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Planung im Hinblick auf den zukiinftigen Unterhalt der fertigen Bauten
Design Considering the Future Maintenance

Projet en vue de I'entretien futur de la construction

RICHARD WEIDLE

Dipl. Ing., Geschéftsfihrender Gesellschafter
Weideplan GmbH, Planer, Architekten, Ingenieure
Stuttgart, BRD

ZUSAMMENFASSUNG

In Industrieldndern ging die Entwicklung neuer Bauweisen und Gerdte Hand in Hand mit der Ent-
wicklung der entsprechenden Handwerks- und Industriebetriebe, Wartung und Unterhalt warfen
daher keine besonderen Probleme auf. Ganz anders ist dies in Entwicklungsgebieten, bei denen
neben dem Mangel an ausgebildeten Fachkraften und an Erfahrung im Umgang mit modernen Bau-
weisen noch die extremen kiimatischen Bedingungen eine wesentliche Roile spielen. Es ist daher
dringend erforderlich, schon bei der Planung Rlcksicht zu nehmen auf die spatere Unterhaltungder
fertigen Bauten, und zwar sowohl bei den Bauten selbst als auch bei allen technischen [nstallationen.

SUMMARY

In industrial countries, the development of new construction methods and tools progressed in parallel
with the development of the associated craftwork and industrial firms. Because of this, maintenance
and servicing were no special problems. The situation is quite different in developing regions where,
in addition to the lack of trained technicians and experience in modern construction methods, the
extreme climatic conditions also play a significant role. Therefore, during the planning stage already,
urgent consideration should be given to the subsequent maintenance of the completed buildings,
both the maintenance requirements for the buildings themselves and also for all the equipment and
plants installed in them.

RESUME

Dans les pays industriels le développement des méthodes et des engins de construction s’est fait
parallelement au développement des arts et métiers et des grandes industries. |l n'y avait donc pas
de probléme en ce gui concerne |'entretien. Mais la situation est tout a fait différente dans des ré-
gions en développement, ol le mangue d'cuvriers spécialisés et un mangue d'expérience dans la
construction moderne s’ajoutent aux conditions extrémes du climat. En conséquence, il est abso-
lument nécessaire de prendre en considération dés le début du projet le futur entretien de ces con-
structions et ceci non seulement pour les batiments mais aussi pour les installations technigues,
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Bei der Betrachtung des Themas meines Vortrages ist man versucht, zundchst einmal zu
denken, dass Planung im Hinblick auf den zukiinftigen Unterhalt der fertigen Bauten
doch eine Selbstverstidndlichkeit sein miisste. Dies ist im Prinzip auch der Fall und
es ist auch bei uns mehr oder weniger zu einer gewissen Selbstverstindlichkeit ge-
worden, allerdings bezogen auf die Verhiltnisse in den Industrielindern.

In den Industrieldndexrn haben sich die Bauweisen, die handwerklichen und industriel-
len Fertigungen folgerichtig und liber einen langen Zeitraum verteilt entwickelt. Zu
jeder Bauweise, zu jedem Baustoff haben sich parallel dazu Handwerksbetriebe, Indu-
striebetriebe entwickelt, die entsprechende Fachkrifte ausgebildet und aufgebaut ha-
ben. Aus diesem Grunde ist auch die Wartung und Unterhaltung unproblematisch, weil
diese Betriebe stdndig zur Verfigung stehen und ausserdem deren Ausfihrungsqualitét
auf einem derartig hohen Standard steht, dass Wartung und Unterhaltung relativ ge-
ring bleiben k&énnen. Ausnahmen gibt es natiirlich auch hier bei der Entwicklung neu-
artiger Bauweisen, wie z.B. das Olympiazeltdach in Minchen. Aber auch hierfir stehen
Fachleute jeder Sparte zur Verfiigung, um entsprechende Unterhaltung zu gewdhrleisten.

Ganz anders sieht es in den meisten Entwicklungsgebieten aus, in die in Industrie-
landern organisch gewachsene Bauweisen, Materialien und Methoden zwar mit gewissen
Anpassungen, aber doch im Prinzip mit dem erreichten Standard tbertragen werden. In
diesen Landern konnte sich keine ausgebildete Schicht von Fachkrdften entwickeln, so
dass man dort dem Unterhalt von Bauten schon aus diesem Grunde fast hilflos gegen-—
Ubersteht und sich in den meisten Fdllen letzten Endes doch wieder auf Betriebe der
Industrieldnder abstiitzen misste.

