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1.2

Veranlassung

Einleitung

Das Wasser und Schifffahrtsamt Bremen beauftragte am 15.03.2011 die Planungs-
gemeinschaft DR. SCHIPPKE + PARTNER, IMS Ingenieurgesellschaft mbH und die
Ingenieurberatung Broggelhoff, Planungsleistungen fir die dauerhafte Instand-
setzung der Cacilienbriicke in Oldenburg durchzufihren.

Aufbauend auf dem Gutachten der BAW Uber den baulichen Zustand der Cécilien-
bricke, vom Oktober 2006 und dem Zustandsgutachten der Antriebstechnik der
Cacilienbriicke in Oldenburg von der Fachstelle der WSV fir Verkehrstechniken, vom
Januar 2009, ist ein Konzept fur eine dauerhafte Instandsetzung der Cécilienbriicke
fur eine weitere Nutzungszeit von 40 Jahren aufzustellen.

Bei der Aufstellung des Instandsetzungskonzeptes ist zu bertcksichtigen, dass es
sich bei der Cécilienbriicke in Oldenburg um ein denkmalgeschitztes Bauwerk han-
delt, so dass das bauliche Erscheinungsbild zu erhalten ist. Die Untersuchungen zur
Instandsetzung umfassen die Bereiche:

- Mauerwerkstlirme
- Grundung
- Maschinen- und Antriebstechnik

Damit die Fu3ganger und bedingt die Radfahrer den Klstenkanal wahrend der Bau-
zeit Uberqueren kénnen, sind dartber hinaus auch Untersuchungen fir das Auf-
stellen einer Hilfsbriicke durchzufiihren.

Bauwerksgeschichte

Die einfeldrige stdhlerne Hubbriicke in Oldenburg wurde 1927 in Betrieb genommen.
Kurz vor dem Ende des 2. Weltkrieges wurde die Stahlbriicke gesprengt und ins-
besondere die stadtseitigen Briickentlirme stark beschadigt. Die stadtseitigen Hub-
tirme wurden nach dem Krieg wieder neu aufgebaut und die genietete Stahlbriicke
den Mdoglichkeiten nach ersetzt. Die Anlage konnte 1948 wieder in Betrieb genom-
men werden. Von 1982 bis 1984 fand eine Grundinstandsetzung statt. Dabei wurden
verschiedene Reparaturen und Verstarkungs- bzw. Teilerneuerungen durchgefihrt.
Der Korrosionsschutz wurde im Jahr 1999 erneuert. Weitere Einzelheiten sind aus [2]
und [10] zu entnehmen.
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Bild 1-2 Ubersicht Briicke gedffnet

Wesentliche technische Daten der Briickenanlage sind der Anlage 1.2 zu entnehmen.

Brickentirme
Sachstand Brickentirme
Uber die Konstruktion der Briickentiirme liegen lediglich Entwurfspléne vor.

Bestandsplane mit Angaben Uber Detailausbildungen, Detailplane und Berechnun-
gen aus der Bauzeit sind nicht vorhanden.

Fur die Beurteilung von Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
sind umfangreiche Untersuchungen vom WSA Bremen veranlasst worden [siehe
Unterlagenverzeichnis].
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in mehreren Berichten dokumentiert. Ein
wesentliches Ergebnis ist, dass die Tiurme ab 2016 - 2021 neu zu errichten sind.
Diese friheren Untersuchungen und eine aktuelle Bauwerksbesichtigung sind die
Grundlage fir die Erstellung des beauftragten Planungskonzeptes.

Die Hubbriicke besteht aus vier weitgehend baugleichen Briickentlirmen, an denen
der Uberbau mit einem Gegengewicht montiert ist. Der Antrieb ist unter dem Uber-
bau montiert. Fir das Heben und Senken ist an jedem Briickenturm ein Triebstock
montiert. Die Bezeichnung der Briickentlirme ist in Anlage 1 erlautert.

Tragkonstruktion der Bruckentirme

Die Briickentlirme bestehen im Wesentlichen aus massivem Ziegelmauerwerk mit
einem eingemauerten Stahlgerust fur die Aufnahme der Lasten aus der Stahlbriicke.
Treppen, Dach- und Deckenplatten wurden in Stahlbetonbauweise hergestellt.

Die einschaligen AuRBenwande mit einer Wandstarke von 23, 34 und 46 cm sind
Uberwiegend im Kreuzverband gemauert. Das Steinformat betragt 215 x 100 x
51 mm und die Rohdichte der Steinproben schwankt zwischen 1,91 und 2,14 g/cms3.

Die stadtseitigen Briickentirme 1 und 2 sind bei der Sprengung der Fahrbahnplatte
im 2. Weltkrieg stark beschadigt worden.

Beim Wiederaufbau der Briickentiirme 1 und 2 sind andere Steine und ein anderer
Mortel verwendet worden, als bei der urspringlichen Herstellung. Die Materialunter-
suchung des Mauerwerks [10] der Brickentiirme ergab Abweichungen beim verwen-
deten Material.

Aus den Bestandsaufnahmen und der Sichtung alter Dokumente ergeben sich fol-
gende Erkenntnisse Uber das verwendete Material:

- Urspriingliche Mauerziegel: Steinfestigkeitsklasse SFK > 28 (Turme 3, 4)
- Mauerziegel bei Wiederaufbau: Steinfestigkeitsklasse SFK > 20 (Turme 1, 2)

Bei den Ziegeln der Turme 1, 2 ist das Verhaltnis von Druck- und Spaltzugfestigkeit
mit 3,4 - 4,7 ungewdhnlich niedrig.

Die beim Wiederaufbau verwendeten Ziegel haben damit eine deutlich geringere
Festigkeit als die urspriinglichen Ziegel der Tirme 3 und 4. Fir den urspriinglichen
Mortel verwendete man Hochofenzement, beim Wiederaufbau kam Eisenportland-
zement bei der Mértelherstellung zum Einsatz [10]. Uber den verwendeten Stahl des
Stahlgeristes liegen keine Angaben vor.
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Bild 2-1 Beschreibung wesentlicher Bauteile

Die Abmessungen der Briickentlirme betragen im Grundriss rd. 4,80 x 6,40 m, bei
einer Hohe Uber der Fahrbahn von mehr als 10 m. Die Brickentirme 1 und 2 sind
wasserseitig rd. 11 cm kurzer, dadurch sind die Stitzen des Traggerusts von auf3en
sichtbar. [Bild 2-11]

Die urspringliche Gestaltung ist beim Wiederaufbau nach dem 2. Weltkrieg weitest-
gehend Ubernommen worden. Abweichend von der urspringlichen Gestaltung sind
Mauerwerksornamente am Kopf der Brickentirme 1 und 2 beim Wiederaufbau nicht
wieder hergestellt worden. [Bild 2-2 und 2-3]

Bild 2-2 Bruckentirme 3 und 4 Bild 2-3 Bruckenturm 1 und 2

Die Tragkonstruktion des Stahlgeriistes besteht aus einem Quertrager und zwei
Stahlstltzen, die am Kopf und in halber Hohe durch einen Riegel ausgesteift werden
(Bild 2-1). In der landseitigen AuBenwand werden die Rollentréager durch einen Zug-
stab gehalten. In den Tirmen 3 und 4 sind als Zugstab Rundstédbe und in den
Turmen 1 und 2 sind drucksteifere Stahlprofile verwendet worden (Bild 2-4 und 2-5).
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Bild 2-4 freigelegter Zugstab Turm 4 Bild 2-5 freigelegtes Stahlprofil Turm 2

Die Last aus Uberbau und Gegengewicht wird tiber Umlenkrollen durch einen Rollen-
trdger aufgenommen. Die Ableitung der vertikalen Lasten erfolgt dann Uber ein
Stahlgerist. Das Stahlgerist ist durch die Vermortelung kraftschlissig mit dem
Mauerwerk verbunden. Das Stahlgeriist wurde nicht als biegesteifer Rahmen ausge-
bildet und wird nur durch die Wandscheiben ausgesteift (Bild 2-6 und 2-7).

Wegen der Querwande, Treppenlaufe und Decken erfolgt die Lastabtragung der
Brickentiirme nicht in ebenen Wandscheiben. Mauerwerk, Stahlbetondecken und
Treppen bilden mit dem Stahlgerist ein raumliches Tragsystem. Durch den Schub-
verbund der einzelnen Scheiben kénnen auch Belastungen, die nicht in der Schei-
benachse wirken, bis in die Griindung abgeleitet werden. (Bild 2-8)

Die Horizontallasten aus Wind und Schraglauf aus dem Uberbau werden durch seit-
lich im Mauerwerk angeordnete vertikale Fihrungsschienen in das Stahlgerist ein-
geleitet (Bild 2-8). Die Weiterleitung der Horizontallasten in die Grindung erfolgt
auch hier Uber die Scheibentragwirkung aus dem Verbund Stahlgertist/Wandscheibe.
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Bild 2-8 Grundriss Briickenturm (blau) aus Windlast
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2.1.2 Schadensaufnahme/Monitoring WSA Bremen

Die Schaden an den 4 Briickentiirmen werden in den zur Verfligung gestellten Unter-
lagen umfangreich dokumentiert. In allen Dokumenten wird die Vielzahl von Rissen
an den Briickentirmen beschrieben. Die Risse sind hinsichtlich Grof3e, Lage und
Verlauf an den 4 Tudrmen unterschiedlich. Insgesamt sind an den Tirmen 1 und 2
mehr Schaden als an den Turmen 3 und 4 festgestellt worden.

Wegen der Grolie und Anzahl der Risse wird seit mehreren Jahren ein Monitoring
durch das WSA Bremen durchgeftihrt.

Im Auftrag des WSA Bremen sind von der BAW 2006 umfangreiche Untersuchungen
durchgefiihrt worden. Die Schaden (Bild 2-9 ff) an den Briickentirmen sind doku-
mentiert und im Bericht BAW-Nr. 1.02.10231.00 zusammengestellt worden [10]. Fur
die BAW hat das Buro fur Baukonstruktion GmbH, Karlsruhe die Schaden an den
Mauerwerkstirmen dokumentiert und untersucht (Anlage 4.2 in [10]).

Aus den Untersuchungen wird deutlich, dass Rissweiten tendenziell zunehmen und
neue, zusatzliche Risse auftreten.

‘ — Risse Turm 1 —~ "\ Risse Turm 2 ‘

s —=

SN
iﬁ?' f [ / g

f Trag-
gerust
\' [
|

= \ ) ]

Fahrbahn

Fahrbahn

Bild 2-9 Risse an der Nord- und Siidseite der Briickentiirme 1 und 2
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Bild 2-10 Risse an der Siid- und Nordseite der Briickentiirme 3 und 4

Als Hauptursache fir die Risse im Mauerwerk wird in den Berichten Korrosion an
den eingemauerten Stahltrdgern genannt. (Bild 2-11) Infolge einer Volumenvergréle-
rung durch Korrosion der Stahlprofile und der damit auftretenden Sprengwirkung
innerhalb des Mauerwerks treten von auf3en deutlich sichtbare Risse auf. Als Grund
fur die Korrosion der Stahlkonstruktion wird die fehlende Schutzwirkung infolge einer
Karbonatisierung des Mdrtels genannt. Durch die Risse kann weitere Feuchtigkeit
leichter eindringen und es kommt zu einer verstarkten Korrosion des Stahls.

Als Sofortmaf3nahme zum Schutz gegen weiteren Wassereintritt und fortschreitende
Korrosion der Stahltrager sind viele Risse durch das WSA mit einem dauerelasti-
schen Material verfiillt worden. (Bild 2-12)

Bild 2-11 Korrosion Traggerust im Mauerwerk Bild 2-12 Rissfullung mit dauerelastischem Material
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2.1.3 Auswertung der Unterlagen und Schadensbilder

Das Schadensbild an den vier Briickentiirmen ist so umfangreich, dass auch - neben
der Korrosion der eingemauerten Stahlprofile - andere Ursachen in Betracht gezogen
werden muissen. Fur die Bewertung werden die festgestellten Schaden in 4 unter-
schiedlichen Schadensbildern mit jeweils gleicher Ursache zusammengefasst und in
den folgenden Bildern exemplarisch dargestellt:

Schadensbild 1
Schaden durch Verkehr

Abplatzungen und Risse an den
Ecken der Briickentliirme sind von
aufReren StoRReinwirkungen durch
den Verkehr verursacht worden.
(Bild 2-13).

Diese Schaden haben keinen
wesentlichen Einfluss auf das
Tragsystem und die Standsicher-
heit der Briickentiirme.

Bild 2-13 Anfahrschaden Turm 3

Wegen des geringen Lichtraum-
profils der Fahrbahn zwischen den
Brickentirmen und fehlender
Leiteinrichtungen ist der Sicher-
heitsabstand nicht ausreichend.
(Bild 2-14)

Bild 2-14 Nicht ausreichende
Sicherheitsabstande
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Schadensbild 2
Rissbildung Turmecken

Bei der Rissaufnahme des WSA
Bremen sind besonders an den
Eckbereichen lange  vertikale
Trennrisse im Mauerwerk festge-
stellt worden (Bild 2-15).

(Im Bild unten ist ein Rissmonitor
erkennbar.)

Bild 2-15 Durchgehender Riss im
Eckbereich

Das aktuelle Detailbild (2-16) zeigt
den vertikalen Riss. Der Riss wurde
durch ein elastisches Material
geflllt. In der Detailaufnahme ist
erkennbar, dass die Flanken-
haftung nicht mehr vollstéandig ist.

Die Rissweite betrdgt 0,8 mm.
AuBBerdem ist ein weiterer Riss
neben dem ersten Riss in der
Detailaufnahme zu erkennen.

Bild 2-16 Detail zu Bild 2-15
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Schadensbild 3 g .
Rissbildung Stiirze

Die Rissaufnahme zeigt Riss-
bildung insbesondere im Bereich
der Fenster- und Turstlrze, die
schrag vom Auflager und auch in
Sturzmitte verlaufen. (Bild 2-17).

Durch die Risse in den Ecken des
Mauerwerks treten Verformungen
in Wandebene auf. Durch diese
Langenanderung  werden die
gemauerten  Stlirze  zusatzlich
belastet. Bei Uberbeanspruchung
bilden sich Verformungen und
Risse.

Im Bild 2-17 ist die Aufweitung
infolge Verformung des Tragwerks
und die sich daraus ergebenden Bild 2-17 Turm 4 Riss im Tilrsturz
Risse gut zu erkennen.

Im Bild 2-18 ist der Riss im Detail
dargestellt. Die Rissweite betragt
hier 1,8 mm. Bei diesen Rissweiten
ist hier von Trennrissen auszu-
gehen.

Bild 2-18 Detail zu Bild 2-17
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Schadensbild 4
Rissbildung Wandflachen

In den Wandflachen sind zahlreiche
Risse mit verschiedenen Riss-
langen und Rissweiten aufgetreten.
Diese Risse werden beispielhaft mit
den Bildern 2-19 und 2-20 dar-
gestellt.

Bild 2-19 zeigt einen vertikalen Riss
durch Mauerziegel und Mortel im
Randbereich der Wand.

FuBgangerampel
beachten

Bild 2-19 Turm 2 vertikaler Riss

Bild 2-20 zeigt einen langeren
vertikalen Riss im Durchgangs-
bereich. Das &uRere Rissbild ent-
spricht nicht den innenseitig sicht-
baren Rissen. Die Verblendschale
wurde vollfugig, aber ohne Verband
mit der Innenschale vorgemauert.
Das Risshild ist wegen des nicht
monolithisch hergestellten Mauer-
werks von der Auf3en- und Innen-
seite unterschiedlich.

Bild 2-20 Risse in der Wandflache
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2.2

2.3

Bauwerksbelastung

Um die Schadensursachen zu erlautern, wird hier zunachst noch einmal aufgezeigt,
welche Belastungen und Lastfélle auf die Brickentiirme einwirken:

a) PlanmaRige Belastung

- Vertikallasten aus Eigengewicht der Tirme und Eigengewicht des Stahliiber-
baus.

- Horizontallasten aus Wind auf die Tirme und auf den Uberbau im Normal-
zustand.

- Horizontallasten aus Wind auf die Tiirme und auf den Uberbau im gehobenen
Zustand.

- Lasten aus Zwangskraften infolge Temperatur.

b) AuRerplanméaRige Belastung

- Zwangskrafte durch Schraglauf und Verklemmen des Uberbaus.
- Zwangskréfte infolge horizontaler Verschiebung der Tlrme.

- Zwangskrafte durch Sprengwirkung im Mauerwerk infolge Korrosion einge-
mauerter Stahlprofile.

Die auRerplanméfigen Belastungen Uberlagern immer planméaRige Belastungen und
vergroRern daher die Einwirkungen auf das Bauwerk mit der Folge, dass Schaden
entstehen, die die Tragfahigkeit reduzieren und so einen sich zwangslaufig standig
vergréBerten Schadenseinfluss hervorrufen. Standsicherheit, Dauerhaftigkeit und
Gebrauchstauglichkeit werden so zunehmend beeintrachtigt.

Das noch vorhandene Sicherheitsniveau kann dadurch nicht mehr prazise ange-
geben werden.

Schadensursachen der beschriebenen Schadensbilder

Im Schadensbild 1 werden Risse aus auferen Einwirkungen infolge Fahrzeug-
anprall zusammengefasst. Diese Schaden durch Verkehr sind ortlich begrenzt und
bislang fur die Beurteilung der Gesamtstandsicherheit nicht relevant. (Bild 2-13)

Im Schadensbild 2 werden Risse im Bereich der Wandecken, insbesondere im
Bereich der Stahlstiitzen des Traggeriistes zusammengefasst. Die Art der festge-
stellten Risse im Mauerwerk weist auf eine Uberbeanspruchung der Wandscheiben
hin. Durch Sprengwirkung aus Volumenvergréf3erung bei Korrosion und bei Zwangs-
kraften treten sehr groRBe Krafte an den Scheibenrandern auf. Eine Uberbeanspru-
chung wird durch die sichtbaren Risse bestatigt. (Bild 2-15).

Die Risse in den Wandecken I6sen das raumliche Tragsystem in einzelne ebene
Wandscheiben auf.
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Im Bereich der eingemauerten Stahltréager ist die Verbundwirkung von Mauerwerk
und Stahlkonstruktion im Rissbereich nicht mehr vorhanden. Die vorhandene Sché-
digung des Mauerwerks beeinflusst die Scheibentragwirkung erheblich und damit die
Standsicherheit der Briickentiirme.

Durch die Ablésung der Querwande wird die Schubkraftibertragung verringert. Die
Gesamitsteifigkeit der Wandscheibe wird dadurch geringer und Horizontallasten
missen Uber intakte Wandscheibenfelder in die Griindung weiter geleitet werden.
Auch dieses Schadensbild beeinflusst die Standsicherheit der Brickentirme.

Das Schadensbild 3 zeigt Risse im Bereich von Offnungen. In diesen Bereichen ist
die Steifigkeit von Mauerwerksscheiben gering. Deshalb treten im Bereich der Sturz-
Ubermauerung bei gréReren Beanspruchungen die ersten Schaden auf (Bild 2-17).

Diese Schadensmechanismen sind an einigen Offnungen festgestellt worden.

AuRBer den Einwirkungen aus Wind auf den Briickeniiberbau kénnen auch unplan-
mafige Einwirkungen z.B. beim Heben und Senken des Brickeniberbaus grof3e
Kréafte erzeugen. Hierdurch kénnen auch Risse wie im Schadensbild 4 dargestellt
auftreten.

Diese Einwirkungen sind beim Betrieb der Cécilienbriicke bereits 2008 aufgetreten.
Infolge der gemessenen Abstandsverringerung der Briickentiirme hat sich das lichte
Malf3 zwischen den Briickentirmen verringert. Bei h6heren Temperaturen dehnt sich
der Uberbau aus und klemmt sich zwischen den Briickentiirmen ein.

Um den Betrieb auch im Sommer aufrechterhalten zu kénnen und damit die Hub-
funktion wiederherzustellen, wurde das Mauerwerk der Brickentliirme flachig abge-
schliffen und das lichte Mal3 dadurch vergroRert.

Bei der Besichtigung der Briicke sind am Turm 4 bereits neue Schleifspuren festge-
stellt worden. Sollte sich der Briickeniiberbau erneut verklemmen, missen tragende
Teile abgetragen, gekirzt oder verandert werden.

Bild 2-21 Mauerwerk Turm 3, Schleifspuren aus Fahrt der Hubbriicke zu erkennen
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2.4 Bewertung der beschriebenen Schaden

2.5
251

Bei Uberbeanspruchung der Wandscheiben treten die ersten Schubrisse auf. Die
Rissform ist abhangig von der Steinfestigkeit und der Verbundwirkung zwischen
Ziegeln und Mortel.

Wesentliche Ursachen fiir die grof3eren Schaden an den Brickentirmen 1 und 2 sind
ein geringerer Haftverbund des Mortels, die geringere Festigkeit der Steine und eine
héhere Wasseraufnahme, die durch Aussinterungen und Abplatzungen sichtbar wer-
den. (Siehe Rissaufnahme)

Die dargestellten Schadensbilder zeigen erhebliche Schaden am Mauerwerk auf. Die
Tragstruktur der Briickentiirme ist durch die Risse verandert worden. Sowohl die
raumliche Lastabtragung als auch der Verbund von Traggerist und Wandscheiben
sind erheblich gestort.

Die Schadigung an den Briickentirmen 1 und 2 ist soweit fortgeschritten, dass fir
die Ableitung der Horizontalkrafte nur noch das Mauerwerk innerhalb des Stahl-
geristes als ebene Wandscheibe aktiviert wird.

Die Resttragféhigkeit und das noch vorhandene Sicherheitsniveau kénnen mit den
geltenden DIN-Vorschriften nicht ausreichend bestimmt werden.

Stof3fugen im Mauerwerk werden in der Praxis oft nicht vollflachig vermortelt. Fur die
Tragwirkung von gemauerten Wandscheiben ist eine Lastlbertragung Uber die Stirn-
flachen notwendig. Da keine Angaben Uber die Geschlossenheit des Gefliges vor-
liegen, kann die Tragfahigkeit samtlicher Wandscheiben nicht genau eingeschéatzt
werden.

Um eine Bewertung Uber die Relevanz der Schaden machen zu kénnen, wird im Fol-
genden anhand eines mathematischen Modells die Beanspruchung der am grof3ten
beanspruchten Bauteile qualitativ bestimmt.

Nachrechnung
Beschreibung der Berechnungsmethode

Auf Grundlage der ermittelten Stein- und Mdrtelfestigkeit ist ein FEM-Modell aufberei-
tet worden (Anlage 8). Die Finite-Elemente-Methode (FEM) ist ein numerisches
Verfahren zur Lésung von partiellen Differentialgleichungen. Sie ist ein weit verbreite-
tes modernes Berechnungsverfahren im Ingenieurwesen und ist das Standardwerk-
zeug bei der Festkorpersimulation. Das Verfahren liefert eine Naherungsfunktion an
die exakte Losung der Differentialgleichung, deren Genauigkeit durch die Erhéhung
der Freiheitsgrade und damit des Rechenaufwandes verbessert werden kann.

Die untersuchte Wandscheibe (Bild 2-22) wird durch die Stahlkonstruktion des Trag-
geriistes eingefasst und leitet die Vertikal- und Horizontallasten aus dem Uberbau in
die Grindung.
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Die wesentlichen Belastungen sind in Abs. 2.2 aufgefiuhrt.

Mit der Definition von Freiheitsgraden kénnen die festgestellten Risse im Modell
bertcksichtigt werden.

Im Rechenmodell 1 wird die Wandscheibe als ebenes System ohne Fehlstellen und
dem vollstdndigen Verbund mit dem Traggerust untersucht (Idealzustand).

Im Rechenmodell 2 werden an der oberen Ecke Freiheitsgrade definiert, indem
einzelne Elemente der Wandscheibe von den Stabelementen des Traggeristes ent-
koppelt werden (Fugenspalt).

Mit diesem Ansatz werden die festgestellten Risse an den Briickentiirmen 1 und 2 im
Rechenmodell beriicksichtigt. (Bild 2-9)

Im Rechenmodell 3 wird diese Entkopplung am unteren linken Rand aufbereitet.

Mit diesem Ansatz werden Risse im unteren Bereich nachgebildet, wie sie am Turm
1, 3 und 4 festgestellt worden sind. (Bild 2-9 und 2-10)

Fur die Grenzbetrachtung wird die Wandscheibe im Rechenmodell 4 komplett vom
Traggerist entkoppelt. Hierbei wird fir die Lastlibertragung der auf das Traggerist
wirkenden Lasten aus dem Uberbau, eine elastische Kopplung simuliert (Feder-
elemente).

Nachfolgend werden wichtige Ergebnisse dargestellt, die Gesamtberechnung ist als
Anlage 8 beigefigt.
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Bild 2-22 untersuchte Wandscheibe blau dargestellt mit Angaben zu den Rechenmodellen 2 und 3
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2.5.2

Ergebnis der FEM-Berechnung

Die Ergebnisse der Berechnungen
(Anlage 8) werden hier zusammen-
gefasst und erlautert.

Rechenmodell 1

Im Rechenmodell 1 wird die Wand-
scheibe als ebenes System ohne
Fehlistellen im Mauerwerk und dem
vollstandigen Verbund mit dem
Traggeriist  untersucht.  (Ideal-
zustand)

Bei Ansatz der Einwirkungen aus
Wind bei gehobenem Uberbau
ergeben sich die unglnstigsten
Schnittkrafte in der Wandscheibe.

Ergebnis der Berechnung ist, dass
die vertikalen Lasten aus Eigen-
gewicht des Uberbaus und Gegen-
gewichts die Auflagerkrafte aus
Wind nicht tberdricken.

Es treten Zugkrafte am Wandful3
auf.

Die Druckkréafte konzentrieren sich
dreieckférmig am rechten Rand.
Die zulassigen Druckspannungen
werden nicht Uberschritten.

Die Zugkréafte (4 98,2 kN) am linken
unteren Auflagerrand werden durch
das Stahlgertst in die Grindung
eingeleitet. Uber die Art der Ver-
ankerung liegen keine Angaben
vor. Die Lasten werden noch in die
Grindung eingeleitet, da im
Anschlussbereich keine Risse im
Mauerwerk zu erkennen sind. Uber
das vorhandene Sicherheitsniveau
kann jedoch keine Aussage
gemacht werden.

Bei diesem Rechenmodell befinden
sich alle Bauteile im Rahmen
zulassiger Spannungen.

Zugkraft im
Traggerust

Broggelhoff
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Bild 2-23 Rechenmodell 1 - Auflagerkrafte
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Bild 2-24 Rechenmodell 1 - Hauptspannungen
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Rechenmodell 3 mit Rahmen

Risse unten
0 kN

Die Auswirkungen bei Rechen- 0 kN 0 kN
=

modell 2 sind vergleichbar mit
denen bei Rechenmodell 3. Des-
halb werden nur die Ergebnisse
aus Rechenmodell 3 weiter vorge-
stellt.

3,00

Ergebnisse des Rechenmodells 2
siehe Anlage 8.

Bei Bericksichtigung der aufge-
nommenen Risse als nicht gekop-
pelte Elemente treten Lastumlage-
rungen in der Scheibe auf.

Die Vergleichsberechnungen der
Wandscheibe mit Rissen am unte-
ren Rand zum  Stahlgerust
(Rechenmodell 3) ergeben eine
Konzentrierung der Lagerkrafte an
der Auf3enseite der Wandscheibe.
Die resultierende Druckkraft am
Auflager liegt naher am Rand der L
Wandscheibe. T
Durch den sich daraus ergebenen
grolReren inneren Hebelarm werden
die resultierenden Auflagerkrafte
reduziert.

9,30
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Bei diesem Rechenmodell ent-
stehen Zugkrafte im Mauerwerk, ? |
die nicht mehr aufgenommen wer- —1____»
" . Zugkraft im
den konnen und sich dann durch |sghigerst -45,0 k 114 kN

erneute Risshildung abbauen.

