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Bahrmiihlenviadukt — Erhaltung und Ertiichtigung der 15-Bogen-
Natursteinbriicke an der Strecke Neukieritzsch—Chemnitz
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In den Jahren 2007 bis 2010 wurden durch die Deutsche Bahn AG anspruchsvolle In-
standsetzungs- und ErtiichtigungsmaBnahmen am Bahrmiihlenviadukt bei Chemnitz
ausgefiihrt. Erlautert werden die zur Qualitdtssicherung wichtigen Planungsschritte am
Beispiel der denkmalgeschiitzten Natursteinbogenbriicke. Beschrieben werden die Pla-
nungsziele und ausgewéhlte Ergebnisse der Bestands- und Bauwerkszustandsanalyse

als wichtige Projektgrundlagen.

Das Projekt liefert einen {iberzeugenden Nachweis fiir die technische Eignung und An-
passungsféahigkeit von historischen Gewdlbebogenbriicken an moderne Nutzungsanfor-

derungen.

1 Einleitung

In dem aktuell beachteten Buch ,,Ei-
senbahnbriicken - Ingenieurbaukunst
und Baukultur“ setzen sich die Her-
ausgeber, die Deutsche Bahn AG und
die Bundesingenieurkammer, auch mit
historischen Gewdlbebogenbriicken
auseinander. Sie werden als stadt-
bzw. landschaftspragende Bauwerke
bezeichnet. Aufgrund ihres Charak-
ters als wichtige Bestandteile der ge-
bauten Umwelt, als erhaltungswiir-
dige Zeugnisse zuriickliegender Inge-
nieurbaukunst, aber auch als gewich-
tiger wirtschaftlicher Wert werden der
respektvolle Umgang bei Entschei-
dungen zur Weiternutzung und zur
Ertiichtigung mit voller Berechtigung
gefordert.

In diesem Zusammenhang wurde
durch die DB AG an der markanten
Talbriicke Bahrebach-Viadukt im Zuge
der DB Strecke 6385 (Neukieritzsch—
Chemnitz) Bahnkilometer 55,702 -
kurz: Bahrmiihlenviadukt bei Chem-
nitz - ein Projekt zur Sanierung der
Gewolbebriicke und zum Ersatzneu-
bau des Gleistragwerkes im Zeitraum
von 2007 bis 2010 geplant und um-
gesetzt. Wesentliche Ziele waren die
Verbesserung des Verkehrs auf der
Eisenbahnstrecke durch hohere Ge-
schwindigkeiten und die Gewéhrleis-
tung der Dauerhaftigkeit.

Das Bahrmiihlenviadukt wurde
1872 als Gewolbebogenbriicke erbaut

und hat eine Gesamtldnge von ca.
236 m mit insgesamt 15 Parabelbgen
unterschiedlicher lichter Weite und

Hohe und einer Pfeilerbreite von
8,5m. Die mittleren Offnungen ha-
ben eine maximale lichte Weite von
ca. 18 m und eine lichte Hohe von
22 m bis 24 m. Das Viadukt tiberfiihrt
zwei Gleise der Strecke 6385 Neukie-
ritzsch-Chemnitz iiber das Bahretal
einschlieBlich der zwei Richtungs-
fahrbahnen der Bundesautobahn A4
(Bilder 1 und 2).

Im Zuge des sechsstreifigen Aus-
baus der Bundesautobahn wurden
von 1999 bis 2003 drei Briickenpfei-

Bild 1. Historische Aufnahme, Westansicht des Bahrmiihlenviaduktes

(Foto: von M. Lambertz)

Bild 2. Bahrmiihlenviadukt vor Beginn der Instandsetzung/Ertiichtigung 2006
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ler des Viaduktes in zwei Bauphasen
abschnittsweise abgefangen und auf
eine neu errichtete Rahmenkonstruk-
tion abgesetzt (Bild 2)

