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1 VERANLASSUNG

Die niedersachsische StralRenbauverwaltung plant den Ersatzneubau der Briicke Uber
die Leda im Zuge der Bundesstral’e B 70, km 1,726 bei Leer. Der Neubau wird wegen

erheblicher Mangel an der Tragféahigkeit der vorhandenen Briicke erforderlich.

Vom Geschéftsbereich Aurich der niedersachsischen Landesbehorde fiir StralRenbau
und Verkehr wurden wir mit der Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung fir die

neue Ledaquerung beauftragt.

Der Neubau soll aufgrund der gegebenen Verhdltnisse insbesondere am nérdlichen
Ledaufer in unmittelbarer Nahe zur bestehenden Briicke errichtet werden. Wir wurden
daher vom Auftraggeber gebeten, eine Beurteilung des méglichen Einflusses auf die be-
stehende Briicke, der mit dem Bau der neuen Briickengrindung einhergeht, vorzuneh-

men.

2 UNTERLAGEN

Von der Niederséchsischen Landesbehorde fur Stralenbau und Verkehr, Geschéaftsbe-
reich Aurich, wurden uns folgende Unterlagen fir die Bearbeitung zur Verfiigung ge-

stellt:

/1/ unbekannt:

Ausschnitt aus Plan mit Ansichten und Schnitten der bestehenden Ledabriicke.

/2] StralRenbau- und Verkehrs-Direktion Hannover:
Ledabricke bei Leer — Strompfeiler.
16.04.1947

/3/ Leonhardt, Andra und Partner:
Variantenvergleich zum Neubau der Ledabriicke.
30.01.2014

/4/ 1GB Ingenieurgesellschaft mbH, Oldenburg:
Briicke Uber die Leda im Zuge der B 70, km 1,726 bei Leer — Baugrundgutachten ftr
das Briuckenbauwerk (2. Bericht)..
24.03.2015
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/5/ Ostfriesen-Zeitung, Leer:
Ledabriicke wird wieder geflickt.
OZ online, 20.06.2012

3 BESTANDSBRUCKE UND BAUVORHABEN

3.1 Bestandsbricke

Die bestehende Ledabricke wurde nach Angaben des Bauherrn in den Jahren 1933/34
errichtet. Der Dreifeldtrager weist bei einer Gesamtlange von 179 m Feldlangen von
58 m, 63 m und 58 m auf, vgl. Abbildung 1. Die Widerlager und die Strompfeiler sind da-
nach auf Pfahlen tief gegriindet, die Absetztiefen sind mit - 12,5 m (Widerlager)
und - 15,5 m (Pfeiler) angegeben. Die Unterkante der Pfahlkopfplatte liegt bei den Pfei-
lern auf - 4,50 m. In der Zeichnung sind die Grindungspféhle in Briickenlangsrichtung
geneigt angegeben. Weitere Angaben zur Pfahlgriindung kénnen der Abbildung nicht

enthommen werden.

Anhand der Angabe des MThw mit + 1,48 m kann geschlossen werden, dass sich die
Hoéhenangaben in der Zeichnung auf NN (DHHN 12) beziehen. Aufgrund der sehr gerin-
gen Differenz in der norddeutschen Tiefebene kdnnen die Angaben praktisch fehlerfrei
auch auf NHN (DHHN 92) bezogen werden.

Wahrend der Kampfhandlungen gegen Ende des 2. Weltkriegs wurde die Bricke be-
schadigt, so dass der Uberbau in der Nachkriegszeit erneuert wurde. Der siidliche
Strompfeiler musste ebenfalls erneuert werden, der nordliche Strompfeiler nicht. Hinwei-

se zu einer eventuellen Ertichtigung der Widerlage liegen nicht vor.

In welchem Umfang der stidliche Pfeiler erneuert werden musste, ist nicht bekannt. Ver-
gleicht man die Ansicht auf Abbildung 1 mit dem aktuellen Foto der Briicke auf Abbil-
dung 2, so wurde der Uberbau in urspriinglicher Form und unveranderten Stiitzweiten
erneuert. Dieses spricht dafirr, dass lediglich der Pfeilerschaft, nicht jedoch die Pfeiler-

grindung erneuert werden musste.

