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Auswertung der Bauwerksinspektion

AHAAU3 NHCNMEKULNOHHOIO OBCAEAOBAHUA TMAPOTEXHNYECKUX
COOPYXEHUN

DipL.-ING. JORG BODEFELD, BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

B&AroEAbA ., BAB

B CBSI3W C TEM, 4YTO B BEAEHWN YMPABAEHUS BOAHbIX
nyrenm Poccunm mmeetcs BOAbLIOE KO-ANYECTBO
CTAPbLIX TUAPOCOOPYXEHUN U HYTO OHYEBUAHO
MHTEPEeCHO O3HAKOMWTLCS C CUCTEMATUYECKUM
OHOAU3OM W OLLEHKOW WHBEHTAPHLIX OBObLEKTOB
NPEACTABASKO CEMVHAPY HACTOSILMIA COKPALLEHHIN
AOKAQA [10].

CoaepXaHue:
1 VicxoaHQs cutyaumst,
2 AHAAN3 VIHCMEKLUMOHHBIX OTHETOB

2.1 OCHOBAO AQHHBIX
2.2  AHOAM3 AeCPEKTOB

3 BAAABHOS OLEHKO COOPYXKEHU

3.1 AAroputM ,OAHOPA3PSIAHAS BAAABHAOS
OLLEHKA COCTOSHNS"

OBobLieHMe 1 BEIBOADI

5 Antepartypa.

o

1 NcxoaHaOda cutyauus

MHcTtpykumsa ,VV-WSV 2101 - MHCNeKUMoHHoe
0BCAeAOBAHNE coopyXeHnn™ [1] BbIAQ BBEAEHA C
01.01.1985r. KOK AAMUHNCTPATMBHOE MPEANMUCAHNE
YBIMC. B HeW peryAnMpoBAHbl MPOLECCH MHCMEKUMA
NMEIOLLNXCS COOPYXEHUN, OHA HAMPABAEHA HA
3aBAAroBpeMeHHoe OBHAPYXEHNE AEXOEKTOB B
LEASIX MNPEAOTBPALWEHMS BHE3AMHONO OTKA3A
COOPYXEHNN N UX KOHCTPYKTVBHBIX AeTaAen. Hapsiay
C MOCTAHOBAEHUSIMU HYUCTO POPMAALHOTO W
OPrAHM3ALMOHHOTO XAPAKTEPA, TAKUMU KAK, HAMp.,
COCTABAEHME VIHCNEKUNOHHOTO AKTA, ONpeAEeAeHne
PA3HbIX BUAOB MHCHEKUMM (HOA3OPR, PEBU3NS OOBEKTOB)
N ONpPEeAEAeHVe CPOKOB UX MNPOBEAEHUS OHA
NPeAyCMATPMBAET AHAAN3 AECOEKTOB B CMBICAE
OMNMpPeAEAEHNs ,CAQBbIX MecCT”,

MNamatkn ,MHCcnekunoHHoe o0BCAeAOBAHME
TMAPOCOOPYXEHUN", UBAQHHBIE MHCTUTYTOM BAB (CM.
[2].[3], [4]. NPEeACTABASIIOT OCHOBY CUCTEMATNIALIA
B BMAE YHUMDUKALMN TEPMUHOB, TMPVIMEHIEMbBIX AAS
OTAEAbHbIX YACTEN COOPYXEHUM, OTAEAbHBIX BUAOB
AEXOEKTOB U UX KATeropmsaumm, HadmHas ¢ 0 (6es
AedpekTa), 3areM 1 (AedPeKT HE3HAUUTEAbHLIN, HeT
HEeODBXOANMOCTN BMELATEABCTBA), BMNAOTH A0 4
(cepés3Hoe paspyweHne - HeoBXOAUMOCTb

Auf Grund des grof3en Bestandes an alten Bauwerken
im Verantwortungsbereich der russischen Wasserstra-
Benverwaltung und dem daraus vermuteten Interesse
an einer systematischen Auswertung bzw. Beurteilung
des Bestandes wurde der vorliegende Beitrag als ge-
kiirzte Fassung aus [10] auf dem Symposium erneut
vorgetragen.
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1 Ausgangssituation

Die VV-WSV 2101, ,Bauwerksinspektion“[1], wurde zum
01.01.1985 als Verwaltungsvorschrift der WSV einge-
fihrt und regelt die Ablaufe der Bauwerksinspektion. Sie
zielt auf ein rechtzeitiges Erkennen von Schaden ab und
beugt mehr oder weniger pldtzlichem Versagen von
Bauteilen oder Bauwerken vor. Neben rein formalen und
organisatorischen Festlegungen, wie z.B. die Erstellung
einer Inspektionsakte, verschiedener Arten von Bau-
werksinspektionen (-lberwachung, -prifung) und Ter-
minierungen, ist die Analyse von Schaden im Sinne ei-
ner Schwachstellenanalyse vorgesehen.