1,92

Bild 2-25 Rechenmodell 3 - Auflagerkrafte
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Bild 2-26 Rechenmodell 3 - Hauptspannungen
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Rechenmodell 4 0 kN 0 kN

Fir den Fall einer fortschreitenden
Rissbildung und dem vollstandigen
Ausfall der Verbundwirkung Mauer-
werk/Stahlgerist ist der Grenzfall
ohne Stahlrahmen im Rechen-
modell 4 untersucht worden.

3,00

Wesentlich fir die Bewertung ist
die groRe Lastumlagerung am Auf-
lager. Mit der fortschreitenden
Rissbildung konzentrieren  sich
Druck- und Zugbereiche und die
Spannungen im Mauerwerk neh-
men zu.

In dem hier untersuchten Grenzfall
treten abhebende  Lagerkrafte
(Zugkrafte) in der Wandscheibe
auf,

9,30

3,50

Das Mauerwerk kann diese Zug-
kréfte nicht aufnehmen. Mit kom-
plettem Ausfall der Verbundwirkung
Traggeriist/Mauerwerk kommt es
zum Versagensfall.

2,80

—284,10

1,92

38%,2

Bild 2-27 Rechenmodell 4 - Auflagerkrafte

Seite 30 von 86



PLANUNGSGEMEINSCHAFT

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieurs im Bauwwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

_IMS Ingenieurgesellschaft mbH

BN

Ingenieurberatung

Broggelhoff
ohne Rahmen
\\\\: I,I/// \\\\\\ II,//
5T /r,/',, \\:\\'17/‘_\&',/}, .:\\ g Tt
/( );lh'ﬁ’}l[—;}aj ’:\JELT‘\/\X &\
i | fe e
- . ] AP N N R IS
Im Randbereich der Wandscheibe bR A :);L*;F}f”
A A AR AN ARY nEn N
treten grofe Zugspannungen auf, e {Z. yAEREAR _‘u} N
die bei der Schadensaufnahme an IESEAEdRAERIRS -
den Turmen bereits als Risse s
sichtbar werden. / ) ’
Wenn der Verbund Wandscheibe/
|
Stahlrahmen  durch  aul3erplan-

.e . . I
mafige Beanspruchungen wie IAESTSESREE T
Korrosionsdruck oder Zwangs- ; kdhdhdvax

. o . .. . B |\ o .
schnittkréfte weiter gestort wird, IEITgSqRasanan
kann ein schlagartiges Versagen h \‘.11 : ‘r“‘;\%&% {:4
. \. 1,\1 »
des Tragsystems nicht ausge- IEIR e 1}@4; | ‘
schlossen werden. FAIRIEARARE A0S [T Zugkréfte in
1‘; “"‘t \‘,,‘\‘\"\_\\‘ \.“\*‘\“ \“\‘?l‘ W H 3 i der Flache
DEBNRA e s AT I
.. . . . . ‘l'\‘ ““\ \\1"‘ ‘\T‘\ " \\l‘ Iy “\*‘\“l‘ {
Fur die Standsicherheit der Briicken- AT R
\ \ \ AV i3
turme ist deshalb die Verbund- RISV RAXRENGAAY
. A W Y FRAE ERWY LATR AR\ AN
wirkung von Mauerwerk und Stahl- R U oLt
. . PUANY = I|= W ! !
konstruktion von entscheidender PR AT I A
. B ‘\“‘\ ! \ T
Bedeutung. Mit fehlendem Verbund SERNALRUR N

. A ap s ““\h“;ll“ll‘ |

zwischen Traggerist und Mauer- AR A A RO A i
. . RN AN IR
werksscheibe tritt der Versagensfall METRTEIS :-;1;’;: :‘*;l“ o

. * R RO L O

ein. SEBRRIIE R
B e ELR e Lo o
R RmmmRuLeiAN) ot
D (RR IRt NI ]
N T ~
S

scheibe

Zugkréfte in der Wand-

1

o)

\ . m

YRS {SARn

:
W

|
ST
N

T !
]

AR S

\
e
3 ML
}/X%\ \ug m 4 4
R SRR A 1
Vi,

g
1,92 ' o *‘ﬁv\
AR
Wy F ﬂ

Konzentrierung
der Druckkrafte
am Auflager

e ————

Bild 2-28 Rechenmodell 4 - Hauptspannungen
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2.5.3

2.6

Fazit

Die von aul3en sichtbaren Risse weisen auf eine deutlich gestérte Verbundwirkung
von Mauerwerk und Traggerust hin. Die vorhandene Schadigung des Mauerwerks
beeinflusst eine dauerhafte Sicherstellung der Tragwirkung der Wandscheiben
erheblich und damit die Standsicherheit der Briickentirme.

Die vergleichenden Untersuchungen (am FEM-Modell) mit Berlcksichtigung von
Rissbildung zwischen Mauerwerk und Stahlrahmen bestéatigen eine reduzierte Trag-
fahigkeit der Mauerwerksscheiben.

Uber die Reststandsicherheit kann keine Aussage gemacht werden. Wegen der feh-
lenden Kenntnis Uber die Herstellqualitat und der noch nicht sichtbaren Schaden
kann eine Bewertung nur qualitativ vorgenommen werden.

Bei einer fortschreitenden Rissbildung und Ablésung des Verbunds Stahl/Mauerwerk
durch Korrosion wird die Tragfahigkeit der Mauerwerksscheiben weiter reduziert.
Eine ausreichende Standsicherheit ist nur durch die Verbundwirkung von Stahlgertst
und Wandscheiben gegeben. Diese ist zurzeit nur noch eingeschrankt vorhanden.

Der Verbund Stahl/Mauerwerk ist nicht mehr vollstandig erhalten, ist aber unver-
zichtbar fiir Standsicherheit und Dauerhaftigkeit des Bauwerks.

Eine weitere Schadensausbreitung kann kurzfristig zu erheblichen Beeintrachtigun-
gen der Nutzung der Briicke flhren.

Instandsetzung

Fur eine dauerhafte Instandsetzung der Mauerwerkstiirme sind insbesondere fir die
Ableitung der Horizontallasten Reparatur- bzw. ErsatzmafRnahmen erforderlich. Zur
Durchfiihrung dieser MaRnahmen muss der Uberbau ausgehoben und ausge-
schwommen werden, damit Zugénglichkeit und Lastfreiheit der tragenden Teile
gegeben ist.

Bei den nachfolgenden Varianten zur Instandsetzung wird nicht zwischen Nord- und
Sidseite unterschieden. Die vorgeschlagenen Malinahmen gelten sinngemafd fur
alle 4 Turme.

Mogliche MaRnahmen sind:

Variante O: Reparatur und Sanierung im vorhandenen Zustand

Variante la: Einbau einer aussteifenden, innenliegenden Stahlkonstruktion
und Sanierung des vorhandenen Mauerwerkes

Variante 1b: Einbau einer aussteifenden, aufReren Stahlkonstruktion und
Sanierung des vorhandenen Mauerwerkes

Variante 2: Ruckbau der Tirme und Neuerrichtung als verblendete
Stahlbetonkonstruktion (auf3ere Rekonstruktion)
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2.6.1 Variante 0

Bei der Instandsetzung der Briickenpfeiler muss die Tragfunktion Stahlgertist/Mauer-
werksscheibe wieder hergestellt werden. Zunachst sind fur die Tragfunktion der
Wandscheiben die Bereiche mit gebrochenen Steinen im Verband neu auszu-
mauern.

Um die Tragwirkung von Stahlrahmen und Wandscheibe dauerhaft zu gewéhrleisten,
muss der Haftverbund wieder hergestellt werden. Wegen der korrodierten Oberflache
des Stahls kann durch kraftschliissiges Verpressen der Risse nur bedingt der Haft-
verbund dauerhaft wieder hergestellt werden. Die Stahlkonstruktion ist deshalb frei
zu legen und die Oberflache muss vollstandig entrostet werden.

Fur das vollstdndige Freilegen des Stahlgeristes ist ein partieller Rickbau der
Brickentirme im erheblichen Umfang erforderlich. Die verbleibenden Strukturen
werden hierdurch beschadigt, ein kompletter Rickbau ist deshalb wahrscheinlich
nicht zu vermeiden.

Nach Abschluss dieser Arbeiten sind durch die Beanspruchung der Wandscheiben
und den daraus auftretenden Zugkraften zwischen Stahl und Mauerwerk Risse
unvermeidbar. Eine erneute Rissbildung kann infolge der Spannungszustande in den
Wandscheiben nicht ausgeschlossen werden. Mit dieser Variante ist eine Dauer-
haftigkeit fiir eine weitere Nutzungszeit von 40 Jahren nicht zu erwarten.

Das Problem der Abstandsverringerung der Tirme wird mit dieser Variante nicht
beseitigt.

Diese Variante wird deshalb nicht weiter untersucht.

2.6.2 Variante la - innenliegende Stahlkonstruktion

Als Ergebnis aus dem mathematischen Modell wird deutlich, dass die Bruckentirme
in ihrer Bauart fur die Beanspruchungen nicht ausreichend bemessen sind. Um eine
Uberbeanspruchung der Wandscheiben auszuschlieRen, sind zusétzliche MaRnah-
men erforderlich. Fiur die Erhaltung der Standsicherheit der Brickentirme kann als
Ersatz fur die Wandscheiben eine Stahlkonstruktion eingebaut werden.

Durch den Einbau einer Stahlkonstruktion innerhalb der Briickentirme kann die
bisherige mangelhafte Abtragung der Horizontallasten aus Wind verbessert werden.
Die Stahlkonstruktion muss ausreichend steif dimensioniert werden. Um die Versatz-
momente aus dem auflermittigen Lastangriff aufnehmen zu kénnen, muss eine
raumliche Stahlkonstruktion ausgebildet werden. Die Anbindung der Leit- und Fih-
rungsschiene fiir den Uberbau ist mit einer innenliegenden Stahlkonstruktion mog-
lich.

Fur die Lastableitung in die Grindung sind UmbaumaRnahmen erforderlich. Durch
die Anderung der Lasteinleitung sind VerstarkungsmaRnahmen an dem Pfahlrost
erforderlich.
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Bild 2-29 Turm mit innenliegender Stahlkonstruktion
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Um eine weitere Rissbildung im Mauerwerk auszuschlieRen, sind zusatzlich
Bewegungsfugen im Mauerwerk anzuordnen.

Der Eingriff in die Gestaltung der Tlrme ist nur bei einer innen liegenden raumlichen
Konstruktion verhaltnismafiig gering. Der Ausfihrungsaufwand hierfiir ist jedoch
bedingt durch die geringen Abmessungen und Zugénglichkeit erheblich.

Durch den Einbau einer Stahlkonstruktion wird die Begehbarkeit stark eingeschrankt.
Die Nutzung der Brickentirme als Aufstieg wird dadurch ausgeschlossen. Im
gehobenen Zustand werden alle Verkehrsteilnehmer, auch die Ful3géanger, warten
mussen.

Das Problem der Abstandsverringerung der Tirme wird mit dieser Variante nicht
beseitigt. Diese Mallhahme kann lediglich als eine tempordre Sicherung der
Mauerwerkstirme angesehen werden. Eine Sanierung fir einen Zeitraum von mind.
40 Jahren wird mit dieser Mal3nahme nicht erreicht.

Diese Variante wird deshalb nicht weiter untersucht.

2.6.3 Variante 1b - aulRenliegende Stahlkonstruktion
Alternativ kann eine aufRen liegende Stahlkonstruktion angeordnet werden.

Zur Aufnahme der Horizontallasten wird die neue Stahlkonstruktion kraftschliissig an
die vorhandene eingemauerte, vertikale Leit- und Fiihrungsschiene des Uberbaus
angeschlossen. Durch drucksteife Riegel kann die Anordnung seitlich neben den
Brickenpfeilern erfolgen. Um die Versatzmomente aus dem ausmittigen Lastangriff
aufnehmen zu kénnen, muss auch hier eine rdumliche Tragstruktur vorgesehen wer-
den.

Fur die Stahlkonstruktion ist eine neue Grindung mit Pfahlen und Pfahlkopfplatte
erforderlich.

Hierdurch wird das Erscheinungsbild der Brickentiirme erheblich verandert. Diese
Variante entspricht nicht den Vorgaben, das Erscheinungsbild der Briicke zu erhal-
ten.

Die Cacilienbriicke steht nicht senkrecht zur Uferlinie. Die seitliche Anordnung der
Stahlrahmen kann deshalb nicht in der Flucht der Wandscheibe erfolgen. Auch muss
die erforderliche Tiefgrindung mit einem Mindestabstand zur Uferwand hergestellt
werden. Die seitliche Anordnung der Aussteifungskonstruktion ist deshalb nur
bedingt mdglich.

Das Problem der Abstandsverringerung der Turme, wird mit dieser Variante nicht
beseitigt.

Die weiteren Hinweise zur Variante 1a gelten hier sinngemals.
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Diese MalRnahme kann lediglich als eine temporare Sicherung der Mauerwerkstiirme
angesehen werden. Eine Sanierung fir einen Zeitraum von mind. 40 Jahren wird mit
dieser MaRhahme nicht erreicht.

Diese Variante wird deshalb nicht weiter untersucht.
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Bild 2-30 Turm mit auRenliegender Stahlkonstruktion
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2.6.4 Variante 2 - Stahlbetonbauweise mit Mauerwerksverblendschale

Mit dem Neubau der Briickentlirme in massiver Bauweise in Stahlbeton kdnnen alle
Einflisse und Einwirkungen nach den heute geltenden Vorschriften bei der Planung
bertcksichtigt werden.

Um die Erscheinung der Bricke und die auflere Gestaltung der Briickentirme zu
erhalten, kann das vorhandene Mauerwerk in geringem Male beim Rickbau
gesichert und als Verblendschale wieder verwendet werden.

Mit der teilweisen Wiederverwendung der Mauerziegel und Fassadenelemente kann
das auRRere Erscheinungsbild weitestgehend erhalten werden.

Fur die neuen Brickentirme muss ab StraRenoberkante infolge des geénderten
Lastabtrages die vorhandene Griindung auf das neue System abgestimmt werden.

Mit dem planméRigen Rickbau der Brickentirme wird es méglich sein, die Grin-
dung nachhaltig zu ertlichtigen/zu ergdnzen oder neu zu errichten. Mit dieser Vari-
ante wird die horizontale Verschiebung der Tirme zueinander behoben.

Diese Vorgehensweise kommt einem Neubau mit vorgehangten alten Fassaden-
elementen gleich. Diese Sanierungsvariante sorgt fur die tGbliche Lebensdauer eines
neuen Ingenieurbauwerkes von 60-80 Jahren.

2.7 Kosten

Die Kosten der Instandsetzung der Briickentirme werden entsprechend DIN 276
zusammengestellt.

Die Varianten 1a und 1b erfillen nicht die Anforderungen einer dauerhaften Sanie-
rung der Briickentirme. Diese Mal3inahmen kénnen lediglich als kurzfristige Siche-
rungsmalnahmen angesehen werden. Fir die Varianten 1la und 1b werden deshalb
keine Kostenschatzungen erstellt.

Variante 2 Wiederaufbau in Stahlbetonbauweise

2. Ebene 3. Ebene Anmerkung Kosten

techn. Bearbeitung

Baubehelfe Herstellung Geriiste und Verbau ca. 80.000¢€
Mauerwerkstirme mit

Abbrucharbeiten Erhaltung der Steine fir | ca. 200.000 €
die Wiederverwendung

Vorbereitende Ausbau des Uberbaus

Arbeiten mit Schwimmkran ca.  50.000€
Risse sanieren,

Mauerwerksbau Herstellung gebrochene Steine ca. 40.000 €
auswechseln
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2. Ebene 3. Ebene Anmerkung Kosten

Stahlbetonkonstruktion
Stahlbetonbau Herstellung innerhalb der Briicken- | ca. 520.000 €
tirme herstellen

Ausristung, Fenster

Ausstattung Herstellung und Taren ca. 80.000¢€
Tabelle 2.1 Summe: ca. 970.000 €
2.8 Zusammenfassung Brickentlirme

Die Schaden an den Brickentiirmen wurden Uber einen langen Zeitraum dokumen-
tiert. Das Monitoring durch das WSA Bremen zeigt eine fortschreitende Rissbildung
im Mauerwerk, die noch nicht abgeschlossen ist.

Die Ursache fir die Risshildung wurde bisher in den Untersuchungen mit der
Sprengwirkung durch Korrosion der Stahltrager des Traggerustes begriindet. Es ist
deshalb in den vergangenen Jahren versucht worden, weitere Korrosion der Stahl-
profile zu verhindern. Unter anderem sind die Risse im Mauerwerk mit einem dauer-
elastischen Material verfillt worden. Im Gutachten der BAW wird ein Neubau der
Turme ab 2016 bis 2021 empfohlen.

Die Risse an den Briickentiirmen sind in 4 verschiedenen Schadensbildern exempla-
risch zusammengefasst worden.

Mit der Bewertung der Schadensbilder und den Nachrechnungen wird deutlich, dass
nicht alle Risse mit der Sprengwirkung durch die Korrosion des Traggerustes erklar-
bar sind.

Durch die Verschiebungen der Briickentiirme hat sich der Abstand der Briickentiirme
zueinander soweit verringert, dass ein Heben und Senken des Uberbaus im Sommer
bei htheren Temperaturen ohne Zwangungen nicht méglich war. Dieser aul3erplan-
mafige Betriebszustand der Hubbricke erzeugte erhebliche horizontale Zwangs-
kréafte.

Die zusétzliche Beanspruchung aus Zwangskraften in Uberlagerung mit der plan-
maRigen Belastung filhrte zu einer Uberbeanspruchung mit Rissbildung im Mauer-
werk. Im mathematischen Modell wird aufgezeigt, dass die Risse im Mauerwerk das
Tragsystem beeintrachtigen. Das Gesamtsystem Traggerist - Mauerwerksscheibe
steift die Bruckentirme aus und funktioniert nur im Verbund. Bei einem Ausfall der
Verbundwirkung durch Risse entlang des Traggerlstes verringert sich die Steifigkeit
und bei fortschreitender Schadensausbreitung kommt es zum Versagen der
Konstruktion.
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Der problematische Zustand der Briickentirme hat daher zusammengefasst folgende
Ursachen:

- Sprengwirkung durch Korrosion von Stahlprofilen
- Abstandsverringerung der Tlrme
- Unzureichender Verbund Mauerwerk/Stahlprofil

Eine dauerhafte Instandsetzung der Briickentirme fiir eine weitere Nutzungszeit von
40 Jahren ist nur dann moglich, wenn diese Ursachen beseitigt werden.

Mit dem Wiederaufbau der Mauerwerksscheiben gemafl Variante 0 wird die Trag-
konstruktion nicht verbessert. Eine ausreichende Standsicherheit der Briickentiirme
kann mit dieser Bauweise nicht erreicht werden. Schaden aus einer Uberbeanspru-
chung insbesondere durch ungiinstige Uberlagerung der anzusetzenden Einwirkun-
gen auf das Bruckenbauwerk und Zwangskréfte sind zu erwarten. Die Vorgaben fur
die dauerhafte Sanierung werden mit der Variante 0 nicht erreicht.

Bei der Variante 1a bzw. 1b wird durch den Ersatz der Mauerwerksscheiben durch
einen Stahlrahmen die Ableitung der Horizontallasten verbessert. Der Bauzustand
der gemauerten Turme erfordert weiterhin eine dauerhafte Unterhaltung. Durch die
Anordnung der Stahlkonstruktion wird ein plétzliches Versagen der Brickentirme
ausgeschlossen. Die Verkehrssicherungspflicht kann fur den Zeitraum fir die Pla-
nung eines Ersatzbauwerkes mit dem Einbau der Stahlkonstruktion gewdhrleistet
werden. Die Ursachen fir die Schaden an den Brickentirmen werden hierdurch
nicht beseitigt. Die Varianten 1a und 1b sind deshalb nur als SicherungsmalZnahmen
anzusehen.

Eine dauerhafte Sanierung der Briickentirme fiir eine weitere Nutzung von 40 Jah-
ren wird mit den Varianten 0, 1a und 1b nicht erreicht.

Die Variante 2 kann dagegen alle gestellten Anforderungen erflillen.

3. Technische Ausristung
3.1 Sachstand
3.1.1 Maschinentechnik

Die maschinentechnische Ausriistung besteht im Wesentlichen aus dem Hubantrieb,
den Gegengewichtsseilen, der Verriegelung, den Seitenflhrungen der Hubbriicke
und denen der Gegengewichte. Am 18.04.2011 fand ein Ortstermin statt, bei dem
der Zustand und die Auffalligkeiten der Maschinentechnischen und Elektrischen Aus-
ristung aufgenommen wurden (siehe Anlagen 2 und 3). Bis auf den Motor sind alle
wesentlichen Antriebsteile seit mindestens 1948 im Einsatz. Es ist sogar wahrschein-
lich, dass eine Vielzahl der Maschinenbauteile aus der Originalkonstruktion aus dem
Jahr 1927 beim Wiederaufbau 1948 weiterverwendet wurde. 2009 wurde eine
Antriebswelle der Stirnradstufe | an Turm 3 erneuert.
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Gemal den Angaben [3] aus dem Jahr 2000, wird das Eigengewicht der Hubbriicke
von 277 Tonnen durch die vier Gegengewichte von 257 Tonnen bis auf 20 Tonnen
nahezu kompensiert. Aufgrund diverser baulicher MaRnahmen sollten diese Last-
angaben durch Messungen tberpriift werden.

Angetrieben wird die Hubbriicke mit den Gegengewichten (ber vier Triebstdcke,
wobei jeder Hubturm mit einem Triebstock und einem Gegengewicht ausgestattet ist.
Jeder Triebstock ist mit einem Axiallager und zwei Pufferfedern an einer Stahl-
konstruktion des jeweiligen Hubturmes angeschlossen. In der Verkehrslage wird die
Hubbricke Uber die Triebstécke und Pufferfedern in die Auflager gedriickt.

In Anlage 4.1 ist der schematische Aufbau des Hubantriebs dargestellt. Der Hub-
antrieb setzt sich aus Motor, Bremse, Vorgelege (G1) mit Kegelradgetriebe (G2),
zwei Kegelradgetriebe Untersetzung 1/1,35 (G3), vier Kegelradgetriebe Untersetzung
1/1,6 (G4), Gleichlaufwellen, vier Stirnradgetriebe Stufe 1 (G5), vier Stirnradgetriebe
Stufe 2 (G5) und vier Triebstécken mit den dazugehorigen Ritzeln zusammen. Die
Antriebsteile befinden sich, bis auf die Triebstdcke, unterhalb der Fahrbahnplatte der
Hubbrucke.

Fur das Offnen und SchlieRen der Hubbriicke werden jeweils ca. 90 Sekunden
bendtigt. Der Hub betragt ca. 3,50 m.

Wie in dem Zustandsgutachten der Antriebstechnik vom 30.01.2009 [11] dargelegt,
erflllen die untersuchten Getriebe (G3 bis G5) und die Triebstockritzel nicht die
geforderten Sicherheiten der DIN 19704. Das Gutachten geht im Ergebnis davon
aus, dass noch eine Restnutzungsdauer der Antriebe von 3 bis 5 Jahren vorhanden
ist. Die darin zugrunde gelegten Berechnungen aus September 2000 [3] gehen dabei
sogar glnstig von einer gleichmaRigen Lastverteilung aus. Aufgrund der Gleichlauf-
welle ist jedoch eine gleichmafige Lastverteilung nicht gewahrleistet, siehe DIN
19704 - 1 Ziffer 8.4.

Bei mehrseitigen Antrieben ist entweder ein Weggleichlauf mit nicht gleichmaRiger
Lastverteilung oder eine gleichmafige Lastverteilung mit unterschiedlichen Wegen
realisierbar. Aufgrund der Gleichlaufwelle muss bei dieser Anlage infolge der
ungenauen Austarierung, der Schwergangigkeit der Fiihrungsrollen und den verform-
ten Triebstockfihrungen von einer ungleichen Lastverteilung ausgegangen werden.
Diese ungleichmafige Lastverteilung fuhrt zu einer Herabstufung der Sicherheiten
und der Lebensdauer.

Sollte ein Verklemmen des Hubteils mit einem Turm stattfinden, wird die Lastvertei-
lung noch unglinstiger. Fast die gesamte Motorleistung, bis auf den Eigengewichts-
anteil der Ubrigen Triebstockseiten, muss von einer Triebstockseite aufgenommen
werden. Nachweise hierfur sind in [3] nicht durchgefiihrt worden. In den Nachweisen
wurde der Anwendungsfaktor, der gemaf DIN 19704 mit 1,5 anzusetzen ist, auf 1,25
herabgesetzt. Ein Wechselfaktor wurde nicht angesetzt, obwohl er bei dieser Anlage
aufgrund wechselnder Lasten bertcksichtigt werden sollte. Nachweise der Vorgelege
G1 und des Kegelradgetriebes G2 wurden nicht durchgefihrt.
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Auf der Loslagerseite (Turme 1 und 2) betragt der Spalt zwischen Hubbrticke und
Tlrmen bei +15°C nicht mehr als 10 mm. Aufgrund des geringen Spaltes kann es in
heiBen Sommermonaten zu einem Verklemmen der Hubbriicke kommen. Bei einer
Erwarmung der 40,8 m langen Hubbriicke um 20°C, dehnt sich diese um ca. 10 mm
aus. In der DIN 1072 muss eine Temperatur der Hubbriicke von +75°C berlcksichtigt
werden. In diesem Fall dehnt sich die Hubbriicke um 30 mm aus. Ein Verklemmen
hatte zur Folge, dass weder der StralRenverkehr einschlieRlich der FuRganger die
Briicke passieren noch die Schiffe unter der Briicke durchfahren kénnen.

Samtliche Triebstockbolzen weisen eine einseitige, teilweise eine zweiseitige
Abplattung auf. Diese Abplattungen sind aufgrund der Hertzschen Pressung normal,
sofern der Materialabtrag nicht kritisch ist. Die entgegengesetzte Abplattung der
Triebstockbolzen der Tirme 3 und 4 lasst auf ein entgegengesetztes Antriebs-
moment schlieBen. Nach Aussage des WSA, werden seit 15 Jahren im Normal-
betrieb die Triebstockbolzen, bis auf das Anpressen in der Verkehrslage, nur noch
einseitig belastet.

Der Triebstock Turm 3 ist verbogen. Die Seitenbleche der Triebstocke an den Tir-
men 3 und 4 weisen erhebliche Einbuchtungen, bedingt durch die Andrtckrolle, auf.
Durch diese bleibenden Verformungen an den Triebstdcken erhéht sich, aufgrund
der sich daraus ergebenen Widerstande, die Antriebsleistung. Dadurch werden die
Getriebestufen, Wellen und die Lagerungen hoher belastet. Dies ist in den Nach-
weisen [3] nicht beriicksichtigt worden.

Die Fuhrung der Hubbrlicke erfolgt Gber seitliche Fiihrungsrollen. Zur Querfiihrung ist
an jedem Turm eine starre Seitenfuhrungsrolle angeordnet. Zur Langsfuhrung sind
die Seitenfihrungsrollen der Tirme 3 und 4 mit Spurkranzen ausgestattet. Die Spur-
kranze und die dazugehdrigen Schienen weisen starke Abnutzungen auf. Aufgrund
von Setzungen und Verschiebungen ist am Turm 4 eine zusatzliche Langsfihrung
angeordnet worden. Die Kréafte, die auf diese Langsfiihrung wirken, sind unbekannt.
Trotz dieser Zusatzmal3nahme berihrt der Endquertrager bereits das Mauerwerk von
Turm 4. Sollte sich der Abstand zwischen den Tirmen 1, 2 und 3, 4 weiter reduzie-
ren, mussen die Langsfuihrungen und die zusatzliche Langsfiihrung am Turm 4 noch
groRere Krafte aufnehmen, was zu einem Versagen der Fihrungskonstruktion oder
zu einem Verklemmen des Hubteils fihren kann. Bei einem Verklemmen (Storfall)
werden Antriebskrafte bis zum Abschalten des E-Motors aktiviert. Grof3e Anteile
dieser Antriebskrafte werden, wie oben erwahnt, nur von einem Turmantrieb auf-
genommen.

