Kurzzusammenfassung des Planungskonzeptes
fur die dauerhafte Instandsetzung der Cé&cilienbrick e

1. Beschreibung der Briickenkonstruktion

Bei der Cécilienbriicke handelt es sich um eine denkmalgeschitzte StraRen-Hubbricke, die
1927 im Rahmen des Kiistenkanalbaus errichtet wurde (Abbildung 1).

Abbildung 1: Cécilienbriicke im gehobenen Zustand (Blickrichtung Schleuse Oldenburg)

Durch Kriegseinwirkungen wurden der Stahliberbau, die stadtseitigen Briickentiirme und
die Maschinentechnik stark beschéadigt bzw. zerstdrt. Nach Instandsetzung der zerstdrten
Bauteile wurde die Briicke im Jahr 1948 wieder fur den Verkehr freigegeben.

Die Cacilienbriicke besteht aus dem stahlernen, gréf3tenteils genieteten Briickentberbau,
der Uber die Endquertrager mit der Seilkonstruktion und der Gegengewichtskonstruktion in
den vier Mauerwerkstirmen verbunden ist. Die Mauerwerkstirme bestehen aus Klinker-
mauerwerk. In den Mauerwerkswanden eingebettet befinden sich Stahlgeriste, an deren
Kopf die Rollentrager der Hubkonstruktion montiert sind. Die Hubbriicke wird elektro-
mechanisch Uber vier Triebstécke an allen vier Briickenecken gehoben und gesenkt.

2. Vorgeschichte und Anlass

Aufgrund des hohen Bauwerksalters der Briicke und zunehmender betrieblicher Probleme
wurde im Jahr 2005 die Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) beauftragt, ein Zustandgut-
achten zu erstellen. Das Ziel des Gutachtens war es, Aussagen zur Betriebssicherheit, zu
erforderlichen Instandsetzungsmaflinahmen und zur Restnutzungsdauer des Bauwerks zu



erhalten. Das Zustandsgutachten aus dem Jahr 2006 empfiehlt u. a. aufgrund der umfang-
reichen Bauwerksschaden einen kompletten Neuaufbau der Tdrme in 10 bis 15 Jahren.

Da es sich bei der Cécilienbriicke um eine Hubbriicke handelt, die neben dem bautechni-
schen Teil (hier: Mauerwerk und Grindung) auch aus einem maschinentechnischen Teil
(hier: Antriebstechnik) besteht, wurde fiir eine Gesamtbeurteilung des Bauwerks der Fach-
stelle fur Verkehrstechnik (FVT) ein Auftrag flr ein Zustandsgutachten Uber die Antriebs-
technik erteilt. Im Jahr 2008 wurde der bestehende Auftrag der FVT aufgrund weiterer be-
trieblicher Probleme erweitert. Uber den Auftragsumfang hinaus sollten insbesondere die
Einflusse der Zwangungen und deren Auswirkungen auf die Antriebstechnik beurteilt wer-
den, die durch die Abstandsverringerung der Mauerwerkstiirme entstehen. Die FVT kam in
ihrem Gutachten zu dem Ergebnis, dass die gesamte Antriebstechnik zu ersetzen ist. Auf-
grund zunehmender Betriebsprobleme wurde die BAW um eine zusatzliche gutachterliche
Stellungnahme hinsichtlich der Griindung gebeten.

Basierend auf diesen Gutachten wurde im Jahr 2011 die Ingenieurgemeinschaft Dr. Schipp-
ke + Partner, IMS Ingenieurgesellschaft mbH und die Ingenieurberatung Broggelhoff beauf-
tragt, ein Planungskonzept fir die dauerhafte Instandsetzung der Cacilienbriicke fur eine
weitere Nutzungszeit von 40 Jahren zu erstellen. Die Untersuchungen zur Instandsetzung
umfassten hierbei die folgenden Bereiche der Briicke:

- Maschinen- und Antriebstechnik (Dr. Schippke + Partner)
- Grindung (IMS Ingenieurgesellschaft mbH)
- Mauerwerkstiirme (Ingenieurberatung Bréggelhoff)

Das Planungskonzept wurde durch die Ingenieurgemeinschaft im Juli 2012 fertig gestellt.