Merkblatter ,Bauwerksinspektion” der BAW, vgl. [2], [3]
und [4], bildeten hierfiir die Grundlage fir eine Syste-
matisierung durch eine Vereinheitlichung von Begriffen
fur Bau(werks)teile, Schaden und Schadenseinstufun-
gen, die von 0 (= kein Schaden) tiber 1 (= geringer Scha-
den, kein vordringlicher Handlungsbedarf) bis zu 4 (=
gravierender Schaden, sofortiger Handlungsbedarf) rei-
chen. Ein fir Prifungen nach seinerzeit geltender DIN
1076 [5] benutztes Programmsystem der Strallenbau-
verwaltung namens BWPRUF wurde als WSVPruf fiir
Inspektionen von Wasserbauwerken nach VV-WSV
2101 adaptiert.
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Bddefeld: Auswertung der Bauwerksinspektion

HE3AMEAAUTEABHOIO BMELLIATEABCTBA). AAS 3TUX
ueAen BeIAa AAQNTUPOBAHA MNPOrPAMMHAST CUCTEMA
BWPRUF, NprMeHSIBLLASCS AASI MHCAEKLNW B PAMKAX
YNPOBAEHUST OBTOAOPOXHOIO CTPOUTEALCTBA, AAS
HYXA WHCNEKUUN TUAPOCOOPYXEHUN C
HanMmeHoBaHnemMm WSVPruf B COOTBETCTBUM C
WHcTpykmen VV-WSV 2101.

MpenMyLecTBO CUCTEMbE: HAPSAY C HOTASAHOM U
ObICTPO AOCTYMHOM COOPMOV OTHeTd, B KOTOPOW
AOKYMEHTUPYIOTCS PE3YAbTATH WUH-CNeKUuun, B
YACTHOCTW, KOMMbIOTEPU3OBAHHAS NHJpopMALMs 0B
AHOAM3AX ,CAQBbIX MecT". Cnctema BWPruf cenyac
COBEPILIEHCTBOBAHA MNOA HAOMMEHOBAHMeM ,SIB-
coopyxXeHus" (CM. [6], B 3TON HOBOM CUCTEME ,KHUIQ
O MOCTAX" BEAETCS MOAHOCTbLIO B PAMKAOX
KOMMBbIOTEPUN-30BAHHON CEeTU, C MNPUMEHEHNEM
BbICOKOMPO-M3BOAUTEABHOW SAEKTPOHHOM TEXHUKN,
HOMNP. C BO3MOXHOCTbLIO BKAIOYEHUST SAEKTPOHHbIX
PUCYHKOB U CXEeM, U AQeT - MO CMNeunaAbHOMY
AOAFOPUTMY HO OCHOBE 30AQHHBIX MHCMEKTOPOM
OTAEAbHbIX OAAAbHBIX OLLEHOK AECOEKTOB OTAEAbHbBIX
Y3AOB - 0OuYyto OAAABHYIO OLEHKY COCTOSIHNS
COOPYXKEHMSI, HTO MO3BOASIET OMPEAEAITb MPOUOPUTETHI
BYAYWNX MeponposTuim NoO TEXHUYECKOMY
COAEPXAHMIO [7].PaBoThl MO COBEPLUIEHCTBOBAHUIO
3TOMN KOMMBIOTEPW3OBAHHOM CUCTEMbI HOMPABAEHbI HO
CO3A0HNE MEHEAXMEHTHOM CUCTeMbl nNo
COOpPYXeHusm ,BMS™ [8].

210 pa3paboTKa BLIAG N MY ABCOM AASI CO3AQHUS
MUAOTHOTO NPOEKTA ,BAAABHAST OLLEHKA COCTOSIHUS®
no 3akasy BoctouyHon ampekumm BIC B MHCTUTYTE
BAB, KOTOpbHW HANPABAEH HA OyAylylo
CTpATernyeckyto cuctemy BocrodHom ampekumm BrC
ANl OMPEAEAEHNST NMPUOPUTETOB MPU PEMOHTHbIX
MEPONMPUSITUSIX COOPYXKEHUN, MOCTOB, ©eperoBbix

Die Vorteile sind neben einer tbersichtlichen und schnell
verfugbaren Berichtsform der Dokumentation der In-
spektion insbesondere die digitale Information zur
Schwachstellenanalyse. BWPRUF ist mittlerweile zu
SIB-Bauwerke weiterentwickelt, vgl. [6], |&sst das Bri-
ckenbuch vollstandig digital fihren, weist eine erweiter-
te digitale Ausstattung auf, wie z.B. Einbindung digitaler
Bilder und Plane, ... und bildet nach einem speziellen
Algorithmus aus der durch den Priifer vergebenen Ein-
zel-Schadensnote eine Gesamt-Zustandsnote fur das
Bauwerk, das zukunftig eine Priorisierung von Instand-
haltungsmaf3nahmen zulasst [7]. Die Entwicklungen die-
ses EDV-Systems hat den Aufbau eines Bauwerks-
managementsystems (BMS) zum Ziel [8].

Diese Entwicklung war u.a. Motivation fir das Pilot-
projekt ,Zustandsnote®, das von der WSD Ost bei der
BAW beauftragt wurde und fur die kinftige Instandhal-
tungsstrategie der WSD Ost eine Priorisierung von In-
standhaltungsmaflinahmen fiir feste Anlagen, Briicken,
Uferdeckwerke und Wasserfahrzeuge zum Ziel hat. Die-
se Instandhaltungsstrategie soll auf der Grundlage ob-
jektivierter Zustands-Kennzahlen fir Objekte Rangfol-
gen fur Malnahmen und Ausgaben festlegen und da-
bei die Bedeutung dieser Objekte, die Verkehrsfrequenz
und die Wirtschaftlichkeit der MalRhahmen bericksich-
tigen.

Nachfolgend wird auf den bei der BAW prioritar bear-
beiteten Teil dieses Pilotprojektes fiir die Entwicklung
eines Algorithmus zur Bildung einer Zustandsnote fir
Wasserbauwerke eingegangen [9].

