Bauwerksvoruntersuchung Sanierung — Dreifeldbogenbriicke Rdpersberg (Ratzeburg)

Bauwerksvoruntersuchung

Dreifeldbogenbricke Ropersberg
Ratzeburg
Sanierung / Ersatzneubau

1. Veranlassung, Vorbemerkung

Die denkmalgeschutzte Dreifeldbogenbriicke Ropersberg Uberfihrt in Ratzeburg den Geh-
und Radweg in Verlangerung der Stral3e Ropersberg Uber einen bewaldeten Gelandeein-
schnitt. Hierdurch verbindet die Brucke den Bereich um die Stral3en Dermin und Eichenweg
mit der StraRe Ropersberg und dem dort gelegenen Krankenhaus.

Baulasttrager des Bauwerks ist die Stadt Ratzeburg.

Abbildung 1: Dreifeldbogen Briicke Ropersberg - Ansicht von Siid-Ost, eigene Aufnahme vom 24.02.2020

Aufgrund einer Vielzahl von Schaden, wobei insbesondere eine Schadigung des Mauer-
werks durch Feuchtigkeit und Frosteinwirkung zu nennen ist, ist die Verkehrssicherheit un-
ter dem Bauwerk nicht mehr gegeben und auf dem Bauwerk eingeschrankt. Zudem ist beim
Ausbleiben weiterer MalRnahmen mit einer weiteren Verschlechterung des
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Bauwerkzustandes zu rechnen und in relativer Kurzfristigkeit auch die bereits einge-
schréankte Standsicherheit des Bauwerks gefahrdet. Daher wurde unter anderem in den
Unterlagen [2.], [4.] und [5.] eine Sanierung angeraten. Das Buro KSK Ingenieure wurde
mit Schreiben vom 01.06.2021 von der Stadt Ratzeburg beauftragt, die Sanierung des Bau-
werks zu planen. In diesem Dokument werden die Grundlagen der Planung zusammenge-
fasst und die Ergebnisse der Planungen in der Leistungsphase 2 nach HAOI geschildert.
Dies beinhaltet insbesondere die Untersuchung und Bewertung verschiedener Sanierungs-
varianten, auf deren Basis im Anschluss an die Leistungsphase 2 eine Sanierungsvariante
mit der Stadt Ratzeburg abgestimmt wird.

11 Verwendete Unterlagen

Projektbezogene Unterlagen:

[1.] Statische Berechnung (Nachrechnung Bestandsbauwerk), aufgestellt vom Inge-
nieurbiiro Hertel + Stiinckel, 03.09.1993

[2.] 1. Ergdnzung vom 03.09.1993 zum Bericht zur Bauwerksprifung vom
02.11.1992, aufgestellt vom Ingenieurbiiro Hertel + Stiinckel

[3.] Prufbericht 2018 H nach DIN 1076, aufgestellt von Dipl.-Ing. Thomas Graf3
02.05.2018

[4.] Gutachten tber die Eigenschaften von Mauerwerk, aufgestellt vom Buro Dr. Bott-
cher + Partner, 12.06.2019

[5.] Nachrechnung — Bewertung der Tragsicherheit und konstruktive Hinweise, auf-
gestellt vom Buro KSK Ingenieure, 13.03.2020

Literatur:

[6.] Schneider Bautabellen fur Ingenieure, 23. Auflage

[7.] Statische Beurteilung historischer Tragwerke, Band 1 — Mauerwerkskonstruktio-
nen; S. Holzer; Verlag Wilhelm Ernst & Sohn; Berlin; 2013

[8.] Richtlinie fur den Entwurf, die konstruktive Ausbildung und Ausstattung von Inge-
nieurbauten (RE-ING), Bundesanstalt fur StralRenwesen, Ausgabe 2021/01

[9.] Richtzeichnungen fir Ingenieurbauten (RiZ-ING), Bundesanstalt fur Straf3enwe-
sen, Ausgabe 2020/12
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2. Grundlagen und Randbedingungen

Fir die Voruntersuchungen zur Sanierung der Dreifeldbogen werden insbesondere fol-
gende Grundlagen bertcksichtigt:

2.1 StrafRenbautechnische Daten

Uberfiihrter Geh- und Radweg

Die vorhandene Dreifeldbogenbriicke Rdpersberg Uberfuhrt in Verlangerung der Stral3e
Roépersberg einen gemeinsamen Geh- und Radweg Uber einen Geldndeeinschnitt mit ei-
nem nicht benannten FlieRgewésser.

Der Geh- und Radweg verlauft im Bauwerksbereich geradlinig.

Der Geh- und Radweg hat im Bestand eine lichte Breite von ca. 3,0 m, wobei die Gelander
um rund 1,0 bis 1,4 m von der Aul3enkante der Briicke zuriickgesetzt sind. Als Mindest-
breite fir den gemeinsamen Geh- und Radweg wird eine Breite von 2,5 m gemal Regel-
breite nach RE-ING [8.] angesehen. Je nach Sanierungsvariante kann aber auch die volle
Bauwerksbreite von ca. 5,0 m fiir den Geh- und Radweg genutzt werden.

Angaben zum Quer- oder Langsgefalle liegen derzeit nicht vor.

Da das Bauwerk einen Geh- und Radweg uberfuhrt, erfolgte die letzte Nachrechnung [5.]
fur die Verkehrslasten auf Ful3gdnger- und Radwegbriicken gemafd DIN EN 1991-2 Ab-
schnitt 5 (Insbesondere gleichmaRig verteilte Flachenlast von 5,0 kN/m?) Auftraggebersei-
tige Angaben, ob und in welchem Umfang Dienstfahrzeuge auf der Briicke zu beriicksich-
tigen sind, liegen derzeit noch nicht vor und werden im weiteren Planungsverlauf abge-
stimmt. In der letzten Nachrechnung [5.] wurde bisher nur in Vergleichsrechnungen die un-
planmé&Rige Anwesenheit von Fahrzeugen gemaf DIN EN 1991-2 Kapitel 5.3.2 untersucht.
In der Ortlichkeit ist das Bauwerk einseitig (Richtung Dermin = Nord-Ost-Seite) mit einem
Poller gegen unplanméfiges Befahren gesichert.

Unterfiuhrtes FlieRgewasser

Im Tal des Gelandeeinschnittes wird ein FlieRgewasser mit nicht bekannten Namen im
mittleren Bauwerksfeld Gberflhrt.

Im Rahmen der Sanierungsmalf3nahme soll der Flie3querschnitt des Gewassers nicht an-
gepasst werden. Es sind aber seitliche Begrenzungen des Flieligewassers im Bauwerks-
bereich vorgesehen, um Auskolkungen zu verhindern.

2.2 Hauptdaten Bestandsbauwerk

Bei den nachfolgend aufgefiihrten Daten handelt es sich um ungefédhre Mal3e. Aufgrund
der Bautoleranzen zum Zeitpunkt der Erstellung, Querschnittsverlusten einzelner Bauteile
und Verschiebungen einzelner Bauteile kommt es in der Ortlichkeit zu Abweichungen. Es
liegen keine Unterlagen aus der Bauzeit vor. Mafdangaben wurden [1.] entnommen und in
[5.] auf ihre Richtigkeit Gberprift und teilweise ergéanzt.
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Materialangaben finden sich teilweise in [1.], worin aus einem Erlauterungsbericht von 1907
zitiert wird, welcher nicht mehr vorliegt. Weiterhin wurden die Materialeigenschaften des
Mauerwerks in [4.] untersucht.
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W andstirke angenommen

Abbildung 2: Bestandsbauwerk Schnitt A-A, mit graphischen Anpassungen ibernommen aus [1.]

Abbildung 3: Bestandsbauwerk Schnitt B-B, mit graphischen Anpassungen Gibernommen aus [1.]
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Abbildung 4: Bestandsbauwerk Schnitt C-C, mit graphischen Anpassungen ibernommen aus [1.]

Hauptdaten / HauptmalRe

Konstruktionsart: 3-feldrige Gewdlbebricke

Baujahr: 1906/1907

Brickenklasse / Lastmodell: Geh- und Radwegbrucke nach DIN EN 1991-2
Stltzweiten: 8,10m:8,10m:8,10 m
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Lichte Stutzweiten:
Lichte Hohe:
Gesamtlange inkl. Flugellangen:

Breite:

Breite zwischen den Gelédndern:
Konstruktionshohe Gewdlbe:

Stichmal} Gewolbe:

Uberschiittungshéhe Gewdlbemitte:

Hauptbaustoffe

Mauerwerk Pfeiler und Widerlager:

Mauerwerk Gewodlbe

Fundamente:
Uberschiittung / Hinterfllung:
Gelander:

Fahrbahnbelag:

2.3

6,60m:6,60m:6,60m
ca. 9 m mittig im mittleren Gewoélbefeld
ca.43m

ca. 5,0 m (entspricht der Pfeilerbreite, tw. insbe-
sondere im Bereich der WL wurden grol3ere Brei-
ten gemessen, vermutl. u.a. aufgrund von Ver-
schiebungen der Fligelwénde)

ca.3,0m
ca. 0,64 m
ca.1,61m

ca. 0,585 m

Ziegelmauerwerk mit verlangertem Zementmortel
(Zement : Kalk : Sand =1:1:5), entspricht gemaf
[4.] ca.:

Druckfestigkeitsklasse 4 / Mortelgruppe MG I

Ziegelmauerwerk mit reinem Zementmortel 1 : 3,
es wird von mindestens gleichen Materialeigen-
schaften wie im Pfeiler / WL ausgegangen:

= Druckfestigkeitsklasse 4 / Mortelgruppe MG |l
Beton, angesetzt als C 8/10
Zusammensetzung unbekannt

Stahlgelander unbekannter Werkstoffgtite

Bitumintds-gebundener Aufbau

MaRRgebende Schadensbilder

Durchfeuchtung Mauerwerk / Verminderte Steinfestigkeiten

Wesentliches Schadensbild ist eine Durchfeuchtung des Mauerwerks, welche u. a. in [4.]
beschrieben wurde. Ursachlich fur die Durchfeuchtungen sind vermutlich Schaden in der
oberseitigen Abdichtung der Gewdlbe (gemall dem in [1.] zitierten Erlauterungsbericht
wurde eine Abdeckung aus Ziegelflachschicht mit 1,5 cm Zementputz und Isolierpappe
ausgefuhrt). Weiterhin ist unsicher, ob die Entwéasserung in den Tiefpunkten oberhalb der
Mauerwerkspfeiler (Freifall-Entwasserung tber seitlich herausragende Rohre) noch funkti-
onstlichtig ist. In einem geringeren Umfang tragt ggf. aufsteigende Feuchtigkeit aus dem
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Boden zur Durchfeuchtung bei, jedoch lasst das Schadensbild darauf schliel3en, dass ein
wesentlicher Teil der Feuchtigkeit von oben in das Mauerwerk eindringt.

Eine Reihe von Folgeschaden sind offensichtlich auf die Durchfeuchtung des Mauerwerks
zuriick zu fuhren. Hierbei ist insbesondere die verminderte Steinfestigkeit zu nennen, die
u.a. aus einer Schadigung der Ziegel infolge einer Kombination aus Frost und Feuchtigkeit
resultieren dirfte. Weiterhin ist die tberhéhte Chloridbelastung zu nennen sowie Aussinte-
rungen und sich abldsende Steinreihen.

