wird eine Verriegelung angeordnet. Jede Verriegelung erhalt einen separa-
ten Antrieb, der jeweils seitlich an der Hubbricke montiert wird. Als Antrieb der Riegel kom-
men Elektro-Hubzylinder zum Einsatz. Um die Hubbricke in der Hochlage zu halten, werden
an jedem Triebstock Haltebleche vorgesehen. Die Verriegelung erfolgt wie bei der jetzigen
Konstruktion Gber Verriegelungsrollen [U1], S. 46.

Fernbedienung
Aufgrund der hohen Anzahl an Verkehrsteilnehmern und der zweifachen Rdumung der Hub-

briicke pro Bewegungseinheit ware eine Fernbedienung der Hubbrlicke bei der Variante 2 nur
mit verkehrlichen Einschrankungen moglich.

Fazit
Vorteile Nachteile
- einfache Steuerung - erschwerte Zuganglichkeit zu Maschinen-
— robuste Bauweise bauteilen unter der Fahrbahn des beweqgli-
- energiesparend durch Gegengewichte chen Hubteils, deshalb Wartungsklappen
auf der Brickenflache erforderlich
- regelmaBige Schmierung erforderlich

Tabelle 7: Antriebstechnik und Maschinenbau, Vor- und Nachteile der Variante 2

Der 1:1-Ersatz des elektromechanischen Briickenantriebs und der weiteren Maschinenbautei-
le ist technisch machbar.

Griindung [Autor: IMS]

Die Beschreibung der Griindung der Variante 2 folgt dem in [U1] angegebenen Konzept. Vor
der Herstellung der neuen Griindung des Ersatzneubaus sind die bestehenden Hubtlirme mit-
samt den Pfahlkopfplatten abzutragen.

Im Anschluss an den Abbau der Mauerwerkstirme ist die Grindungsstruktur durch einen Er-
satzneubau auf Bohrpfahlen auszutauschen. Hierzu sind das vorhandene Fundament und die
stérenden Holzpfahle zurlickzubauen. Die neue Tiefgriindung besteht aus sechs Bohrpfahlen
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und einer Fundamentplatte. Die Bohrpfahle binden mindestens 2,5 m in den tragfahigen Bau-
grund ein. Zur Herstellung der Bohrpfahle wird dabei je nach Verfahren beispielsweise eine
Bohrschnecke bis auf Endtiefe abgeteuft, Bewehrung in das Seelenrohr eingestellt und an-
schlielend die Bohrschnecke wahrend des Betonierens durch das Seelenrohr gezogen. Das
obere Ende der Bewehrung des Bohrpfahls wird in das Fundament integriert.

Zur Sicherstellung des Abtrags der Horizontallasten wird das Fundament mit GEWI-Ankern
ruckverankert.

AUFFULLUNGEN

sehr gerinoe bis geringe Festighksit

SANDE

sehr geringe bis mittiere Festigkeit

Bild 11: Ersatzneubau der Griindung auf Bohrpfahlen
Folgende Punkte sind beim Ersatzneubau der Griindung zu beachten:

- Die Brucke muss demontiert werden.

- Die Mauerwerkstirme mussen zunachst komplett abgebaut werden.

- Die vorhandenen Fundamente miussen abgebrochen werden.

- Storende Holzpfahle miissen bereichsweise gezogen werden.

- Die Hebung beim Abbau der Mauerwerkstiirme und die Setzungen bei der Herstellung der
Ersatzgrindung und des Wiederaufbaus der Tirme sind zu berlicksichtigen.

- Die Bauarbeiten erfordern ausreichenden Platz zur Baustelleneinrichtung fiir die Herstel-
lung von Bohrpfahlen und Fundament.

- Baubegleitend ist ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm durchzuflhren.

Die Herstellung eines Ersatzneubaus der Griindung erfordert die Demontage aller Bauwerk-
steile und deren spateren Neubau. Der Ersatzneubau wird als ein statisch eindeutig definier-
tes System ausgefiihrt. Anschlief3end ist die erforderliche Sicherheit bezlglich der Tragfahig-
keit und der Dauerhaftigkeit der Griindung gegeben.

Fir das ausflihrende Unternehmen ist der Arbeitsaufwand kalkulierbar. Das bedeutet ein ge-
ringes Kostenrisiko fiir den Auftraggeber bei gleichzeitiger Sicherheit Giber den dauerhaften Er-
folg der Mallnahme.
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3.2.4

3.3

331

Fazit

Vorteile

Nachteile

— geringes Nachtragsrisiko (u.a. Einhaltung
der Bauzeit und des Kostenrahmens)

- Neubau nach Stand der Technik

— regulare Prifintervalle

Ramm-/Bohrhindernisse

Tabelle 8: Griindung, Vor- und Nachteile der Variante 2

Der 1:1-Ersatz der Griindung ist technisch machbar.

Hubteil

Fir das Hubteil wird entsprechend den bisherigen Abmessungen ein Trogquerschnitt gewahlt.
Die Gehwege werden auf Kragarmen auf3erhalb der Haupttrager angeordnet. Die Fahrbahn
befindet sich zwischen den Haupttragern. Die Fahrbahn und die Gehwege werden als or-
thotrope Platten mit Trapezhohlsteifen ausgefiihrt. Die Feldquertrager werden mit 90 cm Bau-
hohe ausgefihrt und in Abstanden von 2,9 m angeordnet. Die Haupttrager werden als ge-
schweildter I-Querschnitt mit 2,50 m Bauhdhe ausgefiihrt und mit Rippen gegen Kippen aus-

gesteift.

Bei der Vorgabe eines 1:1-Ersatzes bleibt der vorhandene beengte Querschnitt im Bereich der

Fahrbahn bestehen.

