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Stadtbetriebe Hennef AR
Controlling

Datum: 08.06.2015

Fachbereich 1 Abwasser

Wirtschaftlichkeitsrechnung Ertiichtigung Vor- und Nacheindicker
zur Steigerung der Energieeffizienz der Kldranlage Hennef

1. Einleitung

Moderne Klaranlagen arbeiten hocheffizient und sind im Ablauf nahezu frei von Feststoffen. Als
Nebenprodukt fallen Kldrschiamme an, die ein erhebliches Potential an nutzbarer Energie sowie
Nahrstoffen enthalten. Dieser Schlamm muss einer aufwendigen Behandlung unterzogen

werden, damit er entweder landwirtschaftlich entsorgt oder als Abfall beseitigt werden kann. Im
Jahre 2014 betrugen firr die Kldranlage Hennef die Kosten der Klarschlammentsorgung allein
106.522 €. Ziel ist es daher, die Entsorgungskosten méglichst gering zu halten. Dafiir wird die
Schlammmenge durch Faulung und Entwésserung reduziert.

Um eine Faulung herbeifiihren zu kénnen, muss der Wassergehalt des Klarschlamms vorab im
Voreindicker reduziert werden. Dieser wird mit Rohschlamm aus dem Vorklarbecken
beschickt. Durch statischen Druck wird dem Rohschlamm Wasser entzogen. Das heift der
Schlamm, der schwerer ist als das Wasser, setzt sich am Boden des Eindickers ab.

Der eingedickte Schlamm wird Uber einen Warmetauscher auf dem Weg zum Faulbehélter
aufgeheizt. Das Uber eine Rinne abflieBende (berschissige Wasser wird in den
Reinigungskreislauf der Kléaranlage zurlickgefiihrt. Bei einer Schlammtemperatur von 36 °C fault
der Schlamm vollstédndig aus. Danach ist der Schlamm weitestgehend stabilisiert und kann dem
zweiten Faulbehélter zugefiihrt werden. Hier erfolgt die Reststabilisierung des Klarschlammes.
Der Ausfaulungsprozess beruht ebenfalls auf biologischen Vorgdngen wie im
Belebungsbecken, jedoch unter Ausschiuss von Sauerstoff (anaerob). Dies filhrt zu einer
Schlammmengenreduzierung von ca. 30 % und zu einem Gasanfall von 435.156 m*¥/a (Quelle:
Energiebericht Kléranlage Hennef 2014). Das Faulgas wird auf der Kléranlage zur Heizung und
Stromerzeugung genutzt.

Der ausgefaulte Schlamm wird aus dem Faulturm abgezogen und dem Nacheindicker
zugeleitet. Nacheindicker dienen neben der Speicherung, einer weiteren Erhéhung des
Feststoffgehalts des aus dem Faulbehélter abgezogenen Faulschlammes.

Funktionsweise Vor- und Nacheindicker

Vorklarbecken Vor- Faulturm

eindicker

Gas

Schlammentwésserung

BHKW




2. Problemsituation

Auf der Kléaranlage erfolgt die statische Eindickung des anfallenden Kldrschlamms in einem
kombinierten Bauwerk. Hierbei handelt es sich um einen alten Emscherbrunnen (aus dem Jahre
1957), der nach dem Umbau in zwei getrennten Kammern als Vor- und Nacheindicker genutzt
wird. Der Voreindicker ist ein oberirdischer rechteckiger Betonbehaiter mit einem Volumen von
430 m3. Der Behailter ist seit 1983 in Betrieb. Im letzten Jahr wurde eine Reihe von alters- und
nutzungsbedingten Sch&den an den Betonbauteilen festgestellt.

Vor allem die Undichtigkeit der Trennwand zwischen Vor- und Nacheindicker fiihrt zu grofen
Problemen, da groe Mengen an wenig bis nicht eingedicktem Primarschiamm in den
Nacheindicker flieBen. Zudem ist die Bauwerksgeometrie fir Eindickprozesse unguinstig. Der
mittlere Austragsfeststoffgehalt des Voreindicker liegt relativ niedrig bei rd. 1,5%. In der Regel
sind bei der statischen Eindickung jedoch Feststoffgehalte von mindestens 5% fiir
Primarschlamm anzusetzen.

Die geringe Leistungsfahigkeit und unglinstige Bauwerksgeometrie des Voreindicker fiihren zu

folgenden Nachteilen:

- Die zu behandelnden Schlammmengen kénnen nicht auf ein wirtschaftlich optimales
Minimum reduziert werden.

- Die unglnstige Bauform lasst den Einbau eines Krahlwerks zur Verbesserung der
Absetzvorgdnge nicht zu

- Uberschiissige Wassermengen im Rohschlamm missen aufgeheizt und im Faulturm
behandelt werden

- Bedingt durch die fehiende Klarwasserzone kommt es zu Schlammabtrieb, der zu einer
erhdhten Rickbelastung der Abwasserbehandlung flihren. Der Schlammabtrieb muss fiir
ca. 1.000 €/Monat entfernt werden.

Durch die langen Aufenthaltszeiten im Voreindicker kommt es zu ersten Abbauprozessen und
Ausgasungen, die den Absetzprozess stéren.

Insgesamt ist die Kapazitat beider Eindickrdume zu gering fir den Endausbau der Kléranlage
(aktuell 64.000 EW — Ausbau 70.000 EW). Bereits jetzt kommt es zu Uberldufen des
Voreindickers in den Nacheindicker.




3. MaRnahmen

Das beauftragte Ingenieurbiro stellte fest, dass das Bauwerk als Eindicker ungeeignet ist und
auch nach einer Sanierung keine Verbesserung der Eindickleistung aufgrund der
Baukdrperform zu erwarten ist.