Aktuell ist die Ledabriicke aufgrund der festgestellten baulichen Mangel auf 25 to ge-

wichtsbeschrankt.
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Abbildung 1 Bestandsbriicke — Ansicht und Draufsicht gemaf /1/

0O:\IGB-2011\11-356 Ledabriicke\15 Bestandsbriicke\11-356 15 Bericht01 Zl.docx

Seite 4 von 14



Abbildung 2 Bestandsbriicke — aktueller Zustand (Quelle: /5/)

1 1GB

Abbildung 3 zeigt die Grindung des sudlichen Strompfeilers genauer. Aufgrund der

symmetrischen Verhaltnisse gemalR Abbildung 1 wird davon ausgegangen, dass die

Grundung des nordlichen Strompfeilers in gleicher Weise ausgefiihrt wurde. Der Abbil-

dung kdnnen folgende Hauptabmessungen der Strompfeiler entnommen werden:

= Lagerebene + 3,95 mNN
= Pfeilerkopfebene + 3,50 mNN
= Pfahlkopfplatte

— Lange 16,38 m

— Breite 4,70 m

— Oberkante — 3,20 mNN

— Unterkante — 4,50 mNN
= UK Spundwand — 8,40 mNN
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» Pfahle
— Anzahl 62 Stuck
— Durchmesser 0,40 m
— Neigung 8:1
— in Langsrichtung geneigt 28 Stuck
— in Querrichtung geneigt 46 Stick
— Unterkante unterhalb — 14,50 mNN

Ledabricte bes [eer

Abbildung 3 Strompfeiler der Bestandsbriicke gemaf /2/

Gemald Abbildung 1 liegt die Grindungstiefe der Strompfeiler auf - 15,5 mNN, gemani
Abbildung 3 unterhalb von — 14,5 mNN. Eine Absetztiefe der Pféhle unter den Strompfei-

lern von etwa — 15 mNN wird daher als realistische Annahme angesehen.

Vergleichbar detaillierte Angaben zur Griindung der Widerlager liegen nicht vor. Anhand
von Analogieannahmen in Verbindung mit den Angaben auf Abbildung 1 wird fur die Wi-

derlager von folgenden Griindungsannahmen ausgegangen:

= Lagerebene + 4,65 mNN
= Pfeilerkopfebene + 4,20 mNN (geschétzt)
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=  Pfahlkopfplatte
— Lange 10,0 m (geschétzt)
— Breite 6,0m (geschétzt)
— Oberkante + 0,50 mNN
— Unterkante — 0,80 mNN (geschatzt)
» Pfahle
— Anzahl unbekannt
— Durchmesser 0,40 m (geschatzt)
— Neigung in Langsrichtung 5:1 (geschétzt)
— Neigung in Querrichtung unbekannt
— Unterkante — 12,50 mNN

Angaben zum Pfahlimaterial kdnnen den Abbildungen nicht entnommen werden. Auf-
grund der Bauzeit der Briicke in den friihen 1930-er Jahren, dem angegebenen Pfahl-
durchmesser von 0,40 m und der fur Holzpféhle grol3en Einbindetiefe in den Untergrund
wird davon ausgegangen, dass die Briicke entweder auf Fertigbetonpfahlen oder auf

Stahlrohrpfahlen gegriindet wurde.

3.2 Geplanter Neubau

Die aktuelle Planung sieht einen Neubau der Ledabrticke unmittelbar unterstrom der be-
stehenden Briicke vor. In der Diskussion befinden sich drei Uberbauvarianten mit Lan-
gen von rund 200 m bzw. 210 m. Nachfolgend werden die wesentlichen Daten der

Uberbauvarianten wiedergegeben:

Variante 1.1 Durchlauftragerbriicke

Lange = 200 m; Stitzenweiten =58 m /84 m /58 m

Variante 3.2 Schragkabelbriicke
Lange = 210 m; Stitzenweiten =145 m/ 65 m

Variante 4.3 Bogenbrucke
Lange = 200 m; Stitzenweiten =15m /145 m/40 m

Seite 7 von 14
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Es ergeben sich damit folgende Griindungsachsen fiir die drei Uberbauvarianten:

Achse A
Achse B
Achse C
Achse D

Achse E
Achse F
Achse G

Widerlager Nord fiir alle drei Uberbauvarianten

Pfeiler Nord fiir die Bogenbriicke

Pfeiler Nord fiir die Durchlauftréagerbriicke

Pfeiler Std fur die Durchlauftréagerbriicke und Pfeiler fur die Schragkabel-
brucke