Jedes Gegengewicht ist Uber vier Drahtseile, Durchmesser 54 mm, mit der Hub-
briicke verbunden. Die Seile sind weder am Gegengewicht noch an der Hubbriicke
Uber eine Schwingenkonstruktion angeschlossen. Der Seilanschluss am Gegen-
gewicht erfolgt Gber eine Tellerfederkonstruktion. Die Verdrehung der Seile wird Uber
ein Gestange unterbunden. In jedem Turm sind zur Umlenkung vier Doppelseilschei-
ben vorhanden. Der Durchmesser der Seilscheibe betragt lediglich 1200 mm, und ist
damit deutlich kleiner als die in der DIN 19704 geforderte Abmessung von 2160 mm
(40 x Seildurchmesser). Durch einen gro3eren Durchmesser der Seilscheibe wird die
Lebensdauer des Seiles, aufgrund des kleineren Biegeradius, deutlich verlangert.
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Durch eine geanderte Machart der Seile wurden hohere Standzeiten erreicht. Die
Seilrillen wurden aufgrund der Seileindriicke im Rahmen eines Seilwechsels ausge-
schliffen. Die Seile werden regelmaRig gepruft (Seildrahtbruchzahlung) und bei einer
definierten Anzahl an festgestellten Seildrahtbriichen gewechselt.

Die Seileindriicke in den Seilrillen wurden im Rahmen eines Austauschs der Seile
durch Seile anderer Machart (CASAR-Seile) ausgeschliffen, um die Standzeit der
neuen Seile zu erhéhen.

Die Hubbriicke wird in der Hochlage verriegelt. Hierzu ist an jedem Triebstock eine
Haltekonstruktion vorhanden, in die zwei Rollen einfallen. Die Rollen werden, ahnlich
einer Scherenkonstruktion, gedffnet. Die vier Verriegelungen werden Uber ein
Gestange mit einem Elektromotor angetrieben. Durch Zugfedern wird sichergestellt,
dass bei einem mechanischen Bruch die Rollenkonstruktion selbsttétig schlie3t. Die
Hubbricke wird planmafig nicht auf die Verriegelungskonstruktionen abgesetzt. Die
Verriegelungsrollen kénnen in der geschlossenen Stellung mit dem Ful3 ausein-
andergedriickt werden.

Samtliche offenen Zahnréader und Lager werden vom mobilen Wartungstrupp regel-
mafig nachgeschmiert. Hierzu sind Schmierleitungen unter der Briicke angeordnet.

3.1.2 Elektrotechnische Ausriistung

Die elektrotechnische Ausrlistung setzt sich aus den Verkehrseinrichtungen (wie
Verkehrslichtsignale, Schranken und WSA-Signale), den Schaltanlagen und den
Bedieneinrichtungen zusammen. Eine SPS-Steuerung existiert nicht.

Die dem Verfasser vorliegenden Unterlagen stammen aus dem Jahr 1955.
Zwischenzeitlich sind jedoch Anderungen vorgenommen worden. Vor Ort ist ein
aktueller Stromlaufplan vorhanden und kann eingesehen werden.

An den Tirmen 2 und 4 ist fiir die motorisierten Verkehrsteilnehmer ein dreifeldriges
Lichtsignal vorhanden. Fur Ful3ganger und Radfahrer ist fir die Verkehrslage an
jedem Turm ein einfeldriges Lichtsignal montiert. Fir den Treppenaufstieg in der
Hochlage ist an jedem Turm ein zweifeldriges Signal vorhanden.

Samtliche Schranken sind als Drehschranken mit Unterflurantrieb ausgebildet. Die
Strallenfahrbahn wird je Brlickenseite mit zwei Drehschranken abgesperrt. Die
beiden FuRgangerwege und die Treppentirme werden jeweils mit einer Dreh-
schranke abgeriegelt. Die Drehschranken 6ffnen in Richtung Hubbricke. Die Ful3-
gangerschranken sind zusatzlich mit zwei Verriegelungen ausgestattet. Damit wird
verhindert, dass bei einem Versagen der Motorbremse oder bei einem Getriebe-
bruch, die Schranke unkontrolliert 6ffnet und ein gefahrlicher Zustand entsteht. Die
Schutzart der Unterflurantriebe ist nicht ausreichend. In den Geh&usen sammelt sich
Feuchtigkeit. Die elektrischen Anschliisse korrodieren und missen regelmaRig tber-
pruft werden. Ein Not-Halt der Schranken ist jederzeit mdglich.
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Die WSA-Signale sind mit sieben Leuchtmitteln je Seite ausgestattet, Ublich sind
sechs Leuchtmittel. Das zusatzliche Leuchtmittel soll der Schifffahrt signalisieren, ob
die Briicke besetzt ist. Eine Fadenbruchiberwachung ist vorhanden.

Der Steuerstand befindet sich auf der Briicke. Die Bedienung der Anlage erfolgt Giber
ein Mosaiktableau. Es werden nur Sammelstérungen angezeigt. Eine Abbremsphase
beim Not-Halt existiert nicht. Die Steuerung erfolgt Gber Schitz- und Relaistechnik.
Eine Videouberwachung der Hubbriicke ist nicht vorhanden. Eine Sprechstelle mit
jeweils zwei Lautsprechern an den Tidrmen 1 und 4 ist vorhanden.

Neben Turm 1 befindet sich ein Betriebsgebaude, in dem die Schaltschranke unter-
gebracht sind. In den Schaltschranken sind folgende Einrichtungen installiert:

- Einspeisung

- Not- Einspeisung

- Schifffahrtssignale
- Ampelsteuerung

- Schrankensteuerung
- Bruckensteuerung
- allgemeine Abgéange

Bis auf die Ampeln der Hubbriicke kann die Anlage auch vom Betriebsgebaude
betrieben werden. Die Ampeln der StralRenkreuzungen sind Bestandteil der Ver-
kehrsregelung der Stadt Oldenburg und werden Uber eine externe Steuerung, die
nicht zur Brickensteuerung gehort, geschaltet.

Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung existiert nicht. Die elektrischen Leitun-
gen, die Uber die Hubbriicke gefuhrt werden, werden durch die Hubbewegung
mechanisch beansprucht. Eine Schleppkette zum Schutz der Leitungen ist nicht vor-
handen. Die wichtigsten Komponenten der elektrischen Ausriistung sind schematisch
in Anlage 4.2 dargestellt.

3.1.3 Zusammenfassung Sachstand

Die Aufnahme der Technischen Ausristung hat ergeben, dass viele der mechani-
schen Antriebe und der elektrischen Komponenten seit Gber 60 Jahren im Einsatz
sind und damit die in der DIN 19704 zu bertcksichtigte Lebensdauer von 30 bis 35
Jahre deutlich Uberschritten ist. Eine Instandsetzung, wie sie in der DIN 31051
definiert ist, sieht nur eine Zurtickfihrung der Betrachtungseinheit in den funktions-
fahigen Zustand und keine Verbesserungen vor. Aufgrund der heutigen Sicherheits-
anspriiche und Auslegungskriterien ist eine Neukonzeption der Technischen Aus-
ristung ohne Verbesserungsmafnahmen und Modifikationen nicht machbar. Die
Triebstocke, Lager und Getriebe missten z. B. so ausgelegt werden, dass diese die
Einwirkungen aus ungleichmaRigen Belastungen, insbesondere im Storfall, sicher
ertragen kdnnen. Entsprechende Nachweise liegen nicht vor. Diese sollten unter
Berucksichtigung der anzusetzenden Anwendungs- und Wechselfaktoren aufgestellt
werden. Die offenen Zahnradstufen und die geschmierten Lagerstellen sind, auf-
grund der Gefahrdungen durch die Schmierstoffe, durch geschlossene Getriebe-
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stufen und selbstschmierende Lager zu ersetzen. Die elektrische Ausristung ent-
spricht nicht mehr dem Stand der Technik. Eine Einstufung der vorhandenen Bau-
teile in eine SlL-Kategorie (SIL = Sicherheitsintegrationslevel nach IEC / DIN EN
61508) ist nicht méglich. Da nahezu alle elektrischen Komponenten gemal Risiko-
beurteilung einer SlL-Kategorie zugeordnet werden missen, koénnen auch die
bislang verwendeten Komponenten nicht einfach instandgesetzt werden. Da ein
Festklemmen und damit eine Uberbelastung des Antriebs, insbesondere in den
heiBen Sommermonaten, nicht ausgeschlossen werden kann, sollte der minimale
Spalt zwischen Hubbriicke und Hubtirmen kontinuierlich gemessen und bei einem
noch festzulegenden Grenzspalt (Vorschlag 3 mm) die Briickenbewegung angehal-

ten werden.
3.2 Neukonzeption der Antriebstechnik
3.21 Allgemein

Wie in der Zustandsaufnahme in Kapitel 3.1 festgestellt, sind bei dem mechanischen
Antrieb der Hubbriicke, insbesondere an den Triebstdécken, Schaden vorhanden. Die
Restnutzungsdauer der Antriebe betragt gemafl dem Zustandsgutachten von 2009
[11] nur noch 3 bis 5 Jahre, so dass die Antriebe ab 2012 abgéngig sind. Die Ein-
wirkungen auf die Antriebe kdnnen aufgrund der Gleichlaufwellen nicht exakt
bestimmt werden. Die Seilkréfte sind aufgrund der Seilanbindungen am Gegen-
gewicht und an der Hubbriicke wegen dem unterschiedlichen Seilreck nicht gleich-
mafig. Die Fiuhrungsrollen der Hubbriicke und die Fihrungsschienen an den Hub-
tirmen missen aufgrund der erheblichen VerschleiRerscheinungen, die insbeson-
dere auf die Verschiebungen der Hubtirme zurtickzufiihren sind, erneuert werden.
Damit kénnen auch definierte Flhrungsspiele, die mit dem Seitenspiel der Trieb-
stockantriebe und den Auflagerfilhrungen zusammenhangend betrachtet werden
mussen, festgelegt werden. Die E-Technik ist bis auf die Schrankenantriebe in einem
relativ guten Zustand. Jedoch entsprechen die Bedien- und Beobachtungseinheiten
(Meldungen, Stérungen) sowie die Schiitz- und Relais-Steuerung aus dem Jahr 1955
nicht mehr dem Stand der Technik und den Sicherheitsanspriichen. Aufgrund des
Alters der Anlagenteile und der festgestellten Mangel muss die Technische Aus-
ristung fast komplett erneuert werden.

Die Neukonzeption zur Erneuerung der Technischen Ausristung der Céacilienbriicke
ist nach derzeitigem Stand an folgende Bedingungen gebunden:

1. Die Hubbricke wird nicht erneuert. Erforderliche Anschlusskonstruktionen an der
Hubbriicke missen als Schraubkonstruktion ausgebildet werden.

2. An den Hubtiirmen werden keine wesentlichen Anderungen, z.B. Abmessungen in
Lange, Breite, HOhe vorgenommen.

3. Der Standort der Drehschranken kann aufgrund Ziffer 2 nicht verandert werden.

4. Es wird eine lagestabile Griindung errichtet.
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Aufgrund dieser Bedingungen kommt fur die Erneuerung der Technischen Aus-
ristung nur ein vollstandiger Nachbau mit Verbesserungs- und Modernisierungs-
mafRnahmen in Frage. Eine bauteilbezogene Erneuerung der Maschinentechnik ist
nicht sinnvoll, da das Alttriebwerk eingelaufen ist und eine Teilerneuerung zu einer
erhéhten Abnutzung der verbliebenen Bauteile filhren wird. Sollten jedoch wesent-
liche Anderungen, insbesondere an den Hubtiirmen, mdglich sein, sind auch bei der
Technischen Ausrlstung bessere Antriebsvarianten (siehe Anlage 4.) moglich. Die
Schifffahrtssignale kdnnen weiter verwendet werden. Sollte jedoch die Méglichkeit
bestehen, LED-Leuchtmittel einzusetzen, sollten auch die Schifffahrtssignale
komplett erneuert werden. LED-Leuchtmittel sind in der Unterhaltung wesentlich
gunstiger als konventionelle, die regelmaRig ausgetauscht werden miissen.

3.2.2 Maschinentechnik

Um im Entwurf eine verninftige Planung durchfiihren zu kénnen, miissen Vorgaben
fir den Antrieb aufgestellt werden. Dies trifft insbesondere auf die Triebstockkrafte
zu. MalRgeblich ist hierbei die Differenziallast zwischen dem Eigengewicht der Hub-
briicke und dem Eigengewicht der Gegengewichte. Das Ubergewicht der Hubbriicke
sollte in der Verkehrslage zwei Mal die Einwirkung aus lotrechtem Wind betragen.
Dadurch kann auf eine Spitzenverriegelung und ein Andriicken mit den Triebstécken
verzichtet werden. Des Weiteren muss auch eine Festlegung bzgl. der unterschied-
lichen Triebstockkrafte aufgrund des Gleichlaufs erfolgen. Die Offnungs- und
SchlieRzeit der Hubbriicke sollte im Hinblick auf die Motorleistung angepasst werden.
Fur die Bewegungszeit sollte ein Toleranzbereich zugelassen werden. Da gemaR der
Berechnungen vom September 2000 [3] die bisher installierte Leistung von 30 KW
nicht benotigt wird, kénnte auch ein kleinerer Motor zum Einsatz kommen. Dies wirkt
sich, insbesondere im Storfall, fir die Auslegung der Getriebe und der Triebsttcke
glnstig aus. Im Storfall muss aufgrund des Gleichlaufs damit gerechnet werden,
dass ein erheblicher Teil des Motor-Nennmomentes von einem einzigen Triebstock-
antrieb aufgenommen werden muss.

Ungeachtet einer genauen Antriebsberechnung wird zunachst davon ausgegangen,
dass die Antriebskomponenten in ihrer Anordnung so belassen werden kénnen. Die
Erneuerung der Antriebe beinhaltet folgende wesentliche Bauteile:

E-Motor 30 KW

Trommelbremse mit Antrieb
Sicherheitskupplung

Vorgelege-Getriebe mit seitlichem Abgang
Kegelradgetriebe mit 2 Abgéngen
Kegelradgetriebe ebenfalls mit 2 Abgangen
Selbsthemmendes Schneckengetriebe
Ritzel

Triebstock

© © N o g s~ wDdh P
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In dieser Liste sind die dazugehdérigen Wellen und die Lagerung sowie die erforder-
lichen Unterkonstruktionen fir die Montage der Bauteile nicht aufgefihrt.

Eine schematische Anordnung der Antriebsinstandsetzung ist in Anlage 4.3 darge-
stellt. Samtliche Getriebe sind mit dldichten, geschlossenen und verbindungssteifen
Gehausen auszufitlhren. Das Ritzel ist beidseitig mit einem Bund auszustatten. An
diesem Bund kann sich der Triebstock anlehnen. Der Triebstock ist mit einem
Ruckenblech auszufihren. Am Turm ist der Triebstock gelenkig und ggf. mit einer
Federkonstruktion anzuschlieRen, falls das Ubergewicht der Hubbriicke in Verkehrs-
lage nicht ausreichend ist. Durch die Federkonstruktion kann die Briicke in der Ver-
kehrslage angedriickt werden. Die Rickseite des Triebstocks wird durch zwei
Andrickrollen, die schwingend zu lagern sind, gehalten. Durch das selbsthemmende
Schneckengetriebe wird die Hubbriicke, auch bei einem Ausfall einer Gleichlauf-
welle, sicher gehalten.

Nach eigenen Berechnungen nach DIN 15018 kann der Seildurchmesser von 54 mm
auf ca. 32 mm reduziert werden. Durch einen kleineren Seildurchmesser wird auch
das Verhéltnis der Seilscheibendurchmesser zum Drahtseildurchmesser groR3er, so
dass die Ablegereife der Drahtseile verlangert wird. Am Gegengewicht wird eine
Schwingenkonstruktion vorgesehen, damit die Seilkréafte auch beim Seilreck gleich
sind.

Die Seilscheiben miussen aufgrund der neuen Seildurchmesser einschlief3lich der
Lagerung erneuert werden. Die Seilrillen sind dabei mit einer Fltterung auszustatten.
Durch die Futterung wird die Lebensdauer der Drahtseile verlangert.

Die Erneuerung der Fuhrungen der Hubbriicke sieht vor, dass an jedem Hubturm
eine Laufrolle fir die Seitenquerfihrung vorhanden ist. Fir die Seitenlangsfiihrung
werden separate, verstellbare Laufrollen an den Tidrmen 3 und 4 angeordnet. Eine
Seitenlangsfihrung besteht aus zwei verstellbaren, gegenlberliegenden Laufrollen
und einer dazwischenliegenden Fihrungsschiene. Die vorhandenen Fuhrungsschie-
nen an den Tirmen missen demontiert und durch neue Fihrungen mit ent-
sprechender Verankerung ersetzt werden. Laufrollen mit Spurkrdnzen sollen nicht
zum Einsatz kommen. Da die alten Fihrungsschienen fest in das Mauerwerk auf
gesamter Lange eingebunden sind, ist ein Ruckbau nur mit erheblichem Aufwand,
Eingriff und Gefligezerstérung verbunden. Einzelbereiche des Mauerwerks sind
bereits geschadigt. Damit die neuen Fihrungsschienen kraftschliissig mit dem
Massivbau verbunden werden konnen, ist ein Neuaufbau in Massivbauweise mit
kraftschliissiger Einbindung an die Wéande der Tirme erforderlich. Dies ist nur még-
lich, wenn die verbleibenden Mauerwerkswande eine Kraftannahme und Kraftweiter-
leitung ermdglichen.

An jedem Hubturm wird eine Verriegelung angeordnet. Jede Verriegelung erhalt,
entgegen der jetzigen Konstruktion, einen separaten Antrieb, der jeweils seitlich an
der Hubbriicke montiert wird. Hierdurch entfallen die Gleichlaufwellen, die Lagerun-
gen, die Getriebe, die Gestange und der Antriebsmotor des Alttriebwerks der Ver-
riegelung unterhalb der Hubbrlicke.
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Als Antrieb kommt ein Elektro-Hubzylinder zum Einsatz. Um die Hubbriicke in der
Hochlage zu halten, werden an jedem Triebstock Haltebleche vorgesehen. Die Ver-
riegelung erfolgt, wie bei der jetzigen Konstruktion, Giber Verriegelungsrollen.

Die Auflager der Hubbriicke werden unter Beachtung der Fiihrungsspiele erneuert.
Insgesamt sind vier neue Auflager vorgesehen. Dabei ist ein Lager quer- und langs-
fest, ein Lager querfest, ein Lager langsfest. Das vierte Lager ist ein Loslager. Damit
das Hubteil sanft auf die Auflager aufsetzt, werden an den Widerlagern Hydraulik-
dampfer, auf jeder Seite zwei Stiick, vorgesehen.

Eine schematische Anordnung der Lagerung der Fihrung der Hubbriicke ist in
Anlage 4.4 dargestellt.

Auch eine Konstruktion mit sechs Lagerpunkten ware mdglich, sofern die Unter-
konstruktion die Lasten aufnehmen kann. Von den beiden mittleren Lager ist eines
langs- und querfest und das andere querfest auszubilden. Die anderen vier Lager
sind als Loslager auszuftihren.

Neben den neuen mechanischen Bauteilen, sind fir die Wartung Podeste und
Wartungsluken unter Berlicksichtigung der Durchfahrtshéhe vorzusehen. Wartungs-
luken sind in den FuRgéangeriiberwegen im Bereich des Antriebsmotors und an den
Getriebeeinheiten an den Triebstocken vorzusehen. Auf eine Wartungsluke im Fahr-
bahnbereich unter dem Kegelradgetriebe wird verzichtet. Die Instandhaltung des
Kegelradgetriebes und der Gleichlaufwellen muss vom Boot aus erfolgen. Zu
Demontage- und Montagezwecken sind entsprechende Vorrichtungen vorzusehen.

3.2.3 Elektrische Ausristung

Bis auf die Schifffahrtssignale wird die komplette elektrische Ausriistung erneuert.
Ein Austausch einzelner Komponenten ist aufgrund der Schnittstellenproblematik
nicht moglich.

In Anlage 4.5 ist die Lage der neuen elektrischen Komponenten schematisch darge-
stellt.

Anstelle der Schitz- und Relaissteuerung wird eine speicherprogrammierbare Steue-
rung eingesetzt. Die Bedienung erfolgt tber eine Visualisierung vom Steuerhaus aus.
Bis auf die Befehle "Not-Halt" und "Stopp" missen alle Bedienbefehle quittiert
werden. Durch die Visualisierung ist es mdglich, den Anlagenzustand zu erfassen.
Stérungen und Betriebsmeldungen werden jedem Bauteil zugewiesen. Ferner
besteht die Moglichkeit, Umgehungsketten im Ablauf vorzusehen. Endschalter und
Uberwachungseinrichtungen werden, sofern erforderlich, redundant ausgefiihrt.
Damit die Hubbriicke auch bei Ausfall der Bedieneinrichtung im Steuerhaus bedient
werden kann, werden Steckplatze zum Anschluss eines Mobilpanels vorgesehen.

Die Unterflurantriebe der Schranken werden durch Stellantriebe mit der Schutzart
EP67 ersetzt. Die Steuerung der Schranken erfolgt Uber die Zentral-SPS. Eine aus-
gelagerte SPS in den Schranken ist nicht vorgesehen. Die Lichtsignale werden durch
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LED-Leuchten ersetzt. Ferner werden die Lichtsignale auf Kabelbruch (Fadenbruch)
Uberwacht.

Die Schaltanlagen im Betriebsgebaude werden aufgrund der neuen Uberwachungs-
einrichtungen und der Antriebskomponenten komplett erneuert. Ob diverse Anlagen-
teile ausgelagert werden kdnnen, muss im Rahmen des Entwurfes untersucht wer-
den. Durch die Auslagerungen kénnen Kabel und Leitungen, die derzeit noch Uber
die Bricke gefuihrt werden, eingespart werden.

Ob der noch relativ neue Frequenzregler fir den neuen Antrieb geeignet ist, muss im
Rahmen des Entwurfes noch genauer untersucht werden. Derzeit wird davon ausge-
gangen, dass ein neuer Frequenzregler bendtigt wird.

Die neue Schaltanlage ist mit einer unterbrechungsfreien Stromversorgung auszu-
statten. Bei einem Netzausfall sollen wichtige elektrische Komponenten wie Licht-
signale oder die Steuerung noch mit Strom versorgt werden. Die Batterie der unter-
brechungsfreien Stromversorgung ist so auszulegen, dass diese fiir 2 Stunden den
Energiebedarf abdeckt. Da im Zuge der Sanierung der Hubtirme und wegen der
Schnittstellenproblematik "Alt/Neu" die Lautsprecher, die AuRenbeleuchtung sowie
die Haustechnik in den Turmen demontiert werden missen, werden auch diese
Komponenten erneuert.

3.24 Fernsteuerung

Bei der Céacilienbriicke in Oldenburg handelt es sich um ein innerstadtisches Bau-
werk. Gemaf einer am Donnerstag, den 11.09.2008 durchgefuhrten Verkehrszah-
lung Uberquerten innerhalb von 8 Stunden zwischen 06.00 bis 10.00 Uhr und 15.00
bis 19.00 Uhr 4.664 Kraftfahrzeuge und 7.671 Radfahrer die Hubbricke. Damit
fahren pro Stunde rund 600 Fahrzeuge und rund 1.000 Radfahrer Uiber die Briicke.
FuRganger wurden nicht gezahlt. Es kann aufgrund der Beobachtungen vor Ort
jedoch davon ausgegangen werden, dass deutlich mehr als 1.000 Passanten pro
Stunde die Briicke benutzen. Aufgrund dieser groRen Anzahl kann die Briicke auch
in der gedtffneten Hubstellung von Passanten tberquert werden.

Da es sich bei einer Hubbriicke nicht um einen Personenaufzug handelt, muss,
bevor eine Briickenbewegung stattfinden kann, die Hubbriicke gerdumt und der Ver-
kehr mittels Lichtsignalen und Schranken gesperrt werden.

Die Raumzeit ist bei einer so hohen Anzahl an Verkehrsteilnehmern sehr lang. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die Raumzeit der Uber 40 m langen Hub-
bricke im Schnitt 2 Minuten dauern wird. Bei einer Fernbedienung verlangert sich die
Raumzeit, da der Bediener mehrere Monitorbilder auswerten muss. Unwillige
Passanten kann der Bediener nur tiber Lautsprecher und nicht personlich auffordern,
die Hubbriicke zu verlassen. Je grof3er die Raumzeit, desto groRer wird der sich
bildende Rickstau.

Fur die Fernsteuerung mussen folgende zuséatzliche Komponenten vorgesehen
werden:
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- Videouberwachung

- Kommunikation

- Steuerung Bedienung

- Beleuchtung

- Uberwachungseinrichtungen

Mit der VideolUberwachung kann der Bediener iber Monitore beobachten, ob sich die
Verkehrsteilnehmer (StralBen- und Schifffahrtsverkehr) in einem Gefahrenbereich
aufhalten.

Nach erster Einschatzung missen mindestens zehn Videokameras eingesetzt wer-
den, um den Gefahrenbereich zu Uberwachen. Jeweils eine Videokamera an den
Widerlagern tberwacht den StraBenverkehr im Bereich der StraRenschranken und
der Ampeln. Hierdurch soll beobachtet werden, ob die StralRenverkehrsteilnehmer an
den Ampeln und damit vor den Schrankenbereichen stehen bleiben, sodass kein
Verkehrsteilnehmer von den Drehschranken erfasst wird.

Diese beiden Videokameras muissen jeweils auf einem neu zu installierenden Mast
montiert werden.

Vier Videokameras Uberwachen die Raumung der Hubbriicke und zusatzlich auch
die Schrankenbereiche. Diese Kameras sind an den Hubtiirmen oberhalb des oberen
Zugangs zu montieren.

Vier Videokameras tUberwachen den Schiffsverkehr.

Zwei Videokameras tUberwachen den Schiffsverkehr einmal in Richtung Innenhafen
und einmal in Richtung AuRenhafen. Zwei weitere Videokameras tUberwachen den
Bereich unterhalb der Hubbriicke, ob dieser gerdumt ist. Zusatzlich sollten unterhalb
der Hubbriicke Lichtschranken eingesetzt werden, die kontrollieren, ob sich ein Schiff
in diesem Gefahrenbereich aufhalt.

Zur Kommunikation zwischen Bediener und den Verkehrsteilnehmern auf der Stral3e,
werden auf jeder Brickenseite Sprechsdulen aufgestellt. Hier kénnen die Ver-
kehrsteilnehmer bei Gefahr oder einer Stérung dem Bediener entsprechende Mittei-
lungen Ubermitteln. Fur die Wartung sind Wechselsprecheinrichtungen vorzusehen.

Ferner sind zur Raumung der Hubbriicke und weiterer Instruktionen jeweils zwei
Lautsprecher pro Widerlager vorzusehen. Fir die Schifffahrt sind ebenfalls zwei
zusatzliche Lautsprecher einzuplanen, damit die Schiffe den Gefahrenbereich ver-
lassen und darlber Instruktionen erteilt werden kénnen.

Zwischen der Fernbedienung und der lokalen Steuerung muss eine Verbindung her-
gestellt werden. Eine Funkverbindung kommt aufgrund der Stéranfalligkeit und der
noch erforderlichen Sicherheits-Integrationslevel von SIL 3 nicht in Frage.

Die Fernbedienung muss mit entsprechenden Kabeln und Leitungen mit der Vorort-
Steuerung verbunden werden. Laut Aussage der WSA existieren bereits ent-
sprechende Leitungen.
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Aufgrund der Videouberwachung wird es erforderlich sein, die Beleuchtung der Hub-
bricke und der AuBenbereiche anzupassen. Hierzu sind zusatzliche Leuchtmittel
erforderlich.

Ob noch eine akustische Uberwachung mittels Mikrofon notwendig ist, miisste mit
dem Betreiber abgestimmt werden. Diese wird jedoch als sinnvoll erachtet.

