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Aufgabenstellung

Die auf dem Geldnde des Fiirstlich Firstenbergischen Schlossparks in Donaueschingen liegende Do-
nauquelle ist die touristische Hauptattraktion der Stadt Donaueschingen. Das historische Fassungs-
bauwerk ist als Kultur- und Naturdenkmal von besonderer Bedeutung eingestuft, weist aktuell jedoch
Schaden auf, deren Sanierung durch die Stadt Donaueschingen im Zuge der Neugestaltung des Stadt-
viertels um die Stadtkirche und den Residenzbereich geplant ist.

Aus der Lage des Bauwerks, den vorhandenen Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen und auch
aus den denkmalpflegerischen Anforderungen ergeben sich komplexe Randbedingungen firr die
Durchfiihrung der MaRnahme.

Die Professor Feix Ingenieure GmbH wurde daher am 25.02.2013 vom Stadtbauamt der Stadt Do-
naueschingen mit der Priifung des vorliegenden Sanierungskonzeptes in bautechnischer Hinsicht be-
auftragt. Das Ergebnis der Uberpriifung wird in dieser gutachterlichen Stellungnahme zusammenge-
fasst.
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Ubergebene Unterlagen

Im Rahmen unserer Begutachtung wurden vom Auftraggeber die folgenden Unterlagen libergeben:

Aktenvermerke

Vermerk Donauquelltopf Nr. 4 — Technische Ausfiihrung der Abdichtung (Bauverwaltung der
Stadt Donaueschingen vom 15.11.2012)
Vermerk Entwurf (Bauverwaltung der Stadt Donaueschingen vom 06.03.2013)

Berichte

Plane

Hydrogeologisches Gutachten zur Sanierung der Donauquelle im Firstl. Flirstenbergischen
Schlosspark in Donaueschingen (Biiro flir angewandte Geologie Dr. Schmidt-Witte vom
15.02.2013)

Geotechnischer Bericht fiir die Sanierung Einfassung Donauquelle in Donaueschingen (Inge-
nieurgruppe Geotechnik vom 26.07.2012)

Geotechnischer Bericht zur Beurteilung der Standsicherheit einer Bruchsteinmauer auf der
Talseite des Kirchplatzes der Stadtkirche St. Johann in Donaueschingen (Ingenieurgruppe
Geotechnik vom 15.06.2012)

A 1201 Sanierung Donauquelle — Grundriss Donauquelle (Vorabzug vom 25.02.2013)

A 1201 Sanierung Donauquelle — Grundriss Donauquelle (Vorabzug vom 19.03.2013)

A 1230 Sanierung Stiitzmauer — Grundriss Kirchplatz (Vorabzug vom 27.02.2013)

A 1255 Sanierung Donauquelle — Langs- und Querschnitt Bestand (Vorabzug vom 04.02.2013)
A 1260 Sanierung Donauquelle — Langs- und Querschnitt (Vorabzug vom 18.02.2013)

A 1260 Sanierung Donauquelle — Langs- und Querschnitt (Vorabzug vom 27.02.2013)

A 1260 Sanierung Donauquelle — Langs- und Querschnitt (Vorabzug vom 19.03.2013)

A 1270 Sanierung Donauquelle — Ladngs- und Querschnitt Treppe (Vorabzug vom 19.03.2013)
A 1560 Sanierung Donauquelle — Detailschnitt Naturstein-Umlauf (Vorabzug vom 06.02.2013)
A 1560 Sanierung Donaugquelle — Detailschnitt Naturstein-Umlauf (Vorabzug vom 27.02.2013)
A 1560 Sanierung Donauquelle — Detailschnitt Naturstein-Umlauf (Vorabzug vom 19.03.2013)
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Beschreibung der Situation

Das Bauwerk wurde in der heutigen Form im Zeitraum zwischen ca. 1821 und 1895 errichtet und be-
steht aus zwei gestaffelten Mauerringen mit einem dazwischen liegenden Rundgang. Die Erfassung
des Ist-Zustands erfolgte unter anderem durch mehrere Schiirfe im Jahr 2012.

