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Begruf3ung der Teilnehmer durch
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Dipl.-Volkswirt Michael Pirschel
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VITA

Persodnliche Daten

Name:
Geboren

Ausbildung
1989 bis 1994

1995 bis 2000

TRDir Dr.-Ing. Gero Marzahn

Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur

Leiter des Referates StB 17
Brucken-, Tunnel- und sonstige Ingenieur-
bauwerke

Bonn

Gero Marzahn
22.09.1967 in Hennigsdorf

Studium Bauingenieurwesen an der TH Leipzig mit der Vertie-
fungsrichtung Konstruktiver Ingenieurbau

Promotion an der Universitat Leipzig, Institut fir Massivbau und
Baustofftechnologie

Beruflicher Werdegang

1994 bis 1995
1995 bis 2000

2000 bis 2001

2000 bis 2004
2004 bis 2006

2006 bis 2014

Seit 2015

Ingenieurblro Findeisen und Partner, Leipzig

Universitat Leipzig, Institut fir Massivbau und Baustofftechnolo-
gie unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Gert Kdnig,
Promotion zum Dr.-Ing.

University of Colorado at Boulder, Colorado, USA, Department of
Civil, Environmental, and Architectural Engineering (CEAE),
Post-Doktorand

Konig und Heunisch, Beratende Ingenieure, Leipzig, Projektleiter

Landesbetrieb Stral3enbau Nordrhein-Westfalen, Gelsenkirchen,
Stellvertretender Abteilungsleiter Konstruktiver Ingenieurbau und
Sachgebietsleiter Statisch-Konstruktive Prifung

Landesbetrieb StralRenbau Nordrhein-Westfalen, Gelsenkirchen,
Abteilungsleiter Konstruktiver Ingenieurbau

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur,
Leiter des Referates StB 17 Briucken-, Tunnel- und sonstige
Ingenieurbauwerke
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VITA

Ministerialdirigent
x Michael Pirschel

Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit,
) o Mo Verkehr und Technologie des Landes
Schleswig-Holstein

Persodnliche Daten

Name: Michael Pirschel

Geboren 27.02.1962 in Soltau

Ausbildung

1982 Abitur

1982 - 1983 Zivildienst

1983 — 1990 Studium der Volkswirtschaftslehre; Universitat Hamburg

Abschluss: Diplom-Volkswirt

Beruflicher Werdegang

1990 - 1992 Vorbereitungsdienst fur den hoheren Verwaltungsdienst
bei der Freien und Hansestadt Hamburg

Marz 1993 — Aug. 1997 Referent ,,Grundsatzfragen Mobilitat und Logistik"

Sept. 1997 - Juni 2011 Leiter der Referate ,Beteiligungswirtschaft‘ und
~Grundsatzfragen Logistik und Verkehrswirtschaft"

Juli 2011 - Nov. 2015 Leiter der Abteilung ,Hafen, Logistik, Luftverkehr” sowie
Stellvertreter des Amtsleiters des Amtes ,Innovations- und
Strukturpolitik, Mittelstand, Hafen*

Seit 01.12.2015 Leiter der Abteilung ,Verkehr und StralRenbau” im
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie
des Landes Schleswig-Holstein
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VITA

Persodnliche Daten

Name:
Geboren:

Ausbildung
1989

Burgermeister Peter Todeskino
Landeshauptstadt Kiel

Peter Todeskino
6. Oktober 1958 in Oldenburg

2. Juristisches Staatsexamen

Beruflicher Werdegang

1989 - 1991
1991 - 1992
1992 — 1998
1998 —- 2005
seit 2005

Rechtsanwalt in einer Gemeinschaftskanzlei in Ibbenbtren

Verantwortlicher Justiziar des Dezernates flir Bau, Umwelt und
Gewerberecht des Landkreises Suhl/Thiringen

Leiter des Bauverwaltungsamtes der Stadt Beckum
Personlicher Referent beim Stadtbaurat der Stadt Miinster

Stadtrat fur Stadtentwicklung und Umwelt der
Landeshauptstadt Kiel
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TOP 2
Organisatorische Angelegenheiten

Dipl.-Ing. Volker Richter
Landesbetrieb Stral3enbau und Verkehr Schleswig-Holstein
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TOP 3

Informationen aus dem BMVI

Dipl.-Ing Wolf-Dieter Friebel
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur

Kurzfassung

Die Verteilung der Zustandsnoten und der Briickenklassen der Briicken an Bundesfern-
stral3en haben sich in den letzten Jahren leicht verbessert.

Bei der Nachrechnung und Ertlichtigung des Bauwerksbestandes gibt es weitere deutli-
che Fortschritte. Die vom Bund zur Verfiigung gestellten Erhaltungsmittel und der Antell
der Ingenieurbauwerke an den Erhaltungsmitteln nehmen in den nachsten Jahren wei-
ter zu.

Die RI-EBW-PRUF befindet sich aktuell in der Uberarbeitung. Die bisherigen Regelun-
gen der RBA-BRU finden Eingang in die RE-ING und werden angepasst.

Der VFIB nimmt bei der Mitgliederzahl und der Anzahl der ausgegeben Zertifikate eine
weiterhin positive Entwicklung. In einer Arbeitsgruppe des Beirates wird ein neuer Film
Uber die Bauwerksprifung vorbereitet.

1. Bauwerksbestand und -zustand

In Bundesfernstraf3en gibt es aktuell 39.443 Bricken (51.359 Teilbauwerke) mit einer
Gesamtlange von uber 2.100 km und einer Gesamtflache von 30,6 Mio. m2. Die Uber-
wiegende Anzahl der Bauwerke sind mit 87 % Beton- (17 %) und Spannbetonbriicken
(80 %), gefolgt von Stahl- und Stahlverbundbriicken mit jeweils etwa 6 % der Gesamt-
brickenflache.

Daneben gibt es in Landes- und Staatsstraf3en ca. 26.800 Brucken mit einer Flache von

i 2
5,5 Mio. m2, AT4 472

OBAB
@ B-Str
351 35,2

9494

16
0,000 0204 [j] 1.0 [.] 0101 0505 0301 0000

LMM LM1 LMOB  60/30 80 30/30 45 16/16 24 .3 Geh/Red Andere
Briickenklasse
Bild 1: Brilickenklassen der Briicken an BundesfernstraRen nach Prozent der

Bruckenflachen [%] Stand: 03.2016 (Quelle: BASt)
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Die meisten Brucken wurden in den alten Bundeslandern in den 60er und 70er Jahren
gebaut und in den neuen Bundeslandern in den Jahren 1995 bis 2010. Die Briicken-
klassen sind in Bild 1 dargestellt. Der Uberwiegende Anteil der Bricken hat noch die
Briickenklasse 60 oder weniger. Die Verteilung hat sich in den letzten Jahren allerdings
verbessert. Waren im Jahr 2012 nur etwa 6,5 % bzw. 7,5 % der BAB- und B-Bricken in
Briickenklasse LM 1, so sind es im Jahr 2016 bereits 12,5 % der Briickenflache.

Die Zustandsentwicklung der Brucken in Bundesfernstral3en zeigt Bild 2. Die Zu-
standsbereiche haben sich insgesamt verstetigt. Allerdings haben die Bereiche mit ,gu-
ten* bis ,sehr guten* Zustandsnoten in den letzten Jahren von 2006 18,6% auf 2016
12,5% stark abgenommen. Resultieren tut dies wesentlich aus einer nachlassenden
Ausfuhrungsqualitat. Erfreulicherweise hat sich der Anteil der ,nicht ausreichend” oder
Lungenugend” bewerteten Bauwerke insgesamt verringert. Waren es im Jahr 2006 noch
15,3%, so sind es im Jahr 12,2% der Bauwerksflache. Hieran lasst sich, wie auch bei
den Brickenklassen erste Erfolge der deutlich verstarkten Erhaltungsmittel und deren
Umsetzung erkennen.

Jahr
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

LHENIE

—
-
—
—
—
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—
- —— — —
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=]
3]
(=1

m1.0-14 1.5-19 20-24 25-29 m30-34 m35-40

sehr gut gut befriedigend ausreichend nicht ausreichend  ungenugend

Bild 2:  Zustandsentwicklung der Briicken an Bundesfernstral3en nach Prozent der
Brickenflachen [%] Stand: 03.2014 (Quelle: BMVI)

2. Stand der Nachrechnung und Brickenertichtigung

Uber die Notwendigkeit der Nachrechnung und Ertiichtigung der Briicken im Bestand
wurde bereits hier und bei verschiedenen Veranstaltungen berichtet. An dieser Stelle
soll auf die aktuelle Entwicklung eingegangen werden.

Die ,Objektbezogenen statischen Nachrechnungen® laufen, d.h. die Stral3enbauverwal-
tungen der Lander haben fur die Gberwiegende Zahl der in der ,BASt Liste” betroffenen
Bauwerke die Nachrechnung inzwischen geplant und durchgefiihrt. Die aktuelle Aus-
wertung zum Stand der Brickenertlichtigung im Vergleich zum Vorjahr (Bild 2) zeigt,
dass die Bearbeitung der nach der ,BASt-Liste" vorrangig zu untersuchenden Bauwer-
ke weiter voranschreitet und in den letzten 12 Monaten:

14
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- bei weiteren 200 Briicken-Teilbauwerken mit der Bearbeitung begonnen wurde,

- sich die Zahl von Bauwerken, bei denen derzeit die Briickenertiichtigungsmalf3nah-
men geplant werden bzw. das Baurecht erlangt wird, von 425 auf 525 Teilbauwerke
erhoht hat und

- sich die Zahl von fertig gestellten Bauwerken von 405 auf 495 Brucken-Teilbauwerke
ebenfalls erhéht hat.

Stand 03.2015
B Stand 03.2016

525
425 58
337 352 ]
I l "B

noch nicht Stufe | Stufe |1 Stufe Il Stufe IV fertig
in Bearbeitung Nachrechnung Planung/Baurecht Realisierung gestellt

1028

828

Anzahl der Teilbauwerke

Bild 3: Bearbeitungsstand der vorrangig zu untersuchenden Bauwerke,
Stand 03.2015 und 03.2016 (Quelle: BMVI)

Zusammenfassend sind damit gegenwartig rund 2/3 der vorrangig zu untersuchenden
Bauwerke in Bearbeitung (Stufen | bis 1V) oder bereits fir die angestrebte Briickentrag-

%

fahigkeit hergestellt (Bild 4).

B
fertig gestelit

46%
1.141 Teilbauwerke

ﬂOCh nicht
in Bearbeitung

in Bearheitung

Bild 4: Uberblick Bearbeitungsstand, Stand 03.2016 (Quelle: BMVI)

Aus heutiger Sicht wird angestrebt, dass bis 2020 alle vorrangig zu untersuchenden
Bauwerke in Bearbeitung oder fertig gestellt sind.
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Bei der Planung und Umsetzung der MalRhahmen sind neben einer Minimierung der
verkehrlichen Auswirkungen auch landertbergreifende Netzbeziige und Mdoglichkeiten
zur Aufrechterhaltung von Trassen fur den Schwerverkehr zu berticksichtigen.

Die Bundesregierung hat die Investitionen in die Erhaltung kraftig aufgestockt. Fir das
Jahr 2016 stehen insgesamt 3,3 Mrd. € Erhaltungsmittel bereit, die in der Finanzpla-
nung weiterhin kontinuierlich erhéht werden sollen. Fur das Jahr 2020 sind 4,2 Mrd. €
vorgesehen, eine Summe, die hohe Anspriche an die planerische und bauliche Umset-
zung stellt. Der Antell fir die Erhaltung und Ertlchtigung der Ingenieurbauwerke wird
stetig von anfangs rund 26 % auf ca. 45 % im Jahr 2030 steigen.

Seit dem Haushaltsjahr 2015 werden MalRnahmen der Briickenertiichtigung mit einem
Bauvolumen utber 5 Mio. € im Strallenbauplan gesondert dargestellt und die hierfur
vorgesehenen Haushaltsmittel in den Erhaltungstiteln fir Bundesautobahnen und Bun-
desstral3en gesondert aufgefuhrt.

Folgende Haushaltsansatze sind in der aktuellen Finanzplanung fir das ,Sonderpro-
gramm Brickenmodernisierung“ vorgesehen:

Tab. 1: Entwicklung der Ausgaben im Sonderprogramm Erhaltung

Haushaltsjahr 2016 2017 2018 2018 2019

Haushaltsmittel 450 620 740 760 780
(Mio.€)

Die Haushaltsanséatze der Tabelle 1 enthalten ab 2017 jahrlich 100 Mio. € fur die Er-
tuchtigung kleinerer Briicken mit einem Bauvolumen unter 5 Mio. €, um auch die Bri-
ckenmodernisierung ganzer Streckenabschnitte voranzutreiben.

Aufgrund der politischen Bedeutung der Briickenertlichtigung wurde dem Ausschuss fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Ende 2013 der Bericht ,Strategie zur Ertlichtigung
der StralRenbriicken im Bestand der Bundesfernstra3en“ und Ende 2015 der Bericht
~Stand der Ertichtigung von Straf3enbricken der BundesfernstralRen“ vorgelegt, der auf
der Homepage des BMVI (www.bmvi.de) heruntergeladen werden kann.

3.  Neue Regelungen bei der Bauwerkspriufung

Die ,Richtlinie fur die Einheitliche Bewertung, Aufzeichnung, Erfassung und Auswertung
der Ergebnisse der Bauwerkspriifung nach DIN 1076 (RI-EBW-PRUF)" befindet sich
aktuell in Uberarbeitung. Im Wesentlichen sollen weitere Beispiele fir Prifhandbiicher
aufgenommen und der Schadensbeispielkatalog weiter erganzt werden. Weiterhin wer-
den die Regelungen zu den Holzbricken prazisiert.

Die ,Richtlinie fir den Entwurf und Ausbildung von Ingenieurbauten (RE-ING)* wurde
aus den bisherigen Entwurfsregelungen entwickelt und soll noch in diesem Jahr einge-
fuhrt werden. Regelungen zur Bauwerksprifung finden sich im Wesentlichen im Teil 2,
Abschnitt 3 ,Bauliche Durchbildung von Briicken fiir die Uberwachung, Prufung und
Erhaltung (BDA-BRU) in den die bisherige RBA-BRU aufgeht. Wesentliche Anderun-
gen sind die Anpassung und Prézisierung von Abmessungen wie z.B. die lichte H6he in
Hohlk&asten von 2,00 m, die lichte Weite von mindestens 1,00 m und der Abstand von
Oberkante Widerlager bis Unterkante Uberbau von in der Regel 0,50 m.
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Weiterhin sind in der RE-ING Regelungen zu luftdicht verschweil3ten Kasten aufge-
nommen worden. So durfen Hohlkasten, die von den Abmessungen gemaR Teil 2 Ab-
schnitt 3 (BDBA-BRU) begehbar sind, nicht luftdicht verschweil3t werden und erhalten
im Inneren einen hellen Korrosionsschutz.

Aktuell erfolgt in der Arbeitsgruppe der Bund/Lander Dienstbesprechung IT-
Koordinierung eine vollstdndige Neuerstellung der ASB-ING.

In der AG ,Neugestaltung SIB-Bauwerke® erfolgte die Vorbereitung der Ausschrei-
bung zur Realisierung des Programms. Die Ausschreibung soll noch in 2016 beginnen,
die Realisierung wird 2017/2018 erfolgen. Als realistischer Zeitpunkt fur die Ausliefe-
rung des RE-Design SIB-Bauwerke wird 2019 gesehen. Zuvor wird es eine umfangrei-
che Testphase, eventuell mit einem Parallelbetrieb beider Systeme, geben.

4, Neues aus dem VFIB

Der ,Verein zur Forderung der Qualitatssicherung und Zertifizierung der Aus- und Fort-
bildung von Ingenieurinnen / Ingenieuren der Bauwerksprufung (VFIB)* bietet neben
den klassischen Lehrgadngen fir Ingenieure der Bauwerksprifung weitere Lehrgange
an. Dies sind einerseits Praxislehrgange fur die Bauwerksprufung und Lehrgéange zur
Prifung von Lagern, andererseits werden aktuell Lehrgange zur Anwendung und Aus-
schreibung von ,Zerstorungsfreien Prufverfahren (ZfP)* angeboten. Diese Lehrgange
wurden durch die BASt und die BAM unter Begleitung einer Expertengruppe entwickelt
und stellen eine sinnvolle Erganzung des Lehrgangsangebotes des VFIB dar.

Der 4. Erfahrungsaustausch ,Bauwerksprifung nach DIN 1076" fand am 12.11.2015
mit fast 500 Teilnehmern in Fulda statt. Wiederum gab es eine begleitende Fachaus-
stellung, die sehr gut angenommen wurde. Die interessanten Themen reichten von
Hinweisen auf eine unzureichende Bauwerksprifung, Uber die Bewertung von Korrosi-
onsschaden, die Besonderheiten bei der Prifung im Hochbau bis hin zur Finanzierung
von StralRen und Bricken in kommunaler Baulast. Der 5. Erfahrungsaustausch findet
am 28.09.2017 wiederum in Fulda statt.

Seit kurzem sind die ,Empfehlung zur Leistungsbeschreibung, Aufwandermittlung und
Vergabe von Leistungen von Bauwerksprifungen nach DIN 1076“ fertiggestellt. Teile
der Empfehlungen werden auf der VFIB-Homepage abrufbar sein, ein komplettes Ge-
heft mit CD wird bei der Geschaftsstelle zum Selbstkostenpreis zu erwerben sein.

In einer Arbeitsgruppe des Beirates des VFIB wird ein Film Uber die Bauwerksprifung
nach DIN 1076 vorbereitet. Der bekannte Film aus dem Jahr 2000 ist mittlerweile veral-
tet und erfullt nicht mehr alle Anforderungen. Eine Neuerstellung hat den Vorteil, dass
die aktuellen Zahlen des Bauwerksbestandes und moderne Prifmethoden dargestellt
werden konnen. Der Film soll zur Unterstiitzung der Ausbildung der Ingenieure der
Bauwerksprufung und der Vermittlung zu der aktuellen Problematik der Briickenertiich-
tigung sowie zur Starkung des Images der Bauingenieure dienen. Der Film soll auch
den Hochschulen zur Ausbildung und zur Gewinnung von Ingenieurnachwuchs zur Ver-
fugung gestellt werden. Die Finanzierung erfolgt durch den Bund, alle Bundeslander
und den VFIB.
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Die 8. Mitgliederversammlung des VFIB hat am 07.04.2016 in Wirzburg stattgefunden.
Die Mitgliederzahl entwickelt sich mit insgesamt 171 Mitgliedern weiterhin erfreulich
positiv und auch die Lehrgangsangebote werden insgesamt gut angenommen. In einer
Zeit, in der eine qualifizierte Brickenprifung immer wichtiger wird, leistet der VFIB hier
eine wichtige Arbeit. Insgesamt wurden 1695 Zertifikate ausgegeben.

Die Ingenieurkammer Niedersachsen hat sich um die Einrichtung eines Ausbildungs-
standortes in Niedersachsen beworben.

5. Aktuelle Literatur zur Erhaltung und zur “Bauwerksprifung nach DIN 1076”

Die Broschire ,Brickenmodernisierung im Bereich der Bundesfernstraf3en* aus dem
November 2015 beschreibt den Bauwerksbestand und zeigt den Weg der Briickenmo-
dernisierung von der Nachrechnung bis zur baulichen Umsetzung der Verstarkungs-
mafl3nahmen bzw. oder des Ersatzneubaus auf. Die Dokumentation kann auf der
Homepage des BMVI unter www.bmvi.de kostenfrei heruntergeladen und ausgedruckt
werden.

Die Dokumentation ,Verstarkungen alterer Beton- und Spannbetonbriicken - Erfah-
rungssammiung“ wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens erarbeitet. Die Do-
kumentation zeigt, nach einer umfassenden Beschreibung der Systeme, Beispiele zu
ausgefiihrten Malnahmen. Das Buch kann auf der Homepage der BASt unter
www.bast.de kostenfrei heruntergeladen und ausgedruckt werden. Weiterhin kénnen
einzelne Druckexemplare bei der Bibliothek der BASt angefordert werden.

Die Dokumentation ,Bauwerksprifung nach DIN 1076 — Bedeutung, Organisation, Kos-
ten” aus dem Jahr 1997 wurde umfassend Uberarbeitet und im September 2013 neu
herausgeben. Die Dokumentation kann weiterhin auf der Homepage des BMVI unter
www.bmvi.de kostenfrei heruntergeladen und ausgedruckt werden.

Uber die Durchfiihrung der Bauwerksprifung im Hoch- und Ingenieurbau ist das be-
merkenswerte ,Handbuch Bauwerksprifung — Standsicherheit, Verkehrssicherheit,
Dauerhatftigkeit* von Herrn Professor Mertens herausgegeben worden. Hier werden die
Grundlagen ausfihrlich beschrieben und die Schadenserfassung anhand anschaulicher
Beispiele erlautert. Weiterhin werden als Download verschiedene Beispielgutachten
und Musterprifberichte angeboten. Das Buch wird von der Verlagsgesellschaft Rudolf
Muller GmbH & Co. KG, KdlIn vertrieben.
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VITA

Personliche Daten

Name:
Geboren

Ausbildung
1978 bis 1981

1981 bis 1982

OAR Dipl.-Ing. Wolf-Dieter Friebel

Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur

Referat ,Bricken-, Tunnel- und sonstige
Ingenieurbauwerke* in der
Abteilung Stral3enbau

Wolf-Dieter Friebel
04.01.1957 in Oldenburg (i. O.)

Studium Bauingenieurwesen FH Oldenburg mit konstruktiver
Vertiefung

Vorbereitungsdienst bei der Deutschen Bundesbahn

Beruflicher Werdegang

1981 bis 1983

1983 bis 1994

Seit 1994

Deutsche Bundesbahn: Bahnmeisterei und Betriebsamt
Oldenburg

Bundesbahndirektion Koéln, Planung und Abwicklung grolRer
S- Bahn Projekte

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
Referat ,Bricken-, Tunnel- und sonstige Ingenieurbauwerke*

Unter anderem zustandig fur Tunnelbau, Bauwerkserhaltung,
Bauwerksprifung
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TOP 4

Aufwands- und Kostenermittlung der Bauwerkspriufung

Prof. Dr.-Ing. Uwe Willberg
Autobahndirektion Sudbayern

Kurzfassung

Im April 2016 hat der Verein fir Ingenieure der Bauwerksprufung - VFIB - eine ,Emp-
fehlung zur Leistungsbeschreibung, Aufwandsermittlung und Vergabe von Leistungen
der Bauwerksprifung nach DIN 1076 veroffentlicht.

Durch eine klare, eindeutige und maoglichst bundesweit einheitlich verwendete Leis-
tungsbeschreibung der Bauwerkspriufung soll erreicht werden, dass sowohl der zeitliche
Aufwand fur die Ublichen Arbeiten im Rahmen der Bauwerksprifung von allen Beteilig-
ten besser abgeschatzt als auch die Angebote und die Angemessenheit der angebote-
nen Honorare Uberprift werden kdnnen.

Die Empfehlung richtet sich sowohl an Baulasttrager als auch an Ingenieurbtros, die
mit Bauwerksprufungen befasst sind und soll einen Beitrag zur Qualitatssicherung und
angemessenen Honorierung dieser verantwortungsvollen Aufgabe darstellen.

In Bayern wurde die Verwendung des o. g. Werkes als Hilfsmittel bei der Leistungsbe-
schreibung, Aufwandsermittiung und Vergabe von Leistungen der Bauwerksprifung
nach DIN 1076 von der Obersten Baubehodrde mit Ministerialschreiben im Mai 2016
empfohlen.

1. Einleitung

Die Durchfihrung der Bauwerksprifungen nach DIN 1076 fur die Bundesfernstral3en
und die Landesstral3en obliegt den Stral3enbauverwaltungen der Lander.

Fur den Geltungsbereich der BundesfernstralRen hat das Bundesministerium fir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur zusatzliche Regelungen und Richtlinien (ASB-ING, SIB-
Bauwerke und die RI-EBW-PRUF) verbindlich eingefiihrt, denen die StralRenbauverwal-
tungen der Lander - teilweise mit Anpassungen - folgen.

Die Leistungsbeschreibung, Ausschreibung und Vergabe der Bauwerksprifungen wer-
den in den einzelnen Bundeslandern, den Landkreisen und Kommunen sehr unter-
schiedlich gehandhabt. Mit der 0. g. Empfehlung des VFIB wird ein Versuch unternom-
men, eine einheitliche Grundlage hierfir zu schaffen.

2. Leistungsbeschreibungen fur Haupt- und Einfache Prifungen

Fur die Durchfuhrung der Haupt- und Einfachen Prifungen wurden Leistungsbeschrei-
bungen erarbeitet, die Grundlage der Vergabe von Bauwerksprifungen sein sollen, um
eine vergleichbare und einheitliche Vergabebasis fir alle Beteiligten zu schaffen.

Grundlegende Uberlegung bei der Erarbeitung der Leistungsbeschreibungen war, die
Durchfihrung der Bauwerksprifung von den weiteren Leistungen z. B. fur die Ver-
kehrssicherung und die Zugangstechnik zu trennen. Diese Leistungen kdnnen — falls
sie nicht direkt vom AG durchgefuhrt oder beauftragt werden — auch vom Bauwerkspru-
fer beauftragt, abgewickelt und abgerechnet werden.
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Die evtl. Beantragung und Abstimmung von erforderlichen verkehrssichernden Malf3-
nahmen sowie die Auswahl ggf. erforderlicher Zugangstechnik und die Koordination der
Beteiligten ist in jedem Fall Aufgabe des Bauwerksprifers und Bestandteil seiner ver-
traglichen Leistungen.

In den Leistungsbeschreibungen wird unterschieden in Grund- und Besondere Leistun-
gen. Grundleistungen sind all diejenigen Leistungen, die bei der Vorbereitung, Durch-
fuhrung und Auswertung/Dokumentation in Abh&ngigkeit von der Art der Bauwerkspri-
fung (Haupt- oder Einfache Prifung, HP oder EP) und der Bauwerksart regelmafiig
entsprechend den geltenden technischen Vorschriften zu erbringen sind. Die Grundleis-
tungen sind in den Leistungsbeschreibungen abschlieRend benannt. Der Zeitaufwand
fur die Grundleistungen ist in den Formeln des Abschnittes IV ,Ermittlung des Zeitauf-
wandes fur Grundleistungen” der VFIB-Empfehlung enthalten.

Je nach ortlichen Erfordernissen und Besonderheiten des Bauwerkes kdnnen tber die
Grundleistungen hinausgehende Leistungen als sogenannte besondere Leistungen
erforderlich werden. Mogliche besondere Leistungen sind in den Leistungsbeschrei-
bungen beschrieben aber nicht abschlieBend benannt. Diese Leistungen sind zwischen
AG und Auftragnehmer fur das jeweilige Bauwerk gesondert zu vereinbaren und die
Vergutung hierfur individuell zu regeln.

Der Umfang der Bauwerksprifung ist in der Leistungsbeschreibung unterteilt in Vorbe-
reitung, Durchfiihrung und Auswertung und Dokumentation.

Die bisher verwendete Zugangstechnik ist fur jedes Bauwerk vom AG anzugeben und
Grundlage fur die Kalkulation des Angebotes fur die Bauwerksprufung. Dariber hinaus
kann der AG auch Nebenangebote mit alternativen Zugangstechniken zulassen. Diese
alternative Zugangstechnik ist im Rahmen des Angebotes zu beschreiben und die Kos-
ten hierfir und fur die ggf. erforderliche Verkehrssicherung sind im Rahmen des Ne-
benangebotes abzuschatzen und anzugeben.

3. Ermittlung des Zeitaufwandes

Der gesamte Zeitaufwand von Bauwerksprifungen bei Ingenieurbauwerken setzt sich
zusammen aus dem Aufwand fur

e die regelmaliig zu erbringenden Grundleistungen
e die zusatzlichen Grundleistungen bei HP 1 und HP2 und

e die Besonderen Leistungen, die sich z. B. aus den Besonderheiten des Bauwer-
kes ergeben kénnen

Soweit die Besonderen Leistungen bereits bei Vertragsschluss bekannt sind, kdnnen
Sie bei der Ausarbeitung des Ingenieurvertrages bericksichtigt werden. Dartber hinaus
kénnen im Rahmen der Bauwerksprifung evtl. weitere Besondere Leistungen erforder-
lich werden, deren Zeitaufwand separat zu erfassen und zu verguten ist.

Der Zeitaufwand fur die Grundleistungen wurde durch Auswertung einer Vielzahl von
durchgefuihrten Bauwerksprifungen ermittelt, die durch die Randbedingungen des je-
weiligen Bauwerkes naturgemal einer Streubreite unterliegen. Dieser Zeitaufwand be-
inhaltet alle Grundleistungen, die im Zuge der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswer-
tung/Dokumentation gemald den Leistungsbeschreibungen durch den Bauwerksprufin-
genieur und dessen Assistenten zu erbringen sind.
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Fur die Ermittlung des Zeitaufwandes der Grundleistungen werden im Teil IV der VFIB-
Empfehlung Berechnungsalgorithmen zur Verfligung gestellit.

Die Ermittlung des kalkulatorischen Zeitaufwandes t erfolgt auf der Basis der jeweiligen
Bauwerksflache A bzw. der Riegelstitzweite unter Berlcksichtigung der Prufungsart
(Y), der Bauwerksart (F), des Standortes bzw. der Lage des Bauwerkes (N), des
Schwierigkeitsfaktors (S) und der Bauzustandsnote (B).

Der Zeitaufwand t fir alle durch den Bauwerksprifingenieur und seine Assistenten zu
erbringenden Grundleistungen ergibt sich aus GI. 1:

t=(X+F+«5+A% )« Y+ N+B (1)
mit S=1+(51+52+53)/100 (2)
Darin sind:
X bauwerksartspezifischer Grundaufwand [h]
F Faktor fur die Bauwerksart [h/mZ2]
S Schwierigkeitsfaktor des Bauwerkes [-]

S1...S3 Schwierigkeitsbeiwerte in %

Bauwerksflache [m?] / BezugsgroRe bei VZB [m]

Faktor fur die Prifungsart [-]

Faktor zur Berlcksichtigung des Standorts / der Lage des Bauwerks [-]
Faktor zur Beriicksichtigung der aktuellen Bauzustandsnote aus
SIB-BW [-]

Die Berechnung nach GI. 1 und 2 gilt momentan bei Hauptprifungen fur

wWzZz<>r

— Bricken bis einschlief3lich 2.000 m2 Bauwerksflache,

— Stutzbauwerke und Larmschutzbauwerke bis einschlief3lich 2.000 m2 Bau-
werksflache und maximal 4 m Hohe sowie

— fur Verkehrszeichenbricken als Kragarm und einfache Rahmenkonstruktion.

Der Zeitaufwand ist bauwerksbezogen zu ermitteln. Besteht ein Bauwerk aus mehreren
unterschiedlichen Teilbauwerken, so ist fur jedes Teilbauwerk der Zeitaufwand getrennt
zu ermitteln.

Fur mehrere gleichartige Teilbauwerke innerhalb eines Bauwerkes sind die jeweils zu-
gehorigen Bauwerksflachen gemald ASB-ING, Punkt 1.1, Bild Al bis A3 fur die Zeitauf-
wandsermittlung zu addieren.

Die Erlauterung der einzelnen Faktoren der Berechnungsalgorithmen ist im Teil IV der
VFIB-Empfehlung zu finden. Darliber hinaus werden zur Erleichterung der Handhabung
der Berechnungsformeln dort Excel-Dateien fur Einzelbauwerke sowie fir Prufpakete
aus mehreren Bauwerken zur Verfiigung gestellt.

4. Kostenermittlung und Vergitung

Der Gesamtzeitaufwand der Bauwerksprifung setzt sich zusammen aus dem Aufwand
fur die Grundleistungen und dem Aufwand fir ggf. zu erbringende Besondere Leistun-
gen. Der Zeitaufwand fur die Grundleistungen kann vom AG mit den 0.g. Formeln ermit-
telt werden. Der Zeitaufwand fur die Besonderen Leistungen kann vom AG geschatzt
werden. In diesem Fall ist eine Abrechnung der Bauwerksprifung nach Aufwand sinn-
voll.
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Ebenso ist es mdglich, sich als AG vom Bieter den Stundenaufwand fur das Bauwerk
sowohl fur die Grund- als auch die Besonderen Leistungen anbieten zu lassen und die
Vergitung hierfir zu pauschalieren. In diesem Fall kann Uber den Teil IV der VFIB-
Empfehlung die Hohe des angebotenen Grundaufwandes auf Angemessenheit geprift
werden.

Die Stundensatze fur den Bauwerksprifingenieur und die Assistenten werden bisher
Ublicherweise vom Ingenieurbliro angeboten. Alternativ empfiehlt der VFIB die Stun-
densatze der Bauwerksprifung in Anlehnung an die Regelung fir die Prifingenieure in
der ,Richtlinie zur Ermittlung der Vergutung fir die statische und konstruktive Prifung
von Ingenieurbauwerken fur Verkehrsanlagen (RVP)“ festzulegen.

Als Grundlage hierfur kann der ,Tarifvertrag fir den 6ffentlichen Dienst der Lander (TV-
L)", Anlage B verwendet werden (www.tdl-online.de). Die Angaben zu den Entgeltgrup-
pen und Entwicklungsstufen sind im TV-L, Anlage B zu finden.

Der VFIB empfiehlt fir den Bauwerksprifingenieur einen Betrag von 1,5 v. H. der Ent-
wicklungsstufe 5 der Entgeltgruppe E 12 und fur die Assistenten einen Betrag von
1,5v. H. der Entwicklungsstufe 5 der Entgeltgruppe E 9. Der jeweilige Betrag ist auf
volle Euro aufzurunden. Daraus kann auch ein gemittelter Stundensatz der Bauwerks-
prufung als Mittelwert aus den o. g. Entgeltgruppen gebildet werden. Der Stundensatz
beinhaltet nicht die Umsatzsteuer.

Die Stundenséatze der ab 1. Marz 2016 gtltigen Entgelttabelle des TV-L sind:
fur den Bauwerksprifingenieur: 1,5 % von 4.969,13 € = 75 €/h und
fur die Assistenten: 1,5 % von 3.719,66 € = 58 €/h.

Falls die Stundensétze vom Ingenieurbiiro angeboten werden, kann mit den 0.g. Stun-
densatzen des TV-L die Auskdmmlichkeit der Stundenséatze beurteilt werden.

Werden auf Anordnung des AG Prifungen aul3erhalb der regularen Arbeitszeit erfor-
derlich (z. B. nachts oder an Sonn- und Feiertagen), so sollte der hierauf entfallende
Zeitaufwand in der Abrechnung gesondert geregelt werden. In Anlehnung an die Rege-
lungen im ,Tarifvertrag fur den offentlichen Dienst der Lander (TV-L)" kdnnen folgende
Zuschlage verwendet werden:

Tab. 1: Zuschlage fur Prufungen aulRerhalb der Regelarbeitszeit

Prifungszeit Zuschlag
Prifung tagsuber wahrend der Regelarbeitszeit 0%
(Montag bis Freitag 6 bis 21 Uhr, Samstag 6 bis 13 Uhr)

Prifung nachts zwischen 21 Uhr und 6 Uhr, 20 %
Prifung an Samstagen zwischen 13 Uhr und 21 Uhr 20 %
Prifung an Sonntagen einschlief3lich Nachtarbeit 25 %
Prifung an Feiertagen einschlie3lich Nachtarbeit 35 %

Im Rahmen der VFIB-Empfehlung werden auch Excel-Dateien zur Verfiigung gestellt,
um den Zeit- und Kostenaufwand fur Einzelbauwerke und Priifpakete einfach ermitteln
zu konnen.
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Die Vergitung von weiteren Leistungen sollte in jedem Fall getrennt von der fir die
Grund- und Besonderen Leistungen geregelt werden.

5. Stand der Empfehlung und Ausblick

Die erste Ausgabe der VFIB-Empfehlung zur Leistungsbeschreibung, Aufwandsermitt-
lung und Vergabe von Bauwerksprifungen nach DIN 1076 ist mit Stand 30.03.2016 im
April dieses Jahres erschienen. Darin werden die wesentlichen Arbeiten bei Ausschrei-
bung, Vergabe und Abwicklung und Aufwandsermittiung von Bauwerksprifungen
durchgéangig beschrieben und dargestellt. Die Empfehlung kann auch Uber die Ge-
schéaftsstelle des VFIB zum Selbstkostenpreis von 25,- € bestellt werden ( www.Vvfib-
ev.de ). Die Teilnehmer der 25. Zusammenkunft der Ingenieurinnen/Ingenieure der
Bauwerksprufer erhalten eine digitale Version der VFIB-Empfehlung auf einem USB-
Stick.

Im Teil IV dieser Empfehlung sind die Berechnungs-
formeln zur Aufwandsermittiung der Grundleistungen [
von Bauwerksprufungen derzeit noch nicht vollstandig
enthalten. Im nachsten Schritt sollen die Berech-
nungsformeln fir die Einfache Prifungen erganzt und -
anschlieRend auf alle Ingenieurbauwerke erweitert v e S
We rd e n ) der Bauwerkspriifung nach DIN 1076

Dazu ist die Unterstitzung des Bauwerksprifperso-
nals der Lander erwiinscht. Benotigt werden die Auf-
wandswerte bzw. die Kosten fiur die Grundleistungen
von Bauwerksprufungen fur Bricken und Larmschutz-
bauwerken bzw. Stutzbauwerken mit mindestens 2000
m2 Bauwerksflache und mehr als 4 m Héhe sowie von
Tunnelbauwerken.

Die erforderlichen Angaben kodnnen in eine Excel-
Datei, die ebenfalls auf dem USB-Stick vorhanden ist,
eingegeben werden und zusammen mit dem Uber-
sichtsblatt aus SIB-BW flr das jeweilige Bauwerke an das Funktionspostfach

empfehlung@vfib-ev.de

gesendet werden.

Erfahrungen bzw. Anregungen zur Empfehlung kénnen auch an diese Mailadresse ge-
sandt werden.

6. Danksagung

Die erste Ausgabe der VFIB-Empfehlung wurde ermdglicht durch das grofRe Engage-
ment folgender Personen: Frau Dr. Gunhild Nitzsche, Herrn Klement Anwander, Karl-
heinz Géartner, Thomas Hauber, Dr. Stefan Junge, Olaf Reibetanz, Erik Schindler,
Bernd Seifert und Peter Simchen.

lhnen allen ein herzlicher Dank fiur lhre Arbeit!
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VITA

Prof. Dr.-Ing. Uwe Willberg
Autobahndirektion Sudbayern
Abteilungsleiter Bricken- und Ingenieurbau,

Minchen

Persodnliche Daten
Name

Geboren

Ausbildung
1979 bis 1984
1984 bis 1986

Uwe Willberg
24.05.1959 in Wirzburg

Studium Bauingenieurwesen an der TU Miinchen

Referendariat beim Freistaat Bayern

Beruflicher Werdegang

1986 bis 1998

1998 bis 2001

2001 bis 2003

Seit 2003

Referent bzw. Sachgebietsleiter fur Briickenneubau
bei der Autobahndirektion Nordbayern

Assistent am Lehrstuhl fir Bau von Landverkehrswegender
TU Minchen

Sachgebietsleiter fur Briickenneubau und Bauwerkserhaltung
bei der Autobahndirektion Nordbayern

Abteilungsleiter Briicken- und Ingenieurbau der Autobahn-
direktion Sudbayern
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TOP 5

Prifhandbicher - ,Chancen und Nutzen fir die Bauwerkspriufung®

Dipl.-Ing. (FH) Volker Lauterbach
Autobahndirektion Nordbayern

1. Fur welche Bauwerke sollten Prifhandbtcher erstellt werden?
1.1 Nachrechnungsrichtlinie

Erste Hinweise darauf sind in der Nachrechnungsrichtlinie im Abschnitt 8.1 zu fin-
den.

(1) »Die Ergebnisse sind hinsichtlich der Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Er-
muidung und Dauerhaftigkeit ingenieurmaf3ig zu bewerten*.

