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Aufgabenstellung

Im Zuge der kontinuierlichen Bauwerksprifungen wurde ein differenziertes Schadensbild an den
Bauwerken der Stadt Wipperfiirth festgestellt. Auf Grundlage der bis dahin vorliegenden aktuellen
Berichte (Prufjahr 2019) wurden die ZETCON Ingenieure damit beauftragt, eine Auswertung
vorzunehmen und eine Priorisierung fiir die notwendigen nachsten Schritte in der Unterhaltung
vorzuschlagen. Ziel der Unterhaltung ist die Beibehaltung bzw. eine Verbesserung des aktuellen
Zustandes flr die nachsten 10 bis 15 Jahre.

Nach einer Besprechung mit der Stadt Wipperfirth ist eine theoretische Losung fiir die o.g. Aufgabe
gefunden wurden. Mit Hilfe des Programms Excel von Microsoft soll eine Tabelle erstellt werden,
welche eine lGberschaubare Darstellung Gber die vorgeschlagenen MaRRnahmen bietet. Jedem Bauwerk
soll eine MaRnahme, sowie die damit einhergehenden Instandsetzungsarbeiten zugewiesen werden.
Ebenfalls soll dem Anwender ermoglicht werden nach bestimmten Mallnahmen zu sortieren, um den
Vorbereitungsaufwand einer zukiinftigen Ausschreibung moglichst gering zu halten und somit die
eigene Effizienz zu steigern. Darliber hinaus sollen in der Tabelle die Ergebnisse einer groben
Kostenschatzung ausgewiesen werden, um die Erhaltung der Bauwerke in den Haushaltsmitteln zu
bericksichtigen.

Das Problem

Da die Stadt Wipperfiirth ca. 80 Briickenbauwerke verwaltet, kommt es folglich zu einem Problem. Die
Bauwerke weisen unterschiedlichste Konstruktionen und Baujahre auf. Daraus folgt, dass jedes
Bauwerk separat betrachtet werden muss, da sie sich alle in einem unterschiedlichen Zustand
befinden. In der Praxis wird hierfiir eine sogenannte Zustandsnote verwendet. Diese Note soll den
Zustand eines Bauwerkes auf einen Blick beschreiben. Der Begriff Zustandsnote wird in der RI-EBW-
Prif (Vergleiche RI-EBW-Prif Fassung 2017, veroffentlicht von der Bundesanstalt fir StraBenwesen)
klar definiert:

,» Die Zustandsnoten fiir Ingenieurbauwerke nach DIN 1076 (Teilbauwerke) und fiir Bauteilgruppen nach ASB-ING
werden unter Beriicksichtigung der Schadensauswirkung auf die ,Standsicherheit”, ,Verkehrssicherheit” und ,Dauerhaftigkeit”

der Konstruktion berechnet und sechs Zustandsnotenbereichen zugeordnet. Diese sind wie folgt definiert: ,,



Die Umsetzung

Es wurde eine Tabelle mit dem Programm Excel erstellt, in der alle Briickenbauwerke der Stadt
Wipperfirth aufgelistet werden. Die Bauwerke stehen in aufeinander folgenden Zeilen untereinander
und werden durch die Bauwerksnummer und den zugehorigen Namen gekennzeichnet. Eine Zeile
umfasst 26 Spalten in denen alle wichtigen Angaben zu den jeweiligen Bauwerken dargestellt werden.
Dazu gehoren z.B. die Kostenschatzungen, die Einteilung in eine Zustandsnote, die zur Erhaltung
notigen Gewerke, sowie weitere Parameter. Im Weiteren soll die Funktion jeder Spalte im Einzelnen
beschrieben werden:

Die Bauwerksnummer

In der Spalte Bauwerksnummer wird jedem Bauwerk eine bestimmte Zahlenkombination zugeordnet.
Dadurch soll jedes Bauwerk zweifelsfrei identifiziert werden kdnnen. Das System hinter den
Bauwerksnummern wird von der Stadt Wipperfirth Gbernommen.

Bauwerksname
Mithilfe des Bauwerksnamens soll dem Anwender moglichst schnell der Standort der Briicke vermittelt
werden.

Zustandsnote

Nach der RI-EBW-Prif wird der Zustand eines Bauwerks durch eine sogenannte ,Zustandsnote
beschrieben. Im Zuge der Verkehrssicherungspflicht der Baulasttrager werden alle Ingenieurbauwerke
regelméaRig liberwacht (vgl. DIN 1076). Das Ergebnis einer solchen Uberwachung ist der Priifbericht.

