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LPI-ING - Leitfaden zur Prifung von Instandsetzungs- und Ertichtigungsmaflinahmen
an Ingenieurbauwerken

0 Grundsatzliches

Der Leitfaden soll, im Rahmen der Voruntersuchungen/Vorplanung, im konstruktiven Ingenieur-
bau den Planern der Stralenbauverwaltungen als Hilfsmittel bei der Entscheidung zwischen
einer Instandsetzung/Ertiichtigung und einem Ersatzneubau dienen. Die Definition der Mafl3nah-
menarten erfolgt in der RPE-ING Literatur [1].

In Anlage 1 wird ein Ablaufschema dargestellt und in den folgenden Abschnitten beschrieben,
das geeignet ist, die Umsetzbarkeit einer geplanten Erhaltungsmalnahme schrittweise zu prifen.
Es ist zu beachten, dass hier nicht alle, bei einem konkreten Bauwerk zu beachtenden Rand-
bedingungen dargestellt werden kdnnen. Daher sind die dargestellten Arbeitsschritte als sinnvolle
Hinweise zu verstehen.

Der Leitfaden gilt grundsatzlich fur alle Ingenieurbauwerke nach RI-EBW-Prif [2] bzw. DIN 1076
[3].

1 Grundiberlegungen

Ausgehend von den aktuellen Gegebenheiten des Bauwerkes sind die Ziele der Erhaltungsmal3-
nahme, unter Berlcksichtigung der weiteren Nutzung des Bauwerkes, zu definieren. Folgende
Einflussfaktoren sind beispielhaft zu beriicksichtigen:

— Bauwerkszustand,
— Restnutzungsdauer,

— Streckenbedeutung/ Netzentwicklung (DTV, DTV-SV, Gro3raum- und Schwerverkehr (GST),
erforderliches Ziellastniveau, Geh- und Radwege),

— Entwicklung des Kreuzungspartners (Bahn, OPNV, Gewasser, andere StraRen),
— Verkehrssicherheit (z. B. Umsetzung aktuelle RPS, Stra3en- und Wegebreiten),
— Denkmalschutz (des Bauwerkes und auch der Umgebung),

— Natur- und Artenschutz (z. B. Flederméause, Fische),

— Gewasserschutz,

— Hochwasserschutz (erforderlicher HQ1qp).

Unter Berucksichtigung der definierten Ziele ist in einem ersten Schritt abzuwagen, unter welchen
technischen Randbedingungen diese mit der geplanten ErhaltungsmalRnahme erreicht werden
konnen.

Darlber hinaus sind in Bezug auf eine Umsetzbarkeit der geplanten Erhaltungsmafinahme bei-
spielhaft nachfolgende bauzeitliche Randbedingungen zu prifen:

— Leitungstrager (erforderliche Verlegungen im Vorfeld, parallel und nach der Maznahme),

— Umweltschutz (Einschrankung der Bauzeit durch zu schiitzende Tierarten Baumfallungen,
Umsiedlung von Brutquartieren, Brut- und Laichzeiten),

— Verkehrsfuhrung (Individualverkehr, Grof3raum- und Schwertransporte, Rettungsdienste,
offentliche Daseinsvorsorge, (")PNV),

— Anlieger im Bereich des Bauwerkes (Zuwegung, Beleuchtung, erforderliche Umleitung, Ver-
sorgung mit Strom, Wasser, etc., Aussaat und Ernte bei Feldern).

Im Ergebnis vorgenannter Grundiiberlegungen ist ein Konzept zur Umsetzung der geplanten Er-
haltungsmalinahme zu erstellen.
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2 Art und Umfang einer Erhaltungskonzeption

Vor der finalen Entscheidung zur Umsetzung einer ErhaltungsmalRnahme ist eine Vielzahl kon-
zeptioneller Uberlegungen erforderlich.

Im Ergebnis dieser Uberlegungen kénnen sich fiir die ErhaltungsmalRnahme unterschiedliche
Varianten ergeben, zwischen denen dann abschlieRend abzuwéagen ist. Bei der Entscheidungs-
findung handelt es sich zumeist um einen iterativen Prozess. Alle Uberlegungen und deren Er-
gebnisse sind nachvollziehbar zu dokumentieren.

Konzeptionell sollten folgende Punkte dargelegt werden:

Ubergeordnete strategische Planungen: Diese konnen erhebliche Auswirkungen auf Erhal-
tungsmalinahmen haben, da z. B. die Restnutzungsdauer oder die Anforderungen an das Inge-
nieurbauwerk beeinflusst sein kbnnen, durch:

— Um- und Ausbau der vorhandenen Strecke einschlie3lich des Um- und Ausbaus des Ingeni-
eurbauwerks,

— Neubau von Ausweichstrecken (z. B. Ortsumgehungen), die Auswirkungen auf die Anforde-
rungen an das Bauwerk haben (z. B. gednderte Tragfahigkeitsanforderungen),

— Uberlagerung durch eine Neubaustrecke (z. B. Bau einer Autobahn unter Nutzung der Stre-
ckenfihrung einer Bundesstral3e),

— Notwendigkeit der Anderungen in der Streckenfilhrung (z. B. Erhdhung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Verkehrs) und damit die Notwendigkeit eines Ersatzneubaus an anderer
Stelle,

— Wiederherstellung eines regelkonformen Zustandes der StralRe (z. B. Ausbau auf regel-
konforme Breite),

— Herstellung des erforderlichen Hochwasserschutzes (z. B. fir HQ1go).

Zustandsbewertung: Vorhandene Mangel, Schaden und statische Randbedingungen kénnen
aus den vorhandenen Prifberichten entnommen werden. Weitere Informationen zum Zustand
sind im Rahmen der Grundlagenermittlung zu gewinnen. Die vorhandenen Mangel und Schaden
sind hinsichtlich einer ErhaltungsmalZnahme zu kategorisieren, zum Beispiel als:

— zwingend zu beheben,
— optional zu beheben oder
— nicht weiter zu bertcksichtigen.

Verkehrssicherheit: Die Verkehrssicherheit ist jederzeit zu gewéhrleisten. Wesentlicher Teil der
Verkehrssicherheit sind die Regelungen fir die passiven Schutzeinrichtungen (RPS [4]) und die
Regelungen zur Absturzsicherung.

— Entspricht das Bauwerk den geltenden Regelungen fir die Verkehrssicherheit, sind hierfur
keine Malznahmen im Rahmen der Erhaltung erforderlich.

— Entspricht das Bauwerk nicht den geltenden Regelungen fiir die Verkehrssicherheit,

— so sind grundsatzlich die geltenden Regelungen nach [4] im Rahmen der Erhaltungsmalfi-
nahme umzusetzen,

— konnen die geltenden Regelungen im Zuge der ErhaltungsmalRnahme nicht umgesetzt wer-
den, ist das ,bestmégliche Schutzniveau® nach RPS 2009 Abschnitt 3.1 (5) zu erreichen oder
auf Gefahren hinzuweisen, siehe [4]. Die Vorgehensweise ist im Rahmen der Planung der
ErhaltungsmalRnahme zu begriinden.
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Verkehrsbelastung: Die aktuelle und die voraussichtliche Verkehrsbelastung (z. B. DTV-SV) auf
dem Bauwerk haben bedeutenden Einfluss hinsichtlich des erforderlichen Ziellastniveaus [5]. Die
aktuelle Tragfahigkeitseinstufung ist auf Plausibilitdt zu prifen. Dies kann zu folgenden Ergebnis-
sen fuhren:

— st die Bauwerkseinstufung fur die aktuelle und die voraussichtliche Verkehrsbelastung
ausreichend, kann die Erhaltungsmal3ihahme ohne besondere Berticksichtigung der vorhan-
denen Tragfahigkeit ausgefihrt werden.

— Ist die Bauwerkseinstufung und die verbleibende Nutzungsdauer nur noch ausreichend fir
den aktuellen und voraussichtlichen Verkehr bis zur ErhaltungsmalRnahme, so ist ein Erhal-
tungskonzept fur die notwendige Tragfahigkeitserh6hung (z. B. Teilerneuerung/ Verstarkung,
Ersatzneubau) aufzustellen. Mit dem Erhaltungskonzept muss das fir das Bauwerk geforder-
te Ziellastniveau erreicht werden.