Abbildung 1: Donauquelle, Querschnitt (Bestand)

Abbildung 2: Donauquelle und Stiitzmauer
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Der gemauerte untere / innere Mauerring (,,Quelltopfbauwerk”) stammt etwa aus dem Jahr 1821. In
ihm wird das Quellwasser gesammelt und iiber einen Uberlauf in einen abgedeckten Kanal geleitet.
Der Wasserstand liegt bei ca. 675,3 mNN.

Der Innendurchmesser betrégt ca. 7,5 m. Uber die Griindung liegen keine Angaben vor, geméaR vor-
liegendem Entwurfsplan erfolgte diese vermutlich iber Holzpfahle. Die Mauerkrone schlieRt blindig
mit dem angrenzenden, gepflasterten Rundgang ab (675,9 mNN). Als Absturzsicherung ist ein eiser-
nes Gelander aufgesetzt.

Der obere / duBere Mauerring wurde etwa im Jahr 1875 mit einem Innendurchmesser von rund 11 m
errichtet. Er sichert den Gelandesprung zwischen dem Rundgang und dem umgebenden Geldnde (ca.
677,4 mNN). Die Hohe zwischen Mauerkrone und Griindung betragt ca. 2,5 m. Als Absturzsicherung
ist eine steinerne Briistung aufgesetzt.

Das Mauerwerk des duBeren Rings besteht aus kleinteiligem Kalkstein, die AuBenschale (Sichtflache)
aus vorgehingtem Molassesandstein. Hinter der Mauer ist erdseitig / auRen ein Lehmschlag zum
Schutz gegen Bodenfeuchtigkeit vorhanden.

Im Jahr 1895 wurde die Anlage um eine Figurengruppe erganzt, die auf einem Sockel im Anschluss an
den duBeren Mauerring errichtet wurde.

Gegenstand des vorliegenden Sanierungskonzeptes ist der duBere Ring inklusive Figurengruppe, nicht
jedoch der innere Ring der Quellfassung.
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Abbildung 3: Figurengruppe und Stiitzmauer

In geringem Abstand von minimal ca. 3 bis 4 m zur Figurengruppe befindet sich westlich die Stitz-
mauer zum Kirchplatz St. Johann. Die Hohe des Geldandesprungs betragt ca. 7,5 m (GOK Kirchplatz bei
ca. 685,5 mNN). Die Stlitzmauer wies zuletzt signifikante Schaden auf (Fugen erodiert, Bewuchs in
Fugen, lokale Verformungen / Ausbauchungen), die im Auftrag der Kirchengemeinde aktuell saniert
werden.

Bestandsunterlagen zur Griindungstiefe der Stiitzwand liegen nicht vor. In Schiirfen wurde diese lokal
bei ca. 676 bis 677 mNN erkundet. GemaR geotechnischem Bericht ist die Mauer durchgehend im
Mergel-/ Dolomitgestein gegriindet.

Die Standsicherheit der Stitzwand wurde vom Baugrundsachverstandigen untersucht. Danach ist die
duBere Standsicherheit in Teilbereichen rechnerisch nicht mit der erforderlichen Sicherheit nach-
weisbar. Zur Ertiichtigung wird eine talseitige Anschiittung (Berme) mit einer Héhe von 0,7 m und
einer Breite von 2 m vorgeschlagen.

Ostlich des Quelltopfes befindet sich ferner ein Baum, der im Zuge der Sanierung zu erhalten ist.
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Baugrund

Die Baugrundverhaltnisse wurden durch mehrere Baggerschirfe (ca. 2 m Tiefe) und Rammsondie-
rungen (bis ca. 4 m Tiefe) erkundet und im geotechnischen Bericht der Ingenieurgruppe Geotechnik
beschrieben.

Danach stehen oberflachlich Auffillungen an, zunachst Kalksteinschotter, darunter bindiges Material
(Schluff, schwach sandig, kiesig oder tonig) bis zum Felshorizont. Die Auffiillungen sind durchfeuchtet
bis nass und weisen eine weiche bis breiige Konsistenz auf.

Zwischengelagert in den Auffillungen findet sich die ehemalige Platzbefestigung aus vermortelten
Kalksteinen bei ca. 1,3 bis 2 m unter GOK.