Skizze eines Emscherbrunnens

Der Emscherbrunnen wurde 1906 von Karl Imhoff entwickelt (international ist daher auch die
Bezeichnung Imhoff-Tank gebrauchlich) und diente als Absetzbecken zur mechanischen
Abwasserreinigung. Die Konstruktion mit Schragwénden ist flir den Eindickprozess nicht
optimal, da hier keine Klarwasserzone ausgebildet werden kann.

Nichtsdestotrotz wurde Uberlegt, ob man als eine mdgliche Variante das Bauwerk saniert und
als Nacheindicker nutzt und an anderer Stelle einen neuen Voreindicker baut. Dies vor allem
vor dem Hintergrund, dass das Eindicker-Bauwerk noch einen Restbuchwert in Héhe von rd. 60
T€ hat mit einer Restlaufzeit von noch 18 Jahren. Dieser Restbuchwert wére bei einem Neubau
ergebniswirksam auszubuchen. Um festzustellen, wie hoch die Sanierungskosten waren,
misste zuerst eine Machbarkeitsstudie erstelit werden, die die Statik und erforderlichen
Sanierungsaufwendungen feststellt, mit dem Risiko, dass evtl. eine Sanierung nicht empfohlen
werden kann. Diese Studie wiirde ca. 150 T€ kosten.

Als glinstigste Lésung sowohl wirtschaftlich, ablauftechnisch, als auch energetisch wurde der
Neubau eines Voreindickers und zwei Nacheindicker-Behéltern in der N&he der
Kldrschlammentwasserung angesehen.

Dadurch muss auch ein zusatzliches Schlammpumpwerk errichtet werden. Das vorhandene
Schlammpumpwerk wird fur die Klarschlammannahme der Mengen aus der Klaranlage Dondorf
aufgeristet.



Sanierung des Behilters
und fortgefiihrte Nutzung
als Vor- und Nacheindicker

Varianten Bewertung

Variante 0 Aufgrund von Betriebsproblemen, geringer Leistungsfahigkeit, dem
Beibehalten des Ist sanierungsbedurftigen Zustand des Bauwerks ist ein l&ngerfristig
Zustandes fortgefiihrter Betrieb des Vor- und Nacheindickers nicht sinnvoll.
Variante 1 Die Sanierung und der Umbau des Eindickbauwerks waren zu

untersuchen. Die zur Verbesserung der Leistungsféhigkeit
notwendigen Umbaumaflnahmen wéaren evil. mit hohem Aufwand
verbunden. Auch das Volumen ist langfristig nicht ausreichend, so

dass diese Variante ausscheidet.

Ein neuer Voreindicker wirde die Leistungsfahigkeit sehr
verbessern. Da der Faulschlamm im Nacheindicker bereits
stabilisiert ist, sind die Anforderungen an den Umbau nicht so hoch
wie beim Voreindicker. Eine Machbarkeitsstudie misste aber auch
hier die Sanierungsféhigkeit erst einmal bestatigen.

Variante 2

Sanierung des Behilters
und Weiternutzung als
Nacheindicker, Neubau
eines Voreindickers,
Schlammpumpwerk
Variante 3

Bei dieser Variante wird das vorhandene Bauwerk aufgegeben und

Neubau eines durch den Neubau sind folgende Vorteile gegeben:
Voreindickers, 2 verbesserte Funktionalitdt, héhere Betriebssicherheit, héhere
Nacheindicker und ein Leistungsfahigkeit, Reduzierung des Energiebedarfs bei der

Schlammpumpwerk maschinellen Entwésserung. Wahrend der UmbaumaRnahme kann
der laufende Betrieb aufrecht erhalten bleiben, ohne aufwendige

provisorische Malinahmen.

Die maschinentechnische Ausriistung und EMSR-Technik

Voreindicker

1. Krahlwerk
Im Voreindicker soll ein langsam laufendes Krahlwerk mit vertikalen Staben eingebaut werden.
Diese sollen Abflusskanile schaffen durch die das Porenwasser nach oben abstrémen kann,
wodurch eine Verbesserung des Eindickvorgangs erzielt wird.

Kréhlwefk ’

2. Tribwasserentnahme
Die Trubwasserabsaugung erfolgt im automatischen Betrieb und besteht aus einem
héhenverstellbaren Hubgalgen mit Tauchpumpe und Tribwassersensor.

3. Magnetisch-induktive Durchflussmessung, TS-Messung, Schlammspiegelmessung
In der Zulaufleitung werden Messinstrumente installiert, die die Schlammmengendurchfliisse
regeln.

Nacheindicker

1. Trubwasserentnahme fiir jedes Becken
Die Tribwasserabsaugung erfolgt im automatischen Betrieb und besteht aus einem
héhenverstellbaren Hubgalgen mit Tauchpumpe und Trilbwassersensor.



2. Tauchmotor-Rihrwerke
Die Becken werden mit Tauchmotor-Rihrwerken ausgestattet, um bei Bedarf mdégliche
Verstopfungen im Behélter aufzuldsen und den Behélterinhalt vor der Weiterleitung zur
Schlammentwésserung zu homogenisieren.

3. Schlammspiegelmessung
Die Schiammspiegelmessung kontrolliert die Schlammmengen und den Triibwasserabzug.

Tauchmotor-Rihrwerk

Standort der neuen Anlagen:
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4. Wirtschaftlichkeitsrechnung

Das vorhandene Bauwerk wurde in den Jahren 1983 und 1992 baulich und technisch tiberholt.
Da dies Investitionsausgaben waren, ergibt sich Stand 2015 ein Restbuchwert des Bauwerks in
Héhe von 59.975,52 € mit einer Restlaufzeit von noch 18 Jahren.



