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Das Heiligenborner Viadukt

SONDERDRUCK

170-jahriges Eisenbahnviadukt - fit gemacht fiir den nachsten Nutzungsabschnitt

Historische Eisenbahnviadukte sind stadt- bzw. landschafts-
prdgende Bauwerke. Aufgrund ihres Charakters als bedeuten-
de Bestandteile der gebauten Umwelt, aber auch als wichtige
wirtschaftliche Werte, ist der respektvolle Umgang bei Ent-
scheidungen zur Instandsetzung und Weiternutzung dieser
Zeugnisse zuriickliegender Ingenieurbaukunst unabdingbar.
Oft gehen derartige UmbaumaRnahmen mit einer umfassenden
Erweiterung der Funktion des Bauwerks einher. Neben einer
einfachen Verbreiterung des Fahrwegs konnen auch zusétzli-
che technische Einrichtungen, zum Beispiel Oberleitungsanla-
gen, zu erheblichen Eingriffen in das Erscheinungsbild des
Bauwerks fiihren. Bauen im historischen Bestand stellt sowohl
an die Planung als auch an die Bauausfiihrung besondere
Anforderungen.

Stichworte Heiligenborner Viadukt; Gewdlbebriicke; Stahlbetonfahrbahn;
Instandsetzung

1 Historie

Im Zuge der industriellen Revolution in der Mitte des
18. Jahrhunderts entwickelte sich Chemnitz zum Zentrum
der sidchsischen Industrialisierung und spéter zur zeitwei-
se filhrenden Industriestadt Deutschlands. Dabei spielten
insbesondere der Werkzeugmaschinenbau, der Textilma-
schinenbau, die Textilindustrie und der Fahrzeugbau eine
filhrende Rolle. Als stdrkster Wachstumsmotor bei der
Verteilung von Rohstoffen und Waren trat die Eisenbahn
in den Vordergrund. Wegen der immer mehr zunehmen-
den Industrialisierung der Chemnitzer Region wollte die
eigens gegriindete Chemnitz-Riesaer Eisenbahn-Gesell-
schaft eine Anbindung an die bereits seit dem 7. April
1839 mit Fertigstellung der Riesaer Elbebriicke durchgén-
gig betriebene Leipzig-Dresdener-Eisenbahn und die Rie-
saer Hafenanlagen der Elbeschifffahrt herstellen. Bereits
im Mai 1845 begannen die Bauarbeiten fiir den ersten
Streckenabschnitt der Eisenbahnstrecke von Riesa nach
Chemnitz. Der nordliche Abschnitt zwischen Riesa und
dem am Rand des Zschopautals gelegenen Limmritz bei
Dobeln wurde bis Ende 1847 fertiggestellt.

Der weitere Streckenverlauf iiber Steina und Waldheim,
spdter iiber Mittweida nach Chemnitz, stellte die Inge-
nieure dann jedoch vor sehr komplizierte Aufgaben. Ins-
besondere die Uberquerung der Zschopau bei Limmritz
sowie die Uberwindung der Tiler ihrer Zufliisse in der
Region erforderten den Bau einer Vielzahl von anspruchs-
vollen Briickenbauwerken, Tab. 1. Alle wurden, wie da-
mals iiblich, vorwiegend aus in der unmittelbaren Nahe

Heiligenborn viaduct

Historic railway viaducts define the cityscape or landscape.
The fact that they actively shape and characterise the built
environment and are considered important economic assets
must, therefore, be taken into account for the restoration and
further use of these testimonies of historic civil engineering.
Such restoration measures are often accompanied by exten-
sive enhancements of the structure’s function. Apart from a
simple widening of the track, additional technical installations
such as overhead line equipment can have a significant impact
on the viaduct's appearance. Thus, the restoration of heritage
buildings and structures encompasses specific requirements
for construction planning and construction work.

Keywords Heiligenborn viaduct; arch bridge; railway viaduct; reinforced
concrete railway; restoration

abgebauten Natursteinen als Gewolbeviadukte hergestellt
und jeweils individuell der Talgeometrie und den Griin-
dungsverhiltnissen angepasst. Der Bau des Streckenab-
schnitts von Limmritz bis Waldheim erwies sich jedoch
wegen den unerwartet hohen Baukosten fiir die Chem-

Tab.1 Eisenbahnviadukte auf der Strecke Riesa—Chemnitz
Historic Railway Viaducts on the railway line between Riesa and