(2) ~Erforderlichenfalls sind spezielle Prifanweisungen einschlie3lich der Angabe
von Detektionsbereichen fur erwartete Schadigungen (z. B. Risse) fur das Bau-
werk zu erstellen. Diese Prifanweisungen fir die Bauwerkspriifung nach DIN
1076 sollen Auskunft iber mogliche Schadensstellen und Schadensbilder sowie
deren zeitliche Entwicklung (z. B. eine zu erwartende Rissbildung) geben*. /1/

1.2 RI-EBW-Pruf 2013

Weitere Hinweise sind in der RI-EBW-Prif 2013 im Unterkapitel 2.14 festgelegt.

,Fur Bauwerke und Bauteile mit konstruktiven Besonderheiten ist ein Prifhandbuch auf-
zustellen. Es dokumentiert als ergdnzendes Hilfsmittel zur DIN 1076 Art und Umfang der
notwendigen regelmaRigen Prifungen und Messungen®. /2/

Eine Spezifizierung wird im Abschnitt 3.3 der RI-EBW-Pruf 2013 dargestellt.

-im Prifhandbuch gemal 2.14 werden die bauwerksspezifischen Festlegungen fiur die
Bauwerksprifung von Bauwerken mit besonderen Bauteilen (z. B. Holzbinder, Seile,
Verankerungspunkte, externe Spannglieder) sowie verbindliche organisatorische und
fachliche Anweisungen zusammengefasst. Hierbei sind erforderliche Verkehrssiche-
rungmalnahmen anzugeben. Die Prifergebnisse sind fortlaufend und vergleichbar zu
dokumentieren.

Das Prifhandbuch beschreibt in einer Prifmatrix die erforderlichen zerstérungsfreien/
zerstérungsarmen MalRnahmen und den notwendigen Gerateeinsatz fir die Bauwerks-
prifung in Verbindung mit allgemeinen Hinweisen, Anforderungen, Regelungen und
Vorgaben fur Bauwerke und Bauteile. Die vom Baulasttrager im Prifhandbuch getroffe-
nen Festlegungen stellen sicher, dass Schaden und Méngel an besonderen Bauwerken
und Bauteilen rechtzeitig erkannt und somit wirtschaftlich beseitigt werden kénnen. Das
Prufhandbuch ist Teil des Qualitatsplans und stellt eine Betriebsanleitung dar. Das Pruf-
handbuch ist als Anlage zum Bauwerksbuch zu fuhren*. /2/
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1.3

1.4

Umsetzung in Bayern

In Bayern wurde die Umsetzung mit der Bekanntmachung der Obersten Baube-
horde vom 02.06.2014 (Az. 1ID8-43420-008/94) eingefiuihrt. Im Hinblick auf kunfti-
ge Bauwerksprifungen sind hier nachfolgend beispielhaft Bauwerke mit konstruk-
tiven Besonderheiten aufgefihrt, die eine Aufstellung eines Prufhandbuchs regel-
malnig erforderlich machen:

— Spannbetonbricken, bei denen eine Spannungsrisskorrosionsgefahrdung
vorliegt

— Bauwerke mit Koppelfugen

— Orthotrope Platten

— Holzbricken

— Seiltragwerke

— Tragwerke mit genieteten Fachwerken

— Rohrfachwerke mit geschweil3ter Knotenausbildung

— Bauwerke mit externen Spanngliedern

— Gabionenwénde

— Stitzkonstruktionen aus ,Bewehrter Erde”, soweit sie der Prifpflicht unter-
liegen.

Die Aufstellung hat bis zur nachsten falligen Hauptprifung zu erfolgen.

Priafhandbtcher bzw. Prifanweisungen aus besonderem Anlass

Besondere Anlasse, die die Aufstellung von Prufhandbichern bzw. Prifanweisun-
gen aus meiner Sicht erforderlich machen, kénnen z. B. sein:

- Ereignisse aus den Bauzustanden wie Probleme mit der Vorspannung oder
Grindung, die langfristig zu entsprechenden Schaden fihren kénnten.

- GroRere Unfallschaden, deren Auswirkungen auf das Bauwerk nicht immer
gleich ersichtlich bzw. abschatzbar sind.

- Eingetretene Schadensfélle bei gleichartigen Bauwerken bzw. Bauteilen, um
auf die spezielle Problematik hinzuweisen.

Somit kann sichergestellt werden, dass entsprechende Schaden richtig beurteilt
bzw. zugeordnet werden kénnen.

Wer soll die Prifhandbiicher aufstellen?

Die Aufstellung der Prifanweisung wird irrtimlicherweise oft gerne dem Bauwerk-
sprufer zugeordnet, Aber ein Bauwerksprifer sollte nicht seine eigenen Prufvor-
schriften erlassen. Er stellt gem. DIN 1076 den Istzustand am Bauwerk fest und
kann die Schwachstellen am Bauwerk nicht hellseherisch erahnen.

Daher muss die Aufstellung durch Dritte vorgenommen werden. Beim Neubau
sollte bereits im Entwurf festgelegt werden fur welche Bauwerke eine Prifanwei-
sung notwendig ist, die dann in der Verantwortung des Tragwerksplaner bzw.
Prufstatiker liegt. Bei Nachrechnungs-bauwerken hat im Bedarfsfall der Nachrech-
ner die Aufstellung zu Gbernehmen, jeweils abgesegnet durch den Prufingenieur.

Fur gleichartige Bauwerke ist es sinnvoll, eine zentrale Prifanweisung zu erstel-
len, wie in Bayern bereits fir Gabionenwdnde oder Bauwerke mit externen
Spanngliedern praktiziert (siehe auch Anlagen 1 und 2).

30


http://wiki.baysis.bybn.de/images/3/32/71_2014-06-02_RI-EWB-PR%C3%9CF_Einf%C3%BChrung.pdf
http://wiki.baysis.bybn.de/images/3/32/71_2014-06-02_RI-EWB-PR%C3%9CF_Einf%C3%BChrung.pdf

Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

3. Wo sind die Prufhandbiicher in SIB Bauwerke einzubinden?

Die Prufhandbicher sollten in SIB-Bauwerke wie folgt in den Bauwerkszustand
eingebunden werden, damit sichergestellt ist, dass beim Ausspielen der Pri-
fungsdaten die Anweisungen an den Bauwerksprufingenieur mit ausgegeben
werden:
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4. Beispiele bzw. Auszlige aus Prifhandbidchern und Priufanweisungen

Anlage 1: Deckblatt und Prufmatrix fur Gabionenwande

Anlage 2: Prifmatrix fur externe Spannglieder /3/

Anlage 3: Prifanweisung als Ergebnis der Nachrechnung /4/
Anlage 4: Detektionsbereich als Ergebnis der Nachrechnung /5/

5. Reslimee

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Prufhandbiicher und Prifan-
weisungen eine unverzichtbare Ergdnzung zur DIN 1076 darstellen. Sie geben
auch dem erfahrenen Bauwerksprufer schnell wichtige Informationen uber not-
wendige Prifverfahren und Schwachstellen an den einzelnen Bauteilen des Bau-
werks. Der Aufwand der Aufstellung sollte deshalb nicht gescheut werden, da
durch solche Informationen spezifische und auch spezielle Brickenschaden
rechtzeitig sicher erkannt und richtig beurteilt werden kénnen, was sich auf die
Qualitat der Bauwerksprifung und damit auf die Sicherheit unserer Bauwerke po-
sitiv auswirkt.

Literaturverzeichnis

/1/ Nachrechnungsrichtlinie

/2] RI-EBW-Pruf 2013

/13/ Prufhandbuch ZILCH+MULLER INGENIEURE GMBH,11

/4] Prufanweisung OEHMKE+HERBERT Planungsgesellschaft,44, Umsetzung ABDN
/5/ Prufanweisung schomigplan,4
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Anlage 1: Deckblatt Gabionenwand

Bayerische StraBenbauverwaltung Teil-BW 6035727
ABD Nordbayern — Dst. Bayreuth ctralle A9

. Bayreuth Bw-Amt ABD Mordbayern
AMISM Dienststelle Bayreuth

Prifhandbuch

Bauwerksname: Gabionenwand A9 Ski. Johannis
Teilbauwerksnahme: Gabionenwand, FR-Berlin
Kreis: Landkreis Bayreuth -
Baweerksrichtung: Von Berlin nach Nimberg
Bauwerksart: Schwergewichtswand, Gabione
Baujahr: 2005

Stand: 156.10.2015

Aufgestellt: Lauterbach
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Anlage 1: Prufmatrix Gabionenwand
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Prifmatrix externe Spannglieder

Anlage 2

T
m
=
O
L]
14
]
o
z
L
0]
<
r
L
-
-
=)
=
+
T
O
=
I~

Seite 11 von 16

Prithandbuch — Extemne Spannglieder ltztalbricke

yinzudeg 50 ‘N-08% 2P uaBunyiawag spuszusiig [ ]

[fiuyz=1=3usEng n BN WYNIg FUBPUCS2E FUUT 'UIY UBPSY3S J2P0 |BSUSY Y31 [IY3ISUaHC NS Sunyndd 3 ENsia 43 EIp| R | W F]

uzSa|nzsa) FUN]ERUSANEOUSYENS AP Uunp FUBJLIM PUN 1Y UYI8U PUISUSIYEL SN 4 us1aufiasE a1p 'yop sylsuizadsyted | £

UBSSE|UBIBA LS IIUY3SOY 50T NI Y2=u (Sunynidizpucs) ss2|uy Wal2pucssq sne Bunynyg uaSunZIpeyssaq JneJy3epdap J2po uasuniapusian 139 (.2

usyeuusdsios oA Sunwwseg dnz SuUnssejy USYSSILLEUAR 18P UL SUNIYEHT JBY3|SISMYISU I UBUDSIEd = 4 ‘Wwapsfuusds usulaixs

uDA NEQUI W1 SUNIYENT J3U3 S aMyIeU 1w [eucsiadyles = 4 ey yuazanidsy amneg 1w [Eucsiadpaay apo SUn]EMIaanequasells Jap anaiuaSuynidsyamneg = g, T

negla
aean Lerjuuedsion Jap rm._mnm.__m:cmnm
oad SUHISIEG dl ¥
Bunssay ayossiweuip EIEIVE]
-S53N G
[(-212 u=nayoeN)
uaddey Jap a8euow
EMIGEIEEITRITY|
‘uoiyung
[uagny [uagny pun cmﬂc:cu_mﬂ}n{
negsagnoid ‘aydoy ‘aydoy s5y31| ne Bungnig m.__msm:,. e 24doypanduueds| 4 c
Japanduuedsg -uueds -uueds ’ .cmmnmv_ﬂ:r_mm Jap8uninid| '@
3e 3e
Ie] e] 13p uauwaug
iSEEnE uzdundipeyssag| | SIUBWI|EHU3|WN
EEM EEE..E..M -E= =E
‘opel topel topel Jzua ne Sungnad| pun-sBunsayuesap| 9| ¢
-uueds 3|e -uueds 3je -uueds 3je SEUSTE ayEnsiA 13p Bunynig
NENRETE SELETE SRS uaBundipeyosag 1apalfuueds
i=pal| ispai| d=pal| 13197 neSungnig N, uswaxa| 8| T
-uueds 3|e -uueds 3je -uueds 3je ; N ¥
SUEURUEY ajansin 19p Buninig
Buepwnynig _ |21wiinig ualyepaninid
- -sguednz
BIUETE . L CIgpisag o
Iagl =¥ (s
BIYE[HZ IE a1yera (dH) |y
Sungni wnesyszsduninid f=ioda1eysduning u
dH auauami3g | Suninididney (e3) Jid | /Buniyoeqoag * I L= #ia S ey
3ydejuy Py o

35



Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

Anlage 3: Prufanweisung als Ergebnis der Nachrechnung

Bayerische Strafenbauverwaltung
. ABD quﬂba}'ﬂ'n Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Hummer 5534519 1
Strafie 470 IBwlir B70_B108,677

7 Prifong / Zustand
71  Prifanweisungen

Prifpdlicht EundesstraBenverwalinng
Prifimweizompen Die Stepunterseiten und -seitenflichen der Flattenbalken iiber die
pesamie Lange sowie die Platien- ond Kragarmunterseiten im Bereich
des Mittelpfeilers sind him=ic hitich der Entstehung nener Risse quer zur
Hauptspannrichiong nnd hinsichilich der Verinderung bestehender
Fisse mn @berprifen. Die Queririger sind hinsichilich der Entstehnng
memer Risse quer zur Trigerachse und hinsichtlich der Verimdernng
bestehender Rissze m iberprifen Sollien in den Stegen der
Flatienbalken in den umtersochien Flatten- mnd Kragarmontersichien
oder in den Qmertrigern nene Rizse mit Rissbreifen = 0,2 mm oder
Verinderungen bestehender Risse nm mehr als 0.2 mm festgestellt
werden, sind umgehend rusitrliche Untersuchungen erforderich
Pritfiunz maschimeller Anlkagen
SemmsmesamE
Prifing Lichtrammprod]
Bemseriamg Senderprifunzen sind ab 2016 in cinem zeithichen Abstand von mavimal 3 Jahren
durchrufiliren. Diese rusdizlichen Banwerkspriifungen ersetzen micht die einfachen
Prifungen und Hauptprifongzen nach DTN 1076. Bei den einfachen Prifongen ond
Haunpiprifumgen sind die besonderen Friofanweisungen rusatzlich mm beachten.

7.2 Notwendige Priffahrzeuge, Prifzerite

Eimicatveliscr | Tige) et

Mobiler Unterflorwagen

Bemeromz Mobiler Unterflarwagen
um Eimsatz bei der HF 2014 kam ein Untersichisgerit Typ VB17 der Firma Cramer

fir 2 Tage; Verkehrssicherumg AM Thorman
7.3 Durchgefubrie Prufungen

Az Drakam Tyl Zetand
Hanptprifmg 26052014 | 72Monate an
Finfache Priffung 14032011 | 72Monate an
Hauptprifmng 22102008 | 72Monate an
1. Sonderpritfung 14.09 2006 2.7
Einfache Priffung 21022005 | 72Monate 2.7
Haupiprifumg 112002 | 72Monate 1.6
Finfache Priffung 20051999
Wenash 1.9 - Dmck wom 1706 2006 Seie 7
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Anlage 4: Detektionsbereich als Ergebnis der Nachrechnung

Abb. 3: Beispiel fir mdgliches Schadensbild mit Detektionsbereich

4 Detektionsbereiche

Die Detektionsbereiche, in denen mdgliche Schadensstellen entstehen kdnnen, sind
somit die Seitflachen der Tragerstege unmittelbar nach der Voute im Auflagerbereich.
Es mussen hierbei fur beide Teilbauwerke die Trager im Endfeld in Fahrtrichtung Ber-
lin untersucht werden. Die Detektionsbereiche sind in Abbildung 2 und Abbildung 3
in der Perspektive und in Abbildung 4 und Abbildung 5 in den Vorlagen fur die
Schadensskizzen zur Bauwerksprufung ebenfalls rot markiert.

Hinweis

In den Priifberichten und den dazugehorigen Risskatastern werden am gesamten Uber-
bau an den Fertigteil-Enden aller Felder Schragrisse mit ca. 0,1 mm Breite beschrieben.
Aus der Lage und dem Verlauf der Risse ist erkennbar, dass diese nicht auf die Defizite
in der Querkraftbewehrung zurtickzufiihren sind. Sie beschranken sich auf den gevoute-
ten Stegbereich der Fertigteiltrdger und beginnen hinter dem Auflager oder gar weiter
oben in der Stegmitte. Diese bereits bekannten, getrankten Risse liegen aul3erhalb der
Detektionsbereiche und wurden bereits in der vorliegenden Form als unkritisch einge-
stuft.
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VITA

Dipl.-Ing. (FH) Volker Lauterbach

Ref.-Name:

Geburtsdatum:

Wohnort;

Ausbildung

Studium:

Beruflicher Werdegang

Mitarbeit in Gremien:

Sonstiges:

Wittelsbacherring 15, 95444 Bayreuth
Telefon: (0921)7569-244 Telefax: (0921)7569-292
Mobil: 01738630323

E-Mail: volker.lauterbach@abdnb.bayern.de

Volker Lauterbach
07.01.1963

Peesten 16

95359 Kasendorf
Dipl.-Ing. (FH) Techn. Amtsrat

Bauingenieurwesen

Von - bis / seit /

ab:
1978-1981 Ausbildung techn. Zeichner
1982-1994 Bundeswehr, Zeitsoldat
1994-1998 Studium Bauingenieurwesen an der FH-Coburg
1998-2000 Stadt Kulmbach, Baubetriebshofleitung
2000-2002 Ausbildung 3. Qualifikationsebene
(ehem. geh. tech. Dienst)
seit 2002 Sachbereichsleiter Bauwerksprifung und

Bauwerksunterhaltung Autobahndirektion
Nordbayern, Dienststelle Bayreuth

AG-BMS-Bayern
AG-SIB-Bauwerke-Bayern

Referent Lehrgang Bauwerksprifung nach DIN 1076 in
Feuchtwangen

Seminarleiter Praxisseminar Briuckenprifung nach DIN 1076
in Feuchtwangen
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TOP 6
ResoCable® — Schnelltest zur in-situ-Uberpriifung externer
Spannglieder und Schragseile

Dipl.-Ing. Steffen Siegel
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Kurzfassung

Bei den Bauwerksprifungen nach DIN 1076 besteht ein verstarkter Bedarf nach aussa-
gefahigen Prufverfahren fur die eingesetzten externen Spannglieder und Schragseile.
Um den aktuellen Zustand der externen Spannglieder und Schragseile beurteilen zu
konnen, stehen verschiedene zerstorungsfreie bzw. zerstorungsarme Prufverfahren zur
Verfligung. Die Verfahren sind jedoch so zeitaufwandig bzw. nicht aussagekraftig ge-
nug, dass eine routinemafige Anwendung nicht wirtschaftlich durchfuhrbar ist. Eine
regelmaRige Messung kann nicht in erster Linie das Ziel haben, die absolute Anderung
der Spannkraft bezogen auf den urspriinglichen Zustand zu bestimmen. Vielmehr sollte
die Messung klare Indikatoren liefern, dass sich der Zustand des externen Spannglie-
des/ Schréagseils innerhalb oder aul3erhalb eines Toleranzbereiches befindet. Daher
wurde ein Schnelltest entwickelt, bei dem lediglich die vorhandene Eigenfrequenz des
jeweiligen Messabschnittes ermittelt und auf die Erstmessung des Abschnittes normiert
wird. Dies ermdglicht, dass alle Spannglieder / Seile eines Uberbaus miteinander ver-
glichen werden kdnnen.

1. Externe Spannglieder

In den Jahren 1935 bis 1937 wurde die Bahnhofsbriicke in Aue, Sachsen, als erste
Spannbetonbriicke mit externen Spanngliedern in Deutschland nach einem Entwurf
Dischingers errichtet /1/. Nach dem zweiten Weltkrieg wurden Spannbetonbriicken na-
hezu ausschliel3lich mit internen Spanngliedern hergestellt, bevor Mitte der 1980er Jah-
re — aufgrund sicherheitsrelevanter Probleme bei internen Spanngliedern — die externen
Spannglieder wiederentdeckt wurden. Zwei der ersten erstellten Bricken mit externer
Vorspannung sind die Talbriicke Berbke und die Talbriicke Wintrop im Zuge der A 46.

Bild 1: Externe Spannglieder in der Pfinztalbriicke Nottingen (links) und in einer
Windenergieanlage (rechts)
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Die Verwendung von externen Spanngliedern ist seit Einfuhrung der ,Richtlinie fir Be-
tonbricken mit externen Spanngliedern® im Jahre 1998 fur vorgespannte Betonbrticken
mit Hohlkastenquerschnitt im Zustandigkeitsbereich des Bundes als Standardbauweise
vorgeschrieben /2/.

Die Richtlinie begrenzte die zulassige Spannkraft je Spannglied auf ca. 3 MN und die
Spanngliedlange auf ca. 200 m. Diese Richtwerte wurden u.a. hinsichtlich der Hand-
habbarkeit und spateren Erhaltungsarbeiten festgelegt. Generell sind externe Spann-
glieder so anzuordnen, dass die Nachspannbarkeit und auch Auswechselbarkeit der
Spannglieder sichergestellt ist. Unter halber Verkehrslast muss ein beliebiges Spann-
glied pro Steg ausgetauscht werden kdnnen. Dies gilt auch fur die Mischbauweise. Der
Hochstabstand der Spanngliedstiutzungen (Umlenkstellen, Ankerstellen) wurde auf 35
m festgelegt. /3/

Als Vorteile der externen Spannglieder werden meist Kontrollierbarkeit, Nachspann-
maoglichkeit sowie Austauschbarkeit genannt.

1.1 Externe Spannglieder im Brickenbau

Externe Spannglieder sind im Briickenbau aufRerhalb des Betonquerschnittes und — in
der Regel — innerhalb der Betonumhullenden angeordnet. Hierbei wird zwischen gerad-
linigem, dreiecks- und trapezformigem Verlauf der Spannglieder unterschieden, wobei
meist nur nachtraglich angeordnete Spannglieder einen geradlinigen Verlauf auswei-
sen.

Tabelle 1. Externe Spannglieder in Deutschland

DSI BBV BBV Dywidag Dywidag VBT BBR VT
SUSPA-DrahtEX  TypE Typ EMR Typ W Typ MC BE CMM D /CMM KD
Dréahte Litzen Litzen Litzen Litzen Litzen Litzen

PE-Hilllroh, PE-Hilllroh, PE-Hiilrohr, pEHLon PE-Hilllroh, PE-Hilllroh, PE-Hilllroh,
Fett / (Mortel) Fett Monolitze Mértel ' Mértel Monolitze Monolitze
Pmo = Pmo = Pmo = Pmo = Pmo = Pmo = Pmo =

1.350 - 4.528 kN 536 - 6324 kN 1.561 - 3.264 kN 1.041-3.296 kN 1.115-4.089 kN 186 —3.264 kN 372-3.366 kN
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In Deutschland sind bzw. waren bis zu 7 unterschiedliche Spanngliedtypen zugelassen
mit einer maximal zulassigen Vorspannkraft in Hohe von etwa 6,3 MN, siehe Tabelle 1.
Wahrend friher als Fullmaterial der Hllrohre teilweise noch Zement verwendet wurde,
kommt heute ausschlie3lich Korrosionsschutzfett zum Einsatz, das aufgrund seiner Ei-
genschaften einen besseren Korrosionsschutz ermdéglicht.

1.2 Externe Spannglieder in Windenergieanlagen

Bei Windenergieanlagen sind Stahlbetontiirme etwa funf bis sechs Mal schwerer als
gleich hohe Stahltirme und weisen deshalb glinstigere Schwingungseigenschaften und
geringere Schallemissionen auf. Bei Turmen tUber 100 m Ho6he werden inzwischen
vermehrt Hybridtirme eingesetzt. Hierbei wird der untere Teil des Turms aus Spannbe-
ton und der obere aus Stahl gefertigt. Verbunden werden beide Teile durch einen Adap-
ter aus Stahl, was eine vom Stahlteil unabhéngige Herstellung des Spannbetonschafts
erlaubt. Der Spannbetonteil wird entweder in Ortbetonbauweise mit Kletter- oder Gleit-
schalung oder in Fertigteilbauweise hergestellt. Hybridtirme haben FuRRdurchmesser
bis 12 m und Wanddicken des Spannbetonteils von 30 bis 55 cm. /4/, I5/

Tab. 2: Zulassungen externer Spannglieder fir den Einsatz in Windenergieanlagen

BBV / ENERCON

Typ EW BBR-VT CMM D / KD

SUSPA-Draht EX

Drahte Litzen Litzen

Pmo = 1350 - 4528 kN Pmo = 1428 - 3060 KN Pmo = 372 — 3501 kN

Durch die Vorspannung wird eine vollstandige Uberdriickung des Betons im Ge-
brauchszustand erreicht, wodurch Rissbildung verhindert wird und eine guinstige dyna-
mische Auslegung moglich ist. Die externe Vorspannung bietet dabei einige Vorteile.
Der Korrosionsschutz wird bereits im Werk mittels Fett oder Wachs und HDPE-
Hullrohren aufgebracht und ist weniger fehleranféllig als eine Verpressung mit Mortel
bei der internen Vorspannung. Externe Spannglieder lassen sich aufgrund der Zugang-
lichkeit Gberprifen und bei Bedarf austauschen. Weitere Vorteile dieser Bauweise sind
(a) die Moglichkeit zu einem spateren Zeitpunkt vorzuspannen und (b) ein einfacher
Ruckbau oder (c) Umbau. Zudem fallen die Hillrohre im Betonquerschnitt weg, was die
Herstellung vereinfacht und die Qualitat des Betons erhoht. Die Spannglieder werden
am Stahladapter verankert und im Fundamentkeller vorgespannt.

Fur Windenergieanlagen verwendete externe Spannglieder bestehen aktuell entweder
aus einzelnen Monolitzen (BBV Systems GmbH — Externes Litzenspannverfahren Typ
EW fir Tdrme von Windenergieanlagen, Zulassungsnummer Z-13.3-133 /7/ sowie
Enercon GmbH — Externes Litzenspannverfahren TYP EW fur Tarme von Windener-
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gieanlagen, Zulassungsnummer Z-13.3-140 /8/) oder aus mehreren zusammengefass-
ten Monolitzen, wie beim Spanngliedtyp VT-CMM D bzw. VT-CMM KD (Z-13.3-143 /9/)
der BBR VT International Ltd. Die Monolitzen sind hierbei durch Stege miteinander ver-
bunden. Eine weitere Mdglichkeit sind Drahtspannglieder des Typs SUSPA-Draht EX
(Z-13.3-141 /10/) der Firma DYWIDAG-Systems International GmbH (Tabelle 2).

Im Gegensatz zum Bruckenbau werden externe Spannglieder in Windenergieanlagen
nahezu vertikal entlang der Turmwand gefthrt. In der Richtlinie fir Windenergieanlagen
/6/ wird gefordert, dass ,Spannverfahren, die zum Vorspannen von Windenergieanla-
gen verwendet werden, [...] fir die Vorspannung von Tdrmen [...] zugelassen sein®
mussen. Am 19.12.2013 wurde vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) unter der
Nummer Z-13.3-133 /7/ das Spannverfahren der Firma BBV Systems GmbH als erstes
Spannverfahren fir Turme von Windenergieanlagen zugelassen. Alle vor diesem Zeit-
punkt eingesetzten externen Spannglieder in Hybridtirmen wurden ohne bauaufsichtli-
che Zulassung eingebaut. Die Verwendung von externen Spanngliedern ohne Zulas-
sung fur Windenergieanlagen war nur bis Ende 2014 zulassig, unter Beachtung einzel-
ner Auflagen. So durfen externe Spannglieder z.B. flr eine Temperatur bis maximal
37°C eingesetzt werden. Diese Temperatur wird jedoch — ohne Einsatz von Gegen-
mafl3nahmen — bei Windenergieanlagen schnell Uberschritten. Erhohte Temperaturen
fuhren dazu, dass bei umgelenkten bzw. anliegenden externen Spanngliedern die Hull-
rohrdicke an den Anliegepunkten weitaus starker abnimmt. Das liegt an den Materialei-
genschaften des HDPE, welche sich mit steigender Temperatur andern. Der Kurzzeit-
Elastizitatsmodul betragt bei 20°C 800 N/mm?2 und bei 50°C nur noch 270 N/mm?, siehe
Tabelle 3 /11/.

Da Spannglieder in Windenergieanlagen ohne zweite Schutzhille eingebaut werden,
wird der Monolitzenmantel dicker ausgefihrt. Bei dem Spannglied Typ EW der Firmen
BBV bzw. ENERCON ist das Hullrohr mit 2,4 mm etwas dicker als die Mindestwand-
dicke bei Zulassungen fir den Einsatz von Monolitzen im Briickenbau.

2. Schragseile

Im Jahr 1958 begann mit der Disseldorfer Theodor-Heuss-Brucke in Deutschland der
Schréagseilbriickenbau. Die Schragseile bestanden hierzulande meist aus vollver-
schlossenen Seilen (VVS), wahrend im Ausland meistens Parallellitzenseile bzw. Paral-
leldrahtseile verwendet wurden.

Bild 1: Vollverschlossenes Seil (VVS) (1 und 2), Paralleldraht- (3) und Parallellitzenbindel (4)
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1971 wurde die Kurt-Schumacher-Bricke in Mannheim mit Paralleldrahtbindeln und
ein Jahr spater die Mainbriicke Hochst in Frankfurt mit 25 parallel gefihrten DYWIDAG-
Gewindedrahten hergestellt. Beim Bau der Blautalbriicke 2001 in Ulm wurden acht Pa-
rallellitzenbtindel vom Typ DYWIDAG DYNA Bond® mit jeweils 27 verzinkten, ge-
wachsten und PE-ummantelten Litzen zum Einsatz.

Die 2007 fur den Verkehr freigegebene Ziegelgrabenbriicke wird mittels 32 Parallellit-
zenbindeln vom Pylon harfenférmig abgespannt. Hierfir wurden 32 DYWIDAG DYNA
Grip® Schrégseile mit 34 Litzen in ein HDPE Hiillrohr mit einem Durchmesser von 180
mm eingezogen.

Ahnlich wie externe Spannglieder sind auch Schragseile frei zuganglich, wobei Schrag-
seile darliber hinaus durchgehend der Witterung und anderen Umwelteinflissen aus-
gesetzt sind.

3. Uberpriufung externer Spannglieder und Seile

In Deutschland werden die vorhandenen Schaden an Bricken und deren Ausristung
anhand einer Verfahrensanweisung begutachtet und beurteilt. In welchen Abstanden
was und wie gepruft werden muss, wird durch die DIN 1076 geregelt.

Im August 1930 wurde erstmals die DIN 1076 unter dem Namen ,Richtlinien fur die
Uberwachung und Priifung eiserner StraRenbriicken* eingefiihrt. Nach Zusammenle-
gung mit der im Jahre 1933 eingefiihrten DIN 1077 ,Richtlinien fur die Uberwachung
und Prufung massiver Stral3enbriicken® im Jahr 1959 zur DIN 1076 gibt es die DIN
1076 seit 1983 unter dem heute bekannten Namen ,Ingenieurbauwerke im Zuge von
StralRen und Wegen — Uberwachung und Priifung® mit der aktuellsten Ausgabe vom
November 1999.

Bei der Uberpriifung nach DIN 1076 muss ein Bauwerk alle 6 Jahre einer Hauptpriifung
(HP) und alle 3 Jahre nach einer HP einer einfachen Prifung (EP) unterzogen werden.
Hierbei ist unter anderem der Zustand des Korrosionsschutzes von stahlernen Zube-
hor- und Ausristungsbauteilen zu prifen, insbesondere bei korrosionsempfindlichen
Bauteilen wie z.B. Verankerungen von Seilen, Kabeln, Hangern und deren Verankerun-
gen und Anschlisse. Berihrungsstellen zwischen Beton- und Stahlbauteilen bedurfen
besonderer Beachtung.

Uberprifungen von Windenergieanlagen sind nach der Richtlinie fir Windenergieanla-
gen /6/ im Rahmen der wiederkehrenden Prufungen durchzufiihren. Wiederkehrende
Prifungen sind in regelmafigen Intervallen durchzufiihren, wobei diese Prifintervalle
hochstens 2 Jahre betragen. Diese durfen — unter gewissen Voraussetzungen wie z.B.
jahrlicher Uberwachung und Wartung — auf vier Jahre verlangert werden. /6/

Bei einer wiederkehrenden Prifung ist fur den Turm und das Fundament (Fundament-
keller und Sockel) mindestens eine Sichtprifung durchzufihren, wobei die einzelnen
Bauteile aus unmittelbarer Nahe zu untersuchen sind. Hierbei ist insbesondere auf
Schaden hinsichtlich der Standsicherheit (z.B. Korrosion) zu kontrollieren. Unter ande-
rem muss hier bei Schrauben mindestens eine Sicht- und Lockerheitskontrolle durchge-
fuhrt werden. /6/

Eine Uberpriifung der externen Spannglieder — sowohl im Briickenbau als auch bei
Windenergieanlagen — wird zurzeit im Rahmen der Hauptprifungen bzw. wiederkeh-
renden Prifungen fast ausschlief3lich visuell durchgefihrt.
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4. Monitoring externer Spannglieder und Seile

Eine wiederkehrende Uberpriifung des Zustandes und der Erhalt eines sicheren und
zuverlassigen Betriebs ist Aufgabe der regelmafigen Wartung und Instandhaltung.
Wahrend bei Briicken die DIN 1076 die Abstdnde und Umféange der einzelnen Prifun-
gen regelt, ist bei einer Windenergieanlage im Wartungshandbuch detailliert festgelegt,
in welchem Umfang die Uberpriifungen durchzufiihren sind.

Eine Wartung ist in regelméafidigen Zeitintervallen vorgesehen, bei der alle wichtigen me-
chanischen und elektrischen Teile Gberprift und ggf. gewartet werden missen. So sind
zum Beispiel regelmalRige Kontrollen der Hullrohre der externen Spannglieder auf
Schaden am HDPE-Hullrohr durchzufiihren. Ob jedoch ein Drahtbruch von auf3en am
Hullrohr Uberhaupt erkannt werden kann, ist fraglich. Hierzu wurden am Institut fur
Massivbau und Baustofftechnologie des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) Ver-
suche durchgefihrt, bei denen jeweils eine ca. 24 m lange Monolitze mit 175 kN vorge-
spannt und anschlie3end ein einzelner Draht durchtrennt wurde. Hierbei konnte gezeigt
werden, dass der durchtrennte Draht tGber seine gesamte Lange spannungsfrei ist, dies
jedoch nicht von auf3en am Hullrohr erkennbar ist, da es nicht zu einer visuell erkenn-
baren Schadigung des Hullrohres kommt. Auch ein Herausragen des gebrochenen
Drahtes am Spannkeil konnte nicht beobachtet werden. Eine rein visuelle Inspektion ist
somit nicht in der Lage, Spannglieddrahtbriiche hinreichend erkennen zu lassen, auch
nicht durch ein Offnen der Ankerhaube.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Verfahren zur Prifung des Zustands von exter-
nen Spanngliedern und Schragseilen® /13/ wurden verschiedene Verfahren hinsichtlich
ihrer Eignung und auch der anfallenden Kosten untersucht. Hierbei wird zwischen
Prifmethoden zur Ermittlung der Spannkraft und Methoden zur Schadensdetektion un-
terschieden.

Mit Kenntnis der Spannkraft in den einzelnen Spanngliedern lasst sich deren Zustand
beurteilen bevor Schaden am Bauwerk erkennbar sind. Zu den géngigsten Verfahren
gehoren /13/:

e statisches Verfahren,

e dynamische Messungen,

e Ansetzen der Spannpresse,

e magnetoelastische Messungen.

Beim statischen Verfahren wird das Spannglied mittels einer Vorrichtung und einer de-
finierten Kraft ausgelenkt und die Spannkraft mittels der gemessenen Auslenkungen
sowie einer Kalibrierkurve bestimmt. Dynamische Messungen liefern die vorhandenen
Eigenfrequenzen der Spannglieder, mit denen die Spannkraft naherungsweise berech-
net werden kann. Neben der Abhebekontrolle bzw. Lift-Off-Test mittels Ansetzen der
Spannpresse kdonnen zur Spannkraftermittlung auch magnetoelastische Sensoren ver-
wendet werden, welche bereits beim Einbau der Spannglieder montiert und kalibriert
werden mussen.

44



Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

Zur Schadensdetektion gibt es neben zerstérungsarmen Verfahren wie z.B. der elekt-
romagnetischen Resonanzmessung die folgenden zerstorungsfreien Methoden /13/:

e Ultraschallecho-Verfahren
e Magnetische Ortung von Spanndrahtbriichen.

Beim Ultraschallecho-Verfahren werden Ultraschallwellen in den zu untersuchenden
Spanndraht an den Drahtenden eingeleitet. Aus der Intensitat und der Laufzeit der re-
flektierten Wellen kénnen Drahtbriiche bzw. -anrisse detektiert werden. Bei Parallellit-
zenbindel sind Drahtbrtiche bis ca. 2,0 m und Drahtanrisse bis ca. 1,5 m ab Einkopp-
lung erkennbar. Bei Paralleldrahtbindel kénnen Drahtbriche bis etwa 3,40 m und
Drahtanrisse bis zu ca. 2,0 m Entfernung detektiert werden.

Bei der magnetischen Ortung von Spanndrahtbriichen nutzt man die ferromagnetischen
Eigenschaften des Spannstahls. Ein Prifkopf wird hierbei entlang des zu untersuchen-
den, magnetisierten Spanngliedes bewegt. Durch Drahtbriiche werden Streufelder er-
zeugt, welche — je nach Grof3e des Streufeldes — auch hinsichtlich der GréRRe des
Schadens ausgewertet werden kénnen.

Alle zurzeit verfigbaren Verfahren sind zeit- und damit kostenintensiv bzw. besitzen nur
eine eingeschrankte Aussagekraft, sodass eine regelmaRige Anwendung nicht durch-
gefuhrt werden kann /13/. Aus diesem Grund wurde am Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT) ein Schnelltest entwickelt, mit dem zeit- und kostensparend externe Spann-
glieder und Seile Uberprift werden kénnen.

5. Schnelltest fir externe Spannglieder und Seile

Um den aktuellen Zustand der externen Spannglieder / Seile beurteilen zu kdnnen, ste-
hen verschiedene zerstérungsfreie bzw. zerstorungsarme Prufverfahren zur Verfiigung,
mit denen Schéden bzw. eine Abnahme der Vorspannkraft detektiert werden kdnnen.
Eine routinemallige Messung kann nicht in erster Linie das Ziel haben, die absolute
Anderung der Spannkraft bezogen auf den urspriinglichen Zustand zu bestimmen.
Vielmehr sollte die Messung klare Indikatoren liefern, dass sich der Zustand des exter-
nen Spanngliedes innerhalb oder auRerhalb eines Toleranzbereiches befindet.

—Sensor 1
—Sensor 2

Beschleunigung [g]

0,01

| |
L JLJLJLLLL_

0 5 10

Frequenz [Hz]

Bild 2: ResoCable® Messgerat sowie mittels Magneten am Seil befestigte Sensorbox (links),
gemessenes Frequenzspektrum (rechts)
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Mit dem neu entwickelten ResoCable® steht ein Verfahren zur Verfiigung, um den Zu-
stand von externen Spanngliedern durch eine Analyse der Eigenfrequenz schnell, ein-
fach und zerstorungsfrei ermitteln zu kénnen. Fur die Methode wurde eine Messbox auf
PC-Basis entwickelt. Die Bedienung erfolgt benutzerfreundlich mittels Touchscreen-
Technik.

Durch die vorgeschriebenen routinemaflige Untersuchungen / Messungen werden die
externen Spannglieder / Seile kontinuierlich gemessen, sodass auf eventuelle Ande-
rungen zeitnah reagiert werden kann. Mit ResoCable® werden die vorhandenen Eigen-
frequenzen samtlicher Spanngliedabschnitte gemessen und mit einer Referenzmes-
sung verglichen. Aufgetragen in einer Matrix kdnnen so z.B. alle ersten Eigenfrequen-
zen der Spannglieder eines Bauwerks dargestellt und kontrolliert werden.

—h

1181 fl,Z,Sl f1,3,Sl T fl,m,Sl

—h

11,82 fl,Z,SZ f1,3,82 fl,m,SZ

F1: 11,83 f1,2,33 f1,3,53 f1,m,53 (1)

—h

f1,1,Si f1,2,Si fZl,El,Si fl,m,Si

Der erste Index steht fur die Ordnung der Eigenfrequenz (hier: 1. Eigenfrequenz), der
zweite Index gibt die Messung (1, 2, ... m) und der Index Si die Spanngliednummer an.
Pro Messung wird die Matrix folglich durch eine weitere Spalte erweitert. Bei gleich
grol3er Spannkraft und Lange der externen Spannglieder/ Seile und daraus resultie-
renden identischen Eigenfrequenzen kdnnten Abweichungen bereits hier festgestellt
werden. Da sich die einzelnen Spannglieder bzw. Seile in ihrer Spannkraft, Lange und /
oder auch Masse naturgemald etwas unterscheiden, kann aus (1) kein direkter Rick-
schluss Uber einen moglichen Schaden gezogen werden, da alle i si unterschiedlich
grol3 sind. Deshalb werden die gemessenen Eigenfrequenzen mittels spezieller Analy-

se beurteilt:

-1 -1 -1
f1‘1,51' f1,1,31 f1‘2,51' f1,1,51 fl,m‘Sl : f1,1,51

-1 -1 -1
f1,1,sz : f1,1‘52 fl,z,sz ' f1,1,sz fl,m,SZ : fl‘].,SZ
*

F1 = f1,1,53' f1,fs3 f1,2,33' fl,fss fl,m,sa : fl,fss (2)

Cf g S
118 11,Si 1,2,8i 118i 1m,Si 1Lsi

f f f

Erganzend zu der Frequenzanalyse kann eine Einschatzung der aktuell vorhandenen
Spannkraft erfolgen. Die Eigenfrequenz fy mit der Ordnung k eines idealen Seils hangt
von der Schwinglénge L, der Spannkraft N sowie der bezogenen Masse m ab. Je nach
Seilgeometrie, Lange etc. ist es erforderlich, auch die Beigesteifigkeit des Spanngliedes
zu berucksichtigen. Da die Schwinglange und / oder auch die Masse meist nicht exakt
ermittelt werden kdnnen, wird die vorhandene Spannkraft nur ndherungsweise angege-
ben.