Fazit

Vorteile

Nachteile

— regulare Prifintervalle

gen Fahrzeuggewichts
- Neubau nach Stand der Technik

- Aufhebung der Beschrankung des zulassi-

beengte Querschnitte von Fahrbahn und
Gehwegen

keine Barrierefreiheit der gehobenen Bri-
cke

kein ausreichender Sicherheitsabstand zwi-
schen Turmen und Fahrbahn

Tabelle 9: Hubteil, Vor- und Nachteile der Variante 2

Der 1:1-Ersatz des Hubteils ist technisch machbar.

Kosten

Baukosten

In der folgenden Tabelle werden als Ergebnisse die gerundeten Teilsummen und die gerunde-

ten Endsummen aufgefihrt.
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3.3.2

3.3.3

Beschreibung

geschéatzte Kosten,
ohne Zuschlage,
netto [Mio. €]

Stahlbau, 1:1-Ersatz des Hubteils inkl. Korrosions-

schutz / Fahrbahnbelag 1,14
alternativ: Weiterverwendung des bestehenden Hub-

teils, Erneuerung Korrosionsschutz, mit Ein- u. Ausbau 0,39
Hubteil

Massivbau Hubtirme 0,69
Grindung, max. Kosten 1,30
Technische Ausristung 2,02
Fernsteuerung 0,28
Mehrkosten flur Ertlichtigung gegen Schiffsanprall 0,06
Hilfsbricke 0,28
Summe mit bestehendem Hubteil 5,02
Summe mit 1:1-Ersatz des Hubteils 5,77

Tabelle 10: Variante 2, Schatzkosten, Bau

Die in der Tabelle aufgefihrten Kosten enthalten keine Zuschlage fir Unvorhergesehenes und

sonstige Bauausgaben sowie keine gesetzliche Mehrwertsteuer.

Unterhaltungskosten

Die Unterhaltungskosten fiir den elektromechanischen Briickenantrieb betragen erfahrungs-

gemaf 50.000 € pro Jahr.

Betriebskosten

Das Eigengewicht des Hubteils der Variante 2 wird mit Gegengewichten weitgehend ausgegli-
chen. Es wird eine geringe Uberlast des Hubteils gemaR [V1]vorgesehen, damit das Hubteil in
der Verkehrslage nicht mit Niederhaltern gesichert werden muss. Im Normalbetrieb sind die
Uberlast und Reibwiderstande zu tUiberwinden. Infolge der gewahlten Uberlast kann die Briicke

selbsttatig herunterfahren.

Die jahrlichen Stromkosten fiir den Antrieb betragen ca. 500 €.
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Zusammenstellung der Schatzkosten

In der folgenden Tabelle werden die geschatzten Bau-, Unterhaltungs- und Betriebskosten fur
die Variante 1 und die Variante 2 gegenubergestellt.

Teil-Erhalt 1:1-Ersatz Differenz
Kostenart Variante 1, ABB Variante 2

vgl. Tabelle 5 vgl. Tabelle 10
Baukosten: 7,70 Mio. € 5,77 Mio. € 1,93 Mio. €
Unterhaltungskosten: 70.000 € / Jahr 50.000 € / Jahr 20.000 €/Jahr
Energie kosten: 4.500 €/ Jahr 500 €/ Jahr 4.000 €/Jahr

Tabelle 11: Vergleich der Bau-, Unterhaltungs- und Betriebskosten

Die Kosten der einzelnen Gewerke werden in der Anlage 3 gegeniibergestellt. Die Anlage 3
enthalt auRerdem aus Erfahrungswerten gewonnene Zuschlage fir Unvorhergesehenes und

sonstige Bauausgaben.

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich wird vom WSA Bremen in einer separaten Unterlage durchge-

fahrt.
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5.2

5.3

Stellungnahme
Variante 1 (ABB), Teil-Erhalt

Die Sanierung des Mauerwerks der Turme ist prinzipiell machbar. Es kann sich jedoch wah-
rend der Ausflihrung herausstellen, dass die Sanierung einem Rickbau mit anschlieRender
Neuerrichtung gleichkommt. Der Maschinenbau fir die Variante 1 ist technisch machbar. Die
technische Machbarkeit der Variante 1 ist fir die Griindung nicht belegt. Hierfiir sind weiterge-
hende Untersuchungen erforderlich. Die erforderlichen UmbaumalRnahmen am beweglichen
Hubteil sind technisch machbar.

Die Kostenschatzung ergibt, dass die Kosten der Variante 1 (ABB) wegen der umfangreiche-
ren Grundbaumaflnahmen, der aufwendigeren Antriebstechnik und der Sanierung des Mau-
erwerks deutlich Gber den Kosten der Variante 2 liegen.

Dem Vorteil, dass die bestehenden Hubtlirme erhalten werden, stehen als Nachteile u. a. die
Nachtragsrisiken bei der Sanierung des Mauerwerks und der Griindung gegentber.

Die Betriebskosten und die Unterhaltungskosten der Variante 1 (ABB) werden ebenfalls hoher
geschatzt als die entsprechenden Kosten der Variante 2.

Variante 2, 1:1-Ersatz
Der 1:1-Ersatz ist ohne Einschrankungen machbar.

Die Variante 2 ist preisglnstiger als die Variante 1 (ABB). Diese Aussage lasst sich auch auf
den spateren Betrieb und die Unterhaltung Gbertragen.

Die Zusammenstellung der Vor- und Nachteile in der Anlage 2 zeigt, dass der 1:1-Ersatz mehr
Vorteile bietet als der Teil-Ersatz.

Bei Verwendung des alten Hubteils im Neubau sind um ca. 0,75 Mio. € geringere Kosten der
Variante 2 zu erwarten, vgl. Tabelle 10, 2. und 3. Zeile.

Die dulRere Gestaltung der Hubtiirme beim 1:1-Ersatz entspricht dem bestehenden Bauwerk.
Das technische Wahrzeichen wird mit neuen Maschinenbauteilen wieder hergestellt.

