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Die Organisation der planmdssigen Instandhaltung von Bauwerken (PIB)
The Organization of Planned Maintenance of Constructions

L'organisation de |'entretien systématique des constructions

Dieter SCHWERDTNER
Dr.-ing.
VEB Kombinat Elektromaschinenbau
Dresden, DDR

1. Allgemeines

Die Bauwerke, Gebiude und bauliche Anlagen, werden fiir eine
bestinmte Nutzungszeit projektiert, wihrend der sie einem bestimm-
ten praktischen Zweck dienen und wihrend der sie sukzessiv abge-
schrieben werden.

Die Erhaltung der RNutzungsfihigkeit der Bauwerke und damit ihrer
Substanz wihrend dieser im voraus bestimmten Zeit erfordert hohe
Aufwendungen, sie liegen hiufig tiber dem Doppelten der Investi-
tionskosten, ohne dabel steigende Materialpreise oder wachsende
Léhne zu berticksichtigen. Im volkswirtschaftlichen MaBstab erfor-
dert die Erhaltung der Bauwerke in allen LEndern bedeutende Mit-
tel, Grund genug, diesen Prozef zu objektivieren, im Rahmen der
heute gegebenen Mdglichkeiten zu optimieren und damit planmiBig
zu gestalten,

2., Zielstellung der Baubrhaltung

In allen Bereichen einer Volkswirtschaft ist zu fordern, die
Nutzungsféhigkelt wdhrend der "normativen Nutzungsdauer" der Bau-
werke mit dem geringsten Aufwand an Arbeitszelt und Material zu
erhalten. Fiir ein optimales Ergebnis sind sowohl Projektanten,
Bauausfiihrende als auch die Nutzer verantwortlich:

- Die Projektanten fiir die Anwendung von Baustoffen mit geringer
Schadensanfilligkeit, Beachtung der einschliigigen Vorschriften,
Reduzierung der Angriffsfléchen %:fen aggressive Medien anf ein
MindestmaB, Beacht von Reparaturtechnologien bei kurzlebigen
Bauwerksteilen, Studium des ILangzeitverhaltens bestehender Bau-~
werke mit dem Ziel der Verbesse der Konstruktionen, kurz
fiir die Durchsetzung des instandhaltungsarmen, 1nstandﬁa1tungs—
gerechten und rekonstruktionsfreundlichen Bauens.

- Die Baunausfilhrenden fiir saubere, gewissenhafte, den "anerkann-
ten Regeln der Baukunsi" entsprechende Bauausfiihrung, sowie
fiir Verwendung qualitativ einwandfreier Materialien.

- Die Bauwerksnutzer (Rechtstriger) fiir die Organisation der plan-
miBigen Instandhaltung der Bauwerke (PIB), mit dem Ziel, durch
systematisch angegaﬁte, annéhernd regelmifige Mafnahmen tiefer-
greifenden VerschleiS zu verhindern,
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3. Die besondere Problematik der planmifigen Instandhaltung

Das Langzeitverhalten der Bauwerke wird durch die Kurve
nach Bild 1 charakterisiert. Die Wahrscheinlichkeit W <fir das
Auftreten von Bauschi-
den in Abhingigkeit wvon
der Zelt ist am griften
zum Beginn und gegen
Ende der Nutzungsdauer.
Nach einer Anlaufperiode
treten erfahrungsgemis
l&ngere Zelt nur wenige
Schédden auf [1]. Mit
den Alterungs- und Ab-
nutzungsvorgéngen er-
hoht sich dann wieder
die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Bau-
schéden. Die Kurve W,

Bild 1 Schematische Darstell der erfaBt vornehmlich
Wahrscheinlichkeit fir das die Schéden aus FProjek-
Auftreten von Bauschiden in tierung und Ausfithrung,
Abhinglgkelt vom Bauwerks— die Kurve W, die aus

Abnutzung und Al-

alter teruni. Diese Charak-
teristik spricht gegen
ErhaltungsmaSnahmen in
festen Zyklen.