Wegen des schlechten Bauwerks-
zustands und der im Bestand unzu-
langlichen Trassierungsparameter war
mittlerweile fiir das Uberfahren des
Bahrmiihlenviaduktes eine Langsam-
fahrstelle La = 50 km/h fiir Strecken-
klasse B2 und La = 20 km/h fiir
SK>B2 eingerichtet. Die Streckenab-
schnitte vor und hinter dem Bauwerk
wurden 2003 im Rahmen des Bauvor-
habens SPNV Leipzig-Chemnitz be-
reits fiir wesentlich hohere Geschwin-
digkeiten ausgebaut. Der Abschnitt
Bahrmiihlenviadukt blieb von dieser
Malnahme wegen der laufenden Bau-
arbeiten der Autobahn an dem unter-
fiihrenden Rahmenbauwerk vorerst
ausgespart.

Nach Abschluss der Bauarbeiten
an der Autobahnunterfiihrung waren
zur Verbesserung des Verkehrs auf
der Strecke Neukieritzsch—-Chemnitz,
insbesondere zur Beseitigung des ak-
tuell vorhandenen Geschwindigkeits-
einbruchs, eine umfassende Ertiichti-
gung und Instandsetzung des Bahr-
miihlenviaduktes vorgesehen. Ziel
waren mogliche Geschwindigkeiten
von v = 90 km/h sowie vy = 110 km/h
bei Neigetechnikziigen bzw. Geschwin-
digkeiten, die bei vertretbarem Bau-
aufwand diesen Vorgaben am Néchs-
ten kommen. Weiterhin war des Bau-
werk, wenn moglich, fiir die Lastmo-
delle LM 71 sowie SW/2 entsprechend
DIN-Fachbericht 101 auszulegen.

2 Bestandskonstruktion
2.1 Bauaufnahme

Im Rahmen der Bauaufnahme wur-
den durch eine baustofflich konstruk-
tive Analyse der Bestand und der Zu-
stand wesentlicher Bauteile und der
hauptsédchlich verbauten Materialien
erfasst. Die Untersuchungsergebnisse
beschreiben die bautechnische Quali-
tdt und den Erhaltungszustand wich-
tiger Materialien und Konstruktionen
und liefern entscheidende Grundlagen
fiir die Planung sowie fiir die Auswahl
geeigneter Technologien und Materia-
lien. Den Ablauf der baustofflich kon-
struktiven Analysen entsprechend den
technischen Erfordernissen konform
zu den Grundforderungen der Denk-
malpflege zeigt das Ablaufschema
(Bild 3).

460 Bautechnik 88 (2011), Heft 7 (Sonderdruck)

Orientierende Bauwerksbesichtigung

|

Bestands- und Schadensaufnahme / Anamnese
Ausfuhrliche Bauwerksbesichtigung / Sonderinspektion

y

Untersuchungsplan Bauwerkszustand

Festlegung der Untersuchungen nach Art und Umfang

Festlegung reprasentativer Untersuchungsbereiche
Erganzung zum AufmaR

Gefuge
Baustoffkenndaten
Schaden

Untersuchungen am Bauwerk und im Labor

Mauerwerksart / verbaute Materialien

!

und Entsorgung

Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Vorgabe geeigneter Technologien und Materialparameter
fur die Konservierung, Instandsetzung, Rekonstruktion

Ubertragung des Zustandes in Schadenskartierung

Bild 3. Ablaufschema - baustofflich-konstruktive Analysen am Bahrmiihlen-

viadukt

2.2 AuBenhiille

Das Mauerwerk der Stirnwénde und
Pfeiler wurde als regelméRiges Schich-
tenmauerwerk aus einem regional ty-
pischen griinen Chloritschiefer aus-
gefithrt. Der Mauermoértel kann auf
Grundlage der Untersuchungen der
Mortelgruppe M5 nach DIN EN 998-2
zugeordnet werden. Fiir das Mauer-
werk wurde eine zuldssige Druck-
spannung von 1,8 N/mm? ermittelt.
Gefiigeschdden konzentrieren sich vor
allem im Anschlussbereich der Stirn-
winde der Fahrbahnplatte. In diesem
Bereich sind Fugenschdden und Fehl-
stellen im Mauerwerk bis in groRere
Tiefen vorhanden.