Chemnitz
km Bauwerk Linge (ca.)
00,000 Riesa
15,567 Viadukt Ostrau 157 m
24,773 Briicke Freiberger Mulde 97 m
28,820 Limmritz (Sachs)
29,981 Viadukt Limmritz 260 m
31,459 Viadukt Saalbach 75 m
31,811 Viadukt Steina 225 m
32,362 Viadukt Kummersmiihle 110 m
34,271 Viadukt Diedenmiihle 170 m
34,931 Waldheim
36,055 Viadukt Heiligenborn 173 m
43,095 Viadukt Crossen, 1991 verfiillt 155 m
50,330 Viadukt Altmittweida, 1991 verfiillt 90 m
54,450 Viadukt Ottendorf, Ersatzneubau 2015 84 m
65,890 Chemnitz
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Bild1 Lé&ngsansicht des Heiligenborner Viaduktes
Longitudinal view of Heilighorn viaduct

nitz-Riesaer Eisenbahn-Gesellschaft als unlGsbares finan-
zielles Problem. Sie wurde schliellich 1850 von der Ko-
niglich Sachsischen Staatseisenbahn iibernommen, wel-
che dann bis 1852 den Bau der Eisenbahnstrecke bis nach
Chemnitz vorantrieb. Der schwierige Abschnitt zwischen
Limmritz und Waldheim mit seinen vielen Stiitzmauern,
Viadukten und auch Tunneln wird noch heute als ,,Bank-
rottmeile“ bezeichnet, die entstandenen Ingenieurbauwer-
ke sind jedoch einzigartig [1, 2]! Eines der interessantesten
davon ist das Heiligenborner Viadukt.

2 Angaben zum Bauwerk

Das Heiligenborner Viadukt befindet sich in der Néhe
von Waldheim am km 36,055 der Strecke 6255, welche
die Stddte Riesa und Chemnitz miteinander verbindet.
Die Briicke {iiberfiihrt die zweigleisige Bahnstecke iiber
das Tal des Richzenhainer Bachs, einem Seitental der
Zschopau.

Die Eisenbahniiberfiihrung (EU) wurde im Jahre 1852
fertiggestellt und besitzt eine Briickenlinge von
ca. 180 m. Die Briickenhohe betrdgt etwa 40 m. Die
Tragstruktur des Gewdlbeviaduktes ist in zwei Ebenen
unterteilt. Im Bereich der oberen 1. Ebene werden die
Eisenbahnverkehrslasten iiber insgesamt 36 gleistragen-
de Hauptgewolbe mit lichten Weiten von 3,40 m abge-
tragen. Die Rundbogen und Stirnmauerungen wurden in
der Ansicht aus Ziegelmauerwerk gefertigt und mit
Bruchsteinmauerwerk hinterfiillt. Von den darunter-
liegenden Wandpfeilern mit Héhen von 5,50 m sind
25 Pfeiler aus Ziegelmauerwerk hergestellt, Bild 1. Zehn
Pfeiler bestehen aus Granit-Bruchsteinmauerwerk, wel-
che in den 1950er Jahren eine nachtrégliche Schale aus
Beton erhalten haben.

Die untere 2. Ebene besitzt drei gut sichtbare grolRe
Hauptoffnungen mit lichten Weiten von 12,40 m, welche
durch Spitzbtgen liberspannt werden. Weiterhin befindet
sich hier eine kleinere, ebenfalls von einem Spitzbogen
iiberspannte Offnung fiir einen FuBweg. Die groRen
Bogen wurden mit Dicken von 1,40 m aus Sandsteinqua-
dermauerwerk mit Granitbruchsteiniibermauerung herge-

stellt. Die untere Ebene des Viadukts ldsst in der Ansicht
auRerhalb der Offnungen die beidseitig vorhandenen
Schildwédnde aus Natursteinmauerwerk erkennen. Die
Briickenpfeiler im mittleren Bereich des Bauwerks sowie
die hinter der Schildwand liegenden Briickenpfeiler und
Griindungsbauteile wurden mit einer dulleren Schale aus
rotlichem Porphyrtuff sowie einer Hintermauerung aus
Granit-Bruchsteinmauerwerk hergestellt. Die Strecke
6255 ist der Streckenklasse D4 (DB) zugeordnet. Die Ort-
lich zuléssige Geschwindigkeit betrédgt 140 km/h.

3 Veranlassung und Pramissen fiir die
Generalinstandsetzung

Die Anforderungen an den Bahnverkehr hinsichtlich
Schnelligkeit, Piinktlichkeit, Flexibilitdt, Wirtschaftlich-
keit einschliellich einer effizienten Nutzung der vorhan-
denen Kapazitdten steigen. Der Gewdéhrleistung eines
dauerhaft leistungsfihigen und verfiigbaren Schienen-
netzes sowie der Vermeidung von Streckenengpéssen
wird daher eine hohe Prioritdt beigemessen. Aufgrund
des alterungs- und nutzungsbedingten Erhaltungszu-
stands der EU Heiligenborner Viadukt war nach einer
Nutzungszeit von fast 170 Jahren die Verkehrssicherheit
sowie auf ldangere Sicht auch die Standsicherheit des
Bauwerks gefidhrdet. So musste das Bauwerk geméal den
Ergebnissen der Briickeninspektion aus dem Jahre 2013
in die Zustandskategorie 3 eingeordnet werden. Es
wurde eine baldige grundhafte Sanierung und Instand-
setzung empfohlen.