Dle einzelnen Teile eines Bauwerkes zeigen unterschiedliches
Tangzeitverhalten und erfordern damit differenziert dlie Aufmerk-
samkeit der Verantwortlichen.Am Beispiel einer Stahlbriicke wird
das deutlich: Pundamente, Pfeller, ILager, komstruktiver Uberbau,
Dichtung, Fahrbahn, Belag, Schutzgelinder, Oberflichenbehandlung
verschleifien in unterschiedlichen Zeitriumen. Kontrollen sind
deshalb auf das Bauwerksteil zu orientieren, nicht auf das Ge-
samtbauwerk., Diese Differenzierung vervielfiltigt den notwendi-
gen Verwaltungsaufwand, der dkonomisch nur mit Hilfe der elekiro-
nischen Datenverarbeltung bewdltigt werden kann.

Der Zustand der Bauwerke wird von verschiedenen, nicht quan-
tifizierbaren, in unterschiedlichem MaBe wirkenden Faktoren be-

einfluft, wie z,.B.

Art der Konstruktion

verwendeter Baustoff

Baujahr

Art und Intensitédt der Rutzung

Bauwerksgrife )

Qualitit von Projektierung und Ausf

Tage des Bauwerkes in bezug auf HuBere E nfliisse
subjektive Binwirkungen im Instandhaltungswesen selbst.

Diese Vielfalt der Einfliisse macht deutlich, da8 Normative mit
praktisch verwendbarer Aussage fiir relativ kleine Bereiche nicht

gebildet werden kdnnen.
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4., WVesentliche Voraussetzungen fiir die Entwicklung eines daten-
verarbeitungsgerechten Systems der PIB

Die Einzelbauwerke mit ihren charakteristischen Merkmalen,
ihren einzelnen Teile, den mglichen Schiden und den infragekom-
menden BauerhaltungsmaSnahmen miiesen datenverarbeitungsgerecht
verschliisselt werden. Das erfordert insbesondere bel den Bauwerks-
teilen und bei den Schiden eilne ilbersichtliche Klassgifizlerung.

Piir die Brfassung von Schiden hat sich die im Bild 2 dargestellte
Systematik bewihri:

vom Schaden betroffenes
Bauwerksteil

Erscheinungsform (Art)
des Schadens

+——Ursache des Schadens

Bild 2 Klassifizierung der Bauschidden

Die Schadensarten z.B. gind wie folgt eingeteilt:

Abnutzungserscheinungen
VYerformungen

Risse

Versagen

Durchfeuchtungen
Abplatzungen und Korrosion
Holzzerstdrung

Songtige Erscheinungsformen

In der zweiten Ziffer der Gruppe ist die Erscheinung nther be-
schrieben, also beil

5 Durchfeuchtungen

D~ WA Pl A -

Erdfeuchtigkeilt
Niederschlagswasser
Brauchwasser

0le, Fette
Chemikalien
Schwitzwasser

Die Klassifizierung der Schadensursachen erfolgt nach den jedem
Gebiude zuzuordnenden zeitlich aufeinanderfolgenden Phasen:

1 | Projektierung —-} 2 | Ausfiibrung —} 3 | Nutzung

W A0 N =
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Die Projektierungsfehler z.B. sind wiederum unterteilt in

1 Projektierung Falsche Baustoffwahl
Fehlerhafte Bemessun
Fehlerhafte Konstruktion
Ungenligende Beachtung der
Unweltbedingungen

Sonstige Ursachen in der Pro-
Jektierungsphase

Untersuchungen an ilber 800 Bauwerken elnes Ckonomisch definierten
Bereiches haben zu der Erkenntnis gefilhrt, daf sich die Bauerhal-
tungemafnahmen in drei Gruppen einteilen lassen:

1. Anniihernd regelmiig durchzufilhrende Pflege- und Reparaturar-
beiten ohne vorherige Besichtigung (z.B. Anstriche)

2, Inatandhaltungsarbeifen auf Grund annihernd regelmifig durch-
gufithrender Besichti en und Kontrollen (z.B. Festziehen von
Verbindungsmitteln, Beseitigung der Ursachen von RifSbildungen

3. Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten auf Grund besonde-~
rer Informationen (z.B. Havarien, Unwetterschidden)

Diese Einteilung ist neben den Klassifizierungen der Bauwerkstei-
le und Schiden wesentliche Voraussetzung fiir die Organisation der
Bauerhaltung (PIB).

