


Gliederung 7 ) ZERNH

Z) INGENIEURE

Gliederung — Weser Lutter Kanal

1.

Grundlagen:
Vorstellung ZERNA / Auftragsgegenstand / Bestand Kanal

Bestandsanalysen:
Bautechnische Aufnahme / Durchgeflihrte Simulationen / Berechnungsergebnisse

Sanierung:
Sanierungsverfahren und Grundlagen fiir eine vergleichende GegenuUberstellung

Zusammenfassung
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ZERNA INGENIEURE GmbH

* Ingenieurgesellschaft seit 1973

« Zentrale 2 @z
. BOChum DUISBURG -

* Niederlassungen
- Berlin, Darmstadt, Duisburg,
Hamburg, Koln, Minchen, Stuttgart

* ca. 320 Mitarbeiter

« Fachingenieure

Hochbau Bergbau & Geotechnik
- PrUﬁngenieUf@ Briickenbau Bautberwachung & Vertragsmanagement
- Staatl- anerkannte . Kraftwerksbau & Industriebau Projektmanagement
SaChverSténdige . Bahnbau & StraBenbau IT-Service
- zertifizierte - Grundbau & Tunnelbau Bauwerkserhaltung
Kanalsanierungsberater Leitungstiefbau & Siedlungswasserwirtschaft Numerik im Ingenieurwesen
- efc. . Flachenrecycling Bergschaden & Bautechnik

ZERNA INGENIEURE - Februar 2012



Grundlagen 7 ) ZERNH

Z) INGENIEURE

Auftragsgegenstand

« Betrachteter Kanalabschnitt
- Niederwall - An der Walkenmuhle (Stauteich I)
- Erweiterung: Nebelswall - Am Waldhof
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Auftragsgegenstand

« Betrachteter Kanalabschnitt
- Niederwall - An der Walkenmiihle (Stauteich )
- Erweiterung: Nebelswall - Am Waldhof

«  Zustandserfassung und -bewertung

- Aktenrecherche zum Bestand

- Optische Inspektion

- Vermessungstechnische Aufnahme des Kanals

- Bohrkernentnahme und -analyse

- Ermittlung des aktuellen baulichen Zustandes und
Abschatzung der Resttragfahigkeit des Kanals

- Auswertung der Untersuchungsergebnisse und
Erarbeitung von Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

* Messtechnische Uberwaghung
- Planung des Mess- und Uberwachungskonzeptes
- Installation und Einmessen von Messbolzen im Kanalverlauf
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Weser Lutter Kanal — Bestand (Niederwall — Stauteich |)

Verrohrter Bachlauf / Regenwasserkanal (z.T. mit aufgesetztem S/W-Kanal)
« Baujahr: 1898 - 1904

« Material: Regenwassersammler: Ortbeton (unbewehrt) / Kanalklinker
Abwassersammler: Kanalklinker

« Lange: ca. 750m (Niederwall — Teutoburger Str.)
ca. 1.050m (Teutoburger Str. — An der Walkenmuhle)

Geologie und Grundwasser mfﬁ ﬁm:m

+ anstehende Boden: sehr heterogen, z.T. Humusbdden —»{ ~vians il

+  Grundwasser: stark wechselnd, (G | Geschiebeiehm
min GW unter Sohle, Ceschebemere
max GW ca. 1,5m unter GOK Sohle: Kiimpfer:

. - DPL: 1255 - DPL: 8-107
« Uberdeckung: ca. 1,5m-5,0m AOPW A1 =OPi: 118
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Weser Lutter Kanal — Bestand (Niederwall — Stauteich )

Verrohrter Bachlauf / Regenwasserkanal (z.T. mit aufgesetztem S/W-Kanal)

*  Querschnitt Niederwall — ca. Mihlenstralle

- | SW-Kanal ca. 0,90m / 0,55m

RW-Kanal ca. 3,2m / 1,8m
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Weser Lutter Kanal — Bestand (Niederwall — Stauteich |)

Verrohrter Bachlauf / Regenwasserkanal (z.T. mit aufgesetztem S/W-Kanal)