Mit ResoCable® lasst sich unter Beriicksichtigung von zeitlichen Spannkraftanderungen
— und damit auch Frequenzanderungen — und auch der Temperatur, vor Ort innerhalb
weniger Minuten pro Messstelle der Zustand der Spannglieder ermitteln. Die Ergebnis-
se der Messungen werden in einer zentralen Datenbank gesichert und kénnen bei Wie-
derholungsmessungen zum Vergleich herangezogen werden.
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6. ResoCable®— Anwendung

Der Messablauf beginnt mit der Montage der Sensoren am Spannglied bzw. Seil. Der
jeweilige Messpunkt wird mittels Scanner von der Messpunktplakette eingescannt und
damit eindeutig identifiziert. Eventuell bereitgestellte &ltere Daten der Bauwerks-
Messhistorie sowie zuvor definierte Toleranzwerte stehen zur Beurteilung neuer Ergeb-
nisse unterstitzend zur Verfuagung.

Die ermittelten Werte werden im Bezug zu Toleranzgrenzen und wahlweise im Ver-
gleich zu historischen Messresultaten dargestellt. Auf diese Weise ist eine direkte Veri-
fikation der Messergebnisse gewahrleistet und es kann bei signifikanten Abweichungen
unmittelbar auf eventuelle Messfehler reagiert werden. Beeinflussungen durch z.B. au-
Rere Einwirkungen werden so geradewegs deutlich und kénnen durch direkte Wieder-
holungsmessungen ausgeschlossen werden.

Aus dem Gesamtbild aller Messpunktresultate eines Bauwerks sowie der zeitlichen
Entwicklung der Resonanzcharakteristiken treten Negativentwicklungen frihzeitig her-
vor und liefern eine wichtige Entscheidungshilfe zur Einschatzung des Zustandes und
der zu treffenden Malinahmen.

Baulasttréger / Bauherr/
Eigentlimer etc.

Y

KIT / Ingenieurbiiro Datenbank

. [ A
|« Altere Messdaten | |
I
~
- — MESSUNG ~|
| 3|
I ol
I 2|
I §|
| g
| Nein Messung 2
—_— : S
i.0.? sl
S
Q
2|
<
|
I
Ergebnisse @ @ —~———— -

A4

Prifbericht

Bild 3: ResoCable® — Datenerfassung und Speicherung
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Im Regelfall sind die externen Spannglieder / Schragseile nicht gleich lang und auch
nicht exakt gleich vorgespannt, sodass hier bereits bei der Nullmessung Frequenzun-
terschiede zwischen den einzelnen Spanngliedern/ Schragseilen festgestellt werden
kénnen. Im Laufe der Zeit nehmen die Spannkréfte infolge Kriechen, Schwinden, Re-
laxation ab, was auch zu einer Abnahme der Eigenfrequenzen fihrt. Zusatzlich gibt es
Anderungen infolge Temperatureinwirkungen. Bei regelmaRigen Uberprifungen der
externen Spannglieder / Schragseile — beispielsweise im Rahmen einer Hauptprifung —
konnen diese Effekte durch die Auswertung der Abweichungen in den Eigenfrequenzen
guantifiziert und ausgewertet werden (Bild 4 links).

——Spannglied 01 i ——Spannglied 01
—=-Spannglied 02 —a-Spannglied 02
Spannglied 03 Spannglied 03
S| lied 04 04

0,98 panng e 0,98
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Bild 4: Frequenzédnderungen an Spanngliedern einer neuen Briicke ohne Schéadigung (links) und
inkl. Schadigung eines Spanngliedes (rechts)

Wird an einer Messstelle der festgelegte Vertrauensbereich tber- bzw. unterschritten,
muss hier von einem Spannkraftabfall infolge von z.B. Korrosion ausgangengen werden
und es konnen direkt weitere MalRnahmen eingeleitet werden (Bild 4 rechts).

7. Schlusswort

Das bereits im Briickenbau mehrfach eingesetzte System ResoCable® erméglicht es,
den Zustand von externen Spanngliedern und Schragseilen in Neu- und Bestandsbau-
werken zu Uberprifen. Die in regelmafdigen Abstadnden wiederholten Messungen — z.B.
im Rahmen einer Hauptprufung bzw. wiederkehrenden Prifung — zeigen direkt vor Ort,
ob Anderungen — und damit Mangel — an den externen Spanngliedern bzw. Schragsei-
len aufgetreten sind. Die meist von auf3en nicht sichtbaren Drahtbriiche werden mit Re-
soCable® aussagekréftig und kostengiinstig in situ detektiert und es kénnen, falls erfor-
derlich, direkt weitere MaRnahmen getroffen werden. ResoCable® kann zusatzlich auch
bei im Bau befindlichen Bauwerken zur Uberwachung temporarer Seilabspannungen
verwendet werden.
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TOP 7

Der Nord-Ostsee-Kanal und seine Querungen
- ein kurzer historischer Abriss

Dipl.-Ing. Volker Richter
Landesbetrieb Stral3enbau und Verkehr Schleswig-Holstein

Kurzfassung

Nach etwa achtjahriger Bauzeit wurde der Nord-Ostsee-Kanal im Juni 1895 seiner Be-
stimmung Ubergeben. Von Brunsbuittel im Bereich der Elbmindung bis nach Kiel-
Holtenau betragt seine Lange knapp 99 km. Die durch seinen Bau unterbrochenen Ver-
kehrsverbindungen wurden durch Fahren, Briicken und Tunnel wieder hergestellt. Die
gesamte Infrastruktur muss standig an die gestiegenen Verkehrsbedurfnisse angepasst
werden. Hier ist auch in der Zukunft ein gro3er Einsatz von Ressourcen erforderlich.

1. Planung und Bau des Nord-Ostsee-Kanals

Bereits seit mehreren Jahrhunderten existierte die Vorstellung, den Seeweg uber Ska-
gen durch eine Verbindung zwischen Nord- und Ostsee zu verkirzen. Letztendlich
wurde der Bau des Kanals durch das Reichsgesetz vom 16. Marz 1886 verordnet.

Diese neue Verbindung sollte dann eine Einsparung von 243 Seemeilen (ca. 450 km)
bedeuten. Die Kosten wurden mit 156 Mio. Reichsmark veranschlagt.

Die Bauarbeiten begannen bereits im Frihjahr des darauffolgenden Jahres, und schon
acht Jahre danach wurde der Kanal vom 19. bis 22. Juni 1895 durch Kaiser Wilhelm 1II.
mit feierlichen Zeremonien seiner Bestimmung tbergeben.
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Abb. 1: Seeweg und Nord-Ostsee-Kanal Abb. 2: Kanalbauarbeiten bei Griinenthal

Da der technische Fortschritt vor der Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert
noch nicht entwickelt war, wurden fir die Arbeiten insbesondere zahlreiche Facharbei-
ter eingesetzt. So ist der Chronik zu entnehmen, dass im Jahr 1892 — in der intensivs-
ten Ausbauphase - etwa 8.900 Arbeiter auf der gesamten Strecke beschaftigt waren.
Zur Unterbringung dieser Arbeiter waren an zahlreichen Orten Baracken aufgestellt.
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Heute gilt der Nord-Ostsee-Kanal, der international auch als Kiel-Canal bezeichnet
wird, als eine der am meisten befahrenen kinstlichen Wasserstralen der Welt. So
wurden im Jahr 2012 nahezu 35.000 Schiffspassagen (ohne Sportboote) registriert. Fur
den Suez-Kanal wurden 17.800 (2010), fur den Panama-Kanal lediglich 14.700 (2011)
Schiffe gezahlt, wobei dort natirlich die transportierten Glitermengen wesentlich gro3er
als im Nord-Ostsee-Kanal sind.

2. Die Kanalquerungen

Durch den Bau des Nord-Ostsee-Kanals wurden einige wichtige Verkehrsverbindungen
in Schleswig-Holstein unterbrochen. So mussten an den wichtigsten Landwegen und
Eisenbahnstrecken Bricken gebaut und Fahrstellen eingerichtet werden. Insgesamt
wurden seinerzeit

e zwei kombinierte Eisenbahn- / Stral3enbrticken (Grinenthal und Levensau),

e vier Drehbrucken,

e eine Prahm-Drehbricke (aufklappbare Schwimmbriicke) sowie

e 14 Fahrstellen

hergestellt.

i Niviwrer ViV, Vi

L. [

Abb. 3: Drehbriicke bei Osterrénfeld Abb. 4: Prahmdrehbriicke in Kiel-Holtenau

Da dem Schiffsverkehr Vorrang einzuraumen war, stellte sich bei den beweglichen
Konstruktionen recht bald heraus, dass sie aufgrund ihrer haufigen Offnungszeiten zu
nicht mehr vertretbaren Behinderungen des querenden Stral3enverkehrs fuhrten. So
wurde die Prahm-Drehbricke bei Knoop bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts durch
die 1. Holtenauer Hochbriicke ersetzt, die 1912 fertiggestellt wurde und aul3er dem Kfz-
Verkehr auch der friheren Stral3enbahnlinie 4 als Kreuzungsbauwerk diente.

Weiterhin wurde z.B. als Ersatz fir die beiden Osterronfelder Eisenbahndrehbriicken
(Kanal-km 61,9 alt) die bekannte Rendsburger Eisenbahnhochbriicke mit Schwebeféh-
re erstellt, die 1913 eingeweiht wurde.

Die letzte bewegliche Bricke tUber den NOK stellte ihren Betrieb erst 1961 mit der Er-
0ffnung des Kanaltunnels ein, der ausschlief3lich fur den Kfz-Verkehr gewidmet wurde.
Fur FulRganger und Radfahrer wurde von 1962 bis 1965 ein separater Tunnel gebaut.
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Bemerkenswert ist, dass alle genannten Einrichtungen und deren spéaterer Ersatz sich
in der Baulast des Bundes (BMVI, Abteilung Wasserstral3en) befinden und durch die
Wasserstralden- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes betreut werden. Das betrifft

auch die Tunnelbauwerke und die Eisenbahnbriicken.

(Anmerkung: Die Baulast des Rendsburger Strafentunnels wird nach Abschluss der Tunnelsanierung auf die Stra-

Renbauverwaltung Ubergehen; die Baulast der 1. Holtenauer Hochbriicke hat bereits gewechselt.)

Brickenbauwerke, die zu einem spateren Zeitpunkt gebaut worden sind, weil das ge-
stiegene Verkehrsaufkommen Uber neue Fernverkehrsstrecken abgewickelt werden
sollite, befinden sich ebenfalls in der Baulast des Bundes (BMVI, Abteilung Stral3en-
bau), werden aber durch die Strallenbauverwaltung des Landes Schleswig-Holstein im

Auftrag des Bundes betreut. Im Einzelnen sind das die folgenden Bauwerke:

e die Hochbricke Brunsbuttel im Zuge der B 5,
e die Hochbriicke Hohenhdrn im Zuge der A 23,

e die Rader Hochbriicke im Zuge der A 7,

e die Neue Levensauer Hochbriicke im Zuge der B 76 sowie

e die 2. Holtenauer Hochbrticke (,Olympiabriicke®) im Zuge der B 503.

Eine Ubersicht aller bestehenden festen Kanalquerungen zeigt die nachfolgende

Tabelle.
Ort Kkm [Verkehrsweg| Lange [m] | Freigabe Konstruktion
. im Kanalfeld

Brunsbiittel 6,12 B5 2831 1983 Stahlfachwerkbriicke
Hohenhorn 24,88 A 23 390 1989 Stahlhohlkasten
Hochdonn 18,77 Bahn 2.218 1920 Fachwerk-Schwebetrager
Griunental 31,11 | L 316 + Bahn 405 1986 Stahlfachwerkbriicke
Rendsburg 62,66 Bahn 2486 1913 Stahlkonstruktion
Rade 68,11 A7 1491 1972 Stahlvollwandtrager
Levensau (alt) | 93,47 | K27 + Bahn 180 1894 Fachwerkbogen
Levensau (neu) | 93,58 B 76 365 1983 Stahlhohlkasten
Kiel-Holtenau | gq 55 | g 503 518 1996 | Stahlhohlkasten
(Prinz-Heinr.-Br.)
Kiel-Holtenau | 9q 55 | g 503 518 1972 | Stahlhohlkasten

(Olympiabriicke)

Tab. 1: Briicken tGber den Nord-Ostsee-Kanal

Alle Schiffe mit einer HOhe bis zu 40 m Uber Kanalwasserstand kénnen die Bricken
passieren. Einschliel3lich einer Reserve von 2 m muss damit seit jeher eine lichte Hohe

von 42 m zur Verfuagung gestellt werden; dieser Wert gilt heute noch.
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Abb. 5: Hochbriicke Brunsbiittel

Abb. 6: Rader Hochbriicke

In der Tabelle 2 sind die kreuzenden Tunnelbauwerke aufgefuhrt.

Ort Kkm [Verkehrsweg| Lange [m] Bauzeit Bauweise
Rendsburg 60,8 B 77 640 1957 - 1961 Absenktunnel
Rendsburg 61,4 |Rad-u. Gehweg 131 1962 - 1965 Schildvortrieb

Tab. 2: Tunnelbauwerke

Abb. 7, 8, 9: FuRgangertunnel Rendsburg (Zugangsgebaude, Rolltreppe, Tunnelrdhre)

Zurzeit sind immer noch 14 Kanalfahren in Betrieb; Naheres dazu ist der nachfolgenden

Tabelle zu entnehmen.
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Ort Kkm | Verkehrsweg Art Anzahl / Tragf.
Brunsblittel 2,10 Gemeindestr. freifahrend 2/100t
Ostermoor 4,37 L 138 freifahrend 1/45t
Kudensee 7,40 L 276 freifahrend 1/45t
Burg 14,85 L 135 freifahrend 1/45t
Hochdonn 19,08 L 327 freifahrend 1/45t
Hohenhorn 24,03 L 132 freifahrend 1/45t
Fischerhiitte 35,60 L 131 freifahrend 1/45t
Oldenbittel 41,15 L 308 freifahrend 1/45t
Breiholz 49,95 L 126 freifahrend 1/45t
Rendsburg 62,66 | Gemeindestr. | Schwebefahre *) 1/45t¢t
Schacht-Audorf 65,31 L 47 freifahrend 2/45t
Sehestedt 75,33 L 293 freifahrend 1/45t
Landwehr 86,78 L 194 freifahrend 1/45t¢t
Kiel-Holtenau 97,32 Kiel freifahrend 1/ 25 Personen

*)  Anmerkung: Aufgrund der Zerstérung der Schwebefahre wird bis auf Weiteres zeitlich begrenzt eine Personen-
fahre eingesetzt.

Tab. 3: Fahren tUber den Nord-Ostsee-Kanal

Die Kanalfahren wurden im Kanalbereich als Ersatz fir wichtige Verbindungsstral3en
eingerichtet. Der Betrieb obliegt der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung. Die Benut-

zung der Fahren ist unentgeltlich.

Abb. 10: Fahren Schacht-Audorf

Abb. 11: Eisenbahnhochbriicke Rendsburg
mit Schwebefahre
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3. Besonderheiten

Die Hochbricke Brunsbittel (Kanal-km 6,12) wurde im Sinne der Nachrechnungs-
richtlinie Uberprift. Sie ist ohne gréRere Verstarkungsmal3nahmen zukinftsfahig. Zur-
zeit werden unter anderem der Korrosionsschutz des Stahlfachwerkes erneuert sowie
eine Instandsetzung der Fahrbahnibergénge vorgenommen.

Der Rendsburger Stral3entunnel (Kanal-km 6,1) wird seit 2011 saniert. Dabei wird er
sicherheitstechnisch aufgeristet. Im Zuge der Sanierung wurden zahlreiche Mangel
aufgedeckt, die bei der Vorbereitung der MalRnahme nicht erkannt werden konnten.
Deshalb kam es zu mehreren Bauverzdgerungen. Die Fertigstellung der gesamten Sa-
nierungsmaf3nahme ist fur das Jahr 2019 geplant. Im Anschluss daran wird die Zustan-
digkeit fur den reinen StralRentunnel von der Wasserstraf3en- zur Stra3enbauverwal-
tung Ubergehen.

Abb. 12: Instandsetzungsarbeiten an der Hoch- ~ Abb. 13: StraRentunnel Rendsburg
briicke Brunsbuttel

Die Rendsburger Eisenbahnhochbricke (Kanal-km 62,66) wurde in den vergange-
nen Jahren saniert und fur die zukinftigen Bahnlasten verstarkt. Seit 1988 steht das
Bauwerk unter Denkmalschutz. Die unter der Briicke angebrachte Schwebefahre wurde
im Fridhjahr 2016 nach einer Kollision mit einem Frachtschiff stark beschadigt und
musste demontiert werden. Mittlerweile wurde entschieden, die Schwebefahre zu er-
neuern.

Die Rader Hochbriicke (Kanal-km 68,11) stand im Sommer 2013 im Blickpunkt der
Offentlichkeit, weil sie wegen Schaden an den Pfeilerképfen langere Zeit fir den Lkw-
Verkehr gesperrt werden musste. Seither gilt sie neben der Leverkusener Rheinbriicke
als Sinnbild fur die mutmalliche ,marode” Infrastruktur in Deutschland. Aufgrund der
negativen Nachrechnungsergebnisse ist ein Neubau zwingend erforderlich. Die derzei-
tige Planung sieht einen Baubeginn im Jahr 2023 vor.
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Abb. 14: beschadigte Schwebeféhre Abb. 15: Pfeilerkopfverstarkung Rader Hochbrtcke

Die Alte Levensauer Hochbriicke (Kanal-km 93,47) ist die alteste Briicke, die den
Kanal quert. Aufgrund ihres Alters von mehr als 120 Jahren und wegen der vorgesehe-
nen Kanalverbreiterung ist ein Neubau geplant, der friihestens im Jahr 2018 beginnen
soll. Bemerkenswert ist, dass die sudliche Widerlagerkammer der alten Briicke erhalten
bleiben wird und von der neuen Konstruktion Uberspannt werden soll, da sie deutsch-
landweit ein einzigartiges Fledermausquartier verschiedener Arten ist.

Abb. 16, 17: Levensauer Hochbricke (Bestand und Neubauplanung)

Der stéahlerne Stahlhohlkasten der Neuen Levensauer Hochbricke (Kanal-km 93,58)
wurde am 07.12.2006 durch einen Schiffsanprall stark beschadigt, so dass die Brlcke
bis zum Abschluss der Reparaturarbeiten flr den gesamten Kfz-Verkehr gesperrt blei-
ben musste. Zurzeit wird das Bauwerk im Sinne der Nachrechnungsrichtlinie Gberprift.
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TOP 8

Wie kdnnen unbemannte Flugsysteme
die Bauwerksprifung unterstitzen?

— Erste Erfahrungen —

Dipl.-Ing. Ralph Holst
Bundesanstalt fir StralRenwesen (BASt)

Kurzfassung

Eine moglichst umfassende Zustandsbeschreibung der Bricken und sonstigen Ingeni-
eurbauwerke ist die wichtigste Grundlage fir eine systematische Erhaltungsplanung.
Die visuelle, handnahe Prifung nach DIN 1076 ist sehr zeit- und kostenintensiv und
erfordert einen hohen Personaleinsatz. Zur Unterstlitzung dieser wichtigen Aufgabe ist
untersucht worden, inwieweit der Einsatz unbemannter Flugsysteme hierfur einen wich-
tigen Beitrag leisten kann. Es hat sich gezeigt, dass diese Technik vor allem in schwer
oder nur mit groBem Aufwand zuganglichen Bereichen Vorteile bietet. Dartber hinaus
kénnen Ergebnisse von Prifungen aus unterschiedlichen Jahren (teil-)automatisiert
sehr schnell auf Veranderungen hin abgeglichen werden.

1. aktuelle Situation

Die StraRenverkehrsinfrastruktur und hierbei insbesondere die Briicken und sonstigen
Ingenieurbauwerke sind in die Jahre gekommen und missen umfangreichen Erhal-
tungsmalRnahmen unterzogen werden. Daher sind die finanziellen Mittel fir Baumal3-
nahmen in erheblichem MalRe angehoben worden und sollen auch zukinftig noch stei-
gen. Dieses ist die Grundvoraussetzung fir die notwendigen ErhaltungsmalRnahmen,
sorgt aber allein nicht fir neue oder grundhaft instandgesetzte Bauwerke.

Jetzt folgt die aus Sicht der Ingenieure weit anspruchsvollere Aufgabe, namlich die
.Baumallnahmen unter Verkehr“. Neben den technischen Belangen einer Erhaltungs-
oder NeubaumalRnahme muss gerade in Strecken mit hohen Auslastungsgraden daftr
Sorge getragen werden, dass auch wahrend der BaumalRnahmen die Leistungsfahig-
keit der Strecke mdoglichst weitgehend erhalten bleibt oder Ausweichstrecken mit genu-
gend ,Restkapazitaten vorhanden sind. Somit entwickeln sich Mal3nhahmen an einzel-
nen Bauwerken immer mehr zu ,Netzmal3nahmen®.

Damit diese unterschiedlichen Belange ausgewogen berlcksichtigt und die Baumal3-
nahmen sowohl finanziell, als auch zeitlich auf das notwendige Mal3 reduziert werden
kbnnen, ist eine frihzeitige und moglichst umfassende Zustandserfassung im Vorfeld
zwingend notwendig.
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2. Bauwerksprufung nach DIN 1076
2.1 Grundsatzliches

Die visuelle, handnahe Bauwerksprifung nach DIN 1076 [1] hat sich in Deutschland
bewahrt. Aufgrund dieser Vorschrift, die fur alle Baulasttrager von klassifizierten Stra-
Ben qilt, sind alle Bauwerksteile von Briicken und sonstigen Ingenieurbauwerke alle 6
Jahre einer handnahen, visuellen Prifung zu unterziehen.

2.2 Grenzen der bisherigen Vorgehensweise

Die Beschreibung der Prifung als eine visuelle Prifung zeigt das grundlegende Merk-
mal zur Erkennung eines Schadens auf: Er muss optisch erkannt werden kdnnen und
somit schon in gewissem Ausmal} eingetreten sein.

Veranderungen, die sich im Inneren der Konstruktion, z.B. des Uberbaus, abspielen
oder konstruktive Schwachstellen, die nicht unmittelbar zu sichtbaren Auswirkungen
gefuhrt haben, werden im Allgemeinen nicht erkannt.

Ein zweites Merkmal der DIN 1076 ist, dass alle Bauwerke grundsatzlich im gleichen
Umfang zu untersuchen sind. Altere, geschadigte bzw. komplexe Bauwerke benétigen
aber einen groReren Aufwand, um eine vollstdndige Zustandserfassung durchzuftihren,
als neue und einfache Konstruktionen. Damit sich das Prifpersonal besser auf die ,,zu-
wendungsbedurftigen* Bauwerke konzentrieren kann, ohne die Vorgaben der DIN 1076
beziglich handnah und 6-jahriger Hauptprifung zu vernachlassigen, bietet es sich,
neue innovative Techniken zur Unterstitzung der handnahen Prifung einzusetzen.

3. Innovative Verfahren
3.1 Stand in der RI-EBW-PRUF

Die aktuelle Fassung der RI-EBW-PRUF[2] nennt (teil-)automatisierte Verfahren, die in
der Bauwerksprufung erganzend eingesetzt werden kdonnen. Ein Verfahren ist der Tun-
nelscanner. Dieses Verfahren hat sich bewahrt und erméglicht die Erfillung der Vorga-
ben der DIN 1076 unter reduziertem Eingriff in den StralRenverkehr, indem der Tunnel
bzw. einzelne Fahrspuren in diesem nicht oder nur fiir eine geringe Zeit gesperrt wer-
den mussen.

Aufgrund der positiven Erfahrung mit diesem System, sind gezielt weitere Untersu-
chungen mit neuen Zugangs- bzw. Erfassungstechniken durchgefuihrt worden, mit dem
Ziel deren Praktikabilitat fir den Einsatz im Rahmen von Bauwerksprifungen zu erkun-
den und zu verbessern.

So hat sich aufgrund eines Schadensfalls an den Seilen der Rheinbriicke Flehe (A 46)
im Jahre 2006 ergeben, dort ebenfalls neue visuelle Erfassungstechniken einzusetzen.
Dabei sind mit Hilfe von automatisierten Verfahren sowohl magnetinduktive Messun-
gen, als auch Bildaufnahmen der Seiloberflache durchgefuhrt worden. Somit konnten
maogliche Schadstellen eingrenzt und die handnahe Bauwerksprifung auf die kritischen
Bereiche beschrankt werden.
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3.2  Aktuelle Entwicklungen

Unbemannte Flugsysteme (Unmaned Aerail Systems (UAS)) sind seit geraumer Zeit in
unterschiedlichen Bereichen, z.B. beim Militdr und der Feuerwehr im Einsatz. Dabei
reichen die Systeme von flugzeugahnlichen tber ,Nurfligel-,Systeme bis hin zu Cop-
tern, die eher einem Hubschrauber, als einem Flugzeug ahnlichen. Auch die Grol3en
und Gewichte sind dabei sehr unterschiedlich. In Japan werden z.B. sogenannte Droh-
nen mit mehr als 100kg Abfluggewicht eingesetzt, wahrend auf der anderen Seite Cop-
ter existieren, die die GroRe einer Handflache besitzen. Diese dienen aber eher dem
Freizeitvergniigen, als dem professionellen Einsatz.

In den letzten beiden Jahren sind schon Einsatze von UAS an verschiedenen Bauwer-
ken im Zuge von StralRen durchgefuhrt worden. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
waren wichtig fir die Art des von der BASt durchgefuhrten Projektes und werden aus
diesem Grund nachfolgend kurz dargestellt.

Neben Bricken gibt es im Zuge von Stral3en weitere Ingenieurbauwerke, bei deren
Versagen negative Folgen fuir Menschen und den Verkehr zu befurchten sind und de-
ren Prufung besondere Problemstellungen aufweist. So sind Verformungen an Stuitz-
wanden mit Natursteinverkleidung nur sehr schwer visuell ohne aufwandige Vermes-
sungsverfahren zu erkennen.

Abb. 1 Beispiele fur UAS (links/Mitte: BASt; rechts: Hallermann (Universitat Weimar))

In einem Fall wurden vom thiringischen Landesamt fir Bau und Verkehr Dritte beauf-
tragt mit Hilfe von UAS und nachgelagerter digitaler Bildauswertung Veranderungen an
einer neuen und fur diesen Versuch praparierten Stitzwand (Aufdoppelungen, Zwickel-
steine entfernt) mit Natursteinverkleidung (Zyklopen-Mauerwerk) automatisiert zu er-
kennen und digital aufzubereiten (Abbildung 2).

Hierbei zeigte sich, dass die entfernten Zwickelsteine und die Aufdoppelungen von ca.
2,5 cm Starke einwandfrei erkannt werden konnten. Das bedeutet, dass mit diesem
Verfahren sehr schnell mit geringem bzw. keinem Eingriff in den Verkehr Verformungen
einer sehr unregelmaRig gestalteten Stitzwand sehr sicher erkannt werden kdnnen.
Damit wurden sich Mehrwerte fir den Einsatz im Rahmen von Bauwerksprufungen
nach DIN 1076 ergeben.
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Abb. 2: Differenzbilder Stitzwand- fiktive Verformung (DIV) — Aufdoppelungen
(Universitat Weimar)

Aufgrund dieser positiven Erfahrungen der grundsétzlichen Eignung fur eine Unterstit-
zung der Bauwerksprifung, ergab sich die nachste Aufgabe herauszufinden, ob und
wenn ja wie diese Systeme in die Bewertungssystematik gemaR RI-EBW-PRUF einge-
passt werden konnten. Daher wurde von der BASt ein Forschungsauftrag vergeben [3],
um systematisch die Mdglichkeiten und Grenzen dieser neuen Zugangs- und Erfas-
sungstechnik zur Unterstitzung der Bauwerksprifung nach DIN 1076 erarbeiten zu
lassen. Dabei sollten auch Fragen der Wirtschaftlichkeit mit untersucht werden.

Zuerst stellte sich die Frage, welche Schaden bzw. Mangel am Bauwerk grundséatzlich
zuverlassig erkannt und moglichst automatisiert ausgewertet werden kénnen. Basis
hierfur bildet der Schadensbeispielkatalog der RI-EBW-PRUF.

Es zeigte sich sehr schnell, dass folgende Fragen vorab bzw. wahrend des Einsatzes
auf jeden Fall zu klaren sind:

» Welche Schaden sind an dem speziellen Bauwerk vorhanden/zu erwarten und
welche davon kdnnen mit diesem System erkannt werden und welche nicht?

» Welche Strategie der Befliegung ist am zielfUhrendsten unter Einbeziehung der
ortlichen Randbedingungen (Lage, GroRRe, Form des Bauwerks, Wetter (Sonne,
Wind))?

» Welche rechtlichen Vorgaben sind einzuhalten und welche Vorlaufzeit wird beno-
tigt (Genehmigungen, Auflagen, Ausschlusskriterien, ...)?

Vorab wurde unter Einbeziehung eines Bauwerksprufers und des UAS-Piloten eine Lis-
te der Schaden, deren Erkennung moglich, teilweise mdglich und nicht méglich er-
schien, erstellt. Diese Liste wurde zum Abschluss des Projektes Uberprift und ange-
passt.

Zur praktischen Uberpriifung dieser Einschatzungen wurden mehrere Befliegungen an
unterschiedlichen Briicken durchgefihrt. Zuerst erfolgte der Einsatz an einer Bogen-
briicke in der Nahe von Bielefeld. Hierbei zeigte sich, dass eine klare und eindeutige
Absprache zwischen dem Bauwerksprufer und dem Flugoperator zwingend notwendig
ist, damit sowohl die Flugroute optimiert werden kann, als auch ausreichend viele Bild-
aufnahmen an den richtigen Stellen mit der korrekten Ausrichtung erfolgen. Denn nur
so koénnen aussagekraftige Abwicklungen bzw. vollstdndige 3D-Darstellungen erstellt
werden.
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Die zweite Befliegung erfolgte an der Talbriicke Nuttlar (Abbildung 3). Hierbei handelt
es sich um einen Neubau einer Talbricke im Zuge der A46, bei dem die H1-Prifung
(Hauptprufung zur Abnahme) kurz danach anstand. An diesem Bauwerk fallen die sehr
hohen Pfeiler aus Stahlbeton-Rundstitzen mit Verbundelementen aus Stahl auf. Die
herkdbmmliche Prufung dieser Pfeiler ist sehr zeit- und kostenaufwandig und wird zu-
satzlich durch die runde Formgebung erschwert. Der Einsatz eines UAS liefert mit ge-
ringem Aufwand sehr gute Detailbilder, z.B. von den Schweil3nahten der Verbindungs-
rohre bzw. deren Einbindung in die Pfeiler.

Abb. 3 Talbriicke Nuttlar (Pfeiler und Versteifungselement) (TUV)

Eine weitere Befliegung an der Europabriicke Koblenz zeigte neben technischen Her-
ausforderungen auch den notwendigen Aufwand bezlglich rechtlicher Randbedingun-
gen auf. Grundsatzlich durfen Bundeswasserstral3en nicht tberflogen werden. Aul3er-
dem befinden sich in der Nahe der Europa-Briicke zwei Krankenhauser die mit Ret-
tungshubschraubern angeflogen werden, und auch ein Polizeihubschrauber ist in der
Nahe stationiert. Eine weitere Auflage war, dass der Verkehr auf der Europabriicke
nicht durch den Einsatz des UAV abgelenkt werden durfte. Diese Randbedingungen
hatten erheblichen Einfluss auf die Wahl und die maximale Hohe der Flugroute.

Neben der Befliegung der Briicke von aul3en sollte auch erkundet werden, inwieweit ein
Einsatz auch im Inneren des Hohlkastens sinnvoll mdglich ist (Abbildung 4). Der Hohl-
kasten der Europabriicke weist eine veranderliche Hohe auf. Daher ist der Ubliche Ein-
satz eines Rollgerustes entsprechend aufwéndig. Dieser Ansatz zeigte allerdings nicht
die erhoffte erweiterte Einsatzmaoglichkeit, da das UAS, trotz gedndertem Fluggerat, zu
einer zu grofRen Staubentwicklung und unzulassig hoher Larmbelastung des Prifperso-
nals im Hohlkasten fuhrte. Solange diese Probleme nicht gel6st sind, scheint das ubli-
che Verfahren mit Rollgertist nach wie vor am sinnvollsten zu sein.
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Abb. 4: Befliegung Europabriicke Koblenz (TUV)

4. Ruckschlusse fur praktischen Einsatz
4.1 technische Aspekte

Die Auswertung der drei Befliegungen an unterschiedlichen Briickenbauwerken mit
verschiedenen Einsatzzielen zeigt ganz deutlich, dass mit dieser Vorgehensweise be-
stimmte Schadstellen bzw. Bauteile sehr gut und schnell erreicht, erkannt und doku-
mentiert werden kdnnen.

Nicht alle Voreinschatzungen bezuglich einer zielgerichteten Schadenserkennung ha-
ben sich als richtig erwiesen. Er gab dabei sowohl positive, als auch negative Verande-
rungen dieser Einschéatzung.

Die elektronische Dokumentation von Schaden bzw. Veradnderungen an Bauwer-
ken/Bauteilen wird in Zukunft sicherlich eine deutlich grél3ere Rolle spielen als heute.
Denn damit lassen sich Schadensveranderung sehr effektiv darstellen, indem einfach
,Differenzbilder” von Aufnahmen aus unterschiedlichen Jahren erzeugt werden.

Technisch maoglich ist es schon heute mit einer entsprechenden Anzahl von Aufnahmen
eine 3D-Darstellung des Bauwerkes erstellen zu lassen, in die dann die Schaden veror-
tet werden kénnen. Dieses ist sicherlich nicht fur alle Bauwerke notwendig und sinnvoll,
kann aber bei Bedarf eingesetzt werden.

Fur den praktischen Einsatz muss beachtet werden, dass die Kapazitat der aktuell ver-
fugbaren Akkumulatoren je nach Randbedingungen eine Flugzeit von 15-20 min er-
laubt. Durch das Vorhalten mehrerer Akku-Pakete vor Ort kann diese Flugzeit verlan-
gert werden; allerdings sind die Wechselzeiten mit einzubeziehen.

Daher erscheint es zurzeit am sinnvollsten das UAS nur flr ganz bestimmte Fragestel-
lungen einzusetzen, die mit bisheriger Vorgehensweise nicht oder nur mit sehr gro3em
Aufwand beantwortbar sind oder fur die es noch keine erprobte Vorgehensweise gibt
(z.B. Gabionen-Wande).

4.2 rechtliche und wirtschaftliche Aspekte

Die Einsétze vor Ort haben gezeigt, dass diese Art der Bauwerksprifung hohe Anforde-
rungen an die Vorbereitung des Einsatzes nicht nur in technischer sondern auch in or-
ganisatorischer und rechtlicher Hinsicht stellt. Die Art und Weise der notwendigen Ge-
nehmigungen und mdglichen Aufnahmen hangt sehr stark von der Erfahrung und dem
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Wissen der beteiligten Genehmigungsbehdrden ab. Zudem sind technische Regelun-
gen und Vorschriften in Planung bzw. im Entstehen, die eine sinnvolle Trennung zwi-
schen professionellem und Freizeiteinsatz erméglichen werden.

Letztendlich muss sich zeigen, ob und fur welche Falle dieser Einsatz wirtschaftlich ist
und von den Baulasttrager bzw. den fur die Baulasttrager arbeitenden Ingenieurbiros
und Firmen nachgefragt wird.

5. Fazit und Ausblick

Die ersten praktischen Erfahrungen haben die technischen Mdglichkeiten dieser neuen
Technik gezeigt und bestatigt.

Der Einsatz von UAS zur Unterstitzung der Bauwerksprifung nach DIN 1076 kann
sehr sinnvoll und wirtschaftlich sein, wenn im Vorfeld die Aufgaben klar definiert und
der Einsatz professionell vorbereitet und durchgefiihrt wird. Der Ubergang in eine aner-
kannte Technik wird davon abhangen, ob sich von Seiten der Baulasttrager aktuell und
in der Zukunft ,systemgerechte” Anforderungen ergeben und welche Vorteile die Bau-
lasttrager fur sich (Qualitat) und ihr Prifpersonal sehen (Arbeitserleichterung, ...).

Die Anforderungen an die Qualitdt und Aussagekraft der Zustandserfassung der Bri-
cken und sonstigen Ingenieurbauwerke wird zuklnftig noch steigen und dafir ist es
wichtig den Baulasttréagern unterschiedlichste, geeignete Instrumente an die Hand zu
geben, diese Aufgabe bestméglich zu erledigen. Der UAS-Einsatz kann ein wichtiger
Bestandteil dieser Instrumente sein.
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1989 - 1995 Studium des Bauingenieurwesens an der Universitat Hannover,
Abschluss: Dipl.-Ing.
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TOP 9

Kamerabefahrung von nicht begehbaren Hohlpfeilern innen
und Befliegung von aul3en

Reiner Ellwanger
Geschaftsfuhrer Rese-Video e. K.

- ¥ Am Markbach 7 — 76547 Sinzheim — www.rese-group.de

Kurzfassung: Kamerabefahrung

Mit dem RESE-Echtzeitkamerasystem stehen uns erstmalig die markanten Vorteile die-
ser Technologie fur die Hohlpfeiler, Schachte und Bauwerksinspektionen zur Verfi-

gung.

Das Resultat ist eine komplette und schnelle optische Zustandserfassung von Hohlpfei-
lern, Schachten und- Bauwerken.

Die luckenlose hochwertige digitale Aufnahme des 3D Scanners bietet die freie Ver-
schwenkbarkeit der Blickrichtung im Pfeiler inneren.

Das System bietet weiterhin den Vorteil, einer digitalen Inspektionsaufzeichnung mit
Protokollfihrung, Uber welche die einzelnen Stationen / Hohen jeder Zeit direkt ange-
steuert werden kdnnen.

Der zustandige Prufungsingenieur muss sich im Anschluss einer Inspektion nicht mehr
auf manuelle Angaben durch den Inspekteur vor Ort und eines Photos von ,,oben oder
unten“ verlassen, sondern er kann vom ,Schreibtisch* aus sich ,Live* selbst vom Zu-
stand des Bauwerkes Uberzeugen.

Der 3D-Scanner verwendet zwei hochauflosende Digitalkameras mit speziell fir diesen
Zweck entwickelten verzerrungsfreien Weitwinkelobjektiven, die das gesamte Pfeilerin-
nere in einer einzigen vertikalen Befahrung und in wenigen Sekunden optisch scannen.
Die digital GUbertragenen Bilder stehen sofort live zur Verfligung.

Zusammenfassung

e Lickenlose Aufnahme des gesamten Hohlpfeilers - Bauwerks

e Freie Verschwenkbarkeit der Blickrichtung

e Abwicklung der Innenwand des Hohlpfeilers, die einen raschen Uberblick uber
den Bauwerkszustand sowie das Ausmessen von Objekten / Auffalligkeiten auf
der Pfeilerwand ermdglicht.

e Digitale Datenerfassung und -speicherung
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Fur die Durchfiihrung dieser hochwertigen Inspektion ist unter anderem eine manuelle
Begehung durch eine Person nicht mehr erforderlich.