Abldsende Steinreihen

Insbesondere an den Pfeilerkdpfen haben sich die aul3eren Steinreihen vom Pfeilerquer-
schnitt gel6st und sind entweder komplett ausgebrochen oder sind lose und ohne tragende
Wirkung. Verursacht wurden die Schaden vermutlich u.a. durch Sprengdruck infolge tber-
hohter Chloridbelastungen, s.o. und [4.], und/oder durch Sprengdruck infolge gefrierender
Feuchtigkeit. In beiden Fallen wéare die eindringende und ggf. Chlorid transportierende
Feuchtigkeit ursachlich.

Horizontallast auf Stirn- und Fligelwande

Wie in [5.] gezeigt wurde, sind die Stirn- und Fliigelwande rechnerisch nicht in der Lage,
den horizontalen Erddruck aufzunehmen. Mehrere Schéden wie Risse und Schiefstellun-
gen in den Fliigelwanden sind eine Folge der Uberlastung. Momentan scheinen sich die
Fligel- und Stirnwande, so weit der Last entzogen zu haben, dass sie sich vorerst in einem
halbwegs stabilen Gleichgewichtszustand befinden.

Stirnringrisse Gewdlbe

Infolge des horizontalen Schubes aus Erddruck auf die Seitenwénde der Gewdlbe reif3en
die dulReren Bereiche der Gewdlbe vom mittleren Bereich ab. Durch diese Stirnringrisse
wird die Lastverteilung in Querrichtung im Gewd6lbe gestort

Weitere Schaden

Neben den oben genannten Schaden sind diverse weitere Schaden vorhanden [3.]. Hierzu
zéhlen:

- Risse in Bogenlangsrichtung in den Kampferfugen

- Groliflachige Abplatzungen am Mauerwerk (ca. 1-3 cm)

- Hohlstellen im Mauerwerk

- Herausgebrochener Fugenmortel / lose Steine

- Verschiedene weitere, aber kleinere Risse

- Unverschlossene Kernbohroffnungen (Probeentnahmestellen)
- Bewuchs mit Moosen, Algen und Flechten

- Graffitis

- Schmutzablagerungen

- Kleinere Schaden am Gelander

- Ungeniigende Absturzsicherung in den Béschungsbereichen
- Poller ohne ausreichende Warnwirkung (Farbbeschichtung abgeblattert)
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- Schaden im Fahrbahn- / Gehwegsbelag

- Fehlstellen an einer metallischen Abdeckplatte

- Undichte Stellen in den Rohren der Freifallentwasserung
- Korrodierte Hullrohre, Leitungen und Leitungskonsolen

- Auskolkungen

- Unrat im Bachlauf und im Bdschungsbereich

24 Baugrund

Angaben zum Baugrund sind nicht bekannt. Allerdings sind keine Schaden bekannt, welche
auf eine unzureichende Tragféhigkeit der Griindungsbauteile oder fir das Bauwerk unver-
tragliche Setzungen hindeuten.

Sofern im Zuge der Sanierung keine zusatzlichen Lasten auf bestehende Griindungsbau-
teile aufgebracht werden und keine zusétzliche Grindungsbauteile benétigt werden, kénnte
in Abstimmung mit dem Bauherrn evtl. auf eine Untersuchung des Baugrundes verzichtet
werden.

Bei einigen Sanierungsvarianten werden zuséatzlich Fundamente erforderlich. In diesem
Fall wird ein Baugrundgutachten erforderlich.

2.5 Denkmalschutz

Die Briicke wurde am 15.03.2019 in die Liste der Baudenkmaéler des Landes Schleswig-
Holstein aufgenommen. Der Denkmalschutz erstreckt sich auf das gesamte Objekt.

Daher wird empfohlen, die zustadndige Denkmalschutzbehérde frihzeitig (nach Vorlage die-
ses Berichtes) in die Abstimmungen mit einzubeziehen.

2.6 Zuwegung / BE-Flachen

Die Zuwegung zum uberflhrten Verkehrsweg ist zur nord-6stlichen Seite von der Bundes-
stral3e 208 aus kommend Uber die Schmilauer Straf3e und dann tber die Stral3en Eichen-
weg oder Dermin gegeben. Die sud-westliche Seite des uberfuihrten Verkehrswegs ist von
der BundesstralRe 208 aus kommend ebenfalls tber die Schmilauer Strafl3e und dann Gber
die Henri-Dunant-Straf3e und den Ropersberg erreichbar. Beide Anfahrtswege fuhren zu-
letzt Uber kleinere Gemeindestral3en. Das Bauwerk selbst ist, wie oben beschrieben, nicht
fur die Verkehrslasten aus schweren Fahrzeugen nachgewiesen.

Das Gelande unterhalb des Bauwerks ist fur gréReres Gerat nur mit erheblichem Aufwand
erreichbar, siehe auch die Ausfihrungen im Abschnitt 3.4. Fir Baustellenpersonal und
Kleingerat kann der Bereich durch eine Treppenanlage in der Boschung und/oder durch
einen Treppenturm neben dem Bauwerk und ggf. mit einer Seilwinde vom Bauwerk aus
erschlossen werden.

GroRRere Kréane und Betonpumpen sind im Baustellenbereich nur bei einem Rickschnitt des
Baumbestandes und unter Beachtung der sehr geringen Aufstellflachen einsetzbar.
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Es stehen nur sehr begrenzte Baustelleneinrichtungsflachen zur Verfiigung. Die Lage und
der Umfang der Baustelleneinrichtungsflachen wird in den weiteren Planungsphasen ab-
gestimmt.

Insgesamt ergibt sich also aus der ortlichen Lage und den drtlichen Platzverhéltnissen das
Erfordernis an alle untersuchten Varianten, die Verwendung von grof3en Bauteilen und Ge-
raten zu vermeiden, sowie sparsam mit den vorhandenen Lagerflachen umzugehen.

2.7 Bauzeitliche Verkehrsfihrung
Es handelt sich um einen untergeordneten Verkehrsweg fur den Geh- und Radverkehr.

Die Lange der Umleitungsstrecke Uber die Stralen RoOpersberg, Henri-Dunant-Straflie,
Schmilauer Stral3e und Eichenweg liegt mit ca. 700 m in einem vertretbaren Rahmen.

Daher wird eine bauzeitliche Behelfsquerung oder zusatzliche Malinahmen zur Erzielung
eines besonders schnellen Baufortschrittes nicht fur erforderlich gehalten.

2.8 Leitungen / Bauliche Anlagen

Bauliche Anlagen im Bauwerksbereich

In der Nahe des Bauwerks befinden sich verschiedene Nebengebé&ude (zu Répersberg 1,
sowie Verteilerstation Versorgungsleitungen) mit lichtem Abstand zu den Fligelenden von
rund 5-10 m, Wohngebaude (Ropersberg 1, Dermin 19, Dermin 20) mit lichtem Abstand zu
den Flugelenden von rund 10-15 m sowie ein Krankenhaus (lichter Abstand ca. 30 m).

Leitungen

Am Bauwerk befinden sich verschiedene Leitungen bzw. Hillrohre (Stidostseite: 1 Hullrohr
ca. DN 100-120; Nordwestseite: 2 Hillrohre ca. DN 200 und Rohr ca. DN 400) Welche
Leitungen in den Rohren verlaufen, und ob diese nach der Sanierung weiter betrieben wer-
den sollen, wird im Weiteren mit der Stadt Ratzeburg und den Versorgungstragern abge-
stimmit.

Gemal einer ersten Trassenauskunft (Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH) verlaufen fol-
gende Leitungen auf der Karte parallel zum Bauwerk, sodass aufgrund der grof3en Gelan-
deeinschnitttiefe davon ausgegangen werden kann, dass diese mit dem Bauwerk Uberfihrt
werden:

- Wasserleitung VW 225 PVC - Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH

- 2x Niederspannungsleitungen NAYCWY 3x95/95 — Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH
- Verlauf der Beleuchtungskabel unbekannt — Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH

- Lage Breitbandleitungen unbekannt — Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH

Andere Trassenauskiinfte werden noch eingeholt.

Unter dem Bauwerk vorhandene Leitungen sind nicht bekannt.
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Baumbestand

Das Bauwerk befindet sich in einem bewaldeten Geldndeeinschnitt. Der Umfang der fiir die
Mafinahme erforderlichen Rickschnitt- bzw. Féllmalinahmen wird noch gepruft.

29 Entwésserung

Die Entwasserung funktioniert im Bestand planmé&Rig tber eine im bituminésen Fahrbahn-
belag ausgebildete Rinne und StralRenablaufe im Fligelbereich. Aufgrund von Belagsscha-
den, Schmutzablagerungen und anderen Schéden scheint die vorhandene Entwasserung
nur unzureichend zu funktionieren.

Daten tber Langs- und Querneigung des Verkehrsflache liegen nicht vor.

Zusatzlich ist eine Freifallentwdsserung tber seitlich auskragende Entwésserungsrohre in
den Tiefpunkten oberhalb der Mauerwerkspfeiler vorhanden. Inwieweit diese Freifallent-
wasserung noch funktionsttchtig ist, ist noch unklar.
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3. Untersuchung und Vergleich méglicher Sanierungsvarianten

In diesem Abschnitt werden zunéchst vier verschiedene Sanierungsvarianten mit mehreren
Untervarianten erlautert. Diese unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der Frage, ob
und wie die Uberschiittung des Bauwerks zur Herstellung einer neuen Abdichtung abge-
tragen wird:

- Variante 1 (Kapitel 3.1): Sanierung ohne Abgrabung der Uberschiittung. Stattdessen
wird eine Abdichtung durch Injektion von unten durch das Gewdlbe (Variante 1a) oder
unterhalb des Fahrbahnbelages (Variante 1b) hergestellt oder der Fahrbahnbelag wird
wasserdicht ausgefuhrt (Variante 1c).

- Variante 2 (Kapitel 3.2): Die Uberschiittung des Bauwerks wird abgegraben und eine
bituminse Abdichtung (Variante 2a) aufgebracht oder eine weil3e Wanne aus WU-
Stahlbeton als eine ,U-Schale* im vormaligen Uberschiittungsbereich hergestellt. An-
schlieRend wird die Uberschiittung wieder eingebracht.

- Variante 3: (Kapitel 3.3): Abtragung der Uberschiittung und Ersatz durch eine aufge-
standerte Stahlbeton-Fahrbahn, welche gleichzeitig auch die Funktion der Abdichtung
Ubernehmen kann (WU-Bauweise). Die Aufstanderung der Fahrbahn erfolgt entweder
oberhalb der Stirnwande mit Plattenstegen seitlich der Stirnwénde (Variante 3a) oder
aber als Plattenbalken zwischen den vorhandenen Stirnwanden (Variante 3b).

- Variante 4 (Kapitel 3.4): Betrachtung einer Stahlbriicke als Ersatzneubau. Bei dieser
Variante ertbrigen sich die meisten der nachfolgend aufgefiihrten Einzelmal3nahmen.

Auf eine ausfuhrliche Betrachtung einer Variante ohne Ausfiihrung von Erhaltungs- und
Sanierungsmafinahmen (,Nullvariante*) wird verzichtet, da hierbei das Bauwerk eher kurz-
fristiger komplett gesperrt werden misste, weil es dem Verfall Gberlassen ware. Je langer
eine Sanierungsmafl3nahme herausgezogert wird, desto mehr nimmt der Schadensumfang
und damit der Sanierungsaufwand zu. Somit ist eine umfassende und recht zeitnahe Sa-
nierung nachdriicklich angeraten.