— Ist die Bauwerkseinstufung hinsichtlich der aktuellen Verkehrsbelastung nicht ausreichend,
besteht dringender Handlungsbedarf. Es sind umgehend KompensationsmalRnhahmen anzu-
ordnen, welche die Sicherheit des Verkehrs gewahrleisten.

Verkehrliche Bedeutung: Die Verkehrsbedeutung ist ein wesentlicher Einflussfaktor fir:
— die Einrichtung von Umleitungen,

— veranderte Verkehrsfiihrungen und

— den Zeitraum und Haufigkeit der Verkehrseinschrankungen.

Auswirkungen kdnnen sein:

— Fur verkehrlich gering belastete Stralen mit guten Umleitungsmaoglichkeiten konnen haufi-
gere Sperrungen in Betracht gezogen werden.

— Fur verkehrlich hoch belastete Straf3en sollten die Verkehrseinschrénkungen so gering wie
maglich gehalten werden (Staugefahr, hohe Nutzerfolgekosten, hohe Geféahrdung der Nutzer,
z. B. durch Auffahrunfalle).

Ziel sollte es dabei sein, im Zuge notwendiger Verkehrseinschrénkungen maglichst viele Malf3-
nahmen parallel an Bauwerken durchzufihren, so dass in den Folgejahren Verkehrseinschran-
kungen vermieden werden kdénnen (z. B. Nutzung einer Fahrbahnerneuerung im Bereich der
Autobahn zur Instandsetzung oder Ersatzneubau eines Ingenieurbauwerks).

Verkehrsfihrung wahrend der ErhaltungsmalRnahme: Im Zeitraum der Durchfiihrung der Er-
haltungsmalinahme sind weitere verkehrliche Belange zu berticksichtigen:

— Entwicklung und Bewertung von Varianten der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung inkl. Bereitstel-
lung geeigneter, leistungsfahiger Umleitungsstrecken. Der gesetzte Rahmen ist abzustim-
men. Ist zum Beispiel die Verkehrsfiihrung in vollem Umfang aufrecht zu erhalten, so kann
dies auch durch ein Behelfsbauwerk, die Neuerrichtung eines Bauwerkes in neuer Linienfiih-
rung oder einer seitlichen Herstellung mit Verschub des Bauwerkes in die Endlage erreicht
werden.

— Geeignete Umleitungsstrecken fir Grof3- und Schwertransporte sind fur die Zeit der verkehr-
lichen Einschrankung zur Verfligung zu stellen. Dabei ist zu prifen, inwieweit Ausbau, Umbau
oder VerstarkungsmalRnahmen auf diesen Umleitungsstrecken vor deren Einrichtung not-
wendig sind. Gegebenenfalls ist vorher eine Zustandsfeststellung der Umleitungsstrecke
sinnvoll, um Streitigkeiten bei nachtraglich festgestellten Schaden zu vermeiden.

— Uberpriifung der Auswirkungen der verkehrlichen Einschrankungen auf die Einsatzzeiten der
Rettungsdienste sowie Gewdhrleistung des OPNV und der offentlichen Daseinsvorsorge
(z. B. Schulerverkehre, Mullabfuhr).

Art, Umfang und Zeitraume von Verkehrsfihrungen und Verkehrseinschrankungen sind bei den
Arbeits- und Ablaufplanungen der Erhaltungsmal3nahme zu berticksichtigen.
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Beteiligte: Die Interessen der Beteiligten kdnnen erhebliche Auswirkungen auf die Art der Erhal-
tungsmalinahme haben. Beteiligte kdnnen sein:

— Kreuzungsbeteiligte, z. B.:

— Baulasttrager des tber- oder unterfiihrten Weges,
— Unterhaltungspflichtige fur Gewasser,

— Bahnen (z. B. DB Netz AG, Privatbahn) und

— Stral3en- und U-Bahnen.

— Denkmalschutz: Die Betroffenheit des Bauwerks beziiglich des Denkmalschutzes ist zu pri-
fen. Stehen das Bauwerk oder Teile des Bauwerks unter Denkmalschutz, so ist dies zu be-
achten und die Denkmalschutzbehorde zu beteiligen. Es sind auch die umgebenden Bereiche
zu bertcksichtigen (z. B. Briicken in Parks, Flachendenkmale).

— Leitungstrager: Die Betroffenheit von Leitungstrdgern hinsichtlich der ErhaltungsmaflRnahme
ist zu prufen. Sind Leitungen Dritter von den Erhaltungsmaf3nahmen betroffen (z. B. Schutz-
malinahmen, Verlegung vor, wahrend oder nach der BaumalRnahme), so sind entsprechende
Abstimmungen herbeizufiihren.

— Umweltschutz: Die Belange des Umweltschutzes entsprechend den gesetzlichen Regelungen
sind zu prifen und zu bericksichtigen. Dabei ist auch zu beachten, dass eventuell notwen-
dige Genehmigungsverfahren sehr langwierig sein kdnnen. Mdglicherweise sind ohne Ge-
nehmigungsverfahren nur Erhaltungsmalinahmen geringen Umfangs umsetzbar, wobei lang-
fristige Strategien zu verfolgen sind, um rechtzeitig umfangreiche MalRnahmen durchfiihren
zu koénnen. Besondere Betroffenheiten liegen vor, wenn das Bauwerk in umweltschutz-
technisch sensiblen Bereichen liegt, wie z. B.:

— Naturschutzgebiet,

— Natura 2000-Schutzgebiete (FFH-Richtlinie, Vogelschutzrichtlinie),
— Landschaftsschutzgebiet,

— Artenschutzgebiet.

— Auch eine nahe Wohnbebauung bzw. sensible Bebauungen (Kindertageseinrichtungen,
Schulen, Krankenhauser, Altenheime) kénnen einen Einfluss auf die Einschrankung der Bau-
verfahren und der Bauzeiten haben, wie z. B.:

— Larmschutz,
— Staubschutz,
— Erschitterungsschutz.

Erfahrungsgemanr ist es weder fachlich noch wirtschaftlich sinnvoll, samtliche konzeptionelle
Uberlegungen schon zu Beginn einer MaBnahmenplanung in einem Gesamtpaket und damit all-
umfassend durchzuarbeiten. Vielmehr empfiehlt es sich, zunachst ein Planungskonzept mit den
wesentlichen Entscheidungsindikatoren zu erarbeiten, um dann darauf aufbauend die weiteren
Untersuchungen fiir eine fundierte Entscheidung tatigen zu kénnen.

Das Planungskonzept sollte eine schrittweise Vorgehensweise vorsehen, an dessen Ende maxi-
mal zwei bis drei denkbare Malinahmenvarianten im Detail miteinander verglichen werden. Ge-
gebenenfalls kann sich im Laufe des Prozesses auch zeigen, dass es nur eine technisch und
wirtschaftlich sinnvolle Variante gibt. Auch dann sollte Gberlegt werden, ob sich Umsetzungs-
risiken durch weitere Untersuchungen minimieren lassen.

Beim Aufstellen einer Erhaltungskonzeption ist immer abzuwagen, ob der Wert der Information
aus einer Untersuchung/ Planung/ Berechnung zu einem bestimmten Zeitpunkt den Umsetzungs-
risiken gerecht wird. Beispielhaft sei hier die statische Nachrechnung gemal [6] erwéhnt. Sofern
sich bei der Analyse der Ubergeordneten strategischen Ziele ein Ersatzneubau als unumganglich
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herausstellt, bedarf es der Nachrechnung in der Regel nur fur die Aussage, ob das Bauwerk bis
zum Ersatz in der aktuellen Form genutzt werden kann oder ob bis dahin Kompensations- sowie
Ertiichtigungsmaflinahmen erforderlich werden. Ergibt sich aus anderen Griinden sowieso eine
zeitnahe Umsetzung, hat die Information aus einer Nachrechnung lediglich untergeordneten Wert
fur den Entscheidungsprozess.

Eine Erhaltungskonzeption entspricht noch keinem Erhaltungsentwurf. Sie dient lediglich zur Ge-
staltung des erforderlichen Abwagungsprozesses, um dann spater in eine gezielte Entwurfs-
planung fur die konkrete Mal3nahme eintreten zu kdnnen. Selbstverstandlich sollen die wesent-
lichen Ergebnisse der Erhaltungskonzeption im spateren Entwurf Beriicksichtigung finden.