«  Querschnitt ca. Muhlenstr. — Stauteich |

SW-Kanal 0,8m / 1,2m

By r.l

PATEES - RW-Kanal ca. 3,8m / 2,2m
AT NPT SIA IS ISP
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Weser Lutter Kanal - Bestand

Regenwasserkanal

« Schadensbilder:
- Langsrisse Scheitel / Sohle

An der Walkenmiihle
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Weser Lutter Kanal - Bestand

Regenwasserkanal

« Schadensbilder:
- Langsrisse Scheitel / Sohle

" MiihlenstraRe
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Weser Lutter Kanal - Bestand

Regenwasserkanal

« Schadensbilder:
- Langsrisse Scheitel / Sohle

-

Niederwall / Ravensberger Str.
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Weser Lutter Kanal - Bestand

Regenwasserkanal

« Schadensbilder:
- Langsrisse Kampfer
- Betonabplatzungen und
-schadigungen
-

.
~
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Weser Lutter Kanal - Bestand

Schmutzwasser-Kanal

« Schadensbilder:
- Undichte / nicht fachgerechte Anschllsse
- Fugenauswaschungen

Bielefeld Ravensher

6864, 0500 6864, 9510

013520 1

07.08. 09 02:224.+056, Sigt
il -
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2Zwschenbericht Nr.- 82/10 st
BV Regerrwassersammier Belefeid Weser-Lutter-Kanal E I r
emen I n

Untersuchungen an sieben Betonbobrk B tJtuct

Bestandsanalyse

b: BK 12 Detail oberer Bereich des Bolwkerns

Baustoffprobenentnahme und -analyse

« Bohrkernentnahme und —analyse
- Druckfestigkeit
- Carbonatisierungstiefe
- Mikroskopische Untersuchungen an Anschliffen
- Infrarot-Spektroskopie

¢ BK 12 Detail unterer Bereich des Bolvkerns

Baugrunduntersuchungen

(IE S o e b oo aniir i RIS

d: BK 12 Oberflache

« Bodenaufbau, Lagerungsdichte und Grundwasserstande

PO 3 L X W IR 10

" Abbildung 3 a bis d: Fotos des Kerns 12
Gesamtlange ca 35 om, Quertriche in etwa 17 und 27 mm Tiefe, Querschnitt fast nie volistandig

Oberflachenbeschichtung Monet .oben” ca. 1 tes 1,5 om stark in mehreren Lagen + Anstnch;
Anlen” ca 2 bis 3em

Sonstige Merkmale. Beton mit saby vislen Hohlrdumen, wenig Zes 2T
Gesteinskamung, weile Ausbichungen/Ablagerungen besonders in den
Hohlrdurmen
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Bestandsanalyse

Numerische Simulation - Modellbildung

«  Ermittlung der statische Tragfahigkeit des Rohr-Boden-Systems
(unter Berticksichtigung der gewonnenen Bauteil- und Baugrundeigenschaften)
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Bestandsanalyse

Numerische Simulation - Ergebnisse

«  Ermittlung der statische Tragfahigkeit des Rohr-Boden-Systems
(unter Berticksichtigung der gewonnenen Bauteil- und Baugrundeigenschaften)
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Bestandsanalyse

Numerische Simulation - Ergebnisse

« Starke SpannungsUberschreitungen und Rissbildung
NN REE
&R

\“ '
1 )‘\\

 Lastabtrag und Verformung Uber Kampfer

e e o S A + Bettung der Sohle erzeugt Biegung
T T T T T T T T T *  Hoher GW-Druck auf der Sohle
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Bestandsanalyse

Numerische Simulation - Ergebnisse
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Bestand | Gefahrdungen:
estandsanaiyse
y «  Grundbruch
Numerische Simulation - Ergebnisse *  Hydraulischer Grundbruch
«  Verformungen « Bauwerksversagen
Tabelle 11: Verformungen in globaler z- und y-Richtung. Nicht lineares Material, steife Bet-
tung.
Verformungen Innendurchmesser [mm]
Lastfall- Regenwasser-Sammler Schmutzwasser-Sammler
kombination Kampfer- 5 . .
oo | g || N | oo

LF 101 12,18 -39,5 -28,3 -1,76 14

LF 102 10,22 -30,7 -19 -1.78 18

LF 103 12,86 -412 262 Tabelle 16: Verformungen in globaler z- und y-Richtung. Nicht lineares Material, weiche

LF 104 11,12 (3425 )| -2065 Bettung.

