BRUCKEN- UND INGENIEURBAU

Marienbrucke Neuschwanstein

Instandsetzung der Marienbricke Neuschwanstein

Die ehemals um 1845 als schlich-
te Holzbriicke eroffnete Marienbriicke
Neuschwanstein spannt sich seit 1866
als stahlerne Konstruktion maje-
statisch in 90 Metern Hohe Uber die
Péllatschlucht. Nach zweifachem Neu-
bau besteht die Marienbriicke heute aus
zwei Kragarmkonstruktionen. Die im
Jahr 1978 erbaute Konstruktion stellt
eine wirkungsvolle Bauweise dar, um
die Standsicherheit dauerhaft zu gewahr-
leisten. Die unterschiedlichen Fels-
bewegungen der Ost- und Westseite
kénnen von der Konstruktion aufge-
nommen werden, ohne innere Zwangs-
schnittgrofen zu erzeugen. Im Bereich
der Obergurte werden die Zuglasten
mittels Verpressanker im Felsen rick-
verankert. Im unteren Bereich stiitzen
sich die druckbeanspruchten Kampfer
direkt im Fels ab.

2015 wurden bei der turnusmaBigen
Bauwerksprifung zundchst grofle-
re Beschadigungen des bleihaltigen
Korrosionsschutzes entdeckt und die
Abhebeversuche an den bestehenden
Verpressankern zeigten einen Verlust der
Vorspannung an den westlichen Ankern.
Der Korrosionsschutz wurde 2016
erneuert und die westliche Ruick-

verankerung mit einem zusatzlichen
dritten Verpressanker verstarkt, da die
Ursache des Vorspannkraftverlustes
auf der Westseite nicht zweifelsfrei
geklart werden konnte. Dieser drit-
te Anker wurde mittels Stahlkonsole
mit den Obergurten verbunden. Die
Tragfahigkeit des Ankers wurde so aus-
gelegt, dass dieser bei Ankerausfallen
der bestehenden Bauwerksanker die
Last der Marienbriicke auch allein tragen
kann. Erganzend wurde im Zuge dieser
Instandsetzungen ein Monitoringsystem
installiert, um die Vorspannkrafte in
den Ankern permanent Uberwachen zu
konnen. Mittels Kraftmessdosen wer-
den Vorspannkrafte aller Anker uber-
wacht und Extensometer zeichnen die
Felsbewegungen der Westseite auf. Die
Datenaufzeichnungen erfolgen kontinu-
ierlich und sind online jederzeit abrufbar.
2019 detektierte das Monitoringsystem
starke Abweichungen der Ankerkrafte
auf der Ostseite. Die Marienbriicke wurde
daraufhin komplett gesperrt. Die erneut
auftretenden UnregelmaBigkeiten der
Ankerkrafte fihrten zu einer grundle-
genden Instandsetzung der gesamten
Rickverankerung der Marienbricke

mit dem Ziel einer redundanten

Rickverankerung im Felsen. Daflr
wurden zusatzliche Anker hergestellt
und alle bestehenden Bauwerksanker
ersetzt. Um die Zugkrafte tiefer im
Felsen zu verankern, sind deutlich lan-
gere Stahlzugglieder ausgefiihrt worden.
Das Sicherheitsniveau sollte durch die
Instandsetzung zudem erhdht wer-
den. Entsprechend robust wurden die
Materialwahl, die Durchmesser der
Zugglieder und die Bohrdurchmesser
ausgelegt. Anstelle des bisherigen
Litzenspannstahls wurde niederfe-
ster Baustahl verwendet. Dadurch wird
das Risiko der wasserstoffinduzierten
Spannungskorrosion vermieden.

Sehr beengte Platzverhaltnisse an den
Widerlagern machten es notwendig,
bestehende Bauwerksanker an gleicher

Marienbriicke Neuschwanstein

2 Marienbriicke als hélzerner

Reitersteg im Jahr 1850
(Blickrichtung Bleckenau)

3 Marienbricke 1866 als

Dreigelenkbogenbriicke vor
Errichtung des Schlosses

4 Arbeitsgerist auf der

Marienbriicke

Stelle zu ersetzen. Die Bohrrichtung der
neuen Anker wurde leicht verandert,
sodass die Bestandsanker im schleifen-
den Schnitt durchbohrt werden konnten.
Gerate und Materialen mussten wegen
fehlender Lagerflachen und schwieri-
ger Zuwegung .just in time” mit dem
Hubschrauber zum Einsatzort geflogen
werden.

