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Definition einer Brucke

* |ngenieurbauwerk

 FUhrt einen Verkehrsweg uUber
* Einen anderen Verkehrsweg
* (Gewasser
« Tieferliegendes Gelande

e Lichte Weite zwischen den Widerlagen mindestens 2 Meter
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Bruckenbauwerke der Bundesfernstralden in Deutschland

Anzahl der Bauwerke der BundesfernstralGen
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Stralsenguterverkehr in Deutschland

 Mehrbelastung der Brickenbauwerke
 Altere Brucken noch nach anderen

Anforderungen und Vorschriften gebaut m2004 02025
e 1956 zulassige Gesamtgewicht 24 t
* Heute bei44t

400

* Anstieg von Schwertransporten

* Schnellere ErmUtdungserscheinungen

E
=
2
=
o
c
E
L
@
=
z
2
o
=
o

Eisenbahnverkehr  Strallengiterfernverkehr Binnenschifffahrt



Bauwerksprufung

e Nach DIN 1076 ,Ingenieurbauwerke im Zuge von StralRen und Wegen Uberwachung
und Prifung

* |ngenieurbauwerke sind in regelmaligen Abstanden zu prifen

* Durch sachkundige Ingenieure durchzufihren

BRUCKENPRUFUNG
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/vklen der Bauwerksprifung und
Bauwerkstberwachung nach DIN 1076

Prii- Priifung Anzahl der Priifungen bis zur Verjihrung Anzahl der Priifungen bis zum Ende der
fungs- vor Ab- der Mingelanspriiche Nutzungsdauer
art?! nahme ,
) Priifung vor
der Leis- Ablauf der
tung Verjahrungs-
frist fiir Man-
gelanspriiche
Baujahr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 wei-
terhin
LB? 2X 2X 2x 2X 2X 2X 2X 2% 2X 2xX 2X 2X
B 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x*
E ® ® Alle 6
Jahre
H* ] ® ® |Alle6
Jahre
S Auf Anordnung oder nach grofieren Unwettern, Hochwasser, Verkehrsunfillen oder sonstigen

den Bestand der Bauwerke beeinflussenden Ereignissen

LB =Laufende Beobachtung, B = Besichtigung, E = Einfache Prifung, H = Hauptprifung, S = Sonderprifung
Beobachtung laufend im Rahmen der Streckenkontrolle und zusétzlich 2x/lahr Beobachtung aller Bauteile von der Verkehrsebene/Gealin-
deebene aus

* aufer in den Jahren, in denen eine Haupt- oder einfache Prifung durchgefihrt wird

*  fir Holzbriicken gelten abweichende Regelungen gemiR RI-EBW-PRUF [3]



Miedersiichsische Landesbehirde "L.' Niedersachsen
fir Strallenbaw und Verkohr !

Formblatt zur Bauwerksiiberwachung

HLSIBV Geschiftsboreich Goslar SM Herzberg
Jahr:

ASB-Mr.: 10 5L 7,758 Int. BVW-Nr.: Q0485 BVW-Nr.: 4328031
BWY-Name: Praltwand L 521 km 7,758

Besichtigung nach DIN 1076 (Abschnitt 6.2)

Anlass: O Jhrich (] nach Hochwasser
0 nach Unal O nach Urnwelier
= halbjfhlche durch Sieckenwartungsteam

Diée Bagichiigurng wurde durchgefilhrt am - durch ]
O  keine Verdnderung gegeniber dor letzten Besichligung | Beobechiung |
O o= wurden folgends neve Mingsl / Schaden fesigesielli:

O Sondenprifung nach DIN 1078 wurde veraniasst.

Laufende Beobachtung nach DIN 1076 (Abschnitt 6.3)

1. Beobachtung 2, Beobachiung

durehgefihn am durchgediihe am

O kaing VerSndarung gegeniiber der letzien O keine Verdnderung pegendiber der letzten
BesichtigurgBecbachiung Beskchligung'Beabaching

[0 s wurden neus Méngel/Schiden fesigesten | [ s wurden newe Mingel/Schadan festpesteR
{siche Beibiat) (shehe Basbilatt)

O  sonderprifung nach DIN 1076 wurde 0  Sondemprifung nach DIN 1076 wurde
varantass] weranknss
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And then there was , Carola
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Die Carolabrucke von oben: Hatte der Kollaps von Bruckenzug C
verhindert werden konnen? © picture alliance/dpa

I(/

Max. zul. Rissweite 0,1mm
Bahnverkehr? Bauwerksunterseite!
Lineare Temperaturverschiebungen

(Basallinie) bei nichtlinearen
Bewegungsmustern?



And then there was , Carola!”