Die Hauptgewolbe, das Haupt-
gesims und die Kanzeln bestehen aus
Buntsandsteinquadern - Elbsandstein
Postaer Typ. Abhédngig von der Bewit-
terungsexposition waren am Sandstein
und an den Fugen aufgrund der Um-
welteinwirkungen Schadbilder sicht-
bar, die fiir vergleichbare Konstruk-
tionen typisch sind. Besondere tiefer

greifende Gefiigeschdden standen im
Zusammenhang mit der nicht mehr
funktionsfiahigen Fahrbahnabdichtung
und einem insgesamt defekten Ent-
wasserungssystem.

Im Zusammenhang mit dem Aus-
bau der A4 auf sechs Fahrstreifen
wurde unter drei Natursteinpfeiler ein
Stahlbetonrahmen als Abfangbauwerk
errichtet. Die konstruktiv bedingten

Bild 4. Detail Anschluss Chloritschie-
fer Mauerwerk/Fahrbahnplatte im
Bestand mit historischer Kanzel aus
Elbsandstein
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Bild 5. Auszug aus Schadensgrobkartierung

Lasteinleitungsbereiche aus Stahlbe-
ton unterhalb der drei Pfeiler wurden
mit einem Naturstein verkleidet, der
in Art und Abmessung stark vom his-
torischen Natursteinbestand abweicht
(Bilder 4 und 5).

2.3 Spandrillgdnge

Uber den Gewolbebogen befinden sich
in aufgeldster Bauweise drei begehbare
Spandrillrdume.

Die Fahrbahn des Bauwerks wird
durch Spandrillabdeckplatten aus
Sandstein ausgebildet. Die Spandrill-
platten waren in einem desolaten Zu-
stand, in weiten Bereichen gebrochen
und durch den Einbau von Schienen-
stiicken als Hilfstrager behelfsméaRig
gesichert.

Etwa im Jahr 1934 wurde eine
Betonfahrbahnwanne zur Aufnahme
einer Abdichtung und zum Einbau
einer Entwésserungseinrichtung her-
gestellt. Die Briickenentwisserung
fasste das Wasser und fiihrte es in den
Pfeilerachsen {iber Freifallentwésse-

rung bzw. im Autobahnbereich iiber
Fallleitungen ab.

Das Entwasserungssystem befand
sich vor Beginn der aktuellen Umbau-
arbeiten in einem desolaten Zustand.
Die Fallrohre waren stark verrostet
und undicht und zum Grof$teil durch
Frosteinwirkung beschédigt. Teilweise
fehlten Reinigungsdeckel und Rohran-
schliisse. Der groite Teil des Wassers
versickerte innerhalb der Pfeiler an-
statt nach auflen abgeleitet zu werden.

In jedem Quergang der Span-
drillgédnge in den Pfeilerachsen befan-
den sich auf der westlichen Seite die
Entwisserungseinldufe und die Fall-
rohre der Entwésserung. Dadurch kam
es zu einem Feuchtigkeitseintrag in das
Bauwerk und zu Feuchtebelastungen
an der Aul3enhiille (Bilder 6 bis 8).

2.4 Untersuchungsergebnisse

Aus den Untersuchungsergebnissen
konnten wesentliche Aussagen fiir die
Instandsetzung von Mauerwerk- und
Natursteinflichen abgeleitet werden.