3 Vereinfachte technische und wirtschaftliche Bewertung verschie-
dener Mallnahmenvarianten

Nach der Definition der grundlegenden Ziele fur die konkrete MalRnahme und dem Aufstellen
eines Planungskonzeptes sollten, in Abhangigkeit vom Umfang der Erhaltungsmaf3nahme, zu-
nachst alle naheliegenden Varianten einer maglichen Umsetzung zum Erlangen der definierten
Ziele mit ihren Eckwerten in Wort und Bild skizziert werden.

Beschreibung des Bestandes (Uberbau/ Unterbau):
— Baujahr,

— Theoretische Restnutzungsdauer,

— Zustands- und Substanzkennzahl,

— Bauart,

— Tragfahigkeit und Traglastindex,

— Bauwerksflache und Aufteilung der Fahrbahn,
— sonstige Besonderheiten.

Beschreibung der MaRBnhahmen (Variante 1 bis x):
Art der MalRnahme,

angestrebte Nutzungsdauer (Uberbau/ Unterbau),

— angestrebter Zustand und Substanzkennzahl (Uberbau/ Unterbau),
— angestrebte Tragfahigkeit,

— Bauwerksflache und angestrebte Aufteilung der Fahrbahn,

— Nutzungsverbesserungen,

— Umsetzungsrisiken und Defizite,

— Abbruch und Baubehelfe.

Planunterlagen:

— Bauwerksibersichtsplan Bestand,

— Malnahmenskizzen (Variante 1 bis x), z.B. Eintragungen in die Bestandszeichnungen.
Kostenrahmen:

Restwert Bestand,

Kostenrahmen der MaRnahmen (Variante 1 bis x),
Zuordnung zum Bauwerk (KB, Var nach RI-WI-Brii [2]),

— Bau,

Stand: 2020/10 7



LPI-ING - Leitfaden zur Prifung von Instandsetzungs- und Ertichtigungsmaflinahmen
an Ingenieurbauwerken

— Abbruch,

— Baubehelfe (BE, Geruste etc.),

— Zuordnung zur Strecke,

— Kostenrahmen fir Sonstiges.

Fachliches Votum bzgl. der definierten Ziele (Variante 1 bis x):
— z. B. sehr gut/gut/befriedigend/ausreichend/ungentgend.

Die Aufstellung sollte vorzugsweise in Tabellenform vorgenommen werden, Beispiele sind in An-
lage 2 dargestellt.

Anhand einer solchen méglichst einfach gehaltenen Aufstellung lassen sich bereits erste Varian-
ten nachvollziehbar ausschlieRen. Bei anderen Varianten kdnnen gegebenenfalls Uberlegungen
zur Aufstellung weiterer Untervarianten sinnvoll sein.

In diesem Schritt des Entscheidungsprozesses kommt es zunachst nicht auf die Aussagegenau-
igkeit zum Zustand nach Vollzug der MaZnahme an, sondern vielmehr auf die Herausarbeitung
der grundsatzlichen Entscheidungsindikatoren. Es ist daher durchaus legitim, zun&chst mit gro-
ben Schéatz- oder Erfahrungswerten zu arbeiten, insbesondere was den Kostenrahmen, die Um-
setzungsrisiken und das fachliche Votum anbetrifft.

Zur Ermittlung des Kostenrahmens kann, sofern keine genaueren Werte vorhanden sind, in einer
ersten Naherung (Bruttokosten inkl. Abbruch, Baustelleneinrichtung, Ausfiihrungsplanung) von
Anlage 3 ausgegangen werden. Eigene Erfahrungswerte sind in der Regel den vorgenannten
Werten vorzuziehen.

Liegt der Kostenrahmen fur eine Instandsetzung oder Ertlichtigung tber dem Kostenrahmen
eines Ersatzneubaus, ist die Instandsetzung oder Ertiichtigung aus wirtschaftlichen Griinden
grundsétzlich zu verwerfen, es sei denn, dass denkmalschutzrechtliche Aspekte zu bericksichti-
gen sind oder andere zwingende Griinde fir ein derartiges Vorgehen sprechen.

Die Wirtschaftlichkeit einer Instandsetzung oder einer Ertiichtigung eines Bauwerkes ist grund-
satzlich zu hinterfragen, wenn:

— dessen Restnutzungsdauer unter 30 % der theoretischen Nutzungsdauer oder

— der Kostenrahmen einer Instandsetzung oder Teilerneuerung ohne Verstarkung tber 50 %
des Kostenrahmens fir einen Ersatzneubau des Bauwerks liegt.

Sofern daruber hinaus andere Ziele, z. B. Tragfahigkeitserhdhungen, Zustandsverbesserung
(Verstarkung bzw. Teilerneuerung mit Verstarkung) nicht oder nur mit grof3en Risiken erreichbar
sind, sollten derartige Malinahmenvarianten friihzeitig verworfen werden.

Unter Beriicksichtigung der technischen und finanziellen Aspekte ist eine erste Priorisierung der
verschiedenen Varianten vorzunehmen. Varianten, die als nicht geeignet eingestuft werden, soll-
ten ausgeschlossen werden. Die Ubrigen Varianten sind nach Erfordernis weiter zu verfeinern.
Hierbei ist aufzulisten, welche Untersuchungen, Planungen und Berechnungen fir den weiteren
Entscheidungsprozess fir die einzelne Variante moglich und notwendig erscheinen, welcher Kos-
ten- und Zeitbedarf und welcher Mehrwert mit den Ergebnissen bei der Entscheidungsfindung
erzielt werden kann. Die Auflistung kann analog der Variantenbeschreibung in tabellarischer
Form erfolgen, siehe Anlage 2.

Sofern

— der Entscheidungsprozess sehr komplex,

— der mogliche Untersuchungsumfang sehr grol3,

— der mogliche Untersuchungsumfang zeitlich/ finanziell umfangreich ist,

sind zuséatzliche Meilensteine zu definieren, nach denen erneut eine vereinfachte technische und
wirtschaftliche Bewertung der einzelnen Varianten vorzunehmen ist.
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4 Feststellung/Festlegung notwendiger erforderlicher Untersuchun-
gen am Bauwerk

Vor Beginn einer Erhaltungsplanung sind alle hierfir erforderlichen Erkenntnisse Uber das Bau-
werk zusammenzutragen. Die sorgfaltige, alle wichtigen Einzelheiten erfassende Bestandsauf-
nahme geht in der Regel liber die Zielsetzung der Bauwerksprifung hinaus. Die daraus resultie-
renden, zum Teil erheblichen finanziellen Aufwendungen sind in der Regel gering, im Gegensatz
zu den Kosten, die aus einem technischen Vorschlag resultieren kdnnen, der einen Grol3teil der
anstehenden Probleme vernachlassigt und die Ursachen von Mangeln/ Schaden nicht beseitigt.

Grundlage fir eine Aufgabenstellung zur Untersuchung eines Bauwerkes sind die in der Bau-
werksakte/ im Bauwerksbuch erfassten Daten. Dort sind in der Regel die Daten Uber die Errich-
tung des Bauwerkes, wie z. B. die Abmessungen, die Baustoffe, die Bauteile, die Bauverfahren,
das Lastniveau sowie Plane und Statiken etc., hinterlegt sowie ggf. auch Daten und Informatio-
nen aus vorangegangenen ErhaltungsmalRnahmen. Anhand der Ergebnisse der Bauwerkspri-
fungen (Haupt- und einfache Prifung) lassen sich die Schaden und deren Veranderung an den
Bauteilen verfolgen. Je nach verwendetem Baustoff und Bauverfahren sind typische Schadens-
bilder feststellbar, die fur eine ErhaltungsmalRnahme genauer untersucht werden mussen. Die im
Rahmen der Bauwerkspriifung aufgenommenen Schaden und Mangel sind in ihrer Beschreibung
zumeist nicht ausreichend fiir eine umfassende Planung und zur Umsetzung einer Instandset-
zungs-/ Ertichtigungsmal3nahme.