Empfehlung

Es wird empfohlen, die bestehende Briicke durch einen Neubau zu ersetzen. Aus Kosten-
grinden ist dies nach derzeitigem Kenntnisstand mit einem 1:1-Ersatz der Briicke, wie er in
Variante 2 beschrieben wird, erreichbar. Gegenliber dem Teilerhalt ist diese Variante auch mit
erheblich weniger Nachteilen verbunden.

Die endgiltige Entscheidung Uber die Gestaltung eines Ersatzneubaus muss Gegenstand
weiterer Planungen sein.
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Auftragnehmer Bearbeiter Maschinenbau
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-Ing. Gramann

Bearbeiter Stahlbau, Schriftfihrung

Dipl.-Ing. Tosch
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Anlage 1
Unterlagen ABB
Inhalt
Nr. | Benennung Datum
Variante 1 (ABB), "Kurzbeschreibung der Erhalt-ldee"
U7 | (zum Gesprach WSA am 28. Mai 2014) 28.05.2014
U8 Variante 1 (ABB), Anlage "Anlage Bauablauf der Erhaltungslésung mit Hyd- 02.07.2014
raulikhebung" (zum Gesprach WSA am 28. Mai 2014) T
Variante 1 (ABB), Anlage "Anlage Lasttragung "bestehende Brlicke/ Erhal-
U9 |tungsldsung neue Bricke" zum Gesprach WSA am 2. Juli 2014" zum Ge- 02.07.2014
sprach WSA am 2. Juli 2014
Variante 1 (ABB), Anlage "Technische Merkmale der Idee einer denkmal-
U11 schutzkonformen Losung zum funktionsgerechten Erhalt des Kulturdenkmals 02.07 2014
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Oldenburg, 23. Mai 2014 EB Sy
Unterlage [U7]

Cécilienbriicke Oldenburg
Kurzbeschreibung der Erhalt-Idee

Das Anliegen der Gruppe Angelis, Baak, Brick liegt ausschliefi-
lich im Erhalt der Cacilienbriicke als stadtisches Tor, als stadt-
bildpragendes Wahrzeichen und als Einzeldenkmal.

Die C3cilienbriicke wird durch die Ergebnisse der Fachgutachter
als abgangig gesehen, weil

- die Maschinen und Antriebstechnik nicht nachhaltig repariert
und betriebssicher erhalten werden kann,

- die Griindung unter der Last der Betriebsvorgange nicht aus-
reichend sicher istund

- die Mauerwerkstlrme in Folge der integrierten, verrosteten
Stahlkonstruktion und der Mauerwerksschaden nicht zu halten
sind.

Diese Aussagen sind sicher in der Summe richtig. Ebenso richtig
ist es, dass die storungsfreie Funktionsfahigkeit der Briicke un-
ter den gleichen Betriebsbedingungen wie bisher nicht gegeben
ist.

Genau dieser Punkt hat nun die Frage aufgeworfen, welche An-
forderung gedndert werden muss und welches Ergebnis erzielt
werden kann.

Die einzige Funktion, die spurbare Erleichterung in den Be-
triebsvorgang bringen kann, ist der Hubvorgang. Dieser hat Ein-
fluss auf die Antriebstechnik, die Griindung und schliefilich auf
die Mauerwerkstirme.

Da aus Sicht der Torfunktion und des stadtbildpragenden Wahr-
zeichens die Tirme eine auflerordentliche Rolle spielen, gilt es,
diese zu erhalten. Erhalten werden konnen die Ttrme nur, wenn
die Technik ausgelagert wird. Dadurch wéren die Probleme der
Grindung und des Mauerwerkes der Tirme lgsbar.

Die vorgeschlagene Idee l8sst sich wie folgt kurz beschreiben:

- Die Maschinen und Antriebstechnik werden in einem zwischen
den Tirmen zu errichtenden Kellerraum untergebracht. Dabei
sind vorhandene konstruktive Bauteile zu beachten und zu er-
halten. Die neue Hydrauliktechnik wird die bestehende Briicke
tber einen Kragarm heben und senken. Die horizontale Absi-
cherung'der Briicke muss beriicksichtigt und gewéhrleistet
werden, ohne die Tirme zu belasten.



- Die Grindung ist ohne die Belastung des Hubvorganges aus-
reichend und bedarf keines wesentlichen Eingriffs.

- Die Tarme werden in zwei Schritten saniert. Die eingebaute
Stahlkonstruktion wird gereinigt, entrostet, so weit moglich,
und konserviert mit dem Ziel, diese als Anschauungsgegen-
stand zu erhalten. Das Mauerwerk wird sorgféltig saniert, zer-
storte Einzelsteine ausgewechselt, Risse beseitigt und die Fu-
gen evtl. erneuert.

- Der Uberbau der Briicke soll erhalten werden und ist lediglich
an den Endpunkten der neuen Offnung anzupassen bzw. zu er-
ganzen.

Im Ergebnis soll das bestehende Bild der Cacilienbriicke erhal-
ten, durch neue Technik fir die ndchsten Jahrzehnte ertiichtigt
werden und die Wahrzeichenfunktion erfillen.

Die Ideengeber haben, auch auf Grund fehlender Bestandsun-
terlagen, nicht vor, eine Detailplanung mit Konstruktionsplénen
und Berechnungen vorzulegen. Sie haben daher vorgeschlagen,
die ,Erhaltidee” durch unbefangene, fachlich versierte Ingenieu-
re fair auf ihre Machbarkeit prifen zu lassen und ihre Bereit-
schaft erklart, das Prifverfahren zu begleiten.

Es ist erforderlich, das Ziel der Prifung und die Beauftragung
nur unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung vorzunehmen.

Erst nach der konstruktiven Durcharbeitung kann ernsthaft
Uber Kosten gesprochen werden.

