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Gesellschaft fiir Technische Uberwachung mbH bautechnische Gutachten Ltd.

Einfihrung

Die DR.P.JJWAGNER Ltd. ist als Sachverstandigeniigd®aft bundesweit und im
europaischen Ausland in der gutachterlichen Bagigitvon Bauvorhaben tatig.

Zu den Aufgabengebieten gehdren

- die Untersuchung und Bewertung des Baugrundes miss&gen zum
Bodenaufbau und der bauvorhabenspezifischen Grigndun

- die Untersuchung und Bewertung von Altlasten mit #&arbeitung von
Sanierungsgutachten,

- der Einmessung verborgener Bauwerke im Untergromaes

- die technische Begutachtung von Strallen, besondersgenutzte
Verkehrstrassen und -bauwerke.

¥ \VVoraussetzung fur die technische
Begutachtung von Stral3en und
anderen Verkehrsbauwerken ist die
Kenntnis Uber die besondere
Wechselbeziehung zwischen

- dynamischen Lasteintragen,
- Flachenbefestigung,

- Unterbau und

- Untergrund.

Beispiele daflr zeigen die beidé

Aufnahmen einer dichtbefahreng
StraBe und einer Briicke
konstruktion.
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Grundlagen

Fur eine schadensfreie Errichtung von Bauwerkensndes einwirkenden Kraft —
Gewicht des Bauwerkes — eine Gegenkraft — Stabildds Untergrundes -
entgegengesetzt werden. Dabei ist zu beachten, eiasd astabtrag, somit die
Aufnahme von Kraftenmmer mit Bewegungen verbunden ist.

Bei statischen Bauwerken (Gebaude) ist der Untadydafir sg
herzustellen, dass zwischen Bauwerks-Grindung wukeiB dig
Last (Gewicht) gleichmallig aufgenommen wird und

minimale und gleichmalige Setzungen (Bewegun

: I
stattfinden.

Hat der Untergrund die Last vollstandig aufgenomnfigraden —

soweit sich die Lasten und/oder der Untergrund tnickehr

verandern — keine Bewegungen mehr statt, es hét aic
ruhendes Gleichgewicht eingestellt.

Bei Flachen mit dynamischer Nutzung finden Lastéug
nicht statisch sondern zyklisch, somit in Wechdg#ovon

Fz —>| sich wiederholenden Belastungen und Entlastungatt. st
TS Beispiel dafiir ist das Strallennetz mit seinem mdé@

7| N\ PKW und LKW Verkehr,

Im Unterschied zu einer statischen Last, werden bei
rollenden Fahrzeugen die Lasten zudem nicht nukreeht
sondern anteilig, je nach Geschwindigkeit, schrdag i
Fahrtrichtung in den Untergrund eingebracht.

Wie bei der sichtbaren Bugwelle eines Schiff
kommt es auch bei einem rollenden Rad durch
einwirkenden Krafte Zu (unsichtbarer
Bewegungen in der Flache.

Diese Bewegungen reichen von der Oberflad
bis in den Untergrund hinein.

Wahrend die Spannungswelle um das Rad se
nicht sichtbar ist - im Gegensatz zur Bugwellg
sind die Folgen dieser ,Durchwalkung® in def
Moment erkennbar, wo Strukturanderungen og
Schaden in und auf der Flache auftreten.
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Fur StralRen und andere Verkehrsbauwerke mit dyréensNutzung gilt:

* Schadensfortschritt -entwicklung

=

raumliche Ausbreitung

Schadensanzahl,

Lastwechsel, -hGhe, -ldange, -intervall, -zeiten

Die Schadensintensitat wird dabei durch
Art der rollenden Fahrzeuge mit ihre
einwirkenden Kraften beeinflusst. Neben d
Fahrzeuggewicht sind dabei die Merkmale
Feder- und Dampferwirkung im Rad / Bod
System von mal3geblicher Bedeutung.

Fur ein schadensfreies Bauen sind daher die besam@ebrauchsbedingungeauf
diesen Flachen zu bertcksichtigen.

In Abhangigkeit des Baugrundes (Bodenart und Wassedie befestigte Flache mit
Planum so herzustellen, dass die zu erwartendeanaigchen Lasteintrage (Nutzung)
ohne schadhafte Veranderungen (Formstabilitat)eandigimen werden. Daflr stehen
unterschiedliche Materialien und Verfahren zur Yigting, mit der die zu erzielende
Elastizitat erreicht wird. Grundlage der korrekten Planungeste aussagekraftige
Untersuchung und Bewertung der Trasse.