Nach einer ersten Datenzusammenstellung und Analyse von Schadensgruppen ist eine Vorort-
besichtigung des Bauwerks vorzunehmen. Grundlage zur Orientierung am Bauwerk ist der Bau-
werksibersichtsplan. Im Zuge der Besichtigung sind die Umgebung und die das Bauwerk umfas-
senden Randbedingungen aufzunehmen und zu dokumentieren. Dabei missen die zuvor ge-
sammelten Erkenntnisse mit der Realitdt abglichen werden. Hierbei kdnnen fir nachfolgende
Untersuchungen am Bauwerk beispielhaft folgende Punkte wichtig sein:

— Verkehrsachsen auf und unter dem Bauwerk (Verkehrsbelegung, Sichtachsen, vorhandene
Stellflachen fir Fahrzeuge, Leiteinrichtungen, Ein- und Aufbauten, Larmschutzwande und
Larmschutzwélle, Verkehrszeichenbriicken),

— Zugangsmoglichkeiten oben und unten zum Bauwerk (Uberbau, Widerlager, Pfeiler), Priifung
ob Zugangstechnik, wie Leitern, Hubsteiger etc., bendtigt wird,

— benachbarte Grundstiicke (Zufahrten, Bewirtschaftung der Flachen),

— madgliche Verkehrsraumeinschréankungen fir die Untersuchungen,

— Umleitungsmadglichkeiten fiir den Verkehr.

Die Feststellungen sind in Lageplanen zu notieren und gegebenenfalls Fotos zu erstellen.

Die in den Prufberichten festgestellten und fur die Instandsetzung/ Ertlichtigung relevanten
Schéden sind mit dem Bauwerk abzugleichen und Verénderungen (z. B. Risse, Ausbriiche etc.)
zu dokumentieren. Eine detaillierte Aufnahme des Schadensumfanges (z. B. Rissgrof3e, Anzahl,
Orte) kann an dieser Stelle bereits sinnvoll sein, um die erforderlichen Mengen fir eine Aus-
schreibung und die notwendigen Kostenschatzungen zu erhalten. Es wird empfohlen, sich bei der
Mengenermittlung an die MalReinheiten (Ifd. m, m2, m3) und bei der Unterteilung der Schadens-
gréRen (Risse von 0,2 mm bis 0,4 mm etc.) an den Leistungspositionen des STLK zu halten, um
einen Mehraufwand zu vermeiden.

Die Untersuchungen an einem Bauwerk und dessen Bauteilen richten sich nach dessen Bauwei-
se und den damit im Zusammenhang stehenden mdglichen Schadigungen der Bausubstanz. In
der Anlage 4 ,Untersuchungen an Baugrund und Bauwerken“ sind die einschlagigen Unter-
suchungen Kategorien zugeordnet. Die Kategorien wurden aus Bauteilen und Baustoffen wie
folgt gebildet:
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— Baugrund,

— Grundwasser,

— Stahl,

— Stahlbeton,

— Beton,

— Holz,

— Selile,

— Asphalt/ Abdichtung,

— Lager,

- FUK,

—  Aluminium,

— Schadstoffbelastung bei Abbruch,
— Mauerwerk/ Denkmalschutz,
— Natur-/ Umweltschutz.

In den Kategorien werden die einzelnen Untersuchungen aufgezahlt. Die Aufzéhlung in den Ka-
tegorien ist nicht abschlie3end und kann ergénzt werden. Fur die Untersuchungen werden in der
nachsten Spalte die Grinde fir die Untersuchung genannt und daran anschlie3end eine kurze
Erlauterung zu der Untersuchung gegeben. Hier-auf folgt eine Aufzahlung maglicher Ausfiihren-
der, weitere Hinweise zur Untersuchung und Literaturangaben. Die Untersuchungen sind in DIN-
Normen, Regelwerken und Fachliteratur beschrieben und geregelt. Die Untersuchungsleistungen
bestehen meistens aus mehreren Teilleistungen. Die Untersuchungen kdnnen in die folgenden
Grundleistungen unterteilt werden:

— Untersuchungen direkt am Bauwerk,

— Probenentnahme am Bauwerk,

— Untersuchung der Proben im Baustofflabor,

— Ingenieurmaflige Bewertung der Ergebnisse und
— Empfehlungen fur die Schadensbeseitigung.

Die Auswahl an notwendigen Untersuchungen muss sich an den zuvor festgelegten Erhaltungs-
konzepten orientieren. Dafiir kann es bei einer gréReren Anzahl an MalRhahmenvarianten sinn-
voll sein, eine Untersuchungsmatrix zu erstellen (siehe Anlage 5) und in einem Plan darzustel-
len. Hierbei kdnnen bereits die folgenden Prozessschritte (Untersuchungen fiir die Nachrech-
nung, Vorbereitung der Ausschreibung) mit eingebunden werden. So kann die zeitliche Abfolge
der Untersuchungen ibersichtlich festgelegt werden.

Die Anzahl an erforderlichen Proben fir die Untersuchungen richtet sich nach der Grof3e des
Bauwerkes/ Bauteils, den Herstellungsbesonderheiten und den wechselnden Baustoffen. Es
kann bei groReren Bauwerken/ Bauteilen notwendig sein, mehr Proben zu nehmen, um die Ver-
teilung der Materialeigenschaften tber das Bauteil mdoglichst gut abbilden zu kénnen. Es sind
auch die statistischen Parameter fiir eine Beurteilung der Materialeigenschaft mit heranzuziehen.
Bei starken Schwankungen der Kennwerte ist deren Ursache zu ergriinden. Ursache ist hierfir
meist der ungleiche Herstellungsprozess.
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5 Priorisierung der zeitlichen Abarbeitung der erforderlichen Unter-
suchungen in Abhangigkeit der weiteren Arbeitsschritte

Das bisher dargestellte mehrstufige Abstimmungsverfahren wird in einer zeitlichen Abfolge abge-
arbeitet. Daher ist es sinnvoll, auch die notwendigen Untersuchungen am Bauwerk in zeitlichen
Stufen vorzunehmen.

In der Regel ist aus Kostengriinden (An- und Abfahrt, erforderliche Verkehrsraumeinschrankun-
gen, Zugangstechnik etc.) die Entnahme von Proben fiir alle erforderlichen Untersuchungen zu-
sammenzufassen.

Die notwendigen Untersuchungen (siehe Abschnitt 4) sind mit zeitlichen Abh&ngigkeiten zu ver-
sehen. Die Untersuchungstiefe und deren Umfang steigen entsprechend der vertieften Analyse
der gegeniiber gestellten Verfahren.

6 Grundlagen und Analyse des Bauwerkes fir die Nachrechnung

Der erforderliche Umfang der Nachrechnung des Bauwerks ist festzulegen. Diese ist in der Regel
notwendig bei:

— allen Bauwerken mit Instandsetzungs- und Ertiichtigungskosten > 25% der fiktiven Ersatz-
neubaukosten,

— allen Bricken mit einer erwarteten Defizithaufung in der Tragfahigkeit. In der Regel ist dies
gegeben bei Bricken mit folgenden Randbedingungen:

— Tragfahigkeit kleiner als Briickenklasse 60 fiir alle Einzelstiitzweiten,

— Briicken aller Bauarten mit einer Substanzkennzahl fir den Uberbau = 3,0 (nicht ausreichen-
der Zustand),

— Spannbetonbriicken mit Briickenklasse 60 und Baujahr bis 1966 und maximale Einzelstutz-
weite =220 m,

— Stahl-, Stahlverbundbricken (aul3er WIB-Trager, Wellstahlrohre) mit Brickenklasse 60 und
Baujahr bis 1978 und maximale Einzelstutzweite = 20 m.

Fur Bauwerke mit begrenzter Restnutzungsdauer ist in jedem Einzelfall zu entscheiden, ob eine
Nachrechnung erforderlich ist.

Im Rahmen einer Nachrechnung gemaR [6] ist der aktuelle Bauwerkszustand zu beriicksichtigen.
Hierzu sind die Ergebnisse der letzten Hauptprifung, die in der Regel nicht langer als drei Jahre
zuriickliegen sollte, oder eine aktueller Zustandsbericht zu Grunde zu legen.