Im Anschluss an die nachfolgende Betrachtung der vorbeschriebenen Varianten werden
variantenibergreifende Sanierungsmafl3nahmen erlautert. Hierbei werden die verschiede-
nen EinzelmaRnahmen zur besseren Ubersicht mit Buchstaben [A.] bis [M.] durchnumme-
riert und in vier Gruppen kategorisiert:

- Kapitel 3.5: MalRBnahmen zur Sanierung und Ertlichtigung des Mauerwerks

- Kapitel 3.6: Mallnahmen zur Wiederherstellung einer funktionierenden Entwasserung /
Abdichtung

- Kapitel 3.7: Mal3Bhahmen an der Bauwerksausstattung

- Kapitel 3.8: BehelfsmafRnahmen zur Bauausfiihrung

3.1 Variante 1: Bestandssanierung ohne Austausch Uberschiittung

In dieser ersten Sanierungsvariante werden drei Untervarianten untersucht, die sich
dadurch kennzeichnen, dass bei lhnen auf einen Austausch der UberschUttung fir die Her-
stellung der Abdichtung verzichtet werden kann oder dessen Umfang stark reduziert wer-
den kann.
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Hierdurch kénnen die Kosten fir die arbeitsintensive Abtragung und Wiedereinbringung der
Uberschiittung eingespart werden.

Allerdings sind mit den verschiedenen Untervarianten der Variante 1 auch mehrere Nach-
teile verbunden. Insbesondere besteht, je nach Untervariante in unterschiedlichem Aus-
malf3, das Risiko von Fehlstellen in der Abdichtung. Diese kdnnen aber nicht zuverlassig
entdeckt werden. Weiterhin ist bei diesen Varianten keine abdichtende Trennung der Bau-
werksiberschittung vom Erdreich im Béschungsbereich ausfiihrbar. Es ist teilweise noch
abschliel3end zu klaren, mit welchem Gefalle die entwassernden Schichten ausgefiihrten
werden und die Abfiihrung des Wassers zum Vorfluter ausgefihrt wird.

Bei dieser Ausfuhrungsvariante werden die Gewdlberticken und die Rickseiten der Stirn-
und Fligelwande nicht freigelegt. Somit ergibt sich keine Moglichkeit, deren Zustand zu
kotrollieren und ggf. erforderliche Sanierungsmafinahmen durchzufuhren. Auch eine Kon-
trolle der Berechnungsannahmen, wie z.B. die Dicke der Stirnwande, ist nur eingeschrankt
maglich. Der Austausch der Hinterfullung wirde die Moéglichkeit bieten, diese mit neuen
kontrollierten Eigenschaften herzustellen, wahrend aktuell keine Erkenntnisse tber die Zu-
sammensetzung der Uberschiittung vorliegen.

Die Zuganglichkeit zur Umsetzung anderer MalRnhahmen ist bei dieser Variante einge-
schrankt. Dies betrifft insbesondere die Erneuerung der Freifallentwéasserung (Mafinahme
[G.]), bei der der Zufluss des Wassers zu den Entwasserungsrohren nicht kontrolliert und
erforderlichenfalls angepasst werden kann.

Variante la: Abdichtung durch Schleierinjektion

Grundsatzlich ist die Herstellung einer Abdichtung der Gewdlberticken durch Injektion der
Abdichtungsstoffe durch das Gewd6lbe hindurch von einem darunter angeordneten Arbeits-
gerust aus maoglich. Dies kann als Schleierinjektion (Abdichtung durch Gel im Erdreich)
oder ggf. als Verkieselung oder Vergelung des Mauerwerks selbst erfolgen. Allerdings be-
steht nach eigener Einschatzung ein vergleichsweise hohes Risiko fur Fehlstellen in der
Abdichtung. Zudem kann die Wasserfiihrung auf der Abdichtungsebene zu der Freifallent-
wasserung nicht kontrolliert werden.

Bei unentdeckten Fehlstellen in der Abdichtungsebene besteht ein recht hohes Risiko, dass
die vorhandenen Bauwerksschaden zunehmen bzw. sanierte Bereiche erneut geschéadigt
werden.

Daher wird dieses Verfahren nicht zur Ausfiihrung empfohlen und an dieser Stelle nur aus
Griunden der Vollstandigkeit aufgefiihrt. In der Kostenschatzung wird diese Variante nicht
bericksichtigt.

Variante 1b: Abdichtungsbahnen unterhalb des Belages

Bei dieser Untervariante ist vorgesehen den Fahrbahnbelag und den oberen Bereich der
Uberschiittung zu entfernen. Auf der verbleibenden Uberschittung werden Dichtungsbah-
nen mit dem ndtigen Quergefalle verlegt und das Wasser mit seitlichen, mit Langsgefalle
verlegten Dranagerohren gefasst. Die Dichtungsbahn wird mit einem grobkdrnigen Boden
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Sanierung — Dreifeldbogenbriicke Ropersberg (Ratzeburg)

als Schutz- und Sickerschicht abgedeckt, auf welcher der neue Fahrbahnbelag hergestellt

wird.

Vorhandene Stirnwénde /
Abdeckbleche erneuern

Dranagerohr

|

Belag neu

Schutz- und
Sickerschicht

Abdichtungsbahnen
Anschlisse sind zu klaren

/
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Abbildung 5: Querschnitt: Skizzierung Abdichtung Variante 1b

Sollte es in der Uberschiittung zu Setzungen kommen oder stehen Arbeiten am Belag oder
an Leitungen an, besteht die Gefahr von Schaden in der Abdichtungsebene. Besonders im
Bereich der St63e und im Bereich des Anschlusses an die Freifallentwasserung ist auf eine
korrekte Ausfiihrung zu achten.

Da eine Verankerung der Gelander auf den Stirnwéanden nur mit erheblichem Aufwand
moglich ist, mussten diese wieder auf Einzelfundamenten in der Uberschiittung angeordnet
werden. Diese Einzelfundamente wiirden aber die Abdichtung durchdringen und potentielle
Schadstellen in der Abdichtung darstellen. Daher wird im Rahmen der Kostenschatzung
nur die nachfolgende Untervariante 1c weiter untersucht.

Variante 1c: Gussasphalt und bitumindse Dichtungsbahn als Abdichtungsebene

Auch der Fahrbahnbelag kann als abdichtendes Element ausgebildet werden. Als mogli-
cher abdichtender Belag kommt Gussasphalt infrage, der grundséatzlich wasserdicht ist. Al-
lerdings ist bei einem reinen Gussasphaltbelag bei Setzungen, welche insbesondere in den
Ubergangsbereichen auf das bzw. vom Bauwerk unvermeidlich erscheinen, mit Schaden
im Belag zu rechnen. Daher ware eine regelméRige Unterhaltung / Ausbesserung des Be-
lages essentiell fur dessen Funktionalitat bei dennoch verbleibenden Undichtigkeitsrisiken
in den Arbeitsfugen.

Zur Verbesserung der abdichtenden Funktion der Gussasphaltschicht wird daher unterhalb
des Fahrbahnbelages eine 10 cm starke, konstruktiv bewehrte Stahlbetonplatte vorgese-
hen, auf welcher wiederrum eine bituminése Abdichtung als zweite Abdichtungsschicht auf-
gebracht wird. Die Stahlbetonplatte kann auch an die Einzelfundamente fur die Gelander
angeschlossen werden, sodass das Risiko fur Schéden an der Abdichtung im
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Ubergangsbereich deutlich reduziert wird. Ein besonderes Augenmerk liegt auf dem Uber-
gangsbereich des Belages zu den Stirnwénden. Hier erscheint es sinnvoll, die Abdeckble-
che der Stirnwande mit ausreichenden Uberstand oberhalb der Gussasphaltschicht tiber-
stehen zu lassen und das Wasser durch ein Quergefalle zu einer Rinne im mittleren Bereich
des Bauwerks zu fuhren. Somit konnte die Feuchtebeanspruchung der anfélligen An-
schlussbereiche reduziert werden.

Geldnder Bitumindse

‘_‘H““‘-—a Abdichtung

Abdeckblech

e
/ /|//Z/ ) /ﬁf“/ Stb-Platie

Stimwand o s ¥

Mauerwerk . '+ | # Einzelfundament [t
/ / / / - Gelinder '
= Fd i 5

Abbildung 6: Ausbildung Anschlussbereiche Variante 1c

Variante 1d: WU-Platte als Abdichtung

Als Variation der zuvor beschriebenen Variante ware die Ausfuihrung einer WU-Platte aus
Stahlbeton ohne tragende Funktion als direkt begangene Fahrbahn-/ Gehwegsbelag denk-
bar. Die Ausfuhrung sowie die Vor- und Nachteile werden dabei grundsatzlich ahnlich wie
bei der zuvor beschriebenen Variante eingeschéatzt. Mehrkosten fir rissbreitenbeschran-
kende Bewehrungen und Mehrmengen an Beton (Mindestdicke WU-Bauteile) werden aus-
geglichen durch den Wegfall der Kosten fir die Gelanderfundamente, den Gussasphalt, die
bewehrte Sauberkeitsschicht und die bitumindse Abdichtung ausgeglichen, sodass sich
insgesamt etwas geringere Kosten ergeben. Dies zumindest soweit keine Beschichtung
(z.B. OS 8) fur erforderlich gehalten wird. Im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Un-
tervariante und den nachfolgenden Varianten gibt es nur eine Schicht, welche die entwas-
sernde und abdichtende Funktion Ubernimmt. Hierdurch fuhren Fehlschaden in dieser
Schicht potentiell direkt zu einer erneuten Durchfeuchtung des Mauerwerks.

3.2 Variante 2: Bestandssanierung mit Austausch Uberschiittung

In dieser Variante wird die vorhandene Uberschittung vollstandig abgetragen. Anschlie-
Rend werden Fehlstellen beseitigt, das Mauerwerk erttichtigt und die Abdichtung auf den
Gewolberiicken und der Erdseite der Stirnwénde hergestellt und die Uberschiittung erneut
aufgebracht.

Variante 2a: Bitumindse Abdichtung

Nachdem die Gewodlbe und Stirn- und Fligelwéande oberseitig bzw. rickseitig freigelegt und
gemald Maflnahme [E.] und gegebenenfalls mit Zusatzmaf3nahmen gemalfd Ortlicher
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Festlegung saniert wurde, wird eine Ausgleichsschicht aus zementdésem Putz / Mortel zum
Ausgleich vorhandener Unebenheiten aufgebracht. Auf dieser Ausgleichsschicht wird eine
Polymerbitumen-Schweilbahn oder eine &hnliche Abdichtungsschicht aufgebracht. Auf
dem Gewodlbertcken wird auf dieser Abdichtungsschicht eine Schutzschicht aus konstruktiv
bewehrtem Schutzbeton in Anlehnung an RiZ Fug 4 aufgebracht. Auf die Stirn- und Fligel-
wande kann ggf. noch eine geotextile Dranmatte als zusatzliche Schutzschicht auf die Ab-
dichtung aufgebracht werden.

/
|

Uberschittung {n:;u}

Schutzbeton

Polymerbitumen-
Schweibahn

> Ausgleichsschicht
Putz / Martel

Abbildung 7: Mdgliche Detailausbildung Ubergang Stirnwand- / Gewdélbeabdichtung Variante 2a

Hierbei kdnnen voraussichtlich nur Kleingerate ggf. mittelgroRe Geréate fur den erforderli-
chen Abtrag der Uberschiittung verwendet werden, da sonst die Tragfahigkeit des Bestan-
des Uberschritten wird. Diese lasst sich aber gegebenenfalls in einem gewissen Umfang
durch bauzeitliche Verstarkungsmafnahmen (Geruste und Abstiitzungen) steigern. Prob-
lematisch sind hierbei besonders die Stirn- und Flugelwéande. Diese sind im unsanierten
Zustand nicht ausreichend tragfahig fur die Aufnahme von Baufahrzeugen. Ein Vorziehen
der VerstarkungsmafRnahme [C.] wirde wiederum aber den Aushub behindern. Ein Befah-
ren nach Abtragung der Uberschiittung wiirde aber zu einer Mehrbelastung der Gewélbe
(Wegfall der lastverteilenden Wirkung der Uberschiittung, besondere ,Empfindlichkeit* der
Gewoblbe gegeniiber Einzellasten) und zu sehr steilen Abschnitten beim Befahren fuhren.

