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Statische Nachrechnung der StraBenbriicke liber den Miihlengraben in
der BahnhofstraBe in der Stadt Siegburg INGEN

1. Allgemeines
Das Bauwerk 10 in Siegburg Uberfuhrt die Bahnhofstrale Gber den Muhlengraben.

Das Bauwerk weist aufgrund des Alters von ca. 100 Jahren einige Schaden auf, so dass der
Bauherr aufgrund einer méglichen Instandsetzung die Tragfahigkeit Uiberprifen lassen
mochte.

Die nachfolgende Nachrechnung umfasst eine tUberschldgige Statik auf Basis des erteilten
Auftrages vom 08.04.2022.

Nach der in 2022 durchgefiihrten einfachen Bauwerksprifung waren an der Bogenunterseite
keine Schaden sichtbar, die auf eine Uberlastung der Tragfahigkeit hindeuten, wie z.B.
Ablésung von Mauerwerk, kraftige Risse, o0.4.

1.2 Bestandsunterlagen

Es liegen beim Baulasttrager keine Bestandsunterlagen bzw. Bestandsstatik vor. Es ist ein
Bauwerksbuch in Papierform vom Mai 2007 vorhanden, das nur unvollstandig ausgefllt ist.

Der in diesem Bauwerksbuch enthaltene Verweis auf eine Tragfahigkeitsnachrechnung von
1977 bzw. 1990 liegt beim Bauherrn nicht vor.

1.3 Aufgemessene Bogengeometrie

Aufgrund fehlender Bestandspléne wurde die Unterkante des Bogens im Zuge der Bau-
werksprifung im April 2022 nochmals mittels Laser und Zollstock grob aufgemessen (kein
vermessungstechnisches Aufman).

Es wurde eine Skizze mit den Mafen erstellt, die die Grundlage der Nachrechnung bildet;

Lichte Weite zwischen den Bachwénden: 6,50 m
Lichte H6he des Bogenstiches bis UK Bogen: 0,62 m.

Die tatséchliche Oberseite des Bogens ist nur mittels Suchgrében zu erkunden. Die
tatsachliche Bogendicke kann nur mittels Kernbohrungen bestimmt werden.

1.4 Geologie

Es liegt kein geotechnisches Gutachten mit Bodenaufschliissen vor. Dies gilt ebenso fiir
Erkundungen der anliegenden Gebaude.
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Daher wird ein Boden mit folgenden Eigenschaften fur die Uberschittung des Gewélbes und
den seitlichen Erddruck angenommen:

Gamma 20 kN/m?
Reibungswinkel 35 Grad
Kohasion 0 KN/m?

Es wird seitlich der Erdruhedruck angesetzt mit einem Erdruhedruckbeiwert von 0,43.

1.5 Materialansatz des Gewdodlbes

Der tragende Ziegelsteinbogen ist im alten Bauwerksbuch mit 60 cm Dicke und mit Mértel-
klasse Il nach DIN 1053 (1996) angegeben. Vor Ort sind unter einer diinnen Spritzbeton-
schale an der Gewdlbeuntersicht und - stirnflaiche noch die Steinképfe sichtbar. Daher
werden diese Angaben als korrekt angenommen. Die Spritzbetonschale wird statisch nicht
berticksichtigt.

Zur genauen Baustoff-Festigkeit liegen keine Angaben vor. Es werden daher die folgenden
Werte angenommen nach DIN 1053, Auszug siehe Anlage.

Steinfestigkeitsklasse 28
Mértel-Druckfestigkeit 30 N/mm? (design-Wert 17 N/mm?)

1.6 Wahl des statischen Systems

Der Mauerwerksbogen geht in die beidseitigen Bachwande uber. Daher wird der rechne-
rische BogenfuBBpunkt ca. 50 cm hinter der Widerlagervorderseite gewahlt.

Lichte Weite 6,50 m
Abstand der BogenfuRpunkte 7,68 m

Der Ubergang des Bogens in die Bachwande wird mit einer gréleren Bogendicke bis zu
1,0 m am Ubergang zu den Bachwénden gewahit (statisch giinstig), da die Schwergewichts-

stlitzwande eine zur Bogendicke deutlich groRere Wandstérke aufweisen.

Die beiderseits des Gewdlbes vorhandene Gehwegplatten wird statische nicht berlcksichtigt.