“"

Hansestadt Wipperfiirah Teil-BW 37 0 (3
Stralfe GO

= lngBiir ZETCON Ingenicure B At
- AMISM

Priifbericht 2019 E

nagh DIN 1076

richiuny West-Ost

© West-Ost
Dipl- Ing, Christian Siegbert
moL1L201Y b 16,00.2009 Zustandsnote: 1,2

Hauwerksbere
e

Abbildung 1: Deckblatt eines Priifberichtes mit ausgewiesener Zustandsnote



Zustandsnote: 1,2

Abbildung 2:Bewertung des Priifberichtes

Abbildung 1 zeigt das Deckblatt eines Prifberichtes und der darauf ausgewiesenen Zustandsnote.
Diese Zustandsnote wird im Detail durch das Programm SIB-Bauwerke automatisch ermittelt.
Malgebenden Einfluss auf die Note haben die Schaden, die Anzahl der Schaden, die Verortung an eines
der Hauptbauteile bzw. Konstruktionsteile, sowie die Einzelbenotung in den Bereichen Standsicherheit
(S), Verkehrssicherheit (V) und Dauerhaftigkeit (D). Die Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht iiber die
maximalen Benotungen in den Kategorien S/V/D. Diese Zusammenfassung ist Bestandteil des
Prifberichtes.

Die Zustandsnote der Excel-Tabelle wird nicht berechnet, sondern setzt sich aus reinen
Erfahrungswerten des Ingenieurs zusammen und kann ggf. gering von den Ergebnissen des Programms
abweichen. Dariber hinaus werden die Bauwerke nicht direkt benotet, sondern in eine Kategorie
eingeteilt.

Tabelle 1: Zustandskategorien

Guter Zustand

Kategorie Z1 Zustandsnote 1,0-1,5
Kategorie Z2 Zustandsnote 1,5-2,0
Kategorie Z3 Zustandsnote 2,0 —2,5
Kategorie Z4 Zustandsnote 2,5 -3,0
Kategorie Z5 Zustandsnote 3,0 —3,5
Kategorie Z6 Zustandsnote 3,5-4,0
Kategorie Z7 Zustandsnote 4,0 — 4,50
Kategorie Z8 Zustandsnote 4,50

Schlechter Zustand




Die Tabelle 1 zeigt alle Zustandskategorien, in welche die Bauwerke eingeteilt werden kénnen. Um die
Uberschaubarkeit der Excel-Tabelle weiterhin zu gewahrleisten, wird nur die erste Note der Kategorien
dargestellt.

Durch eine Bewertung der Schdden in die Bereiche S/V/D kann ein Bauwerk zwei vollig
unterschiedliche Arten von Problemen aufweisen:

1. Probleme mit dem Material / der Bausubstanz (z.B. verrostete Bauteile, schadhafte
Abdichtungen)
2. Probleme in Bezug auf die Verkehrssicherheit (z.B. fehlendes Gelander, Stolperkanten)

Um die Benotung so transparent wie moglich zu gestalten, wird ein zweiter Parameter bendtigt. Mit
Hilfe dieses Parameters soll das folgende Problem gel6st werden:

Tabelle 2: Fallbeispiel

Fall Zustandsnote | Materialzustand Verkehrssicherheit

(Beide Falle (Substa nz)

betrachtet am

gleichen Bauwerk)

A 3,0 gut Nicht gewahrleistet
(schlechter
Zustand)

B 3,0 schlecht gewadhrleistet
(schlechter
Zustand)

Tabelle 2 zeigt die Zustandsnote eines Beispielbauwerks und die hierfiir moglichen Hintergriinde. Es
ist zu erkennen, dass sich das Beispielbauwerk in einem schlechten Zustand befindet (Z=3,0). Es ist
jedoch nicht ersichtlich, was das eigentliche Problem des Bauwerks ist. Um zu erkennen ob es ein
Problem mit der Gebrauchstauglichkeit gibt oder ob die Substanz bereits kritische Strukturen aufweist,
wird an dieser Stelle die Substanznote eingefihrt.

Substanznote

Die Zustandsnote der Excel-Tabelle wird nicht berechnet, sondern setzt sich aus reinen
Erfahrungswerten des Ingenieurs zusammen und kann ggf. gering von den Ergebnissen des Programms
abweichen. Darliber hinaus werden die Bauwerke nicht direkt benotet, sondern in eine Kategorie
eingeteilt.

Im Vergleich mit der Zustandsnote wird die Substanznote nur durch die Komponenten S und D
malgeblich beeinflusst, sodass die Verkehrssicherheit auRen vor bleibt.