Die anspruchsvollen Baugrundver-
haltnisse fiihrten 1978 zum Rickbau der
damaligen Marienbriicke. Durch einen
Tragkonzeptwechsel konnte sie an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst
werden. Konstruktionsbedingt kam es
in Folge zu neuen Herausforderungen,
vor allem bei der Rickverankerung.
Durch eine Kombination von statisch
bestimmter Lagerung und statisch tber-
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PROJEKTDATEN

Instandsetzung Marienbriicke
Neuschwanstein

Bauherr

> Bayerische Verwaltung der
staatlichen Schlosser, Garten
und Seen, vertreten durch das
Staatliche Bauamt Kempten

Bauzeit
> 2015 - 2021

Ingenieure

> Bauwerksprifung, Instand-
setzungsplanung, statische
Nachrechnung, Objektplanung,
Tragwerksplanung, Bauoberleitung
und ortliche Bautiberwachung:
Konstruktionsgruppe Bauen, Kempten

> Geotechnische Priifung und Uber-
wachung: TU Miinchen, Zentrum
Geotechnik, Miinchen

> Geotechnische Beratung:
Geo-Consult Allgau

Bauausfiihrung

> 2015: Korrosionsschutz: BKI
Sanierung, Schutterwald;
Anker: Allgauer
Landschaftspflege
Gerd-Heinz Buchelt, Blaichach

> 2021: Anker: HTB
Baugesellschaft, Arzl im Pitztal

»2015/2021: Monitoring:
Solexperts, Mdnchaltorf

bestimmter Rickverankerung konnte
die Tragfahigkeit des Baudenkmals
dauerhaft gesichert werden. Trotz
exponierter Lage der BaumaBnahme,
komplexer Zuwegung und beeng-
ter Platzverhaltnisse wurde die unter
hohem 6&ffentlichem Interesse stehende
InstandsetzungsmaBnahme im Zeitplan
fertiggestellt - und die Marienbricke mit
erhohtem Sicherheitsniveau im Juli 2022
wieder fUr die Allgemeinheit freigegeben.

10 Langsschnitt Marienbriicke +
Isometrie der Rickverankerung

11 Marienbricke tber die
Pollatschlucht
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Vom Heimatmuseum zum AlpenStadtMuseum

Ein herausragendes Beispiel fur Nachhaltigkeit durch eine zukunftsweisende Nutzung

Mit dem Erwerb des Nebengebaudes
im Jahr 2017 war der Weg frei fir die
Erweiterung des Sonthofer Heimat-
museums aus dem Jahr 1930. Im
Sommer 2019 konnte mit den planer-
ischen Aufgaben begonnen werden
und bereits im Mai 2020 starteten
die Rohbauarbeiten fir den Erweiter-
ungsbau.

Das Rapphaus wurde aufgrund star-
ker Schaden nur teilweise als erhal-
tenswert eingestuft. Der jingere Anbau
wurde daher abgebrochen und schuf
Platz fir einen Zwischenbau, sodass
mit dem historischen Bauernhaus und
dem Rapphaus ein zusammenhangen-

der Gebaudekomplex entstehen konnte.
Die tragwerkplanerische Herausforde-
rung im Neubau war, eine Tragstruktur
flr die Sattelddcher zu schaffen, die
freitragend die gesamte Gebaudebreite
Uberspannt und maoglichst unsichtbar
ist bzw. vom Betrachter insgesamt
als leichte Gesamtkonstruktion wahr-
genommen wird.

Dariber hinaus sollte in einem gerin-
gen Dachaufbau Platz dafir gefun-
den werden. Zur Ausfihrung kam
ein rund 12 m langes geschweifites
T-Stahlprofil, mit dem letztlich die
Sparren aufgehangt wurden.

Zum Schutz des historischen Bestands

kam der Fugenplanung eine besonde-
re Bedeutung zu: Zwei urspringlich
eigenstandige Gebadude, das denk-
malgeschitzte Bauernhaus mit dem
Anbau aus den 70er Jahren auf der
einen Seite und das Rapphaus auf
der anderen Seite, wurden mit dem
tiefer gegriindeten dreigeschossigen
Neubau zusammengefihrt. Die neue
Satteldachlandschaft sollte dabei die
Bestandsgebaude und die Neubauten
Uberspannen, sodass diese optisch zu
einer Einheit verschmelzen.