Vor der Ausarbeitung eines Verfahrens zur Bildung von
Zustandsnoten steht die sorgfaltige Analyse von Daten,
die nachfolgend exemplarisch und konzentriert aufge-
zeigt wird.

Wehr | O Summe Uberwachung
B Summe Priifung a.b. Anlass
B Summe Priifung
Schleuse :
Diiker |
0 10 20 30 40 50 60
Bild 1: Hé&ufigkeit der digitalen Inspektionsberichte

Puc. 1:

Hacrora KoMbloTEPUNPOAHHBIX VIHCMIEKLUMOHHBIX OTHETOB.
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Bddefeld: Auswertung der Bauwerksinspektion

YKPEMAEHUA, QO TAKXE MNAOBY4YMX CPEACTB. 214
PEMOHTHQAS CTPpATErnNg AOAXHA OMNPEAEAdTH
MNPEVIOPUTETHOCTbL MO MPOBOAMMBIM MEPOMNPUSITUIM U
PACXOAOM HO OCHOBE OOBEKTMBHBLIX MOKA3ATEAEN
TEXHNYECKOrO COCTOSHUSI OBOBEKTOB C Y4YETOM KX
3HAYMMOCTUN, WUHTEHCUBHOCTU ABUXEHUSI WU
DA EKTVBHOCTN MPUHUMAEMbBIX Mep.

Hunmxe pacmarpmBaeTcs TA 4YACTb YKA3AHHOIO
MUAOTHOTO MNPOEKTA, KOTOPHW B OCHOBHOM
paspabarbiBaeTCs UHCTUTYTOM BAB 1 HaNPABAEH HA
pPa3paboOTKy AArOpUTMA AAS CO3AQHUST BAAABHOWN
OLLEHKN COCTOSHNS TMAPOCOOPYXEHMA [9].

A0 pa3paboTKM COOTBETCTBYIOWEro MOPSIAKA
HEODXOANMO NPOBECTU TUWATEAbHbBIN AHAAU3
MMEILWNXCS AQHHBIX, KOTOPbLIN MPEACTOBASETCS B
COCPEeAOTOHEHHOM BUAE U HA NPpUMepaXx.

2 AHAAU3 NHCNEeKLMOHHBbIX OTYEeTOB
2.1 OCHOBO AQHHbIX

B BuAy T10ro, 4yro nporpamma WSVPruf noka
BHEAPEHAO He BO Bcel PP, nmeeTcsl B pACnopsikeHne
noka AW b OTPAHUYEHHOE YNCAO
KOMMbIOTEPU3OBAHHBIX MHCMEKLUMOHHBIX OTHETOB (PUC.
1). BBMAY OOABLIOIO HAAMHMS, MO TPYMNe LWAK3O0B
NPOBEAEHA OCHOBHQAS YACTb WHCMeKumn - mx 55.
Mo3TOMYy MO HUM U MOAYYEHO OOABLWMHCTBO

2 Auswertung von
Inspektionsberichten

2.1 Datengrundlage

Da das Programm WSVPruf bislang noch nicht bun-
desweit eingefiihrt ist, stehen derzeit nur eine begrenz-
te Auswahl an digitalen Inspektionsberichten zur Verfi-
gung, Bild 1. Entsprechend ihrer Haufigkeit bildet die
Gruppe der Schleusenanlagen mit 55 Prifungen auch
den grofiten Anteil bislang verfugbarer digitaler Inspek-
tionsberichte. Die Berichte stammen zur Halfte aus dem
Direktionsbereich der WSD Ost und zur anderen Halfte
aus den Ubrigen Direktionsbereichen.

2.2 Analyse der Schaden

Eine erste Analyse der Schaden findet Uber die Anzahl
der jeweils angegebenen Schaden statt. Hier zeigt sich
eine typische Schadensverteilung, wobei die Schaden
durch die Prufberichte reprasentiert werden; die Mehr-
zahl der Prufberichte hat jeweils nur eine geringe An-
zahl von Schéaden, Prifberichte mit sehr vielen Scha-
den nehmen prozentual ab, Bild 2. Der Mittelwert der
untersuchten Stichprobe liegt bei 36 Schaden je Prif-
bericht.

In den Merkblattern zur Bauwerksinspektion der Bun-
desanstalt fir Wasserbau, [2], wird empfohlen, die im
Prufbericht aufgefihrten Schaden in Schadensklassen

[%]

60
30
40
30
20
10

0

o

0-20 21-40 4160 61-80 8+100 101120
Anzahl Schaden
Bild 2: Héufigkeit der Anzahl von Schéden je Inspektion
Puc. 2:  Hacrora KoAamHecTBa AeGbeKToB, ODHOPYXEHHbIX BO BPEMST MHCMEKLUMN
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KOMMNBIOTEPU3OBAHHBIX VIHCMEKUMOHHbBIX OTYETOB.
MNMOAOBVHO OTHETOB NOAYYEHA OT OBBLEKTOB BOCTOHHOM
Avpekumn BMNC, a Apyrast MOAOBMHA - OT OCTAAbHbIX
Avpekunn BNC deaepaunn,