Gemaf DIN 1053 ist unter standigen Lasten eine konstruktive Form des Bogens einzuhalten:

f/l gréBer gleich 1/10
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hier vorhandene angenommene Stitzweite: 7,68 m
hier vorhandener Stich bis zur Schwerachse: 1,01 m
vorhanden =1,01/7,68 = 0,13 gréfRer mind. = 0,10

Damit waren die konstruktiven Mindestanforderungen der DIN eher knapp erfullt. Ein deutlich
gréfRerer Bogenstich wirde statisch deutlich besser wirken.

2. Verkehrslastansatz

Zur Nachrechnung werden die Verkehrslasten aus der DIN 1072 (alt) fir SLW bzw. LKW
herangezogen;

SLW 30t, 3-achsig, bzw.
LKW 16 t, 2-achsig.

Die Uberfahrt eines Stadtbusses, 2-achsig, Lange ca. 12 m, Gesamtleergewicht ca. 11,5t
weist eine Radlast bei voller Beladung von rund

20 t/4 Rader =51t =50 kN

auf. Dies entspricht der Radlast eines LKWs von 16 t in der Hinterachse. Ein gesonderter
Ansatz einer Buslberfahrt als Verkehrslast ist somit entbehrlich.

Aufgrund der Enge der Strale (ca. 6,0 m) sowie des mindestens einseitigen Parkstreifens
vor dem Bauwerk wird nur ein einspuriger Lastansatz mittig auf der Briicke vorgenommen.

Allgemein sind nach DIN 1072 (alt), Punkt 3.3.4, auf dem Uberbau die v.g. Verkehrslasten
mit einem Schwingbeiwert zu vervielfachen. Aufgrund der hier vorhandenen Uberschiittung
des Gewdlbes wird der Schwingbeiwert analog zu Punkt 3.3.4, Satz (2), gemaR einer
Bauwerkshinterfullung nicht zum Ansatz gebracht.

Es wurden 2 mégliche Verkehrslaststellungen untersucht:

- Stellung auf dem Bogen (Volllast)
- halbseitige Stellung auf dem Bogen
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3. Ansatz des StraBenoberbaus

Es wird angenommen, dass ein bituminéser Gesamtaufbau von 26 cm (iber den gesamten
Bogen hinweggefihrt wird:

Deckschicht: 4 cm
Binderschicht; 8cm
Tragschicht: 14 ¢cm

26 cm

Fur das Eigengewicht des Oberbaus wird eine Wichte von 24 KN je m3 angesetzt.

Unter dem Straf3enoberbau wird eine Ubliche Erduberschittung angesetzt.

4. Einzuhaltende Grenzwerte

Das Gewdlbe leitet die einwirkenden Lasten Uber Druckkrafte mit einem untergeordneten
Biegeanteil ab.

Nach DIN 1053 ist formal einzuhalten:

1. unter Eigenlasten:
keine klaffende Fuge zulassig
max. zulassige Ausmitte = M/N = b/6

2. unter Eigen- und Verkehrslasten:
klaffende Fuge bis zur Schwerachse zuléssig
max. zulassige Ausmitte = M/N = b/3

Die auftretenden Ausmitten sowie die Rand-Druckspannungen im Gewdlbe sind durch die
zulassigen Druckspannungen des Materials in allen maRgebenden Lastfallkombinationen
bzw. Ergebniskombinationen zu begrenzen.

Die maftigebenden Punkte des Stabzuges liegen jeweils im Kampfer und im Firstpunkt.

5. Ergebnisinterpretation der statischen Untersuchung

Die gemaf Bauwerksbuch abzutragende Last von Bkl. 30/30 (zweispurig) kann nicht
nachgewiesen werden, ebenso wie eine einspurige Last aus Bkl. 30 (einspurig).

Die angesetzten Eigen- und Verkehrslasten kénnen durch unser gewéhites statisches Modell
unter Eigen- und Verkehrslast nicht nachgewiesen werden.
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Es ist auch nicht méglich, die Nachweise nur unter Eigenlasten einzuhalten, obwohl bereits
ginstige Annahmen getroffen wurden, vergl. Statik in der Anlage. Daher kann nicht
nachvollzogen werden, wie die Einstufung / Nachrechnung in Bkl. 30/30 aus 1977/1990
erfolgt ist.

Wir nehmen daher an, dass die glnstigen Einfllisse aus statisch nicht erfassbaren Lastum-
lagerungen und einer giinstigeren, von aufRen nicht sichtbaren Bogengeometrie damals in
die Statik eingeflossen ist.