Der Restbuchwert ware im Jahr der Stillegung des Bauwerks aufwandswirksam auszubuchen
(Variante 3).

4.1 Ermittlung der Energieeffizienz

Die Leistungsfahigkeit von Eindickern bemisst sich nach dem Feststoffgehalt des
Faulschlammes und dem erzielten Gaserirag. Ein hoherer Gasertrag bedeutet fur die
Klaranlage, dass der Strombezug reduziert werden kann (Strombezug 2014: 1.362.607 kWh).

Wie im Abschlussbericht 2014 des LANUV (Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen) zum Forschungsvorhaben Energie und Klimaschutz -
Verbesserung der Klargasnutzung, Steigerung der Energieausbeute auf kommunalen
Klaranlagen dargestellt, hat eine Verbesserung des Eindickgrades direkt Auswirkung auf den
Gasertrag.

Der heutige Voreindicker erzielt, aufgrund der bereits beschriebenen Méngel, nur eine geringe
Eindickleistung von ca. 1-2% TR (Trockenriickstand). Mit dem Neubau eines modernen
Voreindickers wird erwartet, dass die Eindickleistung sich auf 5% erhdhen lasst, was eine
zusétziiche Gasausbeute +15% ergibt. Ein positiver Effekt ist auch das deutlich reduzierte
Schlammvolumen.

4.2 Investitionskosten

Der Neubau der Vor- und Nacheindickeranlage wird ca. 15 Monate in Anspruch nehmen. Die
Anbindung der Anlagen an die Prozessleittechnik ist mit beriicksichtigt und in den Kosten
enthalten.

!
| Baukosten | 1.088.288,47
| Maschinentechnische Ausriistung | 451.112,34
| EMSR-Technik 1 205.275,00
| Gesamt | 1.744.675,81
| abzgl. Férdermittel ) | 1.633.272,89

Die NRW Bank bietet ein Férderprogramm ,Ressourceneffiziente Abwasserbeseitigung” an und
férdert notwendige Investitionen in den Erhalt und den Ausbau der abwassertechnischen
Infrastruktur zum Schutz der Gewésser und der Umwelt fiir kommunale und kommunalnahe
Einrichtungen. In Frage kommt der Férderbereich 2.2: Umsetzung von Energiesparmallnahmen
und MaBnahmen zur Steigerung der Energie- bzw. zur Ressourceneffizienz auf offentlichen
Abwasseranlagen. Es ist geplant Fordermittel fir den Bau des Voreindickers zu beantragen.
Der Zuschuss flir erprobte Verfahren betragt 30%. Die Investitionskosten fir den Voreindicker
betragen rd. 371 T€ und somit lage der Forderanteil bei rd. 111 T€.



4.3 Betriebskosten

Der Betrieb der Neuanlagen verursacht jahrlichen Aufwand. Betrachtet wird hier nur der
zusétzliche bzw. der entfallende Aufwand.

Zum einen sind dies die Strom- und Instandhaltungskosten fiir das zweite zuséatzliche
Pumpwerk, der Abschreibungsaufwand, die Unterhaltung der zusétzlichen Leitungen und der
Kapitaldienst. Es entfallt dahingegen die Abfuhr des Schlammabtriebes.

Insgesamt kommt es, unter Beriicksichtigung der Energieeinspareffekte, zu einem jéhrlichen
Zusatzaufwand von rd. 148 T€. Im ersten Jahr ist noch die ergebniswirksame Ausbuchung des
Restbuchwertes in H6he von 60 T€ erforderlich sowie die Stilllegungskosten (Reinigen und
Abpumpen) in H6he von 5 T€.

f Zusatzaufwand geschdtzt f Neubau Vor- und Nacheindicker

| Stromkosten Pumpwerk I 200,00
| luR-kosten Pumpwerk/Leitungen l 2.904,28
| Afa Bau (ND 50) | 21.765,77
| Afa EMSR MTA (ND 10) l 65.638,73
| Kapitaldienst (2,3%) 1 111.492,62
| Einsparung Abfuhr Schlammabtrieb | -12.000,00
| Einsparung Strombezug | -22.725,11
| Einsparung Heizélbezug | -19.065,08
| Gesamt 1 148.211,21

5.Fazit

Aufgrund der festgestellten Méngel am jetzigen Vor- und Nacheindicker- Bauwerk, muss gehandelt
werden. Eine Sanierung ist nur unter groRer Unsicherheit und mit Risiken durchzufiihren. Der Neubau der
Anlagen fir 1,6 Mio. € bietet groe Vorteile fir die zukiinftige Schlammbehandiung. Die j&hrliche
Energieeinsparung durch den Einsatz eines modernen Voreindickers belduft sich vorsichtig geschatzt auf
41.790 € mit Potential nach oben.