2.2 AHaAu3 pAechekToB

MepBbli AHAAW3 MPOBOAUTCS MO KOAUYECTBY
OBHAPYXEHHbBIX AEMEKTOB. D70 NOKA3bBAET
XAPOKTEPHOE pacnpeAaeAeHNe AEedEKTOB,
NPEeACTABAEHHbIX B WMHCNEKUMOHHbIX OT4eToB. B
OOABLLUMHCTBE 3TUX OTYETOB NPEACTABASIETCS TOABKO
HE3HAYUTEABHOE KOANYECTBO AECPEKTOB. [TPOLIEHTHOS
AOAS VIHCNEKLMOHHBIX OTHETOB C MHOTI OYUCAEHHBIMU
AedbekTamm Heboablwas (puc. 2). YCpeAHeHHoe
3HAYEHME, MOAYHYEHHOE HAO OCHOBE CEAEKTUBHOW MPO-
BEPKU, COCTABASIET 36 AECDEKTOB HA OAMH OTYeT. B
TEXHUYECKNX NAMSTKAX 0O MHCTMEKLMN COOPYXKEHNI,
pa3paboTaHHbiXx BAB [2], pekoMeHAyeTcCH
KAQCCUDULIMPOBATHL MPMBOANMBIE B MHCMEKLMOHHbIX
oT4HEeTAX AedeKkTbhl HO OTAEAbHbIE KAQCCHI AAS
YTOYHEHUS pasMepa AedekTHoCTKU. TporpamMma
WSVPruf 1pebyet o653a1eAbHOIr0 YKA3AHMS KAQCCA
AEDEKTHOCTUN MNPU BBOAE AQHHBLIX. YCTAHOBAEHO 4
KAQCChl AEQOEKTHOCTU, OM- COHHLIE B AUTepAType
[2] a0 [4]:

— KAacc 0: 6e3 pedoeKkta
—  KAQCC 1: HE3HOUUTEAbHLIN AEOEKT BE3 BAUSHAS
HO ©6e30MNAaCHOCTb N CTABUABHYIKO paborTy

einzuteilen, um ein genaueres Bild vom Ausmal} des
Schadens zu bekommen; die Eingabe der Schadens-
klasse im Programm WSVPruf ist zwingend.

Die Beschreibungen der 4 Schadensklassen gemaf [2]
bis [4] sind:

— Schadensklasse 0: beschreibt Schaden ,ohne Be-
fund®.

— Schadensklasse 1: Kleinerer Schaden, der kein Ri-
siko fiir die Sicherheit oder Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes darstellt.

— Schadensklasse 2: Leichter Schaden, der langfris-
tig die Dauerhaftigkeit des Bauwerks oder eines
Bauteiles beeintrachtigen kann und Instandsetzung
erfordert.

— Schadensklasse 3: Schaden, der absehbar die Si-
cherheit des Bauwerkes beeintrachtigen kann und
kurzfristige Instandsetzung erfordert.

— Schadensklasse 4: Schwerer Schaden, der eine er-
kennbare oder vermutete Gefahr fiir die Sicherheit
des Bauwerkes darstellt; sofortiges Handeln (ge-
gebenenfalls Nutzungseinschrankung, Sicherung,
Sperrung) erforderlich.

In Bild 3 ist die prozentuale Verteilung der ausgewerte-
ten Schaden in den einzelnen Schadensbewertungen
1-4 angegeben.

Es wird deutlich, dass der Schwerpunkt (57,5 %) in
Schadensklasse 1 liegt und insgesamt lediglich 9,1 %

57,5

Antail in % 30

20-

10

o
Schadensbewertung
Bild 3: Prozentuale Verteilung der Schdden nach Bewertung
Puc. 3:  TpoueHTHOe pacripeAereHne AeGPEKTOB M0 X OLEeHKe
120
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COOPYXEHMS

— KAQCC 2: HeboAbWON AedEKT, KOTOPLIVM B
NepCcrnekInMBe MOXET OTPULIATEABHO CKA3bIBATLCS
HAQ CTABUABHYIO PABOTY Yy COOPYXEHHS U
Tpebyer peMoHTQ.

—  KAQcCC 3: AedDbeKT, KOTOPhIV B BAMKANLLE BPEMS
MOXET CHM3NUTb BE30NACHOCTb COOPYXKEHUS U
Tpebyer CPOYHOrO PEMOHTA.

— KAQcc 4. cepésHoe HapyuweHue, nNpea-
CTOBASIIOLLEE BUAMMYIO UAW CKPbLITYIO ONACHOCTb
AN Bes3onacHonm paboTel COOPYXEHWS.
HeB0oX0AMMO HE3AMEAAUTEABHOE BMELLATEALCTBO
(Npw HEOB-XOAMMOCTU BBECTU OrPAHNYEHME UC-
NOAb30OBAHMUS, MPOBECTN KPEMNeMXHble paboTh,
3AKPbITb IKCOAYATALMIO).

Ha puc. 3 nNpeAcCTaBASIETCS MNPOLEHTHOE
pacnpeAeAeHe NPOAHAAUINPOBAHHBIX ACCOEKTOB MO
OTAEABHBIM KAQCCAM AedEeKTHOCTM OT 1 A0 4.
OT1CIl0AQ BHITEKAET, YTO OCHOBHAS AOAS A€CDEKTOB
(57,5 %) otHocutcsa K KAaccy T v avwb 9,1 % - K
KAQccaM 3 UAM 4. ECAV npeHeBperarb NHCNEKLUMSIMIA
c oOBHapyxeHunem cahille 100 pAedekToB, TO
PACNPEAEAEHNE UNZMEHSETCS AU HEZHAYNTEABHO
(KA.T1-50,3 %, KA.2 -40,1 %, KA.3 7.6 %, KA4 -1.,9 %).
30MEeTHO HEe3HAYNTEABHOE MPOLEHTHOE OTKAOHEHME
MEeXAY KAaccaMm 1 M 2, 41O O3HQYOET, 4TO MpwU

eine Bewertung 3 bzw. 4 aufweisen. Wenn die Prifun-
gen mit Uber 100 Schaden vernachlassigt werden, ver-
andert sich die Verteilung nur unwesentlich (SK1:
50,3 %, SK2: 40,1 %, SK3: 7,6 %, SK4: 1,9 %). Es zeigt
sich eine leichte Verschiebung von SK1 nach SK 2, was
bedeutet, dass bei einer grolen Anzahl von Nennun-
gen der Anteil an SK1 groéRer ist als bei einer geringe-
ren Anzahl von Nennungen.