Die Fernsteuerung der Hubbriicke muss so aufgebaut werden, dass bei Stérungen
Umgehungsketten, wie sie bei Vor-Ort Betrieb Ublich sind, nicht durchgefiihrt werden
kénnen, da der Bediener die Stérung nicht vor Ort Uberprifen kann. Die Fernsteue-
rung weist gegentber der Vor-Ort-Bedienung folgende wesentliche Nachteile auf:

- die Raumzeit und damit die gesamte Brickensperrzeit fir die Verkehrsteilnehmer
verlangert sich

- Stérungen kénnen nicht sofort lokalisiert und ggf. behoben werden
- ungewdhnliche Antriebs- oder Fahrgerausche werden nicht wahrgenommen

- die erforderliche tagliche Besichtigung der Technischen Ausriistung muss durch
Fremdpersonal durchgefiihrt werden

- mogliche Schaden an der Technischen Ausristung infolge Unféllen missen durch
Fremdpersonal aufgenommen werden

- hohe Investitions- und Unterhaltungskosten

bei Ausfall einer Kamera ist eine Fernsteuerung nicht méglich

3.25 Risikobeurteilung

Fur die neuen Anlagenteile (Maschinenbau, E-Technik, Steuerung) ist eine Risiko-
beurteilung, wie sie fur unvollstandige Maschinen nach der Maschinenrichtlinie 2006
gefordert wird, durchzufiihren.

Die bisherigen Vorplanungen gehen davon aus, dass bei der Erneuerung der
Briickenantriebe lediglich Verbesserungen und keine Leistungserhéhungen (Modi-
fikationen) vorgenommen werden, siehe DIN 31051: 2003-6, Anhang B. Sollte dieses
eintreten, handelt es sich um eine wesentliche Anderung, so dass die Anschlussteile
an der Hubbriicke und den Hubtirmen mit den sich daraus ergebenden hdheren
Lasten nachgewiesen und eine Risikobeurteilung der Gesamtanlage durchgefiihrt
werden.

Bei der Fernsteuerung sind noch zusatzliche Risiken vorhanden. Eine Hauptgefahr
besteht in der fehlenden Einsicht in die Gefahrenbereiche.

Dieses Risiko wird durch den Einsatz von Videokameras mit den zugehérigen Moni-
torbildern abgemindert. Sollten jedoch schlechte Sichtverhaltnisse bestehen oder das
Objektiv verunreinigt sein, muss der Bediener selbst entscheiden, ob die Briicken-
bewegung stattfinden kann. Hierfir kdnnen Benutzungsinformationen aufgestellt
werden, die aber gemall DIN EN ISO 12100-1 die schwachste Form der Risiko-
minderung darstellen.
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Ein weiteres Risiko stellt die Uberforderung des Bedieners da. Der Bediener muss
beim Bewegen der Hubbriicke gleichzeitig bis zu 10 Monitorbilder Giberwachen. Hier
kann es zu Fehleinschatzungen kommen. Sollte sich ein Verkehrsteilnehmer in einer
Gefahrensituation befinden, machen sich in der Regel dieser und ggf. andere Ver-
kehrsteilnehmer durch akustische Signale bemerkbar. Trotz vorgesehener Rufsédulen
ist fraglich, ob der Bediener das akustische Signal wahrnimmt und zuordnen kann.

Bei einem Ausfall von Komponenten (Videokamera, Rufsédule, Anlagenstdrungen)
kann eine Brlickenbewegung aus der Ferne nicht stattfinden, da der Bediener die
Gesamtanlage nicht beurteilen oder Ersatzmafl3nahmen einleiten kann.

3.3 Kostenschatzung
3.31 Technische Ausristung

Die Kostenschatzung der Technischen Ausristung ist anhand eines Kurz-LV
(s. Anlage 5.1) durchgefuhrt worden. Die Kostenschatzung gliedert sich in vier
Gruppen auf:

Gruppe 1: Baustelleneinrichtung
Gruppe 2: Technische Bearbeitung
Gruppe 3: Maschinenbau

Gruppe 4: E-Technik

In Gruppe 1 sind nur die Kosten aufgefihrt, die fir die Instandsetzung der Tech-
nischen Ausriistung anfallen. Bei der Kostenschatzung wurde davon ausgegangen,
dass gleichzeitig noch weitere Arbeiten stattfinden. Die Kosten fiir die komplette Ver-
kehrssperrung sowie die Kosten der sonstigen Baustelleneinrichtungen sind in den
anderen Gewerken enthalten.

Die Kosten fur die Verkehrssicherung beinhalten im Wesentlichen die Beleuchtung
der neu zu schaffenden Wege.

In Gruppe 2 setzen sich die Kosten der Technischen Bearbeitung aus der Erstellung
der Unterlagen, Messungen am Bauwerk sowie der Antriebstechnik und Leistungen
bis zur Inbetriebnahme der Technischen Ausriistung zusammen.

In Gruppe 3 sind die Kosten des Maschinenbaus aufgefiihrt. Gruppe 3 ist unter-
gliedert in

- Antrieb

- Seile

- FUhrungen

- Verriegelung

- Podeste

- Auflager

- Rickbau der Maschinentechnik
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In der Untergruppe "Antrieb" sind alle Elemente aufgefiihrt, die zur Instandsetzung,
Erneuerung des Antriebes einschlielich des Triebstocks, erforderlich sind.

Bei der Untergruppe "Seile" sind auch die Kosten fir die Erneuerung der Seil-
scheiben aufgefihrt.

Die Fuhrungen beinhalten die Fiihrung der Hubbriicke sowie die des Gegengewich-

tes.

In Gruppe 4 sind die Kosten der E-Technik einschlie3lich der Steuerung und der
Verkehrssicherungsanlage enthalten. Neben den fiir den Antrieb notwendigen Ande-
rungen sind auch Untergruppen fiir Haustechnik, Erdung und Beleuchtung vorhan-

den.

Zusammenstellung der Kosten

1 Baustelleneinrichtung
1.1 Baustelle 14.000 €
1.2 Montagehilfsmittel 32.000 €
1.3 Verkehrssicherung 17.500 €
Summe Baustelleneinrichtung 63.500 €
Tabelle 3.1
2 Technische Bearbeitung (TA)
2.1 Unterlagen TA 156.000 €
2.2 Messungen 40.000 €
2.3 Inbetriebnahme 52.000 €
Summe Technische Bearbeitung 248.000 €
(TA)
Tabelle 3.2
3 Maschinenbau
3.1 Antrieb 417.400 €
3.2 Seile 318.000 €
3.3 Flhrungen 120.000 €
3.4 Verriegelung 109.000 €
3.5 Podeste 21.000 €
3.6 Auflager 34.000 €
3.7 Rickbau Maschinentechnik 106.000 €
Summe Maschinenbau 1.125.400 €
Tabelle 3.3
4 E-Technik
4.1 Schaltanlagen 93.000 €
4.2 Steuerung, Bedienung 116.500 €
4.3 Spezielle Einrichtungen Sensorik 71.300 €
4.4 Erdung 11.000 €
4.5 Lichtsignale StraBenverkehr 17.000 €
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4.6 Schifffahrtssignale (Instandsetzung) 3.000 €
4.7 Schranken 86.600 €
4.8 Sprecheinrichtung 7.800 €
4.9 Haustechnik 18.000 €
4.10 Beleuchtung 20.400 €
411 USV-Anlage 12.300 €
412 Kabelleitungen 66.500 €
4.13 Rickbau E-Technik 27.000 €

Summe E-Technik 550.400 €

Gesamtsumme ca. 1.990.000 €

Tabelle 3.4
3.3.2 Fernsteuerung

Die Fernsteuerung wurde in der Kostenschatzung nicht aufgefiihrt. Zurzeit ist noch
unklar, ob eine Fernsteuerung in Erwé&gung gezogen wird. Nach erster Schatzung
ergeben sich fur die Fernsteuerung folgende Kostengruppen:

- Videokameras, Zentrale, Monitore 100.000 €
- Masten 50.000 €
- Verkabelung 20.000 €
- Zusatzliche Lautsprecher und Wechselsprecheinrichtungen, Rufsaulen  50.000 €
- Anderung der Beleuchtung 20.000 €
- Uberwachungssensoren, Lichtschranken 40.000 €
Die Gesamtkosten der Fernsteuerung betragen ca. 280.000 €
3.4 Zusammenfassung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erwahnt, ist eine Instandsetzung der Technischen Aus-
ristung nicht moglich. Die komplette Technische Ausristung, mit Ausnahme der
Schifffahrtsignale, muss erneuert werden.

Um keine Modifikation der Anlage vorzunehmen, wurde das vorhandene Antriebs-
konzept der Hubbricke bei der Neukonzeption der Antriebstechnik Gbernommen.
Aufgrund des darin enthaltenen Gleichlaufes der Triebstockritzel, muss mit unter-
schiedlichen Antriebs- und Triebstockkraften gerechnet und die Anlageteile entspre-
chend ausgelegt werden. Um dies zu umgehen, kdnnten auch vier separate Antriebe
verwendet werden, mit dem Nachteil, dass umfangreichere MalRnahmen fur die
Befestigung der Antriebsteile an der Hubbrlicke erforderlich wéaren.
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Nach Mdoglichkeit sollte nur eine einseitig wirkende Beanspruchung am Triebstock
auftreten und keine wechselnde. Hierdurch wird die Lebensdauer der Anlagenteile
deutlich erhéht. Es muss jedoch damit gerechnet werden, dass eine Leistungs-
erh6hung und damit eine Modifikation der Anlage erforderlich sein wird.

Sollte eine Fernbedienung eingerichtet werden, sind erhéhte Risiken vorhanden.
Diese werden durch diverse MalRnahmen zwar minimiert, jedoch nicht ganzlich aus-
geschaltet. Bei dieser Hubbricke kommt erschwerend hinzu, dass Verkehrsteil-
nehmer die gedffnete Briicke Uberqueren dirfen und eine Raumung der Briicke
schwierig ist, sofern kein Bediener vor Ort ist.

Bis zum Zeitpunkt der Erneuerung der Technischen Ausristung, missen, aufgrund
des Verschlei3es, Reparaturen an der Antriebsanlage durchgefuhrt werden. Hier
sind insbesondere die Triebstécke zu nennen.

Da zurzeit nicht absehbar ist, wann die Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt
werden konnen, sollten kurzfristig die aktuell erforderlichen Antriebskrafte ermittelt
werden, um einer weiteren Uberlastung der Antriebselemente entgegenwirken zu

koénnen.
4. Grindung Céacilienbriicke
4.1 Sachstand
41.1 Grindungskonstruktion

Zur Grindung liegen verschiedene Zeichnungen vor, darunter eine Ubersicht im
MaRstab 1:100 als Revisionszeichnung sowie ein Ramm- und Fundamentplan im
MafRstab 1:25 aus dem Jahre 1930. Eine Ubersicht (iber die Griindungskonstruktion
liefert die Abbildung Griindung der Tirme.

Fundamente

Die vier Hubtlirme der denkmalgeschitzten Cacilienbriicke wurden auf einer Kombi-
nation aus Tragerrost mit Sohlplatte und darunter liegenden Block- und Streifenfun-
damenten erbaut. Die beiden Turmfundamentsysteme am noérdlichen und am sud-
lichen Ufer des Kiistenkanals sind jeweils durch einen Verbindungsbalken an der
dem Kanal abgewandten Seite und einer massiven Winkelstiitzwand-Konstruktion
verbunden, die im Bereich der Fahrbahn als Widerlager dient. Zwischen den Tirmen
befindet sich weiterhin ein flach gegrindeter Stahlbetonkanal zur Aufnahme der
Schrankenanlage.

Die Schraffur der Bauteile in den Zeichnungen lasst auf eine Bauweise aus Stahl-
beton schlieBen. Auf den Planen ist die Bezeichnung Stampfbeton aufzufinden.
Schal- und Bewehrungspléne aus der Bauzeit der Briicke sind jedoch nicht vor-
handen, so dass Uber die Art und den Umfang der Bewehrung und den Beweh-
rungsgehalt keine Informationen vorliegen (vgl. auch [3]).
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Des Weiteren sind dem Verfasser keine Angaben zum Beton und dessen Eigen-
schaften wie z.B. Gefligezustand, Festigkeit und Informationen tber Bewehrung und
deren Zustand bekannt. Informationen Uber Beprobungen, z.B. durch Kernbohrun-
gen, liegen nicht vor.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass das Fundament bzw. die Sohlplatte (mit einer
Dicke von 25 cm bzw. bereichsweise 15 cm) wasserdurchléssig ist, so dass im Keller
mehrfach Wasser stand. Dieses lasst auf eine maRige Verdichtung des Betons
schliel3en sowie ggf. Risse im Beton mit gréRerer Rissweite. Aufgrund der wechseln-
den Durchfeuchtung des Betons und der damit einhergehenden Korrosionsexposition
ist der Zustand einer evtl. vorhandenen Bewehrung der Fundamente unklar.

Pfahlgriindung

Die vorhandene Pfahlgriindung ist nur aus den genannten Planen bekannt. Ramm-
protokolle (Rammregister) oder Plane mit Aufmaf3en sind nicht vorhanden. Eine
Ubersicht gibt der Ausschnitt aus dem Ramm- und Fundamentplan aus dem Jahre
1930, welcher in der Abbildung Pfahlgriindung und Riickverankerung der Spund-
wand dargestellt ist.
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Bild 4-2 Pfahlgrindung und Ruckverankerung der Spundwand

(Ausschnitt aus dem Ramm- und Fundamentplan)
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Den vorliegenden Planen lasst sich entnehmen, dass die beschriebenen Fundamen-
te auf vertikalen und geneigten Kiefernholzpfahlen mit Durchmessern von im Mittel
25 cm bis 28 cm tiefgegriindet wurden. Die Lange der Pfahle schwankt zwischen 7 m
und 10 m. Je Turm wurden insgesamt etwa 70 Pféhle eingebracht. Zur Vertikallast-
abtragung der Tirme dienen dabei die ca. 50 Holzpféahle im Kernbereich der Strei-
fen- und Blockfundamente. Hinzu kommen seitliche Pfahlbockkonstruktionen mit ca.
20 Pfahlen, die anscheinend nachtraglich (Bezeichnungen: Nachtragspfahl u. Nach-
tragsbeton) zur Horizontallastabtragung eingebracht wurden.

Nach den Angaben der Plane sind die Pfahle in eine Tiefe von ca. NH -7,80 m abge-
setzt worden. Die Pfahlkopfe befinden sich auf ca. NH +0,65 m. Die Fundament-
unterkante liegt bei allen Tirmen auf ca. NH +0,45 m.

Weitere Angaben sowie Informationen Uber Beprobungen der Pfahle mit Aussagen
Uber deren Zustand sowie den Zustand der Pfahlképfe und deren verbleibendes
Tragvermdogen liegen nicht vor.

Alte Uferwand mit Ruckverankerung

Wasserseitig vor den Pfahlen der Hubtlirme steht eine Spundwand vom Typ Larssen
IV, die auf NH -8,00 m abgesetzt wurde. Die Spundwand ist teilweise stark korrodiert.
Sie ist im Bereich der Briuckentiirme einfach mit horizontalen Ankern aus Rundstahl
der Durchmesser 28 mm und 58 mm riickverankert. Die Anker im Bereich der Hub-
tirme sind fest mit dem Fundament verbunden, liegen auf einer Hohe von
NH +0,70 m und sind ca. 12,7 m lang. Im Bereich der Fahrbahn, d. h. zwischen den
Tlrmen, liegen jeweils drei horizontale, ca. 15,0 m lange Rundstahlanker Durch-
messer 68 mm mit Ankertafeln aus Stahlbeton in einer Hohe von NH +1,00 m.

Informationen Uber Inaugenscheinnahme oder Beprobungen der Ankerstéhle und
Ankertafeln im Briickenwiderlagerbereich liegen nicht vor, so dass der Zustand der
Anker und Ankertafeln und das verbleibende Tragvermdgen nicht bekannt sind.

Neue Uferwand mit Rickverankerung

Im Rahmen des Ausbaus des Kistenkanals im Jahr 2005 wurde die Sohle des
Kanals von NH -3,20 m auf NH -4,00 m vertieft. Im Zuge dieser Arbeiten wurde zur
Aufnahme des zusatzlichen Sohlsprungs vor die vorhandene Spundwand eine weite-
re Spundwand gerammt. Ein weiterer Zweck der neuen Spundwand ist es, Boden-
austritt durch die vorhandene, in Folge von Korrosion lochrig gewordene, Spund-
wand und damit die Hohlraumbildung im Griindungsbereich der Céacilienbriicke zu
verhindern. Die neue Spundwand ist mit geneigten vorgespannten GEWI-Ankern
riickverankert. Eine Ubersicht (iber die vorgesetzte Spundwandkonstruktion gibt die
Schnittdarstellung in folgender Abbildung.
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Bild 4-3 Neue Spundwand mit Riickverankerung (Ausschnitt aus dem Ramm-
und Verankerungsplan Spundwand Uferstralle)

Im Bereich der Briickengriindung wurden die Schraganker der neuen Spundwand
jedoch weitestgehend ausgespart, um nicht durch die bestehenden Holzpfahle der
Briicke bohren zu mussen. Hierzu und um das Spundwandprofil verkiirzen zu kon-
nen, wurde bei der Dimensionierung der vorgesetzten Spundwand der rechnerische
Nachweis Uber den Ansatz einer lastabschirmenden Wirkung der Briickentlirme
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geflhrt. Nichtsdestotrotz wurden bei der Herstellung der Rickverankerung mit GEWI-
Pfahlen einzelne Grindungspfahle der Céacilienbriicke angeschnitten oder durch-
bohrt.

Bei der Bemessung der neuen Spundwand wurde auf einen kraftschliissigen
konstruktiven Anschluss zwischen alter und neuer Spundwand verzichtet, um eine
statische Kopplung der neuen Spundwand mit der Turmgriindung zu vermeiden. Der
Zwischenraum zwischen alter und neuer Spundwand wurde mit Sand verflllt [2], der
locker gelagert ist. Die neuen Verankerungspféahle wurden auf 25 % ihrer charakteris-
tischen Last vorgespannt.

41.2 Geotechnischer Bericht

Die BAW hat im Rahmen der Untersuchung von Mdglichkeiten zur Instandsetzung
der Cé&cilienbriicke einen geotechnischen Bericht [4] erstellt. Der Bericht enthélt Bau-
grundlangsschnitte im Bereich der Hubtlirme, die zeigen, dass dort grof3flachig bis in
Tiefen von ca. NN -3,80 m Auffiillungen sehr geringer bis geringer Lagerungsdichte
anstehen. Unter den Auffillungen steht Sand in geringer bis mittlerer, teils aber auch
nur sehr geringer Lagerungsdichte an. Am sudlichen Ufer tauchen Lauenburger Ton
und Schluff im Bereich der Hubtliirme ab. Ihr in den Langsschnitten eingetragener
Verlauf ist mit Unsicherheiten behaftet, da ein Aufschluss nicht direkt an oder gar
unter den Turmen erfolgen konnte.

Den tragfahigen Baugrund bilden schluffige Sande mit mindestens grofRer Lage-
rungsdichte sowie Sande mit sehr groRer Lagerungsdichte bei lageabhéngigen
Tiefen ab ca. NN -5,8 m, NN -7,5 m bzw. NN -15,5 m. Dabei ist zu bertcksichtigen,
dass das Baugrundgutachten, mit Ausnahme von Turm 2, keine Informationen Uber
den Baugrund unterhalb der Turme gibt. Die neben einem Turm anstehenden Bdden
unterscheiden sich zum Teil so erheblich, dass keine Aussage Uber den unterhalb
des Turms anstehenden Boden getroffen werden kann.

Dem geotechnischen Bericht zufolge sind die Griindungspfahle jedoch hauptséachlich
im Bereich von nur gering tragfahigen Boden bis zu 2 m oberhalb der tragféahigen
Schichten abgesetzt. Teilweise binden sie hiernach aber auch 1 bis 2 m in den trag-
fahigen Boden ein.

Der Zwischenraum zwischen der alten und der im Zuge des Ausbaus des Kuisten-
kanals vorgesetzten neuen Spundwand wurde mit Sand verflllt. Die Verfillung des
Spundwandzwischenraums weist allerdings eine nur sehr geringe Lagerungsdichte
auf, so dass davon ausgegangen werden muss, dass eine Verdichtung des Verfill-
materials nicht erfolgte bzw. nicht erfolgreich war [4].

Im Jahr 1990 wurden im Rahmen der Planungen des Kiistenkanals im Bereich der
Stadtstrecke Oldenburg Untersuchungen des Grundwassers vorgenommen. Das
Grundwasser wurde seinerzeit als stark betonangreifend eingestuft. In Untersuchun-
gen aktueller Beprobungen des Grundwassers, die zeitgleich zu den Baugrunder-
kundungen an der Cacilienbriicke genommen worden sind, wird das Grundwasser
hingegen als nicht betonangreifend beurteilt, vgl. [4]. Die BAW empfiehlt daher,
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erneut Grundwasserproben zu entnehmen und Untersuchungen und Einstufungen
hinsichtlich der Betonaggressivitdt vorzunehmen, sofern fiir die Instandsetzungs-
maRnahmen an der Cécilienbriicke eine Losung mit Verpresspféhlen geplant sein
sollte.

Durch das WSA Bremen ist zwischenzeitlich eine erneute Grundwasseranalyse
durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse wurden an die BAW weitergeleitet. Es gibt
keine neuen Erkenntnisse.

4.1.3 Verformungen

In den vergangenen Jahren wurde eine kontinuierliche Abnahme des horizontalen
Abstands zwischen den Widerlagern der Hubtiirme auf dem Nord- und dem Sidufer
festgestellt. Als Folge der Abstandsverringerung mussten bereits mehrere Anpas-
sungen am Uberbau der Cécilienbriicke vorgenommen werden, um die Funktions-
fahigkeit der Hubbricke insbesondere in den Sommermonaten sicherzustellen.

Seit der Grundinstandsetzung der Briicke im Jahr 1983 werden regelmafiig Inspek-
tionsmessungen vorgenommen, bei denen die Héhenlage der Auflagerpunkte, die
Neigung der Turme sowie die Abstande der Tirme in Brickenl&ngsrichtung, d.h. die
Abstande der nordlichen und sidlichen Tirme zueinander, ermittelt werden [4].

Die Ergebnisse der Hohen- und Neigungsmessungen liegen seit 1983 bis heute vor.
Die Einzelwerte der Hohenmessungen schwanken leicht, im langjahrigen Mittel ist
die Hohenlage der Auflagerpunkte aber naherungsweise konstant geblieben, vgl. [2].
Seit Beginn der Messungen sind gemafl BAW [4], auRerdem keine relevanten Ver-
kippungen der Hubtlirme aufgetreten.

Die Ergebnisse der Abstandsmessungen zeigen, dass sich die in Briickenlangsrich-
tung gemessenen Abstande zwischen den Hubtirmen im Messzeitraum (1983 bis
heute) im jahrlichen Mittel um etwa 1 mm verringert haben. Die horizontalen Verfor-
mungen der westlichen Tlrme entsprechen dabei etwa den horizontalen Verformun-
gen der ostlichen Turme. Mit Beginn der Bauarbeiten zur Vertiefung des Kusten-
kanals in 07/2005 hat die Distanzverringerung zwischen den Turmen bezogen auf
den Betrachtungszeitraum zunachst zugenommen (z. B. 4 mm zwischen 06/2006
und 09/2007). In den folgenden drei Jahren hat sich die Distanzverringerung im jahr-
lichen Mittel auf 1 mm verringert.

Aufgrund des geringen Verdichtungsgrads zwischen der neuen vorgesetzten
Spundwand und der alten Spundwand besteht bisher kein Kraftschluss Uber den
Bodenkorper zwischen der alten und der neuen Spundwand. Die Verformung der
Grundungskonstruktion der Cécilienbriicke wird daher erst durch die neue Spund-
wand behindert, wenn das Verfullmaterial durch horizontale Verformung der alten
Spundwand soweit komprimiert wurde, dass ein Kraftschluss entsteht.

Aus den Abstandsmessungen geht nicht hervor, ob sich sowohl die Tirme am nérd-
lichen als auch die am sudlichen Ufer (in gleichem MalRRe) bewegen oder ob die
Abstandsverringerung zwischen den Tirmen allein aus einer Bewegung der Tldrme
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an einem der beiden Ufer resultiert. Ob sich die Tlurme auf beiden Ufern gleicher-
mafen bewegen, wird durch weitere Messungen zu belegen sein. Seit 2008 beo-
bachtet das WSA Bremen dazu die Absolutabstédnde der Tirme zu einem Festpunkt
messtechnisch. Eindeutige Ergebnisse lassen sich aufgrund des bisher geringen
Beobachtungszeitraumes jedoch noch nicht ableiten.

414 Zustand der Holzpfahle

Der Bundesanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft wurden im Jahr 2005 vom WSA
Bremen zwei Pfahlkbépfe von der alten Amalienbriicke in Oldenburg zur Unter-
suchung ihrer Rest-Druckfestigkeit tbergeben. Die Pfahlkdpfe aus Nadelholz mit
Durchmessern von 40 cm wurden etwa im Jahr 1925 eingebaut [5]. Die Ergebnisse
der Untersuchung zeigen, dass die Holzpfahle zum Zeitpunkt der Untersuchung in
einem guten Zustand waren.

Direkte Rickschlisse aus den beprobten Pfahlen der Amalienbriicke auf die
Beschaffenheit der Grindungspfahle der Céacilienbriicke lassen sich auf Grundlage
der Untersuchung jedoch nicht ziehen, da am Entnahmeort an der Amalienbriicke im
Vergleich zur Cécilienbriicke abweichende Baugrundverhaltnisse vorliegen. Auch die
Schwankungen des Grundwasserspiegels sind nicht vergleichbar.

Wie die im geotechnischen Bericht zur Céacilienbriicke angeflihrten Grundwasser-
pegelmessungen zeigen, liegen Fundamente und Pfahlkopfe in Bereich des wech-
selnden Grundwasserspiegels. Der Zustand der Holzpfahle unter den Hubtirmen ist
aber nicht nur wegen der wechselnden Grundwasserstande fraglich. Wie zuvor
beschrieben, haben sich die Hubtiirme des nérdlichen und stdlichen Ufers in den
vergangenen Jahren horizontal aufeinander zubewegt. Durch die Horizontal-
bewegung sind die Grindungspfahle aller Voraussicht nach zusétzlich zu den plan-
mafigen Beanspruchungen auf Querkraft und Biegung beansprucht worden. Hierbei
ist nicht auszuschlieRen, dass, verursacht durch die Horizontalbewegung des
Fundaments, im Bereich der Pfahlkdpfe und deren Einbindung in die Fundamente
Schaden aufgetreten sind.

Da die Griindungspfahle der Céacilienbriicke aber bisher nicht beprobt wurden, ist
nicht bekannt, ob die Holzpféhle und insbesondere ihre Pfahlkdpfe als Ergebnis der
wechselnden Grundwasserstande und unplanméafigen Belastungen Schaden
genommen haben.

4.1.5 Ergebnisse statischer Nachrechnungen

Im Jahr 2000 wurde von Eriksen und Partner eine statische Nachrechnung der
Cacilienbriicke inklusive Griundung vorgenommen, vgl. [3]. Nachfolgend sind die
Ergebnisse, welche die Grindung betreffen, aufgefihrt.
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Fundamente

Fur Fundament und Sohlplatte wird die Festigkeit eines B 15 angenommen, ohne
dass dies durch Prifungen bestétigt wurde. Die Beanspruchungen des Balkenrosts
wurden zwar unter den anzunehmenden Lastzustdnden ermittelt, ein rechnerischer
Nachweis ausreichender Tragfahigkeit wurde jedoch nicht erbracht. Stattdessen
wurde aus den wenigen Rissen im Mauerwerk gefolgert, dass die Fundamente nicht
wie rechnerisch ermittelt auf Biegung beansprucht werden, sondern durch das
Sprengwerk im Mauerwerk vornehmlich auf Zug. Unter diesem Gesichtspunkt und
aufgrund des augenscheinlich weitgehend schadenfreien Systems wird in [3] davon
ausgegangen, dass die Fundamentbalken, da sie auf den Bauwerksplanen aus der
Bauzeit Positionsnummern haben, statisch bemessen und ausreichend dimensioniert
sind. AbschlieRend wird in [3] jedoch darauf hingewiesen, dass ein Versagen der
Fundamentbalken die Standsicherheit der Tirme gefahrden wirde.