Der Alt Standort kdme, nach Abgrabung des Hiigels, langfristig als optimaler Standort fir ein neues
Zulaufpumpwerk in Frage.
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Entscheidungsfindungshilfe

Instandsetzung / Neubau Briicke Horstmannsteg

Projekt-Nr.: VA 039 - 11

Auftraggeber: Stadtbetriebe Hennef A6R
Fachbereich Tiefbau
Herr Dipl.-ing. Méhlenbruch
Frankfurter Stralle 97

53773 Hennef

Objekt: FuRwegbriicke Uber die Sieg
In Hennef
Bauwerks Nr.: 118

Aufsteller: Verheyen — Ingenieure GmbH & Co. KG
Prufingenieure fir Baustatik
Beratende Ingenieure / Sachverstandige

Withelmstralte 88
55543 Bad Kreuznach

Tel.-Nr.: 0671/8 44 00-0
Fax-Nr.: 0671/8 44 00-50
Email: info@verheyen-ingenieure.de

www.verheyen-ingenieure.de

Hierzu Seiten: 1 bis 5

Anlagen: Wirtschaftlichkeitsberechnung nach Ri-Wi-BRU

Bad Kreuznach, 18.06.2013
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VERHEYEN - INGENIEURE GmbH & Co.KG 55543 Bad Kreuznach
- Objekt: FuBwegiliberflihrung tUber die Sieg in Hennef
INGENIEURE | Auftrags-Nr.: VA 039 — 11

VERHEYEN

Seite:

Stand:

2
18.06.2013
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VERHEYEN - INGENIEURE GmbH & Co.KG 55543 Bad Kreuznach
Objekt: FuBwegiiberfiihrung iiber die Sieg in Hennef

VERHEYEN se 3

INGENIEURE |AuftragsNr.: VS 039 — 11 sand  18.06.2013

Auftrag und Veranlassung:

Zuriickliegend wurden an der Briicke Horstmannsteg Querschnittsreduzierungen an tra-
genden Bauteilen festgestellt. Hieraus ergab sich, dass die Standsicherheit des Bau-
werks nicht mehr voll umfénglich gegeben sind. Bei den Bauteilen mit den Querschnitts-
reduzierungen handelt es sich um Zugverankerungen zur Vermeidung eines Verdre-
hens des Stahlbetoniiberbaus infolge Torsion (bedingt durch die Bogenform des Bau-
werks). Die Stadt Hennef wurde zuriickliegend tiber diesen Sachverhalt informiert und
angewiesen, dass Veranstaltungen jeder Art mit Menschenansammliungen auf dem

Bauwerk zu vermeiden sind (Volkslauf, Sieg in Flammen 0.4.).

Der Stadt Hennef wurden in [3] Varianten zur Ertlichtigung der Zugverankerung des be-

stehenden Bauwerks, aber auch die Méglichkeit eines Briickenneubaus mitgeteilt.

In dem Dialog mit der Stadt Hennef kristallisierten sich dabei die Beiden folgenden wei-

teren Vorgehensweisen heraus:

a) Zusétzliche Unterstiitzungen des Uberbaus zwischen den vorhandenen Pfeilern in

Bogenmitte sowie eine damit einhergehende Ertlichtigung der Briickenabdichtung
b) Neubau der Briicke Horstmannsteg

Das Buro Verheyen-Ingenieure wurde mit einer Wirtschaftlichkeitsberechnung nach [1]

beauftragt, um fir die Stadt weitere Hinweise fir Ihr weiteres Vorgehen zu gewinnen.




Vieoipyeny | VERHEYEN- INGENIEURE GmbH & Co.KG 55543 Bad Kreuznach sete 4
VERFIEYEN | Opjekt  FuBwegiiberfiihrung tiber die Sieg in Hennef
INGENIEURE | Auftrags-Nr.: VS 039 — 11 sand  18.06.2013

2 Literatur:

[11 Richtlinie zur Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen im Rahmen von
Instandsetzungs-/Erneuerungsmafnahmen bei Stralenbricken (RI-WI-BRU) vom

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwickiung

[2] Richtlinien fur die Berechnung der Ablésebetrage der Erhaltungskosten fur Bri-
cken, Stralen, Wege und andere Ingenieurbauwerke, Stand: 1988, vom Bundes-

ministerium flr Verkehr

[3] .Untersuchungen méglicher Instandsetzungsvarianten® zur Horstmannbricke,

Aufsteller Verheyen-Ingenieure, April 2013

3  Zu untersuchendes Bauwerk (Bestand):

Bricke: Horstmannsteg — Stadtgebiet Hennef

Uberbau: Stahlbetonbalken tUber 8 Felder, unterteilt in 3 Abschnitte mit einem
Kragarm als Abschluss an der Stadtseite im Anschliuss an das grofle

Feld Uiber die Sieg. Das Feld tber der Sieg ist vorgespannt.

Widerlager: Nur ein normales Kastenwiderlager am Bauwerksende (Seite Allner),

flach gegriindet
Hauptabmessungen (Bestand):
Stutzweiten des Uberbaues

3x2618 m, 3 x2618 m, 2618 m + 400 m + 70 m mit den
Pfeilerachsen J -H - G - F —E -D - C - B - A + Kragarm (Seite

Hennef)
Gesamtldnge: ca.230,0m
im Radius von: 160,0 m (zwischen den Achsen B und J)

Breiten: Ca. 1,70 m (zwischen den Geléndern)
Ca. 1,90 m (Uberbau)

Baujahr: 1961/62 (Annahme aus Bestandsstatik, Bauwerksbuch liegt nicht vor)



Vg | VERHEYEN- INGENIEURE GmbH & CoKG 55543 Bad Kieuznach e 5
JERHEYEN Objekt: FuRwegtiberfilhrung iber die Sieg in Hennef
INGENIEURE | Auftrags-Nr.: VS 039 — 11 sand  18.06.2013

4 Vorbemerkungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung nach [1} wird Ublicherweise von drei méglichen

Varianten ausgegangen:
Variante 1. Erneuerung als Erstmaf3nahme

- Die vorhandene Briicke wird riickgebaut und durch einen Ersatzbau-

werk ersetzt
Variante 2: Erneuerung auf alten Unterbauten als ErstmafRnahme

- Wird in diesem Fall nicht untersucht, da der Schaden bei der Anbin-
dung des Uberbaus an die Unterbauten liegt und bei der Bricke