Abschlieflend kann festgestellt werden, dass die Erhaltung der
Bricke wesentliche Vorteile mit sich bringt:

- Erhaltung des Stadtbildes

- Erhaltung des Einzeldenkmals und Funktionssicherheit der
Bricke

- Erhaltung der stadtebaulichen Bezugspunkte und Achsen

- Erhaltung eines Wahrzeichens mit Identifikationswert

- Benutzung der Briicke fir Fufiganger wahrend der Bauzeit

- Reduzierung der Bauzeit auf wenige Monate

- Und schliefllich starke Reduzierung der Baukosten durch Er-
haltung wesentlicher Bauteile

Oldenbpirg, 23. Mai 2014,

L} )
Angelis, Baak, Bric¢
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Unterlage [U8]

Anlage Bauablauf der Erhaltungslésung Briicke mit
Hydraulikhebung

Grober Bauablauf zum generellen Verstiandnis

Die bestehende Briucke wird bei Baubeginn in Hochlage gefahren und
auf einem Traggerust auf der Widerlagerbank mit einer Auflagerlast von
1400KN(140 t) abgesetzt. Gleichzeitig werden die Kontergewichte von
rd. 1360KN(136 t) mit einem Hilfsgertst unterbaut und abgefangen,
sodass die Turme sofort lastfrei gestellt sind.

Die Seilverbindungen bleiben erhalten, sodass in nachfolgenden
Zwischenbauzustanden fur die Baugrube des Hydraulikkellers u.a. die
Bricke temporar wieder in Betrieb genommen werden kann, bis nach
Fertigstellung der Hydraulikkammer mit Antrieben Briicke und
Kontergewichte endgiiltig getrennt werden.

Die Turme bleiben fur Fullganger und Radfahrer (Rad tragen) wie bei
einer heutigen Hebung benutzbar. Fur Autoverkehr bleibt die Briicke
gesperrt. Auch ist eine Holztreppe mit Rampe zum Schieben denkbar,
die max. halbseitig aber quer verschiebbar benutzt werden kann.

An beiden Briickenenden kann ebenfalls fur Rollstuhlfahrer und sonstige
gehbeeintrachtigte Menschen eine Ubliche Hebeblhne evtl. mit
Selbstbedienung angeordnet werden, zu Uberwindende Hbéhe ca. 2,75m

Unter der gehobenen Briicke werden auf beiden Seiten gleichzeitig die
Hydraulikkeller mit den Einrichtungen betriebsfertig hergestellt, Bauzeit
ca. 6 Monate? reine Bauzeit. Arbeiten an den Widerlagern wasserseitig
werden von einem Ponton aus ausgeflhrt.

Im gehobenen Zustand werden die beiden torsionssteifen Endquertrager
und die Verlangerung der Fahrbahnplatte beidseitig hergestellt.

Gleichzeitig kénnen die 4 Brickenturme in ihren Oberflachen saniert
werden.

Nach Fertigstellung aller Arbeiten werden die Hydraulikstempel unter die
hochstehende Brickenplatte gefahren. In diesem Zustand werden die
Konterlasten in den Tarmen auf Hilfsgertsten abgesetzt und abgehangt.

Die Brucke kann jetzt hydraulisch rauf und runter gefahren werden.

Oldenburg, 2.Juli.2014
Dipl.-Ing.-Heino Brick



Unterlage [U9]

Anlage Lasttragung "bestehende Briicke/Erhaltungsiésung neue
Briicke" zum Gespridch WSA am 2.Juli 2014

1.Heutige Briicke
Die standige Last eines Turmes betragt rd. 2000 KN( 200 t).

Die standige Last Briickenuberbau an jedem Turm betragt rd.700 KN(70 t),
die standige Last Kontergewichte an jedem Turm betragt rd.680 KN (68 t),
die Differenzkraft von 20KN(2 t) lastet beim Hubvorgang auf dem Triebstock
oder im Verkehrslastfall( Lage unten) auf jedem der 4 Lagerpunkte.

Die Briicke hat die Briickenklasse 30, militarische Lastenklassen 30/50 bzw. 40/80.
Die Briicke ist zurzeit noch auf 7,5 t beschrankt.

Die Pfahlgriindung eines Turmes besteht aus jeweils 54 Holzpfahlen von rd. 10 m
Lange, die mit den Képfen in die Stahlbetonfundamente des Turmes eingebunden
sind.

Die Pfahle stehen mit einer Einbindung von rd. 1,0 m in den periglazialen
Untergrund, der mit groRer Lagerungsdichte ca. 10 m unter Gelénde verlauft.

Aufgrund des auBermittigen Lasteintrags des Briickeniiberbaus und des
Kontergewichtes um resultierend ca. 1,00 m von der Turmmitte zur Wasserseite hin
verteilen sich diese Hangelasten von zusammen 1380 KN(138 t) je Turm mit rd.920
KN(92 t) auf die wasserseitige Pfahlgruppe unter dem Turm und mit 460 KN(46 t) auf
die riickwértige Pfahlgruppe je Turm.

Dem entsprechend stehen unter den wasserseitigen Turmfundamenten 36 Pfihle
und auf den riickwartigen nur 18 Pfahle, wobei die Verkehrslasten der Briicke nur auf
der wasserseitigen Pfahlgruppe abgesetzt werden.

In den Pfahlplanen von 1930 ist zu sehen, dass die Pfahigruppenflachen
wasserseitig und landseitig in der Draufsicht etwa gleich groR sind! In einem
angenommenem Horizontalschnitt unter den beiden PfahigruppenfiiRen sind seit
dem Bau der Briicke im Jahr 1927 deshalb bis heute alleine aus sténdiger Last
permanent unterschiedliche Bodenpressungen aufgetreten, auf der wasserseitigen
etwa 40% hoher als auf der riickwértigen Pfahigruppe, die méglicherweise trotz guter
Grundungsverhéltnisse unter den PfahlfiiBen zu den festgestellten Verschiebungen
bzw. Schiefstellungen der Turme in Verbindung mit den dynamischen
Beanspruchungen der Briicke insgesamt aus Straenverkehr gefiihrt haben.