Unter den Auffillungen steht Mergel-/Dolomitgestein in unterschiedlichen Verwitterungsgraden an.
Die Schichtgrenze wurde in den Schiirfen im Allgemeinen bei rund 1,4 bis 2,0 m unter GOK angetrof-
fen, fallt zum Quelltopf hin jedoch rasch auf ca. 3 m ab (Riickschluss aus Rammwiderstand). Hierbei
handelt es sich mutmaRlich um einen friiheren Ausbruch im Zuge der Quellfassung. Hinter der Stiitz-
wand zum Kirchplatz springt der Felshorizont auf ca. 680 mNN.

Der Grundwasserspiegel korrespondiert mit dem Wasserstand im Quelltopf und liegt bei ca.
675,3 mNN. Von einer Absenkung des Grundwasserspiegels im Zuge der BaumalRnahme wird im hyd-
rogeologischen Gutachten aufgrund des daraus resultierenden Eingriffs in den Quellmechanismus
und moglicher Gebdudeschaden durch den Absenktrichter abgeraten. Zum Schutz der Quelle vor
Verunreinigungen wird ferner empfohlen, keine Betonierarbeiten im Grundwasser auszufiihren.
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Schadensbild und Entwicklung des Sanierungskonzeptes

Am &uBeren Mauerring wurden Schaden am Mauerwerk festgestellt, die auf eine Durchfeuchtung
der Vorsatzschale zurlickgefiihrt wurden. Ursache hierfir ist neben der Bewitterung unter anderem
das kapillare Ansaugen von Grundwasser im kleinteiligen Kalksteinmauerwerk mit hohem Fugenan-
teil.

Die anstehende Sanierung beschrankt sich auf den duferen Mauerring. Eine Sanierung des inneren
Ringes ist — mit Ausnahme einer Instandsetzung des aufgesetzten Eisengeldnders und kleinerer Repa-
raturen am Mauerwerk — aktuell nicht vorgesehen.

Das erste Sanierungskonzept sah zunachst die Trocknung der Verkleidung im eingebauten Zustand
mittels Uberdachung vor. Auf die tragende Kalksteinmauer sollte eine erdseitige, vertikale Abdich-
tung aufgebracht werden.

Aufgrund der in den Schiirfen erkundeten Situation (zahlreiche und unregelmaRige Fugen und der
somit nicht beseitigten Problematik des kapillaren Saugens in den Fugen musste das Konzept jedoch
Uberarbeitet werden.

Eine Sanierung / Abdichtung durch Verpressen des Mauerwerks wurde ausgeschlossen, da die Gefahr
einer Einleitung von Suspension in die Donauquelle besteht. Ferner kann eine Schadigung der Mauer
durch den Verpressdruck nicht ausgeschlossen und der Abdichtungserfolg nicht garantiert werden.
Dies gilt analog fiir das diskutierte Einpressen von horizontalen Fugenblechen.

Das nun vorliegende Konzept sieht — nach dem Abbau der Verkleidung — einen Riickbau der tragen-
den Mauer sowie einen anschlieBenden Neubau aus wasserundurchldssigem Beton vor, an dem die
Verkleidung nach ihrer Sanierung wieder montiert wird.

Zunachst war eine Hinterliftung der Verkleidung vorgesehen. Diese wurde jedoch verworfen, da fir
die Sandsteinverkleidung problematische Feuchtigkeitsverhéltnisse (oberflachliche Austrocknung)
entstehen; ferner war der vorgesehene Hinterliiftungsquerschnitt ungentigend und die Befestigung
der Verkleidung problematisch.
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Bewertung des Sanierungskonzeptes Stand 19.03.2013

Beschreibung der Konstruktion

Die im Folgenden beschriebene Konstruktion wurde im Rahmen des Ortstermins am 18.03.2013 be-
sprochen. Es werden erganzende Hinweise und Empfehlungen zur Bemessung und Konstruktion zu-
sammengestellt.
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Abbildung 4: Wandaufbau, Regelquerschnitt

Tragwerk

Vorgesehen ist eine Ausbildung der tragenden Wand aus wasserundurchlassigem Beton mit
abgetrepptem Querschnitt entsprechend der Geometrie der Sichtflachen (H xB =ca. 1,70m x 0,3 ...
1,0 m). Die Wand wird unter dem Treppenabgang durchgefihrt und bildet im Endzustand einen ge-
schlossenen Ring.

