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Bauwerke des Spezialwasserbaus sind regelmafligen Priifungen zu unterziehen.
Insbesondere unter Wasser gelegene Bauteile stellen die Bauwerkspriifer dabei
haufig vor komplexe Herausforderungen, da die Methode der ,,handnahen Prii-
fung® nur schwer realisierbar ist. Unter Wasser befindliche Bauteile sind dem
Priifingenieur nicht zuginglich und er muss auf indirekte Methoden ausweichen.
Um die Inspektion dennoch nach einem reproduzierbaren und objektiven Schema
durchfiihren zu konnen, iibertragen wir etablierte Priifroutinen der Briickenprii-
fung auf den Unterwasserbereich. Technische Abldufe sind in der DIN 1076 so-
wie der RI-EBW-PRUF geregelt. Unter Anwendung standardisierter Priifvorgin-
ge erfolgt eine objektive und umfassende Einschitzung des Bauwerkszustandes.
Schiden werden gemi RI-EBW-PRUF einzeln nach den Kriterien Standsicher-
heit, Verkehrs-/ Betriebssicherheit und Dauerhaftigkeit bewertet. Aus jeweiligen
Einzelnoten der Schiden und Méngel errechnet sich die Zustandsnote sowie die
Substanzkennzahl fiir das Bauwerk. Die Zustandsbewertung beginnt bei 1,0 (sehr
gut) und endet bei 4,0 (ungeniigend). Anhand der vergleichbaren, objektiven Ge-
samtbewertung des Bauwerkes kann eine Priorisierung und effektive Planung von
Instandhaltungs- oder Ertlichtigungsmaflnahmen vorgenommen werden. Neben
komplexen technischen Dokumentationen werden auflerdem Schadeinfliisse auf
das Bauwerk untersucht, so beispielsweise Initialschdden, Bioindikatoren, auftre-
tende Korrosion sowie materialspezifische VerschleiBBerscheinungen. Je nach
Schadensbild und technischer Situation kdnnen rechtzeitig Sanierungen eingelei-
tet und deren Erfolg iiberwacht werden, um kiinftige Schidden zu minimieren. Aus
Sicht des Gesetzgebers sind die Betreiber verpflichtet, eine Gefdhrdung der 6f-
fentlichen Sicherheit durch ihre Bauwerke auszuschlieBen. Das Risiko moglicher
Gefdhrdungen kann durch eine regelkonforme Bauwerkspriifung in Verbindung
mit einer qualifizierten Zustandsdokumentation minimiert werden. Die Priifung
unterwasser ist durch zertifizierte Wissenschaftliche Taucher durchzufiihren, die
die Situation vor Ort durch einen reproduzierbaren Arbeitsablauf erfassen und ei-
ne hochqualitative Dokumentation auch fiir nicht-tauchende Kollegen zugénglich
machen. Ziel hierbei ist es, die Betreiber wasserbaulicher Anlagen umfassend
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iiber Schdaden und Risiken zu informieren sowie Instandsetzungsvorschldge zu un-
terbreiten. Der Priifingenieur muss neben seiner Tauchzertifizierung zudem die
berufliche Qualifikation (VFIB-Zertifizierung) fiir die Priifung von Ingenieur-
bauwerken besitzen.

Stichworte: Bauwerkspriifung, Wissenschaftliches Tauchen / Scientific Diving

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Zu den speziellen Wasserbauwerken zdhlen u. a. Staumauern, Stauddmme, Brii-
cken, Zuldufe, Tunnel, Uberlaufrinnen und Stiitzkonstruktionen sowie Bauten
zur Hangstabilisierung.

RegelmiBige Kontrollen der Bausubstanz sowie die darauf aufbauende Wartung
und Instandhaltung sind zur Gewéhrleistung der Funktions- und Betriebssicher-
heit erforderlich. Die DIN 1076 (,,Ingenieurbauwerke im Zuge von Stral3en und
Wegen — Uberwachung und Priifung®) regelt die Uberpriifung und Bewertung
von Ingenieurbauwerken basierend auf einheitlichen Priifverfahren und Auswer-
tungskriterien. Die vorgefundenen Schidden und Méngel werden an Hand der
Kriterien Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit auf Grundlage
der RI-EBW-PRUF (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur)
bewertet. Innerhalb einer Priifperiode von 6 Jahren werden zahlreiche Untersu-
chungen, einschlieBlich der vor-Ort-Kontrolle aller statisch konstruktiven Bau-
teile, durchgefiihrt.

