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Ersatzneubau der Cicilienbriicke Oldenburg - Stellungnahme zum Einfluss der durch den Neu-
bau bedingten, veranderten Gewisserbreite auf die Stromungsgeschwindigkeit der Tidehunte

Sehr geehrter Herr Seufzer,

Von Ihnen erhielten wir am 11.03.2019 per Brief und aktualisiert am 18.03.2021 per Email die Anfrage
zur Abschatzung und Bewertung des Einflusses der durch den mit dem Ersatzneubau der Cacilienbriicke
(CB) Oldenburg verbundenen, lokalen Anderung des Gewisserquerschnitts auf die Strémungsge-
schwindigkeiten.

Folgende Unterlagen wurden uns von lhnen tibergeben und standen uns fiir eine Bewertung zur Verfii-
gung:

[1] Email: Ersatz der Cécilienbriicke OIdenbui‘g - Stellungnahme zu den Auswirkungen auf die abioti-

schen Systemparameter des Kiistenkanals und der Tidehunte -Besprechung WSA Bremen und WSA
Bremerhaven mit der BAW am 09.01.2019 bzgl. der Arbeitsplanung 2019, WSA WJN, 11.03.2019

[2] Anlage zu [1]: Ersatz der Cdcilienbriicke — Aktueller Planungsstand - Ausschuss fiir Stadtplanung
und Bauen der Stadt Oldenburg am 15.03.2019

[3] Email: Ersatz der Cécilienbriicke Oldenburg, WSA WI]N, 28.10.2020

[4] Anlage zu [3]: Wesentliche Bauwerksdaten (Lédngsschnitt_Stand27.10.2020).pdf

[5] Email: Ersatz der Cécilienbriicke Oldenburg, WSA WJN, 28.03.2021

[6] Anlage 1 zu [5]: 20210318 _Beantwortung der Fragen der BAW zur C-Briicke.pdf

[7] Peilpldne flir den Bereich der CB fiir die Zeitpunkte 13.09.2010, 12.10.2017, 26.11.2019 und
20.08.2020.

Des Weiteren zogen wir zur Bewertung heran:

[8] Deutsches Gewdsserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet 2015, NLWKN, Norden, 2018

9] DGM-W 2012 bis 2015, dokumentiert in: Airborne Laser-Scanner-Befliegungen der Unter-
und AufSsenweser — 2012 bis 2015, ARGE inphoris GmbH - smile consult GmbH, 2014
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1. Veranlassung

Die CB Oldenburg wird aufgrund ihres schlechten Zustandes neu gebaut [1]. Die Planung sieht den
Neubau auf dem Standort der alten Briicke vor [2], allerdings sind die Lager und der Unterbau der
neuen Briicke verstarkt gegen Schiffsanfahrung zu schiitzen, sodass wasserseitig vor den vorhande-
nen Uferwianden zusatzliche Uferschutzwande geplant sind [1]. Dadurch verringert sich die Breite
des Gewdsserquerschnittes in Briickenachse von bisher 37,85 m auf 29,85 m [3], [4]. Der Einfluss
der durch den Neubau der Briicke bedingten Einengung des Gewdsserquerschnittes auf die Stro-
mungsgeschwindigkeiten wird im Folgenden unter vereinfachenden Annahmen abgeschatzt.

2. Geometrische Betrachtung

Die geplante Maf3nahme befindet sich zwischen km 0,8 und km 0,9 des Kiistenkanals. Dieser Bereich
des Kiistenkanals liegt zwischen der Tidehunte und der Schleuse Oldenburg und ist somit durch die
von der Weser tliber die Hunte einlaufende Tide beeinflusst. Die Breite des Kiistenkanals verringert
sich von der Schleuse Oldenburg in Richtung CB kommend stetig, bis der Kanal auf den letzten etwa
200 m stromauf der CB eine nahezu konstante Breite zwischen 35 m bis 36 m aufweist. Im Bereich
der Briicke wird der Verlauf des Kiistenkanals um wenige Meter in Richtung Nordosten versetzt, um
anschliefend stromab (in Richtung Weser) der CB gerade mit einer Breite von etwa 34 m in Rich-
tung Tidehunte zu fithren.