3. Zusammenfassung des Planungskonzeptes fir die da  uerhafte Instandsetzung der
Cécilienbrick e

3.1 Maschinen- und Antriebstechnik

Viele der mechanischen Antriebe und der elektrischen Komponenten sind seit Gber 60 Jah-
ren im Einsatz und haben damit die in der DIN 19704 zu berlcksichtigende Lebensdauer
von 30 bis 35 Jahre deutlich Uberschritten. Der Gutachter kommt zum Ergebnis, dass eine
Instandsetzung der Antriebstechnik (Abbildung 2) nicht mdglich ist, sondern die komplette
technische Ausriistung gemafl Maschinenrichtlinie (diese entspricht der européischen
Richtlinie 2006/42/EG, die ein einheitliches Schutzsystem zur Unfallverhtung fir Maschi-
nen beim Inverkehrbringen innerhalb des europdischen Wirtschaftsraums vorschreibt) er-
neuert werden muss.



Abbildung 2: Offene Zahnradstufen mit starken VerschleiRerscheinungen

Die Erneuerung der technischen Ausriistung kann erst vorgenommen werden, wenn hori-
zontale Verschiebungen und Setzungen der Tirme des Bauwerks verlasslich prognosti-
ziert werden kdnnen. Dies ist bei der Cacilienbriicke z. Zt. nicht der Fall. Eine Erneuerung
ist daher nur dann vertretbar, wenn eine Instandsetzung der Turme einschlie3lich der
Grindungen vorgenommen wird.

3.2 Grindung

In den vergangenen Jahren wurde eine kontinuierliche Abnahme des horizontalen
Abstands zwischen den Widerlagern der Mauerwerkstirme auf dem Nord- und dem Sid-
ufer festgestellt (Abbildung 3). Als Folge der Abstandsverringerung mussten bereits haufi-
gere Anpassungen am Uberbau der Céacilienbriicke vorgenommen werden, um die Funkti-
onsfahigkeit der Hubbriicke insbesondere in den Sommermonaten sicherzustellen.

Abstandsverringerung
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Abbildung 3: Cacilienbriicke im abgesenkten Zustand (Blickrichtung "Am Stau")

Die Untersuchungen des Sachstands haben gezeigt, dass fiir die Horizontalverschiebungen
der Briickentirme verschiedene Ursachen mdglich sind. Die geotechnischen und statischen
Betrachtungen zeigen Unsicherheiten bzgl. der Tragfahigkeit der Grindung aufgrund des
unbekannten Zustands der Fundamentbalken (Abbildung 4, Nr. 1) sowie der Pfahlkdpfe
(Abbildung 4, Nr. 3) auf. Weiterhin binden die Holzpfahle nicht ausreichend in den tragfahi-



gen Baugrund ein (Abbildung 4, Nr. 4). Der Abtrag der Lasten aus den Tirmen in den Bo-
denkdrper kann nicht mit ausreichender Sicherheit gewahrleistet werden.
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Abbildung 4: Unsicherheiten des bestehenden Griindungssystems

Zur Erlangung einer ausreichend sicheren Tragféhigkeit der Grindung ist eine Instand-
setzung der Grindung durch Verbesserung der horizontalen und vertikalen Tragstruktur
erforderlich. Dies lieRBe sich durch den Bau einer neuen Riickverankerung in Kombination
mit einer von zwei Instandsetzungsvarianten zur Herstellung ausreichender vertikaler
Tragfahigkeit erzielen (hier: Unterfangung mit Diisenstrahlkérpern oder Unterfangung mit
einer Mikropfahlkonstruktion). Beide Instandsetzungsvarianten Ubersteigen die Kosten
eines Ersatzneubaus um das 3- bis 4-fache. Wegen Ungewissheiten bzgl. des Bestandes
beinhalten beide Instandsetzungsvarianten jedoch ein sehr hohes Ausfluhrungsrisiko.
Hierdurch kann bei beiden Instandsetzungsvarianten die Standsicherheit der Grindung
nicht gewahrleistet werden. In Verbindung mit der Instandsetzungsproblematik der Tirme
kommt daher nur ein Ersatz der vorhandenen Grindung in Betracht. Fir den Ersatz der
Grundung ist der Abtrag und Wiederaufbau der bestehenden Brickentirme die Voraus-
setzung. Durch einen Ersatzneubau der Grindung entsteht ein kalkulierbares, definiertes
System bei dem die Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit der Griindung gegeben ist.