6. Empfehlung zum weiteren Vorgehen
Es bestehen mehrere Méglichkeiten zum weiteren Vorgehen.
1.) Ersatzneubau

Abbruch des Bestandes und Errichtung eines neuen Bauwerks mit Tiefgrindung und
vollstédndiger Erneuerung der Versorgungstrassen

Vorteil: neues Bauwerk mit rund 100-jahriger Lebenserwartung fiir
aktuelle (hohe) Verkehrslasten

maRiges Risiko: Versorgungsleitungen
Grobkosten gemaf Anlage: 480.000,00 € netto (bis 530.000,00 €)

Grobe Bauzeit: ca. 15 bis 18 Monate

2.) Instandsetzung mit MindestmaBnahme

Ausfuhrung von MindestmaRnahmen zur Verlangerung der Dauerhaftigkeit

Vorteil: geringe Kosten

Nachteil: nur geringfligige Verbesserung zum Erhalt des Bestandes

héheres Risiko: regelmafige Kontrolle des verbleibenden Alt-Bauwerkes
erforderlich

Grobkosten gemaf Anlage: 130.000,00 € netto

grobe Bauzeit: ca. 2 bis 3 Monate
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7. Zusammenfassung

Die durchgefithrte Gberschlagige statische Untersuchung des Mauerwerksgewdélbes ergab
als Ergebnis, dass in allen Eigenlast- und Verkehrslastzustanden kein Nachweis erfolgen
konnte.

Nach der nicht mehr vorliegenden Einstufungsberechnung von 1990 soll eine Briickenklasse
30/30 méglich sein. Uns ist nicht bekannt, wie der damalige Aufsteller zu diesem Ergebnis
kam. Eine Gegentiberstellung zu unserer Rechnung ist daher nicht méglich.

Fur eine Instandsetzung sind verschiedene Lésungen méglich, die nur verbal gegeniber-
gestellt werden. Beide beschriebenen Varianten sind technisch ausflhrbar, fuhren jedoch zu
verschieden hohen Kosten.

Die Grobkosten wurden bisher ermittelt ohne Ausarbeitung von technischen Grundlagen, wie
Bestandslage der diversen Versorgungstrassen, unbekannte Bauteildicken, nicht erkundete
Geologie und ohne vorhandene Bestandsplane des Alt-Bauwerkes. Die sich daraus
ergebenen Risiken hinsichtlich Bautechnik, Bauzeit und Kosten kénnen wegen der aktuellen
fehlenden Planung nicht vollsténdig gesichert bewertet werden.

Die genannten Kosten basieren auf Grobkosten des 1. Quartals 2022; die weitere Preisent-
wicklung der Baukosten kann von uns nicht abgeschétzt werden.

Wir empfehlen vor Beginn jeder ausgewahlten Variante die (Vor-) Abstimmung mit der
Gewasseraufsicht (i.d.R. untere Wasserbehérde), bei der auch ein wasserrechtlicher Antrag
eingereicht werden muss. Dieser muss zwingend die zeichnerische Darstellung der
baulichen Malinahmen enthalten incl. eines Erlduterungsberichtes mit Kostenberechnung.
Die Genehmigungsdauer betragt nach unseren Erfahrungen 3-6 Monate.

Die diversen Uberfuhrten Versorgungsleitungen missen bei Planungsbeginn in einem
Gesamtplan zusammengefihrt werden und sollten in einer gemeinsamen baulichen
MaRnahme (teil-) erneuert werden. Inwieweit die Versorgungstrager sich an der Instand-
setzung beteiligen missen, ist aus bestehenden Vertragen zu entnehmen.

Da die tragende Bogenkonstruktion nur relativ geringe sichtbare Mangel aufweist, ist es
wirtschaftlich sinnvoll, den Bogen so lange wie méglich zu erhalten. Dazu sind die Mindest-
Instandsetzungsmalinahmen kurzfristig einzuleiten, um insbesondere einen Wassereintritt
von der Oberseite zu verhindern.

Fur die weitere Beratung bzw. Planung stehen wir gerne zur Verfugung.
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Aufgestellt,
Koblenz, den 13. Mai 2022

Kocks Consult GmbH
Beratende Ingenieure

/.
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i.,A. M. Heidemann

Anlage: - Tabelle Grobkosten Variante 1: Ersatzneubau
- Tabelle Grobkosten Variante 2: Mindestmanahmen zur Instandsetzung
- Auszug aus der DIN 1072
- Auszug aus der DIN 1053
- Auszug aus Schneider-Bautabellen
- Statische Berechnung
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