Baustoffliche Untersuchungen sind nur erforderlich, wenn keine eindeutige Zuordnung der ver-
wendeten Materialen anhand der gepriften Bestandsunterlagen maglich ist, keine aussagekréafti-
gen Unterlagen vorliegen oder genauere Berechnungsverfahren angewendet werden sollen.
Dariber hinaus kdnnen weiterfiihrende Untersuchungen zur Verfeinerung des Berechnungs-
modells sinnvoll sein.

Die Festlegung, welche Untersuchungen am Bauwerk vor einer Nachrechnung erforder-
lich/sinnvoll sind, ist in jedem Einzelfall zu prifen und zu entscheiden. Der Umfang der Feststel-
lungen am Bauwerk ist in jedem Fall von der Tiefe der Nachrechnung abhangig.

In Anlage 6 werden Hinweise zu erforderlichen Untersuchungen gegeben.

7 Nachrechnung

Die Nachrechnung von Ingenieurbauwerken erfolgt in der Regel auf der Grundlage der Nach-
rechnungsrichtlinie [6]. Beziiglich der Notwendigkeit einer Nachrechnung wird auf Abschnitt 6
verwiesen.
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Das bei der Nachrechnung angenommene Ziellastniveau ist so zu wéhlen, dass die zu erwarten-
den Verkehre fur die Zeit der Restnutzungsdauer des Bauwerks sicher aufgenommen werden
konnen.

Bauzeitliche Verkehre sind gesondert zu untersuchen, z. B. 4+0 - Verkehrsfiihrung.

Zur Festlegung des Umfangs einer Nachrechnung im Zuge einer Instandsetzung oder Ertiichti-
gung kann von nachfolgenden Grundsatzen ausgegangen werden:

— Uberbau von Briicken
Sofern eine Ertichtigung erfolgt, ist grundséatzlich eine Untersuchung der Tragféahigkeit des
Uberbaus in Bezug auf das erforderliche Ziellastniveau erforderlich. Bei kleinen untergeord-
neten Bauwerken kann gegebenenfalls auf eine explizite Nachrechnung verzichtet werden.
Dabei sind auch die Lasten zu berticksichtigen, die aus der Erneuerung der passiven Schutz-
einrichtungen folgen.

— Unterbauten/ Griindungen
In der Nachrechnung sind die Unterbauten mit zu betrachten, insbesondere sofern sich auf
Grund des neuen Ziellastniveaus deutliche Lasterhéhungen ergeben oder wenn sich Anhalts-
punkte aus Schadensbildern zeigen. Sollte ein Lageraustausch erforderlich werden, so ist die
Lastweiterleitung in die Unterbauten sicherzustellen.

— Liegen fiur die Nachrechnung keine ausreichend gesicherten Angaben (z. B. Mal3e und Mate-
rial- sowie Bodenkennwerte) vor, so kann die Einschatzung der Standsicherheit der Unter-
bauten auch verbal erfolgen, soweit diese nicht in erheblichem Mal? von der Instandsetzung
oder Ertiichtigung betroffen sind.

Die Nachrechnung ist in folgenden Schritten durchzufihren (siehe auch Anlage 7):

— Zusammenfassung der zu bertcksichtigenden statischen Parameter (z. B. fiur Fahrzeugrtick-
haltesysteme, Fahrbahnbreiten),

— Durchfuihrung der Nachrechnung unter Beriicksichtigung des vorhandenen Bauwerkszustan-
des und ggf. unter Bericksichtigung der Erhaltungsziele,

— Prifung, ob mit dem vorhandenen Tragwerk das erforderliche Ziellastniveau erreicht wird,

— Wenn das Ziellastniveau nicht erreicht wird, ist eine Abschatzung notwendig, ob aktuell fir
den 6rtlich vorhandenen Verkehr ein Tragfahigkeitsdefizit besteht und eine Nachrechnung fur
das Bestandsbauwerk unter Berlcksichtigung des aktuellen Verkehrs (Verkehrszahlung) er-
forderlich ist,

— Festlegung zum weiteren Vorgehen unter Bertcksichtigung der Nachrechnungsrichtlinie [6].

8 Bewertung der geplanten MalBnahmen im Ergebnis der Nach-
rechnung

Im Ergebnis der Nachrechnung ist zu bewerten, ob die vorhandene Tragfahigkeit fur das erfor-
derliche Ziellastniveau ausreichend ist. Ist dies ohne Verstarkungsmalnahmen fiir die geplante
Restnutzungsdauer des Bauwerks gegeben, so kann im Allgemeinen davon ausgegangen wer-
den, dass aus Sicht der Tragfahigkeit eine Instandsetzung oder eine Teilerneuerung ohne Ver-
starkung sinnvoll ist.

Ist die Tragfahigkeit fir das erforderliche Ziellastniveau nicht gegeben, so ist durch die Stra3en-
bauverwaltung auf der Grundlage der festgestellten und bewerteten Defizite zu entschieden, ob
eine Machbarkeitsstudie zur Verstarkung oder Teilerneuerung mit Verstarkung veranlasst werden
soll.

Sind MafBnahmen der Verstarkung oder der Teilerneuerung mit Verstarkung erforderlich und
werden diese als sinnvoll angesehen, sind im Rahmen einer Machbarkeitsstudie Art und Umfang
dieser naher zu bestimmen. Hierbei ist insbesondere die geplante Restnutzungsdauer zu bertick-
sichtigen.
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Im Ergebnis der Machbarkeitsstudie ist festzulegen, ob eine Instandsetzung oder Ertiichtigung
weiterverfolgt werden soll.

9 Weitergehende Untersuchungen am Bauwerk

An dieser Stelle missen weitergehende Untersuchungen, die noch nicht in den vorherigen Ab-
schnitten Anwendung fanden, durchgefuhrt werden. Dazu gehdren umfassende Baustoffunter-
suchungen bezogen auf den Zustand der Bausubstanz, der Baustoffqualitat und Giite des Bau-
werks, um Aufschluss Uber erforderliche Erhaltungskonzepte und -varianten fir die einzelnen
Baustoffe des Bauwerks zu erhalten. Weiterhin ist es erforderlich, eine Ursachenforschung
(OSA [7]) bezuglich der vorgefundenen und nicht eindeutig bestimmbaren Schéden durchzufih-
ren, um diese spater zu beheben.

Die Gesamtheit der Untersuchungsergebnisse ist Grundlage der weiteren Entscheidungsfindung.

10 AbschlieRende Festlegung der ErhaltungsmalRnahme

In Auswertung aller durchgefiihrten Untersuchungen und sonstigen Betrachtungen ist in Abhan-
gigkeit vom festgestellten Bauwerkszustand festzulegen, ob und in welchem Umfang eine In-
standsetzung oder eine Ertlichtigung erfolgen soll. Diese Betrachtungen sind auf die zu erwar-
tende Restnutzungsdauer zu beziehen.

11 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Bei haushaltswirksamen Erhaltungsmaflinahmen mit einem Auftragsvolumen von Uber 3,0 Mio.
Euro oder bei ErhaltungsmalRnahmen, deren Auftragsvolumen 50% der Baukosten des reinen
Bauwerks zum heutigen Preisstand Ubersteigt, ist eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nach
RI-WI-BRU [2] durchzufiihren.

Die Baukosten des reinen Bauwerks zum heutigen Preisstand kdnnen in erster N&herung, sofern
keine genaueren Schatz- oder Erfahrungswerte vorliegen, gemanR Anlage 3 bestimmt werden.

Eine analoge Anwendung der Rechenalgorithmen der RI-WI-BRU [2] sowie der Matrix zur Beur-
teilung der nicht monetaren Aspekte wird auch aul3erhalb des Geltungsbereiches der Vorschrift
empfohlen. Zumindest sollte eine vereinfachte technische und wirtschaftliche Bewertung aller
final bearbeiteten Varianten, wie in Abschnitt 3 dargestellt, erfolgen.

12 MaBnahmenplanung

Im Ergebnis des zuvor dargestellten Abwagungsprozesses, insbesondere unter Berlicksichtigung
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, ist die im konkreten Fall anzuwendende MalRnhahme festzu-
legen und im Weiteren planerisch und baulich umzusetzen.

Der Abwéagungsprozess ist zu dokumentieren. Alle Untersuchungsergebnisse sind in Form eines
Literatur
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Anlagen (Hinweis: Die Anlagen 2, 4, 5 sind nur in der digitalen Version gut lesbar.)

Anlage 1  Ablaufdiagramm

1.