Tabelle 3: Substanzkategorien

Guter Zustand

Kategorie S1 Zustandsnote 1,0 -1,5
Kategorie S2 Zustandsnote 1,5-2,0
Kategorie S3 Zustandsnote 2,0 —2,5
Kategorie S4 Zustandsnote 2,5 - 3,0
Kategorie S5 Zustandsnote 3,0 —3,5
Kategorie S6 Zustandsnote 3,5 -4,0
Kategorie S7 Zustandsnote 4,0 - 4,50
Kategorie S8 Zustandsnote 4,50

Schlechter Zustand

Die Tabelle 3 zeigt alle Zustandskategorien, in welche die Bauwerke eingeteilt werden koénnen.
Dargestellt in der Excel-Tabelle werden jedoch nur die ersten beiden Ziffern. Um die Uberschaubarkeit
der Tabelle weiterhin zu gewahrleisten, wird nur die erste Note der Kategorien dargestellt.

Prifdatum

Das Prifdatum wird nur ausgewiesen, damit ersichtlich ist, wie viel Zeit seit der letzten Briickenprifung
vergangen ist.

Mogliche Handlungsansatze und das farbige Kennzeichnungssystem
Es wurden vier mogliche Handlungsansatze ausgewiesen. Diese sollen dem Anwender schnell einen
Umfang Uber die nétigen MalRnahmen darstellen. Es gibt vier moégliche Einstufungen:

Tabelle 4: Kategorien der Handlungsempfehlung

Kategorie 1 Unterhaltung
Kategorie 2 Instandsetzung
Kategorie 3 Sanierung
Kategorie 4 Ersatzneubau

Zudem wurden die Bauwerke in eine der folgenden Farbkategorien eingeteilt:

Tabelle 5:Farbkategorien

Farbkategorie Bedeutung
Geringe Prioritat
Schwache Prioritat

Mittlere Prioritat
Hohe Prioritat

Mithilfe der Farben ist eine Priorisierung in eine Kategorie moglich, ohne dem Anwender die genaue
Reihenfolge der Bauwerke vor zu geben. Somit hat der Anwender weiterhin einen gewissen
Handlungsspielraum, um die Bauwerke nach seinem Belieben vor zu ziehen. Dariiber hinaus
ermoglicht es dem Anwender die lokalen Bedingungen (Standort, Bedeutung im StralRennetz) zu
beriicksichtigen.




Die Reihenfolge der Bauwerke orientiert sich an nach den folgenden Kriterien:

— Zustandsnote

— Substanznote

— Maximale Benotung der Verkehrssicherheit

— Der Baustoff mit den zugehérigen Versagensmechanismen
— Bedeutung im regionalen und lberregionalem StraRennetz

Kostenschatzung

Die Kostenschatzung legt einen Preis dar, welcher auf den Erfahrungswerten vergleichbarer
Malnahmen beruht. Dieser Preis ist weder das Ergebnis einer Uberschlagigen Bemessung, noch
rechnerisch ermittelt worden. Aufgrund der aktuellen Situation im Ingenieurbau (Fachkraftemangel,
etc. ) kénnen die realen Preise von den Schatzpreisen abweichen.

Schaden 1-6

In den Spalten Schiaden werden die Probleme eines Bauwerks dargestellt. Es ist somit keine
Zusammenfassung aller Schaden, welche das Bauwerk besitzt. Zusatzlich zu den
Schadensbeschreibungen, wurden die Schaden ebenfalls bewertet.

Gewerke
Unter den Arbeiten die benétigt werden wird zwischen folgenden Gruppen unterschieden:

Art der Arbeiten

Belag

Gelander

Stahlarbeiten

Betonarbeiten

Holzarbeiten

Mauerwerksarbeiten

Arbeiten an Schutzeinrichtungen
Arbeiten an Leitungen

Arbeiten an der Entwasserung / Wasserhaltung
/ Abdichtung

Arbeiten an Lagerbauteilen
Griindungsarbeiten / Béschungsarbeiten

Ersatzneubau
Die Spalte Ersatzneubau zeigt dem Anwender, dass fiir dieses Bauwerk keine erhaltenden Gewerke
bendtigt werden.
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Abbildung 3: Beispielhafte Priorisierung

Die Abbildung 3: Beispielhafte Priorisierung Abbildung 3 zeigt die Bauwerke 11, 32, DL65 und 66 mit
einer identischen Bewertung in den Kategorien: ,Zustandsnote”, ,Substanznote” und ,,max. VS“. Trotz
der identischen Bewertung (3/3/1) wurden die Bauwerke unterschiedlichen Farbkategorien
eingeordnet. Grund dafiir waren die unterschiedlichsten Konstruktionsarten und das unterschiedliche
Schadensbild.