Hierdurch ergibt sich die Erforderlichkeit im Zuge der weiteren Planung eine Art ,Aushub-
konzept* zu erstellen, in welchem der Bauablauf, die einzusetzenden Geréte, die Verstar-
kungsmafinahmen und ggf. Lastverteilungsmaflinahmen aufeinander abgestimmt und opti-
miert werden. Fur den Vorentwurf werden die schwierigen Aushubbedingungen zunachst
durch hohe Einheitspreise beim Aushub beriicksichtigt. Ahnliches gilt fur die Einbringung
der neuen Uberschittung.

Vorteilhaft an dieser Variante ist, dass das bestehende Bauwerkssystem weitgehend un-
verandert bleibt, wodurch kaum Kosten fir zusatzliche Konstruktionsteile entstehen und die
Bauwerksansicht im Wesentlichen unverandert bleibt.
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Nachteilig an dieser Untervariante ist, dass die Kopplung der Stirn- und Fligelwande ge-
maf MaRnahme [C.] separat ausgefuihrt werden muss und die Punkte, an denen die Anker
durch die Abdichtung geflihrt werden, mogliche Schadstellen in der Abdichtung darstellen.

Variante 2b: Innenliegende WU-Wanne

Anstelle einer, ggf. auch erganzend oder bereichsweise ergénzend zu einer ,Schwarzen
Abdichtung” aus Bitumenschweif3bahnen wird eine weiRe Wanne aus WU-Stahlbeton vor-
gesehen. Diese wird U-formig im ausgehobenen Uberschiittungskorper auf dem Gewolbe-
ricken und zwischen den Stirn- bzw. Fligelwanden ausgebildet. Nach Herstellung der
Stahlbetonkonstruktion wird diese wieder mit einem durchlassigen Boden uberschuittet.

- r_.:
I‘- Stahlbeton-
| _ JU-Schale”
i | ]
L | : 1 Bestandsmauerwerk
4 A I - - / #
/f;; ;,-{/.- . "« Uberschittung (neu) o 7//

T

Abbildung 8: Querschnitt Variante 2b

Da hierbei die neuen Betonwénde in die neue Betonsohle eingespannt werden kdnnen,
kann die Stahlbetonkonstruktion den seitlichen Erddruck aufnehmen, sodass auf eine wei-
tere Verstarkung der Stirn- und Fligelwénde verzichtet werden kann. Weiterhin werden die
Stirnwande und die mittleren Bereiche der Gewdlberticken soweit mit der mit der innenlie-
genden, die Bauteile verbindenden, U-Schale verzahnt, dass bei der Sanierung der Stirn-
ringrisse (vgl. Mal3nahme [B.]) auf aufwendige Mal3nahmen zur konstruktiven Krafttbertra-
gung verzichtet werden kann und stattdessen ein einfaches Verpressen / Verschlie3en der
Stirnringrisse ausreichend erscheint. Au3erdem konnen die Gelander direkt auf den aufge-
henden Wanden der U-Schale montiert werden.

Noch zu bewerten ist, ob und ggf. inwieweit der Stahlbetonkonstruktion eine tragende Wir-
kung in Bruckenlangsrichtung zugewiesen wird. Einerseits erhalt diese eine Bogenform
analog zu den Mauerwerksgewolben, sodass eine tragende Funktion in Langsrichtung
ohne grofReren konstruktiven Zusatzaufwand berticksichtigt werden kann. Andererseits
sind die Mauerwerksgewodlbe im sanierten Zustand wohl ohnehin bereits ausreichend trag-
fahig, sodass auf die zusatzliche tragende Funktion der Stahlbetonkonstruktion verzichtet
werden kann. Im Zuge der Kostenschéatzung wird davon ausgegangen, dass durch die
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innenliegende U-Schale die Tragfahigkeit des Bauwerks erhdht wird, sodass zumindest bei
der Wiederherstellung der Uberschiittung das Bauwerk mit mittelschweren Baufahrzeugen
befahren werden kann und sich somit geringere Einheitspreise fur die Wiedereinbringung
der Uberschittung im Vergleich zur Variante 2a ergeben.

Fur die Ausbildung der WU-Konstruktion wird der Entwurfsgrundsatz ,b“ gemaR DAfStb
WU-Richtlinie gewahlt, bei dem Trennrissbreiten eine festgelegte Breite nicht Giberschreiten
sollen um die Selbstheilung der Risse bei Wasserdurchtritt zu ermoglichen. Der Entwurfs-
grundsatz ,a“, welcher eine Vermeidung von Trennrissen vorsieht, ist nicht umsetzbar, da
Trennrisse infolge Hydratation und Zwangungen zwischen Stahlbeton- und Mauerwerk un-
vermeidlich sind. Auch der Entwurfsgrundsatz ,c* mit planmaRigen Dichtmal3hahmen in
Trennrissen erscheint nicht praktikabel, da die WU-Konstruktion nach Wiedereinbringung
der Uberschiittung nicht mehr zuganglich ist und Stellen mit Wasserdurchtritt nicht zuver-
lassig lokalisiert werden kénnen.

Mit Hinblick auf die erforderlichen Betondeckungen, lichten Innenmafe zwischen den Be-
wehrungslagen nach WU-Richtlinie sowie den Platzbedarf fir die Bewehrungsfihrung er-
scheint eine Bauteildicke von ca. 30 cm fur die Stahlbetonwénde und -Sohle notwendig.
Aufgrund der rissbreitenbeschrédnkenden Bewehrung sind hohe Bewehrungsgehalte erfor-
derlich.

Besonderes Augenmerk ist auf die Abdichtung der Fuge zwischen Mauerwerk und Stahl-
betonkonstruktion zu legen. Hierzu ist vorgesehen, die Abdeckbleche Uber die Stahlbeton-
konstruktion tiberstehen zu lassen und das anfallende Wasser durch Querneigung zur Bau-
werksmitte von den Auf3enbereichen fernzuhalten.

Dem vergleichsweisen hohen Aufwand zur Herstellung der Stahlbetonkonstruktion stehen
damit Ersparnisse in anderen Bereichen (Verzicht auf weitere Abdichtung, Gelanderfunda-
mente, Kopplung Stirn- und Fligelwande, Reduzierung Aufwand Stirnringrisse) gegenuber.
Hervorzuheben ist weiterhin, dass die Bauwerksansicht bei dieser Variante (abgesehen
von ggf. leichten Verschiebungen des Gelédnders) unverandert bleibt.

Eine Variation dieser Variante, bei welcher die Stahlbeton-U-Schale die Lasten aus dem
seitlichen Erddruck auf die Mauerwerkswande aufnimmt, aber die abdichtende Funktion
einer separaten (Bitumen-) Abdichtung zugewiesen wird, ware denkbar. Ein Vergleich,
auch im Hinblick auf die anzuwendenden WU-Entwurfsgrundséatze wére hier bei Weiterver-
folgung der Variante noch auszuarbeiten. Da im Brickenbau ahnliche Anforderungen an
die Rissbreitenbeschrénkung gestellt werden, wie im vorliegenden Fall aufgrund der WU-
Konstruktionsweise vorlagen, kénnte WU-Qualitat sozusagen ggf. schon durch vergleichs-
weise einfache Beachtung konstruktiver Regeln (z.B. Fugenabdichtung) erreicht werden.

3.3 Variante 3: Aufgestanderte Fahrbahn

Bei dieser Variante wird die Uberschiittung auf dem Bauwerk entfernt. Der Geh- und Rad-
weg wird auf einem direkt begangenen/befahrenen Stahlbeton-Plattenbalken (ggf. Spann-
betonplattenbalken) verlegt. Die Fahrbahnplatte wird entweder oberhalb der vorhandenen
Stirnwande ausgefuhrt (Variante 3a). In diesem Fall liegen die Stege der Plattenbalken au-
Renliegend seitlich der Stirnwé&nde und schitzen diese gleichzeitig &hnlichen einem
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Kappensims vor Witterungseinfliissen. Alternativ werden die Plattenbalken zwischen den
vorhandenen Stirnwanden im ehemaligen Uberschiittungskorper ausgefiihrt. Die Platten-
balken sind in beiden Varianten selbsttragend und oberhalb der vorhandenen Pfeiler sowie
Widerlagern und auf neuen Fundamenten am oberen Ende der Béschung gelagert.

Die vorhandenen Gewdlbe sowie Stirn- und Flugelwande bleiben aufgrund von denkmal-
pflegerischen Gesichtspunkten erhalten, nehmen zukiinftig aber rechnerisch keine Ver-
kehrslasten mehr auf, sondern tragen lediglich ihr Eigengewicht. Somit ist von einer stati-
schen Entlastung der Bestandsbauteile auszugehen. Im Weiteren zu klaren ist noch, ob
unplanméaRig in die Stirnwande eingeleitete Vertikallasten schadlos aufgenommen werden
kénnen oder wie eine Entkopplung der Vertikallasten ausgebildet wird.

Die Stahlbetonfahrbahn bildet die neue Abdichtungsebene (WU-Bauweise). Als zusatzli-
cher Schutz wird eine zweite Abdichtungsebene direkt auf dem Gewdélbericken ausgefuhrt.
Die Hohlraume zwischen Mauerwerk und Stahlbetonfahrbahn werden durch Besichti-
gungso6ffnungen begehbar ausgefuhrt, wodurch zukinftige Inspektionen und Unterhal-
tungsmalinahmen erheblich vereinfacht werden.

Die klimatischen Bedingungen in den Hohlrdumen sind allerdings fiir die Dauerhaftigkeit
des Mauerwerks- und der Stahlbetonbauteile eher unglinstig zu bewerten, da mit hoher
Luftfeuchtigkeit zu rechnen ist. Auch kann ein Wasserzutritt durch die Besichtigungsoffnun-
gen und die Betonagefugen (Arbeitsfugen) nicht vollig ausgeschlossen werden.

Auf eine Kopplung der auf die Stirn- und Fligelwande wirkenden Horizontallasten wie bei
den vorangegangenen Varianten erforderlich kann hier verzichtet werden, da diese zukinf-
tig keinem horizontalen Erddruck mehr ausgesetzt sind und zusatzlich durch die Fahrbahn-
decke ein neues oberes horizontales Auflager erhalten.

Vorteilhaft an dieser Variante ist, dass die neue Stahlbetonfahrbahn so dimensioniert wer-
den kann, dass diese Lasten aus Baufahrzeugen aufnehmen kann. Die Ausschachtung der
Uberschiittung kann dann abschnittsweise von den bereits hergestellten Abschnitten der
Stahlbetonfahrbahn aus erfolgen und somit mit gré3eren Geraten durchgefuhrt werden als
bei Variante 2. Bei der Variante 3b kann die Stahlbetonfahrbahn ggf. auch fiir die Verlegung
der Fertigteile benutzt werden. (Bei der Variante 3a ist die Herstellung noch auszuarbeiten.)
Gleichzeitig kann, sofern von der Stadt Ratzeburg gewtinscht, rechnerisch ein Dienstfahr-
zeug auf der Bricke beriicksichtigt werden. Im Vergleich zur Variante 2 entfallt der Aufwand
fur die Einbringung einer neuen Uberschiittung.