2.Neue Briicke Erhaltungslésung mit Hydraulikhebung
Die Standige Last eines Turmes betragt wie vor rd. 2000 KN(200 t).

Die standige Last Briickeniiberbau an jedem Turm betrégt wegen der Ergénzung der
Endquertrager und der Kragarmverlangerung zwecks Auflagerung auf den
Hydraulikstempeln ca. 800 KN(80 t),

Das Kontergewicht entféllt und wird entweder im Turm auf der riickwartigen
Pfahligriindung abgesetzt oder nach Neubau aus dem Turm herausgehoben.



Die gesamte Briickenlast wird zukiinftig nicht wieder auf der wasserseitigen
Lagerung(Pfahlgruppe) abgesetzt, sondern soll auf einer neuen Pfahllagerlinie
zwischen den beiden Spundwanden vor den Widerlagern unabhangig von den
Turmgriindungen abgesetzt werden( Wurzelpfahle mit Stahlbeton-Kopfbalken).

Die Belastung der heutigen Pfahlgriindung der Tiirme wird hierdurch auf ca. 57% der
heutigen standigen Last reduziert!!

AufRerdem wird die unter 1. beschriebene unterschiedliche Bodenpressung unter den
PfahlgruppenfiifBen mit ihnren negativen Auswirkungen vermieden

Das erlaubt, auf eine Ertiichtigung der bestehenden Pfahigriindung bei der neuen
Briicke verzichten zu kénnen, wenn die "Widerlagerwanderung" auch durch
zusétzliche Horizontalverankerung der Widerlager und eine seitliche Verzahnung der
Bohrpfahlgrindung des Hydraulikkellers mit den Turmfundamenten unterbunden
wird.

Da keine vertikalen Setzungen der Holzpfahle festgestellt wurden, ist die

rammtechnisch bedingte geringe Einbindelénge der Holzpfahle in den sehr festen
periglazialen Untergrund von nur ca. 1 m auch hinnehmbar.

Oldenburg, den 2.7.2014

Dipl.- Ing. Heino Brick



Unterlage [U11]

Technische Merkmale der Idee einer denkmalschutzkonformen Losung
zum funktionsgerechten Erhalt des Kulturdenkmals Cicielienbriicke
fiir die néichsten 80 Jahre.

1. Die Idee zum Erhalt besteht darin, die Belastung der Briickentiirme aus
Eigengewicht des Briickeniiberbaus von ca. 700 KN/Turm und dem
Kontergewicht von ca. 680 KN/Turm im Zusammenhang mit dem Hubvorgang
aus den Tiirmen herauszunehmen und diese insoweit lastfrei zu stellen.

2. Die Briickentiirme sind bis auf den FuBlgiingerverkehr mit oder ohne Fahrrad im
gehobenen Zustand und in Verkehrslage funktionsfrei. Sie werden als Bauwerke
saniert und somit (dauerhaft) erhalten.

3. Eine neue Technik zum Heben und Senken der Briicke aus je zwei in einer
Trigerrostkonstruktion hingenden Hydraulikzylindern wird in einem
tiefgegriindeten Kellerraum aus Stahlbeton auf Beton-GroBbohrpfihlen an
jedem Briickende zwischen den Tiirmen installiert. Die Bohrpfihle werden nach
Lastfreistellung der Tiirme zwischen den jeweils zwei Tiirmen an jedem
Briickenende "stramm" zwischen die Turmfundamente gesetzt, um die Tiirme
gegeneinander zu stiitzen. Deshalb und auch wegen der ca. 50-prozentigen
Lastfreistellung der Holzpfihle konnen die 4 Fundamentvorspriinge mit den
Schrigpfihlen iiberbohrt werden. Durch das Uberbohren entsteht im
Fundamentbereich mit den Bohrpfihlen eine Verzahnung, die ebenfalls die
"Turmwanderung' Richtung Wasser unterbindet. Die Bohrpfahlwand an der
Wasserseite muss unmittelbar Hinterkante jetziger Kammerwand liegen, das ist
auch Vorderkante des hochgefahrenen Uberbaus dichter kann das Bohrgeriit
nicht heranfahren! Der untere Fundamentsporn kann iiberbohrt werden.

4. Die jetzige Technik zum Heben und Senken der Briicke wird auBler Funktion
genommen und ihre Einzelteile soweit moglich als Rudimente in einen musealen
Kontext zur neuen Technik gesetzt.

5. Zum Anheben der Briicke wird der Uberbau der Briicke auf jeder Seite im
Querschnitt seitlich eingeschniirt zwischen die Tiirme iiber den Hydraulikkeller
hinweg verlingert. Die Verlingerung ist im Rahmen der Verkehrslastreserve in
gehobenem Zustand technisch méglich und wird als Kragarm biegesteif an
den(die) zum torsionssteifen Hohlkasten umgebauten bzw. erginzten
Endquertriiger angeschlossen. Die Stahlbetonkammerwand wird in diesem
Bereich bis O.K. Fundament zwecks Durchfiihrung des neuen Kragarmes der
Briicke abgebrochen.

6. Die seitliche Fiihrung des anzuhebenden Uberbaus und die horizontale Lastab-
tragung aus Wind und Schiffsstofl erfolgen durch vier frei von den Tiirmen
stehende Rahmenkonstruktionen, die auf einem neuen Stahlbetonkopfbalken von
ca. 0,70 /1,0 m auf Wurzelpfihlen hinter der vorgesetzten Spundwand PU 33-12
gegriindet werden konnen. Die Wurzelpfihle werden von eimem Ponton aus
unter der 3,5 m angehobenen Briicke hergestellt.

