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Die Bauwerkspriifung im Wandel der Zeit

Wolf-Dieter FRIEBEL
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Bonn

Kurzfassung

In den Bundesfernstraen befinden sich mit Stand vom 01.03.2015 etwa 39.500
Briickenbauwerke mit einer Gesamtbriickenfldiche von iiber 30,6 Mio. m2 und einem
Anlagevermogen von rund 60 Mrd. €. 70 % der Bauwerke wurde in Spannbetonbauweise
hergestellt. Das Alter der meisten Briicken im Zuge von Bundesfernstralen betrigt rund
30-55 Jahre.

Die Erhaltung der Bundesfernstraen ist ein vordringliches Ziel, um dem
Wirtschaftsstandort Deutschland langfristig die notwendige Mobilitit zu sichern. Die
Ingenieurbauwerke sind hierbei die neuralgischen Punkte, weil sie zu den teureren und zu
den langlebigeren Giitern einer Verkehrsinfrastruktur zéhlen. RegelmiBige und fachkundig
durchgefiihrte Bauwerkspriifungen sorgen wihrend der Nutzungszeit dafiir, Schiaden und
VerschleiBerscheinungen rechtzeitig zu erkennen und instand zu setzen, und tragen somit
nicht nur zum Werterhalt, sondern auch zu einer sicheren Nutzung bei.

Grundlage fiir die Erhaltung von Bauwerken ist seit vielen Jahrzehnten eine
regelmiBige Priifung und Uberwachung nach DIN 1076 , Ingenieurbauwerke im Zuge von
StraBen und Wegen, Uberwachung und Priifung” in Verbindung mit der ,,Richtlinie zur
einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der
Bauwerkspriifungen nach DIN 1076 (RI-EBW-PRUF)“. Hier sind alle wesentlichen
Prozesse geregelt, um eine realistische Einschitzung des Bauwerkzustandes durch
fachkundige Ingenieure vornehmen und dokumentieren zu kénnen. Durch die ,,handnahe*
Priifung der Bauwerke kommt der Bauwerkspriifung eine entscheidende Rolle im
Sicherheitsgefiige der Ingenieurbauwerke zu.

Mit der zunehmenden Belastung der Briickenbauwerke hat sich auch die
Bauwerkspriifung im Laufe der Jahrzehnte verdndert. War friither eine visuelle Priifung mit
Unterstiitzung eines Priifhammers ausreichend, so sind fiir die Bauwerkspriifung und die
Objektspezifische Schadensanalyse heute vielféltige zerstorungsfreie und -arme
Priifverfahren im Einsatz.

Bei besonderer Schiddigung der Bauwerke werden auch immer héaufiger
Monitoringverfahren eingesetzt, um rechtzeitig bei einem Fortschreiten der Schidigung der
Bauwerke eingreifen zu konnen. Kiinftig kann auch die Instrumentierung von Bauwerken
mit ,,intelligenten Systemen wie Fahrbahniibergénge eine sinnvolle Unterstiitzung fiir die
Bauwerkserhaltung darstellen.

|

Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/de/




ﬂ% Bundesministerium
G0y fur Verkehr und

digitale Infrastruktur

Deutsche Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie
Priifung e.V.
Fachtagung Bauwerksdiagnose

Berlin 25.-26. Februar 2016

Die Bauwerkspriifung im Wandel der Zeit

OAR Dipl.-Ing. Wolf-Dieter Friebel
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Referat Bruicken, Tunnel und sonstige Ingenieurbauwerke

www.bmvi.de

Gliederung

Bauwerksbestand und —zustand

Grundlagen der Bauwerksprifung
Entwicklung in der Priifung und Uberwachung
Zukiinftige Mdglichkeiten

digital




Briicken an
BundesfernstraSen

Zahlen, Daten, Fakten
zum Bestandsnetz

Briicken an BundesfernstrafBen
(Stand 01.03.2015)

Anzahl: 39.512 Briicken

Teilbauwerke: 51.372

Gesamtlange: 2.125 km

Gesamtflache: 30,6 Mio.m?