Um festzustellen, inwieweit der Neubau der CB den Fliefsquerschnitt beeinflusst, sind die mafige-
benden, d.h. engsten, FliefSquerschnitte vor und nach dem Neubau zu ermitteln. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Stromung aufgrund des Gewdsserversatzes im Bereich der Briicke eine Ablenkung er-
fahrt. Die Lage der mafdgebenden Querschnitte ist daher abhdngig vom Winkel der Strémungsablen-
kung.

2.1. Mafigebender, durchflossener Gewasserquerschnitt VOR dem Neubau (alt)

Fiir den Zustand vor dem Neubau ladsst sich anhand von Ergebnissen eines hydrodynamisch-nume-
rischen Modells der BAW der Winkel der Stromungsablenkung in Gewdassermitte unter der Briicke
abschétzen und so die Lage des zu betrachtenden Querschnitts in einem Winkel von etwa 84,5° ge-
geniiber der Gewissermitte bestimmen. Die zugehorige kleinste Gewasserbreite im Bereich der CB
im Zustand vor dem Neubau befindet sich damit etwa auf Héhe des Turms 4 und betrigt 34,5 m
(siehe Abbildung 1). Die Lage der Gew3ssersohle in diesem Bereich betrdgt laut technischer Zeich-
nungen in [6] -3,5 mNHN, auf den Peilpldnen [7] sind fiir den Querschnitt mittlere Tiefen zwischen
-3,6 und -4 mNHN verzeichnet,

2.2. Mafigebender, durchflossener Gewisserquerschnitt NACH dem Neubau (neu)

Die neuen Uferschutzwidnde werden nicht wie die bisherigen Uferwénde senkrecht zur Briicken-
achse liegen, sondern verlaufen in einem kleineren Winkel zur Gewdsserlangsachse, d.h. die neuen
Uferschutzwénde liegen paralleler zur Gewasserlangsachse als die bisherige Uferlinie. Daher wird
die Stromungsablenkung nach dem Neubau nicht stirker ausfallen als vor dem Neubau. Die fiir den
Zustand vor dem Neubau angesetzte Ablenkung der Stromung kann auf der sicheren Seite liegend
auch fir die Betrachtung des Zustandes nach dem Neubau verwendet werden. Fiir diesen Zustand
liegt die zugehorige kleinste Gewdsserbreite direkt unter dem Briickeniiberbau (siehe Abbildung 1)
und betragt 31,2 m. Den technischen Zeichnungen in [6] ist zu entnehmen, dass die Lage der Sohle
nach dem Neubau - 4 mNHN betragen wird.
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Abbildung 1: Skizze mit der Lage der entsprechend der Strémungsrichtung geneigten, engsten Quer-
schnitte im Bereich der neuen Uferlinie fiir die beiden Zustdnde VOR und NACH Briickenneubau. Die
hinterliegende Planzeichnung stammt aus [6].

. Analyse der Hydrodynamik

Die am Pegel Oldenburg-Drielake geltenden langjahrigen gewdsserkundlichen Werte betragen .
- 0,54 mNHN fiir das mittlere Tideniedrigwasser (mTnw) und +2,20 mNHN fiir das mittlere Tide-
hochwasser (mThw), siehe [8]. Dieser Pegel liegt ca. 1,3 km stromab der CB. Informationen tiber
Stromungsgeschwindigkeiten liegen fiir den Bereich der Mafdinahme nicht vor. Die Daten des nume-
rischen Modells, die unter 2.1 zur Bestimmung der Stromungsablenkung verwendet wurden, kén-
nen fiir Betrachtungen der Magnituden der Stromung nur eingeschriankt verwendet werden, da das
Modell fiir einen anderen Untersuchungsgegenstand aufgebaut wurde und die hydrodynamischen
Grofen (Wasserstinde und Stromungsgeschwindigkeiten) fiir den Bereich der Cicilienbriicke nicht
validiert sind. Daher konnen auf Basis der vorhandenen Datengrundlage die durch den Neubau be-
dingten Anderungen der Strémungsgeschwihdigkeit lediglich tiberschlagig abgeschatzt werden.