Verformungen Innendurchmesser [mm]
Lastfall- Regenwasser-Sammler Schmutzwasser-Sammler
kombination Kam - Scheitel- Kam ] o N
e | St | Maamer | e | scneitar-sone
max. gemessene Verformung: ca. 120mm 532 1623 | 1167 6,22 77

LF 102 72 18637 | -12957 7.98 8
68,4 1757 1257 6,82 7
LF 104 797 (2081 )| -1422 8,86 8,9
ZERNA INGENIEURE - Februar 2012
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Bestand | Gefahrdungen:
estandsanaiyse
y «  Grundbruch
Numerische Simulation - Ergebnisse *  Hydraulischer Grundbruch
«  Verformungen « Bauwerksversagen
Tabelle 11: Verformungen in globaler z- und y-Richtung. Nicht lineares Material, steife Bet-
tung.
| Iche
Cr 103 T2 | 3443)] =200 TFCTCTg-
Verformungen Innendurchmesser [mm]
Lastfall- Regenwasser-Sammler Schmutzwasser-Sammler
kombination - % A .
vt | st | amptr | et | st sone
max. gemessene Verformung: ca. 120mm 532 1623 | 1167 6,22 77

LF 102 72 18637 | -12957 7.98 8
68,4 1757 1257 6,82 7
LF 104 797 (2081 )| -1422 8,86 8,9
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Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Sofortmafnahmen

» Installation und Uberwachung von Héhenmessbolzen

« Temporare Sicherungsmalinahmen bei auffalligen Veranderungen des Querschnitts

«  Vermeidung von Straen- und Erdarbeiten im Bereich des betrachteten Bereichs der Lutter

« Kein Einbringen zusatzlicher Lasten (Rohrleitungen 0a.) ohne vorangegangene Ertlichtigung

Weitere MaBnahmen

Kurzfristige Sanierung zur statischen Ertuichtigung
des bestehenden Kanalbauwerks
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Ergebnis der Bauwerksaufnahme

« Kastenprofil mit Gewolbedecke — Baujahr 1912
Lage des Profils: Zufahrt zu Anwohnerparkplatzen
- Starke Korrosionserscheinung der Stahltrager
- Wande und Sohle in augenscheinlich gutem Zustand

« Kastenprofil Stahlbeton — Baujahr 1954
Lage des Profils: Schulhof Gymnasium Am Waldhof
- Lokale Bewehrungskorrosion und Betonabplatzungen
- Bauwerk in weitestgehend gutem Zustand

«  Maulprofil Beton / Klinker — Baujahr 1903
Lage des Profils: Schulgebaude Am Waldhof
- Starke Rissbildung in Langs- und Querrichtung
in Scheitel und Kampfer
- Nicht fachgerechte Anschliisse
- Sohle in augenscheinlich gutem Zustand
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Ergebnis der Bauwerksaufnahme

« Kastenprofil mit Gewodlbedecke — Baujahr 1912 Empfehlungen
Lage des Profils: Zufahrt zu Anwohnerparkplatzen ﬁ Kurzfristige Teilsanierung
- Starke Korrosionserscheinung der Stahltrager der Deckenkonstruktion
- Wande und Sohle in augenscheinlich gutem Zustand

« Kastenprofil Stahlbeton - Baujahr 1954
Lage des Profils: Schulhof Gymnasium Am Waldhof ‘ Reparaturen der
- Lokale Bewehrungskorrosion und Betonabplatzungen lokalen Schaden
- Bauwerk in weitestgehend gutem Zustand