Im Rahmen der Bauwerksuntersuchungen musste hierbei
eine Vielzahl von Méngeln im Bereich der Bauwerksab-
dichtung sowie der insbesondere im Winter nicht funktio-
nierenden Briickenentwisserung festgestellt werden. Die
teilweise groRflachig in das Mauerwerk eindringenden
Wassermengen fiihrten zu einer Durchfeuchtung mit
einer fortschreitenden Schiadigung der Bausubstanz. Ent-
sprechende Mauerwerksdurchfeuchtungen sowie die
hierdurch hervorgerufenen Hohlstellen- und Rissbildun-
gen sind exemplarisch in den Bildern 2 und 3 gezeigt. Des
Weiteren erfiillte das auf dem Bauwerk vorhandene, tech-
nisch und funktional verschlissene und substantiell stark
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Bild2 Risshildung im Bereich der Pfeilerstirnseite eines Mauerwerks-
pfeilers der oberen Briickenebene
Cracking observed in front side of masonry pier of upper bridge
level

angegriffene Gleistragwerk aus dem Jahre 1956 nicht
mehr die Anforderungen des Regelwerks.

Aufgrund der vorhandenen Defizite und Méngel beab-
sichtigte die DB NETZ AG, Region Siidost, Netz Zwi-
ckau, die vorhandene Gewdlbebriicke zum Erhalt der
Streckenverfiligbarkeit im Zuge einer notwendigen Einzel-
mallnahme grundhaft instand zu setzen. Ziel der
Baumalnahmen war es, die Tragfihigkeit und Dauer-
haftigkeit des Bauwerks wiederherzustellen sowie unter
Erhalt des Streckenstandards eine uneingeschriankte
Verfiigbarkeit der Strecke 6255 Riesa-Chemnitz Hbf zu
gewihrleisten. Im Zuge der Malinahmen sollten neben
der grundlegenden Instandsetzung des Bauwerks eine Er-
neuerung des Entwisserungssystems sowie die Her-

A | Ansicht A-A
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Quelle: MKP

Bild3 Bogenin Ebene 1—stark durchfeuchtet
Arch in upper bridge level — heavily saturated with water

stellung eines den heutigen Anforderungen entsprechen-
den, zweigleisigen elektrifizierten Fahrwegs mit einem re-
gelwerkskonformen auskragenden Gleistragwerk erfolgen.

4 Bestandshewertung

41  Stufenweise Untersuchungen

Im Anschluss an die Entscheidung fiir eine grundhafte
Sanierung und Instandsetzung wurde in den Jahren
2016/2017 eine Reihe von vorbereitenden Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Diese beriicksichtigten primér die im
Hinblick auf die Bestandsbewertung durch den Trag-
werksplaner erforderlichen und nachfolgend aufgefiihr-
ten Punkte.

- Untersuchungen zur vollstindigen Vermessung des
Bauwerks

Ermittlung der detaillierten Abmessungen des Bau-
werks
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Bild4 Querschnitt des Bauwerks im Bereich eines Querpfeilers
Cross section of transverse pier
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Bild5 Bohrkern des Ziegelmauerwerks im Bereich des Wandpfeilers 15
der oberen Bauwerksebene
Masonry drill core, wall pier 15, upper bridge level

- Erfassung moglicher tragfdhigkeitsbeeinflussender
Schiefstellungen und Verformungen

- Untersuchungen zur Ermittlung der Materialeigen-
schaften und der Bauteilgeometrie

- Baugrunduntersuchungen

Bei der Erstellung der Planung waren zusétzlich Forde-
rungen des Denkmal- sowie des Umwelt- und Naturschut-
zes zu beriicksichtigen.

Als Ergebnis der Vermessungsuntersuchungen ist in
Bild 4 ein Querschnitt des Bauwerks im Bereich eines
Querpfeilers dargestellt. Es ist die komplexe Geometrie
des Bauwerks mit Querbdgen, auch in Pfeilerquerrich-
tung, erkennbar.

Die durch die DB Engineering & Consulting GmbH
durchgefiihrten Untersuchungen zur Ermittlung der Ma-
terialeigenschaften erfolgten anhand von Kernbohrun-
gen, die im Bereich der statisch am hochsten beanspruch-
ten Punkte der Tragstruktur entnommenen wurden.
Exemplarisch ist in Bild 5 ein aus dem Bauwerk entnom-
mener und dokumentierter Bohrkern des Ziegelmauer-
werks im Bereich eines Wandpfeilers der oberen Bau-
werksebene gezeigt.

Im Rahmen des Materialgutachtens wurden anschliefend
umfassende Laboruntersuchungen und Priifungen zur
Ermittlung der maligebenden Festigkeitseigenschaften,
der E-Moduln sowie der Wichten der Einzelkomponen-
ten Stein und Mortel sowie des Mauerwerks durchge-
filhrt. Die abschlieRende Festlegung der Bemessungs-
kennwerte der Bestandskonstruktion erfolgte unter
Verwendung unterschiedlicher Bruchmodelle. Als zusam-
menfassendes Ergebnis der 2016/2017 durchgefiihrten
Untersuchungen konnte unter Beriicksichtigung der In-
standsetzungsmafnahmen ein erhaltenswerter Zustand
der historischen Bausubstanz rechnerisch nachgewiesen
werden. Es wurden wesentliche Grundlagen fiir die nach-
folgende Modellierung und Nachrechnung des Bauwerks
ermittelt.