Dresden - Die Aufarbeitung des Brucken-Unglucks lauft. Dabei muss auch geklart werden, ob die
vom Rathaus bisher angewandten Prifverfahren uberhaupt geeignet waren, den schlimmen
Zustand der Carolabrucke zu erkennen. Neue Daten zeigen jetzt: Brickenzug C hatte sich vor
dem Zusammensturz bereits seit knapp zwei Jahren bewegt - in unterschiedliche Richtungen.

Gab es im Vorfeld Zeichen fir die
nahende Katastrophe? Zumindest hatte
es - mit dem richtigen Werkzeug -
signifikante Hinweise auf ernste
Probleme geben konnen.

Zu diesem Schluss kommt das in
Grol3britannien ansassige und 2022
gegrundete Unternehmen "value.space”,
welches Risikobewertungen fur
Versicherungen und Co. erstellt.

Die Firma greift dabei auf die Auswertung
von verschiedenen Satelliten-Aufnahmen
(etwa NASA, ESA) zurlick, erfasst auch
Niederschlag und Temperaturen. Fur die

Carolabracke wu rqe de'r Zeltraum ab. Eine Satelliten-Aufnahme des eingesturzten Brucken-Abschnitts: Mehrere
September 2021 rlckwirkend analysiert,  wesshunkre auf der eingezeichneten Fidiche lagen zum Zeitpunke des
Dutzende Messpunkte wurden alle zwOIf  Ejnsturzes um bis zu vier Zentimeter tiefer als noch vor zwei

Tage kontinuierlich ausgewertet. Jahren. © value.space




Messergebnisse?

directional path on the bridge/overpass up to 23.50 mm/y
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Das Diagramm zeigt, wie die betroffenen Messpunkte (rot und orange markiert) ab Oktober 2022 sukzessive vom
Bewegungsmuster der ubrigen Brickenteile (grin bis hellgelb) abwichen. © value.space



Niedersachsen Satellitenbilder




Bauwerksprufung nach DIN 1076 Bsp. Hessen: Orga

Trager der StraBenbaulast

Organisation der - Durchfiihrung der < Unterstiitzungsleistungen
Bauwerksprifung Bauwerksprifung

|
Aufstellung des
Jahresprafprogrammes

1
Beauftragung der
Bauwerksprufungen

|
Ausschreibung der
erforderlichen
Besichtigungsgerate

|
Qualitatssicherung und
Fortbildung

1
Arbeitsschutz-
management

|
Beauftragung externer
Leistungen

: Strafenbaulastirager

Strafenbauverwaltung und Firmen

L]
- Vergabe an Dritte

Bauwerkserhaltung
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Abreissmessungen-so geht'’s richtig

ZielgrolRen: DIN EN 18533, T.3 = 0,5 N/mm? contra ZTV-BEL = 0,4 N/mm? (23°C)



Schadenskombination




Schadenskombination




LTV-

BEL (muss ich auch nachlesen...)

Ra
, : Doy,
A 4.2 Priifung durch Abziehen von Hand ﬂﬂf"?
8y,
%
* Temperaturbereich: +5°C bis +25°C E#Q,r
* Beurteilung des Bruchbildes nach ZTV-ING 6-1 Anhang A4.2 q’ﬁrpﬁ _
* Bei abweichendem Bruchbild — Priifung mit einem Prifgerit I!‘-""';i-r,.-:,:!?.
.5

A 4.3 Priifung mit einem Priifgerst

* Temperaturbereich: +8°C bis +30°C

Messung zwischen Versiegelung und Bahn (Einsteckthermometer)
* Anforderung temperaturabhingig:

+ 8°C - 20,7 N/mm?

+23°C - 20,4 N/mm?

+30°C - 20,3 N/mm?
* Eine Beurteilung des Bruchbildes entfillt




lhr seid meine Augen und Ohren!!!




Hauptprifung

* Vor der Abnahme der Bauleistung

* Vor Ablauf der Gewahrleistungsfrist

* AnschlielSend alle 6 Jahre

* Gepruft wird alles

* Prufobjekt muss sauber sein
 Abdeckungen und Schutzhauben entfernen

* Priufstellen muUssen erreichbar sein

Skizze




Tragfahigkeit und Beschilderung

|st-Zustand mit Soll-Zustand verglichen
Bei unzulassigen Abweichungen sind Malinahmen zu ergreifen

z.B. Verkehrslast anpassen

Beschilderung muss lesbar sein

e Auf aktuellen Stand

Rheinbrucke
Uerdingen

@

Bruckenschaden




Grundungen

 Bauwerk zu untersuchen auf
* Setzungen
* Kippungen
* Unterspulung
* Auskolkung

T

* Bauteile mit Wasserkontakt z(
* Notfalls mit Tauchern



Vlassive Bauteile

Mauerwerk
Beton

Stahlbeton- Spannbetonbauteile

/U untersuchen auf

Risse
Durchfeuchtung
Schadhafte Fugen
Ausblihungen
Rostverfarbung
Hohlstellen
Abplatzungen