= =

- Ertiichtigung des Mauerwerkes im
Bereich der Fugenschdden durch
mineralische Fugenmortel Mortel-
klasse M5; im Bereich der erhoh-
ten Belastung bis ca. 1 m unter dem
neuen Gleistragwerk Mortelklasse
M10

- die in der Vorgéngerplanung enthal-
tene Verpressung von Teilbereichen
des Mauerwerkes zur Gefiigekonso-
lidierung und zur Verbesserung der
statisch-konstruktiven Eigenschaften
ist nicht erforderlich

- festigende Imprégnierung an Sand-
steinflichen mit Kieselsdureester;
auf den Oberflichen des Chlorit-
schiefers ist keine festigende oder
konservierende Imprignierung er-
forderlich

- zur Gewdhrleistung eines sicheren
Ablaufes von Oberflichenwasser
konnen partielle mineralische Stein-
ergdnzungsmortel eingesetzt wer-
den

- der Riickbau der Spandrillabde-
ckung, das neue regelkonform ab-
gedichtete Gleistragwerk und die
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Bild 6. Ausziige aus der Instandsetzungsplanung der Abdichtung von 1934, a) Regelquerschnitte, b) Einbau einer bewehrten
Stahlbetonplatte, c) Abdichtungsebene und Entwdsserungsabliufe tiber den Spandrillrdumen
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Erneuerung der gesamten Entwiés-
serungsanlage sind fiir die Gewéhr-
leistung der Dauerhaftigkeit ent-
scheidend

Bild 7. Unterstiitzung gebrochener
Spandrillplatte aus Sandstein mit
untergezogenen Schienen

Bild 8. Nachtrdaglich zugemauerte
Liiftungsoffnungen, defekte Entwdsse-
rungsleitung

- MaRBnahmen zur Verbesserung/Ver-
einfachung der Inspektionsmoglich-
keiten im Bereich der Spandrill-
rdume erméglichen die regelméflige
Erfassung verdeckter Bauwerkszu-
stinde.

Ausgewdhlte Ergebnisse der Material-
untersuchungen zeigen die Tabellen
und Abbildungen in den Bildern 9,
10 und 11.

3 Planungsziele

Zweck der Baumanahmen am Bahr-
miihlenviadukt war die Verbesserung
der Funktionalitdt und Tragfdhigkeit
des Bauwerks in Analogie zu den
durch das Bauvorhaben SPNV Leip-
zig-Chemnitz bereits auf den angren-
zenden Streckenabschnitten herge-
stellten Nutzungsparametern sowie
der prinzipielle Erhalt der Verfiigbar-

keit (Bild 12).

Folgende MaRnahmen waren im

Einzelnen vorgesehen:

- Errichtung eines neuen Gleistrag-
werkes aus Stahlbeton zur Gewéhr-
leistung der Tragwirkung in Bau-
werksquerrichtung sowie plan-
méiRige Entlastung der desolaten
Spandrillabdeckplatten durch die
Anordnung von Weicheinlagen

- Verbreiterung des Bauwerksquer-
schnittes durch Auskragungen des

Untersuchungsbereich 1/5
Bauwerk: EU Bahrmiihlenviadukt Tabelle: 4
Probenahmeprotokoll und Laborergebnisse
Klimadaten wahrend der Probenahme am:  12.03.2007 Temperatur: 17°C rel. Feuchte: 27%
Probebezeichnung Schadstoffbilanz Feuchtebilanz
Pro- |Probe- Entnahme- spez. Chlorid Sulfat Nitrat Feuchtig- Sattigungs- DFG
be- |charakteristik héhe tiefe Leit- keitsgehalt  feuchte  gesamt
nur- Uber OK fahigkeit
mer Naturstein-
verkleidung
[m] [cm] [ms] [M9%] [M%)] [M%] [M%] [M%] [%]
Untersuchungsbereich: |
Pfeiler IX, Innenseite zu Pfeiler X
tber Natursteinverkleidung (DEGES-Abfangebauw.}
Gruppenpfeiler, -3,50 m van Westansicht
5.1 |Mauermértel zw. Chloritschiefer 1,75 0-35 242 100
5.2 |Chloritschiefer, tiw. Mauermértel 1,75 3545 89 100
5.3 |Chloritschiefer, tlw. Mauermdortel 1,75 45-61 70 100
54 |Chloritschiefer, tlw. Mauermdortel 1,75 61-80 0,30 78 100
55 |Mauermdortel 1,75 80-104 0,37 <0,01 0,07 0,02 16,6 17(*) 98
5.6 |Mauermdrtel 1,75 104-121 17.1 17(%) 100
("} berechneter theoretischer Wert