Variante 3a: Aufgestanderte Fahrbahn oberhalb des Bestandsbauwerkes

Diese Variante wurde in [2.] entwickelt und von dort ibernommen und weiter ausgearbeitet.
Die Stege der Fahrbahnplatte werden seitlich der vorhandenen Stirnwande angeordnet.
Hierdurch vergroRert sich die vorhandene Uberbaubreite (ca. 5,0 m bis 5,5 m) weiter auf
rd. 6,0 m.

Fur die Ausfiihrung dieser Variante ist das vorhandene Mauerwerksgesims abzubrechen.
Es ist zu prifen, ob die Oberkante des Geh- und Radweges auf Hohe des Bestandes ver-
bleiben soll. In diesem Fall ware zuséatzlich der obere Bereich der Stirnwand abzubrechen.
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Andernfalls wirde sich die Oberkante des Geh- und Radweges um das Mal3 der Plattendi-

cke nach oben verschieben. Im Bereich der Flugel musste ein Hohenausgleich vorgesehen
werden.

Bei einer Spannweite von ca. 8,1 m und wirtschaftlichen Konstruktionshéhen fir Stahlbe-
ton-Einfeldtragern [8.] von L/10 bis L/15 ergibt sich eine wirtschaftliche Konstruktionshohe
des Steges von 55 cm bis 80 cm. Diese wird zun&chst mit Hinblick auf die etwas grof3ere
Spannweite in den Endfeldern mit 80 cm angesetzt. Die Breite der Stege wird zun&chst mit

40 cm angesetzt. Die Fahrbahnplatte wird mit einer Plattendicke von 35 cm vordimensio-
niert.

Meue aufgestdnderte Fahrbahn
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Abbildung 9: Langsschnitt Variante 3a, ibernommen aus [2.]
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Abbildung 10: Querschnitt 1-1 der Variante 3a, Uberarbeitete Version aus [2.]
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Gegentber der Variante 3b ergeben sich folgende Vorteile:

- Die Konstruktionsweise ist weniger abhangig von den Bestandsmaf3en. Somit wird das
Risiko von Planungsanpassungen infolge von wahrend der Bauphase festgestellten
MaRabweichungen minimiert.

- Es werden keine Arbeitsfugen in Querrichtung erforderlich, welche potentielle Scha-
densstellen in der Abdichtung darstellen.

- Im Hohlraum unterhalb der Fahrbahndecke steht mehr Platz zur Verfigung. Somit kon-
nen Leitungen in den Hohlraum verlegt werden, wodurch sich der Aufwand fur die Sa-
nierung von deren Auflagerkonsolen verringert.

- Die Ausfiihrung des Details ,Stahlbetonfahrbahndecke auf Stirnwand* wird vereinfacht
(einfaches Auflegen)

Allerdings sind im Vergleich zur Variante 3b auch verschiedene Nachteile vorhanden:

- Die Stege sind in der Bauwerksansicht deutlich sichtbar und beeintrachtigen das Er-
scheinungsbild. Dies ist mit der zustandigen Denkmalschutzbehdrde abzustimmen.

- Eine Herstellung mit Fertigteilen erscheint bei den vorhandenen Abmessungen schwie-
rig. Die Gerlste sind daher fur die Aufnahme der Betonagelasten (Gesimse) auszule-
gen.

- Die Bruckenflache vergroRRert sich, damit verbunden auch die Stahl- und Betonmengen.

Variante 3b: Stahlbeton- (qgf. Spannbeton-) Plattenbalken im abgetragenen Uberschiit-
tungskérper:

Bei dieser Variante werden Plattenbalken als Fertigteile zwischen den vorhandenen Stirn-
wéanden im Bereich der ausgehobenen Uberschittung angeordnet. Somit ist keine Beein-
trachtigung der Ansichtsflache gegeben.

01 04 02 01 17 0,2 1,7 0102 04 01
T — A—A f—* -x

1
N
U —.

Abdeckbleche erneuern

]
|

\

\_\\_\\\\\ J
|

.

\'.

Vorh. Uberschiittung Mauerwerk ortlich
Mauenverksgewalbe entfernen einstemmen feinschneiden

Abbildung 11: Querschnitt Variante 3b in Feldmitte (Scheitelpunkt Gewdlbe), alle Mal3e in m

Die HOhe der Plattenbalken in den Gewdlbefeldern richtet sich nach dem zur Verfigung
stehenden Platz abziglich von Reserven, da im Vorfeld kein genaues Bestandsaufmalfd
durchgefuhrt werden kann. Die somit zur Verfigung stehende Konstruktionshohe von ca.
0,5 m bei einer Spannweite von ca. 8 m ergibt eine Schlankheit, die nach RE-ING [8.] im
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Grenzbereich fur einfeldrige Plattenbalken aus Stahlbeton liegt (Ausbildung Mehrfeldtrager
aufwendig und auch wenig sinnvoll, da mafRgebende Beanspruchung aus Baufahrzeug auf
einem Endfeld aufgebracht wirde). Daher wird fir die Fertigteile eine Vorspannung mit
Spanngliedern im sofortigen Verbund vorgesehen. Diese ermoglicht schlankere Bauteile,
sodass zum einen die vorhandene Schlankheit eine wirtschaftliche Bauweise ermdglicht,
zum anderen die Transportgewichte reduziert werden und somit der Bauablauf vereinfacht
wird. AuR3erdem bietet die Vorspannung Vorteile bei der Ausbildung einer WU-Konstruktion.

HH Plattenbalken
HHEEHE i W —

A
/ \ Elastomerlager

Pl

e e Sth-Wandscheibe
(mit Durchgang)

It

..-f. ., -\ -
o i s :
B, - - e, e
./-:_. Ll )‘\ /./. - y =
. - ./ , j::.; ’ ; z’f
o o, e \
i NI MW-Gewdlbe
B! e
WW-Pfeiler

I

Abbildung 12: Auflagerausbildung Plattenbalken Variante 3b

Bei der oben dargestellten Variante wird eine Plattendicke von 25 cm und eine Steghthe
von zusatzlichen 25 cm angesetzt. Im Bereich der Endfelder muss die Steghthe voraus-
sichtlich aufgrund der groReren Stitzweite etwas erh6ht werden, was in den Endfeldern
aber aufgrund der groRReren zur Verfiigung stehenden Bauhthe und den einfacheren Mon-
tagebedingungen aber auch problemlos méglich ist.

Bei den Abmessungen gemal oben abgebildeter Vordimensionierung ergeben sich Trans-
portgewichte der einzelnen Fertigteile fur die mittleren Bauwerksfelder von ca. 12 t. Diese
kénnten entweder mittels eines Mobilkrans (ca. 200 t Klasse) oder mit einem sehr schweren
Teleskoplader eingehoben werden. Mobilkrane diese GréRenklasse sind am Markt gut ver-
fugbar. Allerdings ist die Zufahrt, die Aufstellung und das Einheben aufgrund der 6értlichen
Situation und des Baumbestandes schwierig. Zudem mussen mehrere Anfahrten (Ab-
schnittsweise Herstellung fur Nutzung als Aushubebene) und das Anfahren von beiden Sei-
ten des Bauwerks (Begrenzung Ausladung) bericksichtigt werden. Teleskoplader kénnten
bei entsprechender Dimensionierung auf den Fertigteilen selbst fahren. Somit ware ein
deutlich geringerer Riuckschnitt des Baumbestandes noétig. Auch die Verkehrsbeeintréchti-
gungen sind geringer. Allerdings ist unklar, inwieweit die erforderlichen sehr schweren Te-
leskoplader am Markt verfigbar sind.
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Denkbar ware eine Erhohung der Anzahl der in Querrichtung nebeneinanderliegenden Fer-
tigteile, um die Tonnage der einzelnen Fertigteile zu reduzieren und damit den Einbau zu
erleichtern. Damit verbunden wére aber der Nachteil von zusatzlichen mit Ortbeton zu ver-
gieBenden Fugen. Aulerdem wirde die Anordnung von Besichtigungsoffnungen bei Ver-
wendung vieler schmaler Fertigteile erschwert.

Ebenfalls denkbar wére eine Halbierung der Stutzweiten und somit ein Aufsetzen der Fer-
tigteile in Gewolbemitte. Hiermit ginge sowohl eine Halbierung des Gewichts der Fertigteile
wie auch der Ausladung beim Verlegen einher, wodurch die Verlegung mit Teleskoplader
deutlich vereinfacht wiirde. Bei diesen Stutzweiten lieRen sich die Plattenbalken auch in
Stahlbeton ausfuhren. Allerdings muss die Lastaufnahme durch das Gewolbe noch gepruft
werden. Zudem ginge einer der Vorteile dieser Variante, der weitgehend von den Gewdlben
unabhéngige Lastabtrag verloren. Auch wird die Anzahl der drtlich zu betonierenden Fugen
erhoht und die Bauabschnitte werden kleiner, der Bauablauf damit kleinteiliger.

Bei Bevorzugung dieser Variante werden die in den letzten beiden Abséatzen genannten
Variationen in der Entwurfsphase untersucht.

34 Variante 4: Ersatzneubau als Stahlkonstruktion

Nachfolgend wird als weitere Variante unter Vernachlassigung denkmalpflegerischer As-
pekte ein kompletter Ersatzneubau der vorhandenen Briicke kurz beschrieben.

Stahluberbau als Trogquerschnitt

: T\ZNW?l\t\lﬂ/l’gN/!/n\.ﬂ LI INNA

T Stahlstﬁfzenjoche =~

Neue
Fundamente

Bestandsfundamente / zu
erhaltende Bereiche der vorh. WL

Abbildung 13: Langsschnitt Variante 4

Aufgrund der Nutzung als Geh- und Radwegbriicke sowie der ortlichen Lage scheint hierftir
eine Stahlkonstruktion am sinnvollsten. Stahlbriicken ermdglichen bei Geh- und Radweg-
briicken aufgrund der geringen Verkehrslasten und dem mit der Stahlbauweise verbunde-
nen gunstigen Verhaltnis aus Eigengewicht zu Tragkraft schlanke Konstruktionen mit ef-
fektiven Materialeinsatz. Somit stellen sie eine wirtschaftliche Bauweise dar. Aul3erdem
lassen sie sich weitgehend werkseitig vorfertigen und die Grofe einzelner Bauteile lasst
sich durch die Anordnung von Montagestt3en anpassen. Hierdurch eigenen sie sich gut
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fur das Projekt, da sie sich auch mit wenig Baustelleneinrichtungsflachen und einge-
schrénkter Zuwegung realisieren lassen.

Eine Holzbriicke erscheint aufgrund der geringen Dauerhaftigkeit nicht empfehlenswert.
Eine Stahlbeton- oder Spannbetonkonstruktion haben logistische Nachteile, da schwerere
Einzelbauteile und insgesamt deutlich mehr Material verbaut werden mussten. Aufgrund
der massiveren Bauteile und dem damit verbundenen Materialeinsatz ist diese Bauweise
im vorliegenden Fall unwirtschaftlicher als eine Stahlkonstruktion.

Bei einem Ersatzneubau aus Stahl kdnnten die vorhandenen Pfeilerfundamente voraus-
sichtlich weiterverwendet werden. Die Widerlager wiirden im oberen Bereich zurlickgebaut
und eine horizontale Auflagerebene hergestellt. Neue Stb.-Fundamente am oberen Ende
der Boschung bilden zusatzliche Auflager fur die neue funffeldrige Bricke. Auf den Be-
standsfundamente werden Stiitzenjoche aus gewalzten I-Querschnitten mit Auskreuzungs-
verbanden montiert.