Aus diesem Grunde kommt im Zusammenhang mit den Bauten in Entwicklungsgebieten dem
Thema Bauunterhaltung ganz besondere Bedeutung zu. Eine Erschwerung liegt noch da-
rin, dass sich in den hchen Beanspruchungen schon kleine Fehler wihrend der Bauaus-—
fihrung sehr schnell und wesentlich verstidrken und zu echten Schiden fiihren.

Jeder, der ab und zu in Entwicklungsgebiete reist, kann feststellen, wie schnell
Neubauten dort unansehnlich werden, wie schnell Bauten und Anlagen altern und wie
sich der gute Eindruck, den man noch vor einem Jahr von schdnen Neubauten hatte,
sich in das Gegenteil verwandelt. Selbst Hotels machen hier nur selten eine Aus-
nahme und auch nur dann, wenn sie in den Hinden eines international geschulten Ma-
nagements sind.

Man sollte daher bei der Planung ganz besonderen Wert auf die Minimierung des zu-
kiinftigen Unterhalts legen und die Planung entsprechend danach ausrichten. Neben
den klimatischen und sonstigen ortsbedingten Bedingungen sollte man der Planung un-
ter dem Gesichtspunkt der kiinftigen Wartung und des Unterhalts einen hohen Stellen-
wert geben. Gerade die Planer selbst sollten sich hier weit mehr Gedanken machen,
als dies bisher zu geschehen scheint. Es ist flir planende Architekten und Ingenieure
kein gutes Zeugnis, wenn die Bauten schen nach wenigen Jahren grosse Schiden aufwei-
sen und beginnen zu verwahrlosen. :

Diese Gesichtspunkte spielen in Industriel&ndern eine geringere Rolle, weil man hier
gewohnt ist, regelmdssig Wartungsarbeiten durchzufihren und weil sicher auch die Be-
anspruchung durch Umwelteinfliisse niedriger ist als in den meisten Entwicklungsge-
bieten.

Ausserdem ist man in Industrieldndern gewohnt, bestimmte Summen zuriickzustellen fir
laufenden Unterhalt und fir Wartung, ja man schliesst sogar gezielt Wartungsvertrage

ab, um eine mdéglichst lange Lebensdauer sicherzustellen.
Zwei wesentliche Nachteile finden wir demgegeniiber in Entwicklungsgebieten. Der eine

Nachteil betrifft die Finanzierung von Projekten, da in den meisten Fdllen die Fi-
nanzmittel sehr knapp sind und man in den meisten Fidllen in den ersten Jahren keine
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Mittel mehr freibekommen kann £4r Wartung und Unterhalt. Der zweite Nachteil liegt
darin, dass nicht gentgend oder nicht ausreichend geschultes Wartungspersonal zur
Verfigung steht und als dritten Nachteil kann man anfihren, dass viel zu wenig Er-
fahrung in bezug auf Wartung und Unterhalt vorhanden ist und es mdglicherweise an
Interesse hierfliir fehlt.

Ich méchte im wesentlichen auf zweli Gebiete eingehen, und zwar
1. Unterhalt der Bauten selbst und

2. Wartung und Unterhalt technischer Installationen, Einrichtungen und Anlagen.

Lassen Sie mich zundchst auf die Bauten selbst eingehen., Herr Dr. Henderson hat be-
reits ausflihrlich Uber die Notwendigkeit der Berilicksichtigung lokaler physikalischer
Randbedingungen referiert. Ich m&chte daher die lokalen Randbedingungen dahingehend
ergdnzen, dass sie auch die Wartungsmdglichkeiten und die Unterhaltungsarten umfas-
sen. Die Auswahl der Materialien sollte also nicht nur dahingehend erfolgen, ob sie
den klimatischen und sonstigen dusseren Bedingungen entsprechen, sondern auch unter
dem Gesichtspunkt der leichten Wartungsmdglichkeit, der problemlosen Alterung und
der leichten Reinigungsm&glichkeit. Dies bedeutet, dass die Bauten in ihrer Form, in
ihrer Fassadengestaltung, aber auch in ihrem inneren Ausbau so konstruiert werden,
dass sich wenig Ansatzpunkte fir Staubablagerungen, Verschmutzungen und dergleichen
bieten. Gerade hinsichtlich der Fassaden muss man hier ganz besondere Auswahlkrite-—
rien ansetzen. Betrachtet man die alten Lehmbauten mit ihren sehr kleinen Oeffnungen
nach aussen, den meist gezackten oberen Gesimsabschliissen, so kann man mit Sicherheit
feststellen, dass diese Fassaden den geringstmdglichen Aufwand an Wartung und Reini-
gung bendtigen. Geradz diese Bauten sind in Wirde alt geworden, was man von vielen
modernen Bauten beileibe nicht behaupten kann. Die Wirde des Alters spielt bei Bau-
ten eine entscheidende Rolle.