Tabelle 4
Probenahmeprotokoll und Laborergebnisse UB |/ 5

Kurzkommentar:

— sehr hohe Feuchtebelastung im inneren des Mauerwerkes

— Mauermoértel und Chloritschiefer sind sattigungsnass
— geringe Belastung des Chloritschiefers und Mauermoértels mit Idslichen Schadsalzionen

Bild 9. Untersuchungsergebnisse, beispielhaft Untersuchungsbereich 1
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Gleistragwerkes, um die erforder-
lichen Trassierungsparameter bei
Einhaltung der vorschriftsmaRigen
Rand- und Sicherheitsabstdnde zu
ermoglichen

- Ertiichtigung des Mauerwerks in
den Auflagerbereichen des neuen
Gleistragwerks zur Aufnahme der
verdnderten Beanspruchungen

- InstandhaltungsmaBnahmen in den
weiteren Mauerwerksbereichen zur
Gewihrleistung der Dauerhaftig-
keit des Bauwerks

- Herstellung einer vollflichigen Bau-
werksabdichtung einschlieflich ei-
nes geschlossenen Entwésserungs-
systems

Die Baumalinahmen sollten bei jeweils
eingleisigem Betrieb in zwei Bauab-
schnitten durchgefiihrt werden. Da-
durch ergab sich eine Vielzahl von er-
forderlichen tangierenden Malnah-
men fiir die Leit- und Sicherungstech-
nik, Gleisbau und Kabelbau.

Neben den technischen Heraus-
forderungen sollten bei der Planung
und anschlieBenden Bauausfiihrung
sowohl gestalterische und denkmal-
pflegerische Aspekte als auch die Be-
lange des Natur- und Artenschutzes
eine entscheidende Rolle spielen. Im
Bahrmiihlenviadukt befindet sich ei-
nes der groflten Fledermausquartiere
in Sachsen. Dieses galt es, wahrend der
Baumalnahme zu schiitzen. Im Zuge
der Baumalinahme ergaben sich fol-
gende gestalterisch sichtbare Eingriffe
in die vorhandene Bausubstanz:

- Riickbau des bestehenden Natur-

steingesimses

Riickbau der Konsolsteine der Kan-

zeln

- Herstellung eines neuen, auskragen-
den Gleistragwerkes

- Herstellung einer Randkappe mit
durchgehendem Gesimsband

- Ersatz des vorhandenen Geldnders
durch ein vorschiftsmélRiges Fiill-
stabgelander

Durch eine friihzeitige Abstimmung
der Baumalinahme mit den Denkmal-
schutzbehtérden konnten Losungen
geplant werden, welche bei Gewéhr-
leistung der eisenbahntechnischen An-
forderungen einen gestalterischen Ein-
klang zwischen alten und neuen Bau-
werkselementen bieten. Mit Absicht
wurde dabei auf gestalterische ,,Halb-
wahrheiten“ wie Natursteinverblen-
dungen oder strukturierte Betonober-
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Untersuchungsbereich mrs1
Fotografische Dokumentation
Probe : /1
Entnahme: Pfeiler XI Westseite, 0,80 m tber OKG
Entnahmetiefe: 8cm

Bohrkern 111 / 1 — Profil - Chloritschieferfuge
VergroRerung: sieche MaRstab (1 Teilstrich = 1 mm)