Eine weitere zielfhrende Auswertung von Schaden er-
gab sich durch die Bildung von Kategorien der Bauteile
in Anlehnung an [7]. Die Bauteilgliederung in WSVPruf
wurde seinerzeit in Anlehnung an die rdumliche Struk-
tur einer Schleusenanlage gewahlt, sodass sich z.B.
unter dem Oberbegriff Unterhaupt sowohl die massiv-
baulichen Teile (Wande, Sohle), die stahlwasserbauli-
chen Teile (Tore, Antriebe) wie auch Ausristungsteile
(Leitern, Poller) befinden. Diese Bauteilgliederung er-
weist sich fur eine Auswertung als zu inhomogen. Nun-
mehr wurden 12 Kategorien aufgestellt und alle Uber
WSVPruf ,abgebildeten” Bauteile jeweils einer Katego-
rie zugeteilt. Die Kategorien sind Massivbau, Stahl-
wasserbau, Korrosionsschutz, Antriebe, Einrichtungen
far den Schiffsverkehr, Festmachevorrichtungen, Fugen,
Dichtungen, Lager/Rollen, Sicherungen, Oberbegriffe,
Sonstiges. Eine Aufteilung der Schaden in die einzel-
nen Kategorien zeigt Bild 4.

Massivbau [k

Stahlwasserbau

Einrichtungen f_d_ (Schiffs-}Verkehr 5'1. E
Fugen (I

Obarbegriffe

Sonstiges |

Dichlungen =

Kategorien

Fesimachevarrichiungen
Lager, Rallen
Sicherungen

Antriche HE

Kormosionsschutz 89

- - o -
= P

800 BOO 1000 1200 1400

Anzahl der Schaden

Bild 4:
Puc. 4:

Anteil der Schéden je Kategorie
AOAST AeQPEKTOB B KATeropum

BOABLLOM KOANYECTBE MEPEUNCAEHHBIX AEJOEKTOB
AOASI AECDEKTHOCTM MO KAACCY 1 BOAbLLE HeM npwn
YMEHbBLLUEHHOM KOANYECTBE.

ApPYyrom LeAeBON AHAAU3 AECDEKTOB MOAYHUACS B
PEe3YAbTATE KATETOPU3AUUN  KOHCTPYKTUBHBIX
AeTtanen, cm. [7]. B nporpamme WSVPruf kareropum

Neben der Massivbau- und Stahlwasserbaukategorie
treten bei dieser Auswertung noch die Kategorie Ein-
richtungen fur den (Schiffs-)Verkehr und die Kategorie
Fugen deutlich hervor. Unter ersterem verstehen sich
im wesentlichen Steigeleitern und deren Befestigungen
sowie Laufstege, Maste, etc. Die restlichen Kategorien
haben einen geringen Anteil.
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ObIAN BbIOPAHB UCXOASl M3 MPOCTPAHCTBEHHOMN
CTPYKTYPbI LUAKO3A TAK, YTO HAMP. Noa oblee noHgtne
LHVDKHSIS1 TOAO-BA™ NOANAAQAN KOK MOHOAUTHBIE HACTN
(CTEHKN, AHULLE), CTAAbHbIE KOHCTPYKUMK (BOPOTQ,
NEPUBOAHBIE MEXAHM3MbI), O TAKXE OCHACTKA
(CTPEMSsHKIN, pbIMbL). TaKas KATeropmsaumst OKA3aAACh
HEYAOBAETBOPUTEABHOW AASl AQHOAM3A. [lO3TOMY
BMOCAEACTBME OLIAO MPUHATO 12 KATEropun C 1eMm,
4yTO BCe ,0TOBpaXeEHHbIe™ B nporpamme , WSVPruf*®
AETAAUN OLIAU KATETOPUIUPOBAHL, A UMEHHO:
MOHOAUTHbIE KOHCTPYKLMW, CTAAbHBIE KOHCTPRYKLMN,
OAEMEHTbl AHTUKOPPO3NOHHOW 3ALLUNTH, MPVBOAHBIE
MEXAHMU3MbI, YCTPOWCTBA AASl ODOCAYXUBAHUNS
CYAOXOACTBQ, LWBAPTOBHbIE YCTPOWCTBA, LWIBHI,
YAOAOTHEHWNS, MOAWUNNHUKWN/POAUKHN,
NPEAOXPAOHUTEAbHBIE YCTPOWCTBA, OBLLME MOHSTUS,
npoyne. PacnpeaAeAeHne pAedekTHOCTU no
OTAEAbHBIM KATETOPUSIM MOKA3AHO HA puc. 4.