Der sidliche Abschluss des neuen
Gebaudekomplexes, das Rapphaus,
ein historischer Blockbohlenbau, wies
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massive Schaden auf. Diese wurden
im Einklang mit dem Denkmalschutz
instandgesetzt. Dank des behutsa-
men Vorgehens kann die histori-
sche Bauweise im neu entstandenen
Museumscafé teilweise heute noch
abgelesen werden.

Mit der Verwendung von Weitannen
aus dem heimischen Stadtwald fur die
Dachstiihle wurde dabei der Fokus auf
Regionalitat und Nachhaltigkeit gelegt.
Mit dem AlpenStadtMuseum Sonthofen
wurde eine Begegnungsstatte fir Ein-
heimische und Touristen, Kinder und
Senioren sowie Menschen mit Ein-
schrankungen geschaffen.

PROJEKTDATEN

Umbau und Erweiterung
Stadtmuseum Sonthofen

Bauherr/Auftraggeber
> Stadt Sonthofen

Architekt
> Andreas Ferstl Architekten,
Minchen

Planungszeit/Bauzeit
> 2019 - 2021 Planungsphase
> 2020 - 2022 Bauphase

Unsere Leistungen
> Bestandsuntersuchung
> Verbauplanung und Unterfangung
> Tragwerksplanung
Umbau und Neubau
> Instandsetzungsplanung Bestand
> Fachbauleitung
> Brandschutzplanung
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HOCHBAU - TRAGWERKSPLANUNG

Kindertagesstatte Denklingen

Projektbeschreibung und technische Qualitat

In der Kindertagesstatte in Denklingen
sollen bis zu 160 Kinder in finf Regel-
gruppen und drei Krippengruppen
betreut werden. Das annahernd recht-
eckige Gebaude, mit den Grundrissab-
messungen von ca. 48 x 20 m, besteht
aus einem Obergeschoss sowie einem
Erdgeschoss und ist teilweise unter-
kellert. Das Tragwerk der Kinder-
tagesstatte wurde als Holz-Beton-
Hybridkonstruktion konzipiert und mit
Passivhauskomponenten als Niedrig-
energiegebdude ausgefihrt.

Die tragenden Wandscheiben im
Flurbereich, die Decke ber dem Unter-
und Erdgeschoss und der Aufzugs-
schacht wurden in massiver Stahlbeton-
bauweise ausgefiihrt. Zusammen mit
dem mineralischen Heizestrich wurde so
eine aktive thermische Speichermasse
geschaffen, die das Mikroklima des
Gebaudes positiv beeinflusst.

VERKEHRSANLAGENPLANUNG & BAUMANAGEMENT

Weitere tragende Innenwande im Erd-
und Obergeschoss wurden in Holz-
standerbauweise errichtet.

Insbesondere die querschnittsoptimierte
und hochgeddammte Holzstanderwand-
konstruktion in den Auflenwanden fiihrte

zur Erfillung der Anforderungen an ein
Niedrigenergiegebaude.

Durch die Materialkombination konnten
die Vorteile beider Bauweisen optimal
genutzt werden: robuste und dauerhaf-
te Stahlbau-Deckenkonstruktion mit

Innenrdume der KiTa Denklingen © Christian Rudnik Fotodesign

hoher Speichermasse in Verbindung mit
einer gut gedammten, querschnittsop-
timierten und nachhaltigen Holz-Wand-
konstruktion unter Verwendung nattirli-
cher Dammstoffe.

Die vorelementierte Sparren-Pfetten-
Konstruktion mit Zwischensparren-
und zusatzlicher Aufdachdammung
bildet die Dachkonstruktion. Das nach
Siden auskragende asymmetrische
Satteldach sowie der Balkon dienen
im Sommer als passiver Sonnenschutz
fur die Gruppenraume und im Winter
als Warmeschutz fir die raumhohen
Fenster. Zusatzlichwurde eine PV-Anlage
zur Energiegewinnung geplant.