Die Zusatzverankerung mit Pfahlbocksicherung wird die wasserseits gerichtete
"Turmwanderung' ebenfalls unterbinden.



Der abgesenkte Briickeniiberbau wird auf demselben Stahlbetonkopfbalken auf
Wurzelpfihlen in Achse landseitig der Spundwand in den Télern der Arbed PU
33-12 unter den Haupttriigerenden aufgelagert.

Bei der Herstellung der Wurzelpfihle hinter der neuen Spundwand Arbed

PU 33-12 ist der kopfseitig flach aufgelegte Spundwandholm IPE 500 zur
Herstellung der Wurzelpfihle mittig im Steg zu durchbohren. Das ist vertriglich,
da rd. 2/3 des Trigheitsmomentes temporir ausreichend verbleiben. Die
Pfahlbewehrung wird durch die Locher gefiihrt und in den Stahlbetonbalken von
ca. 70/100 cm eingebunden.

Im Zusammenhang mit der Endquertrigerausbildung als Hohlkasten kann die
Stiitzweite von heute 40,80 m dadurch um rd. 1,0m auf jeder Seite, also auf ca.
38,8 m verkiirzt werden, Auflagerlinie liegt in Achse der Wurzelpfihle Hieraus
entsteht positiv eine Spannungsreserve von rd. 12 % fiir den gesamten
Briickeniiberbau, die als Sicherheit oder zur Erhohung der Verkehrslast genutzt
werden kann.

. Die mneue Spundwand Arbed PU 33-12 wird iiber den neuen
Stahlbetonkopfbalken auf dem Wurzelpfihlen, die den bisher mit Boden
verfiillten Zwischenraum zwischen den beiden Widerlagerspundwinden alt und
neu ausfiillen, riickwirts zusitzlich mit Pfahlbécken verankert, um im
Zusammenhang mit der Lastfreistellung der Tiirme die “Turmwanderung*
Richtung Wasser zu unterbinden ( siehe auch Ziff. 3

. Mafinahmen zur Absicherung /Stabilisierung der Griindung der Tiirme durch
Mikropfihle, Wurzelpfihle, HDI-Injektionen oder dergl. aus den Turmkellern
heraus sind nicht erforderlich, da die jeweilige Gesamtlast der 4 Tiirme durch
die neue Auflagerung des Uberbaus vor dem jetzigen Widerlagerauf dem neuen
Stahlbeton-Kopfbalken die vorhandene Belastung der Holzpfahlgriindung
gegeniiber heute auf rd. die Hiilfte reduziert wird.

Da It. "Konzept-Gutachter' keine vertikalen Setzungen der Holzpfahlgriindung
festgestellt wurden, und die "Wanderung" Richtung Wasser unterbunden wird,
sind die Tiirme auf der vorhandenen Holzpfahlgriindung standsicher.

. Sanierung der Tiirme, Mauerwerk, sichtbaren Stahlteile der nicht mehr
benétigten Lastabtragungsrahmen, sichtbare Betonflichen etc. ist notwendig,
ohne Erfordernis von Mafinahmen zur Verbesserung der Scheibentragfihigkeit
der ridumlich tragenden Turmbauwerke, die in der neuen Funktion standsicher
sind.

Oldenburg, den 2.Juli.2014

Dipl.-Ing.-H. Brick
fiir Angelis/Baak/Brick
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Anlage 2

Vor- und Nachteile der Variante 1 (ABB) und der Variante 2



DR. SCHIPPKE + PARTNER

_IMSIngenieurgeseIIschaft mbH

/'\
Ingenieurberatung
Broggelhoff

Variante Variante 1 (ABB) Variante 2
Teil-Erhalt 1:1-Ersatz

Mauerwerkstirme

Vorteile — Erhaltung der Hubtlirme geringes Nachtragsrisiko (u.a. Einhaltung
der Bauzeit und des Kostenrahmens)
Neubau nach Stand der Technik
vollstandige Bestandsunterlagen
regulare Prufintervalle

Nachteile — weiterer Untersuchungsbedarf Riickbau aller Hubtiirme einschlieRlich

lickenhafte Baubestandsunterlagen
grofRes Nachtragsrisiko (u.a. Bauzeitver-
ldngerung, Kostensteigerung)
Dauerhaftigkeit der Sanierung fraglich
(Korrosion an Stahleinbauten)
Auffalligkeit der sanierten Stellen des
Mauerwerks

angepasst kurze Prifintervalle

eines Teils der Holzpfahle erforderlich

Antriebstechnik und Maschinenbau

Vorteile - lange Wartungsintervalle einfache Steuerung

robuste Bauweise

energiesparend durch Gegengewichte
Nachteile — aufwendige Fuhrung des Hubteils fir Aus- erschwerte Zuganglichkeit zu Maschinen-

fall eines Hydraulikzylinders

héhere Antriebsleistung erforderlich (zu-
kiinftig 220 kW anstelle 22 kW)
Maschinenkeller erforderlich (ca. 6 m tief)
beengte Raumlichkeiten im Maschinenkel-
ler, daher Inspektion und Reparatur er-
schwert

Flucht- und Rettungswege problematisch,
gesonderter Zugang zum Maschinenkeller
erforderlich

Schallemission

bauteilen unter der Fahrbahn des beweg-
lichen Hubteils, deshalb Wartungsklappen
auf der Brickenflache erforderlich
regelmafige Schmierung erforderlich
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pR. SCHIPPKE + PARTNER L IVISingenieurgeselischaft mbH " Broggelnoft

Variante

Variante 1 (ABB)
Teil-Erhalt

Variante 2
1:1-Ersatz

Grindung

Vorteile

Sanierung der Mauerwerkstirme

— geringes Nachtragsrisiko (u.a. Einhaltung
der Bauzeit und des Kostenrahmens)

- Neubau nach Stand der Technik

— regulare Prifintervalle

Nachteile

- weiterer Untersuchungsbedarf am Bau-
werk, jedoch geringe statistische Aussa-
gekraft der Untersuchungen bei hohem
Aufwand, weitere Beschadigung des
Bauwerks mdglich

- umfangreiche Beweissicherung fir vorh.
Bauteile erforderlich

— grolRRes Nachtragsrisiko (u.a. Bauzeitver-
langerung, Kostensteigerung)

— Maschinenkeller bautechnisch aufwendig,
Arbeitsfugen unterhalb des Grundwasser-
spiegels, Zugang unter der Fahrbahn

— Durch den Entfall des Gegengewichts-
ausgleichs mussen die Brickenlager zu-
satzlich zur Verkehrslast das Eigenge-
wicht der Briicke aufnehmen. Die Aufla-
gerbank ist fur diese Lasterhéhung nach-
zuweisen und ggf. zu ertichtigen.