Aufnahme vom inneren eines Briuckenholpfeilers in 10 Meter Hohe
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Kurzfassung: Hohlpfeiler- Befliegung von auf3en

Auch eine regelmafiige und zielgerichtete Instandhaltung ist fir die Sicherheit und lan-
ge Lebensdauer von Bruckenpfeilern unerlasslich. Speziell schwer zugéangliche Bri-
cken konnten bisher nur mit sehr groRem Aufwand Uberprift werden.

Hier bietet die Flugrobotertechnik eine sinnvolle Alternative zu herkdmmlichen Inspekti-
onsmethoden.

Uber eine Livelibertragung des Kamerabildes wird die Oberflache systematisch abge-
flogen.

Schadstellen konnen meist wahrend des Fluges schon erkannt und im Detail aufge-
nommen werden. Das gewonnene Bildmaterial dient Fehlerklassifizierung und flief3t in
die Zusatzanalyse ein.
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TOP 10

OSA — Klaffende Langsrisse in der Natursteingewdlbelaibung
einer Brucke (B19 bei Eisenach)
— Ursachen, Prognose, Tragfahigkeitseinfluss —

Dipl.-Ing.(FH) Wilfried Kénig
Freistaat Thiringen - Landesamt flr Bau und Verkehr

1. Vorbemerkungen

Ein Bestandteil des Verkehrsprojektes Deutsche Einheit (VDE) Nr. 15 war die Verle-
gung der Autobahn im Raum Eisenach auf eine neue Trasse nordlich der Horselberge.
Nach Fertigstellung dieser neuen Streckenfiihrung der BAB A 4 als ,Horselbergumfah-
rung” wurde die bisherige A 4 am 13.01.2010 zur Bundesstral3e 19 abgestuft. Die vor-
mals hochbelastete Ost-West-Verkehrsverbindung A 4, mit damals 45.000 KFZ(DTV),
fungiert seitdem als quasi-Stadtautobahn mit einem Verkehrsaufkommen von gerade
mal ca. 4.700 KFZ(DTV) mit 7% Schwerverkehrsanteil.
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Abb. 1 + 2: geographische Einordnung des Bauwerks

In diesem Streckenabschnitt befindet sich auch ein eher unspektakulares Bauwerk, das
jedoch wegen extremer Risse in der Gewodlbelaibung in den Focus der Bauwerkserhal-
tung geruckt ist.

Da im Rahmen der Bauwerkshauptprifung keine eindeutige Klarung der Schadensur-
sache und der Schadenseinflisse auf die Standsicherheit, Verkehrssicherheit und
Dauerhaftigkeit des Bauwerks moglich war, wurde eine objektbezogene Schadensana-
lyse (OSA) erforderlich.

Die Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieurbauten (RI-ERH-ING) beinhaltet den Leit-
faden Objektbezogene Schadensanalyse, in dem es heifdt: , . . . Bei komplexen,
schwerwiegenden oder unklaren Schadensbildern kénnen Uber die Bauwerksprifung
hinausgehende detaillierte objektbezogene Schadensanalysen erforderlich werden, um
einerseits zu einer genaueren Beurteilung von Schadensausmal und -ursache sowie
zu einer sicheren Schadensbewertung zu gelangen und andererseits geeignete Erhal-
tungsmafl3nahmen festlegen zu kénnen.” Im Weiteren wird ausgefiuhrt: . . . Deshalb
sollten generell alle Schadenssymptome und bereits ermittelte Schaden bei der Suche
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nach der Schadensursache herangezogen werden. . . . Zur Beurteilung der Notwendig-
keit zusatzlicher Untersuchungen ist auch die zeitliche Entwicklung der Schaden zu
berucksichtigen.”

Dass die Recherche nach den Schadensursachen eine nicht nur technisch interessante
Aufgabenstellung war, sondern sowohl die Erfolgsgeschichte der Deutsch-Deutschen
Annaherung und der Wiedervereinigung berthrt als auch zur Konfrontation mit der dun-
kelsten Phase der deutschen Vergangenheit gefihrt hat, war zunachst nicht zu erwar-
ten.

2. Bauwerksbeschreibung und Bauwerksgeschichte

Pt /i Gewodlbebogen aus Sandsteinmauerwerk
e e (Pirnaer Sandstein)

mit unbewehrtem Aufbeton

Widerlager ab Kampfer und Fligel aus

, Beton mit Natursteinverblendung,

-~ | Lichte Weite 10,00 m,

-~ Lichte Hohe 8,75 m,
- Bauwerksbreite Gesamtbauwerk

(TBW 1+2) 38,70 m

e

& Abb. 3: Seitenansicht des Bauwerks 5028575

Das Bauwerk wurde mit Bauvertrag vom 20.03.1939 von der Siemens Bauunion, Bau-
unternehmung Leipzig, errichtet. Am 22.11.1940 hat die Siemens Bauunion um Ab-
nahme gebeten. Dass der Zweite Weltkrieg Europa und die gesamte Welt in Brand
setzte, sollte auch fur die Bricken im Zuge der Autobahn bei Eisenach von Bedeutung
sein. So ist fur die Gewdlbebriicke keine Abnahme auf das Ersuchen hin nachweisbar.
,ODb eine Abnahme erfolgte, kann nicht festgestellt werden.” [1]

In einschlagigen Verdffentlichungen zur Baugeschichte der Autobahnen ist dazu zu le-
sen:

“. .. In den ersten Monaten, des am 01.09.1939 begonnen Krieges, wurden die Bauar-
beiten noch planmafig weitergefuhrt. Ab Mai 1940 wurden jedoch immer mehr Arbeiter
von der Wehrmacht einberufen und von der Baustelle abgezogen. . . . Mit der Verschér-
fung der Kriegslage wurde der Autobahnbau im Fruhjahr 1942 im gesamten Reich ein-
gestellt. Die einzige Ausnahme bildete die Strecke zwischen Bad Hersfeld und Eisen-
ach. Diese war bei Aufstellung der "Dringlichen Bauvorhaben im 3. Kriegswirtschafts-
jahr" die Stufe 1 des Goring-Erlasses zugeteilt worden.” [2]

Erst am 13.02.1942 hat die Reichsautobahnen Oberbauleitung Kassel die férmliche
Abnahmebescheinigung fir das Bauwerk ausgestellt. Aus einem Vermerk zur Abnahme
geht hervor, dass das Bauwerk zu diesem Zeitpunkt bereits Risse im unteren Teil der
Verzahnung der Dehnungsfugen und im Scheitel aufwies. Da die Abdichtung durch die
Scheitelrisse geschadigt worden war, wurden durch die Baufirma Reparaturen am
Bauwerk ausgefuhrt. Die Rissbildung wurde auf , . . .schlechten Baugrund. . ." zu-

ruckgefihrt. [1]
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Da im ,behelfsmafigen Brickenbuch* vom August 1949 weitere Risse in den Flugeln
und im Widerlager mit unklaren Ursachen aufgeftihrt sind, wurde die Recherche auf
maogliche kriegsbedingte Schadigungen ausgeweitet. Dabei sollten die Geschichte der
Stadt Eisenach und die damals dort angesiedelte Industrie von Bedeutung sein.

Nachdem Anfang der 1930er-Jahre BMW begann, in Eisenach neben Automobilen und
Motorradern auch Flugzeugmotoren zu fertigen, erfolgte 1936 die Griindung der BMW-
Flugmotorenfabrik Eisenach. Auf Forderung des Luftfahrtministeriums wurde 1936/37
zur Tarnung und territorialen Trennung eine BMW AufRRenstelle am Durrerhof fur die
Fertigung von Flugzeugmotoren errichtet. Diese Flugzeugmotorenfertigung, die nur we-
nige hundert Meter von der hier beschriebenen Gewdlbebriicke entfernt lag, war Ziel
alliierter Luftangriffe. [3] In unmittelbarer Nachbarschaft befanden sich Barackenlager,
in denen Kriegsgefangene untergebracht waren. Die Werkhalle M war ein Aul3enlager
des KZ Buchenwald mit dem Tarnnamen EMMA. Hier wurden zeitweilig KZ-Haftlinge
gefangen gehalten.” [4]+[5]

Da zum Kriegsende lediglich die nérdliche Fahrbahn eingebaut war und wéahrend der
deutschen Teilung sowie wegen der Grenzndhe des Bauwerks die Ost-West-
Verkehrsverbindung nur eingeschrankt genutzt werden konnte, schloss sich fir das
Bauwerk nach dem Zweiten Weltkrieg eine lange Phase der asymmetrischen Nut-
zung an. Erst nachdem der Verkehrsvertrag vom 17.10.1972 und am 21.06.1973 der
.vertrag uUber die Grundlagen der Beziehungen zwischen der BRD und der DDR* in
Kraft getreten war, entwickelte sich auch auf der Autobahn A 4 ein deutlich starkeres
Ost-West-Verkehrsbedurfnis. So wurde 1975 die sudliche Fahrbahn auch auf dem
Bauwerk eingebaut. Der gesamte bis dahin unvollstdndige Abschnitt der A 4 zwischen
Hessen und Thiringen konnte mit betrachtlicher Bundesfinanzierung jedoch erst nach
der Fertigstellung der Werrabriicke bei Horschel ab 1984 genutzt werden.

Sowohl die Annahmen des Bruckenbuches von 1949 als auch die nahezu lickenlos
vorhandenen Bauwerksprufbefunde bis heute beinhalten Formulierungen, die darauf
schlieBen lassen, dass die Bestandsakten der Herstellung des Bauwerks den Ingenieu-
ren/-innen der Bauwerksprifung in der Zeit der Deutschen Teilung nicht in vollem Um-
fang zur Verfigung standen. Selbst die Bauwerksnachrechnungen von 1949 und 1969
stutzten sich teilweise auf Annahmen zur Geometrie und zu Baustoffkennwerten. In
allen Bauwerksprifbefunden ist eine Zunahme der Rissbildung dokumentiert, die_auf
mogliche Baugrundprobleme und die stark abgestuften Uberschittungshéhen
des Dammes zuriickgefuhrt wurden. Das Bauwerk wurde mehrfach instand gesetzt
und zur Aufnahme der vollen Verkehrsbreiten im nordlichen Gesimsbereich zu Beginn
der 80er Jahre umgebaut.
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Dehnungsfugen im Bauwerksdrittel |Z|
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Abb. 4: Gewdlbeuntersicht mit Darstellung des Rissbhildes

Die Bauwerksprifungen zeigten seit 1997 erneut eine erhebliche Risszunahme mit
Steinabplatzungen. Zur genaueren Rissbeurteilung wurde ein Messsystem installiert.
Die wesentlichen Rissbefunde und ihre zeitliche Einordnung sind in der Abbildung 4

und in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1: zeitliche Einordnung der Rissbefunde

Datum | Quelle Befund und Bezug zu Abb. 4

1942 Abnahme (1) Dehnungsfuge unterer Bereich beschadigt

1949 HP-Befund zur Nachrech- (2) linkes Widerlager gerissen

nung (BW-Buch)

1954 Nebenprifung EP-Befund (3) von Kampfer bis Kdimpfer gerissen

1957 Nebenprifung EP-Befund (4) von Kampfer bis Kdimpfer gerissen

1960 HP-Befund (5) Risserweiterung im siidl. Gewdlbedrittel, Riss von Fun-
dament bis Gber Scheitel

1963 HP-Befund (6) Risserweiterung im stidl. + nérdl. Gewdlbedrittel,
durchgehender Riss
Dehnungsfuge [1] neu ausgebildet (Steinaustausch)
alle Risse mit Beton verpresst

1969 HP-Befund (7) Parallelriss im nordlichen Gewdlbedrittel

1981 SP-Befund Rissverpressung von 1963 unverandert

1984 Nebenprifung EP-Befund Riss im nordlichen Drittel bis jeweils Giber 18. Steinreihe
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2016 HP-Befund Riss (2+5+6) durchgehend breit klaffend, Vermortelung
herausgebrochen, Steinabplatzungen bis 4 cm

Riss (3) keine Verdanderung seit 1963 (verpresst)

neue Parallelrisse (11)

Parallel zu den Rissen in der Gewodlbelaibung sind Risse in den Fligeln sowie eine
Reihe anderer Schadensbilder in den Prifbefunden dokumentiert, die an dieser Stelle
jedoch keine weitere Beachtung finden sollen.

3. Objektbezogene Schadensanalyse (OSA)

Aus der Bauwerksgeschichte und den Prifbefunden zur Briicke ergeben sich verschie-
dene Vermutungen, Annahmen und Hinweise, die als Ursachen der Rissbildung in Fra-
ge kamen:

- Baugrundprobleme
- Kriegsschéaden infolge von Bombardements
- asymmetrische Bauwerksnutzung und stark variierende Uberschuttungshoéhen.

Dartber hinaus hat sich in den 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts die Er-
kenntnis durchgesetzt, dass Temperaturspannungen bei der Tragwerksanalyse nicht zu
vernachlassigen sind. Mit der deutlichen Verbesserung der Leistungsfahigkeit der
Computersysteme ab den 1990er Jahren, sind auch diese Lastfalle in den Berechnun-
gen beherrschbar und kdnnen als Schadensursache im Komplex der Einwirkungen be-
trachtet werden.

- Temperaturspannungen

Im Rahmen der OSA wurden die einzelnen Problemkreise untersucht und ab 2014
durch ein komplexes Untersuchungsprogramm bewertet.

Durch das mit der Gesamtbeurteilung beauftragte Ingenieurbtiro DYNARDO GmbH
Weimar wurde das Ingenieurblro Geotechnik Dr. Nottrodt Weimar GmbH mit der Bau-
grundbeurteilung und das Ingenieurbiro fir Bauwerkserhaltung Weimar GmbH mit der
Materialuntersuchung und den messtechnischen Begleituntersuchungen beauftragt.

3.1. Baugrundprobleme

Da aus den Bestandsunterlagen keine konkreten Baugrundbedingungen abgeleitet
werden konnten, wurden durch das Ingenieurblro Geotechnik Dr. Nottrodt Weimar
GmbH zur Erkundung des Baugrunds neben zwei Kernbohrungen bis auf 15 m Tiefe,
zwei Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH 1/15 und DPH 2/15) ausge-
fuhrt. Deren Eindringtiefen lagen bei 4,8 m und 5,8 m unter GOK. Im Ergebnis der Ge-
samtbewertung der Untersuchungen der Bodenverhaltnisse, der Griindung und der ge-
ologischen Gesamtbewertung kommt der Gutachter zu dem Schluss, dass ,die vorhan-
dene Bauwerksgriindung als Ursache fir die Rissschaden auszuschlie3en” ist. [6] Die
Tatsache, dass keinerlei vertikaler Rissufer- bzw. Fugenversatz erkennbar ist, unter-
stitzt diese Einschatzung. Die ermittelten Bodenkennwerte wurden in die Simulations-
rechnungen tbernommen. (s. Abschnitt 3.4.)
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3.2. Kriegsschaden in Folge von Bombardements

Am 11.09.1944 erfolgte durch die 8. USAF die Bombardierung des BMW Flugzeugmo-
torenwerkes Durrerhof, das in nur geringer Entfernung zur Gewolbebriicke lag. [7] Von
den abgeworfenen Bomben verfehlte eine groRe Anzahl das Ziel, so dass eine Auswer-
tung der Luftbilder der alliierten Luftaufklarung durch das Landesamt fir Bau und Ver-
kehr erforderlich wurde.

BMW-
Flugzeug-
motorenwerk
»Dirrerhof”

Barackenlager

Bauwerksstandort-.

Abb. 5: Auszug aus Luftbild DLB_1945151 2053_pan.tif © GeoBasisDE / TLVermGeo [8]

Da ein unmittelbarer Treffer ausgeschlossen werden kann und die néchstliegende De-
tonationsstelle in ca. 300m Abstand zum Bauwerk zu verzeichnen ist, kommen Kriegs-
schéaden als Rissursache nicht in Betracht.

3.3. Asymmetrische Bauwerksnutzung

Aus der Abbildung 5 kann ebenfalls die eingeschrankte Bauwerksnutzung abgeleitet
werden. Ca. 100 m westlich vom Bauwerk erfolgte eine Verziehung der Linienflhrung
der genutzten Sud- auf die Nordfahrbahn. Im Vergleich zu dem nicht maf3geblichen Ein-
fluss der unterschiedlichen Bauwerksnutzung wirkt sich Ost-West-Ausrichtung der Stre-
cke und die sich daraus ergebende Sidausrichtung der Béschung und der dazuge-
hérenden Uberschiittungshohen des Gewolbes signifikant auf die Temperatureinwir-
kungen aus. Zur Beurteilung des Einflusses dieser asymmetrischen Bauwerksnutzung
(Temperatur) wurden die unterschiedlichen Uberschiittungshéhen im Rahmen der Si-
mulationsrechnung (s. Abschnitt 3.4.) [9] beriicksichtigt.
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3.4. Asymmetrische Bauwerksnutzung und Temperaturspannungen

Durch das Ingenieurbiro fir Bauwerkserhaltung Weimar GmbH wurde ein komplexes
Messsystem zur Erfassung der Fugenbewegungen und der Rissbreiten sowie der
Temperaturverlaufe an mehreren Stellen des Bauwerks an der Bauteiloberflache sowie
in 20 cm und 60 cm Bauteiltiefe installiert.

Die Messungen der Rissbewegungen zeigen deutlich ein Offnen der Risse im Winter
und ein Schlief3en der Risse im Sommer. Schon diese Jahresganglinien der Rissbewe-
gungen belegen klar deren Abhangigkeit von der Temperaturbeanspruchung des Bau-
werks. Die aus der Aufzeichnung der Jahresganglinien der Bauteiltemperaturen und der
Riss- und Fugenbewegungen abgeleiteten Erkenntnisse sowie die durch das Ingeni-
eurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar ermittelten Materialkennwerte fanden Eingang
in die Simulationsrechnungen.

Ansicht Sid

[ T O I B B

| | | | | | | gespiegelte Darstellung

I LT 1 JT1| EI T3 der nrdlichen Ansicht %
: R1.2: R2.2 : | — /

P,
: s LN T /

=i T
\ R1.1; R2. :n"';‘t 5£Haﬁ:d /ﬁ;a,///
Baschungsireppen R = ade in hnung
nach RIZ T2 14 T5 " o RiZWasd Bid 2

™

Abb. 6 a: Lage der Messstellen Ansicht Sid [10]

79



Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

Ansicht westliches Widerlager HFE Dracden EFB Eisenoch
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| siidlicher Riss — " S

Fahrbahn—Auf .
1Gem Tru-]—[:'ecks-:hi:.hi 016

diflem Gesambaufbau

Abb. 1

Ubersicht der Lage der Messstellen, oben: Ansicht Sid, unten: vertikaler Schnitt
Lage Erfassung Temperatur & T1

Lage Erfassung Riss-, Fugenbewegung e =1

Abb. 6 b: Lage der Messstellen Ansicht westliches Widerlager [10]

Nachdem Baugrundprobleme und Kriegsschadigung als Ursache der Rissbildung in der
Gewdlbelaibung ausgeschlossen werden konnten, wurde durch die DYNARDO GmbH
zur ldentifizierung der Rissursache zunachst ein 3-dimensionales Modell zur realitats-
nahen Erfassung von Belastungen und Widerstanden modelliert.

Riss
Mauerwerk
und Beton

Fuge
Mauerwerk
und Beton

S

Auffiillung

Mauerwerksbogen Flugel
N

Abb. 7: 3-D Modell

Mit diesem Modell wurden mit den modernsten Methoden der numerischen Simulation
auf Basis der Finite-Elemente-Methode (FEM) nichtlineare Berechnungen in ANSYS®
durchgefiihrt. Diese beinhalten zeitabhangige Belastungen (thermische Beanspru-
chung), malRgebende Verkehrslaststellungen sowie ein nichtlineares Materialverhalten
(Rissbildung) der einzelnen Baustoffe, wobei die Betonbauteile mit einem elasto-
plastischen Materialmodell nach Drucker-Prager, die Auffillung nach Mohr-Coulomb
und der Mauerwerksbogen mit einem orthotropen Materialmodell fir regelméRiges
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Mauerwerk abgebildet wurden. Die Definition der Materialmodelle erfolgte tber die von
DYNARDO eigens implementierte elasto-plastische Materialbibliothek multiPlas in AN-
SYS®. Durch diese realitdtsnahe Berlcksichtigung von Rissbildungen und den daraus
resultierenden Lastumlagerungen im Bauwerk konnten Temperatureinwirkungen als
Ursachen der Rissbildungen im Gewdélbebogen identifiziert werden. Durch die jahres-
zeitlichen Temperaturschwankungen kommt es in Bogen- bzw. Tunnellangsrichtung zu
Zugbeanspruchungen sowie zu hohen Druckspannungen in Bogenrichtung. Die Tatsa-
che, dass die Dicke der Auffillung tber dem Scheitel deutlich geringer ist als tGber den
Kampfer- und Widerlagerbereichen, verursachte zunachst ein ,Aufwdlben“ des Bau-
werks in ,Tunnelachse” und damit die Rissbildungen von Kampfer zu Kampfer in den
Jahren 1954 (Suden) und 1957 (Norden) (vgl. Abbildung 4 Risse 3 und 4). Da die
temperaturbedingten Volumenveranderungen des Hinterfiillungs- und Dammmaterials
im Vergleich zum Gewdlbe deutlich gedampft und verzoégert ablaufen, bauten sich im
Weiteren durch jahreszeitlich bzw. abkihlungsbedingte ,Verkirzung® des Gewdlbes
Zugspannungen auf, die dazu fiuhrten, dass sich die Anrisse 3 und 4 analog zu einem
klassischen Kerbfall bis in die Fundamentbereiche fortsetzten. Nachdem ab dem Jahr
1963 durch Verschliel3en der Risse das Bauwerk erneut ,behindert* wurde, die entste-
henden Temperaturspannungen abzubauen, entstanden zwangslaufig neue Risse und
Parallelrisse.

4, Prognose der Rissentwicklung und Standsicherheitsbeurteilung

Zur Prognose der kunftigen Entwicklung der Standsicherheit (Tragsicherheit) der Ge-
wolbebriicke wurde mit Hilfe der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen, der Materi-
alkennwertuntersuchungen sowie der Auswertung der Messungen der Temperaturver-
teilungen und Verformungen im Jahresgang das dreidimensionale Finite-Elemente-
Modell des Gesamtbauwerks prognosefahig kalibriert und mit den Messwerten abgegli-
chen. Der Abgleich des Berechnungsmodells mit den real gemessenen Werten erfolgte
mit Methoden der Parameter- bzw. Systemidentifikation und zeigt eine gute Uberein-
stimmung der Verformungen und Temperaturverlaufe. Das fur die Prognoseberechnung
verwendete Finite-Elemente-Modell berlicksichtigt neben den beiden Arbeitsfugen auch
die zwei pragnanten Langsrisse, sodass die aktuelle Bauwerkssituation in der numeri-
schen Simulation abgebildet wird. Dass in den Dehnungsfugen und in den Rissen keine
Zugkrafte Gbertragen werden kénnen, wird in den nichtlinearen Materialmodellen ent-
sprechend beachtet.

Mit dem so kalibrierten dreidimensionalen Prognosemodell wurde die nichtlineare Be-
rechnung erneut durchgefiihrt. Hierbei wurden die Verkehrslast sowie eine Abfolge von
sechs aufeinanderfolgenden Temperaturjahresgangen (jeweils 2 mittlere und 2 extreme
Jahresgdnge Sommer / Winter mit den Daten des Deutschen Wetterdienstes) ange-
setzt. Die Bewertung der Standsicherheit erfolgt unter Beriicksichtigung der giltigen
Normung sowie der Nachrechnungsrichtlinie.

Die Standsicherheit der Wegunterfihrung bei Eisenach konnte im aktuellen und im
prognostizierten Zustand gegenuber den Lasteinwirkungen infolge Verkehrslast und
Temperaturbeanspruchungen nachgewiesen werden. Diese Traglastanalyse mit nichtli-
nearen Materialmodellen hat gezeigt, dass die im Modell berlcksichtigten Risse im
Mauerwerk keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Gesamtsystems haben. Viel-
mehr fungieren die Risse im Brickensystem als ,quasi natiurliche Dehnungsfugen®,
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welche die thermisch bedingten Verformungen im Jahresgang zwangungsfrei abtragen
kénnen.

Gemal den Berechnungsergebnissen sind infolge der thermisch bedingten Bauteilbe-
wegung weitere Rissoffnungen zu erwarten, jedoch zeigt das Prognosemodell auch
unter dem fortgeschrittenen Temperaturrissbild keine unmittelbare Gefahrdung der
Standsicherheit des Briickenbauwerks. Jedoch hat die Rissbildung einen Einfluss auf
die Gebrauchstauglichkeit und damit auf die Verkehrssicherheit fir den unten liegenden
Verkehrsweg, da es bei fortschreitender Rissbildung unter den hohen Druck- und Zug-
spannungen infolge der Temperaturausdehnungen weiterhin zu Abplatzungen am
Mauerwerk kommen kann.

5.  Zusammenfassung der Ergebnisse der OSA

Die vorliegende OSA zeigt anschaulich, dass es bei der Schadensbeurteilung zwingend
erforderlich ist, die Bauwerksgeschichte und die sich darin einbettende Schadensent-
wicklung genau zu betrachten. Bevor der Ersatz eines Bauwerks, Ertiichtigungsmal-
nahmen oder umfangreiche Instandsetzungen ausgel6st werden, ist dringend eine qua-
lifizierte Nachrechnung zu empfehlen, die sich heutzutage auf modernste Nachweis-
und Simulationsverfahren stitzen kann.

Fur die Gewdlbebricke im Zuge der B 19 bei Eisenach hat die OSA ein eindeutiges
Ergebnis geliefert.

- Die Risse sind auf Temperaturspannungen zurlckzufiihren. Sie sind im Grunde
nattrliche Dehnungsfugen.

- Die Standsicherheit des Gewdlbes ist auch fur ein Vielfaches der gegenwartigen
Verkehrslasten gewahrleistet.

- Eine erneute Rissinstandsetzung/-verpressung ist kontraindiziert und wirde zur wei-
teren Bauwerksschadigung fuhren.

- Um die Verkehrssicherheit fir den unteren Verkehrsweg aufrechtzuerhalten, ist der
Prafumfang der kiinftigen Einfachen Prufungen nach DIN 1076 zu erweitern. Bei al-
len HP und EP ist kinftig die handnahe Prufung der Rissflanken erforderlich, da lo-
cker werdende Bruchstiicke (Steine und Mdrtel) herabfallen kdnnten.

- FUr eine kinftige Bewertung der Veranderungen am Bauwerk ist eine Dokumentation
der Rissverlaufe und Rissbreiten an den installierten Messpunkten zur Erfassung der
fortschreitenden Riss6ffnung Uber mehrere Jahre sinnvoll. Die Ergebnisse sind mit
der Prognoserechnung abzugleichen.
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11/

12/

13/

14/
/5/

16/
17/

18/

19/

Bauwerksarchiv Strallenbauamt Sutdwestthiringen: Abnahmebescheinigung fir
das Bauwerk Nr. 1422; Bauwerksakte der Briicke 5028575

Jager, Wolfgang: Dipl.-Ing.(TU). Arbeitsgemeinschaft Autobahngeschichte e.V.
http://www.autobahngeschichte.de/STRECKEN/A 4 Aachen_Gorlitz/A_4 _Thurin
ger Zipfella 4 thuringer zipfel.html

(letzter Zugriff 15.08.2016)

Rustung im Weltkrieg: Ein Motorenwerk getarnt im Wald bei Eisenach vom
24.10.2015
http://eisenach.thueringer-allgemeine.de/web/lokal/leben/detail/-/specific/Ruestung-
im-Weltkrieg-Ein-Motorenwerk-getarnt-im-Wald-bei-Eisenach-1281905504

(letzter Zugriff 28.07.2016)

http://aussenlager.buchenwald.de/index.php?article id=110

Pressemitteilung: ,Gedenkstein zur Erinnerung an KZ-Héaftlinge und Zwangsarbeiter
am Durrerhof eingeweiht* 1.09.06
http://www.eisenach.de/DetailansichtPressemitteilungen.2003.0.html?&no_cache=1
&tx_ttnews%5Btt news%5D=188&cHash=fa696b2ce031be9e03cbe61581dfab8d
(letzter Zugriff 14.07.2016)

Ingenieurbliro Geotechnik Dr. Nottrodt Weimar GmbH: Geotechnischer Bericht

Tharinger Allgemeine, Eisenach vom 24.10.2015: Rustung im Weltkrieg: Ein Moto-
renwerk getarnt im Wald bei Eisenach
http://eisenach.thueringer-allgemeine.de/web/lokal/leben/detail/-/specific/Ruestung-
im-Weltkrieg-Ein-Motorenwerk-getarnt-im-Wald-bei-Eisenach-1281905504

(letzter Zugriff 14.07.2016)

Landesamt fir Vermessung und Geoinformation, Geoinformationszentrum:
Hohenwindenstral3e 14, 99086 Erfurt; Luftbild DLB_1945151 2053 _pan.tif;
Befliegung vom 22.03.1945

DYNARDO GmbH: Technischer Bericht ,Bauwerksuntersuchungen und
Prognoseberechnung zur Standsicherheit der Gewolbebricke B19 , BW 0350-ASB-
Nr. 5028 1 2 ,Wegunterfiihrung bei Eisenach”

/10/Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung GmbH Weimar: Messprotokoll der

Dauertberwachung
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VITA

Dipl.-Ing. (FH) Wilfried Kdnig
Freistaat Thiringen
Landesamt fur Bau und Verkehr

Dezernat Ingenieurbau

Personliche Daten

Name: Wilfried Konig

Geboren am 02.04.1957 in GrolRRbartloff / Eichsfeld
Ausbildung

1975 Abitur

1978 Facharbeiter fur StraRenbautechnik
1981 Bauingenieur Dipl.-Ing. (FH)

Bauingenieurwesen / Fachrichtung Briickenbau
Ingenieurschule fur Verkehrstechnik Dresden

1986 Fachingenieur fur Brickenprufung und Instandhaltung
Hochschule fur Verkehrswesen Dresden

1986 Fachingenieur fur Bautenschutz
Technische Hochschule Leipzig

Beruflicher Werdegang

1981 bis 1991 Planung, Vorbereitung und Bauleitung im
StralRenbau / Tiefbau / Ingenieurbau
verschiedene Verwaltungen und Unternehmen in
Deutschland und Ghana

1991 bis 2015 Dezernatsleiter Bauwerkserhaltung
Stral3enbauverwaltung Thuringen

Seit 2015 Dezernatsleiter Ingenieurbau
Landesamt fur Bau und Verkehr Thiringen
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TOP 11

Tragfahigkeitsanalyse an einem bauzeitlich zu verbreiternden
Autobahnbauwerk
zwecks Realisierung einer 4+0-Verkehrsfliihrung wahrend
des grundhaften Ausbaus der Autobahn

Dipl.-Ing. Kay Degenhardt
Landesbetrieb Strallenwesen Brandenburg

Kurzfassung

Auf Grund umfangreicher Tragféahigkeitsanalysen und messtechnischer Untersuchun-
gen konnte fir ein Bauwerk in Form eines einfachen Plattentragwerks kleiner Stitzwei-
te das angedachte Ausbaukonzept der Autobahn fir eine bauzeitliche 4+0-
Verkehrsfihrung sicher und zuverlassig bestatigt werden. Die Untersuchungen zeigten,
dass das Bauwerk signifikante Tragfahigkeitsreserven besitzt. Dadurch gelang letztend-
lich der Nachweis fur den temporar erhdhten Lastabtrag unter Beachtung der ange-
passten Bauwerksgeometrie. Zusatzliche Malinahmen am Bestand oder die Errichtung
einer separaten Behelfsbriicke mit den damit verbundenen verkehrlichen Einschran-
kungen wurden somit entbehrlich.

1. Anlass der Untersuchung

Baustellenverkehrsfiihrungen auf Autobahnen fihren zumeist zu einer signifikanten
Verdichtung der Fahrzeugfolge und lassen damit eine nicht unerhebliche Vergrof3erung
der Verkehrseinwirkungen gegeniber der planmaRigen Nutzung erwarten. Dies trifft
umso mehr zu, je grol3er der Schwerverkehrsanteil einer Strecke ist. Aus diesem Grund
bedarf es insbesondere bei der Nutzung alterer Bauwerke gesonderter Uberlegungen;
vgl. /1/.

Einer dieser hoch belasteten Schwerverkehrsstrecken im Land Brandenburg ist die Au-
tobahn (A) 12, die vom Berliner Ring bis zur Bundesgrenze Deutschland/Polen bei
Frankfurt (Oder) verlauft.

Die A 12 ist heute Bestandteil der transeuropaischen Magistrale Paris - Berlin - War-
schau - Moskau und wurde urspriinglich 1937 unter dem Namen Reichsautobahn-Nr. 8
er6ffnet. Es handelt sich somit um einen der altesten Autobahnabschnitte in Deutsch-
land.

Die Autobahn wird taglich durchschnittlich von ca. 43.000 Kraftfahrzeugen genutzt,
Tendenz stark steigend. Der SV-Anteil betragt rund 41 %.

Seit 1992 wird die ca. 58 km lange Autobahn sukzessive 4-streifig mit Standstreifen
grundhaft ausgebaut und die darin enthaltenen Bauwerke werden erneuert. Die Erneu-
erung erfolgte bis zum Jahr 2008 jeweils wechselseitig mittels 2+0-Verkehrsfiihrung.

Fur die Bestandsbauwerke ergab sich durch die 2+0 - Verkehrsfiihrung beim Ausbau
keine signifikante Veranderung der Belastungssituation. Dies &nderte sich erst mit der
Festlegung, fur den Ausbau der letzten 17 km vom Autobahndreieck (AD) Spreeau bis
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Hohe der Rauener Berge bei Furstenwalde (Spree) fur den gesamten Bauzeitraum im-
mer zwei Fahrstreifen je Fahrrichtung fur die Verkehrsteilnehmer bereitzustellen.

Im ausstehenden Ausbauabschnitt befanden sich noch vier Autobahnbauwerke aus
dem Jahr 1936. Alle Bauwerke waren urspringlich fur die 24 t-Dampfwalze bemessen
und aktuell in die Brickenklasse (BK) 30/30 nach DIN 1072/85 eingestuft. Die zwei
grofdten Bauwerke hatten eine Stutzweite von je 10,70 m. Dazu kamen noch zwei klei-
nere, Uberschittete Bauwerke, deren Betrachtung sich jedoch in der Folge als relativ
problemlos erwies.

Bei den zwei "gro3en" Bauwerken mit den internen BW-Nr. 4 und 5 handelte es sich
um nahezu baugleiche, einfache Plattentragwerke. Der Kreuzungswinkel von Bauwerk
4 betrug 100 gon. Bauwerk 5 lag im Kurvenradius der Autobahn mit einseitiger
Querneigung (Sagezahnprofil) und war mit 91 gon etwas schiefwinklig. Der Bauwerks-
zustand der beiden Bauwerke war befriedigend bis ausreichend. Die zustandsbestim-
menden Schaden befanden sich ausschlief3lich im Bereich der Belage, der Schutzein-
richtungen und der Unterbauten. Die Plattentragwerke (Uberbauten) selbst waren in
einem guten Zustand.

Die urspringliche Festlegung der Ausbaureihenfolge fir eine 2+0 Verkehrsflihrung mit
Ausbaubeginn auf der rechten Richtungsfahrbahn erfolgte schon recht frihzeitig im
Planungsstand. Im Jahr 2008 erfolgte dann die neue Festlegung. Nunmehr sollte zu-
nachst die bestehende linke Richtungsfahrbahn fir die Aufnahme einer 4+0-
Verkehrsfihrung provisorisch verbreitert werden. Mit der neuen Festlegung waren
nunmehr auch bauwerkseitig vertiefte Uberlegungen anzustellen.

Der Bau von Behelfsbriicken mit der Variante einer Aufspaltung der linken Richtungs-
fahrbahn erwies sich aufgrund des fortgeschrittenen Genehmigungs- und Planfeststel-
lungsverfahrens sowie schlechter Erfahrungen beim Ausbau der A 13 von Berlin nach
Dresden - insbesondere fiir den genehmigungspflichtigen GrofRraumverkehr - als nicht
zielfuhrend. Deshalb sollte die gesamte Fahrbahn auch auf den verbleibenden Bauwer-
ken auf 12,00 m verbreitert werden. Die Bauwerksverbreiterungen sollten durch tempo-
rare Anbauten realisiert werden.

Am problematischsten erwies sich dabei das Bauwerk 5 - die Briicke im Zuge der A 12
Uber die KreisstralBe 6751. Ein Nachweis fur BK 30/30 fir den Verbreiterungsfall war
hier im Gegensatz zu den anderen Bauwerken nicht zu erbringen. Grund war die - im
Gegensatz zum sonst baugleichen Bauwerk 4 - wesentlich geringere Konstruktionsho-
he. Der Unterschied war auf das Sagezahnprofil der Autobahn in diesem Bereich zu-
rickzufihren. Auch stellte sich zunehmend die Frage, ob der Ansatz einer BK 30/30
grundsatzlich fir die Aufnahme eines 4+0-Verkehrs auf der hochbelasteten Strecke
noch richtig ist.

2. Bestandsaufnahme und Voruntersuchungen/-tiberlegungen

Fur das Bauwerk 5 erfolgte zunachst eine umfangreiche Bestandsaufnahme. Insbeson-
dere mussten die vorhandene Konstruktionsgeometrie der Fahrbahnplatte, die Beton-
gute und die Stahlbewehrung in Gute, Form, Lage und Beschaffenheit eindeutig be-
stimmt werden. Dies liel3 sich mittels Kernbohrungen, umfangreicher Profometermes-
sungen, partiellem Aufbruch und Freilegen der unteren Trag- und Querbewehrung und
entsprechender Bauwerksvermessungen problemlos realisieren.
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Im Ergebnis konnte eine Konstruktionshéhe von max. 80 cm - anstelle der It. urspring-
licher Statik angegeben 83 cm -, eine Betongulte im Grenzbereich zwischen B 25 und B
35 und eine glatte Trag- und Querbewehrung analog einem Betonstahl BSt 22/34 nach
DIN 488 mit einer Streckgrenze von R, = 220 N/mm? bestétigt werden.

Aufgrund prognostizierter Setzungen sollte die Verbreiterung durch einen direkten An-
bau an das Bestandsbauwerk erfolgen, ohne jedoch Anbau und Bestandsbauwerk fest
mit einander zu koppeln. Fir das Bestandsbauwerk hiel? das, dass rechnerisch zukinf-
tig von einer Verkehrsbelastung unmittelbar am freien Plattenrand auszugehen war. Die
Biegetragfahigkeit in Feldmitte am Plattenrand wurde fir diesen Belastungsfall unter
Ansatz der BK 30/30 um 6 % Uberschritten und in einem eng begrenzten Bereich der
stumpfen Ecke am Bauwerksrand waren Defizite zur Abdeckung der Schubtragfahigkeit
zu verzeichnen.

Aufgrund der aufstrebenden Thematik zur Brickennachrechnung wurden neben den
Verkehrseinwirkungen fur BK 30/30 zusatzlich noch mdégliche Lastkonstellation fir ein
Sattelschlepperfahrzeug analog Zeile 3 der Tabelle 10.4 nach /2/ bzw. des sogenann-
ten Typs 98 nach /3/ und eines 48-Tonnen Kranfahrzeuges mit 4 Achsen betrachtet.
Fur den ungunstigsten Ansatz von zwei nebeneinander angeordneten 48-t Kranen
ergab sich eine maximale Auslastung des Bestandsbauwerks von 113 %.

Die normenmaRig ermittelten Uberschreitungen konnten allesamt noch als moderat
eingeschatzt werden und lagen zudem weit Uber dem theoretischen Bruchzustand.
Deshalb galt es eine Abwagung der mdglichen Verfahrenswege vorzunehmen.

1. Durch eine Verbindung des Anbaus mit dem Bestand konnte dieser verstarkt wer-
den. Die Vorgehensweise birgt jedoch die Gefahr, dass aufgrund der nicht unerheb-
lich prognostizierten Setzungen in den Bestand zusatzliche Zwangsspannungen
eingetragen werden. Eine genaue und zweifelsfreie Abschatzung dieser Beanspru-
chung erwies sich jedoch als schwierig und hétte eine entsprechend aufwendige
konstruktive Ausbildung der Verbreiterung zur Folge gehabt.