Die Aussteifung erfolgt durch die Dach-
und Deckenscheiben in Kombination

mit den aussteifenden Wanden und
dem Aufzugsschacht. Die Grindung
des Gebaudes erfolgt Uber eine ela-
stisch gebettete Bodenplatte, die gegen
das Erdreich mit Schaumglasschotter
gedammt wurde.

PROJEKTDATEN

Neubau Kindertagesstatte in
Denklingen

Bauherr
> Gemeinde Denklingen

Objektplanung
> m2s miuller.schurrarchitekten
PartG mbB, Marktoberdorf

Tragwerksplanung
> Konstruktionsgruppe Bauen AG

Planungszeit/Bauzeit
> 2019 - 2022 Planungsphase
> 2022 - 2023 Bauphase

Leistungsbild Verkehrsanlagen:
> Tragwerksplanung § 49 ff.
Lph. 1,2, 3, 4,5 6und8

Besondere Leistungen:

> Ingenieurtechnische Kontrolle
der Bewehrung

> Nachweis Feuerwiderstandsdauer

Baugebiete Aichen

Nachhaltige Gemeindeentwicklung im landlichen

Die Gemeinde Aichen hat im unmit-
telbaren Gemeindegebiet sowie in
den Ortsteilen Obergessertshausen
und Memmenhausen neue Sied-
lungsflachen fir eine nachhaltige
Entwicklung des Gemeindegebietes
erschlossen.

Besonderer Wert wurde dabei auf
die Einfligung der Baugebiete in das
Ortsbild gelegt. Bestehende Liicken
in der Bebauung wurden im Zuge
dieser BaumafBnahme geschlossen
und eine kiinftige Erweiterung der
Baugebiete bereits in der Planung
berlcksichtigt.

Durch die frihzeitige Einbindung
unsererseits bereits in der Phase
der Bauleitplanung konnten wir

die mafigeblichen Parameter fir
den Stralenbau und vor allem die
Gestaltungsvorgaben fiir die kiinftige
Wohnbebauung festlegen.
Dabeiwareswichtig, dem Gemeinderat
die Auswirkungen der Festsetzungen
des Bebauungsplanes zur Schaffung
einer Diskussionsgrundlage und
zur bestmoglichen Umsetzung des
Gestaltungswillens des Gemeinde-
rates anschaulich darzustellen.

Diese intensive Abstimmung hat sich
vor allem deshalb bewahrt, weil die
zukinftigen Bauherren der insge-
samt 45 entstandenen Bauplatze mit
den Festsetzungen des Bebauungs-
planes klare und sinnvolle Vorgaben
fur die Gestaltung ihrer Hauser hat-

ErschlieBung des Baugebiets Aichen © Konstruktionsgruppe Bauen

Raum

ten. In der Folge musste sich der
Gemeinderat mit deutlich weniger
Anderungswiinschen auseinander-
setzen, als dies sonst bei vergleich-
baren Projekten der Fall ist.

Die Planung konnte die Vorgaben der
Bauleitplanung zielgerichtet umset-
zen. Denn: Die Besonderheiten des
Gelandeverlaufs und die zukinfti-
ge Trassierung der Strafle waren
bereits in die Bauleitplanung einge-
flossen.

Die Bauleistungen fir die Baugebiete
wurden geblndelt ausgeschrie-
ben und nacheinander ausgefihrt.
Dadurch erhielt die Gemeinde insge-
samt wirtschaftlichere Angebote als
bei Einzelausschreibungen und auch
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die regionalen Bauunternehmen
konnten ihre Kapazitaten verlasslich
planen.

Neben dem Neubau der Verkehrs-
anlagen wurde der Kanal als Trenn-
system mit
fir eine nachhaltige Regenwasser-
bewirtschaftung gebaut.

Dariliber hinaus wurden eine neue
Trinkwasserleitung, die Stromver-
sorgung, die StrafBenbeleuchtung,
zwei getrennte Glasfaserleitungen
und ein Nahwarmenetz durch ver-
schiedene Gewerke errichtet.