(]

Fachwerktréger aus Hohlprofilen
’1/ Fullung aus Gittermatten in Anlehnung an RiZ Gel

f ~

GFK-Belag Quertrager Quertrager
/ Uberbau Statzenjoch |

Rohrleitungen
angehdngtin
Anlehnung an
RiZ Was 13 Bild 2

Stahlstitzen Aussteifungs-
Verbande

Abbildung 14: Querschnitt im Stitzenbereich Variante 4

Der Uberbau besteht aus einen Trogquerschnitt. Hierbei bilden Fachwerktrager aus Hohl-
querschnitten gleichzeitig das Gelander. Die seitlichen Fachwerktrager sind mittels Quer-
tragern verbunden, auf welchen der Belag aus GFK-Stegplatten aufliegt. Die Hohe des
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Uberbaus richtet sich nach der erforderlichen Gelanderhéhe von 1,3 m oberhalb der Be-
lagsoberkante fir Radwege. Der Stahliiberbau wird als Kette mehrerer Einfeldtrager aus-
gebildet, sodass die einzelnen Teile in transportablen GréRen geliefert und montiert werden
konnen. Die Stol3e der einzelnen Felder kdnnen gelenkig erfolgen und sind somit ver-
gleichsweise einfach auszufihren.

Die Uberbaubreite wird von der vorhandenen Breite von ca. 5,5 m reduziert auf eine Breite
von ca. 2,7 m mit einer lichten Breite zwischen den Geléandern von 2,5 m, was der Empfeh-
lung fir gemeinsame Geh- und Radwege gemaf RE-ING entspricht und etwas geringer ist
als die vorhandenen Breite zwischen den Gelandern (ca. 3,0 m). So kdnnen hohe und somit
unwirtschaftliche Spannweiten in Querrichtung vermieden werden. Auf3erdem reduziert
sich hierdurch die Briickenflache und damit die Baukosten.

Verschiedene Variationen der beschriebenen Variante sind denkbar, beispielsweise eine
Uberhéhung der Briicke in Bauwerksmitte um ein ansprechenderes optisches Erschei-
nungsbild zu erhalten. Allerdings wird hierfir mit einem erhéhten Fertigungsaufwand bei
gleichzeitig nur geringem Mehrwert aufgrund der schlecht einsehbaren Lage gerechnet.

Die Querschnitte der Stahlbauteile werden im Zuge der weiteren Planungsphasen dimen-
sioniert. Weiterhin sind in der weiteren Planung noch verschiedene konstruktive Fragestel-
lungen zu klaren. So kdnnen abhebende Lasten an den Stiutzenful3punkten nur unter er-
heblichen Aufwand verankert werden. Daher sind abhebende Lasten infolge der Momen-
tenbeanspruchung bei seitlichen Windlasten méglichst mit zuséatzlicher Auflast zu kontern.
Weiterhin ist zu klaren, an welchen Stellen Dehnungsfugen angeordnet werden koénnen,
sodass Langsdehnungen infolge Temperatur schadlos aufgenommen werden kénnen,
wéhrend die horizontale Lagerung in Langsrichtung gewahrt bleibt. Fir die Widerlager ist
ein Gleitsicherheitsnachweis nach Wegfall des horizontalen Schubes aus den Mauerwerks-
bdgen zu fihren.

Besonderes Augenmerk liegt bei einem Ersatzneubau auf dem Abbruch des Bestandes
und dem Abtransport des Abbruchgutes. Hierfiir sind grundséatzlich finf Varianten denkbar:

- Erstellen einer BaustralRe im Gelandeeinschnitt um das Baufeld von unten fir schweres
Gerat zu erschlieRen: Dies kann entweder vom ,Am Mihlengraben* aus kommend ent-
lang des Bachlaufs in der Talsohle (ca. 250 m) oder vom ,Waldesruher Weg" mittels
einer Rampe die B6schung hinunter erfolgen. Beide Varianten erscheinen aufgrund des
vorhandenen Baumbestandes, der voraussichtlich schlechten Bodenverhaltnisse sowie
der steilen Boschung / engen Platzverhaltnisse sehr schwierig umzusetzen und ent-
sprechend teuer zu sein.

- Ein- und Ausheben des Abbruchgeréates sowie Ausheben des Abbruchgutes mittels ei-
nes Krans: Aufgrund der sehr geringen Baustelleneinrichtungsflachen und des Baum-
bestandes ist diese Lésung sehr schwer umzusetzen.

- Nutzung der noch nicht abgebrochenen Bereiche der Bestandsbriicke als Standebene
fur das Abbruch- und Radumgerat. Aufgrund des gro3en Hohenunterschiedes zwischen
GOK und Standebene des Gerates sind grol3e Geréte erforderlich, welche eine bau-
zeitliche Verstarkung der Briicke unabdingbar machen. Die Aufnahme des Bogenschu-
bes der verbleibenden Mauerwerksbodgen, die Horizontallasten auf Stirn- und
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Fligelwande und die Griindung von Traggerusten in der Bdschung bereiten hierbei be-
sonders Probleme. Insgesamt wird von einem erheblichen Aufwand fur die bauzeitli-
chen Verstarkungen ausgegangen.

- Der Abbruch des Bestandes und der Ersatzneubau erfolgen abschnittsweise: Hierbei
wird jeweils ein Feld abgebrochen und neu errichtet. Das Abbruchgeréat und der Raum-
bagger stehen hierbei jeweils auf dem bereits hergestellten Teil des Ersatzneubaus.
Aufgrund der Bauwerkshthe werden vergleichsweise groRe Abbruch- und Raumgerate
erforderlich. Daher muss die neue Briicke ,uberdimensioniert* werden, da sie die ge-
geniuber dem Endzustand maRRgebenden Lasten aus dem Baubetrieb ebenfalls aufneh-
men muss. Aul3erdem musste die oben skizzierte Konstruktionslésung fur die Briicke
Uberdacht werden, da eine deutlich gro3ere Briickenbreite bendtigt wird, damit Gerate
mit der erforderlichen Grabtiefe auf der Briicke fahren und verschwenken kdnnen. Ge-
gebenenfalls ware hier dann ein Uberbau mit mehreren nebeneinanderliegenden Stahl-
langstragern (I-Profile) einem Trogquerschnitt vorzuziehen. Durch die abschnittsweise
Herstellung ist mit einer langeren Bauzeit zu rechnen. Es besteht das Risiko, dass durch
den Abbruch Schéden an den bereits hergestellten Teilen der Briicke, insbesondere an
dessen Korrosionsschutz, entstehen, welche anschlieRend ausgebessert werden
mussten.

- Vorgehen wie zuvor beschrieben, wobei anstelle der spateren Briicke eine ,Behelfsbri-
cke* als Abbruchgerist verwendet wird. Zun&chst wird das Bestandsbauwerk durch ei-
nen auf der Boschung stehenden Abbruchbagger kontrolliert zum Einsturz gebracht.
Dieser rdumt das erste zukinftige Briickenfeld frei, sodass nachfolgend die Funda-
mente fir das erste Briickenfeld hergestellt werden und in diesem Bereich das erste
Feld des Abbruchgeriistes montiert werden kann. Nachfolgend kann der Abbruchbag-
ger auf dem Abbruchgertst stehend abschnittsweise die weiteren Bereiche frei raumen
und das Abbruchgerust abschnittsweise hergestellt werden. Anschlie3end wird das Ab-
bruchgerust abschnittsweise demontiert und von diesem gleichzeitig die neue Stahlbru-
cke montiert.

Alle funf betrachteten Abbruchvarianten sind sehr aufwendig und teuer. Somit wiirde der
Abbruch einen erheblichen Teil der Kostenvorteile dieser Variante zunichtemachen. Fir die
Kostenschatzung wird zunéachst von der flinften Variante ausgegangen.

Ein Ersatzneubau aus Stahl wiirde ein technisch und konstruktiv einwandfreies Bauwerk
mit hoher Dauerhaftigkeit darstellen. Allerdings muss einkalkuliert werden, dass der Korro-
sionsschutz bei Stahlbriicken ca. alle 30 Jahre erneuert werden muss.

Die hohen Kosten, insbesondere durch den Abbruch des Bestandes, sowie der Denkmal-
schutz sprechen gegen einen Ersatzneubau.

3.5 Statisch-konstruktive Malhahmen Mauerwerk

Nachfolgend werden die variantenibergreifende Einzelmaflinahmen zur Sanierung und
Verstarkung des Mauerwerks beschrieben.
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[Al] Pfeiler / Pfeilerkdpfe / Kdmpferfuge: Austausch loses und geschédigtes Mauer-
werk / Sicherung gegen erneutes Abldsen

Es sind alle losen und minderfesten Mauerwerksbereiche der Pfeiler zu entfernen. In den
weiteren Planungsphasen ist zu klaren, ob und in welchem Umfang Bereiche mit erhéhter
Salzkonzentration zu entfernen sind. Der Abbruch ist so auszufiihren, dass anschlie3end
neues Ziegelmauerwerk im Verband zum bestehenden Mauerwerk ausgemauert werden
kann.

Weiterhin wird eine konstruktive Sicherung der neuen, ggf. auch von vorhandenen alten,
Mauerwerksbereichen gegen ein (erneutes) Ablosen vorgesehen. Hierzu kommen bei-
spielsweise Spiralanker, ggf. bewehrtes Mauerwerk oder Glasfaserbewehrung infrage. Die
Art der konstruktiven Sicherung und deren Ausfiihrung wird in der weiteren Planung fest-
gelegt. Insbesondere in den stark beschadigten Bereichen der Pfeilerkopfe erscheint ein
Verspannen, beispielsweise durch vollstandige Umwicklung der Pfeiler mit Spiralankern in
den Mauerwerksfugen, sinnvoll. Hierdurch kénnen auch Zugkréafte, die urséchlich fur die
bogenparallelen Risse im Bereich der Kampfer sind, konstruktiv aufgenommen werden.

[B.] Gewdlbe: Sanierung Stirnringrisse

Die aul3eren durch Stirnringrisse vom mittleren Gewdlbebereich abgerissenen Bereiche der
Gewdlbe sind wieder kraftschliissig mit den mittleren Gewdlbebereichen zu verbinden.
Hierbei sind Zug-, Druck- und Schubkraften zu Gbertragen.

Stirnringrisse
Verpressen

Schubdibel

1 ) —

P i e e e T
| S| ﬁ

Gewindestange
Abbildung 15: Ubersicht Sanierungsvorschlag Stirnringrisse

Folgendes Vorgehen erscheint fir konstruktive Verbindung der abgerissenen Bereiche
sinnvoll:

- Zunachst wird von der Stirnseite des Gewdlbes eine Kernbohrung (ca. DN 200) durch
den Stirnringriss gebohrt. Anschliel3end wird die Bohrung mit kleinerem Durchmesser
(ca. DN 50) uber die gesamte Breite des Gewdlbes fortgefuhrt. An der Austrittsstelle
auf der anderen Bauwerksseite wird die kleinere Bohrung mit einer grofRReren
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Kernbohrung tberbohrt (Gleicher Durchmesser wie auf anderer Seite, Bohrung erneut
mit ausreichender Ubergreifung bis hinter den Stirnringriss).

- Die Bohrlécher werden geséubert. Bauablaufbedingt wird ein Kunststoffschlauch durch
die Bohrungen durchgefiihrt (ca. DN 45).

- Die grofRen Bohrlocher werden zu ca. 2/3 mit schwindarmen bis quellfahigem Mortel
gefullt. Stahlrohrprofile (ca. RO 139,7x6,3) werden als Schubprofile mit ausreichender
Einbindelange beidseits der Stirnringrisse in den feuchten Mdortel eingedriickt.