Horstmannsteg definitiv Handlungsbedarf besteht.
Variante 3: Instandsetzung als Erstma3nahme

- Die Unterbauten als auch Uberbauten des Briickenbauwerks werden
ertlichtigt

Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung kénnen folgende Punkte nicht berticksichtigt wer-

den:
- Vorhandene Durchbiegung des Uberbaus tber der Sieg

- Die wiederkehrenden Abplatzungen im Bereich der Stutze C (Fehlkon-

struktion wechselseitige Beeinflussung Dollen/Fuge)

- Radfahrer miussen beim Befahren des vorhandenen Briickenbauwerks

absteigen

4.1 Eingangsparameter fiir Variante 1 nach [1]

Es wird von einem Briickenbauwerk mit ahnlichen Abmessungen wie das bestehende

Bauwerk ausgegangen (entsprechen nicht den Abmessungen eines mdglichen Neu-

baus):
Breite: 1,90 m
Lange: 230 m

ErstmalRnahme: 2016 (Neubau)

Die theoretische Nutzungsdauer und die Prozentséatze der jahrlichen Unterhaltungskos-

ten sind [2] zu entnehmen.
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Die Kosten fir die Erstmalnahme wurden in Abhéngigkeit von den zuvor genannten
Abmessungen Uber die Briickenflache grob abgeschatzt. So ergeben sich die Kosten fir

einen Brickenneubau mit den zuvor genannten Abmessungen:
Kosten Briickenneubau 1,90 m x 230 m x 2.400 €/m? = 1.048.800 €

Diese Kosten unterteilen teilen sich in etwa zu 60 % auf die Uberbauten und zu 40 %
auf die Unterbauten auf. Somit entfallen auf die Uberbauten bei der Erneuerung ca.
629.280 € und auf die Unterbauten 419.520 €.

Grundlage zur Ermittlung der ordindren Baukosten sind die Baupreisindices von 1946
bis 2010. Diese Baupreisindices wurden uns von der LBM-Zentrale in Koblenz (Rhein-
land-Pfalz) zur Verfigung gestellt. Ausgehend von dem Jahr 2005 (Baupreisindex 100
%) ergibt sich fir das Jahr 2010 ein Baupreisindex von 115,7 %. Unter der Annahme,
dass der Horstmannsteg um das Jahr 1962 erbaut wurde, ergibt sich somit ein Alter von
51 Jahre. Von dem Jahr 2010, 51 Jahre zurlick gerechnet, wurde als Grundlage zur
Ermittlung der ordindren Baukosten, der Baupreisindex von 1959 mit 23,4 % genom-

men.

Unter diesen Annahmen ergeben sich fir die ordindren Baukosten nach folgender

Rechnung:
Ordinédre Baukosten _  23,4%
1.104.000 € T 1157%

Originare Baukosten betragen somit ca. 212.116 €.

Auch diese unterteilen sich in etwa zu 60% auf die Uberbauten und zu 40 % auf die Un-
terbauten. Somit entfallen fir die origindren Baukosten 84.846 € auf die Unterbauten
und 127.270 € auf die Uberbauten.

4.2 Eingangsparameter fiir Variante 3 nach [1]

Abmessungen des Bestandsbauwerks:
Breite: 1,90 m

Lange: 230 m
ErstmaRnahme: 2016 (Instandsetzung)

Zweitmalnahme:2031 (Neubau, abhangig von der theoretischen Nutzungsdauer des

Bauwerks)

Die theoretische Nutzungsdauer und die Prozentséatze der jahrlichen Unterhaltungskos-

ten sind [2] zu enthnehmen.
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Die Kosten fur Instandsetzung der Unterbauten und Uberbauten entstammen eigenen
Grobkostenschatzungen und wurden in [3] mit ca. 41.500 € fur die Unterbauten der

Stadt Hennef mitgeteilt, hierbei sind enthalten:

Unterbau: - Ergédnzung von zusatzlichen Pfeilern in Bogenmitte

- Austausch Lager Achse A

Fur die Ertichtigung der Abdichtung des Uberbaus haben wir der Stadt Hennef in einer
Mail vom 31.05.2012 die Kosten mit ca. 80.000 € grob abgeschatzt.

5 Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung im Vergleich der beiden Varianten

Die kapitalisierten Kosten der beiden Varianten betragen (siehe Anlage):
Variante |: 1,5114 Mio. € (Neubau)
Variante IlI: 1,1471 Mio. € (Instandsetzung Uber- und Unterbau)

So ergeben sich rechnerisch ca. 31 Prozent Mehrkosten bei einem Neubau des Horst-

mannstegs.
Den Mehrkosten stehen jedoch die Vorteile eines Briickenneubaus entgegen:

- Beseitigung der mittlerweile bekannten und vorhandenen Konstruktionsfehler

an dem bestehenden Briickenbauwerk.

- Neubau eines Briickenbauwerks mit der Moglichkeit des Befahrens mittels

Fahrrad inkl. Fahrradbegegnungsverkehr

Zu bemerken ist zudem, dass theoretisch 15 Jahre nach einer méglichen Instandset-

zung des Bauwerks, ein Neubau zu erwarten wére.

Bad Kreuznach, den 18.06.2013

I A 44

Dr.-Ing. B. Kihn Dipl.-Ing. (FH) 7. Grill

Leiter Briickenbau Projektingenieur




Eingabebilatt fiir Variante 1: Erneuerung als ErstmafRnahme

BESCHREIBUNG Dimension | Eingabefelder in gelb

Jahr der Erstmaf3nahme Jahr 2016

Jahr der Zweitmaflnahme Jahr

Ende des Bewertungszeitraums Jahr 2086

Baujahr der origindren Strallenbriicke Jahr 1961

Art der Erhaltungsmainahmen _Unterbau | Uberbau

Erstmaftnahme Instandsetzung ggf. Zweitma3nahme |

Instandsetzung oder keine ZweitmaRnahme

Erstmalnahme Erneuergng ggf: Zweitmalinahme X .