Retentionszisternen

PROJEKTDATEN

Baugebiete in Aichen

Vorhabentrager
> Gemeinde Aichen

Baulasttrager
> Gemeinde Aichen

Projektlaufzeit
»02/2020 - 06/2023

Unsere Leistungen
Bauleit- und
ErschlieBungsplanung,
Baumanagement

> Aufstellen der
Bebauungsplane

> Planung der Erschlieung
der Baugebiete in den
Leistungsphasen 1-5 der
Verkehrsanlagenplanung,
inkl. Kanalplanung und
Spartenkoordination

> Ausschreibung, Vergabe
und Uberwachung der
Bauleistungen in den
Leistungsphasen 6-8 der
Verkehrsanlagenplanung des
Ingenieurbaus (Kanal)
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INGENIEURBAU - DIAGNOSTIK UND INSTANDSETZUNG

Konstruktiver Holzschutz fur Holzbriucken

Praventionsmaflnahmen und Instandsetzungen

i

Ostrachbriicke Bruck, Bad Hindelang © Konstruktionsgruppe Bauen

Holzbricken stellen eine Alternative
zu herkommlichen Brickenkonstruk-
tionen dar, da mit diesem Werkstoff
sowohl nachhaltige als auch leich-
te Bricken gebaut werden kdnnen.
Die Lebensdauer von Holz ist jedoch
bei unsachgemafer Verwendung
begrenzt. Aus diesem Grund wurden
die Anforderungen an Holzbricken
mit der Einfihrung der DIN 1074 im
Jahr 2006 hinsichtlich des konstruk-
tiven Holzschutzes verscharft. Mit
dieser Norm wurde z. B. der Regen-
einfall .normiert”. Damit ist eine
Einteilung in geschltzte Bereiche mit
keiner Lebensdauereinschrankung
und in ungeschiitzte Bereiche mit ein-
geschrankter Lebensdauer maglich.

Bei Bauwerken vor 2006 wurde auf-
grund fehlender Grundlagen zwar
haufig ein konstruktiver Holzschutz
geplant, der aus heutiger Sicht jedoch

INFRASTRUKTURMANAGEMENT

oft nicht ausreichend ist, weshalb
potenziell Schwachstellen bestehen.

Um die Lebensdauer von Holzbriicken
zu verlangern, muss der konstrukti-
ve Holzschutz beurteilt werden. Dies
geschiehtin der Regel zunachst durch
eine handnahe Sichtprifung der kriti-
schen Stellen. Je nach Erfordernissen
kommen dabei Brickenuntersicht-
gerate, Hubsteiger oder auch die
Klettertechnik zum Einsatz, damit
auch schwer zugangliche Bauteile
beurteilt werden konnen.

Stellt sich heraus, dass Bereiche
bereits geschadigt sind, werden die
Auswirkungen auf die Standsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit beurteilt.

Weist das Tragwerk noch keine rele-

Briicke Nordpol, Bad Hindelang © Eva Bartussek

Auswirkungen der objektspezifischen
Witterungsbedingungen
Ebenso flieBen eine Bewertung der
Regenverfrachtung und das vom
Bauwerk abtropfende Wasser in die
Gefahrdungsbeurteilung mit ein. Teil-
weise missen auch scharfere Grenz-
werte als in der Norm definiert ange-
wendet werden.

Sind Schadigungen erkennbar, wer-
den diese Bereiche mit Hilfe der Bohr-
widerstandsmessung genauer unter-
sucht und die kritischen Bereiche

beurteilt.

identifiziert. Bei kleineren Schéaden
kann eine Erhohung der Stahlgite der
Verbindungsmittel die Tragfahigkeit
wieder herstellen.

Sollten grofere Schaden festgestellt

bildet, in das auch die temporaren

Sicherungsmafinahmen integriert
werden. Daraus werden dann die sta-
tischen Systeme flir den Nachweis
des Bauwerks und die Verstarkungs-
mafinahmen extrahiert.

Aufgrund der oft schwierigen Zugang-
lichkeit (vielfach Gewasser) und der
nur mit groflem Aufwand zu reali-
sierenden Abstitzungen werden die
Bricken zur Instandsetzung haufig
ausgehoben. Dadurch wird die eigent-
liche Instandsetzung wesentlich ein-
facher und damit effizienter. Der Hub-
vorgang wird ebenfalls in das BIM-
Modell integriert.