Hapsay € KaAteropusamy MOHOAUTHBIX W CTOAbHBIX
KOHCTPYKUWUIA MPU AHAAU3E SBHO BHIAEASIOTCS
Kateropum ,yCTpoOMnCTBA AASI CYAOXOACTBA™ U ,LLBHI™,
MNoa kateropuen ,yCTPOWCTBA AASI CYAOXOACTBA®
MOHMMQIOTCS1 B OCHOBHOM CTPEMSIHKW U UX KPEMNAEHWS,
a TAKXE XOAOBbIE MOCTWKW, MQAYThl U T.M. AOAS
AEEKTOB B OCTAABHBIX KATETOPUSNX HE3HAYUTEABHA,

Ha puc. 5 nanioctpupyetcs pacnpeAeAeHNe KAQCCOB
AEPEKTHOCTU MO OTAEAbHLIM KATETOPUSIM,.

Bild 5 verdeutlicht die Verteilung der Schadensklassen
in den einzelnen Kategorien. Die meistgenannte Kate-
gorie Massivbau weist im wesentlichen Schaden der
Schadensklasse 1 und 2 auf; die Kategorie Festmache-
vorrichtungen hat dagegen einen signifikant hohen An-
teil von Schaden in Schadensklasse 3 und 4. Es ist da-
bei aber die geringe Anzahl der Schaden in dieser Ka-
tegorie zu beachten, welche die prozentuale Verteilung
beeinflusst. Nur wenige Schaden erfordern grofRere
InstandsetzungsmafRnahmen bzw. die Erneuerung von
Bauteilen.

3 Zustandsnote fiir Bauwerke

3.1 Algorithmus “einzahlige
Zustandsnote”

Aus 55 vorliegenden Berichten zu Schleusenprifungen
werden 39 Bauwerke mit der einstufigen Bewertung der
Schaden aus der Bauwerksinspektion und nach den fir
Schleusen eingefiihrten Kategorien ausgewertet. In An-
lehnung an [7] wurde ein Algorithmus aufgestellt, der
im Folgenden erlautert wird.

Alle in WSVPruf aufgenommenen Schaden mussen ei-
ner Bewertung unterzogen werden, sodass flr jeden
Schaden eine ganzzahlige Zustandsnote Z, zwischen 1
und 4 vorliegt.

Stahlwasserbau | 128 [ 75 |
Sonstiges 225 [ 10
Sicherungen [ 59 [ 5.9 |
| |
Cibartegrifie [ 6.3 ] 14, |
Massivbau 4,3]0.3
'g Lager, Rollen 11, |0.0 g
BEK 2
2 | 8K 3
§ Kormosionsschutz o
& [E—
Fugen |0,80,0
Festmachevomchiungen 59 - T a8 |
Einrichiungen .d. (Schiffs-)Verkehs [ 110 [ 58]
Dichiungen [ &7 0.0
Antriabe 0,0
0% 20% 40% 5% BO% 100%
Anteil in %
Bild 5: Verteilung der Schadensklassen in den einzelnen Kategorien
Puc. 5: PacrnipeaeneHne AeQPeKTOB M0 KAQCCAM B OTAEAbHbIX KATeropusix
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BOABLWMHCTBO AEQDEKTOB OBHAPYXEHO B KATEroOpumn
+MOHOAUTHbIE KOHCTPRYKLMN", DTN A€COEKTH OTHOCSTCS
B OCHOBHOM K KAGcCcaM 1 1 2. OAHAOKO B KATeropumn
LWBAPTOBHLIE YyCTpPONUCTBA" OBOHAPYXEHO
4YpEe3BLIHANHO BOAbLIOE KOAUYECTBO AECDEKTOB,
OTHOCUMBIX K KAGCCaM 3 1 4. Ho npu a10M cAaepyeT
YYeCTb HE3HAYNTEABHOE KOAMYECTBO AECDEKTOB B STOM
KATETOpun, KOTOPbLIE CKA3LIBAKOTCS HA MPOLEHTHOE
pacrnpeAeAeHre. Anllb HEBOAbLLIOE KOAUYECTBO
AeCDEeKTOB TPeBYET NPOBEAEHNS KPYMHBIX PEMOHTHBIX
PABOT VAU 3AMEHLI ASTAAEN.

3 BOAABHOS OLLEHKO COCTOSHUS
COOpPYXXeHUn

3.1  AAropuim ,OpHOpPA3paAHAS BAAAbHAS
OLleHKa cOoCTOsHUS“

M3 yncaa 55 NpeACTABAEHHBIX OTHETOB O PEBU3USIX
WAIO30B QHAAUIUPYIOTCS 39 COOPYXEHUN MO
OAHOPA3PSIAHON BAAABHOW OLIEHKE MPU PEBUUN I
Mo KATEropusim, BBEAEHHBIM AAST LLAKO30B. AHOAOTNYHO
TOMY, 4YTO YKQA3QHO B [7], pa3pabOTaAH QATrOpuUTM,
KOTOPBIN H/XE MOSICHSIETCS.

Bce BkalodaeMmsble B nporpammy ,WSVPruf® aedoektsl
AOAXHbI OblTb OLLEHEHBI MO BOAABHOW CUCTEME TOK,
4YTOObI KAXABIM AETOEKT MOAYHUA OAHOPAZPSIAHYIO
BOAAbHYIO OLeHKY Z, B mpeaeAdx oT 1 Ao 4.