Welche Lehren hat man nun daraus zu ziehen? ich versuche , einige aufzuzdhlen:

1. Auswahl der Materialien in bezug auf deren Alterungsbedingungen.

2. Material und Bauweise auch dahingehend aussuchen, dass sie keine zu hohen Anfor-
derungen an die Qualitidt der Arbeitskr&fte stellen. Erfahrungsgemdss fihren schon
geringfligige Fehler bei der Errichtung der Bauten zu langwierigen Wartungs- und
Unterhaltsproblemen. Daher méglichst simple Konstruktionen und Ausfiihrungsarbei-
ten wéhlen.

3. Auswahl der Materialien in Richtung auf deren Standhalten gegenliber sehr starken
Temperaturschwankungen.

4. Planung von Fassaden hinsichtlich einer Minimierung der Verschmutzungsmédglichkei-
ten.

Meines Erachtens wdren gerade hierfir Modellversuche sehr zweckmidssig und man-
cher Entwurf, der wunderschdne Modellbilder zeigt, wiurde sehr schnell Farbe be-—
kennen missen, ob er auch den Umweltbedingungen standh&lt.

5. Untersuchung, welche Reinigungsarten in den entsprechenden Lindern Gblich sind
und gemeinhin angewandt werden. Materialauswahl auch unter diesem Gesichtspunkt
vornehmen.

6. Entwirfe und Planungen dahingehend ausrichten, dass ein Minimum an technischen
Ingtallationen bendtigt wird. Ein besonderes Kapitel stellen hier die Lifte
dar. Man sollte daher die Zahl der Stockwerke unter diesem Gesichtspunkt mit-
betrachten.

7. Bei ausserordentlich stark beanspruchten Bereichen und Bauteilen auf leichte
Auswechselbarkeit und leichte Reparaturmdglichkeiten achten.



174 PLANUNG UND UNTERHALT

8. Die Lebensgewohnheiten der Benutzer der Bauten sollten ebenfalls schon bei der
Planung mitberlicksichtigt werden. Dies betrifft vor allem die Gewchnheit, mehr
cder weniger sorgfiltig mit Gegenstdnden umzugehen, das Wegwerfen brennender Zi-
garettenstummel , Umgang mit Essensresten und dergleichen.

Ganz besonders sind diese Gesichtspunkte bei der Planung von sogenannten "low-
cost"-Hiusern von entscheidender Bedeutung.

9. Gezielter Einsatz der Finanzmittel in Richtung auf Alterungsbestdndigkeit zur
Vermeidung spdterer Nachfinanzierungen fliir Unterhaltung und Reparaturen. Lieber
anfangs mehr Geld ausgeben, um sicherzugehen, dass Unterhalt minimiert werden
kann.

Sie sehen daraus, welche Fiille von Einzelheiten gerade unter diesem Aspekt zu berilick-
sichtigen ist und viele von Ihnen werden dies als Einschrankung ihrer Entwurfsfrei-
heit empfinden. Ich finde jedoch, dass man hierin keine Einschrénkung sehen soll,
sondern eine Herausforderung, um auch unter erschwerten Verhdltnissen zu guten Ent-
wlirfen und L&sungen zu kommen. Letztenendes zeigt sich der Erfolg erst, wenn man
absieht, wie sich das Bauwerk in seiner Umgebung verhdlt und wie es den sehr schnell
einsetzenden Alterungsprozess Ubersteht.

Lassen Sie mich nun zum zweiten Gesichtspunkt kommen, und zwar zur Wartung und zum
Unterhalt technischer Installationen, Einrichtungen und Anlagen.

Flir diese Bereiche sollte das Wartungsproblem ganz in den Vordergrund gestellt wer-—
den. Hierauf hat schon Herr Ribi in seinem Aufsatz im Einfihrungsbericht "Gesichts-
punkte der Planung" hingewiesen und ein sehr instruktives Beispiel angefuhrt. Alle
die Punkte, die fiir die Geb&ude angefiihrt wurden, gelten in verstdrktem Masse noch
flir die Installationen. Bei den technischen Installationen spielt die Wartung eine
noch grédssere Rolle als der Unterhalt fir Gebaude; stellen doch diese technischen
Installationen das "Herz" jedes Gebdudes dar.