ungsbericht

Bild 6 Untersuchungen und Probeentnahme der 2. Untersuchungsstufe
01/2019
Investigation and sampling, 2" phase 01/2019

Ergidnzend zur ersten Bauwerksuntersuchung und zu den
Regelinspektionen erfolgten in den Jahren 2018 bzw.
2019 erweiterte Aufnahmen der Konstruktion sowie des
Zustands der gesamten Aullenhiille des Bauwerks. Die
gewonnenen Ergebnisse bildeten die Grundlage fiir die in
Abschn. 6 dargestellte Instandsetzungsplanung sowie die
Festlegung der Eigenschaften geeigneter Instandsetzungs-
materialien. Die Untersuchungen zu Aufbau, Konstruk-
tion und Zustand wurden im Rahmen des Instand-
setzungskonzepts als Untersuchungsplanung zusammen-
gestellt.

Mit der Regelinspektion und der Aufnahme von Kon-
struktion und Zustand im Rahmen von Ortsbegehungen
lagen fiir die Planung schadensbezogener Instandset-
zungsmalinahmen qualitative Aussagen zum Instandset-
zungsbedarf vor. Zur Kldrung des Instandsetzungsum-
fangs als Grundlage fiir die Kostenberechnung in der
Entwurfsplanung und fiir die Mengenermittlung der Aus-
schreibungsunterlage war zudem eine Quantifizierung
der Schéden erforderlich. Diese erfolgte vor dem Beginn
der Baumalinahme durch eine von der Geldndeoberkan-
te mit Fernglas und vom Inspektionsgang der 1. Brii-
ckenebene durchgefiihrte Schadensgrobkartierung. Dazu
wurde auf Grundlage der vorhandenen Vermessung die
Bauwerksoberfliche in ein Raster von ca. 2m x 2,5m
grollen Feldern unterteilt. Jedem Feld dieses Rasters
wurde in Abhéngigkeit von den sichtbaren Schéden eine
Zustandsklasse zugeordnet. Die fiinf Zustandsklassen
waren fiir die vorhandenen Materialoberflichen Natur-
steinmauerwerk, Ziegelmauerwerk und Stahlbeton mit
jeweils unterschiedlichen Schadensarten und -umfingen
definiert. Die Grobkartierung der Briickenansichten,
Pfeileransichten und Gewdlbeabwicklungen wurde durch
eine Detailkartierung mit der detaillierten Aufnahme von
Fugen- und Steinschéden sowie Rissen in zwei Bauwerk-
sachsen untersetzt, Bild 7.

Durch Bauwerksinspektionen, Ortsbegehungen, Scha-
denskartierungen und die Voruntersuchungen in zwei
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Strecke 6255 § i S |5 H |z
v.un. Mittweida

Strecke 6255
v.un. Waldheim

Bild 7 Auszug aus der Schadensgrobkartierung, Ansicht bahnlinks
Excerpt from approximate damage assessment

Stufen waren verschiedene Schadenstypen bekannt,
denen entsprechend Instandsetzungskonzept geeignete
MaBnahmen zur Sicherstellung von Dauerhaftigkeit,
Standsicherheit und Verkehrssicherheit zugeordnet wur-
den. Zur Festlegung des Instandsetzungsbedarfs fiir von
aullen nicht erkennbare Schaden wurden ausfiihrungsbe-
gleitende Untersuchungen geplant. Beispielsweise erfolg-
ten zur Erkundung von Hohlrdumen und Abschalungen
Sondierungsbohrungen und ein Abklopfen der Oberfla-
che. Die am Stahlbeton im Vorfeld punktuell durchge-
fithrten Untersuchungen erfolgten im eingeriisteten Zu-
stand im regelméligen Raster als Grundlage fiir die aus-
fiihrungsbegleitende Planung zur Anpassung des
Oberflichenschutzsystems. Die Bestitigung des Injek-
tionserfolgs wurde an ausgewerteten Kernbohrungen
dokumentiert.

Entsprechend dem Planungs- und Ausfiihrungsfortschritt
wurden Bauwerksuntersuchungen in mehreren Stufen
durchgefiihrt. Die Aufgabenstellung der sich ergdnzenden
Untersuchungsstufen basierten auf den Erkenntnissen
der vorangegangenen Untersuchungen sowie den Frage-
stellungen der aktuellen Planung und des Bauwerks-
zustands. Damit konnten fiir Berechnung, Entwurf, Aus-
schreibung und die Phasen der Ausfithrung die jeweils
erforderlichen Bauwerksinformationen zur Verfiigung
gestellt werden.