3.1. Bestimimung der relativen Anderung der Stromungsgeschwindigkeit

Die relative Anderung der Strémungsgeschwindigkeit wird basierend auf einem Mittelwert fiir den

durchflossenen Querschnitt bestimmt. Dies erfolgt unter folgenden Annahmen, die fiir die Anderung

der Stromung auf der sicheren Seite liegen, d.h. die Anderung nach oben abgeschétzt wird:

(1) Der Wasserstand dndert sich durch den Briickenneubau nicht.

(2) Der Winkel der Strémungsablenkung im Bereich der Briicke dndert sich durch den Neubau nicht.

(3) Die Sohle liegt nach einem gewissen Zeitraum nach Neubau wieder auf der aktuellen Tiefe von
"~ ca.-3,6 mNHN, sodass der Querschnittsgewinn nach unten durch die beim Neubau vorgesehene

Herstellung der Sohltiefe auf -4 mNHN in den folgenden Uberlegungen nicht angesetzt wird.
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Des Weiteren wird angenommen, dass die Strémungsgeschwindigkeit nur im Nahfeld der Briicke
durch den Neubau beeinflusst wird. Damit gilt: ~ Q¢p it = Qcpneu

und Acg,alt * Vepalt = AcBneu * Vepmeu -

Die Anderung der Stromungsgeschwindigkeit ergibt sich damit bei Annahme gleichbleibender Sohl-
tiefe allein aus der Anderung der Breite:

Bepair _345m
Bepnew P T 312m

VeBmneuw = *Vegalt = 1,11 % V¢B,alt

3.2. Abschitzung der absoluten Anderung der Stromungsgeschwindigkeit

Aufgrund fehlender belastbarer Daten zur Magnitude der Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich

der CB ldsst sich die absolute Anderung der querschnittsgemittelten Strémungsgeschwindigkeit le-

diglich Giberschligig abschéatzen. Dazu werden die folgenden Annahmen getroffen: '

(1) Die fir den Pegel Oldenburg-Drielake bestimmten gewdsserkundlichen Kennwerte gelten auch
fiir den Bereich der CB und den gesamten stromauf gelegenen Gewéasserbereich bis zur Tide-
grenze. -

(2) Der Wasserspiegel ist im gesamten Gebiet stromauf der CB ndherungsweise immer ausgegli-
chen. '

(3) Das Tidevolumen zwischen der stromauf der CB gelegenen Tidegrenze und der CB selbst pas-
siert zwischen Thw und Tnw den Gewasserquerschnitt unter der Briicke.

(4) Um Thw und Tnw gibt es jeweils eine 20miniitige Kenterphase ohne Stréomung.

(5) Nach der Kenterphase um Thw nimmt der Durchfluss bis zur Kenterphase um Tnw stetig zu, der
Oberwasserabfluss wird kontinuierlich abgefiihrt. Die héchsten Stromungsgeschwindigkeiten
ergeben sich damit direkt vor der Kenterphase um Tnw.

Weiterhin werden folgende Werte angenommeh:

—  Gewisserflache auf Niveau mTnw (maximal, ermittelt mithilfe [9]): A = 84 000 m?