Grundiiberlegungen (Randbedingungen zur weiteren Nutzung):

Bauwerkszustand

o Koénnen die vorhandenen Schaden/Mangel durch eine Instandsetzung behoben
werden?

Restnutzungsdauer

o gegebenenfalls Ertuchtigung bis zum Ersatzneubau

Streckenbedeutung/Netzentwicklung (DTV, DTV-SV, GST, erforderliches

Ziellastniveau, Geh- und Radwege)

Entwicklung des Kreuzungspartners (Bahn, OPNV, Gewasser, andere Straen)

Verkehrssicherheit (RPS)

Denkmalschutz

Natur- und Umweltschutz

Gewasserschutz

Hochwasserschutz

Erforderliche Abstimmungen mit Leitungstragern

Verkehrsfihrung (Grundiberlegungen)

o Bauzeitliche Verkehrsfiuihrung

o GST

o Rettungsdienste, 6ffentliche Daseinsvorsorge

\ 4

2. Art und Umfang einer Erhaltungskonzeption

(Bewertung des Umsetzungsrisikos)

) 4

3. Vereinfachte technische und wirtschaftliche Bewertung verschiedener

MaBRnahmevarianten

////IhstandsetzungIErtiichtiguné\‘\

=0

. . . ——Nein» Ersatzneubau
~__ technisch und wirtschaftlich _~
o~ sinnvoll?

~ o
<L o
~ o

T
Ja
\ 4

Instandsetzung/Ertiichtigung weiterverfolgen

v
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v

4. Feststellung/Festlegung notwendiger erforderlicher Bauwerksuntersuchungen

(Umfang der erforderlichen Untersuchungen flr die Nachrechnung, sonstige noch
erforderliche Baustoffuntersuchungen, Schadstoffuntersuchungen sowie
Materialvertraglichkeiten)

5. Priorisierung der zeitlichen Abarbeitung der erforderlichen Untersuchungen

(in Abhéngigkeit von den weiteren Arbeitsschritten)

!

6. Grundlagen und Analyse des Bauwerks fiir die Nachrechnung

!
!

8. Bewertung der geplanten MaBRnahmen im Ergebnis der Nachrechnung

Instandsetzung/Ertiichtigung
technisch und wirtschaftlich
sinnvoll?

Ja

\/

Instandsetzung/Ertlichtigung weiterverfolgen

l

9. Weitergehende Untersuchungen am Bauwerk

7. Nachrechnung

—Nein» Ersatzneubau

(Bewertung der weiteren Untersuchungen in Bezug auf die Méglichkeit einer
Instandsetzung und Ertlichtigung)

10. AbschlieBRende Festlegung der ErhaltungsmaRnahmen
(Bewertung des Umsetzungsrisikos)

|
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11. Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

l

Instandsetzung/Ertiichtigung
technisch und wirtschaftlich
sinnvoll?

Ja
v

Instandsetzung/Ertlichtigung weiterverfolgen

l

12. Planung der Instandsetzung/Ertiichtigung

—Nein» Ersatzneubau
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Anlage 2

Beispieltabelle

Beispiel 1 — Plattenbalkenbriicke

Bauwerkszustand

Nutzungsvermégen

Kosten Bauwerk

Votum

Vereinfachte technische und wirtschaftliche Bewertung

5 |Bauwerksflache apriori
Bauwerksflache a posteriori

and Variante 1 ariante 2 ariante 3.1 ariante 3.2 iante 4
" Teilemeuerung Teilemeuerung
Nichtstun Instandsetzung Verstarkung ohne Verstarkun it Verstarkun Ersatzneubau
Instandsetzung Verstirk Teilemeuerung Teilerneuerung mit Ersetzen des vorhandenen
erstarkung (einzelner oder meherer Verstarkung Bauwerks durch ein neues
msv.xG»:e:r :\:‘c"; ;r:’ﬂ!::;gﬂes Urprungatragfanigkeit Bauteilgruppen mit Erhhung des (wie Variante 3.1 Bauwerk )
OR IS \ ToV. TmV EN
jahr (Jahr der Umsetzung 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Kurzbeschreibung e Iberbau und Unterbau;
verandert oy R“;:"“" Lamellen und L Uberbau ab passungWdl.; Erneuerung Ersatzdes kompletten Bauwerks
= Uberbauund Unterbau Rissenan Uberbau und Unterbau Tragplatte Uberbau
5
-g ¢ |Skizze 1(z.B. Draufsicht)
R Skizze Skizze Skizze Skizze
83
2 . .
E Skizze ... (2.B. Langs-, Querschnitt) ggf. Verweisauf Anlage oder Link
Skizze Skizze| Skizze Skizze
Baujahr a posteriori 1964 1964 1964 1964 2020 2020
5 theor. Nutzungsdauer 70 70 70 70 70 70
& |Restnutzungsdauer 14 14 14 14 70 70
g Anteil verbleibende Dauer 20% 20% 20% 20% 100% 100%
« |Bewertung
Jahr Ablauf Restnutzungsdauer o I I
Baujahr a posteriori
5 |theor. Nutzungsdauer 110 110 110 110 110 110
& |Restnutzungsdauer 54 54 54 54 54 110
§ Anteil verbleibende Dauer 49% 49% 49% 49% 49% 100%
« |Bewertung
Jahr Ablauf Restnutzungsdauer 2074 2074

38
38

34
34

38
34

38
36

38
1,4

38
14

Zustand a priori
Prognose Zustand a posteriori

34
3,0

34
26

34
1,4

34
14

Substanz a priori
Prognose Substanz a posteriori

22

BK 60/30
BK 30/30
1] |

BK 60/30
BK 30/30
I |

|
N . optimal; wenn nachweisbar . . optimal; wenn nachweisbar | optimal; Aufgrund Neubau
nichtausreichend fir Unterbau nicht ausreichend fiir Unterbau gesichert

5,50 m
550 m

___ungenigend | ungenigend | nicht ausreichend
ol keine | keine | sicherheit/FRS Uberbaunormgerecht | _Gesamt normgerecht
]

BK 60/30
BK 60/30

BK 60/30
BK 60/30

BK 60/30
LMM

5,50 m
550 m

5,50m
6,00m

5,50 m
6,50 m

5,50 m
6,50 m

Fahrbahnbreite a posteriori
Bewertung
Kurzbegriindung

sonstige Nutzungsverbesserungen

Bewertung

Gesamtbewertung Nutzung

_____gering | ehergering | ____sehrhoch | mittel | geiing __
einfache IS-Planung vereinzelt Unsicherheiten viele Unsicherheiten Unsicherheiten Unterbau einfache EN-Planung

techn. Aufwand Baubehelfe - geing |  ehergering | mittl | hoh | hoch |
I

Bewertung

techn. Aufwand Abbruch
Bewertung

_ gering gering ____gering |  hoch | mittel

500 m2
500 m2

500 m?
500 m?

500 m2
500 m2

500 m2
550 m?

500 m?
700 m?

500 m2
500 m2

165.775€
271.267€
0€

165.775€
271.267€
0€

165.775€
271.267€
0€

165.775€
271.267€
165.775€

165.775€
271.267€
437.042€

Restwert Bestand Uberbau (A:60%
Restwert Bestand Unterbau

theor. Verlust Bestandswert
Bewertung

165.775€
271.267€

Kostenrahmen Uberbau
Kostenrahmen Unterbau
Kostenrahmen Abbruch
Kostenrahmen Baubehelfe

Kostenrahmen Sonstiges

Kostenrahmen gesamt BW 138.146 € 414.437€ 552.582€ 897.362€ 1.828.358€
Anteil Variante Erneuerung BW 8% 23% 30% 49% 100%
Bewertung BW _

Kurzbegriindung

0€ 0€ 100.000 €

997.362 €

150.000€
1.978.358€

Kostenrahmen Strecke 20.000€

Kostenrahmen gesamt 572.582€
Platzierung 3

Gesamtbewertung

Unterschreitun Unterschreitung normgerechter normgerechter
kurz- bis mittelfristige 9 Restnutzungsdauer; jedoch geringe Ersatzneubau des Uberbaus 9
und - . L . Ersatzneubau; Kosten hoch,
A oBW keine mit bei jedochim Verhéltnis zu
erforderlich und sehr hohe Risiken  |Unterbauten; Kosten jedoch! ) .
Variante 3.2 noch vertretbar,

terhshun
N gegeben ca. 50%EN
ja ja
detailliertere
Variantenuntersuchung und
Betrachtung nach RI-WI-BRU