42  Nachrechnung des Bestandshauwerks

Nach dem Abschluss der in Abschn. 4.1 beschriebenen
vorbereitenden Untersuchungen wurde durch das Biiro
Curbach Bosche Ingenieurpartner eine Nachrechnung
des Bauwerks auf der Basis der Ril. 805 , Nachweise zur
Tragfdhigkeit bestehender Briickenbauwerke* [11], durch-
gefilhrt. Das Modul Ril. 805.0203 12/2010 behandelt
hierbei die Grundlagen der Bewertung von Gewolbebrii-
cken, Unterbauten und Griindungen. Zusétzlich zu den
Ergebnissen der vorbereitenden Untersuchungen erfolg-
ten in Vorbereitung der Nachrechnung detaillierte Aus-
wertungen der Bestandsunterlagen sowie eigene Sicht-
priifungen am Bauwerk zur Feststellung von Geometrie

210 Beton- und Stahlbetonbau 117 (2022), Heft 3 (Sonderdruck)

Bild 8 3D-FE-Modell des Bauwerks
3D finite element model of the bridge

und Zustand. Dies ermdglichte die Erfassung der Details
der Gesamtstruktur einschlieRlich zu beachtender Bau-
werksbesonderheiten und Randbedingungen. Weiterhin
konnten aus den Bestandsunterlagen Erkenntnisse zur
Belastungshistorie sowie hinsichtlich durchgefiihrter Sa-
nierungen des Bauwerks abgeleitet werden. Die Nach-
rechnung des Bauwerks erfolgte mithilfe eines wirklich-
keitsnahen dreidimensionalen FE-Modells. Das verwen-
dete Modell ist in Bild 8 (ohne Einblendung der beidseitig
der drei Hauptoffnungen vorhandenen Schildwénde) dar-
gestellt. Die Tragbdgen innerhalb des Modells wurden als
Stabwerke mithilfe von acht nebeneinanderliegenden
Einzelbogen modelliert. Die Abbildung der Briickenpfei-
ler und der Widerlagerwénde erfolgte innerhalb des Be-
rechnungsmodells mithilfe von FE-Schalenelementen.

Die Nachweise erfolgten unter Beachtung des globalen
Sicherheitskonzepts sowie des Teilsicherheitskonzepts
gemdl Ril. 805 [11]. Im Rahmen der statischen Berech-
nungen konnte damit die Tragsicherheit der Bestands-
konstruktion der EU Heiligenborner Viadukt nachgewie-
sen werden.
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Bild9 Ausgangssituation bestehendes Gleistragwerk aus dem Jahre 1956
Condition of the existing track supporting structure built in 1956
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5 Planung des neuen Fahrwegs
5.1  Entwurf des neuen Gleistragwerks

Wie bereits in den Abschn. 3 und 4 beschrieben, war die
Planung und Entwicklung eines neuen regelwerkskonfor-
men Gleistragwerks ein zentraler Punkt der Planungsauf-
gabe. In Bild9 ist exemplarisch der Ausgangszustand
unter Beachtung des 1956 hergestellten Gleistragwerks
zzgl. des erforderlichen Regellichtraums dargestellt. Es ist
deutlich erkennbar, dass die Geometrie des bestehenden

Regelbereich

“Bauwerksachse

Mastbereich

Gleistragwerks nicht den heutigen Anforderungen an Si-
cherheitsabstinde, Rettungswege, Abstande der Kappen
zur Gleisachse und Mindestbettungsstidrke gentiigt. Unter
Beachtung der aktuellen Regelwerksanforderungen
wurde das in Bild 10 dargestellte neue Gleistragwerk mit
einer Breite von 11,5 m entwickelt. Infolge der VergréRe-
rung der beidseitigen Kragarmbereiche des Gleistrag-
werks konnten unter Beachtung des Regelrichtraums
sowie der erforderlichen Gleisabstdnde die Forderungen
an Ausbildung und Abmessungen der beidseitigen Rand-
und Rettungswege und die geforderten Mast- und Gelén-
derabsténde von der Gleisachse eingehalten werden.

Die Planung des Gleistragwerks beriicksichtigte zudem
eine Vielzahl weiterer maligebender Randbedingungen.
Diese umfassen unter anderem

- die Bestandskonstruktion,

- die Entwésserung,

- die Trassierung,

- die Anforderungen an die Gesimsausbildung,
- die Querfugenanordnung sowie

- die Aspekte des Denkmalschutzes,

- des Umwelt- und Naturschutzes sowie

- bautechnologischer Anforderungen.

Durch die Verbreiterung des Querschnitts wurden im
Anschlussbereich zum Streckenquerschnitt Widerlager
als Ubergangskonstruktionen zum Querschnitt der an-
schliefenden Dammlagen erforderlich.

52  Modellierung des Bauwerks

Die Bemessung des Gleistragwerks erfolgt mithilfe von in
horizontaler und vertikaler Richtung elastisch auf dem
Bestand gebetteten FE-Schalenelementen. Die elastische
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Bild 10 Regelwerkskonformes neues Gleistragwerk
New track supporting structure in line with code requirements
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Bild 11 Regelsystem neues Gleistragwerk
Static system for new track supporting structure

Bettung beriicksichtigt die hier rechts dargestellten unter-
schiedlichen Lagerungsbedingungen auf dem Bestands-
tragwerk. Bild 11 zeigt einen Ausschnitt aus dem unter
Beachtung der variierenden Plattendicken modellierten
Regelsystem des Gleistragwerks. Infolge der abschnitts-
weisen halbseitigen Herstellung des neuen Gleistrag-
werks erfolgten im Rahmen der Planung gesonderte stati-
sche Untersuchungen zum Nachweis der Trag- und Lage-
sicherheit in den Bauzustdnden.