— Erstellen neuer Griindungselemente zwi-
schen bestehenden Holzpfahlen mit ge-
ringen Pfahlabstanden

— kurze Prifintervalle (umfangreiches Moni-
toring) erforderlich

- Ramm-/Bohrhindernisse

Hubteil

Vorteile

— Erhaltung des bestehenden Hubteils

- regulére Prifintervalle

- Aufhebung der Beschrankung des zulas-
sigen Fahrzeuggewichts

- Neubau nach Stand der Technik

Nachteile

— weiterer Untersuchungsbedarf, u. a.
Stahlsortenbestimmung, Zustand des
Stahls

— angepasst kurze Prifintervalle

— beengte Querschnitte von Fahrbahn und
Gehwegen, keine Barrierefreiheit

— kein ausreichender Sicherheitsabstand
zwischen Turmen und Fahrbahn

- Verkehrsbeschrankung

— Umbau im Bereich der Endquertrager er-
forderlich

— Restnutzungsdauer unbekannt

— beengte Querschnitte von Fahrbahn und
Gehwegen

— keine Barrierefreiheit der gehobenen Bri-
cke

— kein ausreichender Sicherheitsabstand
zwischen Turmen und Fahrbahn
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Anlage 3

Kostenschatzung



DR. SCHIPPKE + PARTNER

IMS Ingenieurgesellschaft mbh

Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH

Anlage 3
Kostenschatzung
Variante 1 2
Teil-Erhalt (ABB) 1:1-Ersatz
Zeile
Z1 Stahlbau Hubteil 840.000 € 1.143.235€
Z2 Massivbau Hubtlirme 960.000 € 693.000 €
Z3 Griindung 2.975.000 € 1.300.000 €
74 Technische Ausristung 2.202.400 € 1.987.300 €
Z5 Hilfsbriicke 280.000 € 280.000 €
6 Fernsteuerung 280.000 € 280.000 €
Mehrkosten
7 HubhbhenvergréRerung,
Schatzwerte 30.000 €
78 Mehrkosten Ertlichtigung fir
Schiffsanprall, Schatzwert 160.000 € 60.000 €
79 Bausumme 1
aus Z1 bis Z8 7.697.400 € 5.773.535 €
210 Unvorhergesehenes
15% von Z9 1.154.610 € 866.030 €
Bausumme 2
211 Z11=79+2710 8.852.010 € 6.639.565 €
712 Sonstige Bauausgaben
10% von Z11 885.201 € 663.957 €
713 Gesamtbausumme netto
213 =2711+212 9.737.211 € 7.303.522 €
214 19 % Mehrwertsteuer 1.850.070 € 1.387.669 €
Z15 Gesamtsumme brutto 11.587.281 € 8.691.191 €
Z16
Prozent bezogen auf 1:1-Ersatz 133 100
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Anlage 4

Risikoabschatzung
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Legende:

geringe Risiken: z.B. geringfiigige Kosteniiberschreitung, Bauzeitverlangerung um einige Monate (+)
mittlere Risiken: z. B. starke Kosteniiberschreitung, Bauzeitverlangerung unter einem halben Jahr (0)

erhebliche Risiken: z. B. gravierende Kosteniberschreitung, Bauzeitverlangerung Uber ein halbes Jahr. (-)