Die statische Berechnung in [3] ist in sich schlissig. Die Unterstellung einer aus-
reichenden Tragfahigkeit der Fundamente aufgrund des Nichtvorhandenseins auf-
falliger Risse im Tragwerk wird vom Verfasser jedoch nicht unterstitzt. Es wird aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass unterbewehrte Betonbauteile ein plétzliches Ver-
sagen ohne Vorankiindigung durch Verformungen oder Risse aufweisen kénnen.

Ein rechnerischer Nachweis der Tragfahigkeit lasst sich, auch wenn die Festigkeit
des Betons bekannt ware, aufgrund der fehlenden Informationen zur Bewehrung der
Fundamente nicht erbringen. Uber die Standsicherheit der Fundamente und das
Langfristverhalten (Dauerhaftigkeit) flir eine Standzeit von weiteren 40 Jahren kann
hier daher keine verlassliche Aussage getroffen werden.

Pfahle

Als maximale Druckbelastung wurde in [3] eine Pfahllast von vorh. Q = 208 kN unter
den Einwirkungen aus Eigengewicht und Verkehr ermittelt. Die Rechnung ist in sich
schlissig, so dass unter der Annahme von Kiefernholzpféahlen des Durchmessers
von 25 cm und intakter Pfahlkdpfe die innere Tragfahigkeit unter dieser Belastung
gewabhrleistet ist.

Fur den Nachweis der auReren Tragfahigkeit der Pfahle wurden in [3] Bruchlasten fir
Holzpfahle nach DIN 4026 herangezogen. Es wurde angenommen, dass die Pféhle
mindestens 3 m in den tragfahigen Baugrund einbinden.

Fur die dul3ere Tragfahigkeit ergibt sich:
Holzpfahl, Durchmesser 25 cm, Einbindung in den Baugrund > 3 m:
zul. Q =200 kN < vorh. Q = 208 kN =>pn=vorh.Q/zul. Q=1,04

Mit geringfiigiger Uberschreitung an einzelnen Pfahlen wurde unter den getroffenen
Annahmen in [3] der Nachweis der auf3eren Tragfahigkeit der Holzpfahle als erbracht
angesehen.
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Allerdings bleibt bei obiger Betrachtung unberiicksichtigt, dass die Grindungspféhle
sehr dicht beieinander stehen und daher nicht als Einzelpfahle sondern als Pfahl-
gruppe wirken. Die volle Pfahltragfahigkeit dirfte nur in Rechnung gestellt werden,
wenn der Abstand benachbarter Pfahle an der Spitze groR3er als max(3D; 1m+D) ist.
Diese Bedingung ist bei der Céacilienbriicke gemafld den Bestandszeichnung [7] nicht
erfullt.

Des Weiteren wurde bei der Nachrechnung zur Abschéatzung der auf3eren Tragfahig-
keit der Griindungspfahle angenommen, dass diese mindestens 3 m in den tragfahi-
gen Baugrund einbinden. Dies trifft nach aktuellen Erkenntnissen zum Baugrund (vgl.
[4]) jedoch nicht zu. Daher sind die Anforderungen zur Verwendung der Erfahrungs-
werte nach DIN 1054 nicht erfullt [4].

Die Tragfahigkeit der Pfahle wurde in den bisherigen Betrachtungen daher (ber-
schéatzt. Damit lasst sich die Standsicherheit des Bauwerks nicht mehr zweifelsohne
unterstellen.

Spundwand und Verankerung

Die statische Nachrechnung der Spundwand erfolgte wegen der starken Korrosion
mit reduzierten Querschnittswerten. Weiter wurde fiir die Berechnung die damalige
Sohllage des Kiistenkanals angesetzt. Die statische Nachrechnung ergab, dass fir
den betrachteten Ausbauzustand die Einbindeldnge der Spundwand voll ausgenutzt
war.

Die Einzelbetrachtung der Ankerkrafte im Bereich der Turme hat darliber hinaus
gezeigt, dass die Stahlstabanker (Durchmesser 28 mm) Uberlastet sind [3]. Die hori-
zontalen Lasten auf die Turme sind den Schragpfahlen zugewiesen worden, Wasser-
und Erddruck sollen durch die verankerte Spundwand vor den Widerlagern aufge-
nommen werden.

Bei einer Einzelbetrachtung der Bauteile fallt auf, dass weder die Schragpfahle noch
die Anker der Spundwand die ihnen zugeordneten Lasten aufnehmen kdnnen.
Rechnerisch wird das horizontale Gleichgewicht nur durch das Zusammenwirken
aller Anker und Schragpfahle der Grindung erreicht. Dabei betragt gemaR Eriksen
und Partner in [3] die Ausnutzung aller Bauteile bei Ansatz der originalen Quer-
schnittswerte naherungsweise 100 %, so dass keine Sicherheit fur eine evtl. Abros-
tung der Anker zur Verfigung steht. Der Zustand der Anker, der Ankertafeln und der
Schragpfahle ist zudem nicht bekannt, so dass die tatsachlich vorliegende Resttrag-
fahigkeit mit den verbleibenden Querschnittswerten hier nicht bestimmt werden kann.

Die neue, vorgesetzte Spundwand kann nicht zum Lastabtrag der Horizontallasten
aus Wind und Erddruck auf die Brickentliirme herangezogen werden. Geschuldet ist
dies den Umsténden, dass die Verfillung zwischen den Spundwanden nicht genu-
gend verdichtet wurde und kein ganzheitlicher Ansatz zur Bemessung der neuen
Spundwand mit Berilicksichtigung der Griindungslasten gewéahlt wurde, um die Ein-
bindelange der neuen Spundwand sowie die Anzahl an Ankern zu verringern, die
durch die bestehende Griindung der Cécilienbriicke héatten gebohrt werden mussen.
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In Konsequenz birgt das System nun jedoch keine Reserven, um Lasten aus den
Tlrmen Uber die vorgesetzte Spundwandkonstruktion abzutragen [8].

4.1.6 Fazit

Die Grindung der Cacilienbriicke weist prinzipiell finf Unsicherheiten auf, die in
untenstehender Skizze veranschaulicht und wie folgt aufgefihrt werden kénnen:

1. Fundamente
Bewehrungsgehalt und Zustand des Betons unbekannt; Standsicherheit rechne-
risch nicht sicher belegbar

2. Anker u. Ankertafeln
Zustand (Abrostung) der Anker und Ankertafeln unbekannt;
Standsicherheit rechnerisch nicht sicher belegbar;
Es sind bereits Verformungen eingetreten

3. Pfahlkopfe
Zustand der Pfahle und Pfahlképfe unbekannt;
Resttragfahigkeit unbekannt;
Standsicherheit rechnerisch nicht sicher belegbar

4. Absetztiefe der Pfahle
Pfahle nicht ausreichend tief im tragfahigen Boden abgesetzt;
Standsicherheit rechnerisch nicht sicher belegbar

5. Verformungen und Kraftschluss zur neuen Spundwand
Kein planméaRiger Kraftschluss zwischen Turmgriindung und neuer Spundwand;
Horizontalverformungen der Tlrme vorerst nicht aufgehalten;
bei Kraftschluss ungenligende Tragreserven der neuen Spundwand

1. Fundamente %

5. Verformungen

u. Kraftschluss 2. Anker u. Ankertafeln

]

AUFFULIUNGEN

sehr geringly bis geringe Festigheit

MThw
hvd

oy

=

&

vl\«"Ian

=
[

SANDE

sehr geringe bis mittlere Festigkeit

SCHLUFFIGE SANDE
grofe bis sehr grofie Festigheit

4. Absetztiefe

Bild 4-4 Unsicherheiten des bestehenden Griindungssystems
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Aufgrund von nicht vorhandenen Informationen zur Konstruktion der Fundamente
sowie der, wegen des nicht festgestellten Zustands, unbekannten Resttragfahigkeit
der Horizontalverankerung und der Grindungspfahle verbleiben gro3e Unsicher-
heiten in Bezug auf den Befund einer ausreichenden Tragfahigkeit. Die Standsicher-
heit der vorliegenden Griindung lasst sich daher rechnerisch nicht belegen.

Gemal geotechnischem Bericht der BAW [4] binden die Griindungspfahle nicht, wie
im Rahmen der Bauwerksinspektion und bisherigen statischen Nachrechnung ange-
nommen, mindestens 3 Meter in den tragfahigen Baugrund ein. Die tatsachliche
Tragfahigkeit der Pfahle beim Horizontal- wie Vertikallastabtrag ist unter diesen
Erkenntnissen geringer als bisher angenommen. Der Abtrag der vorgesehenen
Lasten durch die vorliegende Griindung ist daher als nicht ausreichend sicher einzu-
stufen.

Eine ungenlgende Tragfahigkeit der Grindung bei der Aufnahme von Horizontal-
lasten wird auch als Grund dafir vermutet, dass sich die Abstande der Tirme in
Brickenlangsrichtung kontinuierlich verringern. Die horizontale Bewegung der
Brickenpfeiler kann jedoch verschiedene Ursachen haben. Wegen der nicht mess-
baren vertikalen Verformung ist ein Ausfall der gesamten Grindung bisher nicht
belegbar. Dies kann auch auf eine mégliche Lastumlagerung in der Griindungskon-
struktion zurtickgefuhrt werden, durch die evtl. Tragreserven geweckt werden konn-
ten (z.B. Wirkung als kombinierte Pfahl-Plattengriindung). Ein Ausfall der Horizontal-
verankerung mit Tragfahigkeitsverlust durch Abrostung der Rundstahle oder der
Bewehrung der Ankertafeln ist als Ursache der Verschiebungen méglich. Auch kann
aufgrund der im Baugrundgutachten angesprochenen oberen Bodenschichten ein
Uberschreiten der Tragfahigkeit des Bodenkorpers als Erdwiderstand vor den Anker-
tafeln oder eine Bewegung auf der tiefen Gleitfuge zwischen Spundwandfuf? und
Ankertafel nicht ausgeschlossen werden.

Durch die in den Abstandsmessungen festgestellten deutlichen horizontalen Ver-
schiebungen bestehen Gefahren fur die vorliegende Konstruktion der Briickengriin-
dung und der Uferwand. Zum einen werden durch die Verschiebungen der in die
Fundamente eingebundenen Pfahlkopfe zusatzliche Biegebelastungen in den Pfah-
len geweckt, die in Kombination mit der Normalbeanspruchung zu einem Versagen
der inneren Tragféhigkeit der Pféahle filhren kdnnen. Zum anderen erfolgt durch die
zunehmende Komprimierung der Verfullung zwischen vorgesetzter Spundwand und
der Bruckengrindung eine Lastlibertragung auf die Spundwandkonstruktion aus dem
Jahr 2005.

Nach den dem Verfasser vorliegenden Dokumenten ist diese Spundwand flr diesen
Lastzustand jedoch nicht bemessen worden. Grundséatzlich ist daher eine Ertlichti-
gung der Widerlager durch eine neue Horizontalverankerung notwendig, um weitere
Verformungen zu verhindern.

Bezlglich der Langzeitstandsicherheit ist zu bedenken, dass maligebende Ein-
wirkungskombinationen in der bisherigen Standzeit des Bauwerks noch nicht zwin-
gend eingetreten sein missen. Treten diese jedoch wéhrend der weiteren Nutzungs-
dauer des Bauwerks auf, so kann aufgrund der Unbekannten bei der Bestimmung
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der Widerstandsgrofen des Systems dessen Standsicherheit nicht gewahrleistet

werden.
4.2 Instandhaltung
4.2.1 Einleitung

Die Funktion der Griindung ist in erster Linie der sichere Abtrag der Lasten aus der
vorgesehenen Nutzung der Bricke. Aufgrund der in Kapitel 4.1.6 festgestellten
Unsicherheiten und Mangel der Griindung im Ist-Zustand ist die Verflgbarkeit der
geforderten Funktion jetzt und fur eine weitere Lebensdauer von 40 Jahren nicht aus-
reichend sichergestellt.

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit im Sinne der Instandhaltung (siehe
DIN31051:2003-06 Anhang A) zu untersuchen, ob Verbesserungen der Griindung
technisch mdéglich sind. Dabei muss die Griindungsstruktur so verandert werden,
dass ihre Funktion nach dem Stand der Technik sichergestellt ist. In diesem
Planungsvorhaben werden hierzu unterschiedliche Ldsungsmdglichkeiten unter-
sucht. Die Prifung der wirtschaftlichen Vertretbarkeit dieser Verbesserung ist jedoch
nicht Bestandteil des Planungsauftrags. Es wird hier aber die Kostenschatzung auf
Basis der Vorplanung zugeliefert.

Fur eine Instandhaltung werden folgenden Varianten betrachtet:

Variante 0: Erneuerung der Horizontalverankerung
Variante 1: Unterfangung mit Dusenstrahlkdrpern
Variante 2: Unterfangung mit Pfahlkonstruktionen
Variante 3: Bodenverbesserung durch Injektion

Variante 4: Ersatzneubau der Griindung auf Bohrpfahlen

Bei den InstandhaltungsmaRnahmen wird nicht zwischen Maf3nahmen am Nord- und
am Sudufer unterschieden. Fir alle Tuirme sind die nachfolgend vorgeschlagenen
Ertlichtigungs- bzw. Neubaumalfinahmen fir die Griindung gleichermal3en geeignet.
Mafnahmen, die unter der Last der Tirme erfolgen gehen immer von einem Leich-
tern der Turme, d.h. einem Aushangen der Briicke, Ausbau der Gegengewichte und
Entfernen der nicht wesentlichen Konstruktionselemente der Tirme aus. Die Kosten
fur das Leichtern der Turme sind nicht in den Kosten zur Herstellung der Griindungs-
konstruktion enthalten.

4.2.2 Variante 0: Ertiichtigung der Horizontalverankerung

Variante 0 sieht lediglich die Ertlichtigung der Griindung durch den Einbau neuer
Horizontalanker vor. Die Herstellung erfolgt unter der Last der Tirme.
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Der Anschluss neuer tragfahiger Anker an die bestehende Grindungskonstruktion
von der Kanalseite her ist mit dem Kraftschluss durch Einbau von Beton zwischen
alter und neuer Spundwand mdglich.

Die Herstellung von Schragverankerungen, wie sie im Rahmen der vorgesetzten
Spundwand ausgefiihrt wurden, ist nicht sinnvoll, solange die Holzpfahle weiterhin
fir den Lastabtrag genutzt werden, da eine Beschadigung der Pfahle beim Einbrin-
gen der Schragpfahle unvermeidbar ist. Eine neue Rickverankerung kann in diesem
Fall lediglich durch die Herstellung neuer Horizontalanker erfolgen. Die Horizontal-
anker sind dabei auf etwa gleicher Héhe wie die vorhandenen alten Anker, durch die
Spundwand und die Fundamente der Turme bis in eine rickseitig der Turme
gelegene Baugrube zu bohren. Hier kdnnen die Anker an die kanalseitige, ent-
sprechend steif ausgefiihrte, Spundwand oder einen neu zu errichtenden Pfahlbock
angeschlossen werden, um die Lasten in den Untergrund abzutragen.

%

AUFFULLUNGEN
MThw sehr geringe bis gerp ge Festig beit
= 2 e
vMTnW
SANDE
sehr geringe bis mittlere Festigkeit
SCHLUFFIGE SANDE

grofie bis sehr grofie Festighe’t

Bild 4-5 Variante O: Ertiichtigung der Horizontalverankerung

Folgende Punkte sind bei dieser Variante zu beachten:

- Es muss ein Kraftschluss zwischen alter und neuer Spundwand hergestellt wer-
den.

- Zur Verankerung muss in ausreichender Entfernung landseitig hinter dem Bauwerk
eine Baugrube erstellt und spater wieder verfillt werden.

- Zur Sicherung der Baugrube missen Spundwéande eingebracht werden. Die
Spundwand auf der Seite der Horizontalanker ist fir den Ankeranschluss entspre-
chend steif ausgebildet und verbleibt dauerhaft um Baugrund (Konstruktion "Toter
Mann")

- Baubegleitend ist ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm durchzufiihren,
welches auch die Briicke selbst einschliel3t.
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Der Einbau neuer Horizontalanker entlastet und ersetzt zwar die vorhandenen Hori-
zontalanker, jedoch ist nicht abschlieBend geklart, ob die Uberlastung der Hori-
zontalanker der einzige Grund fiir die gemessenen Horizontalverschiebungen der
Tdrme ist. Und auch wenn die neue Riickverankerung die Horizontalverschiebungen
der Tirme stoppt, so bleiben die Unsicherheiten bezlglich der Tragfahigkeit der
Fundamente sowie der Pfahlgriindung hinsichtlich des Zustands der Pfahlképfe und
der zu geringen Einbindung in den tragfahigen Baugrund bestehen. Die sichere Ver-
fugbarkeit der Grindung kann deswegen durch diese Malnahme allein nicht
gewabhrleistet werden.

4.2.3 Variante 1. Unterfangung mit Disenstrahlkérpern

Variante 1 sieht eine Ertlichtigung der Griindung durch Unterfangung des vorhande-
nen Fundaments mit Disenstrahlkérpern vor. Die Herstellung erfolgt unter der Last
der Turme.

Hierzu misste die gesamte Flache unter den Fundamentbalken im Dlsenstrahlver-
fahren bis in genldgend tragfahigen Baugrund unterfangen werden, so dass eine tief-
gefihrte Flachgrindung entsteht. Die Absetztiefe des HDI-Korpers liegt nach erster
Einschatzung etwas unterhalb der Absetztiefe der bisherigen Pfahlgrindung. Zur
Herstellung der HDI-Unterfangung im Diisenstrahlverfahren missen zunéchst an
jedem Ansatzpunkt Fundament und Sohlplatte durchbohrt werden. AnschlieRend
wird das Spezialbohrgestange bis auf Endtiefe niedergebracht. Bei Erreichen der
Endtiefe wird mit dem Disen und dem gleichzeitigen Ziehen des Bohrgesténges
begonnen. Beim Ziehen des Bohrgestdnges vermischen sich die vorhandenen
Bodenkodrner mit der Zementsuspension. Der Disvorgang wird bis zur geplanten
Hohe ausgefuhrt.

Zur Sicherstellung des Abtrags der Horizontallasten wird der HDI-K&rper mit Schrag-
ankern (GEWIs wie bei der neuen Spundwand) von der Wasserseite aus riickver-
ankert. Dafiir muss zuvor ein Kraftschluss zwischen alter und neuer Spundwand her-
gestellt werden. Dieser wird durch den Einbau von Beton erreicht.
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Bild 4-6 Variante 1: Unterfangung mit Disenstrahlkdrpern

Folgende Punkte sind bei der Ertlichtigung der Griindung mit diesem Verfahren zu
beachten:

- Die Arbeiten missen aus den beengten Kellern der Hubtiirme heraus ausgeftihrt
werden.

- Ein Ansetzen einer Bohrung unmittelbar im Bereich der gro3ten Belastung ist nicht
mdglich, da dort die Wéande der Hubtlirme stehen.

- Wenn "frisch in frisch" gearbeitet wird, kann es zu Schiefstellungen der Hubtlirme
kommen.

- Durch htéheres Gewicht des HDI-Kérpers im Vergleich zum Boden werden zusatz-
liche Spannungen verursacht, die in Setzungen resultieren.

- Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass wéahrend des Herstellprozesses durch
ggf. am Fundament eintretende Differenzsetzungen Schaden am Mauerwerk auf-
treten.

- Es gibt keine Garantie, dass jeder Bohransatzpunkt erfolgreich ist. Die genaue
Lage der Holzpféahle im Grundriss ist nicht bekannt. Wenn ein Holzpfahl angebohrt
worden ist, muss erneut angesetzt werden.

- Durch die massiven Holzpfahle entstehen grol3e undefinierte DUsschatten, so dass
Aussagen Uber die tatséchlich erzielten Diiskérper schwierig sind.

- Der Schneiddruck bei der Herstellung der HDI-Kdrper greift die Holzpfahle an. Ihr
Versagen kann nicht ausgeschlossen werden. Da die HDI-S&aulen zu diesem Zeit-
punkt noch nicht tragen, kann dies zu Setzungen und Schiefstellungen, schlimms-
tenfalls zum Versagen der Griindungsstruktur fiihren.

- Der Dusenstrahlkérper muss mit GEWIs riickverankert werden.
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- FiOr die Ruckverankerung muss zunachst ein Kraftschluss zwischen alter und
neuer Spundwand hergestellt werden.

- Baubegleitend ist ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm durchzufiihren,
welches auch die Briicke selbst einschlief3t.

Die Herstellung einer Unterfangung mit Dusenstrahlkorpern fuhrt unter den gegebe-
nen Rahmenbedingungen zur Erzeugung eines nicht klar definierbaren HDI-Korpers.
Insbesondere stéren die vorhandenen Holzpféahle den Einbau, da der Dusenstrahl sie
nicht durchstrahlen kann entstehen Disschatten. Als Konsequenz der Vielzahl der
Holzpfahle ist zudem ein vielfaches Ansetzen mit kleinen Durchmessern erforderlich,
damit ein ann&hernd homogener Kdrper hergestellt werden kann.

Ein Nachteil dieser Losung ist, dass die vorhandenen Fundamente als lastabtragen-
des Element verbleiben. Da die Beschaffenheit der bestehenden Fundamente jedoch
weiterhin undefiniert bleibt, kann eine sichere lastverteilende Wirkung bei Differenz-
setzungen bei der HDI-Herstellung nicht gewahrleistet werden. Daher kann ein Rest-
risiko des Versagens der Fundamente nicht sicher ausgeschlossen werden. Weiter-
hin ist der Arbeitsaufwand fir das ausfilhrende Unternehmen nicht klar kalkulierbar,
das bedeutet ein sehr hohes Kostenrisiko fir den Auftraggeber bei gleichzeitiger
Unsicherheit Uber den dauerhaften Erfolg der Mal3nahme.

424 Variante 2: Unterfangung mit Pfahlkonstruktionen

Variante 2 sieht eine Ertlichtigung der Griindung durch Unterfangung mit Mikropfah-
len vor. Der Bauzustand wird zur Herstellung eines neuen Fundaments genutzt. Die
Herstellung erfolgt unter der Last der Turme.

Die Grindung wird durch das Einbringen der Mikropfahle bis in den tragfahigen Bau-
grund unterfangen. Der Abtrag der Vertikallasten erfolgt dort Gber Mantelreibung.
Eine ausreichende Einbindetiefe in den tragféahigen Untergrund ist zu beachten. Die
PfahlfiRe der Mikropfahle liegen folglich tiefer als die der vorhandenen Holzpfahle.
Zur Herstellung der Mikropfahle missen zunachst an jedem Einbauort Fundament
und Sohlplatte durchbohrt werden.

Als Mikropféahle werden GEWI-Pfahle eingesetzt. Fir den Einbau eines GEWI-Pfahls
wird zunéchst eine verrohrte Bohrung ausgefihrt. Das Bohrloch wird mit Zement-
mortel verfillt und der Einstab-GEWI-Stahl wird in Teillangen, mit Muffen verbunden,
eingebaut. Die Verpressung erfolgt beim Ziehen des Bohrrohrs (Primarverpressung).
Zur Ubertragung der Lasten von den Wanden auf die GEWIs werden Jochbalken
eingesetzt. Um diese herstellen zu kénnen, muss ein Teil der Winkelstiitzmauer im
Bereich der Fahrbahn zuvor abgebrochen werden. Zum Ausgleich der Setzungen
und zum Umsetzen der Wandlasten werden hydraulische Pressen genutzt. Das
Umsetzen der Lasten wird gleichzeitig genutzt, um die Erneuerung der Fundament-
balken und Sohle durchzufiihren. Nach Abschluss der Arbeiten missen die rick-
gebauten Teile der Winkelstiitzmauer wieder neu hergestellt werden.
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Zur Sicherung des Abtrags der Horizontallasten werden die Horizontalanker wie in
Variante 0 erneuert.
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Bild 4-7 Variante 2: Unterfangung mit Pfahlkonstruktionen

Folgende Punkte sind bei der Ertlichtigung der Griindung mit diesem Verfahren zu
beachten:

- Die Arbeiten missen aus den beengten Kellern der Hubtiirme heraus ausgeftihrt
werden.

- Die Anschlusskonstruktion der GEWIs an die Wéande engt den Kellerquerschnitt
ein.

- Ein Ansetzen einer Bohrung unmittelbar im Bereich der grof3ten Belastung ist nicht
mdglich, da dort die Wéande der Hubtlirme stehen.

- Der Anschluss der Pfahle an das vorhandene Fundament setzt voraus, dass die-
ses in der Lage ist die Lastkonzentration an den zugehérigen Lokationen tragen zu
kénnen. Eine Verstarkung der Bausubstanz und die Herstellung von Anschluss-
konstruktionen sind erforderlich.

- Die GEWI-Pfahle bewirken eine neue Lastverteilung im Bauwerk, durch die es zu
Verformungen und dadurch zu Schaden am Mauerwerk kommen kann.

- Aufgrund der unbekannten Abmessungen und Lokationen der vorhandenen Holz-
pfahle bleibt die Lastverteilung auch nach Einbau der GEWI-Pfahle unklar.

- Es gibt keine Garantie, dass jeder Bohransatzpunkt erfolgreich ist. Die genaue
Lage der Holzpfahle im Grundriss ist nicht bekannt. Wenn ein Holzpfahl angebohrt
worden ist, muss erneut angesetzt werden.

- Es muss ein Kraftschluss zwischen alter und neuer Spundwand hergestellt wer-
den.
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- Zur Verankerung muss in ausreichender Entfernung landseitig hinter dem Bauwerk
eine Baugrube erstellt und spater wieder verfillt werden.

- Zur Sicherung der Baugrube missen Spundwénde eingebracht werden. Die
Spundwand auf der Seite der Horizontalanker ist fiir den Ankeranschluss entspre-
chend steif ausgebildet und verbleibt dauerhaft im Baugrund (Konstruktion "Toter
Mann").

- Baubegleitend ist ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm durchzuftihren,
welches auch die Briicke selbst einschlieft.

Die Vielzahl der vorhandenen Holzpféhle birgt Unsicherheiten beim Einbau und bei
der Bestimmung der Tragfahigkeit der GEWI-Pfahle.

Fur das ausfihrende Unternehmen ist der Arbeitsaufwand wegen der unsicheren
Lage der vorhandenen Holzpfahle nur schwer zu kalkulieren, das bedeutet ein hohes
Kostenrisiko fUr den Auftraggeber.

4.2.5 Variante 3: Bodenverbesserung durch Injektion

Variante 3 sieht eine Ertiichtigung der Grindung durch eine Verbesserung des
Bodens vor. Die Herstellung erfolgt unter der Last der Tlrme.

Eine Verfestigung des Bodens im Bereich der anstehenden Sande verschiedener
Festigkeiten kdonnte abhangig von den vorliegenden Sieblinien durch zementésen
Injektionsmittel oder chemische Silikatinjektionen durchgefihrt werden. Fir die
Umsetzung wird das Manschettenrohrverfahren eingesetzt. Dabei wird ein Manschet-
tenrohr mit Austrittsléchern in regelmafRligen Abstanden von Ublicherweise 33 cm
verwendet. Die Austrittslocher sind mit einer Gummimanschette verschlossen. Das
Manschettenrohr wird in eine verrohrte Bohrung eingestellt, das Bohrrohr wird
gezogen und der Ringraum zwischen Bohrlochwand und Manschettenrohr mit einer
Mantelmischung verfillt. Diese fixiert das Manschettenrohr in seiner Lage und ver-
hindert das Hochsteigen des Injektionsmaterials in den Ringraum. Uber das
Manschettenrohr wird die Injektion eingebracht. Infolge des Drucks weiten sich die
Gummimanschetten iiber den Offnungen ventilartig auf, die Injektion durchbricht die
Hulle der Mantelmischung und dringt in den Boden ein. Die Injektion erfolgt
abschnittsweise unter Verwendung von Packern. Nach dem Einpressen der Injektion
geht die Suspension nach Ablauf der Gelationszeit in den festen Zustand Uber,
wodurch die Festigkeit des Baugrunds und folglich auch die Tragfahigkeit der vor-
handenen Tiefgriindung aus Holzpfahlen erhdht wird. Zur Herstellung der Bodenver-
besserung miissen zunéchst an jedem Einbauort der Manschettenrohre Fundament
und Sohlplatte durchbohrt werden. Anschlieend kénnen die Bohrungen zum Ein-
stellen der Manschettenrohre weitergefiihrt oder diese als Rammverpresslanzen ein-
gebracht werden.