53  Ausstattung des neuen Gleistragwerks

Wie bereits im Rahmen der Bestandsbewertung darge-
stellt, wurde wihrend des Planungsprozesses der Wieder-
herstellung einer dauerhaft funktionsfahigen Abdichtung
und Entwésserung des Viadukts und der dadurch mogli-
chen Vermeidung von zukiinftigen durchfeuchtungsbe-
dingten Schidigungen der vorhandenen Bausubstanz
eine hohe Prioritdt beigemessen. Neben der dauerhaften
Neukonzeption der Bauwerksentwésserung sowie der re-
gelwerkskonformen Ausbildung der Abdichtung lag hier-
bei ein groBes Augenmerk auf der Ausbildung und An-

Bild 12 Wasserdurchtritt im Fugenbereich des Bestandstragwerks
Water penetration of joint area of the existing track supporting
structure
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ibermauerung

Quelle: ching

Verformungen Gleistragwerk unter Verkehr

zahl der im Bereich des Gleistragwerks erforderlichen
Querfugen. Insbesondere bei dlteren Bestandsbauwerken
stellen die Querfugen Schwachpunkte dar, Bild 12.

Welche Moglichkeiten werden im Regelwerk fiir die Aus-
bildung der Querfugen genannt? Bei friiheren Sanierun-
gen wurde im Bereich der Querfugen die geklebte Bewe-
gungsfuge Typ I analog zur AIB (Anweisung fiir Abdich-
tung von Ingenieurbauwerken) [14] ausgefiihrt, Bild 13.
Die entsprechende Fugenausbildung zur Abdichtung von
Uberbauten war bis 2013 im Bereich der DB Deutsche
Bahn AG in der Richtlinie 804 - Eisenbahnbriicken,
Modul 804.6101, geregelt und damit ,erlaubt“. Aus dem
aktuellem Regelwerk ist die geklebte Bewegungsfuge Typ I
verschwunden und es ergibt sich die Notwendigkeit
der Ausbildung der in Bild 13 dargestellten dauerhaften,
aber deutlich kostenintensiveren geschlossenen und ge-
schraubten Ubergangskonstruktionen.

Betrachtet man die vorhandene Literatur, so lassen sich
hinsichtlich einer Querfugenanordnung zwei unterschied-
liche Herangehensweisen erkennen. Die alte Reichsbahn-
richtlinie ,,Fahrbahnwannen auf Gewdlbebriicken [13]
verlangt Fugen in den Drittelspunkten der Gewdlbe-
offnung und iiber den Pfeilern mit maximalen Abstdnden
von 6m, um eine Interaktion Gleistragwerk/Gewdlbe-
tragwerk bei der Tragwirkung in Briickenldngsrichtung
auszuschlieRen. Aufgrund der kurzen Bogenspannweiten
der 36 im Bereich der Ebene 1 vorhandenen Bogen
wéren somit bei einer Anordnung nach der Richtlinie 72
Querfugen notwendig gewesen. Die neue Herangehens-
weise bevorzugt ,,wenig Querfugen, dafiir ist aber in der
Planung die Interaktion zwischen Gleistragwerk und Ge-
wolbetragwerk in Briickenldngsrichtung genau zu unter-
suchen. Fiir das vorliegende Bauwerk wurde zur Mini-
mierung der Fugenanzahl eine ausfiihrliche Untersu-
chung zur Interaktion zwischen Gleistragwerk und Ge-
wolbetragwerk durchgefiihrt. Die Anzahl der auf dem
Bauwerk notwendigen Querfugen konnte dadurch auf
nur fiinf Querfugen verringert werden.

Quelle: ching
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Fugenabdichtung einer Decke mit Metallbandern
gemal Bild 9 der Ril 804.6101 (2003)
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Bild 13 Fugenausbildung gem&R Ril 804.6101 (2003) und Ril 804.6101 (2013)

Geschlossene geschraubte Fugen- und Ubergangs-
konstruktion gemaf Bild 7 der Ril 804.6101 (2013)
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Bild 14 Auszug Bauwerksansicht, Definition Bauteilbezeichnungen
Partial building view, definition of component designations

6 Instandsetzungsplanung
6.1 Konstruktion, Zustand, Schaden

Wie bereits beschrieben, besteht das Heiligenborner Via-
dukt aus zwei Gewdlbeebenen mit weiteren Bauteilen
und Konstruktionen aus unterschiedlichen Materialien,
vgl. Bild 1. Als Arbeitsgrundlage fiir die Planungsphasen
und Instandsetzung wurde daher analog zu Bild 14 eine
Bauwerksbeschreibung mit der Definition wesentlicher
Bauteile erstellt. Nachfolgend werden ausgewéhlte typi-
sche, im Rahmen der Instandsetzungsplanung bearbeitete
Schadensbilder der Konstruktion beschrieben.