3.3 Mauerwerkstirme

Die Schaden an den Mauerwerkstiirmen wurden Uber einen langen Zeitraum dokumentiert.
Sie wurden und werden kontinuierlich beseitigt, soweit dies technisch moglich ist. Das Mo-
nitoring durch das WSA Bremen zeigt eine fortschreitende Rissbildung im Mauerwerk (Ab-
bildung 5).

Die Rissbhildung ist auf die Korrosion an den im Mauerwerk eingebetteten Stahlgeriisten
zurlUckzufihren. Infolge der Sprengwirkung wolbt sich das Mauerwerk und beginnt zu rei-
Ren. Neben der Korrosion am Stahlgeriist entstehen die Risse auch durch horizontale
Zwangskrafte, die beim Verklemmen bzw. Zwangen des Brlckenuberbaus entstehen. Die
Ursache fir das Verklemmen bzw. Zwéangen ist die grindungsbedingte Abstandverringe-
rung zwischen den Mauerwerkstirmen, die in den heilen Sommermonaten durch die tem-



peraturbedingte Ausdehnung des stahlernen Uberbaus noch verstarkt wird (Abbildung 6).
Dieser auBerplanmaRige Betriebszustand der Hubbricke erzeugt erhebliche zusatzliche
horizontale Zwangskrafte in den Mauerwerkstiirmen und fiihrt dort zu einer Uberbeanspru-
chung.
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Abbildung 5: Riss im Mauerwerksturm

Die Risse an den Mauerwerkstlirmen weisen auf eine deutlich gestdrte Verbundwirkung
zwischen dem Stahlgeriist und dem Mauerwerk hin. Infolge der Korrosion am Stahlgerist
und der Zwangungen des Briickenlberbaus hat die Verbundwirkung zwischen dem Stahl-
gerust und dem Mauerwerk abgenommen. Fir die Standsicherheit und Dauerhaftigkeit des
Bauwerks ist diese Verbundwirkung jedoch unverzichtbar.

Abbildung 6: Mauerwerksturm mit gehobenem Briickeniberbau

Die Stabilitat des Mauerwerks kann mit einer aussteifenden Stahlkonstruktion wiederherge-
stellt werden. Einerseits kann eine Stahlkonstruktion im Inneren der Mauerwerkstlirme ein-
gebaut werden, wodurch sich die Nutzflache in den Mauerwerkstirmen deutlich reduziert.



Anderseits kann eine Stahlkonstruktion aufen an den Mauerwerkstliirmen angebracht wer-
den. Dies hatte zur Folge, dass das Erscheinungsbild der Mauerwerkstiirme stark beein-
trachtig wird. Eine dauerhafte Sanierung der Mauerwerkstirme wird jedoch mit beiden In-
standsetzungsvarianten nicht erreicht, da die Ursachen fir die Schaden (hier: die Korrosion
an den Stahlgeristen und die Zwangskrafte infolge des Verklemmens bzw. Zwangen des
Uberbaus) nicht beseitigt werden. Beide Instandsetzungsvarianten kommen daher nur als
SicherungsmalRnahmen bis zu einem Ersatz der Briicke in Betracht. Infolge dessen ist nur
ein sorgsamer Abtrag der kompletten Mauerwerkstiirme mit Herstellung einer neuen Trag-
struktur und anschlieBendem Wiederherstellen des alten Mauerwerks als Verblendmauer-
werk technisch maoglich.

In Anbetracht der Kombination der Standsicherheitsproblematik der Mauerwerkstiirme und
deren Grindung ist ein kompletter, sorgsamer Abtrag der Tlirme mit anschlieRendem Er-
satzneubau der Grindung und darauf neu zu erstellender Tragstruktur der Tirme mit Ver-
blendschale aus dem alten Mauerwerk die zu bevorzugende L&sung fiur eine dauerhafte
Gewahrleistung ausreichender Funktion und Standsicherheit der Cacilienbriicke.

3.4 Fazit

Zusammenfassend kommt die Ingenieurgemeinschaft in ihrem Planungskonzept zu dem
Ergebnis, dass infolge der gravierenden Bauwerksschaden sowie deren gegenseitige Be-
einflussung eine Instandsetzung des gesamten Briickenbauwerks nicht mehr moglich ist.
Infolge dessen kommt nur ein Ersatz der Briicke in Betracht.