Die Grindung erfolgt in einer Tiefe von rund 15 cm tber dem Wasserspiegel des Quelltopfes auf dem
bestehenden Bruchsteinfundament. Hierauf wird zunachst eine unbewehrte Sauberkeits- bzw. Aus-



Projekt-Nr.: T-13 017
Sanierung Donauquelltopf Donaueschingen
PROF. FEIX INGENIEURE GMBH

Beratende Ingenieure fur das Bauwesen
VBI, BYIK Bau
Beratung | Planung 1 Gutachten 1 Prufung

gleichsschicht aufgebracht, auf dieser wiederum die horizontale Abdichtung, anschlieRend auf einer
unbewehrten Schutzschicht die tragende Stahlbetonwand. Die Molassesandsteinverkleidung wird im
Mortelbett ohne Hinterlliftung vorgesetzt.

Die Herstellung erfolgt abschnittsweise, wobei zunachst der der Stiitzwand zum Kirchplatz gegeniiber
liegende Bereich lber zwei Drittel des Rings erstellt wird. Dies erfolgt in einer frei gebéschten Bau-
grube, lediglich im Bereich des 6stlich stehenden Baumes ist ein Wurzelvorhang als Schutz vorgese-
hen. Der Liickenschluss vor der Stlitzwand erfolgt abschnittsweise in lokal begrenzter Baugrube.

Abdichtung

Auf die Erdseite der Wand wird oberflachlich eine vertikale Abdichtung aufgebracht. An diese wird
die horizontale Abdichtung zwischen Unterbeton und tragendem Ring angeschlossen. Sie erhalt ein
Gefalle zum Rundgang hin, um Restwasser nicht einzuschlieBen; aus diesem Grund ist auch ein Hoch-
ziehen der Abdichtung an der Wandinnenseite zu vermeiden. Der Rundgang erhalt eine eigene Drai-
nage, um anfallendes Oberflachenwasser und durchsickerndes Restwasser schadensfrei abzuleiten.

Der Schutz der Mauer gegen Bodenfeuchte und versickerndes Oberflichenwasser erfolgt ferner
durch eine Arbeitsraumverfillung mit kapillarbrechendem, drainfahigem Kies und eine auRen umlau-
fende, dauerhaft wirksame Drainage. Zwischen dem anstehenden, bindigen Boden ist aufgrund der
mangelnden Filterstabilitdt ein Trennvlies (Geotextil) vorgesehen.

Die Griindung der Figurengruppe erfolgt im Nachgang, die Einbindetiefe in den Baugrund ist gegen-
Uber der Stutzwand verringert; endgiiltige Angaben liegen jedoch noch nicht vor.

10
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Hinweise zur Bemessung und Konstruktion

Konstruktion der Wand

Es wird empfohlen, Anpassungsmoglichkeit der Wandstarke an eine moglicherweise unregelmaRige
Geometrie der Vormauerung vorsehen. Dies ist nach Abbau der Verkleidung und Erfassung der Stein-
geometrie im Detail zu kldren.

Ferner wird empfohlen, die Sandsteinverkleidung erst nach weitgehendem Abklingen der Schwind-
verformungen auf die Stahlbetonwand zu montieren.

Die Starke der Ausgleichsschicht auf dem bestehenden Bruchsteinfundament sollte gegeniiber der
Darstellung im Regelquerschnitt minimiert werden, um den tragenden Querschnitt zu vergrofRern.

Im vorliegenden Langsschnitt 02 ist ein Eingreifen von Steinen der Verkleidung in den tragenden
Querschnitt dargestellt. Dies ist zu priifen, die Moglichkeiten der Montage und die Auswirkungen auf
rechnerischen Nachweise und die Bewehrungsfiihrung sind ggf. zu beachten.