Mortelbeschreibung
Entnahmeparameter
Bezeichnung :
Entnahme :

Entnahmehéhe :

Entnahmetiefe :

Probe /1

Mauermértel zwischen Chloritschiefer
Pfeiler XI, Westseite

0,80 m Uber OKG

7cm

Kurzbeschreibung - ausgewahlte morphologische Eigenschaften

Farbe :
Porositét / Geflige :

Zuschlége :

Erhaltungszustand :
Festigkeit :

ion

beige

relativ dichtes Geflige, geringe Porositat, homogene Bindemittel-
verteilung

Quarzsande, Kiese, tonige Bestandteile, KorngréRen von 0 bis
12 mm , Hauptanteil 0,5 bis 1,5 mm

sehr gut, sehr guter Haftverbund zum Stein

fest, phanomenologisch beurteilt mindestens Mértelklasse M 5
nach DIN EN 998-2

Abb. 19

Detail Mortelfuge

0 -6 mm Fugenmértel (FM) — grau
ab 6 mm Mauermértel (MM) — beige
guter Haftverbund zwischen den Materialien

VergroRBerung: siehe MaRstab (1 Teilstrich = 1 mm)

Bild 10. Detail Mauerwerksbestandteile Verbund Mauerstein/
Mauermortel

Querschnitt Pfeiler VI

Stat. 55,6+78,67
( Pfeiler VI bis IX)

Abb. 20

Gefligeaufnahme

VergréRerung: siehe MaRstab, 1 Teilstrich = 1 mm

Bild 11. Mortelbeschreibung
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Bild 12. Regelquerschnitt
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flachen verzichtet. Auch die neu an-
geordneten Briistungen im Bereich der
massiven Gruppenpfeiler des Viaduk-
tes wurden als einfache Stahlbeton-
fertigteile vorgesehen. Die schlichte
und elegante Wirkung der neuen Bau-
werksteile im FEinklang mit der in-
stand gesetzten historischen Substanz
kommt im Ubrigen im vorliegenden
Fall nicht zuletzt auch durch die hand-
werklich qualitdtvolle Umsetzung der
planerischen Ziele zur Geltung (Bil-
der 13 und 14).

4 Resiimee

Das von der DB Netz initiierte und
umgesetzte Projekt zur Instandsetzung
und Ertiichtigung des Bahrmiihlen-
viadukts ist ein gelungenes Beispiel
fiir die Anpassungsfahigkeit von his-
torischen Gewdlbebogenbriicken an
erhohte Nutzungsanforderungen. Die
Gewdhrleistung der Funktionalitét als
moderne Eisenbahnbriicke bei gleich-



Bild 13. Gestaltungsstudie Kanzel/Briistungen

zeitiger Beriicksichtigung der Denk-
malschutzanforderungen ist dabei kein
Widerspruch. Wesentliche Vorausset-
zungen sind bautechnische Grund-
lagen durch bauwerksspezifische Be-
stands- und Bauwerkszustandsanaly-
sen im Rahmen der Vor- und Ent-
wurfsplanung, das interdisziplindre
Zusammenwirken von konstruktivem,
baustofflichem und bahnspezifischem
Wissen in der Planungsphase sowie
die vertrauensvolle Zusammenarbeit
der Projektbeteiligten auf Augenhohe.

Die Untersuchungsergebnisse im
Rahmen der qualifizierten Bauauf-
nahme liefern wichtige Eingangsdaten
fiir die Instandsetzungsplanung, fiir
die Betrachtungen zur Sicherheit und
Restlebensdauer. Auf ihrer Grundlage
und der im Nutzungszeitraum plan-
milig regelméBig durchzufiihrenden

Inspektionen kann der sicherheits-
technisch und wirtschaftlich optimale
Zeitpunkt fiir BauunterhaltsmalRnah-
men festgelegt werden (Bild 15).
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