Die Priifung erfolgt durch VFIB-zertifizierte Sachverstindige / Bauwerkspriifer.
Einen Schwerpunkt bei der Uberpriifung von Wasserbauwerken bildet die Scha-
densbestimmung und -dokumentation direkt vor Ort. Dies stellt besondere An-
forderungen an die Zugénglichkeit iiberfluteter Bereiche oder von Bauteilen in
grolen Hohen. Fiir Letztere nutzt der Prifingenieur Briickenuntersichtgerite
oder alpine Hohensicherungstechnik (Abbildung 1). Arbeiten an Konstruktionen
unterhalb der Wasseroberflache erfordern speziell fiir den Unterwassereinsatz
ausgebildete Wissenschaftler oder Ingenieure.

1.2 Ubliche Methoden

Viele Untersuchungen werden iiber indirekte Verfahren wie z. B. Videodoku-
mentationen von ROVs (,remotely operating vehicle = UW-Roboter) oder
Messungen von der Wasseroberfldche aus, realisiert. Diese Methoden sind gute
Losungen fiir Lokalitdten, die auf Grund von Kontaminationen oder rdumlichen
Einschrinkungen von Menschen nicht gefahrlos aufgesucht werden konnen.
Dennoch erreichen diese Verfahren nicht die Qualitit eines Vor-Ort-Einsatzes
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des Priifingenieurs, der insbesondere die vorgeschriebene handnahe Bauwerks-
prifung durchfiihrt.

Ein anderer Ansatz ist die Unterwasserarbeit von Berufstauchern, welche eine
breite Palette bautechnischer Leistungen anbieten. Das Kerngebiet umfasst tech-
nische Arbeiten wie Sanieren und Reparieren in Form von Schwei3en, Bohren
oder Trennschneiden sowie auch Abdichten und Betonieren. Wissenschaftliche
Untersuchungen dagegen gehoren nicht zum Einsatzgebiet von Berufstauchern
und sollten durch entsprechend ausgebildete Wissenschaftliche Taucher reali-
siert werden.

Technische Priifung iiber Waser / luftseitig mittels Briickeunte.f‘sichtg.eréit
und alpiner Hohensicherungstechnik.

Abbildung 1:

2 Wissenschaftliches Tauchen im Allgemeinen

Wissenschaftliches Tauchen bietet zahlreiche Methoden fiir die Gebiete der Bio-
und Geowissenschaften aber auch die der Archidologie. Die sichere und effektive
Ausfiihrung von Unterwasserarbeiten unter Beriicksichtigung der Grundlagen
des wissenschaftlichen Arbeitens und des Qualititsmanagements erfordert spe-
zielles Training. Um als Wissenschaftlicher Taucher zertifiziert zu werden, muss
eine komplexe Ausbildung absolviert werden (Merkel et al., 2009 und 2013).
Diese Ausbildung beinhaltet theoretische Inhalte aus allen Wissenschaftsberei-
chen, in denen Wissenschaftliches Tauchen zum Einsatz kommt. Zuséitzlich
wird die Anwendung von wissenschaftlichen Methoden im Freiwasser praktisch
vermittelt und ist zentraler Bestandteil der Ausbildung. Die Abschlusspriifung
erfolgt im Rahmen einer Tauchexpedition einschlieBlich der Bearbeitung einer
Projektarbeit und beinhaltet das Anfertigen eines projektbezogenen Berichtes
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oder einer Publikation. Nach dem erfolgreichen Absolvieren aller Kurse erhélt
der Teilnehmer je nach Vorqualifikation das CMAS-Zertifikat ,,CMAS Scienti-
fic Diver” oder ,,CMAS Advanced Scientific Diver”. Die Zertifizierung zum
»CMAS Scientific Diving Instructor und ,,CMAS Advanced Scientific Diving
Instructor® sind ebenfalls moglich. Die Zertifikate konnen ausschlieBlich von
den CMAS Scientific Diving Centern (derzeit in Brasilien, Deutschland und
Spanien) ausgestellt werden. Ein sehr typischer Bereich der Untersuchungen und
Arbeiten unter Wasser ist die Auswertung der Wasserqualitidt durch in-Situ-
Messungen. Kernpunkte sind hierbei ungestorte Probenahme von einzelnen
Schichten oder lokalen Anomalien. Die Probenahme von unterschiedlichen Pha-
sen (z.B. Gas/Wasser; Merkel et al., 2010) und die Kartierung von Grundwas-
seraustritten unter Wasser gehoren ebenfalls zu den {iblichen Aufgaben (vgl.
Stanulla et al., 2015). Einen weiteren Schwerpunkt des Wissenschaftlichen Tau-
chens bilden zudem geotechnische Untersuchungen. Die Standsicherheitsprii-
fung subaquatischer Boschungen oder geologische Kartierungen sind nur zwei
der typischen Aufgaben. Besonders Beprobungen und in situ Untersuchungen
von Sedimenten fiir geochemische Analysen sind eine moderne Methode zur
Unterstiitzung der Entsorgungsplanung (geochemische Deklaration, Abfallklas-
sen).

Abbildung 2: Technische Inspektion durch Wissenschaftliche Taucher. Die in situ Doku-
mentation ist besonders wichtig, da eine objektive Risikobewertung von der
Wasseroberfldache nicht moglich ist Priifung tiber Wasser mittels Briickenun-
tersichtgerit.
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Wissenschaftliche Taucher konnen komplexe in-situ-Messungen und gezielte
Probenahmen bzw. Langzeitstudien durchfiihren. Thr breites Einsatzgebiet bein-
haltet wissenschaftliche Bereiche wie Chemie, Thermodynamik oder Mikrobio-
logie sowie zahlreiche Disziplinen der Geo- und Umweltwissenschaften. Kom-
biniert mit hochwertigen Foto- und Videodokumentationen konnen reproduzier-
bare Arbeitsabldufe die Situation unter Wasser auch fiir nicht tauchende Ingeni-
eure nachvollziehbar abbilden und somit weitere Planungen vereinfachen. Die-
ser interdisziplinire Ansatz umfasst zudem Methoden fiir die technische Uber-
wachung von Ddmmen (z.B. Dammuntersuchung, Schadensdokumentation).

3 Technische Uberwachung von Dimmen durch Wissenschaftli-
che Taucher

Wasserbauwerke miissen in regelméfigen Abstinden iiberpriift werden. Beson-
ders die unter der Wasseroberfliche liegenden Teile der Bauwerke erfordern
qualifizierte Priifungen und Dokumentationen (Abbildung 2), da der zustdndige
Planer oder Ingenieur der jeweiligen Behorde meist nicht in der Lage ist, die
entsprechende Stelle/den Schaden selbst zu untersuchen.

Daher ist die Etablierung von standardisierten Untersuchungsverfahren, wie sie
bei der Uberwachung von Briickenkonstruktionen und in der Baustatik ange-
wendet werden, auch fiir diesen Bereich zur qualifizierten Schadenserfassung-
und Bewertung empfohlen. In Deutschland sind diese Verfahren in der DIN
1076 oder der RI-EBW-PRUF geregelt. Bei Anwendung dieser Priifmethoden
auf unter Wasser liegende Bauteile konnen detaillierte Bewertungen des techni-
schen Zustandes oder der Schdaden vorgenommen werden.

Schiden werden in Deutschland nach der RI-EBW-PRUF (Abbildung 4) beur-
teilt, welche die grundlegende Richtlinie fiir standardisierte Dokumentationen
und das Bemessen von Bauschdden darstellt.