Zur Sicherung des Abtrags der Horizontallasten werden die Horizontalanker wie in
Variante 0 erneuert.
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Bild 4-8 Variante 3: Bodenverbesserung durch Injektion

Folgende Punkte sind bei der Ertlichtigung der Griindung mit diesem Verfahren zu
beachten:

- Die Arbeiten missen aus den beengten Kellern der Hubtiirme heraus ausgeftihrt
werden.

- Ein Ansetzen einer Bohrung unmittelbar im Bereich der grof3ten Belastung ist nicht
mdglich, da dort die Wéande der Hubtlirme stehen.

- Die Bodenverbesserung muss im gesamten Bereich der bestehenden Tiefengrin-
dung aus Holzpfahlen in den anstehenden Sanden ausgefiihrt werden.

- Die unterschiedlichen Bodenparameter aller Lokationen und Schichten sind zu
bertcksichtigen.

- Durch zu hohen Druck sind unkontrollierte Hebungen moglich. Es kénnen
Schaden am Mauerwerk auftreten.

- Es gibt keine Garantie, dass jeder Bohransatzpunkt erfolgreich ist. Die genaue
Lage der Holzpfahle im Grundriss ist nicht bekannt. Wenn ein Holzpfahl angebohrt
worden ist, muss erneut angesetzt werden.

- Aufgrund der unbekannten Abmessungen und Lokationen der vorhandenen Holz-
pfahle verbleibt die Lastverteilung auch nach Abschluss der Bodenverfestigung
unklar.

- Die Bodenverfestigung bewirkt eine veranderte Lastverteilung in der Grindungs-
struktur, die nur mdglich ist, wenn die Pfahlkdpfe tragfahig sind.

- Die Bodenverfestigung bewirkt eine neue Lastverteilung im Bauwerk, durch die es
zu Verformungen und dadurch zu Schaden am Mauerwerk kommen kann.
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- Es gibt keine Mdglichkeit den Fertigstellungsprozess der Bodenverfestigung direkt
zu beobachten oder zu messen. Stattdessen kann wahrend der Injektion nur die
Druckentwicklung beobachtet und interpretiert werden.

- Es muss ein Kraftschluss zwischen alter und neuer Spundwand hergestellt
werden.

- Zur Verankerung muss in ausreichender Entfernung landseitig hinter dem Bauwerk
eine Baugrube erstellt und spater wieder verfllt werden.

- Zur Sicherung der Baugrube missen Spundwénde eingebracht werden. Die
Spundwand auf der Seite der Horizontalanker ist fiir den Ankeranschluss entspre-
chend steif ausgebildet und verbleibt dauerhaft im Baugrund (Konstruktion "Toter
Mann").

- Baubegleitend ist ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm durchzuftihren,
welches auch die Briicke selbst einschlief3t.

Die Herstellung einer Bodenverfestigung mittels Injektion flhrt unter den gegebenen
Rahmenbedingungen zu einer auch weiterhin unbekannten Lastverteilung. Die wéh-
rend der Herstellung und anschliel3end daran entstehenden oder verbleibenden Ver-
formungen sind dementsprechend nicht bestimmbar. Aus dem Bodenaufbau und den
Unklarheiten bzgl. der vorhandenen Holzpféhle ergeben sich, zusatzlich zu den bei
diesem Verfahren stets vorliegenden Unsicherheiten, weitere.

Zudem verbleibt die Beschaffenheit der Fundamente und der tragenden Holzpfahle
auch nach der Instandhaltung undefiniert. Das Verfahren setzt aul3erdem voraus,
dass die Pfahlképfe tragfahig sind. Darlber besteht jedoch keine Sicherheit. Der
sichere Lastabtrag kann deswegen nicht gewahrleistet werden.

Fur das ausfihrende Unternehmen sind der Arbeitsaufwand und die erforderlichen
Mengen der Injektion nur schwer kalkulierbar, das bedeutet ein sehr hohes Kosten-
risiko flir den Auftraggeber bei gleichzeitiger Unsicherheit Uber den dauerhaften
Erfolg der Mal3hahme.

4.2.6 Variante 4: Ersatzneubau der Grindung auf Bohrpfahlen

Variante 4 sieht einen Ersatzneubau der Grindung auf Bohrpfahlen vor. Die Her-
stellung kann nur ohne die Last und Behinderung der Tirme erfolgen. Diese sind
demzufolge komplett abzubauen, zwischenzulagern und anschlieRend wieder im
alten Erscheinungsbild aufzubauen. Die MalRnahme ist in den Kosten fur die Grin-
dungsstruktur nicht beriicksichtigt und wird im entsprechenden Kapitel zur Instand-
haltung der Turme geschildert.

Es ist geplant im Anschluss an den Abbau der Mauerwerkstiirme, die Grindungs-
struktur durch einen Ersatzneubau auf Bohrpfahlen auszutauschen. Hierzu sind das
vorhandene Fundament und die stérenden Holzpfahle zuriickzubauen. Die neue
Tiefgriindung besteht aus sechs Bohrpféahlen und einer Fundamentplatte. Die Bohr-
pfahle binden mindestens 2,5 m in den tragfahigen Baugrund ein. Zur Herstellung
der Bohrpfahle wird dabei je nach Verfahren beispielsweise eine Bohrschnecke bis
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auf Endtiefe abgeteuft, Bewehrung in das Seelenrohr eingestellt und anschliel3end
die Bohrschnecke wéahrend 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 GEWIs

rickverankert.
AUFFULLUNGEN
MThw sehr geringe bis geringe Festigkeit
v
v|\a"|TI'lW
SANDE

sehr geringe bis mittlere Festigkeit

Bild 4-9 Variante 4: Ersatzneubau der Grindung auf Bohrpfahlen
Folgende Punkte sind beim Ersatzneubau der Griindung zu beachten:

- Die Mauerwerkstlirme mussen zunachst komplett abgebaut, zwischengelagert und
nach Herstellung der Griindung wieder aufgebaut werden.

- Das vorhandene Fundament muss abgebrochen werden.
- Storende Holzpfahle missen bereichsweise gezogen werden.
- Die Briicke muss demontiert und wieder montiert werden.

- Die Hebung beim Abbau der Mauerwerkstiirme und die Setzungen bei der Her-
stellung der Ersatzgriindung und des Wiederaufbaus der Tirme sind zu bertck-
sichtigen.

- Die Bauarbeiten erfordern ausreichenden Platz zur Lagerung aller zeitweise
demontierten Bauwerksteile und zur Baustelleneinrichtung fiir die Herstellung von
Bohrpfahlen und Fundament.

- Baubegleitend ist ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm durchzufiihren.
Die Herstellung eines Ersatzneubaus der Griindung erfordert die Demontage aller
Bauwerksteile und deren spatere erneute Montage. Der Ersatzbau wird als ein

statisch eindeutig bestimmtes System ausgefiihrt. Anschlie3end ist Sicherheit bzgl.
der Tragféahigkeit und der Dauerhaftigkeit der Griindung gegeben.
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4.2.7

4.3

4.3.1

4.3.2

Fur das ausfihrende Unternehmen ist der Arbeitsaufwand kalkulierbar, das bedeutet
ein geringes Kostenrisiko flir den Auftraggeber bei gleichzeitiger Sicherheit Gber den
dauerhaften Erfolg der MaBhahme.

Fazit

Die Verfugbarkeit der Standsicherheit der Griindung fir eine weitere Lebensdauer
von 40 Jahren ist nicht ausreichend sichergestellt. Zur notwendigen technischen
Verbesserung der Grindung wurden unterschiedliche Losungsmdglichkeiten unter-
sucht.

Bei Verbesserung der Bauwerksgriindung durch die Varianten O (Erneuerung der
Horizontalverankerung) und 3 (Bodenverbesserung durch Injektion) bleiben Funda-
ment und Sohle, Pfahlképfe und im Falle der blo3en Horizontalverankerung auch die
Einbindelange der Holzpféahle unberthrt. Durch die damit verbleibenden Unsicher-
heiten der Tragfahigkeit kann ein Nachweis ausreichender Standsicherheit des
Systems flr weitere 40 Jahre Nutzung nicht gewahrleistet werden. Zur Instand-
haltung der Céacilienbriicke muss deswegen eine der beschriebenen Varianten 1, 2
oder 4 gewahlt werden. Die Risiken beim Bau und fir die dauerhafte Standsicherheit
sind bei der Variante 4 einem Ersatzneubau der Grindung am niedrigsten.

Kosten
Die Kosten fiir die Instandhaltung der Griindungsstruktur sind im Folgenden dar-

gestellt. Die Kostengliederung entspricht der 2. und 3. Ebene nach DIN 276.

Kosten fur Variante 1: Unterfangung mit Disenstrahlkérpern

2. Ebene 3. Ebene Anmerkung Kosten
Erdbau Herstellung Kraftschluss zwischen den ca. 30.000€
Spundwanden
Grindung Baugrund- Dusenstrahlkérper ca. 2.300.000 €
verbesserung
Verankerung ca. 130.000 €
Tabelle 4.1 Summe: ca. 2.460.000 €

Wegen des mehrfachen Ansetzens einzelner Bohrungen in beengten Verhaltnissen
und grofRen Ungewissheit tUber das Disenstrahlvolumen kann die Lésung jedoch
auch das Zweifache kosten.

Kosten fur Variante 2: Unterfangung mit Pfahlkonstruktionen

2. Ebene 3. Ebene Anmerkung Kosten
Erdbau Herstellung Kraftschluss zwischen den ca. 30.000¢€
Spundwanden
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Grindung Tiefgrindung Fundament abbrechen ca. 30.000€
Fundamentkonstruktion ca. 320.000 €

erneuern
Jochkonstruktion herstellen ca. 280.000€
Verankerung ca. 350.000 €
Pfahle ca. 1.640.000 €
Tabelle 4.2 Summe: ca. 2.650.000 €

Wegen der Ungewissheit Uber das mehrfache Ansetzen der Bohrungen in beengten
Verhaltnissen kdnnen die Kosten jedoch auch um rund 40 % Ubertroffen werden.

4.3.3 Kosten fir Variante 4: Ersatzneubau der Griindung auf Bohrpfahlen
2. Ebene 3. Ebene Anmerkung Kosten
Grindung | Tiefgriindung Fundament abbrechen ca. 20.000 €
Fundamentkonstruktion ca. 80.000 €
herstellen
Verankerung ca. 100.000 €
Pféhle ca. 470.000 €
Tabelle 4.3 Summe: ca. 670.000 €

Hinzu kommen Kosten fir die Demontage und die abschlieBende erneute Montage
aller Bauwerksteile.

4.4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen des Sachbestands haben gezeigt, dass fir die Horizontalver-
schiebungen der Briickentlirme verschiedene Ursachen moglich sind. Die geotechni-
schen und statischen Betrachtungen zeigen Unsicherheiten bzgl. der Tragfahigkeit
der Grindung aufgrund des unbekannten Zustands der Fundamentbalken sowie der
Pfahlkdpfe auf. Weiterhin binden die Holzpfahle nicht ausreichend in den tragféahigen
Baugrund ein. Der Abtrag der Lasten aus den Tirmen in den Bodenkdrper kann nicht
mit ausreichender Sicherheit gewahrleistet werden.

Die Erkenntnisse bzgl. des Ist-Zustands der Griindung der Cacilienbriicke erfordern
nicht nur eine Instandsetzung sondern eine Verbesserung der horizontalen und auch
der vertikalen Tragstruktur zur Gewahrleistung der geforderten Verfugbarkeit, also
der sicheren Tragfahigkeit der Grindung. Hierbei ist zu beachten, dass die Grin-
dungsstruktur nicht nur ihre Funktion beibehalten muss, sondern alle Nachweise
auch nach geltenden Regeln des Stands der Technik durchzufiihren sind.

Aus den funf vorgestellten Varianten zur Instandhaltung der Cécilienbriicke mit einer
zum sicheren Lastabtrag verbesserten Grindung mussten wegen verbleibender
Unsicherheiten im System zwei ausgeschlossen werden. Konstruktiv mdglich sind
die Lésungen einer Unterfangung der Grindung mit Dusenstrahlkérpern bzw. mit
Jochkonstruktionen auf Pféahlen und der Ersatzneubau der Grindung auf Bohr-
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pfahlen. Die Kosten der Varianten der Unterfangungen Ubersteigen die Kosten fiir die
Variante eines Ersatzneubaus der Griindung dabei um das rund 3- bis 4-fache. Die
Kosten sind jedoch in einem Gesamtzusammenhang mit den MalRinahmen zur
Instandhaltung der Briuckentirme zu sehen, da eine Grundvoraussetzung fir den
kompletten Ersatz der Grindung der Abtrag und Wiederaufbau der bestehenden
Briickentirme ist. Wegen der Ungewissheiten bzgl. des Bestands sind die Lésungen
mittels zum dauerhaften Erfolg fihrender Unterfangungen im Vornherein schwer
kalkulierbar. Daraus resultiert ein entsprechend hohes Ausfuhrungs- und Kosten-
risiko flr den Auftraggeber. Die MalRnahmen zur Erstellung eines Ersatzneubaus der
Grindung auf Bohrpfahlen sind hingegen kalkulierbar. Zudem entsteht bei Ausflih-
rung dieser Variante ein statisch eindeutig bestimmtes System, so dass Sicherheit
bzgl. der Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit der Grindung gegeben ist.

5. Hubbriicke

Die einfeldrige, stahlerne Hubbrlicke hat eine Spannweite von 40,8 m und eine Breite
von 10,3 m einschlieRlich der beiden 1,70 m breiten Gehwege. Sie ist groRtenteils
genietet und als Vollwandtrogquerschnitt ausbildet. Die Stahlfahrbahnplatte ist mit
einer Gussasphaltschicht ausgestattet. Die Bongossibohlen des Gehwegbelages
wurden durch GFK-Gitterroste mit geschlossener Oberflache ersetzt. Die Fahrbahn-
breite zwischen den Schrammborden betragt 5,50 m. Ein separater Radweg existiert
nicht.

Die Fahrbahnplatte wurde 1966 verstarkt, und 1982 wurden die Endquertrager (teil-
weise), Gehwegtrager und Gelander erneuert. 1999 wurde der Korrosionsschutz
Uberarbeitet und teilweise erneuert. Die Hubbriicke wurde fur die Brickenklasse 30
(nach DIN 1972) auslegt. Seit Januar 2006 wurde der Verkehrslastanteil des SLW
von 30 t auf 7,5 t reduziert.

Am Stahlbau sind keine wesentlichen Schaden vorhanden. Es sind bis auf die zu
verschraubenden neuen Antriebskomponenten lediglich Korrosionsschutzarbeiten
durchzufihren. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass gemal [2] eine progressiv
verlaufende Abrostung an den Endquertragern stattfindet. Die Nachrechnung der
Stahlkonstruktion fiir Briickenklasse 30 weist eine Ausnutzung der zul. Spannungen
von 85% bis 100% auf. Die Reduzierung des Verkehrslastanteils SLW von 30 t auf
7,5 t wirkt sich positiv auf die Lebensdauer aus.

Die Hubbriicke ist nicht fir den Schiffsanprall bemessen worden. Gemal3 DIN Fach-
bericht 101 (03/2009) gilt fur Schiffsanprall die DIN 1055-9 (08/2003). Dort wird unter
Ziffer 6.5.1, Pkt. 1 erwahnt, dass fir bestehende Bauwerke verallgemeinerte,
pauschalierte Ansatze nicht angemessen sind und eine detaillierte Untersuchung
empfohlen wird.

Fur neu herzustellende Briicken sind die Uberbauten sowie die Lagerung auf eine
statische Einzellast von 1 MN in ungunstigster Laststellung zu bemessen. Auf die
Unterbauten sind je nach WasserstraRenklasse | bis VII fir die Flankenstof3last 1 bis
10 MN anzusetzen.
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Sollte ein Schiff mit der Hubbriicke kollidieren, nehmen im geschlossenen Zustand
die Auflager die Krafte auf. Im gedffneten Zustand wirden die Fihrungsrollen die
Krafte in die Hubtirme weiterleiten. Es kann davon ausgegangen werden, dass an
den Turmen erhebliche Schaden und lange Ausfallzeiten auftreten.

Der Aufbau eines aktiven oder passiven Anprallschutzes wird das aul3ere Erschei-
nungsbild wesentlich verandern.

Nach [2] soll eine Kosten-Nutzung-Entscheidung hinsichtlich des Stahliberbaus auf-
gestellt werden.

Planungsleistungen fir eine dauerhafte Instandsetzung der Hubbriicke sind nicht
Gegenstand dieser Ausarbeitung.

0. Hilfsbricke

6.1 Grundlagen und Entwurf

S T

"". _,—r—/*f? f//?x

Bild 6-1 Ubersicht Lageplan

Wahrend der Bauzeit fur die Ertlichtigung der Cacilienbriicke soll die Querung des
Kustenkanals fUr FuBganger erméglicht werden.

Der Standort wird so gewahlt, dass eine Anbindung an die bestehenden Verkehrs-
wege ermdoglicht wird. Die Zuwegung zur Behelfsbriicke wird so angeordnet, dass
der Baustellenbetrieb nicht gequert werden muss. Die Trennung von 6ffentlichem
Verkehr und Baustellenbetrieb ist wesentlich fir die Sicherheit im Bereich der Bau-
stelle und der Baustellenbetrieb bleibt ungestort.
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Die Hilfsbriicke wird deshalb stdlich der Cécilienbriicke gebaut, so dass die Haupt-
verkehrsstréme zu den Schulen westlich der Baustelle verbleiben. Im Uferbereich
werden Rampen und Treppen angeordnet.

Bild 6-2 Beispiel Behelfsbriicke Montage

Hauptabmessungen:

Stltzweite: ~42,0m
Nutzbreite: 2,50 m
Konstruktionsunterkante + 8,04 mNN

Rampenlange ~2x45m

SRR

Bild 6-3 Beispiel Behelfsbriicke

Die Hilfsbriicke wird fur FuRgangerverkehr gem. DIN Fachbericht 101 bemessen.
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Bei der Planung wird die notwendige Durchfahrtshéhe fir die Schifffahrt berticksich-
tigt. Die Grindung der Behelfsbriicke erfolgt landseitig hinter der Uferspundwand auf
Bohrpféahlen. Dadurch ist der Nachweis von Schiffsanprall auf die Behelfsbriicke
nicht erforderlich.

Aufgrund der vorliegenden Baugrundverhaltnisse wird die Hilfsbriicke mit einer Tief-
grindung auf Bohrpféahlen gegriindet. Die Widerlager/Lagerbalken werden in Stahl-
betonbauweise erstellt.

Bild 6-4 Beispiel Grindung Rampe

6.2 Rampe und Treppenturm

Fur eine barrierefreie Mobilitat wird zusatzlich zu einem Treppenaufgang eine Rampe
angeordnet. Die Rampe ist ausschlief3lich fur Fuliganger mit Kinderwagen, Rollstuhl-
fahrer oder andere Verkehrsteilnehmer vorgesehen. Die Nutzung als Radweg wird
ausgeschlossen.

R.ad axwsalear I ———— T

[
KN = =1

Bild 6-5 Prinzipskizze Rampe
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6.3

MaRgebende Vorgaben fiir eine Rampe:

e Langsgefalle maximal 6 %

e Zwischenpodeste in Abstanden von 6 m zwischen den Rampenlaufen von 1,50 x

1,50 m

e Bewegungsflache am Rampenanfang und -ende mindestens 1,50 x 1,50 m

¢ lichte, nutzbare Mindestbreite 1,20 m

e Handlaufhéhe 85 cm, beidseitig anbringen

e FuRreling 10 cm hoch, beidseitig als Aufkantung oder Holme vorsehen

e Querneigung entfallt

Fur die Beleuchtung und Entwésserung von Treppen und Rampen werden gemal
den Vorschriften ausgelegt (u.a. E DIN 18030 (01/2006) barrierefreies Bauen, RASt
06 (FGSV 2006) Richtlinie fur die Anlage von Stadtstral3en).

Die Rampen- und Treppenkonstruktion wird in Stahlbauweise erstellt. Durch das
geringe Eigengewicht kénnen die Rampen und Treppen flach gegriindet werden.

Kostenschatzung

Die Kosten fiir die Hilfsbriicke werden entsprechend DIN 276 zusammengestellt.

2. Ebene 3. Ebene Anmerkung Kosten

Griindung Pfahlgriindung und

Hilfsbriicke Herstellung Fundament ca. 50.000 €

Grundung Rampe Herstellung ca. 10.000 €

und Treppen

Hilsbricke und Mietkosten ca. 200.000 €

Rampe

Verkehrssicherun Bauzeitliche ca. 20.000 €

9 Unterhaltung T

Tabelle 6.1 Summe: ca. 280.000 €
Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Cécilienbriicke in Oldenburg haben gezeigt, dass das Bau-
werk insgesamt drei gravierende Méangel aufweist:

1. Die Tragfahigkeit der Grindung der Brickentiirme ist nicht mit ausreichender
Sicherheit zu belegen. Der Abstand der Hubtlirme in Briickenlangsrichtung hat
sich bereits verringert und deutet auf eine nicht ausreichende Tragfahigkeit der
Ruckverankerung und Pfahlgriindung hin.
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2. Infolge der Korrosionserscheinungen am Stahlgerist, wolbt sich das Mauerwerk
und Risse entstehen. Durch die nicht gesicherte Verbundwirkung zwischen
Mauerwerk und Stahlgeriist der Briickentlirme verringert sich die Steifigkeit der
Scheibenwirkung. Dies kann zu einem Verlust der Tragfahigkeit fihren.

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

Durch die Punkte 1 und 2 wird sich die Hubbriicke zwischen den Hubtirmen wéah-
rend der Briickenbewegung in néchster Zeit, besonders in heiRen Sommermonaten,
erneut einklemmen. Durch das Verklemmen entstehen hdohere Antriebskrafte, fur die
der Antrieb nicht ausgelegt ist. Somit besteht dringender Handlungsbedarf, um den
Betrieb und die Funktion des Bauwerks aufrecht zu erhalten.

Um eine dauerhafte Instandhaltung des Bauwerks fir die néchsten 40 Jahre zu
ermoglichen, missen die oben genannten Mangel beseitigt werden. Hierzu sind
jedoch Uber eine reine Instandsetzung hinausgehende MaRnahmen zur Verbesse-
rungen des Tragwerkes und der Maschinentechnik notwendig.

Eine Instandsetzung der vorhandenen Griindung wird als nicht zielfiihrend erachtet,
da diese aufgrund der mit groRen Unsicherheiten behafteten Kenntnis Uber den
Zustand der vorliegenden Konstruktion und die rechnerisch nicht ausreichend beleg-
bare Standsicherheit mit erheblichen Risiken verbunden ist.

Die Stabilitat des Mauerwerks kann durch die Abfangung mit einem aussteifenden
Traggeriist wieder hergestellt werden, was jedoch das Erscheinungshbild der Hub-
tirme oder die Nutzflachen im Inneren stark beeintréchtigt. Eine dauerhafte Sanie-
rung der Briickentiirme wird hierdurch jedoch nicht erreicht. Deshalb ist hier nur ein
sorgsamer Abtrag der kompletten Brickentiirme mit Herstellung einer neuen Trag-
struktur und anschlieRendem Wiederherstellen des alten Mauerwerks als Verblend-
mauerwerk sinnvoll.

In Anbetracht der Kombination der Standsicherheitsproblematik der Bruckentirme
und deren Griindung ist ein kompletter, sorgsamer Abtrag der Tlrme mit anschlie-
Bendem Ersatzneubau der Griindung und darauf neu zu erstellender Tragstruktur
der Turme mit Verblendschale aus dem alten Mauerwerk die zu bevorzugende
Losung fir eine dauerhafte Gewéhrleistung ausreichender Funktion und Stand-
sicherheit der Cécilienbriicke.

Ferner kommt hinzu, dass bei dieser Losung mit verbesserter Tragstruktur und neuer
Grindung der Hubtiirme, der Schiffsanprall bei der Auslegung berticksichtigt werden
kann.

Eine Instandsetzung der vorhandenen Technischen Ausristung ist aufgrund des
Technischen Fortschritts und den aus der Maschinenrichtlinie geforderten Sicher-
heitsanspriichen ohne VerbesserungsmalRnahmen nicht méglich. Die Technische
Ausristung muss sich den baulichen Gegebenheiten anpassen. Sollten die Hubtlr-
me abgetragen werden, koénnte die Hubbriicke auch ohne Gegengewichte lber
Hydraulikzylinder angehoben werden, so dass die Seile und Umlenkrollen entfallen
wirden. Diese Antriebsvariante ist wartungsfreundlicher und weist deutlich weniger
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bewegliche Teile auf. Weitere mogliche Antriebsvarianten sind der Anlage 4.6 zu
entnehmen.

8. Empfehlung

Durch die erheblichen baulichen Eingriffe sollte auch die Hubbriicke in die weitere
Betrachtung mit aufgenommen werden.

Die Briicke wird werktaglich von mehr als 15.000 Radfahrern und fast 9000 Kraft-
fahrzeugen Uberquert. Dabei benutzen diese Verkehrsteilnehmer die gleiche Fahr-
bahn. Seit Januar 2006 dirfen nur noch Fahrzeuge bis 7,5 Tonnen die Briicke befah-
ren. Urspriinglich war die Bricke fir die Brickenklasse 30 ausgelegt. An den End-
tragern der Hubbriicke findet eine progressiv verlaufende Abrostung statt.

Unter diesen Gesichtspunkten ist es sinnvoll, auch die Hubbriicke mit Erweiterung
des Fahrbahnquerschnitts fur separate Radwege von derzeit 5,50 m auf 8 m unter
Berucksichtigung der Briickenklasse zu erneuern.

Hierzu muisste jedoch der Aufstellungsort der Briickentlirme in Querrichtung um 3 m
verandert werden. Durch diese Anordnung ist auch ein ausreichender Sicherheits-
abstand zum Lichtraumprofil der Fahrbahn zu den Briickentlirmen gewabhrleistet

Angetrieben werden kénnte die Hubbriicke Uber vier Hydraulikzylinder, die sich in
den Hubtlrmen befinden. Die Fihrungen und die Verriegelung der Hubbriicke kénn-
ten dann auch geschiitzt in den Hubtiirmen untergebracht werden. Auf einen Gegen-
gewichtsausgleich der Hubbriicke kann verzichtet werden.

Daraus ergibt sich folgender empfohlener Ablauf:

e Abtrag der Hubtirme einschl. der Nebenanbauten mit Wiederaufbereitung des
Mauerwerks

e Herstellung einer neuen Griindung

e Wiederaufbau der Hubtlirme unter Beibehaltung des auf3eren Erscheinungsbildes
des alten Mauerwerks

¢ Herstellung einer neuen verbreiterten Hubbrlicke
e Herstellung einer neuen Technischen Ausriistung
Auf eine Fernbedienung der Briicke sollte aufgrund der hohen Anzahl an Ver-

kehrsteilnehmern und der zweifachen Raumung der Hubbriicke pro Bewegungsvor-
gang verzichtet werden.
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Technische Daten, Briickenanlage

Briicke:

Gesamte Briickenlange: 41,80m
Stitzweite: 40,80m
Hubhdhe: ca. 3,50m
Lichte Breite: 39,38m
Lichte Durchfahrtsbreite: 27,00m
Breite zwischen Gelandern: 10,30m
Uberbaubreite: 10,46m
Fahrbahnbreite: 5,50m
FulRweg- / Radwegbreite: 2x1,70m

Hohe Unterkante Brickenmitte

+3,60m NN unten

Hohe Unterkante Brickenmitte

+7,08 m NN gehoben

NNThw -1,94m NN
MNThw -0,41 m NN
MThw +2,20m NN
HHThw +3,30m NN

Hohe Unterkante rechtes/linkes Widerlager

+3,50m NN unten

Hohe Unterkante rechtes/linkes Widerlager

+6,97m NN gehoben

Hubvorgange 25 pro Tag
Bewegungszeit 90 sec.
Motorleistung 30 KW
Gewicht Hubbriicke 277 to
Tirme:

Hoéhe: 12,20m
Breite: 6,41m
Tiefe: 4,70m
Hohe Kellerebene: +1,90mNN
Hohe Erdgeschoss: +3,18mNN
Hohe 1. Ebene: +4,74mNN
Hohe 2. Ebene: +8,24mNN
Hoéhe 3. Ebene: +11,20mNN
Hohe Achse Seiltrommel: +12,50mNN
Unterkante Turm Dach: +14,10mNN
Abstand TUrme: 6,44m
Gegengewicht Turm 1 65,14 to
Gegengewicht Turm 2 63,50 to
Gegengewicht Turm 3 63,66 to
Gegengewicht Turm 4 65,14 to
Summe Gegengewichte 257,44 to

Die Gewichtsangaben wurden aus [3] Ubertragen.