Anlagevermégen: = 60 Mrd.€
(Stand 01.03.2015)




Briicken an BundesfernstrafBen
(Briickenflache [Mio. m?] und Bauweisen, 01.03.2015)
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Briicken an BundesfernstrafSen
(Stand 01.03.2015)
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Briicken an Bundesfernstrafien
(Zustandsnote nach Briickenfldache [%], 01.03.2015)
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Briicken an Bundesfernstraflen
(Zustandsentwicklung nach Briickenflache [%], 01.03.2015)
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Briicken an Bundesfernstraflen
(Altersstruktur nach Briickenflache [%], 01.03.2015)
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Problemstellung (1) — Einwirkungen auf Briicken
Steigende Verkehrsbelastung

Verkehrslastmodell nach Eurocode
| == (Briickenneuau)
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Problemstellung (2) - Briickentragfiahigkeit

Seinerzeitiges Entwurfs- und Ausfiihrungskonzept

Seinerzeitiger Querschnitt
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Zustandsbewertung der Briicken
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Bauwerksprufung
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DIN 1076 ,,Ingenieurbauwerke im Zuge von
StraBen und Wegen, Uberwachung und Priifung*

DKe22022 Deuishe Normen August 1930
Richtlnlen fir die Uberwachung und o
Priifung eiserner StraBenbriicken 1076
“Ausgate 153

» § 5.1 Sachkundiger Ingenieur o

. § 5.2 ”Handnahe“ Prﬂfung Richtlinien fir die Oberwachung und m

. Priifung massiver StraBenbriicken 1077
« §6 Bauwerkstberwachung _
« Juristische Verantwortung der  Staen-und Wegbricken o

Verwaltung

Bundesministerium

fiir Verkehr un
digitale Infrastruktur




Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung

Richtlinien
flr die Erhaltung
von Ingenieurbauten

RI-ERH-ING

Richtlinie zur einheitlichen Erfassung,
Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung
von Ergebnissen der Bauwerkspriifungen
nach DIN 1076

RI-EBW-PRUF
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Ruhrgrabenbriicke Kettwig
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Ein Beispiel fir die Bauwerkspriifung im 19 Jahrhundert ist bei der
Ruhrmihlengrabenbriicke Kettwig zu finden. Am 27. Dezember 1888
erging ,An Herrn Blrgermeister Géring, Wohlgeboren, Kettwig a. d. Ruhr*
folgendes Schreiben: ,Euer Wohigeboren beehre ich mich anzuzeigen, daBB
ich Sonnabend, den 29ten d. Mts. Nachmittags 2 Uhr 40 M. in Kettwig zur
Besichtigung der Ruhrbriicke eintreffen und mich vom Bahnhof
geradewegs dorthin begeben werde.

Ich bitte, veranlassen zu wollen, daB3 zu dieser Zeit ein schwer beladener
Wagen die Briicke passiert und mir ein Schlosser mit einem Hammer
versehen, sowie das Amtsblatt des Jahres 1888 zur Verfligung gestellt
wird.

Meine Rlickreise nach Essen muB3 erfolgen 3 Uhr 37 M. von dort.