2. Die Unzulanglichkeiten einer separaten Behelfsbriicke wurden bereits beschrieben.

Durch eine genauere messtechnische Untersuchung und Analyse des Bauwerks
wurde die Moglichkeit gesehen, weitere Tragfahigkeitsreserven zu aktivieren, so
dass das Bauwerk wie geplant verbreitert und temporar fir den bauzeitlichen Ver-
kehr genutzt werden kénnte.

Da am Bestandsbauwerk trotz der hohen Verkehrsbelastung und des hohen Bau-
werksalters bisher augenscheinlich keine Tragfahigkeitsschdden am Uberbau zu ver-
zeichnen waren, erschien die dritte Variante durchaus angemessen zu sein.

3. Messkonzept

Die messtechnischen Untersuchungen und Uberwachungen wurden in mehreren Pha-
sen geplant, so dass gegebenenfalls jeder Zeit, vor allem aber im Falle kritischer Er-
gebnisse noch kontrolliert in den Prozess eingegriffen werden konnte.

In einer ersten und noch sehr friihen Phase wurde zunachst flr das origindre Bauwerk
in der bestehenden Form das Tragwerksmodell genau ermittelt. Die Vorgehensweise
entsprache heute in etwa der Stufe 3 nach /2/. Hatten sich dann immer noch erhebliche
Defizite ergeben, wére eine abermalige Entscheidung Uber die weitere Vorgehensweise
weiterhin moéglich gewesen.
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In einer zweiten messtechnischen Analyse nach der Verbreiterung und vor Inbetrieb-
nahme der 4+0 Verkehrsfihrung wurde das tatsachliche Tragverhalten des dann ver-
breiterten Bauwerks nochmals verifiziert.

Eine dritte Phase sah vor, dass Bauwerk wahrend der 4+0-Verkehrsfiihrung kontinuier-
lich messtechnisch zu Gberwachen, um somit frihzeitig Verdnderungen am Tragverhal-
ten und gegebenenfalls Schadigungen erkennen zu konnen.

Die Phase 1 und 2 bestanden jeweils aus statischen und dynamischen Probebelastun-
gen mit einem 48-Tonnen Kranfahrzeug mit 4 Achsen. Weiterhin wurden mehrerer
Hochfrequenzmessungen zur Erfassung des tatsachlichen Verkehrs durchgefiihrt. Die
dritte Phase beschrankte sich dagegen hauptsachlich darauf, durch niederfrequente
Messungen signifikante Veranderungen im Tragwerk - z.B. Anderung vom Zustand | in
Zustand Il - zu identifizieren.

Gemessen wurden sowohl die Durchbiegungen des Uberbaus als auch die Dehnungen
und Stauchungen der Fahrbahntafel und der z.T. freigelegten Tragbewehrung an meh-
reren, bemessungsrelevanten Punkten.

Messschnitt / Querschnitt
o5t 12040 oW | 10N 120m WEST i

l o l 21 l £ l —> AD Spreeau
Laststellung 1 -4 1 4-Achs-Kkran ¢
H sstiche Probebelastung:

stumpfe Ecke — spitze Ecke b it
des (lherhaus. B tessschrank Ly des Uberbaus ¥ ¥

Bild 1: Messstellenplan Phase 2 nach /4/

Die Phase 3 beschrankte sich ausschlief3lich auf die Dehnungsmessungen.

Bild 3:Belastungsfahrzeug -48t - Kran

Die Probebelastungen der Phase 1 und 2 erfolgten jeweils unter zu Hilfenahme kurzer
Verkehrshalte durch die Polizei in verkehrsschwachen Zeiten.
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4, Auswertung der Ergebnisse und Konsequenzen

Uber die Messergebnisse der Phase 1 lieR sich fur das Tragverhalten des Bauwerks
eindeutig ableiten, dass anstelle eines einfeldrigen Plattentragsystems in Wirklichkeit
ein rahmenahnliches Tragsystem mit stark verminderter Rahmen-Ecksteifigkeit vorliegt.
Dieses Tragsystem hat zur Folge, dass in der Stahlbetonplatte bzw. im Riegel in x-
Richtung nicht nur Biegemomente, sondern auch Langskrafte (Druckkrafte) auftreten
/4/. Zurickzufihren ist dieses Tragverhalten vor allem auf die sehr breit ausgelegte Auf-
lagerleiste der Fahrbahnplatte auf den Auflagerwénden von bis zu 50 cm. Der rechne-
risch nicht beriicksichtigte Kragarm und die Aufkantung des Plattenrandes fuhren wei-
terhin zu einer nicht unbedeutenden Randversteifung. Der Schwingbeiwert ¢ liegt weit
unter dem rechnerisch anzusetzenden Wert von 1,31.

Alleine Uber den Effekt des rahmenédhnlichen Tragverhaltens lie3en sich fir das beste-
hende Bauwerk alle zuvor untersuchten Lastkonstellationen (BK 30/30; Sattelschlepper
Typ 98 und 48 t- Kran) nunmehr normgerecht nachweisen. Der verminderte Schwing-
beiwert und die Randversteifung verblieben zudem als zusatzliche Reserve. Somit
sprach nichts mehr dagegen, die Verbreiterung des Bauwerks, wie vorgesehen, vorzu-
nehmen.

Die Messungen in der Phase 2 - am verbreiterten Bauwerk - bestétigten die Ergebnisse
der Phase 1 grundsatzlich. Alle Nachweise konnten auch am verbreiterten Bauwerk
vollumfanglich erbracht werden, ohne die Reserve des Schwingbeiwertes und der ver-
bleibenden Randversteifung heranziehen zu mussen. Zuséatzlich liel3 sich erstaunlicher
Weise feststellen, dass sich der Anbau trotzt elastischer Fuge zum Bestand mit am
Lastabtrag beteiligt. Die elastische Fugeneinlage und der 8 cm starke Asphaltbelag tru-
gen demnach zu einer nennenswerten Querkraftiibbertragung in Querrichtung bei. Diese
verringerte sich auch im Laufe der Zeit nur sehr geringfiigig. Fir den Nachweis wurde
auf diesen Effekt selbstverstandlich verzichtet.

Die durchgefiihrten Messungen und Analysen und die nochmalig flankierte Kontrolle
aller durchgefuhrten Untersuchungen und Berechnungen durch einen Prufingenieur
erlaubten nunmehr, dass Bauwerk endgdltig fir die Nutzung des 4+0-Verkehrs freizu-
geben.

Wahrend der Phase 3 - der bauzeitichen Uberwachung wahrend der 4+0-
Verkehrsfihrung - wurden nachfolgend keine gro3eren Verdnderungen gegeniber den
Ergebnissen aus Phase 2 festgestellt.

Nach 6-monatigem 4+0-Betrieb waren keine Anzeichen zu erkennen, dass das Bau-
werk durch die intensive Verkehrsbelastung signifikant geschadigt worden ware.

S. Reslimee

Mit Hilfe der intensiven Tragfahigkeitsanalysen einschlie3lich der umfangreichen mess-
technischer Untersuchungen und Probebelastungen konnte das bestehende, Uber 70
Jahre alte Bauwerk 5 der A 12 temporar so verbreitert werden, dass anschliel3end noch
bis zu seiner Erneuerung eine sichere Nutzung fur die Aufnahme einer bauzeitlichen
4+0-Verkehrsfuhrung moglich wurde.

Ohne diese Malinahmen hatte es letztendlich einer wesentlich aufwendigeren Verbrei-
terung oder einer Behelfsbricke bedurft, mit den dann bestehenden verkehrstechni-
schen Unzulanglichkeiten insbesondere flr die Grol3raumtransporte.
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Die MalRnahme zeigt sehr anschaulich, dass es in begrindeten Einzelfallen durchaus
immer wieder lohnenswert ist, intensivere Untersuchungen und Uberlegungen anzustel-
len, um vorhandene Tragfahigkeitsreserven sicher und zuverlassig bertcksichtigen zu
kénnen. Im Ergebnis lassen sich dann meistens wesentlich wirtschaftlichere Ergebnisse
erzielen, ohne dem Zweifel ausgesetzt zu sein, dass damit irgendwelche Sicherheitsde-
fizite verbunden wéren.

Die Vorgehensweise darf jedoch keines Falls als Ersatz dafiir angesehen werden,
ganzlich auf eine dauerhafte Ertichtigung des Bauwerksbestandes verzichten zu wol-
len. Es lasst sich damit lediglich der Zeitraum, bis notwendige Ertiichtigung- oder Er-
satzmalRnahmen greifen, oder, wie hier dargestellt, deren bauzeitliche Umsetzung bes-
ser und vor allem sicherer beurteilen.
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VITA

Personliche Daten
Name:

Geboren

Ausbildung
1991

1992 bis 1998

Dipl.-Ing. Kay Degenhardt

Landesbetrieb Strallenwesen Brandenburg
Dezernat Grundsatzangelegenheiten
Stral3en- und Konstruktiver Ingenieurbau
Betriebssitz Hoppegarten

Lindenallee 51

15366 Hoppegarten

Kay Degenhardt
28.12.1972 in Eisenhittenstadt

Abitur

Studium Bauingenieurwesen
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus
Vertiefung Baumechanik, Massivbau, Stahlbau

Beruflicher Werdegang

1998 bis 2000

2000 bis 2004

seit 2005

Tragwerksplaner und Projektingenieur im
Ingenieurblro Weiske + Partner;
Niederlassung Eisenhittenstadt

Projektingenieur fur Tief- und Bruckenbau,
Bauwerksprifer nach DIN 1076 bei der
Rail & Road Ingenieur- und Verkehrsbauplanung AG; Berlin

Mitarbeiter im Landesbetrieb Stral3enwesen Brandenburg
zunachst als Sachbearbeiter Bauwerksplanung BAB
seit 2014 als Referent fur Bauwerkserhaltung
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TOP 12
Monitoring zur Uberwachung von Defiziten an Talbriicken

Erfahrungsbericht zur Prifung einer Spannbetonbriicke
UF DB bei Bad Homburg im Zuge der L 3003

Dipl. Ing. Marco Schmidt
Hessen Mobil Stral3en- und Verkehrsmanagement
Kompetenzcenter Bauwerksprifung Hessen Sud

Zusammenfassung

An den Plattenbalken haben sich in den Wechselbereichen bei der Prifung 2009 Quer-
risse mit einer Rissbreite bis zu 2mm ausgebildet. Aufgrund der fehlenden Bestandsun-
terlagen hatte das beauftragte Ingenieurbiro keine Grundlagen fir eine fundierte Aus-
sage zur Gefahrdung der Brlicke infolge der Risse.

Da die Risse jungeren Datums sind, Rissbreiten von bis zu 2mm bei Betonstahl 11l zum
FlieRRen der eingelegten Bewehrung gefiihrt haben missen und wegen der Verwendung
eines Spannstahls der Gute St 145/160, der bei der Bauzeit 1968 als erhoht span-
nungsrisskorrosionsgefahrdet eingestuft werden muss, ist der Verdacht einer ernsthaf-
ten Beeintrachtigung der Tragfahigkeit des Uberbaus begriindet.

Wegen des vorgefunden Erscheinungsbildes sind SofortmalRnahmen bis zum Ersatz-
neubau zu ergreifen. Das Bauwerk muss fur Fahrzeuge > 5 t Gesamtgewicht gesperrt
werden mit gleichzeitiger Installation einer taglichen Risskontrolle.

Seitenansicht
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Ergebnis der Prifung 2009

MaBRnahmen

m Veranlassung einer Nachrechnung/ Gutachtens (Instandsetzung, Ersatzneubau)

m Installation von Rissbreitenmessgeriten

m Verkehrseinschriankungen zur Entlastung des 2. Feldes

® Feststellung der Herkunft der Aussinterungen an den Langsrissen des rechten
Balkens und an den Bohrungen der Schalungsanker

Ergebnisse der Nachrechnung bzw. des Gutachtens

®m Es handelt sich um Risse jingeren Datums.

® Rissbreiten bis 2,0 mm bei Betonstahl lll miissen zum FlieBen der eingelegten
Bewehrung gefiihrt haben.

® Der verwendete Spannstahl Giite St 145/160 aus der Bauzeit 1968 muss als erhoht
spannungsrisskorrosionsgefahrdet eingestuft werden.

® Aussagekraftige Bauwerksunterlagen sind nicht vorhanden.

® Neben der Unsicherheit liber die Biegetragfahigkeit kann auch die
Schubtragfahigkeit stark beeintrachtigt sein.

m Der zwei vertikalen Sekundarrisse deuten auf eine mogliche Uberbelastung hin.

B Ohne tagliche Risskontrolle und Verkehrseinschrankungen ist das Bauwerk fiir
den Verkehr komplett zu sperren.

® Ein Neubau fiir 2010 ist in Planung.

Rissmessung am Quertrager 1 und 2

Rissbreiten an der Stelle des Riss-Sensors zu Beginn
der Messungen am 13.07.2009 12:00 Uhr

® Querriss 1, linker Balken: 1,50 mm
® Querriss 2, rechter Balken: 1,20 mm

Rissbreitensensor

Messgerat Rissfox Mini
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Ergebnisse der Rissmessungen
Querriss 1 - linker Balken

Veranderung der Rissbreite und Temperatur im Messzeitraum
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Ergebnisse der Rissmessungen
Querriss 1 — linker Balken — Ergebnis der Verkehrseinschrankungen
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Herkunft der Aussinterungen an den
Liangsrissen des rechten Balkens und an den Bohrungen der Schalungsanker

= Mit der BBP Wetzlar wurden die Langsrisse und Aussinterungen durch Anbohren
des Verdrangungsrohres und mit Endoskop uberpruft.

®m Die Aussinterungen sind vermutlich alteren Datums und im Verdrangungsrohr
sowie in den Schalungsankerbohrungen befindet sich keine Feuchtigkeit.

Verkehrseinschrankungen

m Geschwindigkeitsbeschrankung
auf 40 km/h

m Fahrverbot fiir alle Fahrzeuge mit
mehr als 5§ to Gesamtgewicht
® Beschilderung einer Umleitung
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VITA

Dipl.-Ing Marco Schmidt

Hessen Mobil

Stral3en- und Verkehrsmanagement
Kompetenzcenter Bauwerkspriifung
Hessen Sid

Persodnliche Daten
Name:

Geboren

Ausbildung
1992 bis 1997
Januar 1997

Marco Schmidt
27.02.1969 in Bad Homburg

Studium Bauingenieurwesen FH Frankfurt

Abschluss Studium mit Diplom

Beruflicher Werdegang

Januar 1997
Juli 1997
Januar 1999

September 2007
Seit Januar 2016

Arge NBS ICE bei Kelsterbach — Unterstiitzung Bauleitung
Bauleiter in Bauunternehmen in Bad Homburg
Bauwerksprufer im Amt fir Straf3en- und Verkehrswesen
Frankfurt

Leiter Kompetenzcenter Bauwerksprufung Frankfurt

Leiter Kompetenzcenter Bauwerksprifung Hessen Sud
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TOP 13

AKR an den Pfeilern der Stauseebriicke Zeulenroda
OSA und Simulationsberechnung

Dipl.-Ing. Thomas Wirth
Freistaat Thiringen — Landesamt fur Bau und Verkehr

Die Stauseebricke Zeulenroda liegt im Sitdosten von Thuringen im Thiringer Schiefer-
gebirge, nahe an der Grenze zu Sachsen. Im Verlauf der heutigen Landesstral3e
L 1087 dient sie der Verbindung der Stadte Zeulenroda-Triebes und Auma. Die Bri-
ckenkonstruktion Gberspannt dabei den Stausee Zeulenroda, welcher den Fluss Weida
aufstaut.

Abb. 1: Ansicht der Stauseebriicke Zeulenroda (2016)

Talsperrenbau als Anlass fir den Briickenbau

Schon in den dreiRiger Jahren gab es Uberlegungen und geologische Untersuchungen
fur den Bau von Talsperren an der Weida. Bedingt durch den zweiten Weltkrieg wurden
diese Plane in den Kriegsjahren nicht weiter verfolgt. Um den ostthiringer Raum mit
ausreichend Trinkwasser versorgen zu kénnen, wurden in der Nachkriegszeit die Pla-
nungen wieder aufgenommen. Nachdem in den funfziger Jahren flussabwarts bereits
die Talsperre Weida errichtet worden war, wurden in den sechziger Jahren die Planun-
gen fur den Bau der Trinkwassertalsperre Zeulenroda vorangetrieben. Sie sahen den
Aufstau der Weida westlich der Stadt Zeulenroda vor. Damals fuihrte die Straf3e von
Zeulenroda nach Auma hinunter in das Weidatal. Auf der Zeulenrodaer Seite waren
mehrere Betriebe, wie das Alaunwerk, der Kraftverkehr Zeulenroda und die Ziegelei
Rudolph ansassig. Hinter der Weidabriicke verlief die Strale durch die Ortschaft
Quingenberg. Es gab die Gasthauser ,Zum Lamm® und ,Talschlé3chen®, den Backer

101



Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

Neidhardt, die Fleischerei Lautenschlager und den Konsum. Aul3erdem waren mehrere
Wohnhauser und Muahlen hier im Weidatal beheimatet. Im Rahmen des Talsperrenbaus
von 1968 bis 1975 war es unvermeidlich, dass die Bewohner und Betriebe umgesiedelt
werden mussten. Fast alle Gebaude und Wohnh&auser wurden im Zuge der Bauarbeiten
beraumt und gesprengt. Die ehemaligen Hausbesitzer wurden entschadigt. Fir die
Stral3e nach Auma wurde der Bau einer Briicke tUber die Talsperre notwendig.

Nach ihrer Fertigstellung ist die Talsperre Zeulenroda vorwiegend als Trinkwassertal-
sperre genutzt worden. Im Jahr 2012 wurde die Nutzung als Trinkwassertalsperre auf-
hoben. Seitdem dient sie nur noch dem Hochwasserschutz und der Niedrigwasserauf-
hohung. Zurzeit wird die touristische Nutzung der Talsperre immer weiter intensiviert
und ausgebaut. Umgangssprachlich wird die Talsperre jetzt als ,Zeulenrodaer Meer*
bezeichnet.

Planung der Stauseebriicke Zeulenroda

Mit den Planungen flr die Trinkwassertalsperre Zeulenroda begannen auch die Pla-
nungen fur die Stauseebricke. In den sechziger Jahren wurden die Varianten Spann-
beton-, Stahl-Verbund- und Stahl-Hohlkastentberbau auf Betonpfeilern untersucht. Die
Stahlhohlkastenkonstruktion erhielt als wirtschaftlichste Variante den Vorrang und wur-
de Ende der sechziger Jahre im Entwurfs- und Ingenieurbiro fur StraRenwesen (EIBS)
geplant und berechnet.

Die insgesamt 362 m lange Stauseebricke ruht in Langsrichtung auf den beiden Wider-
lagern und finf Pfeilern aus Beton. Als Stltzweiten flr das sechsfeldrige Bauwerk
ergaben sich 54,8 m in den beiden Randfeldern und 4 x 63,0 m in den Mittelfeldern. Die
Pfeilerh6hen liegen zwischen 14 und 32 m.
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Abb. 2: Ansicht, Langsschnitt und Draufsicht der Stauseebriicke Zeulenroda

Der stahlerne Uberbau ist als trapezformiger Hohlkasten mit orthotroper Fahrbahnplatte
ausgebildet. Die Platten der geneigten Stege und des Untergurtes sind mit Langs- und
Quersteifen ausgesteift. Die Gesamtbreite des Uberbaues betragt 11,1 m.
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Abb. 3: Querschnitt des Uberbaues

Als Besonderheiten fur den Brickenbau in der damaligen DDR sind bei dieser Bri-
ckenkonstruktion die vergleichsweise hohen Pfeiler und die Anordnung von drei festen
Lagern, die den Uberbau mit den Pfeilen zu einem Gesamtsystem verbinden, zu nen-
nen. Weiterhin ist die erstmalige Anwendung des Herstellverfahrens fur den Stahl-
Hohlkasten im Freivorbau mit Vorbaukran innerhalb der DDR hervorzuheben. Wie da-
mals ublich, war die Konstruktion auf Schlankheit und Materialékonomie getrimmt. Die
heute Ubliche Bemessung unter Beriicksichtigung von Robustheit, Nachhaltigkeit und
Dauerhaftigkeit war nicht ausgepragt.

Herstellung, Schadensfall wahrend der Bauausfiihrung und Instandsetzungen

- - -

Abb. 4: Montagezustand Freivorbau mit Vorbaukran
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Wie bereits erwahnt, erfolgte die Herstellung im Freivorbau mittels Vorbaukran. Der
Einbau des Uberbaues erfolgte von der Quingenberger Seite aus. Die vorgefertigten
Segmente wurden auf dem schon fertiggestellten Teil der Briicke zum Montagekran an
der Spitze des Uberbaues gebracht. Der Kran tibernahm die Segmente und schwenkte
sie an der Briickenspitze ein. AnschlieRend erfolgte der Anschluss an den Uberbau
Uber Schraub- und Schweil3verbindungen.

Am 13. August 1973 kam es beim Vorbereiten zum Einschwenken fur das 8. Bricken-
segment zum Stabilitatsversagen am Bodenblech des Hohlkastens Uber dem ersten
Pfeiler. Der Uberbau knickte ab und schlug auf dem Boden auf. Bei dem Ungliick wur-
den vier Arbeiter getttet und finf weitere schwer verletzt. Da der Einsturz der im Bau
befindlichen Briicke gerade am Jahrestag des Mauerbaues stattfand, wurde Sabotage
vermutet und entsprechende Ermittlungen eingeleitet. In der Folge wurden der Ent-
wurfsingenieur Rother und der Prifingenieur Haser zu Haftstrafen und der Montagepro-
jektant Adler zu einer Bewahrungsstrafe durch das Bezirksgericht Gera verurteilt. Nach
umfangreichen Protesten von Ingenieuren gegen die Verurteilung wurde der Fall vor
dem Obersten Gericht der DDR erneut verhandelt und die drei Verurteilten freigespro-
chen.

Ursachlich fur den Einsturz waren veraltete Normen, die eine zu geringe Beulsicherheit
fur das Bodenblech vorgaben, den Temperatureinfluss und die Vorverformungen unzu-
reichend berucksichtigten. Ferner war die Ausbildung des Querschotts tuber dem Mon-
tagelager zu schwach und die Montagelagerkonstruktion auf dem Pfeiler 1 ungunstig.

-, TP, S

Abb. 5: Ansicht nach dem Einsturz (Pfeil 1 — Vorbaukran, Pfeil 2 — Segment 8 des Uberbaues)

Nach dem Riickbau des eingestiirzten Briickenteils wurde die Montage des Uberbaues
mittels bodengestutzter Derrickkrane ausgefihrt. Die Fertigstellung des gesamten
Bauwerkes fur die Verkehrsfreigabe erfolgte bis zum Jahresende 1974.
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In den Jahren 1996 bis 1998 erfolgte eine umfangreiche Instandsetzung der Briicke.
Hierbei wurden die Gehwegbreiten angepasst, Belage, Ubergangskonstruktionen,
Schutzeinrichtungen, Gelander und Beleuchtung erneuert. Ferner sind eine Bau-
werksentwasserung mit Leichtflissigkeitsabscheidern und neue Widerlagerdecken ein-
gebaut worden. An den Pfeilern wurden lokale Betoninstandsetzungen und Beschich-
tungsarbeiten ausgefuhrt. Die Rollenlager erhielten eine Instandsetzung.

Pfeiler — Herstellung, Schadensbilder und AKR-Verdacht

Die Pfeiler der Stauseebriicke Zeulenroda sind im Jahr 1972 in Ortbetonbauweise mit-
tels Kletterschalung erstellt worden. Dabei wurden die Pfeilerschiisse als Hohlpfeiler
erstellt, die nach dem Weitergleiten der Schalung mit Beton verfillt wurden. Bei der
Herstellung des Pfeilers 2 gab es Qualitatsprobleme (Kiesnester, porose Gefligeberei-
che, Risse), sodass an diesem Pfeiler bereits unmittelbar nach der Fertigstellung Be-
toninstandsetzungsarbeiten ausgeftihrt werden mussten. Zum Schutz der Betonober-
flachen erhielten alle Pfeiler eine Beschichtung aus polymermodifizierten faserbewehr-
ten Mortel. Bereits wenige Jahre nach der Fertigstellung sind im Rahmen der Bauwerk-
sprufungen erste Risse und Abplatzungen an der Beschichtung festgestellt worden. Ob
die Anfang der achtziger Jahre empfohlene Beschichtung mit Epoxidharz ausgefuhrt
wurde, kann heute leider nicht mehr nachvollzogen werden. Gesichert ist, dass im Ok-
tober 1991 bei niedrigem Wasserstand zahlreiche Haarrisse an den Pfeileroberflachen
festgestellt wurden. Da die Pfeiler bei der umfangreichen Instandsetzung Ende der
neunziger Jahre zumindest im oberen Bereich ein neues Beschichtungssystem erhiel-
ten, sind die Risse zumindest hier verdeckt worden. Bei den nachfolgenden Bauwerks-
prufungen wurden Netzrisse < 0,2 mm unterhalb des hdchsten Wasserstandes an allen
Pfeilern dokumentiert. Aufgrund einer langen Trockenperiode im Jahr 2011 war der
Wasserspiegel der Talsperre erheblich gefallen und lag ca. 4,50 m unter der normalen
Betriebsstauhthe. Im Rahmen einer Sonderprifung wurden die nun zuganglichen
Pfeilerbereiche geprift. Dabei sind Rissweiten bis zu 2 mm festgestellt worden. In Be-
reichen mit abgeplatzter Beschichtung war erkennbar, dass die Risse ihren Ursprung
im darunterliegenden gerissenen Konstruktionsbeton haben. Aufgrund der Rissanzahl
und des Rissbildes wurde der Ablauf einer Alkali-Kieselsaure-Reaktion vermutet. Ein
weiterer Hinweis kam von Seiten der Talsperrenverwaltung, die am Beton des Trink-
wasserentnahmeturmes bereits den AKR-Verdacht nachweisen konnten. Im Zuge der
Hauptprufung 2014 kamen Taucher zum Einsatz. Sie konnten das festgestellte Rissbild
auch fur die tiefer liegenden Pfeilerbereiche bestatigen. Die festgestellten Rissweiten
lagen bei dieser Priifung bei bis zu 2,5 mm.

Objektbezogene Schadensanalyse (OSA) und Simulationsberechnung

Um eine Klarung zu den Rissursachen und zum AKR-Verdacht herbeizufiihren, wurden
bereits nach der Sonderprifung 2011 im Rahmen einer OSA weitergehende Untersu-
chungen an den Pfeilern der Stauseebriicke ausgefuhrt. Die Materialforschungs- und
Prifanstalt der Bauhaus Universitat Weimar (MFPA) wurde beauftragt, Bohrkerne zu
entnehmen und auf abgelaufene AKR zu untersuchen. Weiterhin waren am Konstrukti-
onsbeton die Karbonatisierungstiefe und der Chloridgehalt zu bestimmen. An den Ris-
sen sind Rissweiten, -tiefen und -verlaufe untersucht worden. Ferner wurde an einigen
Stellen die Tragbewehrung freigelegt und begutachtet.
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Im Ergebnis der Untersuchungen konnte der AKR-Verdacht mittels des Uranylacetat-
Fluoreszenz-Schnelltestes bestéatigt und anderweitige Schadensursachen ausgeschlos-
sen werden. Um das noch vorhandene Schéadigungspotential infolge der ablaufenden
AKR zu ermitteln, sind mehrere Bohrkerne einer Nebelkammerlagerung unterzogen
worden. Die dabei ermittelten Restdehnungspotentiale lassen eine Instandsetzung des
Betons zu. Da bei diesen ersten Analysen der Kernbeton nicht mit untersucht wurde,
war eine Bewertung fir das Pfeilergesamtsystem noch nicht moglich.

Diese Bewertung am Gesamtsystem soll mit Hilfe einer nicht linearen Simulationsbe-
rechnung durch die Dynardo GmbH Weimar durchgefuhrt werden.

Um ein wirklichkeitsnahes System abbilden zu kdnnen, waren weitere Materialkennwer-
te erforderlich. Die daftir notwendigen Untersuchungen wurden im Jahr 2015 durch das
Ingenieurbiro fur Bauwerkserhaltung (IBW) in Zusammenarbeit mit der MFPA Weimar
ausgefihrt. Sie umfassten unter anderem die Ermittlung der Materialkennwerte fur den
Kernbeton, die Untersuchung des Kernbetons auf AKR und eine Dokumentation der
aktuellen Schadigungssituation.

In der anschlieBenden Simulationsberechnung zur Untersuchung der Standsicherheit
wurden auf Basis der Bauwerksunterlagen dreidimensionale Finite-Elemente-Modelle
der funf Brickenpfeiler erstellt. Mit Hilfe dieser FE-Modelle kann das rdumliche Trag-
verhalten der in Gleitschalung erstellten und im Querschnitt mehrschalig ausgebildeten
Pfeiler bertcksichtigt werden.

PFEILER 1 PFEILER 2 PFEILER 3 PFEILER 4 PFEILER 5

W

Abb. 6: 3D FE-Modelle der mehrschalig ausgebildeten Brickenpfeiler

Ziel der Berechnungen ist es, ein moglichst realitatsnahes Simulationsmodell zu erhal-
ten, welches die vorhandenen AKR-Schéadigungen in lhren Auswirkungen auf die Be-
anspruchungssituation der Brickenpfeiler plausibel einschéatzen kann und mdoglichst
auch kunftige Szenarien prognostizieren kann.
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Die Bewertung der Standsicherheit erfolgt dabei mittels nichtlinearer Tragsicherheits-
analyse und basiert auf der Grundlage des Sicherheitskonzepts fur nichtlineare Trag-
werksanalysen gemald EC2 und Nachrechnungsrichtlinie. Den nichtlinearen Berech-
nungen liegen spezielle Materialmodelle zugrunde, welche das Rissverhalten des
Stahlbetons realitatsnah simulieren kénnen.

Die vorliegenden Untersuchungen zur Standsicherheit beziehen sich auf den derzeiti-
gen Istzustand des Bauwerks. Dabei wird die aktuelle Schadigungssituation der Pfeiler
durch AKR im Modell mit einbezogen. Neben den ublichen genormten Lasten aus Ei-
gengewicht, Verkehr und Wind beinhalten die Berechnungen auch die Einwirkungen
aus dem Temperaturjahresgang. Dieser wird durch instationdre thermische Finite-
Element Simulationen mit Daten des Deutschen Wetterdienstes und Daten zum Was-
serspiegeljahresgang berlcksichtigt. Die Abschatzung des AKR-Treibens wird fir jeden
Pfeiler Gber den Vergleich der berechneten plastischen Dehnungen mit den vorliegen-
den Rissbildungsfotos kontrolliert. Uber die Pfeilerhbhe bestimmen Sonneneinstrahlung
und eine haufig wechselnde Durchfeuchtung die Zunahme der AKR-Schadigung. An-
hand der Messergebnisse der baustofftechnischen Untersuchungen wird abgeschétzt,
dass im Luftbereich die Schadigung um 50 % niedriger ist als im Bereich der Wasser-
wechselzone. Im Bereich unterhalb des Wasserspiegels wird eine um 10 % niedrigere
Schadigung als im Bereich der Wasserwechselzone angenommen. Der Gradient tUber
den Pfeilerquerschnitt basiert noch auf den ersten AKR-Untersuchungen an den Pfei-
lerschalen. Er ist bezlglich des Pfeilerkerns noch unbekannt. Dies kann erst mit Ergeb-
nissen aus den noch laufenden AKR Messungen an den Betonproben aus den Pfeiler-
kernen geschehen. Die Nebelkammerlagerung ist voraussichtlich Ende 2016 abge-
schlossen. Dann kann das derzeitige Modell abschlielend Uberprift und noch ange-
passt werden.

Gradient liber Gradient iiber
die Hohe den Querschnitt

Position 1:
Luftbereich

_________________ === Vollstau

Position 2:

Wasserwechselzone Betriebsstau

___________________ - tiefste Absenkung
Pasition 3: et

Unterwasser

Abb. 7: Modell fir das Schadigungspotential des AKR-Treibens tber die Pfeilerhéhe und
Pfeilerdicke
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Die Risshildungen an den Pfeilern kbnnen im Simulationsmodell als plastische Deh-
nungen bericksichtigt und in Konturplots dargestellt werden. Dabei kdnnen durch eine
entsprechende Farbskala Mikrorisse, Haarrisse und grob sichtbare Risse ndherungs-
weise unterschieden werden.

BANSYS Release 16.2

PLOT NO. 1

NCDAL SOLUTICN

STEP=32 «—— | astschritt
SUB =200

TIME=367

EPFT RO < (ave)— dargestellte
R3Ys=0 Ergebnisgrofte
UPDATED GECMETRY

Abb. 8: Konturplot der plastischen Dehnung (Risse) an den Pfeilern 1 bis 5 nach
Jahresgangbetrachtung
PFEILER 1 PFEILER 2 PFEILER 3 PFEILER 4 PFEILER 5

Abbildung 9: zum Vergleich sichtbare Rissbildung an den Pfeilern 1 bis 5
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Wie aus den Abbildungen 8 und 9 ersichtlich, konnten anhand der durchgefiihrten
nichtlinearen, statischen Finite-Element-Simulationen die am Bauwerk vorhandenen
Rissbildungen plausibel nachvollzogen werden. Urséachlich fur die beobachteten Riss-
bildungen ist das AKR-Treiben des Betons. Weitere relevante Strukturschadigungen
durch standige Lasten, Verkehrslasten und Temperaturschwankungen sind nicht zu
verzeichnen. Die Standsicherheit der Brickenpfeiler im aktuellen Zustand ist nachge-
wiesen.

Die Simulationsberechnungen werden aktuell noch fortgesetzt. Dabei soll mittels Sensi-
tivitatsanalysen und Prognoseberechnungen untersucht werden, wie sich die noch zu
erwartenden AKR-Treibschadigungen (Restdehnungspotentiale) auf die Beanspru-
chung der Pfeiler auswirken kénnen.
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Personliche Daten

Name:

Geboren

Dipl.-Ing. Thomas Wirth
Freistaat Thuringen
Landesamt fir Bau und Verkehr

Dezernat Ingenieurbau

Thomas Wirth
am 19. November 1976 in Rudolstadt

Ausbildung / Beruflicher Werdegang

1996 bis 2001

2001

2001 bis 2006

2003
2005
2006 bis 2010

2007
2008
2010 bis 2014

2015/2016
Seijt 2015

Studium des Bauingenieurswesens an der Bauhaus-Universitat
Weimar

Fachrichtung konstruktiver Ingenieurbau

Forderpreis der Bauberatung Zement

Vorentwurf der Stral3enbrticke Ringleben
Ingenieurgemeinschaft Setzpfandt GmbH & Co. KG, Weimar
Projektleiter Bauwerksprifung, Pfahlprifung und messtechni-
sche Untersuchungen

Bauwerksprufingenieur

Technischer Mitarbeiter im Bahnbetrieb
Ingenieurgemeinschaft Setzpfandt Meiningen GmbH
Projektleiter Bauwerksprifung

Ausfuhrungsplaner im Briicken- und Ingenieurbau
Bauliberwacher Bahn

Fachkraft fur den Lagereinbau im Briicken- und Hochbau
Bauuberwacher Bahn — Schwerpunkteinsatzgebiet Fahrbahn
Freistaat Thiringen

Landesamt fir Bau und Verkehr

Sachbearbeiter ,Prifung und Instandsetzung von Ingenieur-
bauwerken“ im Dezernat Bauwerkserhaltung

Fachingenieur fir Brickenbau

Freistaat Thiringen

Landesamt fir Bau und Verkehr

Sachbearbeiter im Dezernat Ingenieurbau
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TOP 14

Untersuchungs- und Erhaltungsstrategien von Chlorid
beaufschlagten, direkt befahrenen Fahrbahntafeln
von Brucken der WSV

Dipl.-Ing. Holger Becker
Bundesanstalt fur Wasserbau, Karlsruhe

Kurzfassung
1. Einfihrung

Die Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) des Bundes unterhélt neben
den fir die Schifffahrt notwendigen Bauwerken ca. 1700 Briicken, welche aufgrund der
im BundeswasserstralRengesetz formulierten Regeln zur Ubernahme der Kosten bei
Errichtung von Kreuzungsbauwerken durch die WSV erstellt wurden. Fir die Bricken-
prufung werden entweder eigenes Personal oder in zunehmendem Mal3 hierzu beauf-
tragte Ingenieurbiros eingesetzt.

Entsprechend den technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen sowie ggf. dem zur
Bauzeit vorherrschenden asthetischen Empfinden weisen die Briicken eine grof3e Viel-
falt in Konstruktion und technischen Systemen auf. Diese Vielfalt spiegelt sich naturlich
auch in Problemen mit verschiedenen Bauarten oder Techniken wider, wobei diese im
Wesentlichen denen anderer Verkehrstrager dhneln.

Speziell in den Briicken der 50-er Jahre finden sich etliche mit direkt befahrener Fahr-
bahnplatte, denen oberhalb des fiir die Statik angesetzten Konstruktionsbetons lediglich
eine Verschlei3schicht von wenigen Zentimetern als zusatzliche Betondeckung zuge-
geben ist. Grundidee hierzu war, dass bei einem dicht hergestellten Beton durch Vor-
spannung mittels Spannbewehrung oder konstruktiven Mal3Bhahmen eine Rissfreiheit
erreicht werden kann. Hierdurch konnte auf separate Abdichtungs- und Fahrbahnbela-
ge verzichtet sowie eine Verringerung von Bauzeit und -kosten erreicht werden.

Wahrend in den meisten Fallen die Herstellung eines dichten Betons gut gelang — dies
manifestiert sich unter anderem an praktisch nicht messbaren Karbonatisierungstiefen
— fuhren lokal begrenzte kleinere Ausfihrungsmangel oder unterschétzte Einwirkungen
(z.B. Temperatur, Kriechen bzw. Relaxation) zu Undichtigkeiten oder feinen Rissen.
Dadurch gelangt Wasser, im Winter auch chloridbeaufschlagtes Wasser, in den Beton.
Weil bauzeitlich bedingt bei diesen Bauwerken tendenziell eine zu geringe Betonde-
ckung vorhanden ist, fuhrt dies mit vordringender Chloridfront zu Korrosion. Dabei kann
der korrosionsauslésende Chloridgehalt sehr unterschiedlich sein. Die DAfStb-Richtlinie
~ochutz und Instandsetzung von Betonbauteilen® nennt als Schwellenwerte 0,2 % be-
zogen auf die Zementmasse fiir Spannbeton und 0,5 % fir Stahlbeton, bei deren Uber-
schreitung ein sachkundiger Planer zur Beurteilung der erforderlichen MalRnahmen ein-
zuschalten ist. Allerdings konnten bei Untersuchungen an Fahrbahnplatten vielfach
Chloridgehalte Uber 1,0 %, teilweise sogar um 2,0 % bezogen auf die Zementmasse in
Hohe der schlaffen Bewehrung festgestellt werden, ohne dass diese Korrosion aufwies.
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Eine umfassende Analyse von Chloridprofil und Korrosionszustand der Bewehrung,
verbunden mit einer statischen Bewertung, ist Voraussetzung fur eine zukunftssichere
Entscheidung aus technischer und wirtschaftlicher Sicht zum weiteren Vorgehen am
Bauwerk.

2. Untersuchungen am Bauwerk

Um eine erste Einschatzung zum vorhandenen Chloridprofil zu erhalten, wird gewdhn-
lich Bohrmehl aus der Fahrbahnplatte entnommen, dessen Chloridprofil — in verschie-
denen Tiefenbereichen abgestuft — im Labor ermittelt wird. Bei der Wahl der Bohr-
mehlentnahmestellen ist dabei auf eine mdglichst reprasentative Auswahl zu achten.
Neben Stellen mit einem eher hohen zu erwartenden Chloridgehalt (z.B. bei Regen-
wassersammelrinnen, Ablaufe, Tiefpunkte der Fahrbahn) sind auch weniger auffallige
Stellen auszuwahlen (z.B. Scheitelpunkt der Fahrbahn). Die Entnahme erfolgt dann in
einzelnen Tiefenstufen bis unter die zu untersuchende Bewehrung. Zur Vermeidung
von Schaden an der Bewehrung und besonders einer Spannbewehrung ist deren Lage
zuvor z.B. durch ein Bewehrungssuchgerat festzustellen.