O WS

$. Die Organisation der planmBfigen Instandhaltung von Bauwerken

Den im Abschnitt 4 beschriebenen drei Gruppen von mdglichen

BauerhaltungsmaBnahmen werden die Teilsysteme - 3 des Gesamt-
systems der PIB zugeordnet: )
Teilsystem 1 - Anndhernd regelmiBig durchzufiihrende Arbeiten

Fir Jedes zum betrachteten Bereich gehdrende GebHude wird zuerst
eine Stammkarte (Teil 1) eingerichtet, die neben den allgemeinen
Daten zum Objekt eine Aufzéhlung der an diesem Bauwerk mdglichen
dieser Gruppe zuzuordnenden Leistungen beinhaltet. Nach erster
Uverprtifung der einzelnen Bauwerksteile wird neben dem zu erwar-
tenden Aufwand fiir Lohn und Material der jeweils nichate notwen-
dige Zeltpunkt fiir die InstandhaltungsmaBnahme festgehalten. Dar-
nach werden diese Primidrinformationen auf geeigneten Datentrigern
(Lochkarten, Magnetband) gespeichert und erstmalig fiir die Pla-
nung der Leistungen elnes bestimmten Zeitraumes abgefordert. Das
erfolgt auf ausgedruckten Listen in alpha-numerischer Form nach
interesslerenden Gesichtspunkten, z.B. nach Dringlichkeit. Nach
Bllanzierung des Bedarfes mit der vorhandenen Baureparaturkapazi-
tit (und/oder den vorhandenen Geldmitteln) wird fiir jeden durch-
zufilhrenden Einzelaufirag die sogenannte Auftragsinformation aus-
gedruckt, die alle notwendigen Daten zur kommerziellen und tech-
nischen Abwickl des Aufirages einschlieBlich selner Wiederho-
lung enthilt, Mittels handschriftlicher Eintragungen zu Iatwer-
ten und kiinftigen Sollwerten, speziell Termin und Aufwand, wird
dieser Ausdruck zum neunen Primirbeleg, der auf Datentriiger ge-
speichert die wiederkehrende Leistung bis zum ndchsten ITiir die-~
sen Fall infragekommenden Planungs- und Durchfiihrungszeitpunkt
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festhdlt. Damit ist ein Zwangsablauf eingerichtet, der kontroll-
fdhig und von subjektiven Einfliissen weitgehend unabhBngig ist.

Teilsystem 2 - Anndhernd regelmiSig durchzufilhrende Kontrollen

Es ist im Abschnitt 3 begriindet worden, daB die Kontrollen auf
die Bauwerkstelle zu orientieren sind. Demzufolge enthilt die
Gebludestammkarte (Teil 2) die Bauwerksteile und den nach erster
Uberpriifung festzulegenden nichsten Kontrolltermin. Nach Speiche-
auf DatentrlBgern werden die darauns entstehenden "Kontroll-
auftrége” vom Organisations- und Rechenzentrum dem Verantwortli-
chen rechtzeitig zugeleitet, damit die Kontrolle planmifSig durch-
getﬁhrt.werden kann, Der ausgedruckte Kontrollauftrag wird wie-
erum durch handschriftliche Eintragungen zum Prim#rbeleg und da-
mit auch dieser TeilprozeB in einen sich wiederholenden Zwangs-
ablauf gebracht. Festgestellte Schiden werden in einem speziellen .
datenverarbeitungsgerechten Protokoll notiert.

Tellsystem 3 - Havarilereparaturen

Informatorisch sei mitgeteilt, da8 bei speziellen unerwartet
kurzfristig durchzufilhrenden InstandsetzungsmaBnahmen die notwen-
digen Daten auf dem bei Teilsystem 2 erwdhnten Protokollformular
festgehalten werden. Auch diese Leistungen und ikhre planmifige
Durchfiihrung werden vom Organisations- und Rechenzentrum ilber-
wacht.

Spezielle in das Rechenprogramm eingearbeitete Kontrollmecha-
nismen (z.B. Mahnlisten fiir nicht ermingem#f durchgefiihrte Lei-
stungen), periodische Analysen (z.B. Soll-Ist-Vergleich) usw. run-
den das Gesamtsystem der planméiBigen Instandhaltung der Bauwerke
ab.