«  Maulprofil Beton / Klinker — Baujahr 1903
Lage des Profils: Schulgebaude Am Waldhof
- Starke Rissbildung in Langs- und Querrichtung Sanierung des
in Scheitel und Kampfer ﬁ gesamten Profils
- Nicht fachgerechte Anschlisse
- Sohle in augenscheinlich gutem Zustand
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Grundlage fur Empfehlung und Beurteilung
(Handlungsbedarf, aber keine Gefahr in Verzug):

-Tiefgrundung der Schule gem. Bauantragsunterlagen
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Auswirkung auf das Projekt Weser-Lutter

« Beeintrachtigung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Systems
- Bertcksichtigung des durch Sanierung eingeschrankten hydraulischen Querschnitts
- ,Engstelle* des Kanalsystems: Waldhof / Am Bach

* Auslegung und Anordnung Regenriickhaltebecken
- AusgleichsmalRnahmen bei Sanierung des Kanals erforderlich
- gof. Synergieeffekte bei Anordnung des RRB im Bereich Waldhof

« Koordination und Abhangigkeiten der Baumafnahmen
- Erarbeitung von sinnvollen und praktikablen Bauablaufen
- BerUcksichtigung von bauzeitlich veranderten hydraulischen Randbedingungen

« Zusatzlicher finanzieller Aufwand
- Erneuerung der Kappendecke ca. 60m
- Reparaturen im Stahlbetonkastenprofil ca. 60m
- Sanierung Maulprofil ca. 80m
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Mogliche Sanierungsvarianten
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Uberblick Weser-Lutter
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Bereich Niederwall — Teutoburger StraRe

Uberblick Weser-Lutter

«  Bebauung nordlich und sudlich angrenzend

» Hauptverkehrsstr. Niederwall

4« Unterquerung Gleisanlagen Linie 1,2,4
(Niederwall) / Linie 3 (August-Bebel-Str.)

2« Verkehrsberuhigte Strale Parkplatze,
] Beete, Baume

« Zufahrt Anwohner, Gewerbebetrieb, Schulen,
Altenheim,...

«  RUB Turner Str. / SW-Sammler Gadderbaum

«  Umfangreiche unterirdische Infrastruktur
(Ver- und Entsorgung)
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Bereich Niederwall — Teutoburger StraRe

Uberblick Weser-Lutter

«  Bebauung nordlich und sudlich angrenzend

Randbedingungen Hauptverkehrsstr. Niederwall
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Uberblick Weser-Lutter

* Randbedingungen

Bereich Teutoburger Strale — Stauteich 1
«  Bebauung nordlich (und z.T. sudlich)
angrenzend

«  Grinflache sudlich angrenzend,
Platanenbestand

«  RUB zwischen Lutter und MiihlenstraRe /
Auslaufhohe Stauteich |

«  Umfangreiche unterirdische Infrastruktur
(Ver- und Entsorgung)

L 5
*  Zufahrt Anwohner S = =
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Uberblick Weser-Lutter

« Randbedingungen - Gutachten Assessor des Forstdienstes Hr. Achternberg, 18.04.2011

Bestand gesamt

B 89 PIatanen in Relhe zzgl 22 untergeordnete

| | J Bestand 52 Platanen in Relhe
= 22 untergeordnete
| T - iSchiosserst : et I

R

/\‘/‘"& '

== Bestand 37 Platanen in
X Relhe

o
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k™
*——L ?ﬁ&f .
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Sanierungsvarianten Weser-Lutter
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Uberblick Weser-Lutter

v

* Randbedingungen - Gutachten Assessor des Forstdienstes Hr. Achternberg, 18.04.2011
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— —
---------- g

Mogliche Gesamtkonzepte fur die
Sanierung des Systems

Variante 1

— e =

Offene Bauweise - ,,Erneuerung*

W,

f Konsequenzen:
| - Entfall Beete/Parkplatze
§l - Breite offene Baugrube

N
¢

e Konsequenzen:
- Entfall 70% Platanen
- Breite offene Baugrube
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Kunsthalle
Bielefeld
Gymnasium
Am Waldhof
Am Bach
Niederwall
RUB
Turnerstrafle
Teutoburger
Strafe
,2Hammer
Miihle*