Der Kénigliche Kreisbauinspektor

Spillner*

Erhaltung der Ingenieurbauwerke im Netz der
Bundesfernstrafien

Bauwerksmanagement
Zustandsbewertung der Bauwerke
« StraBenbauverwaltungen der Léander
> Bauwerkspriifung nach DIN 1076 / RI-EBW-PRUF
« Schadensbewertungen gemaf
» Standsicherheit, Dauerhaftigkeit, Verkehrssicherheit

Erhaltungsplanung auf Basis der
Zustandsbewertung und
Empfehlungen des Bauwerkpriifers
Des Nachrechnungsergebnisses und

des BMS
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Empfehlungen der Bauwerkspriifung
== Planung von ErhaltungsmaBnahmen

Bauwerks- « Datengrundlagen,
erhaltsr insbesondere Zustandsdaten

Erhaltungsziele (Bund/Land)

Bauwerksprifingenieur Budget

mit SIB-Bauwerke

Datenanalyse

Strategieliste/Dialog/Ingenieur
Bauwer«s- -sachverstand
manage nent Erhaltungsprogramm

Ruickkopplung der Daten
ausgefiihrter MaBnahmen

Stationen zum
systematisierten
Erhaltungsprogramm

(iterativer Prozess)
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Bundssministarium or Varkah,
Bau und Stadtantwicklung

e Neuerungen der RI-EBW-PRUF

RI-EBW-PROF
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Promangbuch mcnZTV-NG

Gliederung
Priifhandbuch S et Lot s S s o P . B

nach ZTV-ING

10 Bestandsdaten. Bauwerksakitze

Obersichisbitt aus SIB-Bausverke
Detai.

20 Prutng sutgrund spefscher Besondereten

21 Protvertahven, Proimitel, Zugangaiechrk. Prifumtang
22 & e n Pian
23 Dokumaniation dar durchgelibian Prokirgen/ Gbiek
Schadensanaiyzen
24 Auswarang der Ergebsse und Schasensbauerting
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Einsatz visueller Priifverfahren

Laser-Scanner im Tunnel Befahrung von Seilen
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Bauwerksmonitoring

» Systematische und wiederholte
» Erfassung
» Beobachtung
> Uberwachung

> Protokollierung Quelle: LMB Koblenz

von MessgréBen an ausgewiesenen Messstellen in zumeist zeitlich
vorher definierten Zeitabstanden

» Bauwerksparameter: Verformungen, Dehnungen, Schwingungen,
Rissbreite, Korrosion etc.)
» Einwirkungen: Verkehrsaufkommen, Achslasten, Temperatur,
Wind
+ Vergleich mit Sollwerten, Schwell- oder Warnwerten
« Handlungsschlussfolgerungen und Eingreifzeitpunkte

Bundesministerium
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Langzeitkontrolle durch ein Monitoringsystem
am Beispiel der Rheinbriicke Leverkusen

Probleme:
» Stetig steigender Schwerverkehr
Ubersteigt die Tragkapazitat

» Unterdimensionierung der Bleche und
der SchweiBBndhte fir die heutige
Belastung

* Mindere Materialgite des Stahls
» Mangelnde Ausflhrungsqualitat
B

digtale nfrastrkuue Quelle: StraBen.NRW




,,Intelligente Briicken‘ und Einordnung im
Erhaltungsmanagement

...von der einfachen Uberwachung zur Intelligenten Briicke

Adaptives System zur kontinuierlichen Bereitstellung von Informationen

und Bewertung der Sicherheit und Zuverlassigkeit von

Ingenieurbauwerken, idealerweise in Echtzeit

+ (Langzeit-) Erfassung wirklichkeitsnaher Einwirkungen, Reaktionen
und Schéden

* RegelméBige Auswertung relevanter Parameter + Abgleich mit
Grenzwerten: friihzeitiges Erkennen von Verédnderungen oder von
Problempunkten

» Ganzheitliche Bewertung des Zustands
wahrend der Nutzungsdauer und
Prognosen zum Bauwerksverhalten
bzw. zur Schadigungsentwicklung

Bundesministerium
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Quelle: Wikipedia.de

Intelligente Briicken und Einordnung im
Erhaltungsmanagement

...von der einfachen Uberwachung / Kontrolle zu intelligenten Briicken

Ganzheitliche Bewertung:

« Uberpriifung und Kalibrierung von Modellen (Ingenieurmodelle zum
Tragverhalten, Prognosemodelle zur Schadigungsentwicklung...)