Instandsetzung oder keine Zweitmainahme

ErstmaBnahme Instandsetzung und Zweitmaflnahme Erneuerung

Erstmafinahme Erneuerung und Zweitma3nahme Erneuerung

Bauwerk(steile) o ‘ | Unterbau | Uberbau

Bauart des origindren Bauwerks Stahlbeton Spannbeton

Bauart der Erstma3nahme Stahlbeton Spannbeton

Bauart der ZweitmaRnahme

Nutzungsdauer (theoretisch ,byz‘w.,vih‘geniyeruis'kmﬁliigiefiﬁiﬁeltj « Unterbau  Uberbau

Theoretische Nutzungsdauer des origindren Bauwerks in Jahren 110 70

Abschlag auf die Nutzungsdauer des origindren Bauwerks (Schétzung) +J2ﬁ\:g )

Theoretische Nutzungsdauer der Erstmalnahme in Jahren 110 70

Theoretische Nutzungsdauer der ZweitmaRnahme in Jahren

Prbzenﬁé&e der jahrlichen Unterhalybtungs‘kos"ten‘ ' "Un‘tery‘b‘au‘ | Uberbau

origindres Bauwerk in Prozent 0,50 1,10

Erstmafinahme in Prozent 0,50 1,10

Zweitmafinahme in Prozent

Baﬁkosten . , Unterb;;i\'uj . Vl'.'lbefbau‘, "

o Pafsstan des Horsalngsianrs nMo.€ | 00848 | 01273

Erstmafinahme

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten im Bezugsjahr in Mio. € 0,420 0,6293

Abbruch, Behelfe im Bezugsjahr in Mio. € 0,0320 0,0480

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten im Vorjahr in Mio. €

Abbruch, Behelfe im Vorjahr in Mio. €

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten im Vorvorjahr in Mio. €

Abbruch, Behelfe im Vorvorjahr in Mio. €

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten der Zweitmafnahme in Mio. €

Abbruch, Behelfe der Zweitmainahme in Mio. €
RI-WI-BRU_Rechnung_Horstmannsteg.xls, Eingabe_1 (page 34) 13.06.2013
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Eingabeblatt far Varlante 3 Instandsetzung als Erstmal!mahme

BESCHREIBUNG Dimension Eingabefelder ln gelb
Jahr der ErstmaRinahme Jahr 2016
Jahr der ZweitmaRnahme Jahr 2031
Ende des Bewertungszeitraums Jahr 2086
Baujahr der originaren Stral3enbriicke Jahr 1961

Art der Erha,ltungsma‘lsnahme’n

Unterbau | Uberbau

Erstmalinahme Instandsetzung ggf. Zweitmalnahme
Instandsetzung oder keine Zweitmalnahme

Erstmalinahme Erneuerung ggf. ZweitmalRnahme
Instandsetzung oder keine Zweitmalnahme

Erstmafinahme Instandsetzung und Zweitmalnahme Erneuerung

Erstmalinahme Erneuerung und ZweltmaBnahme Erneuerung

B auwerk(stelle)

Unterbau | Uberbau

Bauart des origindren Bauwerks

Stahlbeton Spannbeton

Bauart der Erstmalinahme

Stahlbeton Spannbeton

Bauart der Zweitmafinahme

Stahlbeton Stahlbeton

Nutzungsdauer (theoretisch bzw. ingenierursmagig ermittelt)

in Jahren

| Unterbau | Uberbau
ntrau u.

Theoretische Nutzungsdauer des origindren Bauwerks 110 70
Abschlag auf die Nutzungsdauer des origindren Bauwerks (Schatzung) +J2ﬁ\:g ) -10 0
Theoretische Nutzungsdauer der Erstmafinahme in Jahren 100 70
Theoretische Nutzungsdauer der Zweitmainahme in Jahren 110 70
Prozentsatze derjahrhchen Unterhaltungskosten o Unterbau, fbéfbéu?f
originares Bauwerk in Prozent 0,50 1,10
Erstmafinahme in Prozent 0,50 1,10
Zweitmallinahme in Prozent 0,50 1,10
Baukosten ] Uhterbaﬁ; _ Uberbau

reine Baukosten des orlgmaren Bauwerks

zum Preisstand des Herstellungsjahrs in Mio. € 0,0848 0,1273
ErstmaBnahme

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten im Bezugsjahr in Mio.€ 0,0415 0,0800
Abbruch, Behelfe im Bezugsjahr in Mio. € 0,0000 0,0000
reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten im Vorjahr in Mio. €

Abbruch, Behelfe im Vorjahr in Mio. €

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten im Vorvorjahr in Mio. €

Abbruch, Behelfe im Vorvorjahr in Mio. €

reine Erneuerungs- bzw. Instandsetzungskosten der ZweitmaRnahme in Mio. € 0,420 0,6293
Abbruch, Behelfe der ZweitmaBnahme in Mio. € 0,0320 0,0480

RI-WI-BRU_Rechnung_Horstmannsteg.xls, Eingabe_3 (page 36) 13.06.2013
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Verheyen - Ingenieure GmbH & Co. KG | Withelmstrafte 88 | 55543 Bad Kreuznach

Stadtbetriebe Hennef AGR
Fachbereich Tiefbau

Herrn Dipl.-ing. Moritz Méhlenbruch
Frankfurter Strale 97

53773 Hennef

Bauherr: Stadtbetriebe Hennef A6R
Fachbereich Tiefbau

Frankfurter Strale 97, 53773 Hennef

Stellungnahme zu baulichen Zustand des Bruckenbauwerks
Horstmannsteg in Hennef

Bauvorhaben:

Auftragsnummer: VA 039 - 11

02. Feb. 2015

Sehr geehrter Méhlenbruch,

der Horstmannsteg verbindet den Ortsteil Aliner mit der Stadt Hennef und Gberfuhrt
einen Geh- und Radweg uber eine Retentionsfldche und die Sieg. GemaR
Planunteriagen ist das Brlckenbauwerk in den Jahren 1960/61 errichtet worden.