Ein auffallendes Merkmal der Schadensentwicklung Wberkehrsflachen und
—bauwerken ist es, dass anfanglich kleinrdumige a&amsester durch die
dynamischen Lasteintrage in kurzer Zeit in Anzait, und raumlicher Ausdehnung
zunehmen. Frihzeitiges Erkennen verhindert langasrdde Folgen.

Fur Kontrolle und Nachweis des auftragsgemalien igawerd von uns dagiple-S
Substanzgutachten angeboten. Schaden kdnnen daiihizeitig, innerhalb der
Gewabhrleistung erkannt und nachhaltig beseitigtheer

Beeintrdchtigungen des Betriebes aufgrund eingas&ter  Nutzungen
(Geschwindigkeitsbeschréankungen, Sperrungen odeumBBnahmen) oder die
Verringerung der Gesamt — Nutzungsdauer sind daumminimieren.
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triple-S Substanzgutachten

Fur die Aufnahme von Schaden, sowohl optisch efsarenan der Oberflache als auch
verborgenen der Bausubstanz und im Untergrund, werden sflezzerstérungsfreie
Techniken eingesetzt. Dazu gehdren optische Vesfalwie der Laser-Scanner,
elektromagnetische Verfahren wie die hochauflosdRdeéarsensorik oder die Impuls
Neutron Neutron Technik kurz INN.

Mit diesen Verfahren lassen sich Untersuchungerh@a- oder profiltreu durchfihren.
Konventionelle Verfahren bestehen dagegen Uberwtegris Punktmessungen wie
Kernbohrungen, Plattendruckversuche etc., die heisaden Messpunkten nur eine
Extrapolation mit ungewisser Aussagequalitat z@ass

Die folgenden Aufnahmen zeigen untersuchte VerKitutsen in Asphalt- und
Betonbauweise. Die jeweiligen Schadensbilder sied Ibereits mit bloliem Auge an
der Oberflache erkennbar.

Das von uns entwickeltériple-S Verfahren steht fir die Begutachtung der drei
Tiefenbereiche

Durch die geeignete Verfahrensauswahl wird damie ei
reprasentative,  zerstérungsfreie  Untersuchung und
Bewertung durchgefihrt.

Zum Einsatz kommen der Laser-Scanner fur die dptisc
erfassbaren Merkmale der Oberflacis qurfacg und die
hochauflésende Radarsensorik nach DIN 1@é8n FGSV
Regelwerk H GeoMess und dem Merkblatt DWA-M 149-4
sowie die INN Technik fir die Aufnahme und Einmesgu
verborgener Merkmale und Eigenschaften der Subgtanz
substancg des Unterbaus und des UntergrundS (
subgrade.
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Eingesetzte Techniken:

S — surface S — substance und S - subgrade
Laserscanning Radarsensorik und NN |

Es qilt:

S— surface
Laser - Scanner

Aktives System zur geodatisch&iinmessung von Merkmalen
» Objektlage (Plattenrander, Einlaufe, Fugen etc.)
o Gefélle und Verformungen,
e Langs-, Quer- und Netzrisse
e Spurrinnen,
e Aus- und Abbriiche,
* Fugenfiullungen
e efc.
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Die beiden folgenden Bildbeispiele zeigen Aufnahmen zwei Objekten in einer

Betonflache. Zu beachten ist, dass es sich dabbt om Fotos handelt, sondern um
Ortho-Scans, mit der die erfassten Merkmale laget ldchentreu abgebildet. Die
Daten kénnen direkt z.B. in einem CAD- Programmavieeitet werden.

S —surface Laser - Scanner

Beispielhafte Ortho - Scans

Mit Hilfe einer Nomenklatur fur die Schadensbewagulassen sich Flachen im
»traffic light system® TLS nachvollzierbar und zusammenfassendelbs.

Auswertungsschlissel

Farbe | Schadenskiirzel Bemerkung Kriterium
0 Platte in Ordnung |- Keine Schaden
- Netzrisse
Gelb 1 Platte defekt - Einzelrisse
- Ausbriiche
- Abbriiche
- Querrisse, verfugt und .0
2 Platte zerstort - Querrisse, verfugt aber defekt oder
nicht verfugt

- 59 der Platte sind Ausbriiche
- 59 der Platte sind Abbriiche
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Ubertragen auf eine untersuchte Verkehrsfliche kasioh das folgende
Auswertungsbild ergeben.