Farbeindringverfahren

* Verschmutzte Probe reinigen

* Penetrierfarbe auftragen

* Oberflache reinigen

e Entwickler auftragen

* Penetrierfarbe wird wieder sichtbar

e Rissistzu sehen

1) Verschmutzte Probe 2) Reinigen 3) Priifmittel auftragen

* Riss muss an der Oberflache liegen

5) Entwickler auftragen 6) Riss begutachten



Magnetpulververfahren

* Prlufobjekt mit Magnetpulver bestreut

* Elektromagnetisch durchflutet

 Ansammlung des Magnetpulvers

* Besonders gut in UV-Licht zu sehen

Magnetische Feldlinien laufe aus der Oberflache heraus

Verfahren der Magnetpulverpriifung

Eisenpartikel Eisenpartikel-Ansammlung
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Oberflachenriss Fehler im Werkstiickinneren




jahrliche BW Prufung
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Abdichtungen, Fahrbahnen und Entwasserung

Kontrolle des Fahrbahnbelages
* Risse
e Schlaglocher

* Ebenso beim Gehweg oder Radweg

e Kontrolle der Schutzvorrichtungen
* Leitplanken
* Gelander
* Larmschutzwande
e Blitzschutzanlagen

e Abdichtungen und Wasserablaufe

* Rohrleitungen der Wasserabflhrung







Zusammentassung der Problemzonen

- r.s

Wenn Fugen y Auf den Kappen - Das Widerlager
undicht sind, dringt befinden sich 4 & verbindet die
Wasser ein und Fufigangerwege - el Briicke mit dem
schadigt die und Gelander. : Erddamm.
Konstruktion von Schaden gefahrden Nasse und
innen. " den unten &7 Bodenbewegungen

flieBenden Verkehr. Y = g kénnen es

‘ 4 schadigen.

Bei Hitze dehnt

sich der Uberbau aus, Die
soll

vor Druckschaden schitzen.

© 06.2014 ADAC elV.



Vermessungstechnische Kontrollen

Durchgefiuhrt von Vermessungsingenieuren -

e Kontrolle des Bauwerks auf senkrechte und waagerechte: e
e Verschiebung /
* Neigung
* Durchbiegung

* Bauwerk ist Vermessungspunkten versehen

 Messung wird mit der Nullmessung verglichen

*‘3’?\
55" %20

* Vermessungstechnisches Kontrollprogramm aufgestellt k &
D *n-n«!, (
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Weitere Prifungen

e Besichtigung

 Einmal jahrlich, auRer es findet eine HP oder EP statt

* Nur die Stellen gepruft, die ohne Hilfsmittel zu erreichen sind
* AulRergewohnliche Veranderungen
* Mangel und Fehler von Verkehrszeichen, Schutzeinrichtung
* Entwasserungsreinrichtungen
* Schaden an Belagen
* Betonabplatzungen
e Auffallende Risse

* Nach jedem grolReren Hochwasser, Eisgang, schweren Unfall zu kontrollieren



Beurteilung des Zustandes einer Bricke

 Dokumentierte Ergebnisse der Bruckenprifung in EDV Systeme erfassen

e Auswertung nach RI-EBW-PRUF
* Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung
von Ergebnissen der Bauwerksprifung
* Beurteilung und Bewertung in 3 Kategorien
e Standsicherheit
* Verkehrssicherheit
* Dauerhaftigkeit

* Aufgefundene Mangel werden in einem Bewertungsschema von O bis 4 eingeteilt



Beurteilung des Zustandes einer Bricke

Bewertung |Beschreibung
Der Mangel/Schaden hat keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauteils/iBauwerks

Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils, hat jedoch keinen
Einfluss auf die Standsicherheit des Bauwerks.

Einzelne geringfigige Abweichungen in Bauteilzustand, Baustoffqualitadt oder Bauteilabmes-
sungen und geringflgige Abweichungen hinsichtlich der planmaiigen Beanspruchung lie-
gen noch deutlich im Rahmen der zuldssigen Toleranzen.

Schadensbeseitigung im Rahmen der Bauwerksunterhaltung.

Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils, hat jedoch nur ge-
ringen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauwerks.

Die Abweichungen in Bauteilzustand, Baustoffqualitdt oder Bauteilabmessungen oder hin-
sichtlich der planmaiigen Beanspruchung aus der Bauwerksnutzung haben die Toleranz-
grenzen erreicht bzw. in Einzelfidllen idberschritten.