So waren bei einem iiberwiegenden Teil der Pfeiler und
Gewolbebogen der ersten. oberen Briickenebene im Be-
reich der Gewolbebogen und Pfeiler aus Ziegelmauer-
werk die in Bild 15 gezeigten Abrisse und Stirnringrisse
feststellbar. Etwa 40% der Gewdlbeflachen und ca. 60 %
der Ansichtsflichen zeigten zudem Fugenschéden in
Form von Fehlstellen, Hohllagen und Flankenabrissen.
Vereinzelt waren Mauerziegel bis zu 3 cm Tiefe zuriickge-
wittert. Die nachtréglich mit etwa 15 cm starken Stahlbe-
tonschalen verkleideten Natursteinpfeiler der oberen
Briickenebene zeigten lokale Betonfehlstellen mit teilwei-

Quelle: MKP GmbH

Bild 15 Detail Gewdlbebogen aus Ziegelmauerwerk, 1. Briickenebene,
Abriss Mauerwerksschale
Detailed view of brick masonry arch, upper bridge level

se freiliegender Kkorrodierter Bewehrung. Vereinzelt
waren Risse vorhanden, insbesondere im Scheitelbereich
der Pfeilerdurchgéinge des Inspektionsgangs.

Am rétlichem Mauerwerk aus Porphyrtuff der Stirnwan-
de und Pfeiler war neben umfangreichen Fugenschidden
vergleichsweise hdufig der Naturstein in unterschied-
licher Auspragung gerissen. In Teilbereichen war der
Porphyrtuff bis zu 5 cm Tiefe verwittert. Am Quadermau-
erwerk der Gewdlbebdogen und Natursteinpfeiler aus
Sandstein zeigten sich Fugenfehlstellen, Steinabwitterun-
gen und Bewuchs. Am oberen Abschluss der 2. Briicken-
ebene wurden im Bereich der drei Hauptbogen Entwisse-
rungskehlen zur Ableitung von Schlagregen angeordnet.
Aufgrund von Fugenschidden und Gefiigestorungen im
Schichtenmauerwerk dieser Kehlen konnte der anfallen-
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Quelle: MKP

Bild 16 Ansicht Gruppenpfeiler aus Naturstein mit Stahlbetonschale,
1. Briickenebene
View of group piers made of natural stone with reinforced concrete
shell, upper bridge level

Bild 17 Ansicht Entwésserungskehle mit Fugenfehlstellen, Gefiigeschdden
und Bewuchs
View of drainage valley with joint defects, structural damage, and
vegetation

de Niederschlag hier nicht mehr planméRig abgeleitet
werden und ist in die Konstruktion eingedrungen, Bild 17.

6.2 Instandsetzung

Als Hauptursache fiir die Schiden am Mauerwerk muss
die langjahrige, starke Wassereinwirkung infolge der feh-
lenden bzw. schadhaften Abdichtung und Entwasserung
des Bauwerks angesehen werden. Die resultierenden Scha-
densbilder zeigten sich vorwiegend anhand von frostbe-
dingten Gefiigeschdden, Natursteinabplatzungen und Bin-
demittelausspiilungen aus dem Mauermortel sowie damit
im Zusammenhang stehenden Bindemittelablagerungen
und Schadsalzausbliihungen an den Steinoberflachen.

Ziel der Instandsetzung war die Sicherstellung der Dauer-

haftigkeit und Verkehrssicherheit sowie der Verbesse-
rung der Tragfdhigkeit im Bereich von Abrissen. Dabei
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wurde keine vollstindige Wiederherstellung der bauzeitli-
chen Oberflidchen, Geometrien und Kanten verfolgt. Die
Instandsetzung beinhaltete im Wesentlichen die nachfol-
genden Schritte:

- Entgriinung

- Grundreinigung

- Fléachige Untersuchung und MaRnahmenfestlegung
vom Geriist

- Musterflichen

- Fugeninstandsetzung

- Partieller Steinaustausch und Mauerwerksaustausch

- Rissinstandsetzung

- Instandsetzung der Abschalungen durch Vernadelun-
gen und Verfiillungen

- Betoninstandsetzung durch Reprofilierung und Ober-
flachenschutzsystem

- Instandsetzung der Entwésserungskehlen

- Havarieentwésserung der Spandrillgdnge

Die Ausarbeitung der zugehorigen Instandsetzungspla-
nung erfolgte entsprechend dem Erfordernis der Leistungs-
phase. Dabei wurden die vorhandenen Anlagen des Be-
standsbauwerks und die Ausfiihrung der Instandsetzung
ausfiihrlich beschrieben. Weiterhin wurden Mengen und
Kosten ermittelt und der Leistungsablauf beschrieben.

Erst mit der Einriistung des gesamten Bauwerks, der
Durchfiihrung weiterfithrender baubegleitend ermittelter
Untersuchungen und den Erkenntnissen aus Offnungen
im Zuge der Instandsetzung erweiterte sich das Bild von
Konstruktion und Zustand. Auch beim Heiligenborner
Viadukt war daher zur Fortschreibung der Instand-
setzungsplanung die baubegleitende Fachberatung erfor-
derlich. Zur Unterstiitzung der Ortlichen Bauiiber-
wachung bei fachlichen Fragen zur Mauerwerksinstand-
setzung wurde die Fachberatung im Rahmen
entsprechender Baustellentermine fiir die Umsetzung
und sofern erforderlich die Weiterfilhrung der Planung
einbezogen. Dabei wurden Musterflichen, Materialien,
Arbeitsschritte und das Erscheinungsbild der Instand-
setzung abgestimmt und dokumentiert.