~  mTnw = -0,54 mNHN; mThw = 2,2 mNHN

— Lage der Gewdssersohle: z = -3,6 mNHN

—  Breite des durchflossenen Querschnitts: B = 34,5 m

— Zeitfenster der Strémung zwischen Thw und Tnw: t = (6h12min) - (20min) = 19920 s

—  Mittlerer Oberwasserabfluss (MQ Colnrade + MG Oberlethe, siehe [8]): Q = 11,5 m3/s

— HQ100 (siehe [6]): Q100 = 127,75 m3/s

Mittlere Verhaltnisse:

Mit diesen Annahmen lisst sich fiir eine Tide, deren Thw sowie Tnw mit dem langjdhrigen mTnw
sowie mThw ilibereinstimmen, die héchste querschnittsgemittelte Stromungsgeschwindigkeit ab-
schétzen!:

2% A x (mThw~mTnw)

_ : +Q) _
Valt,max = Br(|z|-|mTnwl]) = 0,328 m/S

Vneumax = 1,11 = 0,34? = 0,363 m/s
delta(vy,,,) < 0,04 m/s

1 Der Faktor 2 in der Berechnung entsteht durch die Annahme der stetigen Zunahme der Strémungsgeschwindig-
keit (anstatt der Annahme einer konstanten Geschwindigkeit wihrend der gesamten Strémungsdauer).
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Extreme Oberwasserverhéltnisse: ‘
Fir den Fall eines aus dem Binnenland abzufiihrenden Hochwassers liegen die Absolutwerte der
Stromung hoher. Eine sehr konservative Abschitzung fiir eine obere Grenze der querschnittsgemit-
telten Stromungsgeschwindigkeit lasst sich fiir den Fall gleichbleibender Wassersténde bei einem

hundertjahrigen Oberwasserereignis ermitteln.

2% A % (mTI;w—anw) , QlOO)
Bx(|z|—|mTnw|)

Vneumax = 1,11 = 1,4'4'5%E = 1,580 m/s
delta(Vygy) < 0,16 m/s

= 1,429 m/s

Vaitma =

Bewertung und Empfehlung

Im Zustand nach dem Neubau der CB erfahren die Stromungsgeschwindigkeiten eine Zunahme um
hdchstens 11% gegeniiber dem Zustand vor dem Neubau.

Da keine belastbaren Daten zur Magnitude der Strémungsgeschwindigkeiten im Bereich der Maf3-
nahme verfiigbar sind, lassen sich lediglich tiberschlégig ermittelte und auf der sicheren Seite lie-
gende GrofRenordnungen fiir die absolute Anderung angeben: die Zunahme der querschnittsgemit-
telten Stromungsgeschwindigkeit fir mittlere Tide- und Oberwasserverhiltnisse wird unter
0,04 m/s liegen, die Zunahme fiir extreme Oberwasserverhéltnisse wird unter 0,16 m/s liegen. Der
Wert fiir extreme Oberwasserverhaltnisse ist sehr konservativ abgeschitzt, sodass fiir das rechne-
risch einmal in 100 Jahren auftretende Oberwasserereignis deutlich geringere absolute Anderungen
der Stromungsgeschwindigkeit zu erwarten sind.

Fiir den Fall, dass detailliertere Aussagen tiber die querschnittsgemittelten Anderungen, die raum-
liche Verteilung der Anderungen im Querschnitt oder die zeitliche Verteilung der Anderungen im
gesamten Verlauf einer Tide benétigt werden, lassen sich diese Informationen mit einer wasserbau-
lichen Systemanalyse unter Zuhilfenahme hydrodynamisch-numerischer Modelle fiir die zu be-
trachtenden Zustande berechnen.

Es wird empfohlen, den Gewisserboden im Nahfeld der CB nach dem Neubau in regelmafigen Ab-
standen zu peilen und die Peildaten hinsichtlich méglicher sich entwickelnder Sohleintiefungen aus-
zuwerten. Sollte es bei den Arbeiten zum Neubau ohnehin notwendig werden, den Sohlbereich zu
verfiillen 0.4, sollte eine filter- und lagestabile Bewehrung der Gewéssersohle verbaut werden.

Im Auftrag Bearbeitung

(Dr. rer. nat. Ingrid Holzwarth) (Dr. Gregor Melling)