Teil-Erhaltidee
Variante 1

1:1-Ersatz
Variante 2

Kriterien Definition bzw. Be- . . mdgliche Ursachen fir die Eintrittswahrscheinlich- Bewertung | mdgliche Ursachen fir die Eintrittswahrscheinlich- Bewertung
.- : wirtschaftliche . . : . s : N .
Risiken schreibung ! sonstige Auswirkungen keit, Erlauterung der Risiken | keit, Erlauterung der Risiken
L Auswirkungen
der Risiken
grundsatz- Mauerwerkstlirme 0 Mauerwerkstirme +
liche — Schéaden bleiben bei Untersuchungen unentdeckt — kein Planungsrisiko
Machbar- N . -
Keit Technische Ausrustung Technische Ausrustung
— Kombination von neuer Antriebstechnik mit altem + — kein Planungsrisiko +
Bauwerk
Proiekt lasst sich nicht Zuséatzliche Kosten |-~ Um- oder Neuplanung er- - -
" . Jb bsiehtiat reafi. | fur Um- oder Neu- forderlich Griindung Griindung
-anungs- | wie beabsiChtig reall | b0 ung und - Zeitverzug - zu optimistische Annahmen beziiglich technischer - kein Planungsrisiko
risiko sieren/Genehmigung | | hal - . Méglichkeiten, Standsicherheitsnachweise méglich- i *
ird nicht erteilt angere Unterhal- |- Ausfall der Briicke fiir den glichkeiten, _ 9
wir tung des Bauwerks Verkehr erweise nicht erfolgreich
Hubteil Hubteil
— vorh. Hubteil nicht auf Torsion ausgelegt, zur Be- — kein Planungsrisiko
herrschung des Ausnahmelastfalls "Ausfall eines 0 +
Hubzylinders", umfangreiche Untersuchungen erfor-
derlich
Mauerwerkstirme Mauerwerkstirme
— Bauen im Bestand, Zustand des Mauerwerks — kein Baurisiko
schlechter als erwartet (d. h. grof3tenteils nicht mehr - +
intakt, dadurch kann ein Rickbau der Turme erfor-
derlich werden)
Technische Ausristung + Technische Ausristung +
- Anpassung der Planung - kein Ausfuhrungsrisiko — kein Ausfuhrungsrisiko
Bauausfiihrung weicht erforderlich - "
Bau- bzw. |deutlich von Planung | .on0 o N , Grindung ) Grindung o
Ausfih-  |ab (infolge neuer Er- | 2usatzliche Kosten | = Klarung rechtlicher Fragen |- Bauen im Bestand, dadurch Unterschétzung des - kein Ausfiihrungsrisiko
.. . .. (hler: NaChtrage) zw. AN und AG (ZB Ge- Aufwandes sowie der Folgen
rungsrisiko | kenntnisse wahrend shrlei 9 ) )
der Bauphase) wahrleistung) - abweichende Lage von Spundwanden, Ankern, Pfah-
- Zeitverzug len, dadurch Bohrhindernisse - +
— Zustand der bestehenden Griindung schlechter als
angenommen
— Ausflhrungsrisiken der Baugruben: Wassereinbruch,
hydraulischer Grundbruch, Mitnahmesetzungen
Hubteil + Hubteil +
— kein Ausfihrungsrisiko — kein Ausfiihrungsrisiko
Kosten Mauerwerkstirme Mauerwerkstirme
- Bauen im Bestand , dadurch erhdhtes Nachtragspo- - — kein Finanzierungsrisiko +
Kosten- Unterschatzung der  |Finanzieller Mehr- tential, Gewahrleistung unsicher
risiko Projektkosten aufwand
Technische Ausriustung + Technische Ausriustung +

— kein Finanzierungsrisiko

— kein Finanzierungsrisiko
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Teil-Erhaltidee 1:1-Ersatz
Variante 1 Variante 2
Kriterien Definition bzw. B e- wirtschaftliche mogliche Ursachen fir die Eintrittswahrscheinlic h- Bewertung | mogliche Ursachen fiir die Eintrittswahrscheinlic h- |Bewertung
Risiken schreibung Auswirkungen sonstige Auswirkungen keit, Erlauterung der Risiken | keit, Erlauterung der Risiken
der Risiken
Grindung Griindung
- Bauen im Bestand , dadurch erhdhtes Nachtragspo- - — kein Finanzierungsrisiko +
tential, Gewahrleistung unsicher
Hubteil Hubteil
— Gefahren beim Aus- und Einbau des bestehenden 0 - kein Finanzierungsrisiko +
Uberbaus fir Umbau- und Korrosionsschutzarbeiten
Kosten allgemein 0 allgemein 0
— Verzogerungen bei der technischen Bearbeitung — Verzogerungen bei der technischen Bearbeitung
Mauerwerkstirme Mauerwerkstirme
— Bauen im Bestand, Zustand des Mauerwerks — kein Zeitrisiko
schlechter als erwartet (d. h. grof3tenteils nicht mehr
intakt, dadurch kann ein Rickbau der Tirme erfor-
derlich werden, umfangreiche Untersuchungen erfor- - +
derlich)
o - Bauen im Bestand fuhrt zu Unwagbarkeiten, dadurch
Projekt kann nicht in ﬁjﬂsvtézi’:grleuﬁﬁfn notwendige Umplanungen und Bauzeitverzégerun-
Zeitrisiko gg;tjza\;ﬁrrgg:}gs;?;?he- haltung der Briicke | Cgiizlrlwder Briicke fiir den ge.n - . -
werden und fir Bauzeitver- Technische Ausristung Technische Ausriistung
langerung — Schwierigkeiten bei Programmierung der Steuerung, + — kein Zeitrisiko +
Einstellung Wegmesssystem etc.
— Lieferschwierigkeiten
Grindung Griindung
- umfangreiche Bestandsaufnahme und Substanzun- ) — Ausbau der Pfahle durch Faulnis erschwert, Bohr- 0
tersuchungen erforderlich hindernisse
— Bohrhindernisse durch vorhandene Griindung
Hubteil + Hubteil +
- kein Zeitrisiko — kein Zeitrisiko
Dauerhaf- Zusétzliche Kosten |- (zeitweiser) Ausfall der Brii- | Mauerwerkstirme _ _ 0 Mauerwerkstirme "
tigkeit und fiir Betrieb, War- cke fiir Verkehr — Dauerhaftigkeit der Sanierung fraglich — kein Betriebsrisiko
El;;ehi?al- Risiken Die angepasste" bzw. |tung u_nd l_JnterhaI- - Belalstung' neben ger Of- Technische Ausrustung Technische Ausrustung
aus Be- | neugebaute Bricke |tung bis hin zu fentlichkeit auch fir Be- - Reparaturanfalligkeit der Hydraulikanlage (Ventile, + - wartungspflichtige, mechanische +
trieb, weist planungs- bzw. | Umbaukosten schaftigte, dadurch Akzep- Sensoren, Filhrungen, Dichtungen) Antriebskomponenten und Fiihrungen
Unterhaltu | konstruktionsbedingte | (Anm.: Punkt lieRe tanzproblem - -
ng und Méngel im spateren | sich auch unter - Anforderungen aus Arbeits- | Grindung + Grindung +
Wartung | Betrieb auf dem Kriterium und Gesundheitsschutz - kein Betriebsrisiko — kein Betriebsrisiko
-Kosten" mit auf- kénnen nicht sichergestellt | 4 pteil Hubteil
fihren) werden - eingeschrankte Nutzungsdauer des alten Uberbaus 0 - kein Betriebsrisiko *