Weiterverfolgen

Anmerkungen

RI-WI-BRU empfehlenswert

18
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Beispiel 2 - denkmalgeschiitzte Bogenbriicke

riante Bestand ariante 1 riante 2 Variante 3.1 ariante ariante 4
Name ichtstun i Uberbau | Teilerneuerung Uberbau | Tei Uberbau Ersa au
Definition gemt RPE-ING Instandsetzung Teilerneuerung Tei mit Tei mit | Ersetzen desvorhandenen
(einzelner oder meherer Verstarkung Verstarkung Bauwerks durch einneues
i mit (wie Vari (wie Variante 2 Bauwerk
Gebrauchswertes) gkeit) ke " .
Kurzel OR IS TEOV TEmV Varl TEmV Var2 EN
Bezugsjahr (Jahr der Umsetzung) 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Kurzbeschreibung cabrbann ' X stahibetonplatte als lastverteilende
Bauwerk wird nicht verandert Sustanerltong o m‘;‘js; l:m:‘g or Bouen atte Platte und Mikropfahle zur Ersatzdes kompletten Bauwerks
Lastabtragung

Skizze 1 (z.B. Draufsicht)

Skizze Skizze Skizze Skizze
Skizze ... (2.B. Langs-, Querschnitt) gof. Verweis auf Anlage oderLink

Skizze Skizze Skizze Skizze
Baujahr a posteriori 1900 1900 1900 1900 1900 2020
theor. 130 130 130 130 130 70

10 10 10 70

Anteil verbleibende Dauer 8% 8% 8% 100%
Bewertung
Jahr Ablauf Restnutzungsdauer I I
Baujahr a posteriori 1900 2020
theor. Nutzungsdauer 130 130 130 130 130 110
Restnutzungsdauer 10 10 10 10 10 110
Anteil verbleibende Dauer 8% 8% 8% 8% 100%

8%
Jahr Ablauf Restnutzungsdauer 2030 om0 | o0 | 28 | om0 | 20 |
Prognose Zustand a posteriori 34 34 28 19 19 14
|

Substanz a priori 3,2 3,2 32 3,2 3,2 32
Prognose Substanz a posteriori 3,2 2,6 17 12

Bewertung
BK 60/30 BK 60/30 BK 60/30

T BK 30/30 BK 30/30
T i I 11

Bewertung
. . . . optimal; wenn i imal; i fgrund Neubau
nichtausreichend nicht ausreichend P fiir Unterbau gesiZhe t

Kurzbegriindung

Fahrbahnbreite apriori 5,50 m 5,50m 5,50m 5,50m
Fahrbahnbreite aposteriori 5,50 m 6,00m 6,50m 6,50 m 6,50m
Bewertung

Kurzbegriindung
sonstige _ Sicherheit/FRS Uberbau normgerecht Uberbau normgerecht

Bewertung
Gesamtbewertung Nutzung ]

Risiken in der ____gering | sehrhoch hoch _____gering |
Bewertung 3 3

Kurzbegriindung einfache IS-Planung viele Unsicherheiten Unsicherheiten Unterbau | Unsicherheiten Unterbau einfache EN-Planung
techn. Aufwand Baubehelfe _m hoch hoch

Bewertung 3 3 3
techn. Aufiwand Abbruch ____geing | hoch | sehrhoch | sehrhoch | hoch |
Bewertung I T
Aufwand Umleitungsfilhung o gering | mittel | hoch hoch hoch
| 3 3 3

Denkmalschutz _ erfiillt Auflagen erfiillt Auflagen erfilllt teilweise Auflagen | erfillt teilweise Auflagen erfilltnicht Auflagen
Bewertung

630m2 630m? 630 m2 630m2 630m? 630 m2
Bauwerksfléche a posteriori 630m?2 630m?2 670 m? 710m?2 710m? 760 m?2
Restwert Bestand Uberbau (A:50%) 64.413€ 64.413€ 64.413€ 64.413€
Restwert Bestand Unterbau (A:50% 64.413€ 64.413€ 64.413€ 64.413€
theor. Verlust t 0€ 0€ 64.413€
Bewertung 3
gesamt BW 1.100.000€ 1.500.000€
Anteil Variante BW 25% 44% 65% 88%
Bewertung BW
Kurzbegriindung =25%EN <50 % EN >50 % EN >75%EN
K Strecke 0€ 20.000€ 100.000 € 100.000€
K gesamt 770.000 € 1.200.000€ 1.600.000€
Platzierung 3
Kurzbegriindung nurgeringe
kurz- bis mitlmlfri ige mittelfristige L.cmiiuung, 0 g /ariante wie\{ariante alr]u.r mit. Erfult nicht die Auflagen
blastung BW blastung BW aber keine mitErhdhung t | noch hoherer t, des Denkmalschutzes
erforderlich ich ahigkei o und| und Erfullung der Auflagen | jedochauch hohere Kosten
sehr hohe Risiken
Weiterverfolgen JES
Anmerkungen detailliertere
nach RI-WI-BRU emy t
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Anlage 3  Vereinfachte Baukostenabschéatzung

Zur Ermittlung des Kostenrahmens kann, sofern keine genaueren Werte vorhanden sind, in
einer ersten Naherung (Bruttokosten inkl. Abbruch, BE, Ausfiihrungsplanung) auf Tabelle A 1
(geman [8]) zuriickgegriffen werden.

Tabelle A1l
Bruttokosten Kg,am.var pro Quadratmeter
WEETE ISR Bauwerksflache der Variante in €/m2
Ersatzneubau ca. 7.800 * Agw en %
Ertiichtigung ca. 3.100 * Agw or " bis 4.500 * Agy or 2%’
Instandsetzung ca. 780 * Agw or % bis 1600 * Agw or ™’

Beschreibung der Formelzeichen:

— Bauwerksflache Ersatzneubau Agwy gn in m2,

— Bauwerksflache origindres Bauwerk Agw or in m?,

—  Bruttokosten Kggm.yar in €/m?,

—  Kostenrahmen Kgyvar = Kg gmvar * Asw.var * 10° in Mio. €,
— Variablen siehe RI-WI-BRU, Tabelle 3 [2].

Sofern fir eine Erneuerung noch keine genaueren Angaben vorliegen, kann zunéchst er-

satzweise von folgenden _Annahmen fur die Bauwerksflache des Ersatzneubaus Agwen = 1,1
* Asw or (siehe RI-WI-BRU [2]) ausgegangen werden.

Die Baukosten des reinen Bauwerks zum heutigen Preisstand kdnnen in erster Naherung
und sofern keine genaueren Schatz- oder Erfahrungswertevorliegen tber:

KB’OR ~ 7.800 * ABW,OR_O'167 * ABW,OR * 10_6 in Mio. €
bestimmt werden.
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Anlage 4

Untersuchungen an Baugrund und Bauwerken

Untersuchungen an Baugrund und Bauwerken bei Neubau und Instandsetzung
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Anlage 6  Besondere Untersuchungen
Uberbau

Insbesondere bei Stahlkonstruktionen kann auf Grund des geringen Gesamteigengewichts
der Einfluss des Fahrbahnaufbaus auf die Gesamteigenlast von nicht unerheblichem Einfluss
sein. In diesen Fallen wird empfohlen, fiir eine spatere Nachrechnung den Fahrbahnaufbau
detailliert zu ermitteln.

Betonkonstruktionen

Bei Betonkonstruktionen sind in der Regel deutlich gréRere aber vereinzelt auch kleinere
Betondruckfestigkeiten vorhanden, als sie im Rahmen der Ausfihrungsplanung angesetzt
wurden. Die héheren Werte kdnnen sowohl auf die Nacherhartung des Betons als auch auf
die in aller Regel vorhandene bessere Betonzusammensetzung zuriickgefiihrt werden. Ge-
ringere Werte kdnnen aus Ausfiihrungsfehlern, insbesondere mangelnde Verdichtung oder
nicht ordnungsgeméalle Nachbehandlung, sowie mangelhaften Kontrollen der Betoneigen-
schaften resultieren.