Anlage 1.2
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Tagesprotokoll von Dienstag, 18.04.11 Anlage 2

Bearbeiter: Gramann

Lfd. Nummer

Protokollpunkte

11-04-18/01 Teilnehmer
[ WSA Bremen
I WSA Bremen
] WSA Bremen
Herr Gramann SP
Herr Donner IBB
Uhrzeit 10.00-13.30 Uhr
Ort: Oldenburg, Cacilienbriicke
11-04-18/02 | Anlass
Besichtigung (Inaugenscheinnahme) der Technischen Ausriistung der Cacilienbriicke
Aufgrund von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten befand sich die Briicke dauerhaft in
der gedffneten Stellung, so dass Anlagenteile ohne Behinderungen besichtigt werden konn-
ten.
Die Antriebe konnten aufgrund des hohen Publikumsverkehrs nicht besichtigt werden. Dies
soll eventuell zu einem spéteren Zeitpunkt nachgeholt werden.
In diesem Protokoll werden nur die Gegebenheiten aufgenommen, aber keine Wertung
durchgefihrt.
-
11-04-18/03 Besichtigung

1.

oukhwd

10.

Pro Turm sind vier vorgereckte, drehungsarme Seile (Gleichschlag rechtsgangig) mit ei-
nem Durchmesser von 54 mm vorhanden.

Das Gewicht des Gegenwichtes betragt 60 Tonnen (Aussage WSA).

Der Seilrollendurchmesser mit Doppelrille betragt 1200 mm.

Am Rillengrund sind bleibende Einkerbungen aus den Seildrahten vorhanden.

Als Lagerung der Seilrollen sind wartungspflichtige Bronzebuchsen im Einsatz.

Die Seile sind jeweils Uber eine Tellerfederkonstruktion und eine Nachstellmoglichkeit fir
Seillangenanderung am Gegengewicht montiert. Eine Schwingenkonstruktion ist weder
am Gegengewicht noch an der Hubbriicke vorhanden.

Als zusatzliche Verdrenminderung der Seile sind am Gegengewicht zwei Seilaufhdngun-
gen mit einem Gestange verbunden. Die Gestange sind verbogen.

Die Seitenflihrung besteht an der innenliegenden Seitenwand aus einer Laufrolle mit beid-
seitigem Spurkranz und an der Aufdenseitenwand aus Gleitstiicken. Die unteren Seitenfiih-
rungen am Gegengewicht wurden aufgrund einer Verklemmung entfernt. Eine Reparatur
der unteren Seitenfiihrungen ist in der gedffneten Briickenstellung aufgrund des Platz-
mangels nicht moglich. Das Gegengewicht im Turm 1 hat sich verdreht.

Zwischen der Bodenvertiefung und dem unteren Stahlprofil des Gegengewichtes ist beim
Turm 1 ein Spalt von ca. 7 cm vorhanden. Nach Aussage des WSA setzte das Gegenge-
wicht infolge Seilreck und Verdrehung bereits am Boden auf. Zwischen Gegengewicht und
der Seitenwand Richtung Hubbriicke betragt der Spalt ca. 2 cm. Bei Turm 4 betragt der
Abstand zur Seitenwand noch ca. 5 cm.

Die Triebstocke sind federnd mit Schraubendruckfedern an den Tidrmen aufgehangt. In
der Verkehrslage wird die Hubbriicke mit Hilfe des Antriebes heruntergedriickt. Dadurch
werden die Federn zusammengedriickt und die Auflager der Hubbriicke durch den Antrieb
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zusatzlich belastet. Am Turm 4 wurde vom WSA mehrfach beobachtet, dass das Auflager
trotz Andriickens nicht erreicht wurde.

An der Hubbriicke sind seitlich Seitenflihrungsrollen vorhanden, die sich an den Tirmen
abstltzen. An Turm 1 und 2 weisen die Fuhrungsrollen keinen Spurkranz auf. An den
Tdrmen 3 und 4 sind Fihrungsrollen mit beidseitigem Spurkranz vorhanden. Die Seiten-
fihrung an den Tirmen 1 und 2 liegen meistens nicht an. An den Tirmen 3 und 4 liegen
die Seitenfuhrungen an. Der Spurkranz der Laufrolle in Richtung Hubbriicke am Turm 3 ist
stark abgenutzt.

Am Turm 4 wurde nachtraglich eine Metallplatte zur Abstiitzung der Laufrolle in Briicken-
l&angsrichtung angebracht.

Die Auflager am Turm 3 und 4 weisen Fihrungsknaggen auf, durch die die Hubbricke in
der Langsrichtung fixiert wird. Nach Aussage des WSA ist es schon aufgetreten, dass die
Hubbriicke auf den Fuhrungsknaggen aufsetzt.

Der Triebstock am Turm 3 ist verbogen.

Die Seitenbleche der Triebstocke am Turm 3 und weisen erhebliche Einkerbungen (Rat-
termarken) aus den Gegenrollen auf.

Am Turm 4 sind die Abplattungen an den Triebstockbolzen nur oben und am Turm 3 unten
und oben vorhanden.

Die Ritzel am Turm 3 und 4 scheuern an den Triebstockseitenblechen.

Der alte nicht mehr genutzte Schrankenantrieb befindet sich noch unterhalb der Fahrbahn.
Die neuen Schrankenantriebe (1,5 kW Motoren) missen aufgrund von Feuchtigkeit re-
gelmaRig Uberprift werden. Die Schutzgehause der Antriebe sind stark korrodiert.
Dadurch kann Wasser in die Turme eindringen.

Die FuRgangerdrehschranken sind auler der elektronischen Uberwachung durch eine zu-
satzliche elektro-mechanische Verriegelung im geschlossenen Zustand gesichert. Die Ver-
riegelungsbolzen und die dazugehdrigen Anriebe befinden sich in den Turmen.

Die Hubbricke wird in der Hochlage Uber eine Haltekonstruktion am Triebstockgestange
Uber eine Feder elektro-mechanisch gegen Herabfallen verriegelt. Die Verriegelung kann
mit dem Ful} auseinandergedriickt werden.

Die Hubbriicke wird Giber einen frequenzgeregelten 35 kW—-Motor angetrieben. Die Strom-
aufnahme betragt bei konstanter, normaler Hubgeschwindigkeit 55 Ampere.

Das Langsspiel zwischen Hubbricke und Turm 1 betrdgt 7 mm. Am Turm 4, an der die
zusatzliche Laufrolle anliegt, beriihrt die Hubbriicke bereits das Mauerwerk.

Zwischen Hubbriicke und Tidrmen sind Absatze infolge Setzungen vorhanden, die mehr-
fach ausgeglichen wurden. Auferdem mussten die Treppenaufgange in der Héhe ange-
passt werden.

Die Steuerung erfolgt Uber Schitz- und Relaistechnik. Eine speicherprogrammierbare
Steuerung ist nicht vorhanden.

Eine Einzelbedienung der Ampeln vom Brlckensteuerstand ist nicht vorgesehen.

Bis auf die Ampeln kann die Anlage auch aus dem Schaltraum, der sich neben Turm 1 be-
findet, gefahren werden.

Es werden nur Sammelstérungen der jeweiligen Antriebe angezeigt.

Die Bedienung erfolgt tber ein Mosaiktableau.

Folgende Schaltschranke sind im Schaltraum aufgestellt: Einspeisung, Not-Einspeisung,
Schifffahrtssignale, Ampelsteuerung, Schrankensteuerung, Briickensteuerung und allge-
meine Abgange

Eine Unterbrechungsfreie Stromversorgung ist nicht vorhanden.

Aufgestellt:
Hannover, 6.5.11
Dipl.-Ing. Gramann

ges. Schippke, 9.5.11
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IMG 1865 Anschluss Triebstock Brickenturm 1

Der Triebstock ist liber zwei Schraubendruckfedern am Briickenturm aufgehangt.
Seilscheibe mit Doppelrille Turm1

Der Durchmesser der Seilscheibe mit Doppelrille betragt 1200mm. Am Rillengrund sind
1867 deutliche bleibende Einkerbungen vorhanden. Pro Turm sind insgesamt 4 Seilscheiben mit
Doppelrille vorhanden, die bislang noch nicht ausgewechselt wurden.

Als Lagerung sind Bronzebuchsen im Einsatz.

Drahtseil

1875 Es werden vorgereckte, drehungsarme Gleichschlagseile rechtsgangig mit einem Durch-
messer von 54mm verwendet. Pro Turm sind vier Drahtseile vorhanden.

Wartungsluke Decke

1877 In den Turmen ist in der Decke eine Wartungséffnung vorhanden, vermutlich zum Aus-
tausch der Seilscheiben. Ein Deckenkran ist nicht vorhanden.

Seilaufhdngung und Fihrung Gegengewicht Turm 1

Die vier Drahtseile sind Uber Tellerfedern und ohne Schwingenkonstruktion am Gegenge-
wicht befestigt. Die Seillange kann verandert werden. Die mechanische Verdrehsicherung
1881 ist verbogen. Das Gegengewicht wird oben auf der einen Seite durch eine Laufrolle mit
Spurkranz (Bild unten links) und auf der anderen Seite iber Anschlage (Bild oben Mitte)
gefihrt. Die unteren Flihrungen wurden wegen von Verklemmungen infolge Bauwerksver-
schiebungen demontiert.

Detail Seilaufhangung Tellerfedern Gegengewicht

1883 Die Tellerfedern sollen StéRRe aus der Hubbewegung abmindern.
Seilaufhdngung Hubbrlicke
1885 Die Seilaufhangung an der Hubbricke erfolgt ebenfalls ohne Schwingenkonstruktion.

Die Anschlussblechdicken sind unterschiedlich. Die Anschlussbolzen sind nicht in Bronze-
buchsen gelagert.

Verriegelung Hubbricke

1888 Die Hubbriicke wird in der oberen Endlage elektromechanisch verriegelt. Das Bild zeigt die
Verriegelungsbolzen in der verriegelten Stellung

Verriegelungsbolzen

Die Verriegelung wird elektro-mechanisch gedffnet, ansonsten tiber Federn geschlossen.

1889 Die Spreizung der Federn kdnnte auch mechanisch (handisch) erfolgen. Im Normalbetrieb
nehmen die Verriegelungsbolzen keine Last auf. Sie dienen als zusatzliche Absicherung.
1895 Seitliches Spiel Gegengewicht Turm 1

Das seitliche Spiel zwischen Gegengewicht und Mauerwerk Turm 1 betragt 2cm
Hohenspiel Gegengewicht Turm 1

1896 Aufgrund des hier abgebildeten unteren Stahlprofils, welches in einer Vertiefung einfahrt,
betragt das verbleibende HOhenspiel 7cm.

Mauerwerk Turm 1

1900 An der Auflenwand sind die Stahlprofile, an denen die Seilscheiben montiert sind, zu er-
kennen.
Drehschanke Turm 1

1902 Die Drehschranke 6ffnet in Richtung Hubbriicke. Der Abstand zwischen geschlossener

Drehschranke und Hubbricke betragt ca. 15cm.

Antrieb und elektrische Anschlisse Drehschranke Fahrbahn

In der Vertiefung steht Oberflachenwasser an. Die elektrischen Anschlisse missen auf-
grund der Feuchtigkeit haufig Gberprift und repariert werden. Am oberen Bildrand sind die
Kegelradstufe und Drehgesténge der Schranke zu erkennen.

1904
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Antriebsmotor und Schneckengetriebe Drehschranke

1905 Auf der rechten Seite ist der Antriebsmotor, Leistung 1,5kW und auf der linken Seite das
angeflanschte Schneckengetriebe zu erkennen. Unter dem Deckel (Bild links) liegt der
Wellenausgang des Motors fir das Aufstecken der Kurbel zur Handbedienung.

Ubersicht Schrankenantrieb

1908 Der Schrankenantrieb ist im Boden eingelassen. Die Abdeckplatten sind nicht ausreichend
gegen Feuchtigkeit abgedichtet.

Schutzgehause Schrankenantrieb

1910 Im Turm sind die Schutzgehause der Schrahkenantriebe _angeordr_1_et. Diese sind stark kor-
rodiert. Damit im Gehause das Wasser abflieen kann, sind Entwasserungsbohrungen
vorhanden.

Triebstock Turm 3
1911 Am Triebstock sind deutlich die nicht mittigen Abdriicke der Ritzelzdhne zu erkennen. Die

Triebstockbolzen sind durch Kontakt von oben abgeplattet. .

Fuhrungsschiene Turm 3

1912 Trotz der Laufrolle mit Spurkranz weist diese Flihrungsschiene seitlich kaum Verschleil3
auf. Frontseitig sind Schleifspuren aus der Laufrolle zu erkennen.

Triebstock und Zahnradstufen Turm 3

1913 Die Seitenbleche des Triebstocks zweigen deutlichen Einkerbungen der Andrickrolle auf.
Abdricke an den Triebstockbolzen von den Ritzelzdhnen sind hier nicht zu erkennen-
Triebstock Turm 3

1914 Die Seitenbleche weisen starke Einkerbungen durch Kontakt der Andriickrolle auf. An den
Triebstockbolzen sind die Abdricke der Ritzelzdhne zu erkennen.

Zahnrader und Triebstock Turm 3

In der Seitendarstellung ist zu erkennen, dass der Triebstock verbogen ist.

Ritzel und groRes Zahnrad Turm 3

1919 Das Ritzel liegt hier trotz der Seitenfiihrung durch die Laufrolle mit Spurkranz rechts am
Triebstock an.

Andrickrolle Triebstock Turm 3

Es ist nur eine Andrickrolle vorhanden.

Schweiflnaht Triebstockbolzen Turm 3

Die Schweillnaht an einem Triebstockbolzen ist gerissen.

Auflager Turm 4

1924 Die Knaggen am Auflager Turm 4 sind in Richtung Hubbriicke konisch ausgefuhrt. Die
Hubbriicke lag schon mehrfach auf den Knaggen auf.

Laufschiene zusatzliche Langsfihrung Turm 4

Der Rollenabdruck an der Laufschiene ist nicht geradlinig.

Fuhrungsschiene Turm 4

1927 Die Fihrungsschiene weist in Richtung Hubbriicke infolge der Spurkranzreibung der Lauf-
rolle seitlich deutliche Abriebspuren auf.

Triebstock Turm 3

1928 Die Triebstockbolzen sind durch Kontakt von unten abgeplattet. .Auch hier liegt das Ritzel
seitlich an.

Mauerwerk Turm 3

Am Mauerwerk sind deutlich frische Schleifspuren aus Fahrt der Hubbriicke zu erkennen.
Gleichlaufwelle und Kegelradstufe Turm 3 und 4

1930 Aufgrund des unterschiedlichen Tragverhaltens muss die Kegelradstufe ein erhohtes Mo-
ment ertragen.

1931 Alte Schrankenantrieb Turm 3 und Turm 4

1917

1921

1923

1925

1929
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Unterhalb der Fahrbahnplatte befindet sich noch der alte nicht mehr in Betrieb befindliche
Antrieb. Aufgrund der geringen Platzverhaltnisse ist ein Ausbau kaum mdglich.
Gegengewicht Turm 4

Das Seitenspiel zwischen Gegengewicht und Seitenwand Turm 4 betragt hier noch 5 cm.
Laufrolle Langsrichtung Turm 4

1939 Nachtraglich zur Entlastung des Spurkranzes der Seitenrolle ist eine Laufrolle in Langs-
richtung montiert worden..

Spiel Hubbriicke Mauerwerk Turm 4

Zwischen Hubbriicke und Mauerwerk Turm 4 ist kein Spiel mehr vorhanden.

Spiel Ubergang FuBweg Turm 4

Der Spalt betragt hier weniger als 0,5cm.

Kleine Zahnradstufe Turm 3

1944 Das Ritzel und das Zahnrad stehen nicht exakt mittig zueinander. An einem Zahnkopf des
groRen Zahnrades ist ein Stiick herausgebrochen

Ubergang Hubbriicke Turm 4

Die Ubergange wurden wegen der aufgetretenen Setzungen angeglichen.

Verriegelung Drehschranke

1947 AuBer der elektrischen Uberwachung im Bild links ist auch noch eine mechanische Verrie-
gelung im Bild oben links vorhanden.

Ubergang Hubbriicke Turm 2

Auf der linken Seite ist ein deutlicher Absatz zu erkennen.

Bedientableau Steuerstand

Die Bedienung erfolgt Gber ein Mosaiktableau.

1949 Links ob die Befehle fur die Briickenbewegung Schranken und Lichtsignale und links unten
die Befehle fir die Schifffahrtsignale.

Die aktuelle Position einzelnen Baugruppen wird optisch angezeigt.

Detail Bedientasten Brickensteuerung

1951 Diverse Elemente kénnen nur in der Gruppe geschaltet werden, wie z:B. Schranken
Oldenburg. Eine Einzelbedienung ist nicht méglich.

Anzeigen Mosaiktableau

1953 AuBer der Stromaufnahme und der Spannungsanzeige werden auch Betriebszustande und
Sammelstérungen angezeigt.

Bedienung Schifffahrtssignale

1954 AuBer den Signalen ,Kanal” und ,Hunte" werden von hier aus auch die ,Vorsignale“ ge-
schaltet. Eine Tag-Nacht Schaltung ist vorhanden.

Innerer Aufbau Schaltschrank Einspeisung

1958 Auf der rechten Bildseite sind die Hauptschalter zu erkennen. Oben und rechts sind diver-
se Schitze und Sicherungen vorhanden. Eine USV Anlage existiert nicht.

Schranktir Einspeisung

1960 AuBer den Anzeigen sind hier auch die Hauptschalter und die Phaseniiberpriifung, sowie
Not-Aus angeordnet.

Fronttir Schaltschrank Briickenantrieb

1962 Der Briickenantrieb (Verriegelung und Hauptantrieb) kdnnen mit Hilfe der unteren Tasten
bedient werden. In der Bildmitte sind Statusanzeigen und Stérungsanzeigen vorhanden.
Frequenzregler

1963 Im Schaltschrank Briickenantrieb ist ein neuer Frequenzregler vorhanden.

1935

1941

1943

1945

1948

IMG | 1965 Innenaufbau Schaltschrank Schranken
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Die Steuerung erfolgt Uber diverse Schitze, Klemmen, Relais und Sicherungen, die hier
fir Schrankenantriebe abgebildet sind.

Ubersicht Schaltschranke

1967 Bis auf die Ampeln kénnen alle anderen Komponenten vom Schaltschrankraum gefahren
werden. Von hier aus kénnen die Schranken auch einzeln bedient werden.

Innenaufbau Schaltschrank Ampeln und Schifffahrtssignale

1968 Diverse Schiitze, Klemmen, Relais und Sicherungen fir die Ampeln und Schifffahrtssigna-
le. Eine Fadenbruchiberwachung der Leuchtmittel existiert nicht.

Aufgestellt:
Hannover, den 10.5.11
Gramann (Sachbearbeiter Maschinenbau)

ges. Schippke, 16.5.11
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Ortstermin vom 30.09.2010 Anlage 3.2

Ubersichten

1] pREmIEEED

003 Uberischt IMG_1426.JPG



DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

Antrieb

|
|
|
Q)
[1
|
|#
1

01 P6150575 Antriebsmotor+Getriebe-Endschalter.jpg

03 P6150576 Kegelrader am Getriebeturm 2.jpg
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04 P6150577 Lokales Getriebe, Turm 2.jpg

05 IMG_1407 Triebstock.JPG 06 P6150581 Zahnstange, Turm 2.jpg
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08 IMG_1377 Gedffnete Verriegelung.JPG
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09 geschlossene Verriegelung IMG_1376.JPG
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11 Detail Gleichlaufwelle und Schubgesténge Verrieglung IMG_1392.JPG



DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

~ . : : . .
22 P6150573 Anlenkung. des Gegengewicht., Turm 3.jpg



DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

24 Detail Anlenkung Hubbriicke IMG_1374.JPG
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30 P6150580 Seitliche Fiihrung, Turm 2.jpg 31 Seitenflihrung und Langsfihrung IMG_1425.JPG

32 Gegengewichtsfiihrung IMG_1387.JPG
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34 Auflager Hubbriicke IMG_1413.JPG
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Verkehrssicherungsanlagen

41 Signale linker Turm MG_1346.jpg

42 Schranken IMG_1369.JPG
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43 Gehwegschranke Turm IMG_1404.JPG

45 WSA-Signale IMG_1372.jpg 46 WSA Signale Riickseite IMG_1420.JPG
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E-Technik

50 Schaltschrankgebaude MG_1357.jpg 51 Leitungen Hiubbriicke Schaltschrankgebaude IMG_1380.JPG

52 Leitungen Turm Hubbriicke IMG_1350.JPG 53 Leitungen unterhalb der Briicke IMG_1393.JPG

54 Bedienhauschen.jpg
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Anlage 4.2, Bestand, Schematische Darstellung, Verkehrseinrichtung
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Cacilienbrucke
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Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

Hildesheimer Str.15, 30169 Hannover Tel.: 0511-28475-0, Fax: -28475-99
E-Mail: hannover@dr-schippke.de Internet:  www.dr-schippke.de
DIN A2 14.09.2011




-

w2
£

1.

L

7

220
T RUDS
LEGENDE: Hinweis: Lz%il L 230
SL : Stehlager L :Lager Nummerierung gemal Ordnungszahlen-Kurz LV, OZ 3.X.XY B
K :Kupplung R :Ritzel
KG : Kegelradgetriebe TR : Triebstock
“B"B :I\Bllotorbremse AR : Andriickrolle
- bremse RW : Ritzelwell TORIT ..

SK : Sicherheitskupplung § : Seil Cacilienbrucke
M : Motor SU : Seilumlenkrolle
HB : Handbetrieb EHZ: Elektrohubzylinder DR. SCHIPPKE + PARTNER
GW : Gleitlaufwelle DS : Doppelschwinge Ingenieure im Bauwesen
SG : Schneckenantrieb VR : Verriegelung | lMaschlnenbau und Elektrotechnik

E Mal namover@ e schipphecds  Intomat:  wintdr-sohippke.de

DIN A3 14.09.2011




Anlage 4.4, Neukonzept, Maschinentechnische Ausrustung, Lager + Fuhrungen

Prinzip Fuhrung Prinzip Fuhrung
Querfuhrung Langsfuhrung

Anschluss Bricke Anschluss Briicke —
(] ] | i |
Fiihrungsrolle ; Fiihrungsrollen ‘ ; ‘ : ‘
B | | Pl
o | | Lo
S — I e —=—
| |
FUhrungsIeiste\| + 1 == Fuhrungsleiste + | +
| I — |
Mauerwerk / Mauerwerk

Cacilienbrucke

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

Hildesheimer Str.15, 30169 Hannover
E-Mail: hannover@dr-schippke.de

Tel.: 0611-28475-0, Fax: -28475-99

www.dr-schippke.de

DIN A2

14.09.2011




Anlage 4.5 Neukonzept, Elektrische Ausrustung

Hinweis:

Nummerierung gemal Ordnungszahlen-Kurz LV, OZ 4.X.XY

Cacilienbrucke

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Hildesheimer Str.15, 30169 Hannover Tel.: 0511-28475-0, Fax: -28475-99
E-Mail: hannover@dr-schippke.de Internet:  www.dr-schippke.de

Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

DIN A2

14.09.2011
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Antriebsvarianten

Anlage 4.6

Im Nachfolgenden werden mégliche Antriebsvarianten mit den Vor und Nachteilen einschliel3lich

der Mehrkosten aufgefihrt:

Nr. Variante Bauliche Vorteile Nachteile Kosten
Auswirkung grob
1 Geman 3.2 2 Mio. €
Ohne Fern-
steuerung
2 Wie Kurz LV | - Erhohter - zentraler  An- | - 4 Motoren statt | Mehrkosten
jedoch jede Platzbedarf trieb entfallt 1 Motor | ca. 40 T€
Turmseite mit in den Ecken | - keine  Gleich- dadurch hohere
separatem der Hubbri- laufwellen und Ausfallwahr-
Motor, elektri- cke wegen Kegelrader scheinlichkeit
scher Gleich- zusatzlichem | _ gute  Zugang-
lauf Motor lichkeit - Erhohter Steue-
- Triebstockkrafte | rungsaufwand
gleichméaRig
- Wegfall War-
tungsluke  An-
triebsmotor im
Gehwegbereich
3 Seilwinde statt | - Seilwinde - Wegfall Trieb- | - Seilantrieb mit | Kosten-
Triebstock wegen stock und Ritzel Motor an jeder | neutral
Platzbedarf - Zentrale Antrieb Briickenseite Jedoch
nur an den | entfallt - Seilwinde  un- | hohere
Ecken der | _ Keine Gleich-| terhalb der | Wartungs-
Hubbriicke laufwellen und | Hubbriicke, kosten
moéglich so- | Kegelrader starke Ver-
mit bauliche | _ Gute Zzugang- | Sschmutzung
Anderungen lichkeit - Es dirfen nur
an den | _ gailkrafte Zugkrafte  auf-
Ecl;)%n" kder gleichmaRig treten
;Lflordrgﬁiceh - Antriebsentlas- | - Erhohter Steue-
tung in der Ver- | rungsaufwand
kehrslage mdog-
lich
4 Hydraulikmo- - Stahlbauli- - Gleiche Trieb- | - Aggregat und | Mehrkosten
tor statt Ge- che Ande- stockkrafte Rohrleitungen 150T€
triebe rungen im durch Kurz- unter der Hub-
Bereich des schluss der Lei- bricke
jetzige  An- tungen - Erhohter Platz-
triebsmotors | - Wegfall der | bedarf Aggregat
- Grol3ere Gleichlaufwelle | - Spezialanferti-
Wartungslu- und der Getrie- gung wegen
ke be Einbauhohe
- In den | - Gute Ge-
Ecken der schwindigkeits-
Hubbriicke regulierung
geringer durch verstell-
Platzbedarf bare Pumpen
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Nr. Variante Bauliche Vorteile Nachteile Kosten
Auswirkung grob
5 Hydraulikzy- - Zylinder im | - Wegfall der | - Erhodhter Ener- | Mehrkosten
linder in den Hubturm Seilkonstruktion gieverbrauch 300 T€
Tdrmen ohne | - Umbau der und der Gegen- Wartungs-
Gegenge- Ecken der | gewichte kosten
wichtsaus- Hubbriicke - Wegfall des etwas ge-
gleich wegen Zy- | Triebstocks und ringer we-
linderan- der mechani- gen Weg-
schluss  mit schen Antriebe fall Seil-
Kragarm - Gute  Zugang- wechsel
- Neugestal- lichkeit
tung der | - Gesicherte Zy-
Hubtlrme linderkréafte
maglich - Gute Uberwa-
- Separater chungsmaglich-
Raum far keiten
Hydraulikan- | _ ¢lleckagen
lage im Hub- | konnen aufge-
turm fangen werden
- Antrieb vor
Vandalismus
geschuitzt
6 Spindelantrieb | - keine we- | - Ruhiger - Spindel steht im
anstatt Trieb- sentlichen gleichméaRiger Freien
stock baulichen Bewegungsab- - Vandalismusge-
Anderungen lauf fahr infolge Be-
vorhanden schadigungen
der Spindelge-
winde
7 Offene Getrie- - keine | - Offene  Zahn- | - Aufwandige Mehrkosten
bestufen an- radstufen kon- Sonderanferti- 240 T€
statt geschlos- nen bei einer gung und Spe-
sen Getriebe- Inspektion  di- ziallagerung der
stufen rekt begutachtet Wellen
werden - Zuganglichkeit
schwieriger
- aufgrund der
erforderlichen
Schmierung
kann das
Schmierfett ins
Wasser gelan-
gen
- Nach DIN
19704-2 durfen
nur noch die
beiden Endstu-
fen offen aus-
gefuhrt werden.
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Anlage 5: Leistungsverzeichnis