Legende

Abbriche

Langs- und Querrisse
B ot

Einzeliisse

Netzrlsse

Fugen SK 0

Fugen SK 1

Fugen SK 3

Platten SK 0

Platten SK 1
B rutensc
A1X00959A Plattennummer

Eine weitere Auswertung der Daten ermdglicht diesBdlung der Neigung sowohl

einzelner Platten wie auch zusammengefasste AreRiese Darstellung ist

insbesondere fir Planungen und Kontrolle der Abgtvon Niederschlagswasser
einsetzbar.
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Fur die Begutachtungverborgener Merkmale unter der Oberflache wird die
Radarsensorik eingesetzt.

S— substance
Radarsensorik

Aktives System zur Erfassung von Material — Merlanalvie
« Aufbaudaten,
e Schichtdicken,
* Verbundverluste,
* Riss- und Setzungsstrukturen,
» Druckfestigkeit,
« Einbauten (Bewehrungen, Anker, Dubel, Leitungen....)
* eftc.

Ein Ergebnisbeispiel ist die flachenhafte Bewertdeg Beton-Druckfestigkeit.
Das folgende Bild zeigt eine untersuchte und bestemBetonflache.

Gut erkennbar sind Bereiche mit deutlich gemindeeton - Druckfestigkeit im
rechten Flachenareal.
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Ein weiteres Merkmal ist di&chichtdicke bzw. die Unterkante des BetonsDas
folgende Bild zeigt die Draufsicht auf eine Betéithe. Die einzelnen Farben stehen

fur die Betondicke.

Ein weiteres Schadensmerkmal ist dgier

Schichtverbundverlust zwischen den Asphaltlagerm.
Verlust des Schichtverbundes hat verschied
Ursachen. Zum einen kann er bereits durch fehlarh

De
ene
af

Herstellungangelegtsein, zum anderen stellt sich dieses

Schadensphanomen in Bereichen mit Sackungen, {

omit

in Zonen wo sich die Asphaltschichten ,durchbiegen®

und durch Materialermidung ein.

Ein Untersuchungsbeispiel zeigt die Auswertung Buohichtverbundverlusten in
einer Asphaltflaiche, wieder als Draufsicht mit akut geschadigten, pibed

gefahrdeten und intakten Arealen.

Ohne Befund tgudiell gefahrdet

Fon 040 638 56 98 0 Stolpmuinder Str. 15
Fax 040 638 56 98 29 22147 Hamburg

akuter Verlust

Das Bild links ist ein Profil aus der
oberen Draufsicht. Aus dem Profil ist
die Tiefenlage des Schichtverbund-
verlustes direkt ableitbar.
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Weitere Merkmale der S -
substance sind Einbauten  wig
Bewehrungen, Spannschlosser
Dubel oder Anker in Beton oder
anderen Materialien.

D

Einzelne Objekte kbnnen raumlich,
nach Lage, Tiefe und Orientierung
eingemessen werden.

Die folgende Auswertung rechts
zeigt Beispiele einer Einmessung
von Dubeln nach Ort, Tiefe und
Auslenkung (Schraglage) in einer
Betonfahrbahn.

Aufgabe war die gutachterliche Bewertung von Riskd&8en und Abbrichen im
Beton im Abgleich mit eingebauten Diibeln und Ankern

Die recht \ DR.P.J.WAGNER
Darstellung  zeig bt e
Ergebnisse einer

Untersuchung mi
eingemessener Be-
wehrungslage  un
Spannschlossern.

Neben der Lagebe-
stimmung sin
dariiber hinaus An-
gaben zuErosionen
und Karbonatisie-
rungsprozesse im
Beton vonBricken-

bauwerken Zu
machen.
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S— subgrade
Radarsensorik

Aktives  System zur  Erfassung von  Merkmalen im
Unterbau- und Untergrund wie

» Schichtdicken,

» Lagerungsdichten / Festigkeiten,

« Einbauten (Leitungen, Fundamente, Verflllungen....),
» Geologie

« eftc.

Vergleichbar mit der Druckfestigkeit von Beton, gtedie folgende, flachenhafte
Draufsicht dieLagerungsdichte des Sandplanumsunter der HGT (hydraulisch
gebundenen Tragschicht). Auch hier wurde als Bawgdmalstab das TLS gewahlt.

Im Untersuchungsbereich stand unter dem Planurhedimboden an. Di®berkante
des Lehmbodenscann ebenfalls flachenhaft dargestellt werden.