Jedes Bauteil wird individuell nach den Kriterien Standsicherheit, Verkehrssi-
cherheit und Dauerhaftigkeit bewertet und mit einer Schadensnote versehen. Die
Gesamtnote des Bauwerks errechnet sich aus den einzelnen Schadensnoten. Die
errechneten Zustandsnoten reichen von 1,0 (sehr guter Zustand) bis 4,0 (unge-
nligender Zustand). Die Zustandsnote liefert einen objektiven und vergleichba-
ren Wert und regelt somit weiterfiihrende Instandsetzungs- und Erhaltungsmal-
nahmen. Auf Basis der Zustandsnoten konnen Prioritdten festgelegt und Investi-
tionen oder Reparaturen/Ertiichtigungen effizienter von den Betreibern geplant
werden.
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Diese baulichen Untersuchungen sind grundlegende Werkzeuge fiir die Planung
der InstandhaltungsmalBnahmen und somit die Basis fiir eine kontinuierliche
Nutzung.

Neben der komplexen technischen Dokumentation sind auBBerdem Untersuchun-
gen von externen Einfliissen auf den Damm moglich. Zum Beispiel Risse, Bio-
matten und daraus resultierende Korrosion kdnnen von Wissenschaftlichen Tau-
chern untersucht werden (Abbildung 3) um optimierte Gegenmallnahmen zu er-
greifen. AnschlieBend konnen spezielle Praventivmalnahmen ermittelt werden,
um zukiinftige Schiden zu vermeiden oder zu minimieren (z.B. Antifouling).

Abbildung 3: Komplexe Risse in einer Betonwand konnen durch detaillierte Dokumentati-
onen mittels handnaher Untersuchung durch qualifizierte Ingenieure fach-
technisch bewertet werden.
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Schadensarten mit Zustandsbewertung > DEKRA

Teilbauwerk Schadens-ID 398
Schieber/ Grundablass Schadensbeschreibung (Kurztext)
) korrodiert
Hauptbauteil
Schiebergestange
Kistaitioga Schadenshaufigkeit mittel
Konsole -
Bewertung gem. DIN 1076/ RI-EBW-PRUF
Baustoff :
Skl Standsicherheit 0
i Betriebssicherheit 1
Lage/ Ort 2. Schieber, 3. Konsole
Dauerhaftigkeit 3

Beschreibung (Langtext)

Die Schieberkonsole ist stark korrodiert, das Gestange bewegt sich in der Laufbuchse
schwergangig.

berechnete
Schadensnote

2,6

Substanz-
kennzahl

A

Donnerstag, 9. Marz 2017 Seite 1von 13

Abbildung 4: Fiktiver Bewertungsbogen einer Unterwasser-Schadensbewertung, inklusive
Berechnung von Schadensnote und Substanzkennzahl nach DIN 1076 und
RI-EBW-PRUF

4 Schlussfolgerung

Aus rechtlicher Sicht sind Anlagenbetreiber verpflichtet, jegliche Schadigung
dritter durch ihre Bauwerke auszuschlieen. Potenziellen Gefahrenquellen kon-
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nen durch regelméfBige Priifungen der Bausubstanz in Kombination mit ausfiihr-
lichen Risikobewertungen minimiert werden.

Zur Inspektion von unter Wasser liegenden Bauwerksteilen sollten zertifizierte
Wissenschaftliche Taucher eingesetzt werden, um reproduzierbare Arbeitsabliu-
fe und umfassende Dokumentationen, welche die Situation auch nicht tauchen-
den Ingenieuren in vollem Umfang zuginglich machen, zu gewihrleisten. Um
diese Kriterien zu erfiillen sind spezielle Schulungen in Kombination mit mo-
derner und sicherer Ausriistung erforderlich. Natiirlich benétigt der Priifingeni-
eur/Sachverstiandige neben der beruflichen Qualifikation auch die entsprechende
Tauchzertifizierung, um solch sicherheitsrelevante Arbeiten qualifiziert durch-
fiihren zu konnen.

Eine integrierte Risikobewertung sollte neben Schadenserkennung in groflen
Hohen auch in-situ Untersuchungen der Gewisser, samt einer Zielsetzung und
Vergleichswerten fiir die Entscheidungstrager beinhalten.
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