»  Wirklichkeitsnahe Aussagen zum Systemverhalten und —zustand,
insbesondere zu Restnutzungsdauern (Materialermidung)

+ ABER: lediglich Messung einzelner Parameter
» Erganzung zur Bauwerksprifung — kein Ersatz

» Flachendeckende Instrumentierung von Bestandsbriicken
langfristig nicht méglich und auch nicht sinnvoll
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Anwendungsbereiche, Ziele und Nutzen der
intelligenten Bauwerke fiir Betrieb und Erhalt
der Infrastruktur

*®

Qualitatssicherung und Funktionskontrolle durch umfassende
Uberwachung (ganze Bauwerke oder Detailaspekte, z.B. Rissweite)

Sicherheitsgewinn durch friihzeitiges Erkennen von Veranderungen

Erfassung maBgeblicher Einwirkungs- und BeanspruchungsgréBen
als Eingangsparameter fir weitergehende Analysen

Uberwachung von Nutzungsauflagen méglich

Verifizierung der Wirksamkeit von
ErhaltungsmaBnahmen

Einbeziehung technologischer
Entwicklungen
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Quelle: Mageba

Konzept und Integration

*®

. Schaden | gensornetz
Intelllgente Reaktionen e
Briicke Elnwitkangen l priifung
DIN 1076,
Datenerfassung RI-EBW-PRUF
und -aufbereitung
FE-Modell [ ol Datenfusionierung [ s;mi?f;:'
(optional) ElR OSA
zuverldssigkeitsorientierte .| Briickenmodell
Bewertungsverfahren Prognosemodelle
Bauwerks-
\L daten
Sicherheit, Zustand, S
Sché&den, Prognose
Objekt- und netzbezogene =
Erhaltungsplanung, Betrieb e

Quelle: BASt
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Umsetzung der Intelligenten Briicke .
im Digitalen Testfeld Autobahn £ i

Briicke

+ Testfeld auf A9 zwischen Nirnberg und Minchen

» Demonstrationsprojekte zur Digitalisierung der StraBenverkehrs-
technik und der Infrastruktur

+ Demonstration von Teilaspekten der Intelligenten Bricke:
» Intelligente Fahrbahniibergédnge und Kalottenlager

> Informationssysteme zur Strukturiiberwachung von Briicken
(drahtlose Sensornetze)

» Informationssystem fir Bricken zur Ermittlung von Verkehrslasten
und Analyse

+ Objektbezogene Fachkonzeptionen und Planungen, BaumaBnahmen
und Installationen, begleitendes Untersuchungsprogramm

Abschluss
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Entwicklung der Erhaltungsausgaben

Erhaltung vor Neubau
Steigende Erhaltungsaufwendungen

ca. 2,2 Mrd. EUR in 2011

4,5
ca. 2,8 Mrd. EUR in 2015 . \
H 35 /
ca. 3,3 Mrd. EUR in 2016 o
3
ca.3,9Mrd. EURIN2018 = ,, I
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Dokumentation ,,Bauwerkspriifung nach DIN
1076

‘Bundesministerium f0r Verkeht
- Abteliung Straenbau -

«Inhaltliche Uberarbeitung

kspriifung nach DIN 1076
g, Organisati {osten

*Ergénzung des Fotomaterials
durch einen Berufsfotografen

Aktualisierung der Kosten mit
Interviews bei den Landern

*Kostenloser Download unter
www.bmvi.de
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Vielen Dank fiir Thre
Aufmerksamkeit!

Kontakt

Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI)
Referat: StB 17
InvalidenstraBe 44

10115 Berlin

Referat StB 17

OAR Dipl.-Ing. Wolf-Dieter Friebel
Wolf.friebel@bmvi.bund.de
www.bmvi.de

Tel. +49 (0) 228 300 5175

Fax +49 (0) 228 300 807 5175
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