Pfeiler Sud fur die Bogenbriicke

Widerlager Sid fir die Durchlauftrégerbriicke und die Bogenbriicke

Widerlager Sid fir die Schragkabelbriicke

Neben den drei Uberbauvarianten werden derzeit zwei Trassenvarianten diskutiert. Bei

einer Uberbaubreite von rund 20 m verlauft die Trassenvariante 1 unmittelbar neben der

bestehenden Briicke, die Trassenvariante 2 dagegen mit einem lichten Abstand von

rund 15 m zur Bestandsbriicke. Beide Trassenvarianten weisen damit sehr geringe Ab-

stande zur Bestandsbriicke auf.

Einen Uberblick (iber die Lageverhéltnisse der Uberbauvarianten in Bezug auf die Be-

standsbriicke und der jeweiligen Pfeileranordnung geben Abbildung 4 bis Abbildung 6.

Abbildung 4

Lageplan der Uberbauvariante 1.1 Durchlauftragerbriicke in Verbin-
dung mit Trassenvariante 2 gemaf /3/
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Abbildung 5 Lageplan der Uberbauvariante 3.2 Schragkabelbriicke in Verbindung
mit Trassenvariante 1 gemalf /3/

Abbildung 6 Lageplan der Uberbauvariante 4.3 Bogenbriicke in Verbindung mit
Trassenvariante 1 gemalf /3/

Nach der Vordimensionierung der Grindungen in unserem Gutachten vom Mérz 2015

14/ ergeben sich folgende Hauptabmessungen der Pfahlkopfplatte fir die Brickenwider-
lager und -pfeiler:
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Bezug zur Brickenachse quer langs
Variante 1.1 Widerlager 16,8 m -
Strompfeiler 16,8 m 120 m
Variante 3.2 Widerlager 16,8 m -
Pylonpfeiler 32,4 m 25,2 m
Variante 4.3 Widerlager 16,8 m —
Pfeiler 16,8 m 120 m

Die obigen Lageplane machen deutlich, dass der Abstand zwischen neuer und alter

Briicke in beiden Trassenvarianten sehr gering ist. Weiter ist ersichtlich, dass

= in der Uberbauvariante 1.1
— die beiden ndrdlichen Strompfeiler wenige Meter quer zum Strom versetzt sind
— die beiden sidlichen Strompfeiler etwas weiter gegeneinander versetzt sind

» in der Uberbauvariante 3.2
der Strompfeiler der Bestandsbriicke und der Pylonpfeiler der geplanten Briicke un-
ter Beachtung der groRen Pfahlkopfplatte des Pylonpfeilers nur wenig gegeneinan-
der versetzt sind

» in der Uberbauvariante 4.3
die neuen Pfeiler nicht im Strom angeordnet sind und damit einen relativ grof3en

Abstand quer zum Strom zu den bestehenden Strompfeilern haben.

4 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Die Untergrundverhaltnisse sind in unserem Gutachten vom Mé&rz 2015 /4/ beschrieben
und werden nachfolgend im Hinblick auf die hier behandelte Thematik kurz zusammen-

gefasst wiedergegeben.

Im Planungsgebiet ist der Untergrund ab Geldndeoberkante bzw. Gewassersohle von

den Hauptschichten:

(1) Auffillungen

(2) organische Weichschichten (Klei, Torf)
(3) obere Sande

(4) Lauenburger Ton

(5) Schmelzwassersande
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gepragt. Im oberflichennahen Bereich ist der Untergrund als heterogen zu bezeichnen.

Im tieferen Untergrund sind die Verhéltnisse dagegen relativ einheitlich.

Die Auffullungen sind Giberwiegend bindig ausgepréagt, sie stellen die aus Klei aufgebau-
ten Deiche beidseitig der Leda dar. Die Oberkante der gewachsenen Béden liegt danach
zwischen rund + 1 m NHN und + 2 m NHN. Darunter folgen zundchst organische Weich-
schichten aus Klei und im Norden auch aus Torf sowie nach Suden in ihrer Machtigkeit

zunehmende, allerdings mit Torfschichten durchsetzte Sande.