Bauwerk 66 — Farbe Gelb:

Das Bauwerk 66 besteht aus einer Stahlbetonplatte, welche auf einen gemauerten Bogen aufgelegt
wurde. Der GroRteil der Schaden befindet sich an dem gemauerten Bogen. Die aufgelegte
Stahlbetonplatte hingegen weist eine eher geringe Anzahl an Schiaden auf. Aufgrund der
Konstruktionsart, wird der GroRteil der Last liber die Stahlbetonplatte abgetragen, sodass ein
fortschreitender Schadigungsprozess des Bogens die Sicherheit des Bauwerks nur gering beeinflusst.

Abbildung 4: Bauwerk 66



Bauwerk 32 — Farbe Orange:

Das Bauwerk 32 ist eine Stahlbeton-Trog-Briicke. Um die Dauerhaftigkeit des Bauwerks zu erhéhen,
wurde die Briicke mit einem Oberflachenschutzsystem beschichtet. Der GroRteil der Schaden befindet
sich am Unterbau, sowie am Oberflichenschutzsystem des Uberbaus. Die Haupttragstruktur des
Uberbaus ist nur gering beschadigt. Eine Sanierung des Oberflichenschutzsystems ist zu empfehlen,
um einer moglichen Schidigung des Uberbaus entgegen zu wirken. Sollte eine zeitnahe Sanierung
ausbleiben, werden sich charakteristische Betonschdaden wie zum Beispiel Abplatzungen und
freiliegender rostender Betonstahl einstellen. Solche Schiaden bediirfen einer umfangreichen
Betoninstandsetzung. Bei einer Betoninstandsetzung ist, im Vergleich zur Sanierung des
Beschichtungssystems, mit deutlich erhéhten Aufwanden und Kosten zu rechnen. Da eine zeitnahe
Sanierung die Kosten geringer halten wiirde, steigt hiermit die Prioritat der MaRRnahme.

Abbildung 5: Bauwerk 32

Bauwerk DL 65 — Farbe Orange:

Das Bauwerk DL65 ist eine Plattenbriicke aus Stahlbeton. An diesem Bauwerk weist die
Haupttragstruktur des Uberbaus vereinzelt deutliche Schadigungen auf. Bei einer ausgeprigten
Schadigung der Haupttragstruktur steigt die Prioritat der erforderlichen MaRnahme, um die Sicherheit
der Konstruktion, sowie die Gebrauchstauglichkeit zu erhalten. Abbildung 6 zeigt die
Briickenuntersicht. Mit Hilfe des Bildes lasst sich erkennen, dass die gesamte Briickenunterseite
durchfeuchtet ist. Dies kann zu erheblichen Einschrankungen der Dauerhaftigkeit fiihren. Bei einem
héheren Schadigungsgrad ist, im Vergleich zur Sanierung des aktuellen Zustands, mit deutlich erhéhten
Aufwanden und Kosten zu rechnen. Da eine zeitnahe Sanierung die Kosten geringer halten wirde,
steigt hiermit die Prioritdt der MaRnahme.

Abbildung 6: Bauwerk DL 65



Bauwerk 11 — Farbe .:

Das Bauwerk 11 ist eine Stahl- Stahlbeton-Verbundbriicke. An diesem Bauwerk weist die
Haupttragstruktur des Uberbaus vereinzelt deutliche Schidigungen auf. Der Schidigungsgrad ist
ahnlich wie der Schadigungsgrad von Bauwerk 11, jedoch unterscheiden sich die Schaden in ihrer Art.
Speziell geht es um den gekippten Fliigel. Die Fligelkonstruktion sieht vor, dass die Aufschittung bzw.
das Bodenmaterial im Hinterfillbereich (dem Bereich unmittelbar vor/hinter der Briickenplatte) zu
stitzen. Um eine fortschreitende plastische Schadigung, ein Auswaschen oder sogar ein
Herausdriicken des Hinterflillmaterials entgegen zu wirken, wird diesem Bauwerk eine sehr hohe
Prioritat zugewiesen. Durch fehlendes Material oder Hohlrdaume im Hinterfiillbereich steigt die Gefahr
von Setzungen und Verformungen des Belags. Somit kann aus diesem Schaden ein Risiko fir die
Verkehrssicherheit entstehen.

Abbildung 7: Bauwerk 11