Anlage 5.1: Kurz-LV mit Kosten, Instandsetzung TA
Anlage 5.2: Kurz-LV mit Kosten Brickentirme
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raschinanbau und Elekiratachrk

Anlage 5.1
Kurztext Leistungsverzeichnis

Projektdaten:

Projektbezeichnung:
Projektname:

PLZ:

Ort:

Strale:

Vergabedaten:
Art der Ausschreibung:

Ort der Angebotsabgabe:
Datum der Angebotseréffnung:
Uhrzeit der Angebotseréffnung:
Zuschlagsfrist:

Ausfiihrungstermine:

Ausfiihrungsbeginn:  (Soll)
Ausfihrungsende: (Soll)
Ausfluihrungsbeginn: (Ist)
Ausflhrungsende: (Ist)

Auftraggeberdaten

Auftraggeber:
Strale:

PLZ:

Ort:

LV-Daten:

LV-Bezeichnung:
LV-Name:
LV-Betrag:

Angebotssumme:

zuzlglich 19,00 % Mehrwertsteuer:

Angebotssumme brutto:

Cacilienbriicke Oldenburg
P110301

Kostenschéztzung Technische ..
KURZLV TA
1.987.300,00 EUR

1.987.300,00 EUR

377.587,00 EUR

2.364.887,00 EUR

Bei Zahlung innerhalb 18 Tagen ohne Abzug
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Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

1. Baustelleneinrichtung Technische Ausriistung

1.1. Baustelle

1.1.10. Baustelle einrichten 1,000 psch 12.000,00

1.1.20. Baustelle einrdumen 1,000 psch 2.000,00

Summe 1.1. Baustelle 14.000,00
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raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

1.2 Montagehilfsmittel

1.2.10. Bereitstellung Autokran 1,000 psch 20.000,00

1.2.20. Bereitstellung Ponton 1,000 psch 12.000,00
Summe 1.2. Montagehilfsmittel 32.000,00



Hideshatmer Stral
O-301 &% Honnover

Tedefon 051 12847

Ingenieuwre im Boguwiesan
30 = Telefax 99 Maschinanbau und Elskiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

1.3. Verkehrssicherung

1.3.10. Verkehrsumlenkung einrichten 1,000 psch 8.000,00

1.3.20. Verkehrsumlenkung Uberwachung 1,000 psch 4.000,00

1.3.30. Verkehrsumlenkung abbauen 1,000 psch 2.500,00

1.3.40. Bauzaun 1,000 psch 3.000,00
Summe 1.3. Verkehrssicherung 17.500,00
Summe 1. Baustelleneinrichtung Technische Ausrii.. 63.500,00
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Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

2. Technische Bearbeitung Technische Ausriistung

2.1. Unterlagen TA

2.1.10. Bestandsaufnahme Technische Ausriistung.. 1,000 psch 7.500,00

2.1.20. Bestandsaufnahme Technische Ausristung.. 1,000 psch 7.500,00

2.1.30. Ausfihrungsunterlagen Maschinenbau 1,000 psch 60.000,00

2.1.40. Ausfuhrungsunterlagen E-Technik 1,000 psch 40.000,00

2.1.50. Risikobewertung 1,000 psch 15.000,00

2.1.60. Bestandsunterlagen Maschinenbau 1,000 psch 9.000,00

2.1.70. Bestandsunterlagen E-Technik 1,000 psch 6.000,00

2.1.80. Wartungsanwesiung Maschinenbau 1,000 psch 5.000,00

2.1.90. Wartungsanweisung E-Technik 1,000 psch 6.000,00
Summe 2.1. Unterlagen TA 156.000,00



Hideshatmer Stral
O-301 &% Honnover
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Ingenieuwre im Boguwiesan
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Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg
LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

2.2, Messungen TA
2.2.10. Messungen Briickengewicht je

Lager Hubbriicke vor dem Umbau 1,000 psch 6.000,00
2.2.20. Messungen Brickengewicht

nach dem Umbau 1,000 psch 6.000,00
2.2.30. Messungen Gegengewicht 4,000 St 2.500,00 10.000,00
2.2.40. Messung Stromaufnahme Motor

vor dem Umbau 1,000 psch 2.000,00
2.2.50. Messung Stromaufnahme Motor

nach dem Umbau 1,000 psch 2.000,00
2.2.60. Schweillnahtprifungen 1,000 psch 5.000,00
2.2.70. Potentialausgleichmessung Erdung 1,000 psch 5.000,00
2.2.80. Isolationsmessung Elektrokabel 1,000 psch 4.000,00

Summe 2.2. Messungen TA 40.000,00



Hideshatmer Stral
O-301 &% Honnover
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Ingenieuwre im Boguwiesan
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Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

2.3. Inbetriebnahme TA

2.3.10. Inbetriebsetzung 1,000 St 12.000,00 12.000,00

2.3.20. Mithilfe Probebetrieb 1,000 St 6.000,00 6.000,00

2.3.30. Schulung Einweisung Bedienpersonal 3,000 Tag 1.000,00 3.000,00

2.3.40. Funktionspriifung 10,000 Tag 600,00 6.000,00

2.3.50. Koordinator 1,000 psch 25.000,00
Summe 2.3. Inbetriebnahme TA 52.000,00
Summe 2. Technische Bearbeitung Technische Ausr.. 248.000,00



Hideshatmer Stral
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Kurztext Leistungsverzeichnis
Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg
LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

3. Maschinenbau
3.1. Antrieb
3.1.10. Motor 30 kW IP55 frequenzregelbar 1,000 St 8.000,00 8.000,00
3.1.20. Handantrieb 1,000 St 5.000,00 5.000,00
3.1.30. Backenbremse 1,000 St 6.500,00 6.500,00
3.1.40. Antrieb Backenbremse 1,000 St 5.500,00 5.500,00
3.1.50. Vorgelege Getriebe IP 67 mit Untersetz..

und ein Abgang 1,000 St 5.000,00 5.000,00
3.1.60. Unterkonstruktion Motor, Bremse Getriebe 1,000 St 8.000,00 8.000,00
3.1.70. Sicherheitskupplung

Begrenzung der Motormomente 1,000 St 3.500,00 3.500,00
3.1.80. Antriebswelle 1,000 St 1.500,00 1.500,00
3.1.90. Elastische Kupplung Antriebswelle 2,000 St 1.250,00 2.500,00
3.1.100. Stehlager Antriebswelle 2,000 St 750,00 1.500,00
3.1.110. Unterkonstruktion Stehlager 2,000 St 500,00 1.000,00
3.1.120. Kegelradgetriebe IP 67 mit Untersetzun..

zwei Abgéngen fir Langsrichtung 1,000 St 6.000,00 6.000,00
3.1.130. Unterkonstruktion Kegelradgetriebe 1,000 St 2.500,00 2.500,00
3.1.140. Gleichlaufvollwelle Ladmgsrichtung 2,000 St 2.500,00 5.000,00
3.1.150. Elastische Kupplung Gleichlaufwelle .. 4,000 St 1.500,00 6.000,00
3.1.160. Stehlager Gleichlaufwelle Langerichtung 6,000 St 750,00 4.500,00
3.1.170. Unterkonstruktion Stehlager 6,000 St 500,00 3.000,00
3.1.180. Kegelradgetriebe IP 67 ohne Untersetzu..

fur Querrichtung 2,000 St 8.000,00 16.000,00
3.1.190. Unterkonstruktion Kegelradgetriebe

Querrichtung 2,000 St 2.500,00 5.000,00
3.1.200. Gleichlaufvollwelle Querrichtung 4,000 St 2.500,00 10.000,00
3.1.210. Elastische Kupplung Gleichlaufwelle .. 8,000 St 1.000,00 8.000,00
3.1.220. Stehlager Gleichlaufwelle Querrichtung 12,000 St 850,00 10.200,00
3.1.230. Unterkonstruktion Stehlager 12,000 St 600,00 7.200,00
3.1.240. Selbsthemmendes Schneckenantrieb |IP 67 4,000 St 18.000,00 72.000,00
3.1.250. Antriebwelle Ritzel 4,000 St 3.500,00 14.000,00
3.1.260. Lagerung Antriebswelle (Walzlager) 4,000 St 1.500,00 6.000,00
3.1.270. Antriebsritzel mit Bund 4,000 St 5.500,00 22.000,00
3.1.280. Unterkonstruktion Ritzel, Schnecken-

getriebe, Kegelradgetriebe 4,000 St 6.000,00 24.000,00
3.1.290. Triebstock mit Riickenblech 4,000 St 18.000,00 72.000,00
3.1.300. Obere gelenkiger Anschluss Triebsock 4,000 St 4.000,00 16.000,00
3.1.310. Federpaket Triebstock 4,000 St 5.000,00 20.000,00
3.1.320. Einstellbare Andrickrollen Triebstock

schwingende Lagerung 4,000 St 6.000,00 24.000,00
3.1.330. Schmierleitungen Lager 1,000 psch 8.000,00
3.1.340. Abdeckungen Gleichlaufwelle 1,000 psch 8.000,00

Summe 3.1. Antrieb 417.400,00
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3.2, Seile
3.2.10. Drahtseile Gegengewicht Duchmesser ca, .. 16,000 St 5.000,00 80.000,00
3.2.20. Doppelschwinge Seilanschluss beim Gege.. 4,000 St 8.000,00 32.000,00
3.2.30. Schwinge Anschluss Doppelschwinge am
Gegengewicht mit Verstellung 4,000 St 8.000,00 32.000,00
3.2.40. Umlenkrolle Gegengewicht D ca. 1200mm 16,000 St 4.000,00 64.000,00
3.2.50. Futterung Umlenkrolle 16,000 St 1.500,00 24.000,00
3.2.60. Anpassung Unterkonstruktion Umlenkrollen 4,000 St 3.500,00 14.000,00
3.2.70. Lagerung einschl. Welle Umlenkrolle 32,000 St 1.000,00 32.000,00
3.2.80. Seilanschluss an Hubbriicke 16,000 St 2.500,00 40.000,00
Summe 3.2. Seile 318.000,00
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3.3. Fiihrungen
3.3.10. Laufrolle Seitenquerfiihrung Hubbriicke 8,000 St 3.000,00 24.000,00
3.3.20. Schiene Seitenquerfiihrung 4,000 St 5.000,00 20.000,00
3.3.30. Verstellbare Laufrolle Seitenlangsfiihr..
Turm 3 und Turm 4 4,000 St 4.500,00 18.000,00
3.3.40. Schiene Seitenlangsfihrung 2,000 St 5.000,00 10.000,00
3.3.50. Seitenflihrung Gegengewicht Gleitleisten 32,000 St 500,00 16.000,00
3.3.60. Fuhrungsschiene Gleitfihrung Gegengewi.. 8,000 St 3.500,00 28.000,00
3.3.70. Schmierleitungen Lager 1,000 psch 4.000,00
Summe 3.3. Fiihrungen 120.000,00
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3.4. Verriegelung

3.4.10. Auflager, Zapfen Triebstock Verriegelung 4,000 St 5.000,00 20.000,00

3.4.20. Verriegelungsrollen einschl. Lager 8,000 St 2.500,00 20.000,00

3.4.30. Mechanik Verriegelungssrollen 4,000 St 5.000,00 20.000,00

3.4.40. Elektrozylinder 20 kN Antrieb Verriege.. 4,000 St 7.000,00 28.000,00

3.4.50. Unterkonstruktion Elektrohubzylinder 4,000 St 4.500,00 18.000,00

3.4.60. Schmierleitungen Lager Verriegelung 1,000 psch 3.000,00

Summe 3.4. Verriegelung 109.000,00
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3.5. Podeste

3.5.10. Podest Antriebsmotor Hubbricke 1,000 St 8.000,00 8.000,00

3.5.20. Wartungsluke Antriebsmotor 1,000 St 4.500,00 4.500,00

3.5.30. Podest Kegelradgetriebe Langsrichtung 1,000 St 5.000,00 5.000,00

3.5.40. Wartungsluke Kegelradgetriebe 1,000 St 3.500,00 3.500,00

Summe 3.5. Podeste 21.000,00
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3.6. Auflager

3.6.10. Bruckenlager (quer - und langsfest) 1,000 St 5.000,00 5.000,00

3.6.20. Briickenlager (querfest) 1,000 St 4.500,00 4.500,00

3.6.30. Brickenlager (langsfest) 1,000 1 4.500,00 4.500,00

3.6.40. Briickenlager (Loslager) 1,000 St 4.000,00 4.000,00

3.6.50. Dampfer Auflager z.B. Oleo) 4,000 St 4.000,00 16.000,00

Summe 3.6. Auflager 34.000,00



Hideshatmer Stral

O-301 &% Honnover

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39

= | 5

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieuwre im Boguwiesan

raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

3.7. Riickbau Maschinentechnik

3.7.10. Ruckbau Altanlage 1,000 psch 15.000,00

3.7.20. Riickbau Seile und Zubehor 4,000 St 8.000,00 32.000,00

3.7.30. Rickbau Fuhrungen 1,000 psch 16.000,00

3.7.40. Rickbau Verriegelung 1,000 psch 8.000,00

3.7.50. Rickbau Podeste 1,000 psch 5.000,00

3.7.60. Rickbau Auflager 4,000 St 1.500,00 6.000,00

3.7.70. Rickbau Altantrieb Schranken 1,000 psch 12.000,00

3.7.80. Rlckbau Antrieb Schranken unter der .. 2,000 St 6.000,00 12.000,00
Summe 3.7. Riickbau Maschinentechnik 106.000,00
Summe 3. Maschinenbau 1.125.400,00
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4. E-Technik

4.1. Schaltanlagen

4.1.10. Haupteinspeisung 1,000 St 12.000,00 12.000,00

4.1.20. Noteinspeisung 1,000 St 6.000,00 6.000,00

4.1.30. Leistungschrank 1,000 St 9.000,00 9.000,00

4.1.40. Schaltanlage mit Freugenzregler Antrie.. 1,000 St 18.000,00 18.000,00

4.1.50. Schaltanlage Verriegelung, Bremse 1,000 St 9.000,00 9.000,00

4.1.60. Schaltanlage Schranken 1,000 St 10.000,00 10.000,00

4.1.70. Schaltanlage Lichtsignale Verkehr# 1,000 St 8.000,00 8.000,00

4.1.80. Schaltanlage Allgemeine Verbraucher 1,000 St 7.000,00 7.000,00

4.1.90. Schaltanlage WSA 1,000 St 6.000,00 6.000,00

4.1.100. Schaltanlage Steueurng 1,000 St 8.000,00 8.000,00
Summe 4.1. Schaltanlagen 93.000,00
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4.2, Steuerung, Bedienung
4.2.10. SPS- Module (CPU; Digital, Analog) 1,000 psch 15.000,00
4.2.20. Steuermodul Lichtsignale Verkehr 12,000 St 1.000,00 12.000,00
4.2.30. Steuermodul Schranken Verkehr 12,000 St 1.000,00 12.000,00
4.2.40. Steuermodul Lichtsignale WSA 2,000 St 1.000,00 2.000,00
4.2.50. Steuermodul Hauptantrieb 1,000 St 5.500,00 5.500,00
4.2.60. Steuermodul Verriegelung 4,000 St 1.500,00 6.000,00
4.2.70. Steuermodul Beleuchtung 1,000 psch 1.200,00
4.2.80. Steuermodul USV 1,000 St 2.500,00 2.500,00
4.2.90. Leitrechner mit Monitor 1,000 St 4.500,00 4.500,00
4.2.100. Software Steuerung, Rechner 1,000 psch 12.000,00
4.2.110. Mobil-Panel 1,000 St 5.500,00 5.500,00
4.2.120. Stecker, Kabel MobilPanel 4,000 St 800,00 3.200,00
4.2.130. Visualisierung Leitrechner 1,000 St 12.000,00 12.000,00
4.2.140. Visualisierung Mobil-Panel 1,000 St 8.000,00 8.000,00
4.2.150. HardwaremaRige Bedieneinrichtungen
am Schaltschrank 1,000 psch 8.000,00
4.2.160. Drucker 1,000 St 500,00 500,00
4.2.170. Schreibtisch 1,000 St 1.000,00 1.000,00
4.2.180. Birostuhl 2,000 St 400,00 800,00
4.2.190. Klimaanlage Steuerstand (?) 1,000 St 4.000,00 4.000,00
4.2.200. Rollcontainer 1,000 St 800,00 800,00
Summe 4.2. Steuerung, Bedienung 116.500,00
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4.3. Spezille Einrichtungen, Sensorik
4.3.10. Getriebeendschalter Verkehrslage 2,000 St 1.200,00 2.400,00
4.3.20. Getriebevorendschalter Verkehrslage 2,000 St 750,00 1.500,00
4.3.30. Getriebeendschalter Hochlage 2,000 St 1.200,00 2.400,00
4.3.40. Getriebevorendschalter Hochlage 2,000 St 750,00 1.500,00
4.3.50. Endschalter abgelegte Hubbriicke

Verkehrslage am Auflager 4,000 St 500,00 2.000,00
4.3.60. Unterkonstruktion Endchalter Freischal.. 4,000 St 500,00 2.000,00
4.3.70. Notendschalter Aufsetzen Gegengewicht 4,000 St 1.000,00 4.000,00
4.3.80. Unterkonstruktion Notendschalter 4,000 St 500,00 2.000,00
4.3.90. Endschalter Uberwachung Bremse 4,000 St 500,00 2.000,00
4.3.100. Unterkonstruktion Endschalter Bremse 2,000 St 500,00 1.000,00
4.3.110. Uberwachung Motor Bremse 1,000 psch 1.000,00
4.3.120. Uberwachung Motor Hauptantrieb 1,000 psch 1.000,00
4.3.130. Drehmomentiiberwachung Antrieb 4,000 St 1.500,00 6.000,00
4.3.140. Uberwachung, Endschalter Sicherheitsku.. 2,000 St 500,00 1.000,00
4.3.150. Schrankenliberwachung 1,000 psch 8.000,00
4.3.160. Endschalter Verriegelung

(entriegelt, verriegelt) 16,000 St 500,00 8.000,00
4.3.170. Unterkonstruktion Endschalter Verriege.. 16,000 St 300,00 4.800,00
4.3.180. Lichtsignaliberwachung Verkehr 1,000 psch 4.000,00
4.3.190. Lichtsignaliberwachung WSA 1,000 psch 4.000,00
4.3.200. Uberwachung Einspeisung 1,000 psch 2.500,00
4.3.210. Potentialfreier Kontakt

zur Steuerung Strassenverkehr 2,000 St 1.500,00 3.000,00
4.3.220. Not-Halt-Taste 6,000 St 800,00 4.800,00
4.3.230. Not-Halt Reset-Taste Bedientisch, Scha.. 2,000 St 800,00 1.600,00
4.3.240. Stop-Taste Bedientisch 1,000 St 800,00 800,00

Summe 4.3. Spezille Einrichtungen, Sensorik 71.300,00



Hitdeshaimer Strafls |5 D‘R. SEHIPPHE + PART“ER

O-301 &% Honnover . .
o Inganiseurs 1m Bounwissan

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39 raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

4.4. Erdung

4.4.10. Prufung Fundamenterder 1,000 psch 500,00

4.4.20. Blitzschutz Tirme 1,000 psch 4.000,00

4.4.30. Erdung Hubbriicke 1,000 psch 2.000,00

4.4.40. Erdung Technische Ausristung 1,000 psch 3.000,00

4.4.50. Erdung Podeste 1,000 psch 1.500,00

Summe 4.4. Erdung 11.000,00
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4.5, Lichtsignale StraBenverkehr
4.5.10. Lichtsignale FuRgéangerampeln einfeldrig
LED Technik 2,000 St 1.500,00 3.000,00
4.5.20. Lichtsignale, zweifeldrig
FuRgangerampeln LED Technik 4,000 St 2.000,00 8.000,00
4.5.30. Lichtsignale Verkehr dreifeldrig
LED Technik 2,000 St 3.000,00 6.000,00
Summe 4.5. Lichtsignale StraBenverkehr 17.000,00
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4.6. Schifffahrtssignale
4.6.10. Instandsetzungsarbeiten
Lichtsignale WSA 2,000 St 1.500,00 3.000,00
Summe 4.6. Schifffahrtssignale 3.000,00
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4.7. Schranken

4.7.10. Drehantrieb Fulgéngerschranken IP67 8,000 St 2.500,00 20.000,00

4.7.20. Rutschkupplung Antrieb FulRgéngerschranke 8,000 St 750,00 6.000,00

4.7.30. Verriegelung FuRgangerschranken 8,000 St 1.500,00 12.000,00

4.7.40. Getriebefundament Antrieb FulRgangersch.. 8,000 St 2.000,00 16.000,00

4.7.50. Drehantrieb Stralenschranken IP67 4,000 St 3.000,00 12.000,00

4.7.60. Rutschkupplung Antrieb StraRenschranken 4,000 St 700,00 2.800,00

4.7.70. Getriebfundament Antrieb Strallenschran.. 4,000 St 2.200,00 8.800,00

4.7.90. Klemmkasten IP67 12,000 St 750,00 9.000,00
Summe 4.7. Schranken 86.600,00
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4.8. Sprecheinrichtung

4.8.10. Lautsprecher StraRenverkehr 4,000 St 750,00 3.000,00

4.8.20. Lautsprecher Schifffahrt 2,000 St 750,00 1.500,00

4.8.30. Sprechstelle Lautsprecher 1,000 St 1.200,00 1.200,00

4.8.40. Handfunkgerate 1,000 St 1.200,00 1.200,00

4.8.50. Telefonanlage 1,000 St 500,00 500,00

4.8.60. Einbindung Seefunk 1,000 St 400,00 400,00
Summe 4.8. Sprecheinrichtung 7.800,00
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4.9. Haustechnik
4.9.10. Ausriistung Steuerstand
Steckdosen Beleuchtung 1,000 psch 4.000,00
4.9.20. Ausristung E-Raum
Steckdosen Beleuchtung 1,000 psch 6.000,00
4.9.30. Ausristung Raume Tirme
Steckdosen Beleuchtung 1,000 psch 8.000,00
Summe 4.9. Haustechnik 18.000,00
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4.10. Beleuchtung

4.10.10. AuBBenbeleuchtung Tirme 12,000 St 800,00 9.600,00

4.10.20. Beleuchtung Hubbriicke 4,000 St 800,00 3.200,00

4.10.30. Beleuchtung WSA 4,000 St 1.000,00 4.000,00

4.10.40. Wartungsbeleuchtung Antriebe 6,000 St 600,00 3.600,00
Summe 4.10. Beleuchtung 20.400,00
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4.11. USV-Anlage

4.11.10. USV-Anlage 5 kVA Technische Ausristung 1,000 St 5.000,00 5.000,00

4.11.20. Batterre USV-Anlage fiir 2 Stunden 1,000 St 5.000,00 5.000,00

4.11.30. Unterverteilung USV Anlage 1,000 St 1.500,00 1.500,00

4.11.40. Bypass USV-Anlage 1,000 St 800,00 800,00
Summe 4.11. USV-Anlage 12.300,00
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4.12. Kabel, Leitungen
4.12.10. Leistungskabel 1,000 psch 10.000,00
4.12.20. Steuerkabel 1,000 psch 15.000,00
4.12.30. Datenkabel 1,000 psch 4.000,00
4.12.40. Leerrohre Niro Aufenbereich 1,000 psch 12.000,00
4.12.50. Kabelpritschen Niro Innenbereich 1,000 psch 9.000,00
4.12.60. Kunststoffpanzerrohr Innenbereich
Ur Einzelkabel 1,000 psch 3.500,00
4.12.70. Kabelschleppkette 2,000 St 2.000,00 4.000,00
4.12.80. Erdarbeiten Erdkabel 1,000 psch 9.000,00
Summe 4.12. Kabel, Leitungen 66.500,00
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raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

4.13. Riickbau E-Technik

4.13.10. Schaltanlagen 1,000 psch 8.000,00

4.13.20. Kabel und Kabeltrassen 1,000 psch 5.000,00

4.13.30. Antriebe Schranken 1,000 psch 6.000,00

4.13.40. Sensoren 1,000 psch 2.000,00

4.13.50. Steuerstand 1,000 psch 5.000,00

4.13.60. Sonstige (Leuchtmittel, Haustechnik .. 1,000 psch 1.000,00
Summe 4.13. Riickbau E-Technik 27.000,00
Summe 4. E-Technik 550.400,00



Hitdeshaimer Strafls |5 D‘R. SEHIPPHE + PART“ER

O-301 &% Honnover . .
o Inganiseurs 1m Bounwissan

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39 raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

Ordnungszahl Kurztext Betrag in EUR
1. Baustelleneinrichtung Technische Ausriistung

1.1. Baustelle 14.000,00
1.2. Montagehilfsmittel 32.000,00
1.3. Verkehrssicherung 17.500,00

Summe 1. Baustelleneinrichtung Technische Ausrii.. 63.500,00



Hitdeshatmer Straide |5
O-301 4% Honnover

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieuwre im Boguwiesan

raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

Ordnungszahl Kurztext Betrag in EUR

2. Technische Bearbeitung Technische Ausriistung

2.1. Unterlagen TA 156.000,00

2.2. Messungen TA 40.000,00

2.3. Inbetriebnahme TA 52.000,00
Summe 2. Technische Bearbeitung Technische Ausr.. 248.000,00



Hitdeshatmer Straide |5

O-301 4% Honnover

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieuwre im Boguwiesan
raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

Ordnungszahl Kurztext Betrag in EUR
3. Maschinenbau

3.1. Antrieb 417.400,00
3.2. Seile 318.000,00
3.3. Fihrungen 120.000,00
3.4. Verriegelung 109.000,00
3.5. Podeste 21.000,00
3.6. Auflager 34.000,00
3.7. Ruckbau Maschinentechnik 106.000,00

Summe 3.

Maschinenbau

1.125.400,00



Hitdeshatmer Straide |5

O-301 4% Honnover

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39

DR. SCHIPPKE + PARTNER

Ingenieuwre im Boguwiesan
raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg
LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..
Ordnungszahl Kurztext Betrag in EUR
4. E-Technik
4.1. Schaltanlagen 93.000,00
4.2. Steuerung, Bedienung 116.500,00
4.3, Spezille Einrichtungen, Sensorik 71.300,00
4.4 Erdung 11.000,00
4.5, Lichtsignale StraRenverkehr 17.000,00
4.6. Schifffahrtssignale 3.000,00
4.7. Schranken 86.600,00
4.8. Sprecheinrichtung 7.800,00
4.9, Haustechnik 18.000,00
4.10. Beleuchtung 20.400,00
4.11. USV-Anlage 12.300,00
4.12. Kabel, Leitungen 66.500,00
4.13. Ruckbau E-Technik 27.000,00
Summe 4. E-Technik 550.400,00



Hitdeshaimer Strafls |5 D‘R. SEHIPPHE + PART“ER

O-301 8% Honnow . .
Drophvay Harinoor Inganieure im Bouwwissan

Tedefon 051 17284750 = Telefox: -39 raschinanbau und Elekiratachrk

Kurztext Leistungsverzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: P110301 Cécilienbriicke Oldenburg

LV: KURZLV TA Kostenschaztzung Technische Ausriistung Instandse..

Ordnungszahl Kurztext Betrag in EUR

Lv KURZLV TA

1. Baustelleneinrichtung Technische Ausristung 63.500,00

2. Technische Bearbeitung Technische Ausriistung 248.000,00

3. Maschinenbau 1.125.400,00

4. E-Technik 550.400,00
Summe LV KURZLV TA Kostenschéaztzung Technische .. 1.987.300,00
Zuzuglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer aus 1.987.300,00 EUR
in Hohe von 19,00 % 377.587,00 EUR

2.364.887,00 EUR




Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH

Kostenschéatzung
Projekt: 11043 Cécilienbriicke
LV: Kurz LV Céacili.. Vorentwurf Instandsetzung Céacilienbriicke- Kosten..
0oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5. Brickentirme
5.1. Technische Bearbeitung
5.1.10. Techn