6.3  Bewertung konstruktiver Schiiden

Im Rahmen der Sanierungsplanung des Bauwerks wur-
den zusitzliche rechnerische Betrachtungen zur Bewer-
tung konstruktiver Schidden sowie zum Nachweis der
Standsicherheit der Bestandskonstruktion im Sanierungs-
zustand durchgefiihrt. Weiterhin erfolgte die Bemessung
der zur Herstellung eines tragfahigen Gesamtquerschnitts
erforderlichen Vernadelung und Verfiillung der betroffe-
nen Mauerwerksbereiche.

1 Bauausfiihrung und Baustellenlogistik

Eine wichtige Planungsgrundlage bestand in der Forde-
rung einer stindigen, mindestens eingleisigen Verfiigbar-



E. Hering, E. Lorenz, E. Meichsner, R. Schwedes, T. Herrmann, T. Bdsche: Heiligenborn viaduct

Bild 18 Heiligenborner Viadukt wéahrend der Bauarbeiten
Heiligenborn viaduct restoration work

keit der Strecke fiir den Eisenbahnverkehr. Hierzu wur-
den die Arbeiten am Viadukt gleisweise in zwei Bauzu-
standen durchgefiihrt, in dem das jeweilige Richtungsgleis
zwischen Waldheim und Mittweida gesperrt und zum
Baugleis erkldrt wurde. Im jeweiligen Nachbargleis wurde
eingleisiger Betrieb vorgesehen, der in beide Richtungen
signalisiert als Regelbetrieb erfolgte. Um wihrend der
gleisweisen Ertlichtigung des Bauwerks zwischen Mitt-
weida und Waldheim weiterhin unter Signaldeckung fah-
ren zu konnen, wurde zwischen den Betriebsstellen
Waldheim und Mittweida im zeitlichen Vorlauf der Ge-
samtmallnahme die Einrichtung eines Gleiswechsel-
betriebs erforderlich. Fiir die Andienung der Bauarbeiten
am Briickenkopf wurden vorwiegend die im Bereich der
riickgebauten Gleise angelegten Baustrallen genutzt. Dies
bedingte eine detaillierte Abstimmung der Abbrucharbei-
ten auf die abschnittsweise Herstellung des neuen Gleis-
tragwerks. Fiir die Sicherung des Betriebsgleises auf dem
Bauwerk im ersten Bauabschnitt konnte eine im Bestand
vorhandene Mittelwand genutzt werden, im zweiten Bau-
abschnitt erfolgte der Einsatz einer speziell entwickelten
Schotterhalterung.

Ungeachtet des iiblichen Ringens um Termine und Kos-
ten waren Planung und Bauausfiihrung durch ein gemein-
sames, Kollegiales und zielorientiertes Arbeiten gepragt,
Tab. 2. So konnten, trotz der bei Instandsetzungsarbeiten
nicht ginzlich auszuschlieRenden Uberraschungen und
der Coronapandemie, die geplanten Bautermine uneinge-
schrinkt gehalten werden.

8 Zusammenfassung

Das Heiligenborner Viadukt wurde 1852 in der Néhe der
sdchsischen Stadt Waldheim bei km 36,055 der Strecke

Tab.2 Projektbeteiligte
Project Team

Bauherr

Projektleitung

Planung und
Projektdurchfiihrung

Tragwerksplanung

Planung Instandsetzung
der Unterbauten

Priifingenieur

Materialuntersuchungen
und Bestandserkundung

Bauiiberwachung

Bauausfiihrung

Instandsetzung
Mauerwerk

DB Netz AG, Regionalbereich
Siidost

DB Netz AG, Regionales Projekt-
management

DB Engineering und Consulting
GmbH

Cbing, Curbach Bésche Ingenieur-
partner

MKP, Marx Krontal Partner GmbH

Prof. Dr.-Ing. Karten GeiRller

DB Engineering & Consulting
GmbH

Bollert & Henschel Ingenieur-
gesellschaft

Arbeitsgemeinschaft EU Heiligen-
borner Viadukt

Ed. Ziiblin AG, Direktion Briicken-
bau

Lasch GmbH Zwickau Gleis-,
Hoch- und Tiefbau

Wilfried KeRler Erdbau- und
Abbruch GmbH

DB Netz AG, Regionale Instand-
setzung

6255 zwischen Riesa und Chemnitz erbaut. Die ca. 180 m
lange und ca. 40 m hohe Gewdlbebriicke iiberspannt mit
ihren charakteristischen 36 Gewdlbebogen als land-
schaftspriagendes technisches Denkmal ein Seitental der
Zschopau.
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Im Zuge der grundhaften Instandsetzung wurde das Bau-
werk im Zeitraum von 2019 bis 2021 fit fiir den néchsten
Nutzungsabschnitt gemacht. Die Baumalnahme konnte
im Jahre 2021 erfolgreich abgeschlossen werden. Da-
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