Fur die Ausschreibung und Bauiber-
wachung werden die Instandsetzung

Guferbriicke, Bad Hindelang © Eva Bartussek

Die Lebensdauer von Holzbriicken
wird durch diese Maflnahmen deut-
lich verlangert. Die weitere Nutzung
und die Verbesserung des konstruk-
tiven Holzschutzes verbessern die
Nachhaltigkeit der Bauwerke erheb-
lich und verringern Folgekosten. Die
Ergebnisse der bisherigen Instand-
setzungen zeigen, dass so Holzbau-
werke realisiert werden konnen, die
eine vergleichbare Lebensdauer wie
Stahl- und Betonbricken aufweisen
- Voraussetzung ist jedoch ein durch-
geplanter konstruktiver Holzschutz.

Die Konstruktionsgruppe Bauen ver-
figt Uber umfangreiche Erfahrungen
in der Prifung und Instandsetzung
von Holzbriicken, auf die auch beim

Ortsumgehung Rettenberg

Die Ortsumgehung der Staatsstrafle

vanten Schaden auf, wird der kon-  werden, ist eine umfassende Instand- in einem virtuellen Zwilling durchge- Neubau zurlckgegriffen werden
struktive Holzschutz neu entwickelt. setzung der Bricke erforderlich. plant und die erforderlichen Massen  kann.
Dabei werden die aktuellen norma- In diesem Fall wird das Bauwerk ermittelt. Dies gewahrleistet die
tiven Regelungen umgesetzt und die zunachst als BIM-Modell abge- Massen- und Kostensicherheit.
PROJEKTDATEN
. . . Ortsumgehung
Gesamthafte Projektleitung und -steuerung als echte Bauherrenunterstitzung Rettenberg
Auftraggeber
mit Abschluss der Variantenfindung dazu  lichen Belange wahrzunehmen, arbeitet > Staatliches Bauamt
entschieden, die Konstruktionsgruppe die Konstruktionsgruppe Bauen ineinem Kempten

St 2007 um die Gemeinde Rettenberg
soll den viel befahrenen Ortskern
kinftig stark entlasten. Bis zur Fertig-
stellung der ca. 2 km langen Um-
fahrung sowie der zugehdrigen Briicken
und Ingenieurbauwerke sind noch eini-
ge Planungsschritte durchzufiihren und
letztlich der Straflenbau zu realisieren.
Derzeit befindet sich das Projekt in
der Entwurfsplanung, in der die pla-
nerischen und gutachterlichen Unter-
lagen fir das anschlieBende Planfest-
stellungsverfahren erarbeitet werden.

Nicht zuletzt wegen seiner Komplexitat
und unterschiedlichster Belange, die es
im Projektverlauf zu beriicksichtigen gilt,
hat sich das staatliche Bauamt Kempten

Bauen flr die weiteren Projektschritte
mit dem Projektmanagement des
Gesamtprojektes zu beauftragen.

Das Team Infrastrukturmanagement
der Konstruktionsgruppe Bauen iber-
nimmt dabei neben den klassischen
Projektsteuerungsleistungen  ins-
besondere auch die Aufgaben der
Gesamtprojektleitung. Damit verbun-
den ist die eigenverantwortliche und
gesamthafte Ubernahme aller delegier-
baren und nicht hoheitlichen Bau-
herrenaufgaben.

Um neben dem Projektmanagement
fir die technische Planung auch die
Steuerungsfunktion fir die umweltfach-

————

Ortsumfahrung Rettenberg - Visualisierung Voruntersuchung © Sabine Wiederer

Team mit dem Biro Grinplan zusam-
men. Grinplan ist fir die Teilprojekt-
leitung der Umweltfachplanungen ver-
antwortlich.

Wesentliches Ziel dieses Modells ist
eine maglichst effiziente und zielge-
richtete Abwicklung auf Bauherrenseite
und im Projekt.

Durch die eigenstandige Projektdurch-
flihrung seitens der Konstruktionsgruppe
Bauen und die regelmaBige und gezielte
Einbindung des Staatlichen Bauamts hin-
sichtlich Projektstatus, Entscheidungen
und Anderungen wurde bereits im ersten
Jahr eine erfolgreiche und effiziente
Projektabwicklung umgesetzt.
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Visualisierung Voruntersuchung © Sabine Wiederer

Projektlaufzeit
> 2022 bis 2025

Unsere Leistungen
> Projektleitung und
Projektsteuerung
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