6, Der Nutzen dexr PIB

Die organisierte Baunerhaltung hat verschiedene Nutzensaspek-
te, sie sind teils quantitativ, teils qualitativer Art. Der we-
sentlichste Nutzeffekt liegt darin, daf die planmiBSigen, weitge-
hend unabhBngig von subjektiven Einfliissen, auf die Bauwerke ge-

richteten Aktivitéten den substantiellen Zustand unter Kontrolle
halten. '
“rj Axl

t

3 |

tRsp t

t Ropt
Gruppe 1 Gruppe 2

Bild 3 Die gwel Gruppen von Bauschiden



144 It — PLANMASSIGE INSTAN.DHALTUNG VON BAUWERKEN

Die beiden charakteristischen Schadensgruppen - solche mit
und solche ohne Ausbreitungstendenz - kdnnen unterschieden wer-
den. Aus Bild 3 kann abgelesen werden, in welcher Weise bel der
zwelten Gruppe durch Bestimmung des optimalen Reparaturzeitpunk-
tes (tR t) gegeniiber dem sporadisch festgelegten (tR )

o sp
eine Aufwandseinsparung ( AAR) erzielt werden kann,

Die Losung von festen Zyklen und die Hinwendung zu nach fach-
minnischer Einsicht objektiv bestimmten Terminen erméglicht den
Einsatz der Kapazitédten und Mittel zum richtigen Zeitpunkt an der
richtigen Stelle. :

Die Nutzung der elektronischen Datenverarbeitung filr das Aus-
l6sen der einzelnen Aktivitdten objektiviert den Prozel der Bauer-
haltung, er wird kontrollféhig. So 1lé8t sich z.B. die Entwicklung
des Zustandes einer definlerten Bauwerksgruppe mit einer einfachen
Formel

Zustand der betrachteten
T Bausubstanz zum Zeitpunkt

5]
52
il

A T
ZGT - ‘B"‘(';B [%] Ay = ig:rmelg fiir offene Repa-

= Bruttowert der betrachte-
ten Bausubstanz

verfolgen. Geht der Koeffizient gegen Null, so verbessert sich
der Zustand, wichst er an, verschlechtert er sich.

Die Ausdrucke der elektronischen Datenverarbeitung iiber Kon-
trollen, wlederkehrende Arbeiten und solche, die auf Grund von
Schadensprotokollen entstehen, ergeben, in der allerorts vorge-
schriebenen Bauwerksakte festgehalten, einen liickenlosen ILebens-
bericht des Jeweiligen Objekxtes. Damit ergeben sich zugleich zu-
verlissige Baslswerte fiir die Erforschung des Langzeitverhaltens
der Bauwerke und ihrer Teile.

Diese Jjederzeit abrufbaren Detailinformationen lassen Scha-
densschwerpunkte sowohl lokal als kausal erkennen. So sind MaB-
nahmen von konstruktiven Anderungen bis zu Forschungsauftrigen
aus diesen Informationen abzuleiten.

Die hier besprochene Organisation der planméfigen Instand-
haltung fiir Bauwerke - eingefiihrt zundchst in einzelnen Bereichen
der Industrie in der DDR - ist fiir praktisch alle volkswirtschaft-
lichen Bereiche anwendbar. Insbesondere dort, wo Kontrollen und
Revisionen aus Sicherheitsgriinden obligatorisch sind (z.B. Briicken,
Talsperren) liB8t sich der Aufwand insgesamt und insbesondere die
manuelle Verwaltungsarbeit reduzieren.

[1] ¢6ner, H.-und Sauer, R.: Eine Planungsgrundlage fiir die
Bauwerksinstandsetzung; Die Wirtschaft, Heft 43/1968, 5. 12, Ver-
lag Die Wirtschaft, Berlin.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Die hohen Aufwendungen fir die Erhaltung der Bauwerke wdhrend ihrer Nutzungs-
zeit erfordern den Uebergang von der sporadischen zur planmdssigen Instandhaltung.
Mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitumg ist es mdglich, diesen Prozess ra-
tionell zu organisieren und zu objektivieren. Der Nutzen ergibt sich aus dem Ein-
satz der Mittel und Kapazitaten zum optimalen Reparaturzeitpunkt.

SUMMARY

The high expenses for construction maintenance during &ervice life require
a change from a sporadical to a planned maintenance. With the use of the computer it
is possible to rationalize and to objectivate this process. The profit results by
using the materials and egquipments at the most favourable time for repair.

RESUME

Les dépenses élevées pour l'entretien des constructions pendant leur durée de
vie exigent le passage d'un entretien sporadique & un entretien systématique. L'emploi
de l'ordinateur permet une organisation raticnnelle et objective de l'entretien.
L'avantage en est un engagement des matériels et équipements au moment optimal pour

la réparation. '

Bg. 10 VB
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