Bauablauf

In den uns vorliegenden Unterlagen sind keine Angaben lber die GroBe bzw. Lange der Baugruben
bei abschnittsweiser Herstellung des Liickenschlusses enthalten. Gemal telefonischer Riicksprache
mit dem Tragwerksplaner (Greiner Ingenieure GmbH, Donaueschingen) sind Baugrubenldngen von
rund 2 m vorgesehen. Dieses sollen stirnseitig sowie in Richtung der Stlitzwand verbaut werden; die
Details der Verbauausfiihrung befinden sich aktuell noch in der Abstimmung. Die Lange des vorab in
gebOschter Baugrube hergestellten Abschnitts soll It. Tragwerksplaner von 2/3 des Vollkreises um
rund 1,5 m an beiden Enden verlangert werden.

Der Verbau zur Stitzwand soll nach Angabe des Tragwerksplaners auf den Erdruhedruck bemessen
und gegen den noch nicht geschlossenen Ring abgestiitzt werden. In den Baugruben erfolgt zunachst
der Rickbau der bestehenden Wand, anschliefend die Herstellung des neuen Wandabschnittes. Auf
diesen wird die Abdichtung aufgebracht, anschliefend die Baugrube verfillt.

Wegen der Wechselwirkungen mit der benachbarten Stitzmauer und der Auswirkungen auf den
Bauablauf empfehlen wir, die Einzelheiten im Vorfeld detailliert abzuklaren und in der Ausschreibung
zu definieren. Dabei sollten die folgenden Punkte beachtet werden:

- Die Betonierabschnittslingen sind unter Beriicksichtigung der Ubergreifungslangen fiir die
Bewehrung sowie der erforderlichen Uberlappungslingen fiir das Abdichtungssystem zu
wahlen.

11
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- Bei der Planung des Bauablaufs sind die Trocknungszeiten bis zum Aufbringen der Abdich-
tung auf den Beton zu beriicksichtigen. Eine enge Abstimmung mit dem Hersteller des Ab-
dichtungssystems wird empfohlen. Die Vertraglichkeit mit dem Terminplan ist zu priifen.

- Der WandfuB und insbesondere die zur Ertiichtigung der Stiitzwand vorgesehene, neue Ber-
me werden weitgehend abgegraben. Der Verbaubemessung sollte mindestens die Stiitzkraft
im Bereich der Berme zugrunde gelegt werden.

- Die Standsicherheit des Rings ist rechnerisch nachzuweisen. Beim Nachweis der dulReren
Standsicherheit ist die reduzierte Reibung im Bereich der horizontalen Abdichtung zu beach-
ten, eine Verfillung der gegeniiberliegenden Arbeitsraume wird evtl. erforderlich. Zur Si-
cherstellung der Inneren Tragfahigkeit ist eine Durchsteifung des noch nicht geschlossenen
Rings vorgesehen. Aus wirtschaftlichen Griinden empfehlen wir die Ausbildung der Stahltra-
ger als Sprengwerk.

- Esist nicht erkennbar, wie diese Abstilitzung an den Wanden der Baugrube anschlief3t, dies
sollte im Detail dargestellt werden. Die Darstellung der Baugrube im Entwurfsplan (Quer-
schnitt 01) ist mit den Vorgaben des Tragwerksplaners abzustimmen.

Wir empfehlen die Erstellung von detaillierten Arbeitsanweisungen und eine enge Abstimmung der
Ausfiihrung mit dem Tragwerksplaner und dem Baugrundsachverstandigen.

Die Unterkonstruktion der Figurengruppe soll im Nachgang erstellt werden. Wir empfehlen zu pri-
fen, ob diese als Konsole — z.B. mittels Riickbiegeanschliissen — an den tragenden Wandquerschnitt
angehangt werden kann, um die Aushubtiefe zu verringern und Setzungsdifferenzen zu vermeiden.
Der Mauerring ist in diesem Fall fiir die eingeleiteten Lasten nachzuweisen.

12
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Bemessung des Mauerrings im Endzustand

Wir empfehlen, den Mauerring fiir ungleichféormige Lasten (z.B. Stlitzkraft aus FuR der Mauer zum
Kirchplatz) zu bemessen. Die Lasten sind in Abstimmung mit dem geotechnischen Sachverstdandigen
festzulegen.