Im Liegenden stehen die mehrere Zehnermeter méchtigen, die Grindungsverhéaltnisse
bestimmenden bindigen Schichten des Pleistozans, der sogenannte Lauenburger Ton,
an. Seine Oberkante fallt von Norden auf maximal etwa + 4 m NHN nach Suaden auf mi-
nimal etwa — 15 m NHN deutlich ab. Die Basis des Lauenburger Tons, die von ebenfalls
pleistozénen Schmelzwassersanden unterlagert wird, ist mit Tiefenlagen zwischen rund

— 42 m NHN und — 46 m NHN dagegen relativ horizontbestandig.

An der Gewassersohle sind damit weiche bindige bzw. organische Sedimente vorherr-
schend. Die Pfahle des Widerlagers Nord und der beiden Strompfeiler der Bestandsbru-
cke tragen ihre Lasten tUberwiegend im Lauenburger Ton ab, die Pfahle des Widerlagers

Siud dagegen in den oberen Sanden und dem Lauenburger Ton.

5 BEURTEILUNG

5.1 Ubergeordnete Aspekte

Eingangs ist zunéchst festzuhalten, dass die verfligbaren Unterlagen zur bestehenden
Ledabriicke ausgesprochen lickenhaft sind. Um zu einem vollstandigen Bild der Griin-
dungsverhéltnisse zu gelangen, waren verschiedene Annahmen zu treffen bzw. Ab-
schéatzungen vorzunehmen. Dementsprechend ist die nachfolgende Beurteilung der Si-
tuation im Hinblick auf die Frage, mit welchem Einfluss aus der Herstellung der neuen
Ledabriicke auf die bestehende Briicke zu rechnen ist, mit deutlichen Unsicherheiten
behaftet.

Weiter ist zu beachten, dass die bestehende Briicke relevante bauliche Mangel aufweist,
die bereits zu einer Reduzierung der zul&ssigen Lasten gefiihrt hat und mittelfristig einen

Ersatz der Briicke erfordert.
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5.2 Relevante Bauaktivitaten

Im Hinblick auf den méglichen Einfluss aus der Herstellung der geplanten Ledabriicke
auf die bestehende Briicke sind vor allem die Tiefbau- und die Griindungsarbeiten zu
nennen. Die Betonage der Widerlager und Pfeiler sowie die Herstellung des Uberbaus

sind dagegen von geringerer Bedeutung. Im Einzelnen zu nennen sind

1. an Land die Herstellung der Baugruben fir die Widerlager
— Reduzierung des Erdwiderstand
— Herstellen der Baugrubenwéande)
2. auf dem Wasser die Herstellung der Pfeilerbaugruben
— Einbringen der Spundwande
— Verénderung der lokalen Stromungsverhaltnisse

3. an Land und auf dem Wasser Herstellen der Grindungspfahle

5.3 Folgerungen

Widerlagerbaugruben

Die bestehenden Widerlager sind seitlich aufgrund der anschlielBenden Deiche ab-
schnittweise sehr hoch eingeschittet, siehe auch Abbildung 2. Die mit der Herstellung
der Widerlagerbaugruben einhergehenden Erddruckverdnderungen werden daher als
nicht kritisch angesehen. Entsprechende statische Nachweise sind im Rahmen der wei-

teren Planung zu fiihren.

Die Verbauwénde fir die Widerlagerbaugruben kénnen in schonenden, d. h. erschitte-
rungsarmen Bauweisen hergestellt werden. Eine negative Beeinflussung der Standsi-

cherheit der Bestandswiderlager sollte damit vermeidbar sein.

Pfeilerbaugruben

In den zurzeit diskutierten Uberbauvarianten ergeben sich — wie in Abschnitt 3.2 erlau-

tert — sehr unterschiedlich Pfeilerbaugruben.

In Variante 1.1 (Durchlauftrégerbriicke) sind 2 ,echte* Wasserbaugruben erforderlich.

Unter Beachtung von Hochwasser-Lastfallen in der Leda sind fir die Strompfeiler-
Baugruben relativ grol3e Profile zu erwarten, die rammend, also mit unvermeidbaren Er-

schitterungen eingebracht werden missen. Hier sind entsprechend negative Einflisse
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auf die in unmittelbarer N&he gelegenen Bestandspfeiler zu beflirchten, was sich sowohl
auf die Standsicherheit als auch auf die Gebrauchstauglichkeit der Bestandsbriicke
auswirken kann. Eine Quantifizierung kann hier aufgrund des liickenhaften Wissens um

die Bestandsbricke nicht vorgenommen werden.