KoraQ BbLISICHSIETCS, YTO AEQPEKT MMeeT BOAbLIOW
0BbeM, OAHOPA3PSIAHASN BAAABHAS OLLEHKA MOAYYaeT
Koagodou-uneHt A Z, = 0,1. Tak KaK nporpamMma
LWSVPruf® He tpebyert ykasbiBATb PAIMEP AETDEKTA
N KOAUYE-CTBEHHbIE OOBbEMbI YKA3LIBAIOTCS TOABKO B
HE3HAYUTEABHBIX CAYYOSIX, MOXMHO Y4UTBIBATH AMLLb

YCAOBHO pas3Mep Aedekria HA OCHOBe
NPEEeACTABAEHHOW MHCOOPMALINN.
B pOMKAOX OTAEAbHbIX KATEropun OnpeAeAseTcs

HOVXYALIQST BAAABHAST OLLEHKA 1 B 30BM3VMOCTU OT
KOANYECTBA AEXEKTOB B PAMKAX KATeropumn
AOBaBAGETCH NAIOCOBON WAWN MUWHYCOBOW
KOO ULEHT NO CAEAYIOLLUNM KPUTEPUISIM:

n<3 —>AZ,= -0]1

3<n<5—-5AZ,=0

n>5—>AZQ=+O,1
2TO OTHOCUTCS KO BCEM KATETropusim.
Ha ocHoBe OAAAbBHOW OLLEHKW MO OTAEAbHbIM
KATEropusmM BMOCAEACTBME ONpeAeAdeTCs BAAAbHAOS
OLEHKA COCTOSHMS BCErO COOPYXKEHNS, C TeM, YTO
HANXYALLQST BAAABHOS OLLEHKO KAXAOWM KATeropumn

NOAYyYaeT MAIOCO-BbIN AU MNHY COBLIN KOSADAOULIMEHT
NCXOAS N3 KOANHECTBA AEQDEKTHBLIX KaTteropuu. Mopwn

Wenn aus dem Text deutlich wurde, dass der Schaden
einen groReren Umfang hat, wurde die genzahlige Scha-
densnote mit einem Zuschlag AZ, = 0,1 versehen. Da
in WSVPruf keine Verpflichtung besteht, die Schadens-
menge anzugeben und nur in wenigen Fallen eine Men-
genangabe gemacht wurde, kann eine Berlicksichtigung
des Schadensausmalies allein durch die vorliegenden
Informationen nur bedingt erfolgen.

Innerhalb der Kategorien wurde die schlechteste Zu-
standsnote ermittelt und je nach Anzahl der Schaden
innerhalb der Kategorie ein Zu- bzw. Abschlag nach den
folgenden Regeln berilcksichtigt:

n<3—-AZ =-0,1
3<n<5-5AZ,=0
n>5—-AZ =+0,1

Die Regelungen gelten fiir alle Kategorien.

Aus den Zustandsnoten in den einzelnen Kategorien
wurde anschlieRend eine Zustandsnote fiir das Bauwerk
ermittelt, in dem die schlechteste Zustandsnote einer
Kategorie mit einem Zu-/Abschlag fiir die Anzahl der
geschadigten Kategorien beaufschlagt wurde. Dabei galt
folgende Regel:

< 4 Kategorien geschadigt - AZ, =-0,1
5 — 8 Kategorien geschadigt — AZ,= 0
> 9 Kategorien geschadigt — AZ, = + 0,1
Das Ergebnis der Auswertung ist in Bild 6 dargestellt.

Es wird das gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0
ausgenutzt. Auf Grund der einstelligen Zustandszahl auf
Schadensebene und der maximal mdglichen drei Ab-/
Zuschlage, bewegen sich die Noten immer im Bereich
der Ganzzahlen (+ 0,3). Von den 55 Schleusen sind 34
Schleusen im Zustandsnotenbereich ,noch ausreichend*
oder besser.

Zu dem Verfahren sind folgende Punkte anzumerken:

— Innerhalb der Kategorien wird die Anzahl der Scha-
den durch einen Zu-/Abschlag ebenso beriicksich-
tigt wie die Anzahl der geschadigten Kategorien des
gesamten Bauwerks. Dies geschieht in geringem
Male, sodass die priuferspezifische Art der Doku-
mentation speziell im Bereich der Schadensanzahl
die Gesamtnote nicht signifikant beeinflusst.

— Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note und kann durch Zu-/Abschlage maximal um
0,3 gehoben bzw. gesenkt werden. Dadurch kén-
nen selbst viele gute Schadensbewertungen einen
schweren Schaden nicht kompensieren.
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Anteil (%)

Summenhaufigkeit (%),
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Zustandsnote

Bild 6:
Puc. 6:

Verteilung der Zustandsnote

3TOM MOAXOA CAEAYIOLWN:
< 4 kareropun AedpektHel — AZ, = - 0,1
5 - 8 kareropun aAedoektHbl — AZ, =0
> 9 kareropun AedpektHel — AZ, = + 0,1
Pe3yAbTAT QHOAM3A MOKA3AH HA puc. 6.