Das Briickenbauwerk ist ca. 230 m lang und ca. 1,90 m breit.

Der Uberbau besteht aus einem einstegigen Plattenbalken, der im Bereich der Sieg in
Spannbeton mit einem innenliegenden Verdrangungsrohr hergestelit ist.

Insgesamt gibt es 3 Uberbauten hintereinander, wobei die Sieg mit einem 2-
Feldtrager mit Kragarm tberbriickt wird. Die anschlieRenden zwei 3-Feldtréager mit
einer Feldl&nge von jeweils 26,18m sind in Stahlbeton ausgeftihrt. Als Gel&nder ist ein
Aluminium - Fllstabgelander mit einer Hohe von 1,00 m vorhanden.

Die Laufflache des Uberbaues besteht aus einer Beschichtung aus 2-Komponenten
Polyurethan - Material. Infolge des dachférmigen Aufbaus des Gehwegbelags
entwéassert das Briickentragwerk seitlich tiber die Gesimskanten.

Durch die vorhandene Krimmung des Uberbaus des Briickenbauwerks und der
daraus resultierenden Torsion (Verdrehung des Uberbaus) kommt es zu erheblichen
abhebenden Lasten an den Auflagern, die iber eine Zugverankerung
{Bewehrungsstébe) in die Unterbauten abgeleitet werden. Im Zuge von
Sanierungsarbeiten in den Jahren 2011/12 an dem Bruckenbauwerk wurde diese
Zugverankerung in Augenschein genommen. Es zeigte sich, dass an mehreren
Bewehrungsstében infolge Korrosion eine deutliche Querschnittsreduzierung
ersichtlich ist. Statische Nachrechnungen der Verankerung unter Beriicksichtigung
dieser Querschnittsreduzierungen haben ergeben, dass die Standsicherheit des
Briickenbauwerks nicht mehr voll umfénglich gegeben ist. In darauf folgenden
vergleichenden, jahrlichen Messungen des Querschnitts der Zugverankerung,
konnten keine nennenswerte Verdnderungen festgestellt werden.

Um Langenénderungen infolge Temperatur aufnehmen zu kénnen, sind jeweils
zwischen zwei Uberbauten Querfugen (insgesamt zwei Stuck), jeweils oberhalb von
Stutzen in Form von Gerbergelenken angeordnet. Die ausgeklinkten Uberbauseiten

Sparkasse Rhein-Nahe  BIC: MALADESTKRE  USLld.Nr.: Sitz der GmbH & Co. KG | Bad Kreuznach
1BAN: DE 02 5605 0180 0017 0236 80 DE 814 868 282 Amisgericht Bad Kreuznach | HRA 20169

Verheyen ~ Ingenieure
GmbH & Co.KG

Withelmstrasse 88
55543 Bad Kreuznach

Tel: +49 67184400 -0
Fax: +49 671 844 00 - 50

info@verheyen-ingenieure.de
www.verheyen-ingenieure.de

Komplamentirin
Verheyen - Ingenieure
Verwaltungs GmbH

Verlreten durch
Geschaftsfihrende
Geselischafter

Jiirgen Becher
Dr-Ing.
Pritfingenieur - Stahlbau

Frank Haupenthal
Dipt-ing. {FH), M.Sc.
Pritfingenieur - Massivbau
4.h.uy. Sachversténdiger

Martin Hofmann

Dipl.-Ing.

Prifingenieur - Massivbau®
Sachverst. nach WHG/VAWS

Oliver Reinbott
Dipl.-Ing. {FH), M.Sc.
Dipt.-BauPM {FH}
8.0.u.v. Sachverstandiger

Beirat
Hubert Verhayen
Dr-ing.

Kooperation
Bertram Kithn
Prof. Dr.-ing.
Prifingenieur EBA

Weilera Stardorte
Niedertassung Mainz
Lise-Meitner-Strale 11
55129 Mainz

Niederlassung Bonn
Siemenssirafie 17
53121 Born

* Diensisitz Mainz

Kooprralamspartngs

i

Ingenieurgeselische
fiir Brandschutz mb

Sitz der Komplernentarin | Bad Kreuznach
Amisgerichi Bad Kreuznach | HRB 20368



Seite 2 zum Schreiben vom 02.02.2015 Projektnr. VA 039 - 11

liegen im Bereich der Querfugen Ubereinander und werden durch eine horizontale
Fuge in halber Hohe des Uberbaus getrennt. Auch hier wird die Verdrehung der
Uberbauten mittels einer Zugverankerung unterbunden. Die Zugverankerung dringt
vom oberen Uberbauelement durch das untere in die Stutze ein. Somit wird eine
Bewegung der Fuge weitestgehend durch die Zugverankerung unterbunden, da die
Zugverankerung gewissermalien als Dollen fungiert. Durch die
Temperatureinwirkungen auf das Briickenbauwerk haben sich gerade im Bereich
dieser Fugen immer wieder Schaden an der Betonkonstruktion eingestelit. Des
Weiteren kommt hinzu, dass durch die unzureichende Dilatationsfahigkeit der
Querfugen das Rollenlager Seite Hennef sich im Grenzbereich der zuléssigen
Bewegung befindet.