Fon 040 638 56 98 0 Stolpminder Str. 15 info@wadidette
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Ein weiteres Beispiel vermessenégrdichtungsqualitaten zeigt das folgende Profil
eines untersuchten Damms. Nach Aufbau der Verkébtsf kam es zu Setzungen, fur
die es aufgrund nachgewiesener Verdichtungen ditaettendruckversuche an der
Oberflache keine Erklarung gab. Die Untersuchungiesen deutliche Verdichtungs-
defizite im Dammkorper selbst nach, besonders betroffen war die miti2aenm-
hohe, wo Uber weite Bereiche praktisch keine Vétdicg vorlag (helle Bereiche).

=>
CXC

145450 145500 145550 145600 145650 145700 145750 145800 145850 145800 145950 146000 148050 148100

Informationen im Bereicls- subgrade kdnnen zusatzlich tlerborgene Bauwerke
gegeben werden. Dies ist insbesondere fur die Homgt von unerkannten
Hindernissen bei der Baudurchfihrung von Bedeutung. Beispiéllftafir zeigt das
folgende Bild eine Karte mit eingemessenen Bauwenketer der Oberflache, von
deren Existenz keine Vorkenntnis bestand.
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S— subgrade
Impuls Neutron Neutron INN

Aktives  System zur  Erfassung von  Merkmalen im
Unterbau- und Untergrund wie

« Schichtdicken,
» Bodenarten gem. DIN 4023 (Geologie)

» Trocken — und Feuchtdichten, Wassergehalt, Satjigdnganik,
nach DIN 18 127

« Einbauten (Leitungen, Fundamente, Verflllungen....),
» Organische und anorganische Schadstoffe,
» etc.

—

[l Sandboden als Abdeckung
unbelastet

D eingelagerter Schutt

. Verfiilimaterialien in
Sandboden - Matrix
| mit deutiichen MKW Anteilen und Blei

Veffiilimaterialien in
. Sandboden - Matrix
mit deutlichen aromatischen KW

Fon 040 638 56 98 0 Stolpminder Str. 15 info@wadidette
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Fazit

Die dynamische Belastung von Straf3en stellt hohrélerungen an die Bauqualitat.
Zum Erreichen dieser Qualitat ist fur die Planuing ®utachten mit Aussagen Uuber
geeignete Bauausfilhrungen zu erarbeiten. Daflr sodéchst die Ortlichen
Baugrundverhaltnisse zu erfassen und MalBnahmen @eiindung und
Flachenbefestigung unter besonderer Bericksichgigiem Nutzung zu erarbeiten.

Zum Erhalt der geplanten Qualitaten sind reprasiestaUberprifungen der
ausgefuhrten Arbeiten unmittelbar nach Fertigstg/luund/oder wahrend der
Nutzungsphase zielfuhrend.

Der Einsatz detriple-S Substanzbegutachtung ermdglicht diese repraseatatd
belastbare Bewertung hergestellter StralRen undhé&tacMit dem Ziel Schaden in
einer Frihphase der ,Entwicklung® raumlich nach ¢ amd Tiefe einzumessen, deren
Ursache(n) darzustellen und MalRnahmen der nachéaltbanierung zu erarbeiten
dient das Verfahren dem wirtschaftlichen Betrieb &iralRen.

triple — SSubstanzgutachten
» Zusammenfuhrung aller Ergebnisse,
» Darstellung von Schadensarten und —umfang,
» Ermittlung und Darstellung der Ursache(n),
» Aussagen zur Schadensbeseitigung und
* Schadensvermeidung,
» Bewertung von Rangfolgen der Sanierung

Die Ergebnisse der Begutachtung dienen dariibeusidar Kalkulation und Planung
von Neu- und Umbaumafnahmen, der Abnahme von Bautgen sowie der
Beantwortung von Fragen der Gewéhrleistung und Ateechnung durchgefihrter
Mafl3nahmen.

Die Sensorische Endkontrolg&Ekonzum Ende der Gewahrleistung erméglicht es dem
Auftraggeber beweiskraftig Forderungen zur Schadeseitigung darzustellen oder
eine Verlangerung der Gewahrleistung fur BereiclteSthaden zu begrinden, die im
Baukorper angelegt, an der Oberflache jedoch naattt arkennbar sind.
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Dr. P.J.\Wagner
Geschaftsfuhrer
O.b.u.v. Sachversténdiger fir die Bewertung von Alasten und Bodenverunreinigungen der IHK Bremerhave /
O.b.u.v. Sachverstandiger fiir Baugrunduntersuchunge der IHK Bremerhaven /

Gutachter der technischen Priiforganisation GTU http://bau.gtue.de/
Zugelassener Kampfmittelsondierer in Hamburg
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