RUB
Stauteich |



Sanierungsvarianten Weser-Lutter @ ZERNHAR
INGENIEURE

Fahrbahn

M eons fuBiATEEEEINRNNNENERRETIRELE

Mégliche Gesamtkonzepte fiir die || 5
Sanierung des Systems

Variante 1

Kunsthalle
Bielefeld
Am Waldhof
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Mogliche Gesamtkonzepte fur die
Sanierung des Systems

Variante 2

| Offene Bau

B Konsequenzen:
| - Entfall Beete/Parkplatze
- Offene Baugrube
".\. M' b : £ BC
Konsequenzen:
- Bauzeitliche Heberleitung
- kleinere Baugruben
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Turnerstrafle
RUB

Kunsthalle
Bielefeld
Gymnasium
Am Waldhof
Am Bach
Niederwall
Teutoburger
Strafe
,,Hamrue.
Miihle*
Stauteich |

RUB
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Mogliche Gesamtkonzepte fur die
Sanierung des Systems

Variante 3

| Konsequenzen:
s - Bauzeitliche Heberleitung
- kleinere Baugruben

@
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Mogliche Gesamtkonzepte fur die
Sanierung des Systems

Variante 4

Offene

L) s

S
; )

— e .29 d ot o . -
= = © o =
< O n S S = % 5 2. °
£Q o ] = 29 E 3, >
S o . = S5 © C - P )

S .2 > £ € @ 2 35 q,h I-: x ‘.‘g
X m O < < =2 X ~ - » T = n

ZERNA INGENIEURE - Februar 2012




Sanierungsvarianten Weser-Lutter Z ) ZERNH
INGENIEURE

Mogliche Gesamtkonzepte fur die
Sanierung des Systems

Variante 5

— e =

Offene Bauweise - ,Erneuerung“ /
alternative Trasse Muhlenstralle

Konsequenzen: G 8 e LI EESS
- Entfall 40% Platanen

S
S Yoy ] : —
RS B s o o - Breite offene Baugrube 5 =
£ 0 S © e g < 2o € 3, o
c = £ /A = 5 © c < ) =]
S .9 > £ £ Q2 D 5 2 s T S = 8
X m O < < = X ~ [ 7> ] R = n

ZERNA INGENIEURE - Februar 2012



Sanierungsvarianten Weser-Lutter - Kosten und Empfehlung 7 ) ZERNH

Z) INGENIEURE

o) =

o5 > L ) @)

w | ®© ) S | c ~m|,
s Offene BW - Erneuerung S (58 | & 213 2|

> — =

I Offene BW - Sattel = |3l & |~ T[22 |3 8.5
mmmm—— (eschl. BW - Sanierung s 153 |2 | s S |l |235|22E =

s |IR3 6|5 -'g CBD -%-.q-’- g g el f= _g’

> © o o 5|0 -

s Z2E || a Z |E3|I85|58los

Variante 1 —ssssssssm——
Annahmen:

Variante 2 -_
RRB - Dukerleitung ProLutter technisch umsetzbar
Variante 3 - Sanierung VOR Herstellung RRB

Variante 4 ——— s — genehmigungsfahig und umsetzbar

Variante 5 ﬂ
Erlauterung der hydraulischen Randbedingungen

‘ erforderlich — VORTRAG pfi
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Kunsthalle
Bielefeld /
Gymnasium
Am Waldhof
Niederwall
Teutoburger
Strafe
Stauteich |
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Zusammenfassung

Der bauliche Zustand des Weser-Lutter-Kanals (Niederwall-Stauteich I) wird unverandert als
dringend sanierungsbedurftig erachtet — Ausreichende Standsicherheit ist nicht nachweisbar.

«  Empfehlungen zur Vorgehensweise umgehend nach Ergebnissen Georadar-Untersuchung
(gof. SofortmalBnahmen oder Einschrankung des Verkehrssituation)

« Im Bereich ,Waldhof* besteht in Abschnitten dringender bzw. mittelfristiger Sanierungsbedarf.

Die Auswahl einer Sanierungsmethode muss unter Beachtung von technischen
(statischen / hydraulischen), monetaren und sozialen Aspekten getroffen werden.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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