Deutet sich hierbei ein fir die Bewehrung kritischer Chloridgehalt an, bietet sich fur eine
vertiefte Untersuchung eine elektrochemische Potentialfeldmessung an. Hierbei wird
die Spannungsdifferenz (bzw. das Potential) zwischen einer auf der Fahrbahnoberfla-
che aufgesetzten Bezugselektrode und der Bewehrung ermittelt. Uber ein festzulegen-
des Messraster kann so die gesamte Fahrbahnoberflache zur Lokalisierung von Berei-
chen mit Korrosionsgefahrdung bzw. aktiver Korrosion untersucht werden. In diesen
Bereichen verschiebt sich das auf der Betonoberflache gemessene Potential in negati-
ve Richtung und es entstehen deutliche Potentialunterschiede zu unkritischen Nach-
barbereichen.

Aufgrund des nicht unwesentlichen Einflusses von weiteren Faktoren, wie z.B. Zemen-
tart, Bauteiltemperatur, Betondeckung, Betonfeuchte, ist eine sorgfaltige Interpretation
der Messwerte fir eine realistische Beurteilung notwendig. Eine nicht korrekte Bewer-
tung der Betonfeuchte (lokal durch Pfutzenbildung, oberflachennah aufgrund eines un-
mittelbar zuvor stattgefundenen Schlagregens, oberflachliches Abtrocknen in nicht ver-
schatteten Bereichen, usw.) kann das Ergebnis und somit die Aussage erheblich ver-
zerren. Eine begleitende Messung von Betondeckung, Betonfeuchte und ggf. Bauteil-
temperatur ist somit erforderlich. Die Durchfiihrung einer solchen Potentialfeldmessung
ist daher unbedingt in diesem Bereich erfahrenen Fachleuten zu tbertragen.

Idealerweise wird die Potentialfeldmessung von der Oberseite durchgefihrt, erfordert
hierzu allerdings zumindest eine Teilsperrung. Prinzipiell ist allerdings auch eine Unter-
suchung von der Unterseite mdglich, jedoch mit quantitativ geringeren Werten und ei-
ner hierdurch vergro3erten Unsicherheit in der Interpretation.

Die Potentialfeldmessung kann durch das Verfahren der galvanostatischen Pulsmes-
sung erganzt werden, was eine genauere Verifizierung anodischer Teilbereiche und
des spezifischen Elektrolytwiderstandes zulasst.

Zum Abgleich mit der tatsachlichen Situation im Bauwerk erfordert das ansonsten zer-
storungsfreie Verfahren der Potentialfeldmessung die Freilegung einiger auffalliger Stel-
len. Im Abgleich mit an diesen Stellen erfolgten Chloridanalysen kann je nach Korrosi-
onszustand ggf. eine Abschatzung des kritischen Chloridgehaltes erfolgen. Erganzend
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sei angemerkt, dass Korrosion infolge von Karbonatisierung mittels Potentialfeldmes-
sung nicht detektiert werden kann. Unabhangig hiervon ist eine punktuelle Bestimmung
der Karbonatisierungstiefe durchzufthren.

Samtliche Untersuchungsergebnisse sind durch einen sachkundigen Planer in einem
Bericht zusammenzufassen und im Hinblick auf die aktuelle Situation und das weitere
Vorgehen am Bauwerk aus Sicht der Baustofftechnologie zu beurteilen. Diesem
schliel3t sich eine statische Bewertung des Bauwerks unter Beachtung der aktuellen
Korrosionssituation an, ggf. erganzt durch die Definition von maximal zulassigen Korro-
sionsraten. Auf Grundlage dieser statischen Untersuchung und der baustofftechnischen
Bewertung ist es méglich, fundierte technische Lésungen zu entwickeln und einer wirt-
schaftlichen Bewertung zu unterziehen.

3. Madglichkeiten des weiteren Vorgehens am Beispiel von 2 Briicken
3.1 Vorbemerkungen

Am Beispiel von 2 bauéhnlichen Briucken sollen sowohl der unterschiedliche Aus-
gangszustand als auch exemplarische Vorgehensweisen vorgestellt werden. Neben
den vorgestellten Varianten Kathodischer Korrosionsschutz (KKS, Instandsetzungsprin-
zip K) und Monitoring gibt es noch weitere Moglichkeiten. Diese reichen vom klassi-
schen Instandsetzungsprinzip R (Wiederherstellung des alkalischen Milieus durch Be-
tonabtrag und Reprofilierung) bis hin zu dem Verfahren des Chloridentzugs (Instand-
setzungsprinzip RXx).

Ersteres ist meistens zeit- und kostenintensiv, verbunden mit einem massiven Eingriff in
die bisher homogene Bausubstanz, ggf. mit Verdnderung des statischen Tragverhal-
tens. Beim Chloridentzug gibt es derzeit nur wenig Erfahrung fur die Anwendung bei
Spannbetonbauwerken und er ist nach wie vor mit allerdings zu bewaltigenden Risiken
verbunden.

3.2 StraRenbricke Bockhorst

Die im Jahr 1956 erbaute Briicke tberfuhrt als Einfeldtrager mit rund 53 m Spannbreite
die B401 Uber den Kistenkanal. Als Deckbriicke mit 2 stdhlernen Hohlkasten ausgebil-
det, ist die Fahrbahnplatte in Querrichtung vorgespannt (g 26, St. 80/105, nachtragli-
cher Verbund), wahrend in Langsrichtung die Fahrbahnplatte als obere Gurtplatte tber-
drickt ist (Bild 1). Laut Bestandsunterlagen wurde die Fahrbahnplatte mit Portlandze-
ment in der damaligen Betonglte B450 und einem Zementgehalt von 358 kg/m3 sowie
Betonstahl BSt | erstellt. Planmé&fRig betragt die Betondeckung auf der Oberseite (inkl.
Verschlei3schicht) 45 mm.

[ [

Bild 1: Querschnitt Briicke Bockhorst
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Im Vorfeld einer angedachten Brickeninstandsetzung mit geplantem Auftrag einer
Dunnbettbeschichtung wurden punktuell Bohrmehlproben zur Erkundung des Chlo-
ridgehaltes entnommen. Hierbei ergaben sich im bewehrungsnahen Bereich noch Wer-
te bis 2,0 %, bezogen auf die Zementmasse, so dass die Notwendigkeit zur Durchfih-
rung einer qualifizierten Korrosionsuntersuchung gegeben war.

Flachendeckend Uber die gesamte Fahrbahn-, Rad- und Ful3wegflache erfolgte anhand
eines Messrasters von 25 x 25 cm, bereichsweise in Langsrichtung auf 15 cm verklei-
nert, eine Potentialfeldmessung. Ebenfalls flaichendeckend wurde die Messung der Be-
tondeckung durchgefihrt.

An Bereichen mit hoher Korrosionswahrscheinlichkeit freigelegte Bewehrungseisen
zeigten teilweise einen beginnenden Korrosionsprozess. Die schon in der Voruntersu-
chung angetroffenen hohen Chloridgehalte konnten durch weitere Chloridgehaltsbe-
stimmungen Uber die Flache verfeinert und weitgehend bestétigt werden. Die baustoffli-
che Bewertung der Untersuchungsergebnisse ermittelt einen fortschreitenden Korrosi-
onsprozess, welcher durch die schon im Beton vorhandenen Chloride in den kommen-
den Jahren an Geschwindigkeit und Umfang zunehmen wird. Da die statische Bewer-
tung die derzeit vorhandenen Korrosionsverluste als noch unbedenklich einstuft und die
Chloridfront die Hullrohre der Spannbewehrung noch nicht erreicht hat, standen 3 mog-
liche Varianten zur Instandsetzung der Fahrbahnplatte zur Auswahl:

a) Teilweiser Betonabtrag und Reprofilierung + Beschichtung + Monitoring

b) Kathodischer Korrosionsschutz (KKS) in Teilflachen + Beschichtung + Moni-
toring

c) Vollflachiger Kathodischer Korrosionsschutz (KKS) + Beschichtung

Entsprechend der Empfehlung der Gutachter kam Variante c) zur Ausfihrung. Fur den
KKS wurden in den Beton 20 mm tief eingeschlitzte MMO-Titananodenbander auf der
Fahrbahnplatte angebracht, was aufgrund der ausreichenden Bewehrungsiiberdeckung
von i.d.R. >40 mm (minimal: 30 mm) moglich war (Bild 2). Im Mai 2012 wurde die KKS-
Anlage mit einer geplanten Schutzstromdichte von 18 mA/m2 in Betrieb genommen.
Durch Uberprufungsmessungen konnte schon nach kurzer Zeit ein nahezu vollstandig
wirkender Korrosionsschutz nachgewiesen werden.
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ALY e

Bild 2: Schlitze zum Einbringen der MMO-Titananodenbander

Fur eine gleichmafige Oberflachenstruktur und als mechanischen Schutz der in Schlit-
zen vergossenen Fugenbander wurde eine Dunnbettbeschichtung aufgebracht.

3.3 StralRenbriicke Stichkanal Ibbenbiren

Auch bei dieser 1952/53 erbauten Briicke handelt es sich um eine Deckbrtcke in Ver-
bundbauweise, deren Fahrbahnplatte in Querrichtung vorgespannt (g 26, St. 60/90,
nachtraglicher Verbund) und in L&ngsrichtung als Obergurt des 2-zelligen stahlernen
Hohlkastens Uberdrtickt ist (Bild 3). Die Briicke Uberspannt mit einer Spannweite von
rund 42 m als Einfeldtrager den Stichkanal Ibbenbtren, welcher als Rest der alten Fahrt
des Mittellandkanals bei seiner Einmindung in den Dortmund-Ems-Kanal tbrig blieb.

3,75

Bild 3: Querschnitt Briicke Stichkanal Ibbenbiren

Erstellt wurde die Fahrbahnplatte in der damaligen Betongiite B450, als Betonstahl kam
vornehmlich BSt. Ill zum Einsatz. Die Dicke der Verschleil3schicht wurde zu 10 mm ge-
wahlt.

2 Stellen mit korrosionsbedingten Abplatzungen auf der Plattenoberseite lieRen die
Frage nach dem Zustand von schlaffer Bewehrung und Spannbewehrung sowie zu
mdglichen Instandsetzungsverfahren aufkommen. Erste Chloridanalysen zeigten einen
deutlich erhdhten Chloridgehalt, welcher auch in Hohe der oberen schlaffen Bewehrung
und Spannbewehrung den kritischen Chloridgehalt von 0,5 %, bezogen auf die Ze-
mentmasse, deutlich Uberschritt.
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Sowohl die Messung der Betondeckung als auch die Potentialfeldmessung wurden fla-
chendeckend Uber die gesamte Plattenoberseite durchgefuhrt. Das Messraster fur die
Potentialfeldmessung betrug 25 cm in Quer- und 12,5 cm in Langsrichtung. Hierdurch
konnten die wesentlichen Stellen mit vermutlich aktiver Korrosion auf die unmittelbar an
die Fahrbahniibergange grenzenden Bereiche sowie bis 10,0 m vom 6stlichen Widerla-
ger entfernt eingegrenzt werden. Dartber hinaus waren nur einzelne, lokal begrenzte
Bereiche mit aktiver Korrosion vorhanden.

Im Bereich der Fahrspuren sind Betondeckungen von mindestens 30 mm vorhanden,
die allerdings bei den Fahrbahniibergangen unterschritten werden; auf den Gehweg-
kappen liegen die Werte zwischen 15 und 40 mm.

Der Zustand der Bewehrung in den 8 Offnungsstellen, welche auf Grundlage der Poten-
tialfeldmessung ausgewahlt wurden, war von unterschiedlicher Korrosionsintensitat ge-
pragt; an einigen Stellen waren hiervon auch die Hullrohre und die Spannglieder betrof-
fen (Bild 4). In der statischen Untersuchung konnten die vorgefundenen Korrosionsra-
ten fir den Ist-Zustand bewertet und Grenzwerte fir zulassige Korrosionsraten der
Spannbewehrung an den wesentlichen Nachweisstellen ermittelt werden.

Bild 4: Korrosion an schlaffer Bewehrung und Spannbewehrung mit weitgehend
wegkorrodiertem Hullrohr

Da der kritische Chloridgehalt schon in Teilen die Spannbewehrung erreicht und zu
Korrosion an ihr und den Hillrohren gefihrt hat sowie eine Begrenzung des Betonwas-
sergehaltes (Instandsetzungsprinzip W) bei dem vorhandenen Chloridgehalt ausschei-
det, sind die bewéhrten Instandsetzungsmethoden der DAfStb-Richtlinie ,Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen* nicht mehr zielfihrend durchfuhrbar. Mittelfristig ist
daher die Briicke zu ersetzen. Bis dahin kann ein kontrollierter Weiterbetrieb (Monito-
ring bzw. ,kontrolliertes Nichtstun®) mit entsprechenden Folgeuntersuchungen zu Kor-
rosionsraten der Bewehrung erfolgen. In Abhéangigkeit dieser Folgeuntersuchungen
kénnen weitere MalBhahmen (z.B. Gewichtsbeschrankungen) angeordnet bzw. letzt-
endlich der Zeitpunkt fir die zwingende Erfordernis zum Ersatzneubau bestimmt wer-
den.
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TOP 15

Stutzbauwerke, ein vernachlassigtes Thema?

Dipl.-Ing.(FH), Dipl.-Ing. Michael, Schétz|
Staatliches Bauamt Ansbach

Kurzfassung

Spatestens nach dem Stitzmauereinsturz im Jahr 2012 auf der Osterreichischen Seite
der Brennerautobahn, bei dem ein LKW-Fahrer todlich verungliickte, sollte allen Bau-
lasttragern klar sein, dass auch Stutzbauwerke ein wichtiges Thema sind und nicht ver-
nachlassigt werden durfen. In vielen Féallen ist nicht sofort eindeutig erkennbar wer fur
die Stutzwand zustandig ist. Das genaue Vorgehen bei der Bauwerksprifung sollte gut
Uberlegt werden, um die bauartbedingten Versagensformen von Stutzbauwerken und
ein mdgliches Ankiindigungsverhalten systematisch zu erfassen.

Bild 1: Eingestiirzte Stitzwand Brennerautobahn®

1. Definition und Baulast von Stitzbauwerken

Nach DIN 1076 sind Stutzbauwerke Ingenieurbauwerke, die eine Stutzfunktion gegen-
Uber dem Erdreich, dem Stral3enkdrper oder Gewasser ausiben und eine sichtbare
Hohe von 1,50 m oder mehr aufweisen. Im néchsten Abschnitt dieser Norm werden
Steilwalle, Erdbauwerke und Gabionen als andere Bauwerke, die keine Ingenieurbau-
werke im Sinne dieser Norm sind, explizit ausgenommen. Da durch immer aufwandige-
re Gabionen -Konstruktionen versucht wurde die Prifpflicht fir diese Konstruktionen zu
umgehen, wurden berechtigterweise Gabionen ab einer sichtbaren Hohe von 1,50 m
mit Stutzfunktion in die RI-EBW-PRUEF-2013 aufgenommen. Fur Stitzkonstruktionen
als ,Bewehrte Erde“ ist die Prufpflicht im Einzelfall gesondert zu regein.
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Die Frage der Baulast fur bestehende Stitzwande ist jedoch in vielen Fallen schwieri-
ger zu beantworten. In Bayern konnte beispielsweise bei ca. 9 % der Stutzbauwerke
der Baulasttrager noch nicht abschliel3end geklart werden.

Im BundesfernstralRengesetz (FStrG) und dem Bayerischen Stral3en- und Wegegesetz
(BayStrWG) sind Stutzmauern als Bestandteile der Straf3en &hnlich definiert.

Im Stral3engesetz Baden — Wrttemberg ist im 8 56 auch ,,... die ordnungsméafRige Nut-
zung eines angrenzenden Grundstlicks ...“ geregelt.

Zur Klarung der Baulast sollten als erster Schritt, nach einer 6rtlichen Aufnahme der an
den Stral3en des Baulasttragers befindlichen Stitzwande, folgende Unterlagen zur Kla-
rung der Baulast gesichtet werden: Planfeststellungsbeschliisse mit Ausfihrungen im
Bauwerksverzeichnis, abgeschlosse Vereinbarungen Uber das Bauwerk, Festlegungen
nach Nr. 15 der Ortsdurchfahrtsrichtlinie (ODR), Bauwerksverzeichnisse von Baupla-
nungen und Widmungen.

Falls keine Unterlagen vorliegen, gelten folgende Grundsatze:

Die Verantwortlichkeit des Stralienbaulasttragers fur eine Stlitzwand setzt voraus, dass
die Wand in Dimension und Gestalt durch die Stitzfunktion gepréagt ist. Daran fehlt es,
wenn nach Grél3e und Form der Stitzwand eine andere Zweckbestimmung im Vorder-
grund steht. Als Beispiel wére zu nennen die Gewahrleistung oder Abwehr des Grund-
stiickszugangs, die nicht vom Baulasttrager der StraRe zu verantworten ist.

Zur einfachen Abklarung der Baulast vieler Stutzbauwerke kdnnen, jeweils im konkre-
ten Einzelfall, folgende Varianten unterschieden werden:

Variante 1: Die Wand steht auf Grundstick des StraRenbaulasttrdger und dient der
Stral3e.

Steht die Wand auf dem Stral3engrundstick und dient in ihrer Stutzfunktion Gberwie-

gend der Stral3e, so ist der Strallenbaulasttrager auch Eigentiimer der Stttzwand und

somit unterhaltspflichtig.

Variante 2: Die Stutzwand steht auf fremdem Grundstick und dient Gberwiegend der
Stral3e.

Hier ist der Stral3enbaulasttrager unterhaltsverpflichtet, weil die Wand objektiv betrach-
tet Uberwiegend der Stral3e dient. Zur 6ffentlichen Stral3e gehdren auch die neben dem
Stral3engrund stehenden Stitzwande. Die Stitzwand ist auch Bestandteil der Stralie,
wenn sie zur Abstitzung des Nachbargrundsticks gegentber der tiefergelegenen
Stral3e dient, wenn ein funktionaler Zusammenhang zwischen der Stitzmauer und der
StraRe besteht. MaRgebend kann sein, ob die Stiitzmauer bei Anlegung bzw. Anderung
der Straf3e erforderlich war und zwar in dem Sinne, dass sie Uberwiegend dem Schutz
der Stral3e dient (zumindest nach Bayerischem Stral3en und Wegegesetz).

Variante 3: Die Wand steht auf Grundsttick der Stral3e und dient dem Nachbargrund-
stuck.

Der Nachbargrundstuckseigentimer ist fir die Mauer unterhaltspflichtig, denn sie dient
nach objektiven Kriterien ihm. Eindeutiger Anhaltspunkt dafur ist, dass der Nachbar die
Mauer selbst auf eigene Kosten errichtete, wohl irrtimlich auf Grundsttick des Stral3en-
baulasttragers. Die Wand ist geeignet, ausschlief3lich oder zumindest in feststellbarem
Umfang nicht der Allgemeinheit im Sinne der Stral3enbenutzer, sondern konkreten Ein-
richtungen des Dritten zu dienen.

120



Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

Fur diese Stutzwand ist der Nachbar unterhaltspflichtig. Das Grundstick mit der Stitz-
wand sollte an den Nachbarn verkauft werden. Eine Prufpflicht gem. DIN 1076 fur den
unterhaltspflichtigen besteht jedoch trotzdem. Dies sollte in einer konkreten Einzelver-
einbarung mit dem Nachbarn festgehalten werden, auch dass die Prifberichte regel-
maRig vorgelegt werden.

Variante 4: Die Wand steht auf dem Nachbargrundstiick und dient tberwiegend dem
Nachbarn.

Vermutlich baute der Nachbar die Stitzwand um sein Grundstiick besser nutzen zu

kénnen und ist deshalb unterhaltspflichtig. Hinweis hierfir kann sein, wenn Nachbar-

grundstticke ohne Stutzwand mit Stralenbdschung vorhanden sind.

Rechtsprechung

Dass sich mit diesen vier Varianten nicht alle Moglichkeiten zur Klarung der Baulast
abschlieRend regeln lassen, zeigen einige Gerichtsurteile, von denen einige kurz aus-
zugsweise genannt werden:

- VGH Kassel, Beschluss vom 27.11.2015 - 2 A 2073/14.Z.
-Eine Stutzmauer ist nur dann Bestandteil einer 6ffentlichen Stral3e, wenn zwi-
schen Stral3e und Stitzmauer ein funktioneller Zusammenhang besteht.” Kann
die Sicherung des oben liegenden Gelandes auch durch eine Bdschung herge-
stellt werden, so dient die Stutzwand nicht Gberwiegend der Stral3e.

- BGH 5. Zivilsenat, Urteil vom 27.03.2015 -V ZR 216/13:
,An einer Grenzanlage im Sinne 88 921, 922 BGB besteht kein halftiges Mit-
eigentum, sondern entlang der Grundstiicksgrenze lotrecht gespaltenes (Allein-)
Eigentum der Nachbarn®. (Fall bezieht sich auf Bundeswasserstral3e).

- VG Bayreuth, Urteil vom 01.04.1998 - Aktenzeichen B 1 K 97.182
Wurde eine Stitzmauer unterhalb eines Weges oder Straf3e errichtet um das da-
runter liegende Grundstlck besser ausnutzen zu kdénnen und fehlt der Stitz-
mauer die Widmung als Teil der Stral3e, so ist sie nicht Bestandteil der Stral3e
und der Eigentimer der Stitzmauer ist fur diese unterhaltspflichtig.

- VGH Mannheim, Urteil vom 16.01.1996 - 3 S 769/95:
.Nach 8 2 (II) Nr. 1 BadwWurttStrG sind Stutzmauern Teil des StralRenkoérpers,
wenn sie dem Schutz der Stral3e dienen. Voraussetzung fir die Zugehdarigkeit ist
nicht, dass ihre erstmalige Errichtung durch den Bau oder eine spatere wesentli-
che Veranderung der Stral3e veranlasst worden ist.”

2. Bauartbezogene Versagensarten von Stutzbauwerken

Je nach Bauart der Stutzwand als Schwergewichtswand, Winkelstitzwand, einge-
spannte oder verankerter Tragerwand versagen diese zum Telil sehr unterschiedlich:

- Verlust der AuBeren Standsicherheit bei Schwergewichts- und Winkelstiitzwan-
den: Kippen, Gleiten, Grundbruch, Gelandebruch

- Verlust der Inneren Standsicherheit bei Schwergewichtswanden: Gleiten oder
Kippen in der Lagerfuge, Versagen eines Elements, Abscheren eines Elements

- Verlust der Inneren Standsicherheit bei Winkelstlitzwanden: Versagen der
Druck- oder Zugzone, Knicken
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- Verlust der AuBeren Standsicherheit bei eingespannten oder verankerten Tra-
gerwanden: Kippen, Grundbruch, Verschieben, Auszug der Verankerung

- Verlust der Inneren Standsicherheit bei eingespannten oder verankerten Trager-
wanden: Versagen der Druck- oder Zugzone, Knicken, Beulen

Da trotz handnaher Prifung im Versagensfall der Zugzone bei Stitzbauwerken kein
ausreichendes Ankundigungsverhalten vorhanden ist, sollte bei gefahrdeten Bauwer-
ken eine regelméafiige vermessungstechnische Uberwachung stattfinden.

3.  Untersuchungsmethoden

Zu den von Briuckenbauwerken bekannten tblichen handnahen Untersuchungen wird
empfohlen je nach Bauart der Stitzwand auch vermessungstechnische Untersuchun-
gen heranzuziehen. Hierbei kbnnen bei einfachen Konstruktionen bereits eine lange
Wasserwaage, Winkelmesser oder Senkbleich ausreichend sein. Wichtig ist immer an
den gleichen Stellen zu messen und die Messstellen am Bauwerk entsprechend dau-
erhaft kenntlich zu machen. Die entsprechend dokumentierten Messungen sollten so
angelegt werden, dass es fur nachfolgende Bauwerksprufer sofort ersichtlich ist, wie die
vorherige Messung durchgefuhrt wurde und wie diese mit der neuen Messung vergli-
chen werden kann.

Bei sensibleren Bauwerken kann es erforderlich werden, ein umfassendes Vermes-
sungskonzept zu erarbeiten. Eine Vermessung mit Prézisionsnivelliere und Tachymeter
kénnen bei massiven und gleichmaligen Oberflachen schon zum Erfolg fuhren. Die
Zuganglichkeit zum Bauwerk sollte vor Ort Uberpruft werden, damit die notwendigen
Sichtbeziehungen auch dauerhaft sichergestellt werden kdnnen.

Bei Natursteinmauern, insbesondere bei Trockenwanden oder Gabionen kdnnte das
Vermessungsraster mit diesen Methoden jedoch zu grob ausfallen, um eine zweckdien-
liche Aussage Uber Verschiebungen, Verformungen und Kippen einzelner Bereiche o-
der Steine zu erreichen. Fir diese kleinteiligen Bauarten bieten sich nahbereichsphoto-
grammetrische Verfahren oder Erfassung mittels Laserscanner und Auswertung der
erzeugten Punktwolken an. Hierzu werden von verschiedenen Festpunkten aul3erhalb
des Bauwerks, dauerhaft befestigte Passpunkte am Bauwerk, eingemessen. Auch bei
den Folgemessungen werden die Passpunkte tachymetrisch eingemessen, um diese
exakt bestimmt vergleichen zu kénnen. AnschlieBend wird die Wand flachig gescannt
und die dadurch erzeugten Punktwolken bei der Auswertung des 3-D-Modells anhand
der Passpunkte kalibriert.

Bild 2: gescannte Gabionenwand?

122



Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

Aus den Punktwolken wird ein digitales Gelandemodell erstellt. In dieses kénnen in be-
liebigen Abstanden Querprofile gelegt, bei den weiteren Vergleichsmessungen wieder
Profillinien erzeugt und mit der Nullmessung verglichen werden. Diese Vergleiche kon-
nen farbig fur die verschiedenen Messepochen dargestellt und gegentbergestellt wer-
den. Bild 2 zeigt die Nullmessung einer Gabionenwand mit den Querschnittslinien und
den befestigten Schraubkdpfen als Passpunkte. Bei dieser Wand wurde die Vermes-
sungstechnik zu Hilfe genommen, um die bereits aufgetretenen Verformungen auf Ver-
anderungen einschatzen zu koénnen und daraus ggf. auf Bewegungsvorgdnge des
Hanges zu schlieRen. Bei dieser relativ kurzen Wand wurde mit einem stationaren
Scanner und konventioneller Vermessungstechnik gearbeitet.

Es gibt jedoch auch mobile Scanner, die auf Fahrzeuge oder Drohnen montiert werden
kénnen und bei der Prifung von Tunneln bereits haufig angewendet werden. Die Preise
schwanken bei diesen Vermessungsaufgaben zum Teil sehr stark.

4. Schadensbeispiele
Stahlbetonwande

Bei Stahlbetonstutzwanden treten in der Regel die gleichen bauartbezogenen Schaden
auf die auch bei Briickenunterbauten auftreten. Bei Uberschnittenen oder ausgefachten
Bohrpfahlwdnden werden diese meist mit einer Vorsatzschale aus Stahlbetonfertigtei-
len verblendet. Hierbei, ohne vermessungstechnische Uberwachung, eine Aussage zur
Schadigung des Tragwerks zu treffen, ist schwierig. Es kdnnen bei handnaher Prifung
nur die oberflachlichen Schaden der Verblendung festgestellt werden. Die darunterlie-
gende Tragkonstruktion bleibt in den meisten Féllen nicht prufbar.

Auch die Verankerung von riuckverankerten Stutzbauwerken ist schwierig zu prufen.
Ahnlich wie bei Schragseilbriicken, bei denen die Seile mit einem langeren Prifrhyth-
mus vollstandig befahren werden, konnte hier ein Auszugsversuch an den Verankerun-
gen durchgefuhrt werden. Die Festlegung sollte im Einzelfall und ggf. in Abstimmung
mit einem Prufstatiker festgelegt werden.

Natursteinwande

Die derzeit in SIB-Bauwerke vorhanden Schadensbeispiele fiir Natursteinstitzwande
sind noch nicht sehr umfangreich und werden noch fortgeschrieben. Haufig anzutreffen
sind Frost- und Tausalzschaden, Kippen, Ausbauchen oder fehlende Absturzsicherung.

Gabionenwande

Da auch bei Gabionenwanden in der Regel Natursteine verwendet werden, treten auch
die gleichen Schaden wie bei Natursteinwé&nden auf. Zuséatzlich gibt es Schaden an den
Gabionenkdrben, wie etwa fehlender oder nicht ordnungsgemafer Verschluss der
Steinkorbe, Beschéadigung oder Korrosion der Drahtgitter.
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Reslimee

Im Jahr 2015 wurden vom Bundesrechnungshof die Bauwerksprifungen an Stitzwan-
den in einem bayerischen Regierungsbezirk ausgewertet. Dabei wurde festgestellt,
dass Hauptprufungen in 31 Prozent zu selten und Einfache Prufungen in 52 % der Falle
nicht durchgefiihrt wurden®. Alleine in Bayern gibt es derzeit noch ca. 155.000 m2 von
insges4amt 1.004.000 m2 erfasster Stutzbauwerke, deren Zustand noch nicht geprtft
wurde”.

Abschliel3end ist jedoch festzustellen, dass zumindest in Bayern Stutzbauwerke im
Durchschnitt eine bessere Zustandsnote haben als Briicken. So liegt der Prozentsatz
der Stutzwéande, die eine Zustandsnote schlechter als 2,4 haben bei 18 %. Wahrend bei
Briicken 31 % eine schlechtere Zustandsnote als 2,4 aufweisen®.

Es gibt aber noch einen grol3en Handlungsbedarf bei Stutzbauwerken, was die Fort-
schreibung der Bestandsaufnahme mit Klarung der Baulast, Bauwerksprifung und de-
ren Unterhalt betrifft. Mit ingenieurmalligem Herangehen muss, auch beim derzeitigen
.Investitionshochlauf*, diese Aufgabe bewaltigt werden.

Verteilung Zustandsnoten Stiitzwande Verteilung Zustandsnoten Briicken
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TOP 16

Schéden an der Elbebricke Hohenwarthe
Im Zuge der Bundesautobahn A2

Dipl.-Ing. Lars Heinz
LandesstraRenbaubehdrde Sachsen-Anhalt

Kurzfassung

Die Bundesautobahn A2 ist eine wichtige Verkehrsverbindung zwischen Berlin und den
westlichen Regionen der Bundesrepublik. In deren Zuge liegt die Elbebriicke nordlich
von Magdeburg. Bei der letzten Hauptprifung wurden im Bereich der Anschliisse der
Querrahmen an den unterhalb der Fahrbahnplatte liegenden Stahlobergurten der Hohl-
kastenstege Schweil3nahtrisse festgestellt. MalBhahmen wurden ergriffen, um die
Schadensauswirkungen zu verringern. Die Ursachen fur die Schaden wurden ermittelt,
es sind aber weitere Untersuchungen erforderlich, um den Umfang der Schadigung ab-
schatzen zu kdnnen. Ziel ist die Erhaltung der Tragfahigkeit und die Instandsetzung des
Bauwerks, um die Dauerhaftigkeit wiederherzustellen.

Bauwerksbeschreibung

Die Autobahn BAB A2 ist eine wichtige Verkehrsader Deutschlands. Sie verbindet Ber-
lin mit den westlich gelegenen Regionen der Bundesrepublik. Nérdlich von Magdeburg
ist die Elbe zu queren.

Im Zuge des 6-streifigen Ausbaus der Autobahn wurden im Jahr 1997 die vorhandenen
Bauwerke durch neue Briicken ersetzt.

Abb. 1: Seitenansicht (Quelle: EP 2011, IG Gnade GmbH)

Aufgrund der notwendigen Spannweiten wurden die Bauwerke als Stahlverbundquer-
schnitte errichtet. Die Teilbauwerke sind jeweils baugleich. Die Gesamtlange einer Bri-
cke betragt ca. 330 m. Die Stutzweiten sind 93 m — 140 m — 93 m.

Der Hohlkasten besteht aus einer Stahlkonstruktion mit einer Fahrbahnplatte aus
Spannbeton (Abbildung 2).

Das Bauwerk ist alle 5 m in Langsrichtung mit Querrahmen ausgesteift.
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Abb. 2: Querschnitt in Briickenmitte (Auszug Bestandplan)

Schadensbeschreibung

Im Zuge der Hauptprufung im Jahr 2014 wurden Anfang September Risse im Bereich
der Anschlisse der Querrahmen an die unterhalb der Fahrbahnplatte liegenden Stahl-
obergurte der Hohlkastenstege festgestellt (siehe Abbildung 2, Markierungen). Betrof-
fen waren in der Hauptsache die Schwei3néhte (Abbildung 3).

Abb. 3: Risse Quertrager (Quelle: HP 2014 Dr. Lober IGV mbH Halle)

In Bereichen, in denen die Stahlobergurte der Hohlkastenstege mehrlamellig ausgefihrt
wurden, traten Risse zwischen den Lamellen auf. Teilweise konnten die Schéaden auch
an beiden Stellen gleichzeitig festgestellt werden (Abbildung 4).
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Ed o7
Abb. 4: Riss zwischen den Lamellen der Stahlobergurte der Hohlkastenstege (Quelle: HP 2014
Dr. Léber IGV mbH, Halle)

Besonders fielen die folgenden Sachverhalte auf:

- Schaden in groRer Anzahl,
- Schadensausmal in beiden Teilbauwerken &hnlich
- vor allem Schaden in der Mitte des Mittelfeldes (Abbildung 5).
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SofortmalRnahmen

Um den weiteren Rissfortschritt zu verzdgern, die Entwicklung zu beobachten und zu
dokumentieren, wurden folgende SofortmalRnahmen ergriffen:

1) Uberwachung der weiteren Schadensentwicklung durch regelmaRige Sonderpri-
fungen der beiden Bauwerke und

2) Sofortinstandsetzung der geschadigten Stellen. Diese Malinahme wirde die
voraussichtliche Ausweitung der Schaden zwar nicht aufhalten, aber das Aus-
mald der vorhandenen Schaden verringern. Ziel war die Vergré3erung des Zeit-
puffers fur die Ermittlung der Schadensursache.

Die Instandsetzung wurde im Dezember 2014 durchgefuhrt. Um die Qualitat der
Schweil3nahte sicher zu stellen, wurde jeweils das Bauwerk, an dem die MalRnahme
durchgefuhrt wurde, fur die Dauer der Arbeiten fur den Verkehr gesperrt, was zu erheb-
lichen Behinderungen des Verkehrs fuhrte.

Schon im Méarz 2015 traten wieder Risse auf, so dass die Untersuchung der Schadens-
ursachen unverzuglich erfolgen musste.

Ursachenermittlung

Recherchen in den Prufberichten ergaben sowohl bei der vorherigen Einfachen Prifung
als auch der vorherigen Hauptprifung keine Auffalligkeiten an den Schadstellen. Scha-
den an Bauwerken entwickeln sich haufig langsam. Die Schadensentwicklung selbst
hat eine wesentliche Bedeutung fur die Ursachenermittlung. Deshalb wurde in Betracht
gezogen, dass im Rahmen der Bauwerksprufungen etwas Wichtiges bezuglich der auf-
getretenen Schaden Ubersehen worden sein konnte. Bei den geflihrten Ricksprachen
mit den Prifern wurde versichert, dass diese Stellen definitiv untersucht wurden und
selbst kleine erkennbare Risse auch gesehen worden waren.

Aus diesem Grund musste von einer schnellen Schadensentwicklung ausgegangen
werden, deren Ausl6ser ein ungewodhnliches Ereignis gewesen sein kdnnte. Als ein un-
gewohnliches Ereignis kam nach eigenen Recherchen nur eine im Jahr 2013 durchge-
fuhrte Erneuerung des Fahrbahnbelages in Frage (Abbildung 6).

Abb. 6: Fahrbahninstandsetzung im Jahr 2013 (Quelle: Eurovia Magdeburg)
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Nach dem Wiederauftreten von Rissen im Jahr 2015 wurde unverziglich HRA Bochum
mit der Ursachenermittiung beauftragt.

Entsprechend des aufgestellten Gutachtens konnten folgende Ursachen als wesentlich
fur das Auftreten der Schaden identifiziert werden:

1)

Im Zuge der Errichtung des Bauwerks wurden zuerst die Stahlbauteile des Hohl-
kastens gefertigt und in die entsprechende Lage gebracht. Auf die Querrahmen
wurden zur Ableitung der Lasten aus den fur die Betonage notwendigen Schal-
wagen Stahltrager aus Doppel-T-Profilen hochkant aufgeschweifl3t. Diese wurden
spater zwar gekurzt, sind aber zum Grol3teil in die Fahrbahnplatte mit einbeto-
niert worden (Abbildung 7).

Abb. 7: Hohlkasten vor Betonage der Fahrbahnplatte (Quelle: Bauwerksakte)

2)

3)

Die der Berechnung des Bauwerks zugrunde liegende Normung geht von einer
gelenkigen Verformbarkeit zwischen dem Hohlkastensteg und der Fahrbahnplat-
te aus. In der Praxis kann diese Annahme nicht bestétigt werden, da mit dem
Einbetonieren der Stahlprofile eine biegesteife Verbindung vorhanden ist, die
hohe Lasten (Momente) aufnehmen kann.

Um die Fahrbahnplatte (d=ca. 40 cm) moglichst schlank zu gestalten, wurde die-
se quer vorgespannt.

Dies fuhrt zu erheblichem Kriechen und Schwinden in der Fahrbahnplatte und
damit zu deren Verkirzung. In der Folge treten Zwangsspannungen an den obe-
ren Ecken des Hohlkastens auf.

Die als ungewohnliches Ereignis identifizierte Erneuerung des Fahrbahnbelages
im Sommer 2013 ist fir die aufgetretenen Schaden auch von Bedeutung. Die
Temperaturen, mit denen das Material eingebracht wird, erzeugen erhebliche
Spannungen in der Fahrbahnplatte. Entsprechende Lastfalle wurden bei der ur-
sprunglichen statischen Berechnung des Bauwerks nicht bertcksichtigt. Auf-
grund der ungleichmalligen Temperaturverteilung in der Fahrbahnplatte versucht
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sich diese aufzuwdlben. Es treten zusatzliche Spannungen im Bereich der obe-
ren Anschlusspunkte der Querrahmen auf. Die dadurch eingetragenen Kréafte
sind wahrscheinlich nicht die Hauptursache fur die Schaden, trotzdem konnten
sie der Ausloser dafur gewesen sein, dass im Bereich der vorgeschadigten Be-
reiche die entsprechenden Risse sichtbar wurden und sich die Schadensent-
wicklung erheblich beschleunigte. Somit erklart sich auch, warum in den Bau-
werksprufungen vor dem Jahr 2014 keine Risse sichtbar waren.

Weitere Vorgehensweise

Die Teilbauwerke werden monatlichen Sonderprifungen unterzogen. Diese Prifungen
werden in einem ersten Schritt visuell durchgefiihrt. Da die visuelle Prifung keine aus-
reichende Zuverlassigkeit bei der Erkennung von Rissen in Stahl aufweist, werden an
Verdachtsstellen zusatzliche MT-Prifungen durchgefiihrt. Diese Systematik gewahrleis-
tet die Erkennung des weiteren Schadensfortschritts. Ziel ist die Verfolgung der Aus-
breitung von Rissen im Stahl. Bisher ist die Langstragfahigkeit der Briicken nur bedingt
von den Schaden betroffen. Eine Ausbreitung der Risse in die Stahlobergurte der Hohl-
kastenstege oberhalb der Anschlusspunkte des Querrahmens wirde die Standsicher-
heit des Bauwerks aber erheblich beeintrachtigen kbnnen.

Mit der Uberwachung der Risse an den Anschliissen der Quertrager unterhalb der
Stahlobergurte der Hohlkastenstege kdnnen keine Ruckschliisse auf den Zustand der
Schweil3nahte oberhalb der Stahlobergurte der Hohlkastenstege getroffen werden. In-
wieweit schon Schaden in den Schweil3ndhten oberhalb der Stahlobergurte der Hohl-
kastenstege zu den Schalwagenstihlen hin aufgetreten sind, ist nicht bekannt. Auch
von diesen Rissen konnte eine unmittelbare Gefahr fir die Standsicherheit des Ge-
samtbauwerks ausgehen. Aus diesem Grund ist geplant, die Fahrbahnplatte an einigen
Stellen von oben zu 6ffnen und auch hier eine Bestandsaufnahme durchzufihren.