- Durch den Kunststoffschlauch werden Gewindestangen durchgefuhrt. Innerhalb der
grofRen Kernbohrungen werden Stirnplatten angeordnet und kraftschliissig hinterpresst.
Die Gewindestange kann mit einer Presse konstruktiv vorgespannt werden.

- Die auRerste Steinschicht des mit den Kernbohrungen ausgebohrten Bestandsmauer-
werks wird aus optischen Grunden vor den Stirnplatten angeordnet.

- Die Stirnringrisse werden verpresst

i Pfropfen stirnseitig
(ausgebohrtes
Bestands-MW)

stirnplatte Schubdubel
(Rohrprofil)

/ e E Gewindestange
1 \

Kunststoffschlauch

Stirnringriss

Martel I/ (verprasst)

{schwindarm)

) Gl

Abbildung 16: Detail Sanierungsvorschlag Stirnringrisse

Bei dieser Sanierungsvariante konnen Schubkréfte tber die Rohrprofile Ubertragen wer-
den, wahrend Zugkrafte von der Gewindestange aufgenommen werden kdnnen. Druck-
krafte wiederrum kdnnen durch den verpressten Riss direkt tbertragen werden.

Diese Sanierungsvariante wird als sinnvoll erachtet, da alle Komponenten auch im Mauer-
werk eine vergleichsweise hohe Tragfahigkeit aufweisen, wahrend z.B. eingeklebte Gewin-
destangen nur geringe Kréfte Ubertragen konnen. Oberseitige oder unterseitige Stahlbau-
konstruktion werden in lhrer Tragféahigkeit durch die erforderlichen Mauerwerksanker be-
grenzt, ermoglichen nur eine exzentrische Lastubertragung und stéren die Ansicht bzw. die
Abdichtung.

Allerdings sind mit dem oben beschriebenen Sanierungsvorschlag nicht unerhebliche Kos-
ten verbunden. Diese entfallen bei der Variante 2b, da hier die innenliegende Stahlbeton-
konstruktion Schub- und Zugkréfte Gbertragen kann. Hierzu ist sie mit ausreichendem Ver-
bund (idealerweise verzahnt) an alle drei Mauerwerksteile anzuschlieBen. Die
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innenliegende Mauerwerksoberflache ist im Zuge der allgemeinen Mauerwerkssanierung
(MaBnahme [E.]) entsprechend vorzubereiten, ggf. kdnnen Mauerwerksanker zur Verbin-
dung des Mauerwerks mit der Stahlbetonkonstruktion erganzt werden.

[C.]  Stirn- und Flugelwande: Kopplung Horizontallasten

Zur Entlastung der durch horizontalen Erddruck Giberlasteten Stirn- und Fligelwéande sollen
in den Varianten 1 und 2a die Horizontallasten beider Seiten gekoppelt werden. Aufl3erdem
wird hierdurch auch die mutmaglich fur die Stirnringrisse ursachliche Kraft reduziert.

S rmuscle.
i a&/‘c&:ﬁ.‘?j :
: _] - Urind -
onles

Gee wollle

Abbildung 17: Querschnitt mit Skizzierung Anker, Beispiel Ansicht Kreuzanker [https://de.wikipedia.org/wiki/An-
ker_(Bauwesen)]

Es werden Anker durch die Stirn- bzw. Flugelwande und die Uberschiittung durchgebohrt
und innerhalb der Uberschittung ggf. durch ein Hiillrohr geschiitzt. Die Verankerung der
Lasten in den Stirn- und Flugelwanden ist aufgrund der Beeintrachtigung der Ansicht mit
dem Denkmalschutz abzustimmen. Es werden Kreuzanker in Anlehnung an historische
Ausfuhrungen vorgeschlagen, da diese vergleichsweise einfach herzustellen sind, in der
Ansicht akzeptabel erscheinen und gleichzeitig gréf3ere Bereiche stabilisieren, wodurch die
Ankeranzahl reduziert werden kann. Alternativ ist auch eine Ausfuhrung analog zu Abbil-
dung 16 denkbar.

In der Variante 2a ist es denkbar anstelle der oben beschriebenen Sanierungsvariante, die
Uberschiittung bei der Wiedereinbringung durch Fliissigboden oder Magerbeton zu erset-
zen (Kostendifferenz der beiden Baustoffe ist gering). Da diese Baustoffe in sich standfest
sind, erzeugen sie nach dem Abbinden keine seitlichen Druckkrafte mehr (Bauzeitliche Ver-
starkung zur Aufnahme des Schaldrucks ist erforderlich). Allerdings ergibt die Kostenschét-
zung einen deutlichen Kostenvorteil fur die oben beschriebene Sanierungsvariante (ca.
20.000 £ netto)

Im Falle der Ausfihrung der Variante 2b oder der Variante 3 kann auf diese Einzelmal3-
nahme verzichtet werden.
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[D.]  Stirn- und Fligelwande: Neues Aufmauern verschobener Bereiche

In Bereichen, in den die Fligelwande durch den horizontalen Erddruck im erheblichen
Malflie verschoben oder ausgebaucht sind, sind diese abzubrechen und neu aufzumauern.

Bereichsweise sind die Gesimse neu herzustellen.

[E.] Mauerwerkssanierung allgemein

Neben der zuvor beschriebenen bereichsweisen Mauerwerkssanierung ist in allen Berei-
chen eine allgemeine Mauerwerkssanierung durchzufiihren. Dies beinhaltet insbesondere
folgende Malinahmen:

- Ersetzen loser oder zerbrochener Ziegelsteine

- Verfugen unvermortelter Mauerwerksfugen

- Verpressen von Rissen

- VerschlieRBen alter Probeentnahmestellen (Kernbohrungen)
- Orten und ggf. Verfiillen von Hohlstellen

- Entfernung von Graffitis, Bewuchs und Aussinterungen

3.6 MalRRnahmen gegen Feuchtigkeit im Mauerwerk

[F.] Herstellung Abdichtung / Entwésserung

Eines der wichtigsten Ziele der Sanierungsmal3nahme ist die Herstellung einer funktionie-
renden Abdichtung um die Durchfeuchtung und deren Folgeschaden zukinftig zu begren-
zen. Die verschiedenen Sanierungsvarianten unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich
der Herstellung der Abdichtungsschicht. Deren Herstellung wird daher bei den verschiede-
nen Sanierungsvarianten, siehe Abschnitt 3.1 bis 3.4, erlautert.

[G.]  Uberpriifung / Erneuerung Freifallentwisserung

Oberhalb der Mauerwerkspfeiler sind die auskragenden Entwésserungsrohre der Freifall-
entwasserung zu ersetzen. Weil bei einer Freifallentwésserung auch bei weit auskragenden
Entwasserungsrohren eine Beanspruchung der Mauerwerkspfeiler durch das abgefiihrte
Wasser nicht verhindert werden kann, soll die Freifallentwésserung durch Fallleitungen an
den Mauerwerkspfeilern ersetzt werden (Abstimmung mit Denkmalschutz erforderlich).
Diese kdnnen das Wasser Uber Boschungsstiicke in den unterfihrten Bachlauf als Vorfluter
fuhren.

AuRerdem ist nach Abgrabung der Uberschiittung (sofern diese abgegraben wird) zu tiber-
prifen, ob das Gefalle und die Abdichtung auf dem Gewdlberiicken so ausgebildet sind,
dass zuflieRendes Wasser zuverlassig der Entwasserung zugefihrt wird. Gegebenenfalls
sind Anpassungen vorzunehmen, beispielsweise durch Ausmodellierung des Gefélles in
Magerbeton mit einer aufgeklebten Abdichtungsschicht.

[H.]  Horizontalsperre Mauerwerksfuf3bereiche

Im Bereich der Pfeilerfu3punkte sowie im Ful3bereich der Widerlagerwande und Fligel-
wénde werden Maflinahmen gegen aufsteigende Feuchtigkeit vorgesehen, z.B. durch

Seite 28



Bauwerksvoruntersuchung Sanierung — Dreifeldbogenbriicke Ropersberg (Ratzeburg)

Verkieselung. Mechanische Eingriffe erscheinen aufgrund des massiven Eingriffs in den
Bestand und den damit verbundenen Lastumlagerungen nicht sinnvoll.

3.7 MafRRnahmen an der Bauwerksausstattung

Noch mit dem Auftraggeber abzustimmen ist die Herstellung von Bdschungstreppen und
Aufstiegshilfen fur die Bauwerksprifung im Boschungsbereich. Nach RE-ING Teil 2-3 [8.]
sind diese formell erforderlich und fur die weiteren Bauwerksprifungen auch sinnvoll.
Gleichzeitig sind diese mit nicht unerheblichen Kosten (geschéatzt rd. 46.000 € netto) ver-
bunden. Die erforderlichen Gelander seitlich der Boschungstreppe beeintrachtigen die Bau-
werksansicht (Abstimmung mit Denkmalschutz erforderlich). Da es sich lediglich um eine
Sanierungsmaf3nahme handelt und nach unserem Kenntnisstand aus der Vergangenheit
keine zwingenden Griinde fir die Herstellung einer Béschungstreppen oder von Aufstiegs-
hilfen bekannt sind, kann nach unserer Einschatzung bei Budgetknappheit notfalls und in
Abstimmung mit den Beteiligten auf diese MaRhahmen verzichtet werden.

[1] Erneuerung Leitungen und deren Befestigung

Die Leitungen und deren Auflagerkonsolen sind teilweise erheblich korrodiert. Daher mus-
sen diese teilweise oder ganz ersetzt werden, sofern die entsprechenden Leitungen wei-
terhin benétigt werden. Nicht mehr benétigte Leitungen und Leitungskonsolen sind auszu-
bauen.

Je nach Sanierungsvariante besteht die Moglichkeit Leitungen ggf. in die Uberschittung
oder unterhalb der aufgestanderten Fahrbahn anzubringen. Hierzu ware zunéchst zu kla-
ren, ob aufgrund des Denkmalschutzes die Leitungen in der Ansichtsflache verbleiben dir-
fen oder sollen.

[J.] Gelander, Poller und Absturzsicherung

Eine Demontage der Gelander wird aus Griinden des Bauablaufs voraussichtlich unum-
ganglich.

Nach aktueller Einschatzung sind diese in einem ausreichend guten Zustand, dass ein Wie-
dereinbau sinnvoll erscheint. Zu Uberprifen ist aber, ob die vorhandene Geldnderhthe vor-
schriftskonform ist (Erforderliche Gelanderhthe Radwege 1,30 m). Ein kompletter Ersatz
der Gelander bei nicht ausreichender Gelanderhthe kann aber vermieden werden, indem
diese bspw. auf einer Aufkantung montiert werden oder der Verkehrsweg zu einem reinen
Gehweg umgewidmet wird (Beschilderung ,Radfahrer absteigen®).

Die demontierten Geléander sind zu reinigen und der Korrosionsschutz ist auszubessern.
Kleinere vorhandene Mangel an den Gelandern, wie ausgebrochene Mortelunterfutterun-
gen, werden im Zuge der Wiedermontage behoben.

Im Boschungsbereich seitlich der Bauwerksenden ist gemaf Prifbericht [3.] keine ausrei-
chende Absturzsicherung vorhanden. Hier werden Rohrgeléander nach RiZ Gel 7 vorgese-
hen. Sofern auftraggeberseitig gewtinscht, kdnnen diese auch als Fullstabgel&nder in An-
lehnung an die vorhandenen Bauwerksgelander (einheitlichere Ansicht) ausgefihrt wer-
den, wobei dies mit moderaten Mehrkosten verbunden wére.
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Der vorhandene Poller ist fur eine bessere Sichtbarkeit farblich zu beschichten. Es wird
Uberprift, ob ein zusatzlicher Poller auf der anderen Bauwerksseite zur Verhinderung eines
unplanmanRigen Befahrens erforderlich wird. Sofern das Bauwerk fur die Aufnahme der Las-
ten aus einem unplanméiiigen Fahrzeug nach DIN EN 1991-2 Kapitel 5.6.3 erttichtigt wer-
den kann, erscheint dies nicht erforderlich.