Mowv 2TOM UCMOAL3YETCS BECH CNEKTP OAAABHOCTU
o1 1 A0 4. B CBSI3K C OAHOPA3PSIAHON BAAABHOCTBIO
AECPEKTOB N MOKCUMAABHO BO3MOXMXHLIMU TREMS
MAIOCOBLIMU N MWHYCOBBIMU KO3 DULMEHTAMN
OAAAbHBIE OLIEHKM HOXOA-STCSl BCErAQ B MPEAEAOX
NOAHbIX 4nceA (+0,3). M3 uyncaa 55 wawo3oB 34
OLEHMBAIOTCS  ,elle YAOBAETBOPUTEABHEIMU" VAU
Ayulle,

Mo NpuHATOMY MNOPSIAKY CAEAYET AOMOAHWUTH
CAeAylolme 3amMedaHust

PacrnipeaeneHne 6AANbHOV OLEHKN TEXHUHYECKOro COCTOSIHMS

— Eine Bericksichtigung der Bedeutung des Bauteils
findet nicht statt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Erstmals wurden Prifberichte nach VV-WSV 2101
stichprobenweise einer systematischen Auswertung
zugefuhrt. Am Beispiel geprifter Schleusenanlagen
werden Schwerpunkte der geschadigten Bereiche und
Anséatze fur eine Schwachstellenanalyse deutlich.

Fir eine beabsichtigte Priorisierung der gepriften Bau-
werke fir Instandsetzungsmafinahmen auf der Grund-
lage einer Zustandsnote wurde mit Hilfe der einzahligen
Zustandsbewertung und der vorgenommenen Katego-
risierung ein Algorithmus entwickelt, mit dem bereits eine
ausreichend genaue Reihung der Bauwerke nach Er-
haltungszustand erreicht werden kann. Das Verfahren
kann damit auf alle mit WSVPruf erstellten Prifberichte
angewendet werden. Problematisch ist einzig die Be-
ricksichtigung von InstandsetzungsmafRnahmen, die in
engem zeitlichen Zusammenhang mit der Inspektion
stehen und damit den Erhaltungszustand des Bauwerks
verandern.
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— B pamMkax KaXAoW OTAEAbHOW KaATteropumu
KOAMHECTBO AEQOEKTOB YHUTLIBAETCS TAK XKE KAK
KOAMYECTBO AEQOEKTHLIX KATEropuin no BCeMy
COOPYXEHMI0. DTO CAydaeTCsl B HEOOAbLIOM
obbeMeE TAK, YTO XAPAKTEPHbLIN AAST PEBUNN BUA
AOKYMEHTAUMW, B YACTHOCTU MO KOAUYECTBY
AEXOEKTOB, CKA3LIBAETCS HA 0OBOLWYy0 BAAABHYIO
OLLEHKY TOAbKO B HE3HAUYM-TEALHOW Mepe.

—  HaunxyAwas otaAeAbHAOs1 BAAABHAS OLLEHKA BAUSIET
HO OOWYO OLEHKY N MOXET MIMEHSTLCS
MAKCUMQABHO AWWb Ha 0,3 B pe3yAbTare y4era
NMAKOCOBBIX VI MUHYCOBbLIX KO3JDPUUMEHTOB. DTVNM
obecrnevrBaeTCs, YTO B pe3yAbTate BOAbLLIOTO
KOAVNYECTBA MAAOAEDEKTHLIX OLLEHOK HE MOXKEeT
OblTb KOMMEHCUPOBAOH CEPE3HLIN AeDEKT.

—  3HOYMMOCTb KOHCTPYKTVBHOIO Y3AQ MNPW OLEHKE
HE Yy4nTbIBAETCS.

4 Ob6o6LweHe  BbIBOAbI

BnepBsble BbIAM CUCTEMATUYECKU MPOAHAAN3NPOOBAHDI
CEAEKTVBHBIM CNOCOBOM VIHCNEKUMOHHBIE OTHETHI MO
MHctpykunn VV-WSV-2101. Ha npumepe
NMPOOBEPEHHBIX LUAIO3OB BHISIBASKOTCS FACGBHBIE MecCTd
AEOEKTHBIX 30H W MEPBblE BLIBOAB M3 QHAAM3A
.CAQBbIX MecCT",

B ueAax onpeaAeAeHunsas NPpUopUTeTHOCTW Mo
NPOBEPEHHBIM COOPYXEHUIM AAS MPUHATANS
PEMOHTHBIX MeponpuUATUN HA OCHOBE OAAAbBHOWN
OLUEHKM WUX COCTOgHUA ObiA pa3pa-60TaH
COOTBETCTBYIOWMNIA AATOPUTM MNOCPEACTBOM
OAHOPA3PSIAHON OAAABHON OLEHKU U MPUHSITON
kateropmsaumm. C MOMOLLBIO 3TOF0 AArOPUTMA MOXKHO
MOAYYATb C AOCTATOYHOWM TOYHOCTbIO OLEHKY
COOPYXEHUN MO OTHOWEHUID K CTEeneHn Wux
COXPQAHHOCTU. DTOT METOA MOXHO MPUMEHSTH AAS
BCeX MHCNEKUMOHHbIX OTHETOB, COCTOBASIEMbBIX MO
nporpamMmme ,WSVPruf®, NMpobAeMom SBASIETCS TOABKO
y4eT PEMOHTHLIX MeponpusTUin, KOTOpbie TEeCHO
CB$SI13QHBl CO CPOKOM MPOBEAEHNST MHCMNEK-LMOHHOTO
ODBCAEAOBAHNS, U3MEHSST TEM CAMbBIM TEXHMYECKOoe
COCTOSHHNE COOPYXKEHWUSI.

3TN MOAYAU SBASIOTCSI MEPBbIMU LLIArAMX MO Ny TU
CO3ACQHNSN MEHEeAXMEHTHOW CUCTeMb Mo
COOPYKEHUSIM.

5 Avteparypa

CM. HEMELKUN TeKCT

Diese Module sind erste Schritte auf dem Weg zu ei-
nem Bauwerks-Management-System.
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