Ferner sind bei den Nachweisen lokale Abgrabungen im Zuge spaterer InstandsetzungsmaRnahmen
zu bericksichtigen.

Wir empfehlen dartiber hinaus, bei den Nachweisen des dufleren Wandrings bereits jetzt Abgrabun-
gen im Zuge einer ggf. spater anstehenden Instandsetzung des inneren Mauerrings zu bericksichti-
gen.

Sicherung der Stiitzmauer zum Kirchplatz

Wir weisen darauf hin, dass die zur Information ibergebenen Nachweise nicht geprift und als richtig
unterstellt wurden.

Die in den Entwurfsplanen dargestellte Ldnge der neu zu erstellenden Berme weicht von den An-
nahmen der uns vorliegenden Standsicherheitsnachweise ab. Wir gehen davon aus, dass die geplante
Geometrie mit dem Verfasser des geotechnischen Berichtes abgestimmt wurde und empfehlen ggf.
eine Klarung / Bestatigung der Geometrie durch den Baugrundsachverstandigen.

Abdichtung und Entwisserung

Hinsichtlich des Wasserstandes im Quelltopf gibt es Abweichungen zwischen dem Baugrundgutach-
ten und den uns vorliegenden Entwurfspldnen (675,2 bzw. 675,3 mNN). Wir empfehlen eine Abkla-
rung des Sachverhaltes.

Bei der Ausflihrung der Wand sind die Vorgaben der DIN 1045-2 fiir Beton mit hohem Wasserein-
dringwiderstand zu beachten.

Das zu verwendende Abdichtungssystem befindet sich nach Ricksprache mit den Planern zur Zeit
noch in der Abstimmung. Die moégliche Rissliberbriickung ist abstimmen mit den rechnerischen
Nachweisen der Rissbreitenbegrenzung, auch unter Berlicksichtigung bauzeitlicher Beanspruchungen
(Abstiitzung Baugrube).

An den Arbeitsfugen sind keine Fugenbander vorgesehen. Um die Dichtigkeit zu gewahrleisten ist
eine sorgfaltige Ausfiihrung erforderlich (Ausfiihrung rauer Oberflachen, Reinigen der Oberflachen
von losen Teilen, etc.). Die Anordnung zusatzlicher Verstarkungsstreifen unter den Abdichtungsbah-
nen im Bereich der Fugen ist in Abhangigkeit von den gewahlten Produkten zu prifen. Dies gilt insbe-
sondere fiir die im Bereich des Treppenabgangs ggf. erforderlichen Betonierfugen. Es wird empfoh-
len, die Fugen nicht in die Ecken der Wand (geometrische Unstetigkeiten) zu legen.
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Projekt-Nr.: T-13 017

Sanierung Donauquelltopf Donaueschingen
PROF. FEIX INGENIEURE GMBH
Beratende Ingenieure fur das Bauwesen

VBI, BYIK Bau
Beratung | Planung | Gutachten 1 Prifung

Die kiesverfiillte Kammer in der Treppe ist zu entwassern.

Bauiiberwachung / Monitoring

Wir empfehlen eine verstarkte Bauliberwachung unter Einbeziehung regelmédRiger, geometrischer
Vermessungen z.B. der Stiitzmauer. Durch diese MaBnahme kdnnen spatere Diskussionen mit den
Nachbarn bei evtl. auftretenden Schaden am Mauerwerk vermieden werden.

Ergebnis

Das vorliegende Sanierungskonzept stellt unter den vorliegenden Randbedingungen und bei Beach-
tung der oben stehenden Hinweise eine in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht geeignete L6-
sung dar.

Zur Sicherstellung der Standsicherheit der benachbarten Stiitzwand zum Kirchplatz sollten die Inter-
aktionen im Bau- und Endzustand untersucht werden. Das Bauwerk und die Baubehelfe sind entspre-
chend den Ergebnissen der Untersuchung auszulegen.

Miinchen, 09.04.2013 /

Dr.-Ing. Ralf Schneider Prof.

r.-Ing. Jirgen Feix
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