Eine weitere Zugverankerung zur Sicherung des Bauwerks gegen Verdrehen befindet
sich innerhalb des Widerlagers Seite Aliner. Dieses konnte bisher nicht in
Augenschein genommen werden, da das Widerlager ein in sich geschiossenes
Bauwerk ist und die Zugverankerung nicht ersichtlich ist. Eine Aussage tber den
Zustand dieser Zugverankerung ist bis dato nicht moéglich gewesen.

All die zuvor genannten Punkte sind vom heutigen Standpunkt aus betrachtet
Konstruktionsmangel an dem Briickenbauwerk. An Briickenbauwerken miissen
zwingend alle tragenden Bauteile frei ersichtlich sein, um deren Tragfahigkeit
wiederkehrend beurteilen zu kénnen. Zudem mUssen die Bauteile (Querfugen) zur
Aufnahme von Langenénderungen, z.B. infolge Temperatur, frei beweglich sein.

Durch UmbaumaRnahmen z.B. ergénzenden Absttzungen in den Feldmitten, kénnen
nicht alle Mangel beseitigt werden. Zudem ist dies nur mit erheblichem finanziellem
Aufwand moglich. Auch wirde sich durch die zusétzlichen Unterstiitzungen des
Briickenbauwerks der Abflussquerschnitt im Retentionsraum reduzieren.

Ergénzend sind an der Briicke Horstmannsteg Arbeiten erforderlich, um die
Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit wieder herzustellen:

Das sind u.a.:

1.) Das Gelénder entspricht in seiner Hshe nicht mehr den geltenden Vorschriften fir
Geh- und Radwegverkehr. Derzeit betragt die Gelanderhohe 1,0m. Nach den
heutigen Vorschriften muss bei kombiniertem Geh- und Radwegverkehr die
Gelanderhohe 1,30m betragen. Durch das Anbringen eines Aufsatzgelénders kdnnte
diese Hohe eingehalten werden. Die Kosten betragen hierfiir ca. 46.000 € Netto.

2.) Die oberseitige Beschichtung (Abdichtung) des Uberbaus ist abgearbeitet und z.T.
groRflachig schadhaft. Die Kosten fir die Instandsetzung der Beschichtung werden
mit ca. 80.000 € Netto abgeschétzt.

3.) Das Rollenlager auf der ersten Stutze Seite Hennef ist im Grenzbereich des
zulassigen Bewegungsspielraums, Zudem ist es stark korrodiert. Es sollte ersetzt
werden. Die Kosten werden mit ca. 8.000€ Netto abgeschéatzt.

4.) Das Brickenbauwerk ist im 1. Brlickenfeld Seite Hennef durchgebogen (oberhalb
der Sieg). Die Ursache hierfur ist nicht bekannt. Zuriickliegende, vergieichende
Messungen haben gezeigt, dass derzeit keine weiteren Verformungen eingetreten
sind. Da jedoch die Ursache nicht zweifelsfrei zu ermitteln ist, kénnen zukunftige
weitere Verformungen nicht ausgeschlossen werden.

5.) Die vorhandene Briickenbreite zwischen den Geléndern mit ca. 1,70 m, gestattet
nach den guiltigen Vorschriften keinen kombinierten Geh-und Radwegverkehr. Wozu
eine Mindestbreite von 2,50m erforderlich ist. Eine entsprechende Verbreiterung des
Uberbaus ist technisch und wirtschaftlich nicht sinnvoll.

6.) Eine dauerhafte Instandsetzung der mangelhaften Lagerkonstruktion mit
Zugankern ist technisch nicht méglich. Alternativ dazu wurden verschiedene
Ertichtigungsvarianten untersucht, die allesamt zum Ziel hatten eine bauliche
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Situation zu schaffen, bei der die Standsicherheit des Brlickenbauwerks nicht mehr
von der Funktion der Zuganker abhangt. Beispielsweise sind dazu die bereits zuvor
genannten zusatzlichen Abstiitzungen jeweils im Scheitelpunkt der gekrimmten
Uberbauten, aber auch gesonderte Zugverankerungen, etc. zu nennen. Als giinstigste
Erttchtigungsvariante hat sich bei diesen Untersuchungen die von zusétzlichen
Abstitzungen gezeigt, die mit ca, 75.000 € Netto abgeschatzt wurden

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach RI-WI-BRU bei der die giinstigste
Gesamtsanierungsmaf3nahme einer Lésung mit vollstandigem Neubau gegeniiber
gestellt und monetér bewertet wurde, hat ergeben, dass aus reiner wirtschaftlicher
Sicht keine der genannten Losungen eindeutig der Vorzug zu geben ist.

So haben letztendlich die technischen Griinde (4) bis (6) sowie planungsrechtliche
Bedenken hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit der ErtiichtigungsmaRnahme mit
Eingriff in den Retentionsraum und damit in den Hochwasserschutz den Ausschlag
daflr gegeben, sich flr die nachhaltigste Variante eines Neubaus, bei dem alle
genannten Nachteile und Einschrénkungen der Ertiichtigung nicht auftreten bzw.
beseitigt werden kdnnen, zu entscheiden.

Fur Ruckfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.
Mit freundlichen Grulen.

Prof. Dr.-Ing. B.Kiihn Dipl.-lng.(FI—?ﬁﬂEng. D.Grill
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