In Bezug auf die Dauerhaftigkeit der Konstruktion ist es sinnvoll, die tatsachliche Betonde-
ckung und die Karbonatisierungstiefe zu bestimmen.

Gleiches gilt fur die Bestimmung der Empfindlichkeit des Betons in Bezug auf eine mdgliche
Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR).

Sofern Betonersatz erforderlich wird, ist die mogliche Asbestbelastung des Bestandbetons
durch z. B. Abstandshalter oder Einbauteile zu untersuchen.

Spannbetonkonstruktionen

Um die Empfindlichkeit und die vorhandene Schéadigung von Spannstéhlen gegenlber der
Spannungsrisskorrosion abschatzen zu kénnen, kann eine Untersuchung des Spannstahls in
situ in Verbindung mit der Feststellung der mechanischen Eigenschaften im Zugversuch
sinnvoll sein. Dabei ist zu beachten, dass der Schadensverlauf derzeit nicht bekannt ist und
die Schadigung weiter zunehmen kann.

Bei Bauwerken mit Koppelfuge sind, in Abhangigkeit vom Bauwerksalter, genauere Untersu-
chungen der Koppelfuge erforderlich. Die Ergebnisse sollten bei der Nachrechnung bertick-
sichtigt werden.

Stahlkonstruktionen

Die Instandsetzung und/oder Verstarkung von Stahlkonstruktionen setzt Kenntnisse uber
den verwendeten Stahl und seine Eigenschaften voraus. Grundsétzlich muss das Instand-
setzungskonzept auf den Werkstoff und seine Besonderheiten abgestimmt werden.

Sofern eine schweil3technische Verarbeitung vorgesehen ist, muss zuvor die Schweil3eig-
nung zwingend festgestellt werden. Daflr ist eine (Alt-)Stahluntersuchung notwendig. Sofern
die SchweilReignung nicht oder nur bedingt gegeben ist, sind ggf. andere Verbindungsverfah-
ren, wie z. B. Schrauben oder Nieten, zu bertcksichtigen.

Fir eine Beurteilung der Schweil3eigenschaften ist unbedingt das Herstelljahr des Stahls zu
berucksichtigen. Anhand der Entwicklung der Prozesse der Stahlherstellung konnen grund-
satzlich Stahle mit Produktionsjahr bis ca. 1950 (unbeunruhigt vergossen) und nach 1950
(beruhigt vergossen) unterschieden werden.

Stahle mit Produktionsjahr bis ca. 1950

Altere Stahlbauteile mit Produktionsjahr bis ca. 1950 sind meist durch ausgepragte Seige-
rungszonen als Folge einer Anreicherung oder Verarmung von spezifischen Begleit-
und/oder Legierungselementen im Kern gegeniiber den Randzonen gekennzeichnet. Durch
Seigerungen ergeben sich unterschiedliche Werkstoffeigenschaften innerhalb eines Quer-
schnitts bzw. innerhalb eines Bauteils. Dariber hinaus sind hohe Gehalte an Phosphor
(Kaltbriichigkeit), Schwefel (Heil3rissigkeit), Stickstoff (Alterung des Stahls) und vielfach
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Schlackeeinschlisse (Rissgefahr) kennzeichnend fur alte Stahle, die die Schweil3eignung
des Stahls negativ beeinflussen kdnnen.

Im Rahmen einer (Alt-)Stahlprifung kénnen die Eigenschaften individuell festgestellt werden:

— chemische Zusammensetzung inkl. Stickstoffanteil im Rand- und Mittelbereich des
Profils,

— Baumannabdruck (Erkennung von Bereichen mit hoher Schwefelkonzentration),

— Gefligeausbildung durch mikroskopische Untersuchung in Langs- und Querrichtung,
— mechanische Eigenschaften im Zugversuch,

— Beanspruchbarkeit in Dickenrichtung (Z-Glite),

— Kerbschlagarbeit bei Raumtemperatur (Z&higkeit).

Anhand der Ergebnisse kdnnen die Schweilieignung des Stahls beurteilt und die zu verwen-
denden Schweil3prozesse (Schweil3verfahren, Schweil3elektroden, Zusatzstoffe) bestimmt
werden.

Stahle mit Produktionsjahr ab 1950

Fir neuere Stahle ab Produktionsjahr 1950 sind zur Beurteilung der Stahlgite die vorhande-
nen Materialzertifikate zu sichten. Sofern keine Dokumente vorliegen, sind Proben zu ent-
nehmen und diese hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung, der Gefiigeausbildung
und der mechanischen Eigenschaften inkl. Z-Gite zu untersuchen. Anhand der Ergebnisse
konnen die Schweil3eignung und ein darauf abgestimmtes Schwei3konzept beurteilt bzw.
festgelegt werden.

Holzkonstruktionen
Das Material ist detailliert auf Fehlstellen, Pilz- und Insektenbefall zu untersuchen.
Baugrund

Wenn auffallige Setzungen im Rahmen von Bauwerksprifungen oder Vermessungen am
Bauwerk oder Auffélligkeiten an anderen Bauwerken mit vergleichbarem Baugrund festge-
stellt wurden, ist der Baugrund zu untersuchen und durch einen Baugrundsachverstandigen
beurteilen zu lassen.
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Anlage 7  Ablauf der Nachrechnung

I : Notwendigkeit \
\\Durchfuhrung Nachrechnung fur ErhaltungsmaBnahme/’

Y

Zusammenfassung der zu berlicksichtigenden statischen
Parameter
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Y
Durchfuhrung Nachrechnung unter Berucksichtigung des
vorhandenen Bauwerkszustandes und ggf. unter
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}

" Alle Nachwei

= se
———__fur Ziellastniveau erfullt ? ___—
\’[
nein
4

Prufung ob mit dem vorhandenen Tragwerk das
aktuell erforderliche Ziellastniveau erreicht wird

e S Prufung von
__— Tragfahigkeitsdefizitam unverzuglich
< Bestandsbauwerk vermutlich _—jap anzuordnenden
T vorhanden? = Kompensations-
\\\\I///// mafRnahmen
nein
\ 4

Vorgehensweise festlegen

v

VerstarkungsmaRnahmen festlegen

v

Nachrechnung mit Verstarkungsmafnahme BCla

v

A

e —

— Alle Nachweise =~

< far Ziellastniveau erfullt und Defizite \-‘:j;:-:
B bewertet? —
\\//,
ja

’ Machbarkeitsstudie fur VerstarkungsmaRnahme aufstellen ‘
/

u’\ Abschluss der Nachrechnung \‘

/ <

26

Stand: 2020/10



	LPI-ING
	Inhalt
	0 Grundsätzliches
	1 Grundüberlegungen
	2 Art und Umpfang einer Erhaltungskonzeption
	3 Vereinfachte technische und wirtschaftliche Bewertung verschiedener Maßnahmenvarianten
	4 Feststellung/Festlegung notwendiger erforderlicher Untersuchungen am Bauwerk
	5 Priorisierung der zeitlichen Abarbeitung der erforderlichen Untersuchungen

in Abhängigkeit der weiteren Arbeitsschritte
	6 Grundlagen und Analyse des Bauwerkes für die Nachrechnung
	7 Nachrechnung
	8 Bewertung der geplanten Maßnahmen im Ergebnis der Nachrechnung
	9 Weitergehende Untersuchungen am Bauwerk
	10 Abschließende Festlegung der Erhaltungsmaßnahme
	11 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
	12 Maßnahmenplanung
	Literatur
	Anlagen
	Anlage 1 Ablaufdiagramm
	Anlage 2 Vereinfachte technische und wirtschaftliche Bewertung 
Beispieltabelle
	Beispiel 1 - Plattenbalkenbrücke
	Beispiel 2 - denkmalgeschützte Bogenbrücke

	Anlage 3 Vereinfachte Baukostenabschätzung
	Anlage 4 Untersuchungen an Baugrund und Bauwerken
	Anlage 5 Untersuchungsmatrix - Beispiel
	Anlage 6 Besondere Untersuchungen
	Überbau
	Betonkonstruktionen
	Spannbetonkonstruktionen
	Stahlkonstruktionen
	Holzkonstruktionen
	Baugrund

	Anlage 7 Ablauf der Nachrechnung