Im Rahmen einer Instandsetzungsmal3nahme ist geplant, die aufgetretenen Schaden
dauerhaft instand zu setzen. Dazu liegen erste Vorschlage vor. Dabei ist geplant, die
Schweil3nahte zu 6ffnen. Sie sollen durch eine Konstruktion ersetzt werden, mit der
zwar Quer- und Langskrafte Ubertragen werden kénnen, aber keine Momente. Da
Schweil3en in diesen Bereichen kritisch ist, sollen diese Konstruktionen vorrangig ge-
schraubt werden.

Die Machbarkeit des Instandsetzungsvorschlags muss im Rahmen einer Ausfihrungs-
planung und vor Ort gepruft werden.

Weiterer Ausblick

Nachdem die Ursachen bekannt waren, wurde gepruft, inwieweit weitere Briicken der
Bundesfern- und Landesstral3en in Sachsen-Anhalt ahnliche Konstruktionen wie die
Elbebriicke aufweisen. Dies trifft auf etwa 15 weitere Bricken in der Verwaltung des
Landes Sachsen-Anhalt zu.

Die aufgetretenen Schaden an der Elbebricke waren eine Folge des gleichzeitigen Auf-
tretens verschiedener Randbedingungen. Wesentlich fur die Schadigung ist die Ausbil-
dung des oberen Anschlusspunktes der Querrahmen an die Fahrbahnplatte. Aufgrund
des Schalwagenstuhls wurde eine nicht geplante biegesteife Verbindung geschaffen.
Grundsatzlich ist das Eintreten &hnlicher Schadigungen an Bauwerken mit solcher
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Konstruktion moéglich. Umfang und Zeitraum sind aber abhéngig von weiteren Einflis-
sen, die sich bei der vorgestellten Briicke unguinstig Uberlagern. Die Recherchen in den
Bauwerksunterlagen haben zu dem Ergebnis gefuhrt, dass bei keiner Briicke mit &hnli-
cher Konstruktion die gleichen Randbedingungen wie bei der Elbebriicke vorhanden
sind.

Zukunftig wird wie folgt vorgegangen:

- Grundsatzlich Durchfuhrung von Prifungen aus besonderem Anlass nach der
Erneuerung von Asphaltschichten.

- Im Rahmen der zyklischen Bauwerksprifungen sind die problematischen Berei-
che im Besonderen auf &hnliche Schaden zu untersuchen.

Bei den bisher durchgefuhrten Mallnahmen wurden Erfahrungen gesammelt, die auch
auf weitere Bauwerke Ubertragbar sind:

- NeubaumaRnahmen: Bei der konstruktiven Ausbildung der oberen Anschluss-
punkte sind die Hinweise des BMVI vom 26.04.2016 (Schreiben des BMVI an die
Lander) zu beachten.

- Begehbarkeit des Hohlkastens: Es ist zwingend notwendig, im Rahmen der
Hauptprufungen alle Bauteile und vor allem auch Schweil3nahte handnah begut-
achten zu kénnen. Nur so kénnen unvorhergesehene Schéden auch erkannt
werden.

- Einfache Erreichbarkeit der Schadstellen: Aufgrund der sich ergebenden Haufig-
keit der Sonderprifungen ist die einfache Erreichbarkeit der Schadstellen vor-
teilhaft. Bei der Elbebricke kdénnen in der Regel die mutmalfilichen Schadstellen
recht einfach mit einer Leiter erreicht werden. Die Kosten fur die notwendigen
Hilfsmafl3hahmen sind somit gering.

- Einfache Begehbarkeit der Bricke: Bauwerksprufer bzw. Firmen missen die
Briicke einfach und sicher begehen kdnnen. Entsprechende Beleuchtungsein-
richtungen sind wichtig, um die Arbeitssicherheit zu gewéhrleisten.

- Parkmdéglichkeit: Das Fahrzeug muss sicher in der Nahe des Bauwerks abstell-
bar sein. Zusatzliche Verkehrssicherungen, die eine verkehrliche Einschrankung
darstellen, sollten dazu nicht notwendig sein.

Insoweit bei der Planung von Briicken die RBA-BRU oder zukiinftig die RE-ING und die
Hinweise des BMVI beachtet werden, konnen Schaden wie bei der Elbebriicke vermie-
den werden.
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TOP 17

Schadensfall an der stahlernen Talbrticke ,, Obere Argen*
(A 96) durch einen LKW-Brand

Dipl.-Ing.(FH) Volker Weber
Regierungsprasidium Tubingen

Kurzfassung

Nach einem Vollbrand von 2 LKW'’s auf einer Stahlbriicke (Schragseilbriicke) ging es
um die Auswirkung auf die Tragféahigkeit der Briicke.

1. Wasist passiert?

Pressemitteilung von ,new-facts.eu: ,Zwei Verletzte und hoher Sachschaden forderte
ein Verkehrsunfall in der Nacht zum Dienstag, 03.03.2015, kurz vor 3.00 Uhr, auf der
BAB A96 bei Neuravensburg. Ein 49-jahriger Pkw-Lenker hatte die Autobahn in Rich-
tung Memmingen befahren und war auf der Talbriicke Obere Argen vermutlich infolge
nicht angepasster Geschwindigkeit auf der glatten Fahrbahn ins Schleudern geraten
und war gegen die Leitplanken auf der linken und rechten Seite geprallt. Zwei nachfol-
gende Lkw-Fahrer, die aufgrund des vor ihnen schleudernden Autos bremsten, kamen
mit ihren Sattelziigen ebenfalls ins Schleudern und prallten seitlich zusammen. Die
Lastwagen verkeilten sich ineinander und gerieten in Brand. Wé&hrend der Autofahrer
unverletzt blieb, mussten die beiden Lkw-Fahrer verletzt ins Krankenhaus gebracht
werden. Die beiden Sattelztige brannten komplett aus. Um das Feuer zu l6schen, wa-
ren neben den Feuerwehren aus dem Landkreis Ravensburg auch die Lindauer Feuer-
wehr mit insgesamt 125 Mann und 27 Fahrzeugen im Einsatz.

Am 03.03.2015 um ca. 3 Uhr morgens geschah auf der Talbriicke Obere Argen ein Un-
fall mit 1 PKW und 2 LKW in Hohe von Quertrager QT 48 auf der RF Memmingen. Die
Fahrzeuge brannten aus. Die LKWs hatten Maschinenteile und Bauhilfsstoffe (Fertig-
mortel, Epoxidharz) geladen.

Aufgrund der hohen Brandbelastung fand eine Begutachtung durch einen Mitarbeiter
vom Referat 43 und Herrn Taube vom beauftragten Ingenieurbiiro Konstruktionsgruppe
Bauen aus Konstanz statt, um die Standsicherheit des betroffenen Uberbauabschnittes
einzuschatzen und zu beurteilen.
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Abb. 8: Léscheinsatz

Abb. 9: Der Tag danach, Bergungsarbeiten

Abb. 10: Der Tag danach, Bergungsarbeiten
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Abb. 11: Belagsschaden

Abb. 13: verschmorter Korrosionsschutz an der orthotropen Fahrbahnplatte
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2. Schadensuntersuchungen

Der Schaden liegt auf der Seite der Richtungsfahrbahn Memmingen im Bereich des
Quertragers Nr. 48 in Nahe der mittleren (héchsten) Luftstlitze. Aus der Haupttragwir-
kung liegt hier der Uberbau und insbesondere die Fahrbahnplatte im Bereich von
Druckspannungen. Die gréf3te Brandlast liegt im Bereich des Kragarmes (Standspur
und rechte Fahrspur).]

REGELQUERSCHNITT i groflte Hitzeeinwirkung
Stahliiberbau
2.00
2.0 Jin 5.00 11.00 .00
Pt % 50 50 Fichtungsfgifbahn Memmingen Fichtungsfohrtahn Lindaa 5.5, T
7 Gugsasphalt 0/ || 5, Btunensorts oh, LV ‘ ‘ l
S Schus Sussasphak 0/ 115
Eﬁ“m'hﬁ:“_'s?ﬁ‘:%‘aﬂt':"zﬁfﬂ;%? %2, dbschn. 5.3.13 5
4 I af Rudkonshorz-Grundierungaschichl Lo
T -l e e . LIy S - T i ."m% @ o :s:
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/ I
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Abb. 15: Langsschnitt

3. Unmittelbare Beurteilung der Tragfahigkeit

e Bei der Erstbegutachtung zeigten sich keine Schadigungen an den Blechen und de-
ren Korrosionsschutz. Sichtbare Schaden am Korrosionsschutz gab es nur im Be-
reich der Kappenbleche der Randkappe Fahrtrichtung Minchen.

e Daraus wurde geschlossen, dass die Tragfahigkeit der Fahrbahnplatte zumindest im
Bereich des Hohlkastens unverédndert vorhanden ist. Deshalb hielten die Gutachter
eine einspurige Verkehrsfuhrung der Richtungsfahrbahn Memmingen neben dem
Mittelstreifen ohne Schwerlastfahrzeuge fur vertretbar.
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4. Probenentnahme

Da nicht ganzlich ausgeschlossen werden konnte, ob die Deckbleche aufgrund der Hit-
zeeinwirkung Schaden genommen haben, wurden Stahlproben entnommen und labor-
technisch untersucht.

Am 04.03.2015 zwischen ca. 10.30 und 16.00 Uhr wurden auf der Talbriicke Obere
Argen an 4 Stellen der Fahrbahnplatte Werkstoffproben entnommen.

.

Abb. 16: Probeentnahme

5. Weitere Materialprtufungen
Im Zeitraum zwischen dem 05.03.2015 und dem 23.03.2015 wurden an den 4 Werk-
stoffproben folgende Materialprifungen durchgefthrt:
e Metallographische Untersuchungen
Harteprifungen
Chemische Zusammensetzung
Zugprufungen
Kerbschlagbiegeversuche

Die Ergebnisse der Prufungen sind im Prafungsbericht der MPA Stuttgart vom
02.04.2015 zusammengefasst.

6. Zusammenstellung aller Schaden

e Stark geschadigter Belagsaufbau im Bereich des Brandherdes mit ortlich tiefen
Eindrickungen durch die hei3en Stahlteile der LKW.

e Probestelle zur Entnahme einer Stahlprobe aufR3erhalb der Belagsschaden (Refe-
renzprobe) mit entfernter Abdichtung.

e Zerstorte Schutzplankenkonstruktionen (Super-Rail-Eco BW) und deren Veranke-
rungen im Bereich der Mittelkappe.

e Starke Schéadigung des RHD-Belages auf der Mittelkappe durch zahlreiche Ab-
schirfungen bis auf das Deckblech.
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7. Ergebnisse

e Der Brickenbelag schirmte das Fahrbahndeckblech offensichtlich vor Ubergrof3er
Hitzeeinwirkung ab, so dass es hier zu keiner Schéadigung der Bleche und deren

Beschichtung kam.

e Die direkte Hitzeeinwirkung von oben auf das Kappendeckblech hat zwar zur
Schadigung der darunterliegenden Beschichtung (nach Blatt 87, nicht hitzebestan-
dig) gefuhrt, nicht aber das Blech selbst geschadigt.

e Damit ist auch die Tragfahigkeit der Briicke nicht eingeschréankt.

Literaturverzeichnis

/1/ Pressemitteilung von ,new-facts.eu

2/ Prifungsbericht der MPA Stuttgart vom 02.04.2015
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VITA

Dipl.-Ing. (FH) Volker Weber
Regierungsprasidium Tubingen
Referat 43 - Ingenieurbau

Persodnliche Daten

Name: Volker Weber

Geboren 15.02.1976 in Donaueschingen

Ausbildung

1996 bis 1998 Ausbildung zum Bauzeichner im konstruktiven Ingenieurbau bei

Schweickhardt & Erchinger, Tuttlingen

1999 bis 2003 Bauingenieurstudium an der Fachholschule Biberach.
Vertiefung ,Konstruktiver Ingenieurbau®

Beruflicher Werdegang

Seit 2003 Regierungsprasidium Tubingen, Referat 43: ,Ingenieurbau*.

2003-2005 Planung von mehreren Brickenneubauten und
Instandsetzungen

Seit 2005 Bauwerksprufung an Autobahnen, Bundes- und
Landesstral3en
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TOP 18

Besichtigung von flachen Bauwerken

Dipl.-Ing. Bernd Schweigel
LandesstralRenbaubehdrde Sachsen-Anhalt

Kurzfassung

Aufzeigen von Moglichkeiten der Prufung von flachen und nicht begehbaren Bauwer-
ken. Technische Umsetzung der Besichtigung von Uberbauunterseiten.

1. Allgemeines und Ausgangslage

Die Prufung von Bauwerken mit einer lichten H6he von < 1,00 m nach DIN 1076 ist nur
mit erhdhtem Aufwand in Ausnahmeféllen moglich. Bauwerke mit einer lichten Hohe
von 80cm bis 100cm sind im Idealfall noch bekriechbar, jedoch ist zu beachten, dass
eine handnahe Prufung nahezu unmdglich ist. Die Sichtprifung mit optischen und elekt-
ronischen Hilfsmitteln ist hier eine Mdglichkeit, die Uberbauunterseiten, Widerlager -und
Pfeileransichten zu bewerten.

i L

Abb. 17: Beispiele unzuganglicher Bauwerke

In der Ortlichkeit werden allgemein folgende Bauwerkszustande vorgefunden:

1. Bauwerkssohle mit und ohne Gerdllablagerung

Bauwerkssohle verschlammt und mit Gerdllablagerung

Bauwerkssohle mit standiger Wasserfuhrung: Wassertiefe bis 15 cm
Bauwerkssohle mit standiger Wasserfuhrung: Wassertiefe > 15 cm
Wasserspiegelniveau > 20 cm (Freibord) bis Uberbauuntersicht ( < 20 cm ist aus
technischen Griinden nicht oder nur mit groRem Aufwand realisierbar)

a bk wbd
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2. Konventionelle Befahrung und Probleme

Kanalbefahrungskameras konnen Objekte mit gereinigtem Sohlen und geringen Was-
serstand problemlos befahren. Sie haben einen autarken Antrieb und bewegen sich
somit selbst vorwarts. Hindernisse stellen hier ein Problem dar, was zum Abbruch der
Befahrung fuhrt. Im Allgemeinen sind Wasserstdnde bis ca. 30 cm mdoglich.
Schlammablagerungen ab 10 cm fuhren zu Problemen bei der Fortbewegung.

Anbieter von Kanalbefahrungsdienstleistungen fordern eine gereinigte Sohle mit ge-
ringstem Wasserstand. Dies wurde fur einen grof3en Teil der betroffenen Bauwerke zu
einem enormen Kostenaufwand filhren. Weiterhin sind Eigentimerrechte und wasser-
bzw. naturschutzrechtliche Anforderungen der Gewasser zu beachten. Eine Reinigung
der Sohle unter dem Bauwerk sollte unter dem besonderen Aspekt einer funktionieren-
den Vorflut betrachtet werden. In wenigen Fallen wird der Eigentimer/Unterhaltungs-
verband in Bezug auf eine Bauwerksprifung und aus Kostengriinden bereit sein, Gra-
ben und Bache zu regulieren. Eine machbare Variante wére, unter- und oberstromseitig
das Gewasser anzustauen und danach partiell den Bauwerksbereich zu entwéssern
und die Sohle zu reinigen. Diese Verfahrensweise wirde jedoch nur temporar erfolg-
reich sein, wenn nicht ebenso unterstromig ahnliche Sohl-und Grabenreprofilierungen
stattfinden.

In Bezug auf die beschriebenen ortlichen Randbedingungen wurden von uns Uberle-
gungen angestellt, Losungen fur eine Sichtprifung der betroffenen Bauwerke zu finden.

3. Technische Lésungen
3.1 Anforderungen an die technische Losung

Die Befahrung der Bauwerksuntersichten héangt wesentlich von der lichten H6he und
dem Zustand der Sohle ab. Weiterhin ist ein Geratetrager erforderlich der einerseits
Sohlen mit geringem Wasserstand und andererseits Sohlen mit hohem Wasserstand
befahren kann. Wichtig ist die Mdglichkeit der Vorwartsbewegung des Geratetragers.
Eine autarke Antriebsmaoglichkeit wurde ausgeschlossen da sie unkontrollierbar ist und
eine wesentliche Erhdhung des Eigengewichtes des Gerétetragers verursacht. Dazu
wurden spezielle Geratetrager , Radachse®* und Surfboard entwickelt, die die ortlichen
Gegebenheiten berticksichtigen.

Abb. 18: Geratetrager Radachse und Surfboard
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Die technische Anbindung des Geratetragers zur Uberwachungseinheit wurde ur-
sprunglich tiber Funk und WLAN konzipiert. Diese Art der Ubertragung ist AuRerst stor-
anfallig und nicht zu empfehlen. Es werden grundsatzlich LAN-Kabel und HDMI-Kabel
eingesetzt, die Kabellangen bis ca. 50 m ermdglichen. Hier sind enorme Datenlbertra-
gungsraten moglich und ebenso die Steuerung und Uberwachung der Aufnahmetech-
nik.

Wichtig fur uns war, den finanziellen Aufwand fur die Technik zu begrenzen (ca. 3.000
Euro), die einfache Handhabung sowie die weitere universelle Verwendung der Einzel-
komponenten zu gewéahrleisten.

3.2 Technische Ausstattung und Uberlegungen
3.2.1 Aufnahmetechnik

Die Auswahl der technischen Gerate war mit viel Aufwand und Probieren verbunden.
Dazu sind Uberlegungen auch zu den 6rtlichen Gegebenheiten von besonderer Wich-
tigkeit. Die Wahl der Aufnahme- und Fototechnik ist hier der primare Faktor fur verwert-
bare Prifergebnisse. Zum Einsatz kommende Kameras sollten steuerbar sein und eine
visuelle Uberwachung ermdglichen. Weiter ist die Empfindlichkeit der Aufnahmeelekt-
ronik (CMOS / CCD) und deren Sensorgrofl3e von grofdter Bedeutung. Entscheidend fur
unsere Einsatzbedingungen ist aber der diagonale Bildwinkel, da der Abstand zum Ob-
jekt teilweise kleiner als 30 cm ist. Der Einsatz von Spiegelreflexkameras ist hier nur
begrenzt moglich. Superweitwinkelobjektive sind verhaltnismaRig grol3 und lassen sich
somit partiell ab 30 cm lichter Hohe einsetzen. Eine Superweitwinkelbrennweite von 17
mm hat einen diagonalen Bildwinkel von 104°. Es lassen sich dadurch nur partielle Auf-
nahmen vom Objekt anfertigen. Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde der Einsatz von
sogenannten Actioncams favorisiert.

Abb. 19: Detail Aufnahmetechnik am Geratetradger Radachse

Eine gute Actioncam hat einen Bildwinkel von ca. 170°. Actioncams lassen sich vielsei-
tig verwenden und werden ebenso von einem Unterwassergehause vor Beschadigun-
gen und Feuchtigkeit geschitzt. Wichtig ist auf die Leistung der Actioncam zu achten.
Sie sollte Full-HD (1920 x 1080 Pixel) bei 60 Bildern pro Sekunde beherrschen. Damit
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ist es nach einer erfolgten Befahrung mdglich, bildweise die Situation im und unter dem
Bauwerk auszuwerten und einzelne Bilder fur den Prifbericht bereitzustellen. Sehr gute
Actioncams liefern eine Auflosung bis 4K (UHD; 3840 x 2160 Pixel). Wichtig fur den
Einsatz dieser Kamera ist das Vorhandensein eines HDMI-Out Anschlusses. Hier be-
steht die Mdglichkeit der durchgangigen Beobachtung des Innenraumes und der Zu-
ordnung von Schaden. Die Erzeugung eines Videofilmes mit einer hohen Aufldsung ist
fur das Erkennen und Beschreiben der Schaden am Bauwerk vor Ort unabdingbar.

3.2.2Beleuchtung

Entscheidend fur eine gute Aufnahmequalitét ist die Beleuchtung des Innenraumes. Es
waren viele Versuche notwendig, um geeignetes Material zu finden. Herkdbmmliche
Gluh-, Halogen- oder LED-Lampen haben den Nachteil, dass sie einen kleinen, extrem
hellen Leuchtpunkt erzeugen und Randbereiche ungentgend ausleuchten. Beim Auto-
matikbetrieb der Kamera wird der Sensor sich an den besser beleuchteten Bereich ka-
librieren. Fur die Beleuchtung der Innenraume werden nur noch LED Baustrahler mit
einer Lichttemperatur von 4500 -6000K und einen LED-Chip eingesetzt. Die LED-
Strahler sind autark (Akku) mit einer Lichtleistung von mind. 1300 Im und haben den
Vorteil das Licht breit- und grof3flachig zu streuen. LED mit einer Lichttemperatur Uber
6500 K sollten wegen des blauen Lichtanteiles nicht zum Einsatz kommen, da diese die
farbliche Darstellung verfalschen.

Abb. 20: Detail Beleuchtung, Aufnahmetechnik und Messeinrichtung

3.2.3 Standortlokalisierung im Bauwerk

Eine weitere Problematik besteht darin, den Kamerastandort permanent messtechnisch
zu erfassen. Eine elektronische Abstandsmessung mit Abbildung in einem digitalen Bild
ist aul3erst aufwendig und mit hohen Kosten verbunden. Wir haben uns fir eine einfa-
che mechanische Losung entschieden. Dazu wurde ein Messrad umgebaut und mit
einer hochfesten Angelschnur versehen. Durch Abwickeln der Schnur kann die Distanz
im Dezimeterbereich festgestellt werden kann. Die Abbildung des Abstandes wird durch
die Kamera erfasst. Diese Messvariante ist auf Grund des Aufbaues zur Zeit nur mit
dem Geréatetrager Surfboard realisierbar.
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Abb. 21: Ausschnitt aus Aufnahme der Messeinrichtung am Bauwerk

Fur Bauwerke mit geringem Wasserstand < 15 cm und Hindernissen auf der Sohle, wo
das Surfboard nicht eingesetzt werden kann, wird der Geratetrager ,Radachse” ver-
wendet.

—

Kontrollmonitor

Funkgerat

Abb. 22: Befahrung eines engen Querschnitts

Hier erfolgt die Abstandsmessung Uber aneinandergereihte und markierte Fluchtstan-
gen, sowie einer Funkubertragung (Sprechfunk) des jeweiligen Standortes. Die Mess-
genauigkeit liegt ebenso im Dezimeterbereich. Die Funkansage wird tber die internen
Mikrofone der Actioncams aufgezeichnet. Diese Variante hat sich in besonders engen
Querschnitten bewahrt.
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3.2.4Schadenaufnahme

Die visuelle Orientierung und Erfassung von Schaden kann beim Surfboard tber eine
netzwerkgekoppelte Spiegelreflexkamera erfolgen. Die Kamera wird mit Hilfe des
CamRanger-Systems entweder vom Laptop, Tablet und Smartphone gesteuert. Der
CamRanger besteht aus einer WiFi-Dongle-Fernsteuerung mit einem eigenstandigen
WLAN und theoretisch bis 50 m Reichweite. Da zwischen Theorie und Praxis Welten
liegen, haben wir die Verbindung Uber ein 50 m langes Netzwerkkabel storungsfrei her-
gestellt. Wichtigste Komponente ist der motorisierte Stativkopf. Er erméglicht die elekt-
ronisch gesteuerte Kontrolle Gber die Position und den optischen Zoom der Kamera.
Der Stativkopf wurde um 90° gedreht auf dem Board montiert. Somit kann er im Innen-
raum des Bauwerkes im Schwenkbereich von 180° Schaden erfassen. Der vertikale,
bzw. hier der horizontale Schwenkbereich betragt £ 15°. Mit diesem Gesamtsystem
sind prazise Aufnahmen mdoglich. Der motorisierte Stativkopf lasst sich bei Normalan-
wendung um 360° drehen und somit ware auch eine Einbindung in ein Monitoring-
system maglich.

Abb. 23: Komponenten des CamRanger-Systems

Beim Geratetrager ,Radachse” erfolgt die Schadenerfassung Uber die ActionCam
selbst. Diese ist Uber ein HDMI-Kabel mit einem hochauflésenden 10 Zoll-Monitor ver-
bunden. Beim Geréatetrdger Surfboard kann die Schadenserfassung alternativ auch
Uber ActionCams erfolgen (siehe Abb. 20).

Entscheidend bei der Auswahl des Monitors ist die Leuchtdichte cd/m2 (Candela / m?)
und ebenso der Full HD Standard. Eine hohe Leuchtdichte von mehr als 400 cd/m2 ist
zurzeit nur bei LED Displays mdglich. Zum Einsatz kam ein Industriemonitor, der auch
bei Tageslicht verwertbare Ergebnisse liefert. Dieses Aufnahmesystem hat sich in der
Praxis bereits an mehreren Bauwerken bewahrt.

4. Auswertung des Bildmaterials

Die Auswertung des Bildmaterials der Actioncam wird mit einer Videobearbeitungssoft-
ware durchgefuhrt. Mit der Software lassen sich bei einer hohen Aufnahmequalitat
1080p und 30/60 fps verwertbare digitale Fotos vom Schaden generieren. Auch durch
die alleinige Betrachtung des Videos kdnnen Schaden und Zustédnde des Bauwerkes
festgestellt werden.
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5. Ausblick

Die hier vorgestellte Technik zur Prtfung von nicht zuganglichen Bauwerken kann si-
cher noch erweitert und verbessert werden. Mit jeder Anwendung der Technik und der
Prifsituation ergeben sich standig Anderungen und Anpassungen der Aufnahmetech-
nik. Vorgesehen ist eine Moéglichkeit der Unterwasserprifung von Bauwerken zu entwi-
ckeln. Actioncams sind allgemein bis 40m Wassertiefe einsetzbar. Die Problematik der
Beleuchtung und Lokalisierung ist hier gesondert zu betrachten, wie auch die Befah-
rung der Oberflachen des Bauwerkes bei starker Stromung.

6. Fazit

Die visuelle Prifung von nicht begehbaren Bauwerksuntersichten- und Innenrdaumen ist
in vielen Fallen nicht ausgeschlossen. Wir haben hier Mdglichkeiten aufgezeigt, welche
mit einem Uberschaubaren finanziellen Aufwand die Schadenslokalisierung und Erfas-
sung ermoglichen.

Auch auf Vorleistungen Dritter zur Bauwerksprifung, wie Grabenberaumungen, Vorflut-
regulierungen, Ger6ll- und Schlammbeseitigung, kann in vielen Fallen verzichtet wer-
den. Es ist besser als nicht zu prifen.

Grundsatzlich ist jedoch eine fachgerechte Entwurfs-und Ausfliihrungsplanung von
grofdter Wichtigkeit, um solche nicht handnah prufbaren Bauwerke von vornherein aus-
zuschlielen.
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Persdnliche Daten

Name:

Geboren

Ausbildung
1973 bis 1977
1981 bis 1983

Dipl.-Ing. Bernd Schweigel
Landesstral3enbaubehdrde
Sachsen-Anhalt

Regionalbereich Sud - Autobahn -

Bernd Schweigel
10.01.1952 in Kotzschau

Studium Verkehrsbauwesen / HS fur Verkehrswesen Dresden
Postgr.Stud. Brickenprifung / Instandsetzung / HfV Dresden

Beruflicher Werdegang

1977 bis 1980
1980 bis 1990
1990 bis 1996

Seit 1996
Seit 2010

Investbauleiter / Bezirksdirektion fur StraRenwesen Halle/S.
Bruckening. Leiter Brickenmeisterei / VEB Autobahndirektion

GF / WeilRenfelser Briuickeninstandsetzungs GmbH
(Nachfolge Briickenmeisterei infolge Zwangsprivatisierung)

GF / Schweigel Ingenieurgesellschaft GmbH
SB / LandesstraRenbaubehérde Sachsen-Anhalt RB Sud
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25. Bauwerksprufertagung am 28./29.09.2016 in Kiel

Teilnehmer

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Dipl.- Landesbetrieb fir
' . StralRenbau j.adam@
L Herr I(r;?_' Adam Jurgen Peter-Neuber-Allee 1 Ifs.saarland.de
66538 Neunkirchen/Saar
Regierungsprasidium
2 Frau Aheimer Beate Sgﬁg?;at 47.1 beate.aheimer@
RollwagstraRe 16 Ips.bwl.de
74072 Heilbronn
Landesbetrieb StralRenbau
Dipl.- NRW klaus.albrecht
3 Herr ' Albrecht Klaus ANL Krefeld - Region Il 02171/3409-326 -
Ing. strassen.nrw.de
Hansastral3e 2
47799 Krefeld
LandesstralRenbaubehdérde
. Sachsen-Anhalt .
O . .
4 |Herr | PP | Anders Andrej Zentrale 0345/5718729 andrej.anders@
Ing. Isbb.sachsen-anhalt.de
Hasselbachstrae 6
39104 Magdeburg
WSA Nurnberg .
5 Frau August Pia Marientorgraben 1 0911-2000-232 ﬁrﬁl@e
90402 Nurnberg e
. Regierungspréasidium .
- . .
6 Herr ::r)llpl Babucoglu Sinan Karlsruhe 0721/926-0 —g_@flrllagv\ﬁ%t;uco lu
9 76247 Karlsruhe [pk.owl.de
Landesbetrieb StralBenbau
. NRW .
7 Herr ::r)llpl'_ Badengoth Johannes | ANL Hamm - Region Il 8?;’?}5/%2%554 gréialsnsr;ens.ntﬁvdggqoth@
9 Otto-Krafft-Platz 8 =
59065 Hamm
Stadt Leipzig
Verkehrs- und Tiefbauamt
Dipl.- Abt. Brickenbau und - 0341/123-7602 klaus.barthel
8 Herr ' Barthel Klaus unterhaltung P——
Ing. Prager StraRRe 118 - 136, 0341/123-7603 leipzig.de
Haus C
04092 Leipzig
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- . Landesbetrieb StraRen, michael.bartols@
9 Herr Ing. Bartols Michael Briicken und Gewasser Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
LandesstralRenbaubehdrde
Dipl.- Sachsen-Anhalt kerstin.bdumel@
10 |Frau Ing. Baumel Kerstin Zentrale 0340/6509-2153 Isbb.sachsen-anhalt.de

Hasselbachstrale 6
39104 Magdeburg
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Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landesbetrieb Strafenbau
NRW
11 |Herr Bausch Torsten | RNL Ville-Eifel, 02405/4323-326 _
AS Wirselen - Region 1l strassen.nrw.de
Adenauerstralle 20
52146 Wirselen
Bundesanstalt fiir
Wasserbau holger.becker@
12 Herr Becker Holger KuBmaulstraRe 17 baw.de
76187 Karlsruhe
LandesstralRenbaubehérde
. Sachsen-Anhalt .
O .
13 | Frau | PPl | gecker Ines Zentrale 0391/567-2898 Ines.becker@
Ing. Isbb.sachsen-anhalt.de
HasselbachstralRe 6
39104 Magdeburg
Freie Hansestadt Bremen
14 | Herr | PP Beiersdorf Tristan Amt fir StraBen und Verkehr | 51001 0oeq) tristan.beiersdorf@
Ing. Herdentorsteinweg 49/50 asv.bremen.de
28195 Bremen
Stadt Flensburg
Technisches Betriebszentrum | 0461/85-2703 . )
) . oerg.beilfuss@
15 Herr BeilfulR Jorg 2.4 StraRenunterhaltung tbz-flensbura.de
: - qg.
Schleswiger Stral3e 76 0461/85-1091
24941 Flensburg
Landesbetrieb Stralenbau
Dipl.- NRW 0251/13336-735 peter.beuers@
16 Herr ' Beuers Peter Betriebssitz Gelsenkirchen -
Ing. : 0152/01594110 strassen.nrw.de
Wildenbruchplatz 1
45888 Gelsenkirchen
Landesbetrieb Stralen-
wesen Brandenburg
17 Frau Dipl.- Bever Erika Betriebssitz Hoppegarten 03342/355-743 erika.beyer@
Phys. y SG Bauwerkspriifung Is.brandenburg.de
: 03342/355-710
Lindenallee 51
15366 Hoppegarten
. WSA Trier .
- . . . !@
18 Herr E]'pl Bier Norbert Pacelliufer 16 Cv(;:/bg[}ntgeée
9: 54290 Trier wsv.bund.de
WNA Helmstedt
Dipl.- . ! FBM ulrich.birker@
19 Herr Ing. Birker Ulrich Walbecker Stral3e 23b wsv.bund.de
38350 Helmstedt
Dipl.- Regierungsprasidium
- klaus.blum
20 Herr | Ing. Blum Klaus Freiburg 0761/208-4426
(FH 79083 Freiburg im Breisgau rpf.bwl.de
Stadt Frankfurt am Main
- Der Magistrat -
Amt fur StraBenbau und gerhard.bodem@
21 Herr Bodem Gerhard ErschlieRung 069/212-34060 stadt-frankfurt.de
Adam-Riese-StraBe 25
60327 Frankfurt/Main
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Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landesbetrieb StralBenbau
Dipl.- NRW guenther.bohg@
22 Herr ' Bohg Gunter Betriebssitz Gelsenkirchen :
Ing. Wildenbruchplatz 1 strassen.niw.de
45888 Gelsenkirchen
Hamburg Port Authority AR
23 Herr Boldt Martin Niedernfelder Ufer 2 _
20457 Hamburg
Prifungsamt des Bundes
Frankfurt/M.
Geschaftsbereich des 0228/99-7222-162 michaela.bongard@
24 Frau Bongard Michaela Bundesrechnungshofes brh bund.de =
SG StralRenbau 0228/99-7222-6-162 —_—
Kaiserkronenweg 1
60433 Frankfurt/Main
Regierungspréasidium
Dipl.- Stuttgart wolfgang.bonz@
25 Herr Ing. Bonz Wolfgang Postfach 80 07 09 0711/904-14311 ros.bwl.de
70507 Stuttgart
Stadtverwaltung Erfurt
Dipl.- « Tiefbau- und Verkehrsamt 0361/655-3137 axel.braehne@
26 Herr Brahne Axel )
Ing. Steinplatz 1 0361/655-3178 erfurt.de
99085 Erfurt
Kreis Steinburg
Kreisbauamt - Abteilung 04821/17831-62
27 Herr Brandt Matthias StralRenbau g{:i—m@ de
Lise-Meitner-Stral3e 12 04821/17831-66 steinburg.de
25524 Itzehoe
Landesbetrieb Strafl3en-
wesen Brandenburg
28 Herr Braun Henry SG Bauwerkspriifung _
Bohnsdorf
Landesamt fur Stral3enbau
Dipl.- und Verkehr thomas.brauneis@
29 Herr Inp' Brauneis Thomas NL MeiRen 03521/71891413 lasuv séchsen de
9: Heinrich-Heine-Strale 23c —
01662 Meilzen
LandesstraRenbaubehdrde
Sachsen-Anhalt
Dipl.- Regionalbereich Std markus.breitkopf@
30 Herr Ing. Breitkopf Markus ::n(ge?‘rlgﬁl:ggu und 0345/48237321 Isbb sachsen-anhalt.de
An der Fliederwegkaserne 21
06130 Halle (Saale)
Dipl.- Regierungsprasidium
31 |Herr |Ing. |Butzke Klaus Karlsruhe 0721/926-3807 'r"ak“s\;t’luééke
(FH 76247 Karlsruhe [pk.bwl.de
WNA Magdeburg .
. . : @
32 Herr Butzlaff Martin Kleiner Werder 5C wsvng]uﬁgtéfﬁ
39114 Magdeburg e
Dipl.- Regierungspréasidium
) . Stuttgart : ulrike.conle@
33 Frau I(rl;?_| Conle Ulrike Postfach 80 07 09 07143/376-304 r0s.bwl.de
70507 Stuttgart

153



mailto:guenther.bohg@strassen.nrw.de
mailto:guenther.bohg@strassen.nrw.de
mailto:michaela.bongard@brh.bund.de
mailto:michaela.bongard@brh.bund.de
mailto:wolfgang.bonz@rps.bwl.de
mailto:wolfgang.bonz@rps.bwl.de
mailto:axel.braehne@erfurt.de
mailto:axel.braehne@erfurt.de
mailto:brandt@steinburg.de
mailto:brandt@steinburg.de
mailto:thomas.brauneis@lasuv.sachsen.de
mailto:thomas.brauneis@lasuv.sachsen.de
mailto:markus.breitkopf@lsbb.sachsen-anhalt.de
mailto:markus.breitkopf@lsbb.sachsen-anhalt.de
mailto:klaus.butzke@rpk.bwl.de
mailto:klaus.butzke@rpk.bwl.de
mailto:martin.butzlaff@wsv.bund.de
mailto:martin.butzlaff@wsv.bund.de
mailto:ulrike.conle@rps.bwl.de
mailto:ulrike.conle@rps.bwl.de

Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landesbetrieb Strafenbau
NRW
Dipl.- ) . Regionalniederlassung Ruhr | 0234/9552-467 nicole.de-witt@
34 Frau Ing. de witt Nicole Haus Bochum - Region Il 0152/01594161 strassen.nrw.de
Harpener Hellweg 1
44791 Bochum
Landesbetrieb Strafl3en-
wesen Brandenburg
Dipl.- Betriebssitz Hoppegarten 03342/355-523 kay.degenhardt@
35 Herr In Degenhardt Kay Dezernat 55 Is.brandenburg.de
9 ; 03342/355-303 : :
Lindenallee 51
15366 Hoppegarten
LISt GmbH Rochlitz .
- . . ) VSSir. @
36 Herr 'I?]r Dibeh Tayssir Seminarstralle 4 03737/784-400 ;ll-; ssril\:vglzgc]hsen de
9 09306 Rochlitz - - -
Freie und Hansestadt
: Bremen .
O . P . g@
37 Herr Dipl Diers Bernhard Amt fur StraBen und Verkehr | 0421/361-9752 bernhard.diers
Ing. . asv.bremen.de
Herdentorsteinweg 49/50
28195 Bremen
Eisenbahn-Bundesamt
. Zentrale / Referat 21 0228/9826-216 dollwoski@
38 Herr Dollowski Peter )
Heinemannstralle 6 0228/9826-9-216 eba.bund.de
53175 Bonn
Landesbetrieb StralBenbau
. NRW .
39 Herr IIZr)1|pI Drescher Christian Betriebssitz Gelsenkirchen 8%222282057175 2222222 %svsgger
9: Wildenbruchplatz 1 EE—
45888 Gelsenkirchen
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- . . Landesbetrieb StraRen, kai.ebeling@
40 Herr Ing. Ebeling Kai Briicken und Gewasser 040/428262657 Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
. Regierungspréasidium .
- . .
41 | Frau |Er)1|pl Ehrler Heike Karlsruhe 0721/926-2736 J?eik&m”eer
9 76247 Karlsruhe Ipk-Dwl.ce
Rese-Video e. K. reiner.ellwanger@
42 Herr Ellwanger Reiner Am Markplatz 7 07221/804467 =
) . rese-video.de
76547 Sinzheim E—
Regierungspréasidium
Dipl.- . Stuttgart ) martin.endmann@
43 Herr Ing. Endmann Martin Postfach 80 07 09 0711/904-14715 ros.bwl.de
70507 Stuttgart
Niedersachsen Ports
GmbH & Co. KG
Niederlassung Wilhelms- 04421/4800-599 resser@
44 | Her Esser Ralf haven 0151/51679383 nports.de
NeckarstraRe 10
26382 Wilhelmshaven
WNA Magdeburg
45 Herr Flutwedel Gunther Kleiner Werder 5C \?Vtéctgﬁgguézwedel@
39114 Magdeburg e
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Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Bundesministerium fir
Dipl.- ' Wolf- Verkehr und digitale 0228/300-5175 wolf.friebel @
46 Herr In Friebel Dieter Infrastruktur bmvi.bund.de
9: Robert-Schuman-Platz 1 0228/300-807-5175 e
53175 Bonn
Deutsche Einheit
. FernstralBenplanung- .
47 Herr II?:pI.- Friese Friso und -bau GmbH - DEGES - %‘%e
9: Zimmerstral3e 54 geges.ce
10117 Berlin
. Ingenieurbiiro Grassl GmbH
48 | Herr IEr)]'p"' Gebauer Matthias | Hohler Weg 4 040-37093-124 %
9 20459 Hamburg D
. Ministerium fir Verkehr und
49 | Herr Il:r)llpll_ Ge Markus Infrastruktur 0711/231-3638 markus.gey @
(F?—i Y Postfach 10 34 52 mvi.bwl.de
70029 Stuttgart
Landeshauptstadt Dresden
Strafl3en- und Tiefbauamt
50 Herr Gorgius Jens SB Bauwerksprifung _
St. Petersburger StralRe 9
01069 Dresden
Eisenbahn-Bundesamt
Zentrale / Referat 21 -
Fachstelle Standsicherheit 040/23908-285
51 Herr Gosmann Steffen bei der AuRenstelle g%@e
Hamburg/Schwerin 040/23908-299 —
Schanzenstral3e 80
20357 Hamburg
Ministerium fir Bauen,
Wohnen, Stadtentwicklung
Dipl.- und Verkehr des Landes 0211/3843-3222 Klaus-achim.qgraber@
52 Herr Inp ' Graber Klaus Nordrhein-Westfalen mbwsv.Nrw dqe
9: Referat Il A 3 0211/3843-93-3222 E—
Jurgensplatz 1
40219 Dusseldorf
Landesbetrieb StralRenbau
. NRW .
53 | Herr | PP | Griesbach Rolf Betriebssitz Gelsenkirchen 02171/3409-329 rolf.griesbach
Ing. : 0172/2035170 strassen.nrw.de
Wildenbruchplatz 1
45888 Gelsenkirchen
Landeshauptstadt Kiel
Dibl.- Tiefbauamt 0431/901-4330 wiebke.queldenzoph@
54 Frau Inp ’ Guldenzoph Wiebke Abt. Stadtentwésserung Kiel.de = B
9 Knooper Weg 99 0431/901-74-4330 —
24116 Kiel
Bundesanstalt fir
Dr.- StralRenwesen
55 Herr Ing. Haardt Peter Briiderstrake 53 02204/43-810 _
51427 Bergisch Gladbach
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- Landesbetrieb Stralen, olga.hansen@
56 Frau Ing. Hansen Olga Briicken und Gewasser 040428262394 Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
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An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
. WSA Emden .
O . . . !@
57 Herr :?]'pl Harms Dieter Am Eisenbahndock 3 \t;ivlse\t/et;uhr;s:jrn;(se
9 26725 Emden Wwsv.bund.de
Dibl.- Hamburger Hochbahn AG alfred.harnos@
58 Herr Inp' Harnos Alfred Steinstralle 20 040/32882498 ho chB ahn.de
9 20095 Hamburg fiochbann.ce
Landeshauptstadt Dresden
Strafl3en- und Tiefbauamt
59 Frau Hartwig Anke SB Bauwerksprifung _
St. Petersburger StralRe 9
01069 Dresden
Sachsisches Staats-
Diol.- ministerium fur Wirtschaft, 0351/564-8638 thomas. haeuber
60 Herr Inp. Hauber Thomas Arbeit und Verkehr —@smwa s.achsen de
9: Wilhelm-Buck-Stral3e 2 0351/564-8609 —_—
01097 Dresden
LandesstralRenbaubehérde
Dipl.- Sachsen-Anhalt anke.hawemann@
61 Frau ' Hawemann Anke Regionalbereich Sud 0345/48237820 -
Ing. An der Fliederwegkaserne 21 Isbb.sachsen-anhalt.de
06130 Halle (Saale)
WNA Helmstedt
. FBM hagen.heine@
62 Herr Heine Hagen Walbecker Straf3e 23b wsv.bund.de
38350 Helmstedt
LandesstralRenbaubehdérde
. Sachsen-Anhalt .
63 | Herr IE:]'p"' Heinz Lars Zentrale 0391/567-2897 %@en-mhalt de
9: Hasselbachstrae 6 * -
39104 Magdeburg
Landesbetrieb Straf3enbau
NRW
Dipl.- - . RNL Ville-Eifel, 02405/4323-323 karl-heinz.hennerici@
64 Herr Ing. Hennerici Karl-Heinz AS Wirselen - Region 11l 0173/2973105 strassen.nrw.de
Adenauerstralle 20
52146 Wirselen
LandesstralRenbaubehdérde
Dipl.- Sachsen-Anhalt bettina.henze@
65 Frau ' Henze Bettina Regionalbereich Sud 0345/48237320 -
Ing. An der Fliederwegkaserne 21 Isbb.sachsen-anhalt.de
06130 Halle (Saale)
Hessen Mobil
. StralBen- und Verkehrs- 0561/7667-520 .
O . !@
66 Herr :?]'pl Henze Johannes management rﬁgiﬂnhisszsgzdee
9 Untere Konigsstraf3e 95 0561/7667-150 e —
34117 Kassel
Dipl.- Regierungspréasidium )
. 2 . @
67 |Herr |Ing. | Herdrich Rudolf Freiburg 0761/208 4418 ;“?ggvlhgéd”‘:h
(FH 79083 Freiburg im Breisgau ot.bwi.de
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Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landesbetrieb Mobilitat
Rheinland-Pfalz
. GroRprojekte / Bauwerks- 0261/3029-1308
O g g. g@
68 Herr 'I?]'pl Herz Wolfgang management 0170/8543524 Ygﬁf rlan deherz
9 -priifung PB VI /30 0261/29141-1164 1om.rip.ce
Friedrich-Ebert-Ring 14 - 20
56068 Koblenz
Stadt Frankfurt am Main
- Der Magistrat -
. 069/212-35235
69 Herr Herzog Andreas Amt fu_r StralRenbau und 0160/90755474 andreas.herzog.amt66 @
Adam-Riese-StralRe 25
60327 Frankfurt/Main
Freistaat Thiringen
Dipl.- Landesamt fur Bau und
' Verkehr peter.heyl@
70 Herr I(r;?_' Heyl Peter Dezernat 22 - Ingenieurbau tlbv.thueringen.de
Hallesche StralRe 15
99085 Erfurt
Hessen Mobil
. StralRen- und Verkehrs- . .
71 Herr Dipl Hild Michael management 02771/840-325 m|ch_ae| hild
Ing. . mobil.hessen.de
Moritzstral3e 16
35683 Dillenburg
Freistaat Thiringen
Landesamt fur Bau und
Dipl.- . . Verkehr christoph.hirschfeld@
2 Herr Ing. Hirschfeld Christoph Dezernat 22 - Ingenieurbau tlbv.thueringen.de
Hallesche Stral3e 15
99085 Erfurt
Rese-Video e. K.
73 Herr Hocewar Andreas Am Markplatz 7 _
76547 Sinzheim
DB Netz AG
Technische Unterstiitzung henrv. hoffmann
74 Herr Hoffmann Henry (ILNP-W-I(T)) 0221/14141703 henry.hoffmann@
Briigelmannstralle 16 - 18 deutschebahn.com
50679 Kéin
Hessen Mobil
. StralRen- und Verkehrs- .
- . . !@
75 Herr Dipl Hofmann Achim management 06051/832-328 ach|r_‘n hofmann
Ing. mobil.hessen.de
Gutenbergstralle 2 - 4
63571 Gelnhausen
Landeshauptstadt Kiel
. Tiefbauamt -
Dipl.- ) 0431/901-4545 u.holldorf@
76 Herr Ing. Holldorf Abt. Ingenieurbau 0431/901-6-4540 Kiel de
Stresemannplatz 5 —_—
24103 Kiel
Landesbetrieb StralRenbau
Dipl.- NRW . 02381/912-211 udo.hollkott@
7 Herr n ' Hollkott Udo ANL Hamm - Region Il 0162/2398319 stra.ssen nrw.de
9 Otto-Krafft-Platz 8 ——
59065 Hamm
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Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Bundesanstalt fiir StraBen-
wesen
Dipl.- Referat B4 - Grundsatzfragen 02204/43-841 holst@
78 Herr Holst Ralph
Ing. der Bauwerkserhaltung 02204/43-673 bast.de
BruderstraBe 53
51427 Bergisch Gladbach
Landesbetrieb StralBenbau
und Verkehr Schleswig-
Dipl.- .. Holstein ) joerg.hoth@
& Herr Ing. Hoth Jorg Niederlassung Libeck 0451/371-2194 Ibv-sh.landsh.de
Jerusalemsberg 9
23568 Liubeck
Niedersachsische Landes-
behdrde fir StralRenbau und
Karl- Verkehr
80 Herr Husemann Heinz Dezernat 32 -
Gottinger Chaussee 76 A
30453 Hannover
Landesbetrieb Stralenbau
NRW .
81 |Frau Huth Anja RNL Niederrhein - Region Il 02161/409-337 ania.huth@
- 0172/2477060 strassen.nrw.de
Breitenbachstrafl3e 90 E——
41065 Modnchengladbach
Dipl.- Autobahndirektion Studbayern
' Dienststelle Kempten mark.isop@
82 Herr I(r;?_' Isop Mark Rottachstrafle 11 abdsb.bayern.de
87439 Kempten
Dipl.- WSA Kiel-Holtenau ioera.iaeger
83 Herr ' Jager Jorg Schleuseninsel 2 -
Ing. 24159 Kiel wsv.bund.de
Dipl.- Stadt Bielefeld
' ! Amt fur Verkehr - 660.33 - christoph.kahmann@
84 Herr I(r;?_l) Kahmann Christoph August-Bebel-Strae 92 bielefeld.de
33602 Bielefeld
Landesbetrieb StraBenbau
Dipl.- NRW cevdet.kayali@
85 Herr ' Kayali Cevdet ANL Krefeld - Region Il 02151/819-359 :
Ing. HansastraRe 2 strassen.nrw.de
47799 Krefeld
Landesbetrieb StralBenbau
) NRW -
86 | Frau| PP | Kettler Iris Betriebssitz Gelsenkirchen 02511/33367-32 Iris kettler@
Ing. : 0152/01594111 strassen.nrw.de
Wildenbruchplatz 1
45888 Gelsenkirchen
Afdeling Instandhouding
Constructies en Onderhoud
. Rijkswaterstaat Grote
87 Herr Dipl.- Klatter Leo Projecten en Onderhoud 06 50 41 94 52 leo.Klatter@
Ing. e rws.nl
Griffioenlaan 2
3526 LA Utrecht -
NIEDERLANDE
Landesamt fur Stral3enbau
Dipl.- und Verkehr thomas.kmuch@
88 Herr ' Kmuch Thomas NL Zschopau 0371/4660-3130 -
Ing. - lasuv.sachsen.de
Hans-Link-StralRe 4
09131 Chemnitz
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Generaldirektion Wasser-
Dipl.- straRen und Schifffahrt josef.knue@
89 Herr Ing. Knue Josef Robert-Schuman-Platz 1 wsv.bund.de
53175 Bonn
Freistaat Thiringen
Dipl.- Landesamt fur Bau und
’ o e Verkehr wilfried.koenig@
90 Herr I(r;% Konig Wilfried Dezernat 22 - Ingenieurbau tlbv.thueringen.de
Hallesche StraRe 15
99085 Erfurt
- Landesbetrieb StraBenwesen
91 Frau Krauz Christina Brandenburg _
Landesbetrieb StraBenwesen
Brandenburg
92 Frau Kretschmann | Venita SG Konstruktiver Ingenieur- _
bau
Potsdam
Landesbetrieb StralRenwesen
Brandenburg
Dibl.- Regionalbereich Sid
93 Frau Ing ' Krone Christina SG Konstruktiver Ingenieur- _
' bau
Von-Schon-Stralle 11
03050 Cottbus
. WSA Rheine ) jon@
O . . P .
94 Herr :?]'pl Labjon Reinhard Munsterstralle 77 \rlsslcht;’:\urﬂdlaé)eon
9 48431 Rheine wsv.bund.de
Landesbetrieb StraRenwesen
Brandenburg
Dipl.- Betriebssitz Hoppegarten 03342/355-518 andreas.langer@
95 Herr Langer Andreas .
Ing. SG Bauwerkspriifung Is.brandenburg.de
A 03342/355-710
Lindenallee 51
15366 Hoppegarten
Autobahndirektion
Dipl.- Nordbayern 0921/7569-244 volker Jauterbach@
96 Herr | Ing. Lauterbach Volker Dienststelle Bayreuth 0173/8630323 abdnb. bavern.de
: ; .bayern.
(FH Wittelsbacherring 15 0921/7569-291
95444 Bayreuth
Landesbetrieb StraBenwesen
Brandenburg
97 Herr Leese Holger Dienstort Finowfurt -
SG Bauwerkspriifung
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- . . Landesbetrieb StraRen, nadine.lehmitz@
98 Frau Ing. Lehmitz Nadine Briicken und Gewasser Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
Dipl.- Regierungspréasidium
' . Stuttgart R waldemar.leicht@
99 Herr I(rl;?_| Leicht Waldemar Postfach 80 07 09 07141/3031-710 ros.bwl.de
70507 Stuttgart

159



mailto:josef.knue@wsv.bund.de
mailto:josef.knue@wsv.bund.de
mailto:wilfried.koenig@tlbv.thueringen.de
mailto:wilfried.koenig@tlbv.thueringen.de
mailto:reinhard.labjon@wsv.bund.de
mailto:reinhard.labjon@wsv.bund.de
mailto:andreas.langer@ls.brandenburg.de
mailto:andreas.langer@ls.brandenburg.de
mailto:volker.lauterbach@abdnb.bayern.de
mailto:volker.lauterbach@abdnb.bayern.de
mailto:nadine.lehmitz@lsbg.hamburg.de
mailto:nadine.lehmitz@lsbg.hamburg.de
mailto:waldemar.leicht@rps.bwl.de
mailto:waldemar.leicht@rps.bwl.de

Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals

An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Freie und Hansestadt
Hamburg
Landesbetrieb Stral3en,
. Briicken und Gewasser nils.lentz@
100 | Herr Lentz Nils FB Stragentunnel und 040/428104-206 Isba.hambura.de
Verkehrstelematik
Holmbrook 15 - 15a
22605 Hamburg
Dipl.- Stadt Dessau-RolR3lau
' Tiefbauamt lutz.leopold@
101 | Herr I(g%) Leopold Lutz Zerbster StralRe 4 03402041469 dessau-rosslau.de
06844 Dessau-RolR3lau
Dipl.- Regierungspréasidium )
N . . @
102 |Herr |Ing. | Loffel Martin Karlsruhe 0721/926-6558 Tﬁrgcvl'%eeffe'
(FH 76247 Karlsruhe [pk.owl.de
Landesbetrieb Strafenbau
Dipl.- . NRW .
N . . . . @
103 |Herr |Ing. | Losel g'l'f\ﬁf RNL Niederrhein - Region Il | 02161/409-383 er(;ssé?]er?rev{/ -
(FH Breitenbachstral3e 90 —
41065 Monchengladbach
Stadt Dortmund
Dibl.- Tiefbauamt 0231/50-24753 viueder
104 | Herr Inp. Lader Volker Fachsparte Ingenieurbau stadtdo.de
9 Konigswall 14 0231/50-29578 —_
44122 Dortmund
LandesstralRenbaubehérde
Dipl.- Sachsen-Anhalt simone.luehmann@
105 | Frau Ing. Lahmann Simone Regionalbereich Nord 03931/687157 Isbb.sachsen-anhalt.de
Sachsenstralle 11 A
39576 Stendal
Regierungsprasidium
B. . Stuttgart ) michael.lutz@
106 | Herr Eng. Lutz Michael Postfach 80 07 09 0711/904-14325 ros.bwl.de
70507 Stuttgart
LandesstralRenbaubehérde
. Sachsen-Anhalt .
107 | Herr IEr’]'p"' Lux Rainer Zentrale 039204/896-40 %S@e S anhalt.de
9: Hasselbachstrale 6 * -
39104 Magdeburg
Landesbetrieb StralRenbau
. NRW
Dipl.- . . . 0251/1333-6738 klaus.marx
108 | Herr Marx Klaus Betriebssitz Gelsenkirchen
Ing. Wildenbruchplatz 1 0152/01594112 strassen.niw.de
45888 Gelsenkirchen
Bundesministerium fir
Dr.- Verkehr und digitale 0228/300-5170 ero.marzahn@
109 | Herr In. Marzahn Gero Infrastruktur bmvi. bund.de
9: Robert-Schuman-Platz 1 0228/300-807-5170 e
53175 Bonn
Landesbetrieb Stralenbau
. NRW .
Dipl.- Karl- . 02381/912-236 karl-heinrich.mattern@
110 | Herr Mattern L ANL Hamm - Region Il
Ing. Heinrich Otto-Krafft-Platz 8 0162/2398229 strassen.nrw.de
59065 Hamm
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Diol.- Hansestadt Libeck
111 | Herr Inp ' Matthies Ronnie Bereich 5.660.4, Briickenbau ronniematthies@
(F?—i Mihlendamm 12 luebeck.de
23539 Lubeck
Senatsverwaltung fur Stadt-
entwicklung und Umwelt
. Abteilung X - Tiefbau .
112 | Herr Dipl Meier Andreas Objektbereich Ingenieurbau- andreas.meier -
Ing. werke senstadtum.berlin.de
Wiirttembergische Strae 6
10707 Berlin
Prof Dr. Mertens
113 | Herr | Dr.- Mertens Martin Ingenieurgesellschaft mbH mertens-ingenieure @
Ing Im Auwelt 45/120 gmx.de
' 47624 Kevelaer
Landesbetrieb StralBenbau
und Verkehr Schleswig-
Dipl.- . Holstein ) matthias.meyer@
114 | Herr Ing. Meyer Matthias Niederlassung Rendsburg 04331/784-0 Ibv-sh.landsh.de
Kieler Strae 19
24768 Rendsburg
Servicebetrieb Offentlicher
Raum Nirnberg
Dipl.- . . Briicken-/Bauwerks- christoph.miller@
115 | Herr Ing. Miller Christoph iberwachung (SOR/1-B/2) stadt.nuernberg.de
Bauhof 2
90402 Nurnberg
Freie und Hansestadt
Hamburg
Landesbetrieb Stralen,
Dipl.- . Briicken und Gewasser 040/428104-122 thomas.moeller@
116 | Herr Moller Thomas
Ing. FB StralRentunnel und Isbg.hamburg.de
- 040/428104-219
Verkehrstelematik
Holmbrook 15 - 15a
22605 Hamburg
Landesamt fur Stral3enbau
Dipl.- und Verkehr bernd.mueller@
117 | Herr Inp ) Muller Bernd Niederlassung Leipzig 0341/24223122 lasuv .sachsen de
9: Maximilianallee 3 —
04129 Leipzig
Freie und Hansestadt
Diol.- Bremen 0421/361-9718 uwe. mueller
118 | Herr Inp' Muller Uwe Amt fur StraBen und Verkehr | 0173/6150982 —@asv bremen de
9: Herdentorsteinweg 49/50 0421/4969718 —
28195 Bremen
Niederséachsische Landes-
behdrde fur Straenbau und
. L Verkehr
119 | Herr Muller Christian Dezernat 32 _
Gottinger Chaussee 76 A
30453 Hannover
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. WSA Nurnberg )
O . . . !@
120 | Frau :?]'pl Nachtrab Bettina Marientorgraben 1 \l/)vit\?rt;ir?gzhetrab
9 90402 Nirnberg wsv.bund.de
Niedersachsische Landes-
behdrde fir StralRenbau und
. Verkehr
121 | Herr Nagel Eike Dezernat 32 _
Gottinger Chaussee 76 A
30453 Hannover
DB Netz AG
Technische Unterstiitzung
. @
122 | Herr Neuber Stefan (LNP-N-I(T)) 0511/286-49120 stefan.neuber
; deutschebahn.com
Lindemannallee 3 e
30173 Hannover
Magistrat der Stadt Wien
MA 29 Briickenbau und
) +43(0)1-4000-96981 :
Dipl.- . Grundbau dirk.neuburg@
123 | Herr Ing. Neuburg Dirk WilhelminenstraRe 93 +43(0)1-4000- wien.gv.at
) 9996981
1160 Wien
Osterreich
Eisenbahn-Bundesamt
Zentrale / Referat 21 -
Fachstelle Standsicherheit 040/23908-210 .
124 | Herr Niemann Peter bei der AuRenstelle %‘)—d@e
Hamburg/Schwerin 040/23908-299 —
Schanzenstral3e 80
20357 Hamburg
Landesbetrieb StralBenbau
und Verkehr Schleswig-
Dipl.- N . Holstein ) shabhir.opiani@
125 | Herr Ing. Opiani Shahir Niederlassung Libeck 0451/371-2207 Ibv-sh.landsh.de
Jerusalemsberg 9
23568 Lubeck
Wirtschaftsbetrieb Hagen
(WBH)
. a . 02331/3677-210
126 | Herr Dipl.- Ostendorf Ralf FG Briicken- und Ingenieur- rostendorf@
Ing. bauwerke 02331/3677-5999 wbh-hagen.de
Eilper Stral3e 132 - 136
58091 Hagen
Regierungspréasidium
Dipl.- . Freiburg ) franziska.pannasch@
127 | Frau Ing. Pannasch Franziska Bauwerkserhaltung 0761/208-4429 rof bwl.de
79083 Freiburg im Breisgau
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- Landesbetrieb Stralen, sven.pehla@
128 | Herr Ing. Pehla Sven Briicken und Gewasser 040/428262653 Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
Landeshauptstadt Kiel
. Tiefbauamt - .
Dipl.- ) ) 0431/901-4535 ralf.pempeit@
129 | Herr Ing. Pempeit Ralf Abt. Ingenieurbau 0431/901-6-4540 Kiel de
Stresemannplatz 5 —
24103 Kiel
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130

Herr

Dipl.-
Ing.

Peter

Frank

Stadt Dortmund
Tiefbauamt

Fachsparte Ingenieurbau
Konigswall 14

44122 Dortmund

131

Herr

Prof.

Pfisterer

Werner

Nelkenweg 12
71686 Remseck

prof.pfisterer@

t-online.de

132

Herr

Dipl.-
Ing.

Pieper

August

WSA Rheine
Miinsterstral3e 77
48431 Rheine

05971/916238
0160/8937215

auqust.pieper@
wsv.bund.de

133

Herr

Dipl.-
Ing.
(Univ.)

Pinnel

René

Oberste Baubehorde im
Bayer. Staatsministerium des
Innern, fir Bau und Verkehr
Sachgebiet [1D8
Franz-Josef-Strau3-Ring 4
80539 Munchen

089/2192-3543

rene.pinnel
stmi.bayern.de

134

Herr

Pirschel

Michael

Ministerium fir Wirtschaft,
Arbeit, Verkehr und
Technologie des Landes
Schleswig-Holstein
Dusternbrooker Weg 94
24105 Kiel

0431-988-4504

michael.pirschel@

wimi.landsh.de

135

Herr

Dipl.-
Ing.

Reimund

Leonhard

Landesbetrieb StralRenbau
NRW

Betriebssitz Gelsenkirchen
Wildenbruchplatz 1

45888 Gelsenkirchen

02164/9438-127
0172/2035155

leonhard.reimund@

strassen.nrw.de

136

Frau

Dipl.-
Ing.

Reinbach

Landesamt flr Stral3enbau
und Verkehr Mecklenburg-
Vorpommern
Erich-Schlesinger-StraRe 35
18059 Rostock

03843/275510

137

Herr

Dipl.-
Ing.

ReiBmann

Tobias

WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8
97422 Schweinfurt

tobias.reissmann@

wsv.bund.de

138

Herr

Dipl.-

Ing.
(FH

Reiter

Sven Olaf

Freistaat Thiringen
Landesamt fir Bau und
Verkehr

Dezernat 22 - Ingenieurbau
Hallesche StralRe 15

99085 Erfurt

139

Frau

Dipl.-
Ing.

Requardt

Andrea

LandesstralRenbaubehérde
Sachsen-Anhalt

Zentrale

HasselbachstralRe 6
39104 Magdeburg

0340/6509-2139

andrea.requardt@

Isbb.sachsen-anhalt.de

140

Herr

Dipl.-
Ing.

Richert

Armin

Landesbetrieb StraRenwesen
Brandenburg

Dienststatte Eberswalde

SG Konstruktiver Ingenieur-
bau

Tramper Chaussee 3

16225 Eberswalde

armin.richert@
Is.brandenburg.de
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141

Herr

Dipl.-
Ing.

Richter

Walther

Hessen Mobil

StralBen- und Verkehrs-
management
Instandhaltung Ingenieur-
bauwerke

Wilhelmstrafl3e 10

65185 Wiesbaden

0611/366-3221

0611/366-3303

walther.richter@
mobil.hessen.de

142

Herr

Dipl.-
Ing.

Richter

Volker

Landesbetrieb Stralenbau
und Verkehr
Schleswig-Holstein
Betriebssitz
MercatorstralRe 9

24106 Kiel

0431/383-2640

volker.richter@
Ibv-sh.landsh.de

143

Herr

Dipl.-
Ing.

Riedel

Jens

Landesamt fir StraRenbau
und Verkehr
Mecklenburg-Vorpommern
Erich-Schlesinger-StraRe 35
18059 Rostock

03981/4210-420

144

Herr

Dipl.-
Ing.

Roder

Dirk

Landesamt fur StraBenbau
und Verkehr

Zentrale

Stauffenbergallee 24
01099 Dresden

0351/81393121

dirk.roeder@

lasuv.sachsen.de

145

Herr

Dipl.-
Ing.

Roep

Andreas

Landesbetrieb StralBenbau
und Verkehr
Schleswig-Holstein
Niederlassung Flensburg
Schleswiger Stral3e 55
24941 Flensburg

0461/90309-171

andreas.roep@
Ibv-sh.landsh.de

146

Herr

Rogalski

Eugen

Landesbetrieb Strafenbau
NRW

RNL Rhein-Berg - Region lll
Albertstral3e 22

51643 Gummersbach

147

Herr

Dipl.-
Ing.

Réschke

Uwe

Stadtverwaltung Cottbus
Geschéftsbereich IV
Stadtentwicklung und Bauen
Karl-Marx-StralRe 67

03044 Cottbus

0355/612-4636
0355/612-13-4603

uwe.roeschke@

cottbus.de

148

Herr

Dipl.-
Ing.

RoRbach

Werner

Landesbetrieb StralBenbau
und Verkehr
Schleswig-Holstein
Niederlassung Flensburg
Schleswiger Stral3e 55
24941 Flensburg

0461/90309-132

werner.rossbach@
Ibv-sh.landsh.de

149

Herr

Dipl.-
Ing.

Rudi

Johann

Hessen Mobil

Stral3en- und Verkehrs-
management
Westerbachstral3e 73 - 79
60489 Frankfurt/Main

Johann.Rudi@

mobil.hessen.de

150

Herr

Dipl.-
Ing.

Saager

Robert

Landesbetrieb Straf3enbau
NRW

Betriebssitz Gelsenkirchen
Wildenbruchplatz 1

45888 Gelsenkirchen

0209/3808-639
0152/01594114

robert.saager@

strassen.nrw.de
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Hessen Mobil
. StraRen- und Verkehrs- ) ;
151 | Herr | D! Salwiczek Martin management 0561/7667-525 martin.salwiczek
Ing. L mobil.hessen.de
Untere KdnigsstraRe 95
34117 Kassel
Dipl.- Staatliches Bauamt Ansbach . u
i . o . @
152 | Herr | Ing. Schatzl Michael Wirzburger Landstral3e 22 ?t;f::rflb?he?;zlje
. .bayern.
(Univ.) 91522 Ansbach
Hamburg Port Authority AGR
153 | Herr Scheit Jiirgen Infrastruktur Land, L223-1 040/42847-4260 juergen.scheit@
9 Niedernfelder Ufer 2 040/42847-4161 hpa.hamburg.de
20457 Hamburg
Stadt Hagen
Wirtschaftsbetrieb Hagen
Dipl.- (WBH)
154 | Herr n ' Scherkenbach | Axel FG Briicken- und Ingenieur- _
9 bauwerke
Eilper StraBe 132 - 136
58091 Hagen
Dipl.- Hansestadt Lubeck 0451/122-6635
) . Bereich 5.660.4, Brickenbau | 0451/40887-44 dieter.schmedt@
155 | Herr '(2% Schmedt Dieter Mihlendamm 12 0151/52656635 luebeck.de
23539 Lubeck 0451/40887-66
Stadt Augsburg
Dipl.- Tiefbauamt - Wasser- und 0821/324-7418 osef. schmid
156 | Herr | Ing. Schmid Josef Briickenbau losef.schmid@
(FH AnnastraBe 16 0821/324-7425 augsburg.de
86150 Augsburg
Hessen Mobil
. StralRen- und Verkehrs- .
O . . !@
157 | Herr Il?:pl Schmidt Marco management 069/743057-151 mggﬁhsg;n;']dée
9 Westerbachstral3e 73 - 79 —_
60489 Frankfurt/Main
LandesstralRenbaubehdrde
Sachsen-Anhalt - NL Mitte
158 | Herr Dipl.- Schmidt Rudiger FG Brucken- und Ingenieur- 0391/567-8764 ruediger.schmidt@
Ing. bau Isbb.sachsen-anhalt.de
TessenowstralRe 1
39114 Magdeburg
Landeshauptstadt Disseldorf
Dipl.- Amt fur Verkehrs-
159 |Herr |Ing. | Schmitz Andreas | Management 0211/89-23139 andreas.schmitz_amt66@
(FH) -66/4.2 - duesseldorf.de
Auf'm Hennekamp 45
40225 Dusseldorf
Landesbetrieb StralRenbau
NRW
160 | Herr Schnell Mark RNL Rhein-Berg, ASKOIn | 551 /8397_959 mark.schnell@
- Region 1lI strassen.nrw.de
Deutz-Kalker-Strae 18 - 26
50679 KéIn
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An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landesbetrieb StraBenwesen
Brandenburg
Regionalbereich Sud
161 | Herr | PP | schulze Ronald Dienststatte Wansdorf )
Ing. SG Konstruktiver Ingenieur-
bau
Hauptallee 116/4
15806 Zossen
Dibl.- StraRenbauamt Stralsund
162 | Herr Inp ' Schiimann Greifswalder Chaussee 63b 03831/724-294 _
g 18439 Stralsund
Servicebetrieb Offentlicher
Raum Nirnberg
Dipl.- . Briicken-/Bauwerks- holger.schuette@
163 | Herr Ing. Schtte Holger iberwachung (SOR/1-B/2) stadt.nuernberg.de
Bauhof 2
90402 Nurnberg
LandesstralRenbaubehdrde
Sachsen-Anhalt 0345/4823-7826 bernd.schweigel
164 | Herr Schweigel Bernd Regionalbereich Siid 0151/52734612 —g_@lsbb séchsen—anhalt de
An der Fliederwegkaserne 21 | 0345/4823-7999 * -
06130 Halle (Saale)
Bundesanstalt fir Wasserbau stephanie.schweitzer@
165 | Frau Schweitzer Stephanie | KuBmaulstral3e 17 bave de *
76187 Karlsruhe —
Autobahndirektion Stidbayern
Zentralstelle fur Brucken und Jlatko.scuric
166 | Herr Scuric Zlatko Tunnelbau —@abdsb. bavern.de
; .bayern.
SeidlIstralle 7 - 11
80335 Munchen
Landesbetrieb StraRenwesen
. Brandenburg .
Dipl.- . ; . 03342-355-740 bernd.seifert@
167 | Herr Ing. Seifert Bernd Ei?]gsetrr]glﬁtel\éeglngemeurbau 03342-355-710 Is.brandenbura.de
15366 Hoppegarten
Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT)
Dibl.- Institut fir Massivbau und steffen.siegel@
168 | Herr Inp ) Siegel Steffen Baustofftechnologie kit edu.
9 Abteilung Massivbau —
Gotthard-Franz-Strae 3
76131 Karlsruhe
Dipl.- WSA Bremen marnie.stepputat@
169 | Frau Inp' Stepputat Marnie Franziuseck 5 Wsv buﬁd de
g 28199 Bremen wsv.bund.de
Dipl.- Landesbetrieb fir StralRenbau
170 | Herr | Ing. Stolz Andreas Peter-Neuber-Allee 1 %ﬂéri@and de
(FH 66538 Neunkirchen/Saar e
Diol.- Straenbauamt Neustrelitz
171 | Herr Inp ' Strokosch An der Fasanerie 47 03981/460-357
g 17235 Neustrelitz
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An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landeshauptstadt Kiel
Dipl.- Tiefbauamt - Abt. Ingenieur- | 0431/901-4538 stephan suefke
172 | Herr Ing ' Sifke Stephan bau —H de *
' Stresemannplatz 5 0431/901-6-4540 —_—
24103 Kiel
. Stadt Bielefeld
Dipl.- Amt fiir Verkehr - 660.33 - 0521/51-2972 marc.svensson@
173 | Herr | Ing. Svensson Marc -
(FH August—BebeI—StraBe 92 0521/51-6155 bielefeld.de
33602 Bielefeld
Stadt Leipzig
Verkehrs- und Tiefbauamt
Dipl.- _ Abt. Briickenbau und - norbert thiede
174 | Herr Ing ) Thiede Norbert unterhaltung —@Iei i ae
' Prager StraRe 118 - 136, el
Haus C
04092 Leipzig
Freie und Hansestadt
Hamburg
175 | Frau | PP | Thier Christiane | Landesbetrieb StraRen, 040/428262651 christiane.thiel@
Ing. Briicken und Gewasser Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
Birgermeister und Stadtrat
fir Stadtentwicklung und
. Umwelt buergermeister.
176 | Herr Todeskino Peter Landeshauptstadt Kiel todeskino@kiel.de
Fleethdrn 9
24103 Kiel
Landesbetrieb StralBenbau
NRW
. Regionalniederlassung Ruhr | 0234/9552-352 volker.toermer@
177 | Herr Tormer Volker Haus Bochum - Region Il 0162/2398147 strassen.nrw.de
Harpener Hellweg 1
44791 Bochum
Landesbetrieb Strafenbau
Dipl.- . NRW . christine.treu@
178 | Frau ' Treu Christine Betriebssitz Gelsenkirchen 0209/3808-497 *
Ing. : strassen.nrw.de
Wildenbruchplatz 1
45888 Gelsenkirchen
Landesamt fir StraRenbau
. und Verkehr .
179 | Frau | PP | Tschache Katrin NL Plauen 03741/1480176 katrin.tschache@
Ing. lasuv.sachsen.de
WeststralRe 73
08523 Plauen
Bundesministerium fur Ver-
. kehr und digitale Infrastruktur 0228/300-5472 manfred.twickler@
180 | Herr Twickler Manfred -
Robert-Schuman-Platz 1 bmvi.bund.de
0228/300-807-5472 I —
53175 Bonn
Deutsche Einheit
. FernstraBenplanung-
181 | Herr E]'g"' Urbank Bernd und -bau GmbH - DEGES - Lrbank@
' Zimmerstral3e 54 feges.oe
10117 Berlin
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An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Landesbetrieb Strafenbau
und Verkehr
182 | Herr | PP | vanhauer René Schleswig-Holstein 0431/383-2681 b b
Ing. Betriebssitz Ibv-sh.landsh.de
Mercatorstral3e 9
24106 Kiel
Autobahndirektion
Dipl.- Nordbayern S
. . h . . @
183 | Herr | Ing. Viebeck Armin Dienststelle Firth :Lng:]nbvgzbzfﬁ de
- .bayern.
(FH Nurnberger StraRe 18
90762 Firth
Landesbetrieb Strafenbau
und Verkehr Schleswig-
Dipl.- Holstein peter.von-drahten@
184 | Herr Ing. von Drathen Peter Niederlassung Itzehoe 04821/66-2726 Ibv-sh.landsh de
Breitenburger Stral3e 37
25524 Itzehoe
Hamburg Port Authority AGR
185 | Frau Vol Tomke Niedernfelder Ufer 2 _
20457 Hamburg
. Regierungsprasidium
Dipl.- Tubingen volker.weber@
186 | Herr I(r;?_l) Weber Volker Postfach 26 66 07071/757-3453 rot.bwl.de
72016 Tubingen
Landesamt fir StralRenbau
Dipl.- und Verkehr ina.wehner@
187 | Frau ' Wehner Ina NL Bautzen 03591/684245 -
Ing. Kathe-Kollwitz-StralRe 17 lasuv.sachsen.de
02625 Bautzen
Niedersachsische
Landesbehorde A
L " . @
188 | Herr Weinreich Lothar fir StraRenbau und Verkehr lothar w_emrelch
s nistbv.niedersachsen.de
Gottinger Chaussee 76 A
30453 Hannover
Landeshauptstadt Kiel
. Tiefbauamt - 0431/901-1166 .
189 | Herr Il:r)1|pl.— WeiRel u. Abt. Ingenieurbau w@
9: Stresemannplatz 5 0431/901-6-4540 —_—
24103 Kiel
Landesbetrieb Strafenbau
NRW
Regionalniederlassung .
. - 02541/742-243 ludger.weissen@
190 | Herr Weil3en Ludger Muns'terland 0162/2398691 strassen.nrw.de
- Region Il ——
Wahrkamp 30
48653 Coesfeld
Landesbetrieb Mobilitat
Rheinland-Pfalz
191 | Herr Wey Peter Friedrich-Ebert-Ring 14 - 20 -
56068 Koblenz
DB Netz AG
Dipl.- } . I.NPF 21 (T) : michael.wiedmann@
192 | Herr Ing. Wiedmann Michael Mainzer LandstralBe 181 069/265-31487 deutschebahn.com
60327 Frankfurt/Main
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An- . Telefon/
Lfd. | e | Titel Name Vorname Behorde/ Handy/ E-Mail
Nr. Institution
de Telefax
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- } . Landesbetrieb Stralen, daniel.wilczek@
193 | Herr Ing. Wilczek Daniel Briicken und Gewasser Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
Landesbetrieb StralRenbau
. NRW axel.wild@
194 | Herr wild Axel RNL Rhein-Berg - Region Ill | 02261/89-213 -
strassen.nrw.de
Albertstral3e 22
51643 Gummersbach
Autobahndirektion Stidbayern uwe.willber
195 | Herr | Prof. | Willberg Uwe Seidlstrafle 9 - 11 —g@abds.b bavern. de
> .bayern.
80323 Munchen
Freistaat Thiringen
Landesamt fur Bau und
Dipl.- } Verkehr thomas.wirth@
196 | Herr Ing. Wirth Thomas Dezernat 22 - Ingenieurbau tlbv.thueringen.de
Hallesche StralRe 15
99085 Erfurt
Freie und Hansestadt
Hamburg
Dipl.- . Landesbetrieb StraRen, holger.wohlfeil@
197 | Herr Ing. Wohlfeil Holger Briicken und Gewasser Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 -5
20097 Hamburg
Hamburger Hochbahn AG .
. . .wolgast@
198 | Herr En Wolgast Jan SteinstraRe 20 040/32883517 rf‘(;‘c‘r’]"g;h"’r‘fge
9 20095 Hamburg flochbahn.de
Landeshauptstadt Dusseldorf
Dipl.- Amt fur Verkehrs-
’ . . management uli.woestmann
199 | Herr I(r’l?_| Wadstmann Uli - 66/4.2 - duesseldorf.de
Auf'm Hennekamp 45
40225 Dusseldorf
Freie und Hansestadt
Hamburg
200 | Frau Dipl.- Zach Julia La_r_1desbetr|eb Str@Ben, ulia.zach@
Ing. Briicken und Gewasser Isbg.hamburg.de
Sachsenfeld 3 - 5
20097 Hamburg
Landesamt flr Stral3enbau
. . und Verkehr
201 | Herr IIZr)1|pI.— @g%(lenhals- Mecklenburg-Vorpommern 0385/511-481 _
9: Erich-Schlesinger-StraRe 35
18059 Rostock
Landesbetrieb StralBenbau
. NRW .
Dipl.- . . . . 0251/1333-6737 thorsten.ziolek@
202 | Herr Ziolek Thorsten Betriebssitz Gelsenkirchen
Ing. Wildenbruchplatz 1 0152/01594113 strassen.nrw.de
45888 Gelsenkirchen
B Autobahndirektion Stidbayern natalie. zunac@
203 | Frau E'n Zunac Natalie SeidlstraBe 7 - 11 abdsb 'ba ern.de
9 80335 Miinchen 2hdsh.bavern.de
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