Weiter muss bei der Variante 1.1 davon ausgegangen werden, dass die im Ledastrom
dicht hintereinander, quer zum Strom versetzt angeordneten Strémungshindernisse (Be-
standspfeiler und Pfeilerbaugruben) zu lokal deutlich vergré3erten Fliel3geschwindigkei-
ten fihren. Dieses kann bei den erosionsempfindlichen Bdden an der Ledasohle Boden-
abtrage (Kolkbildungen) nach sich ziehen. Alternativ sind Mal3nahmen zur Sohlsiche-

rung im gefahrdeten Bereich vorzunehmen.

Die Variante 3.2 (Schragkabelbricke) ist aufgrund des gleichfalls geringen Abstands

zum sudlichen Pfeiler der Bestandsbricke und wegen der hier vergleichsweise grol3en
Pfeilerbaugrube sowohl hinsichtlich der Einbringung der Baugrubenwéande als auch der

Stromungsproblematik wie Variante 1.1 zu beurteilen.

Die Variante 4.3 (Bogenbriicke) erfordert aufgrund des sehr langen Mittelfeldes keine

Strombaugruben — die beiden Pfeiler werden unmittelbar an den Gewasserrandern er-
richtet. Damit ergeben sich weniger schwere Verbauprofile und insbesondere deutlich
vergroflerte Abstande zu den bestehenden Strompfeilern als in den beiden vorgenann-
ten Uberbauvarianten. Negative Einfliisse auf die Bestandsbriicke infolge der Baugru-
benherstellung kdnnen zwar auch hier nicht vollig ausgeschlossen werden, sind aber

deutlich geringer als in den Varianten 1.1 und 3.2 zu erwarten.

Griundungspfahle

In /4] werden als Pfahlgrindung der geplanten Briick konventionelle Bohrpfahle mit
Mantel- und eventueller FuRverpressung empfohlen. Konventionelle Bohrpfahle stellen
bei fachgerechter Ausfiihrung ein vergleichsweise schonendes, d. h. erschitterungsar-

mes und den umgebenden Boden wenig verédnderndes Bauverfahren dar.

Negative Einflisse sind daher nur bei sehr geringem Abstand der Bohrungen zur Be-
standsbriicke nicht auszuschlieRen, als insbesondere bei den Uberbauvarianten 1.1 und

3.2 in Verbindung mit der Trassenvariante 1.
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54 Trassenvarianten

Bei Vergleich der Abbildung 4 bis Abbildung 6 fallt auf, dass der Uberbau in der Tras-

senvariante 1 einen nur wenige Meter grof3en Abstand zur Bestandsbriicke aufweist.

Die Trassenvariante 1 wird damit zu Bewegungseinschrnkungen von Grol3geraten
(z. B. Pfahlbohrgerat) fihren, weiter sehen wir Gefahren fur den Verkehr auf der Be-

standsbriicke durch schwebende Lasten (z. B. Spundbohlen, Bewehrungskoérbe).

Eine Kombination der Trassenvariante 1 mit der Uberbauvariante 3.2 (Schragkabelbrii-

cke) ist aufgrund der Gré3e der Pylonpfeiler-Griindung ausgeschlossen.

EMPFEHLUNGEN

Auf der Grundlage der Ausfihrungen in Abschnitt 5 empfehlen wir aus dem Blickwinkel
madglicher negativer Einflisse aus der Herstellung der geplanten Ledabriicke auf die be-

stehende Briicke die Wahl der Trassenvariante 2.

Aus den diskutierten Uberbauvarianten erweist sich die Variante 4.3 (Bogenbriicke) als
Vorzugsvariante, da hier die geringsten negativen Einfliisse auf die Bestandsbriicke zu
erwarten sind. Es sei in diesem Zusammenhang erwahnt, dass die Bogenbriicke in /4/
auch aus griindungstechnischer Sicht sowie aus Sicht der Herstellung der erforderlichen

Baugruben und Arbeitsebenen als vorteilhaft bewertet wird.

Weiter empfehlen wir, den baulichen Zustand der bestehenden Ledabriicke vor Beginn
der Bauausfiihrung optisch beweissichern und wéhrend der Bauausfilhrung messtech-

nisch Uberwachen zu lassen.

IGB Ingenieurgesellschaft mbH

- Niederlassung Oldenburg -

Ty

/

Dipl.-Ing. Ralf Zoller Dipl.-Ing. Markwart Ulrich
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