[K.] Fahrbahnbelag

Eine Erneuerung des Fahrbahnbelages erscheint fiir den Bauablauf unumgéanglich, sodass
in diesem Zuge auch die vorhandenen Schaden am Belag behoben werden kdnnen. Je
nach Sanierungsvariante wird gegebenenfalls kein neuer Belag erforderlich (z.B. direkt be-
fahrene Stahlbetonfahrbahn). Andernfalls wird erneut die Herstellung eines bitumindsen
Fahrbahnbelages vorgesehen. Die Ausbildung der Entwasserung (L&ngs- und Quernei-
gung, Rinne) wird noch geprift und festgelegt.

Eine Beprobung des vorhandenen Fahrbahnbelages auf mogliche Schadstoffbelastung im
Zuge der weiteren Planungen wird nicht nur fir eine zusatzliche Kostensicherheit bei der
Sanierung erforderlich.

[L.] Kolkschutz FlieRgewasser

Als seitliche Begrenzung des FlieRgewéssers werden im Bauwerksbereich Betonpalisaden
vorgesehen, um ein Auskolken des Gewassers zukiinftig zu verhindern. Die seitlich ausge-
spiilten Bereiche werden anschliel3end verfulit.

Der Unrat im Gewasser wird im Zuge der MalRnahme entsorgt.

3.8 Behelfe

Neben den unten aufgefuhrten Geriisten werden voraussichtlich verschiedene kleinere Be-
helfsmalinahmen erforderlich, die erst in den weiteren Planungsphasen genauer erfasst
werden. Dies kdnnte u.a. provisorische Leitungstrassen (Kosten hierfiir waren wohl von
den Versorgungstragern zu tragen) sowie Schutzmal3nahmen fur Verkehrswege, Boschun-
gen und Gewasser beinhalten.

[M.]  Gerlste / Zuwegung

Zur Durchfihrung der vorgenannten MalRnahmen wird ein grof3es (Raum-) Geriist erforder-
lich, welches gleich drei verschiedene Funktionen zu erfiillen hat:

- Traggerust: Das Gerist muss die Gewdlbe im Bauzustand soweit abstitzen, dass si-
cheres Arbeiten an den Pfeilerkbpfen und Kampferfugen ohne eine Geféahrdung der
Standsicherheit moglich wird. Ggf. kann das Gerist so ausgelegt werden, dass ein Be-
fahren mit schwereren Baufahrzeugen erméglicht und somit der Bauablauf vereinfacht
wird.

- Arbeitsgerist: Das Gerist erméglicht das Arbeiten an allen Bauteilen. Zudem erschlief3t
es durch Treppentliirme und/oder provisorische Béschungstreppen die Baustelle. Ggf.
ist eine Seilwinde 0.4. fur den Transport der Baumaterialien auf oder an dem Gerist
vorzusehen.
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- Schutzgerust: Aufgrund der Gefahr herabfallender Ziegel ist das Betreten der Bereiche
unter dem Bauwerk nur eingeschréankt méglich. Das Gerilist muss ein sicheres Betreten
der Arbeitsbereiche erméglichen.

Seite 31



Bauwerksvoruntersuchung

Sanierung — Dreifeldbogenbriicke Ropersberg (Ratzeburg)

4. Ubersicht der Varianten und geschétzte Kosten

Variante

Vorteile

Nachteile

Herstellkos-
ten nach
vorl. Schat-
zung netto
einschl. Ab-
bruch *

- Geringste Kosten

Risiko fur Undichtigkeiten in der Ab-
dichtung

Oberseitige Kontrolle / Sanierung
der Gewdlbe sowie der Ruckseiten
der Stirnwande nicht moglich

Sanierung Freifallentwasserung nur
eingeschrankt moglich

Kontrolle  Berechnungsannahmen
(z.B. Dicke der Stirnwande) nicht
moglich

Var. 1c:

479.305 €

Var. 1d:

470.805 €

2.a)

Geringer Aufwand fir zusatzliche
Konstruktionsteile

Hoher Aufwand fir den Aushub und
die Neueinbringung der Uberschiit-
tung (Kleingerate)

Hoher Aufwand fiir Kontrolle und Re-
paratur der Abdichtung bei neuen
Undichtigkeiten

599.095 €

2.b)

Keine nennenswerten Anderungen
in der Bauwerksansicht

Kostenvorteile durch Wegfall der ho-
rizontalen Kopplung der Stirnwénde,
Gelanderfundamente, Reduzierung
der MaRnahmen zur Stirnringrisssa-
nierung

Hohe konstruktive Qualitat

Dienstfahrzeuge konnen beriick-

sichtigt werden

Zusatzaufwand fur Stahlbetonbau-
teile

Hoher Aufwand fir den Aushub und
die Neueinbringung der Uberschiit-
tung (Kleingerate)

Hoher Aufwand fiir Kontrolle und Re-
paratur der Abdichtung bei neuen
Undichtigkeiten

579.250 €

Nutzung der sanierten Bereiche als
Standflache fir Baugerate moglich
(damit geringer Aufwand fir den
Aushub der Uberschiittung)

Neueinbringung der Uberschiittung
entfallt

Dienstfahrzeuge konnen beriick-

sichtigt werden

Abdichtung kann nachtraglich inspi-
ziert / erneuert werden

Zusatzaufwand fur Stahlbetonbau-
teile

Mdoglicherweise negativer Einfluss
der Atmosphéare im Hohlraum auf
Dauerhaftigkeit

Zusatzlicher Aufwand fir statische
Berechnungen / Konstruktionsplane
/ Untersuchungen (insb. Baugrund)

Bei Variante 3a: Veranderte Ansicht
durch Sichtbarkeit der Plattenstege

Bei Variante 3b: Arbeitsfugen scha-
densanfallig

Var. 3a:

602.655 €

Var. 3b:

611.240 €
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- Kopplung der beiden Stirnwande
entfallt — keine Ankerpunkte in der
Ansichtsflache

- Statische Auslastung der Bestands-
bauteile wird reduziert

- Gelanderverankerung einfach még-
lich

- Bei Variante 3a: Zusétzlicher Witte-
rungsschutz durch seitliche Plat-

tenstege
4, - Aufwand fir Bestandssanierung ent- |- Denkmalpflegerische Belange sind
fallt nicht bertcksichtigt

- (Kosten-) Risiken infolge Weiternut- |- Hoher Aufwand fir Abbruch bei un-
zung des Bestandes werden durch klarer Zuwegung

eringen Anteil Bestandsbauteile re- . . .
g 9 - Einzelne konstruktive und statische

duziert .
uzier Fragestellungen sind noch auszuar-
- Bauwerksgeometrie kann an Bediirf- beiten - Zusétzlicher Aufwand fur 601.420 €
nisse angepasst werden statische Berechnungen / Konstruk-
. tionsplane / Untersuchungen (insb.
- Dienstfahrzeuge konnen beriick- P gen (
Baugrund)

sichtigt werden
- Korrosionsschutz ist regelmafig zu
erneuern

- Hohe technische und konstruktive
Qualitat sowie Dauerhaftigkeit kann
durch Neubau erreicht werden.

* Wichtige Hinweise:

- Aktuelle Preisentwicklungen sind bei den fiir die Kostenschatzung verwendeten Vergleichsobjekten
nicht enthalten und kénnen auch tiber Naherungen wie dem Baupreisindex nur begrenzt berticksichtigt
werden. Auf die daraus resultierenden Unsicherheiten der Kostenschatzung wird ausdriicklich hinge-
wiesen.

- Boschungstreppen und Aufstiegshilfen fiir die Bauwerkspriifung sind in den Kosten noch nicht enthal-
ten. Hieraus ergeben sich zusatzliche Kosten in Hohe von geschatzt ca. 48.000 € netto.

Hinweis zu weiteren Planungsleistungen

Es wird darauf hingewiesen, dass je nach Sanierungsvariante, zusatzlich zu den oben ge-
nannten Baukosten und den an uns beauftragten Leistungen der Objektplanung voraus-
sichtlich noch Kosten fiur weitere Planungsleitungen oder Zuarbeiten entstehen. Dies um-
fasst u.a.:

- Ein Vermessungsaufmal}

- Baugrundgutachten (je nach Sanierungsvariante)

- Eine Untersuchung auszubauender Stoffe hinsichtlich Schadstoffe

- Tragwerksplanerische Leistungen

- Ggf. kdnnte eine Beratung durch einen Baustoffsachverstandigen mit Expertise im Be-
reich Mauerwerk erforderlich werden (Sinnvoll erscheint hier das Biro Bottcher + Part-
ner, da bereits im Projekt involviert / Beratung z.B. hinsichtlich Ersatzes von chloridge-
schadigten Mauerwerk, Auswahl neuer Baustoffe in Abstimmung mit Objekt- / Tragwerk-
splanung und Denkmalschutz)
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- Prufung der statischen Unterlagen durch einen Prifingenieur
- SiGeKao, sofern nicht vom Auftraggeber gestellt

5. Variantenempfehlung

Basierend auf den oben beschriebenen Vor- und Nachteilen der verschiedenen Varianten
sowie der durchgefuihrten Kostenschéatzung wird die Sanierungsvariante 2b zur weiteren
Ausarbeitung in den folgenden Planungsphasen und anschlieRenden Ausfiihrung empfoh-
len.

Diese Sanierungsvariante verbindet eine hohe technische Qualitat des sanierten Bauwerks
mit vergleichsweise geringen Kosten. Die Bauwerksansicht wird nicht wesentlich verandert,
weshalb diese Variante nach eigener Einschatzung aus denkmalpflegerischer Sicht eben-
falls empfehlenswert ist. Die Kosten werden bei dieser Variante auf ca. 579.000 € netto
geschatzt, sofern keine Bdschungstreppen und Aufstiegshilfen ausgefihrt werden. Bei
Ausfuhrung der Béschungstreppe und Aufstiegshilfen werden die Kosten auf ca. 626.000
€ geschétzt.

In der Sanierungsvariante 1 ergeben sich zwar geringere Kosten, jedoch ist diese Sanie-
rungsvariante nicht gleichwertig mit den anderen Varianten, da nicht alle Bereiche saniert
werden kénnen und die neue Abdichtung nicht die gleiche Qualitat erreicht.

Die Sanierungsvariante 2a ist mit hOheren Kosten verbunden und erfordert zudem Mauer-
werksanker, wodurch die Bauwerksansicht beeintrachtigt wird.

Die Sanierungsvarianten 3a und 3b sind ebenfalls mit etwas hoheren Kosten verbunden.
Sie bieten den Vorteil, dass die Abdichtung nachtraglich inspizierbar und ausbesserbar
bleibt, allerdings kann sich die Atmosphare im Hohlraum negativ auf die Dauerhaftigkeit
des Bauwerks auswirken.

Unter Vernachlassigung denkmalpflegerischer Aspekte wurde in der Variante 4 auch ein
Ersatzneubau untersucht. Durch Ausfilhrung eines Ersatzneubaus ergeben sich allerdings
keine wesentlichen wirtschaftlichen oder technischen Vorteile.

Aufgestellt: Eutin, d. 04.05.2022
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