Schadensbeseitigung mittelfristig erforderlich.
Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils und des Bauwerks.

Die Abweichungen in Bauteilzustand, Baustoffgualitadt oder Bauteilabmessungen oder hin-
sichtlich der planmalkigen Beanspruchung aus der Bauwerksnutzung libersteigen die zu-
ldssigen Toleranzen.

Erforderliche Mutzungseinschrankungen sind nicht vorhanden oder unwirksam.
Eine Nutzungseinschrankung ist gegebenenfalls umgehend vorzunehmen.
Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

Die Standsicherheit des Bauteils und des Bauwerks ist nicht mehr gegeben.
Erforderliche Mutzungseinschrankungen sind nicht vorhanden oder unwirksam.

Sofortige MaBRnahmen sind wahrend der Bauwerkspriifung erforderlich.
Eine Nutzungseinschrinkung ist umgehend vorzunehmen.
Die Instandsetzung ocder Ermeuerung ist einzuleiten.




Zustandsnote (Bundesdurchschnitt)

1,5-1,9 20-24 25-29 30-34
Zustandsnoten




/ustandsnoten

* Nach der Bewertung einzeln zu betrachten

* Nicht ausreichender Bauwerkszustand
* Nicht zwangslaufig eine Nutzungseinschrankung
e Zeigen auf, dass in naher Zukunft eine Instandsetzungsmalsnahme zu planen und
umzusetzen ist
* Ungenugender Bauwerkszustand
* Schlechte Verkehrssicherheit
* Fehlende Gitterstabe im Brlckengelander
e Solide Dauerhaftigkeit
* Solide Standsicherheit

* Wichtigste ist die Standsicherheit der Bricke



RI-EBW-PRUF 2017

Teil-BW 4312630 0 (km 313,305)
Strafie

Bw-Amt ANIL Hamm
ANUSM

Priifbericht2016 H

nach DIN 1076

Bauawerksname NAXXNXXXX
Teilbauwerksname XXXXXXX
Kres NRW

Ort NXXEXXXY
Bauwerksrichtung W est-Ost

Bauwerksart Plattenbalkenbriicke, Trigerrostbriicke
Tragfahigkeit

Bawyahr

Priufnchtune West nach Ost

. Zustandumoter2s
Prisfins vom 05.00.2016 bis 08.00.2016 Zustandsnote:2.5




Beispiel Prifbericht

Schutzeinrichtungen
* Schadensbeschreibung Rl aiiiaS el s kit

Brucke, Fullstabgelinder, Stahl / Metall, V ereinzelt,

Angerostet, . MaBnahme {***

[20] S=0,V=1,D=2 Bewertung

Briicke, Fiillstab des G el@

Durchgerostet ' Lochfrall  gi, ) goicherheit (max$=2)

clig, Mabgahpe L10} 1 \Mangel Schaden beeintrichtist die Standsicherheit des Bauteils, hat jedoch mur geringen

Einfluss auf de Standsicherheit des Bawuwerks.
Schadensbeseiti mung mittedfristz erfordedich
Wegen Schiden an folgenden Bautelen:

Mabnahmenem plehlung {10}
ArtderLeisng  Einbau /Ersatzvon Fillstiben d es Gelinder (ohne ME -G-)

N Menge 6 Geschitte Kosten 300 EURO
- Dauer der Mafnahme Ausfiihrung 5 aky
 Malknahmenempfehlung Dinglichkeit Mittelfvistig

FULLSTAB DURCHGEF bilﬂ'lﬂflﬂﬁliﬂmﬁ Keine ][.j.uh.gﬂ"!ﬂi‘l‘
Projekthezeichnung
Bemerkung
Ingeordnete Schiden:
[20},[21]




Ausblick auf die Bruckenmodernisierung
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Quellen

Die Quellen sind aus der textlichen Ausarbeitung zu entnehmen, zusatzliche
Bildquellen sind:

Folie 4, Aufbau Brlcke:

Folie 10, Setzung:

Folie 10, Unterspulung:

Folie 10: Auskolkung:

Folie 20: Tachymeter:


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/93/Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg/750px-Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/93/Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg/750px-Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/93/Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg/750px-Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/93/Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg/750px-Aufbau_Stra%C3%9Fenbr%C3%BCcke_%28Schema%29.svg.png
http://fachgebaerdenlexikon.de/de/berufsfelder/bauzeichner/s/setzung/
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://www.merkur.de/lokales/garmisch-partenkirchen/nach-hochwasser-bruecke-wird-ersetzt-3032859.html
https://izw.baw.de/publikationen/mitteilungsblaetter/0/alexy.pdf
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
https://www.shutterstock.com/image-photo/surveyor-engineer-measuring-bridge-under-260nw-2101576765.jpg
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