Von ihnen hidngt in entscheidendem Masse die Funktion des Gebdudes ab und letztlich
auch die Sicherheit und das Wohlbefinden seiner Bewohner oder solcher Personen, wel-
che sich in dem Gebdude aufhalten missen. Abgesehen davon beeinflussen sie letztend-
lich die Lebensdauer des Gebdudes und setzen Schwerpunkte in bezug auf dessen Wirt-—

schaftlichkeit und Rentabilitdt.
Sie sehen daraus, dass vorgenannte Kriterien daflr massgebend sind, dem Kapitel tech-

nische Installationen ganz bescondere Bedeutung bei der Planung beizumessen.
Da man hier in erhOhtem Masse auf entsprechendes Personal flr Wartung und Reparatur

angewiesen ist, sollte man die Planung wirklich ausserordentlich kritisch dahinge-
hend beurteilen, ob Wartung und Reparatur von ortsansdssigen Kriften erfolgen koén-
nen oder ob hierfiir etwa fremde Spezialisten im Lande vorgehalten werden missen.
Man sollte nicht auf die neuesten technischen L&ésungen aus reiner Freude am techni-
schen Fortschritt ausgehen.

Man sollte auch nicht Winschen und Forderungen des Kunden nach weitestgehender Auto-
matisierung stillschweigend nachkommen.

Bevor man sich fir ein System entscheidet, sollte vielmehr vorerst sorgfdltig ge-
pruft und festgestellt werden, welche Technik sich in den entsprechenden Léndern
bewdhrt hat und was den Anforderungen aber auch der Behandlung durch die Benutzer
am besten standgehalten hat. Gegebenenfalls sollte man dann auch bemiht sein, den
Kunden von der Zweckmdssigkeit der Anwendung eines eingespielten Systems zu liber-—
zeugen und von der vielfach sehr ausgeprdgten "Knopfdruck-Philosophie" abzubringen.
Natlirlich ist es oft nicht ganz einfach, eine Entscheidung zu fidllen, ob es besser
ist, weitgehend zu autcmatisieren mit dem Vorteil, die Bedienung auf ein Minimum zu
begrenzen oder ob man doch mehr bei der Handbedienung bleiben soll, mit den bekannten
Vorteilen aber auch Nachteilen.
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Dieser Konflikt kann sicherlich nicht generell geldst werden, sondern man muss jeden
Fall unter dem Gesichtspunkt des betreffenden Landes getrennt untersuchen.

Vielleicht sollte hier die Industrie eine Anregung sehen, neue Wege zu gehen und
Ueberlegungen anzustellen, die Wartung zu minimieren, Reparaturanfdlligkeit zu redu-—
zieren und insbesondere Reparaturvorgdnge zu vereinfachen und zu standardisieren.

Da in den meisten der Entwicklungsldnder akuter Mangel an Fachkr&ften herrscht, gel-
ten hier doch andere Gesichtspunkte und Kriterien als in der industrialisierten Welt.
Der Weg, den eine deutsche Automobilfirma in der Konstruktion eines wartungsfreien
und alterungsbestidndigen Autos gewiesen hat, sollte fiir die Gebdudeinstallationen dop-
pelte Beachtung finden. Beim Automobil spielt die Neuheit, die Mode und der techni-
sche Fortschritt eine erhebliche Rolle, so dass andere Automobilhersteller diesem
Vorschlag nicht gefolgt sind. Alle diese Gesichtspunkte scheiden jedoch fiir die fest
eingebauten Installationen und Ger&te aus.

Lassen Sie mich versuchen, die wesentlichen Punkte in zusammenfassender Form zu ord-

nent
1. ALLGEMEINE VORUNTERSUCHUNGEN

- Untersuchung, welche Technik sich in dem entsprechenden Land bewidhrt hat und was
den Anforderungen aber auch der Behandlung durch die Benutzer am besten standge-
halten hat.

— Erkundung der &rtlichen Verhdltnisse, z.B. klimatische Bedingungen, Verstaubungs-
probleme, Anfall von Sand, Salzgehalt der Luft, Temperaturschwankungen, Aggressi-
vitat von Wasser und Boden und dergleichen mehr.

= Untersuchung der &ffentlichen Ver- und Entsorgungssysteme, an die gegebenenfalls
anzuschliessen ist, z.B. bestehenden Wasserdruck, Wasseranalysen, Stromschwankun-
gen, Zustand und Aufnahmefdhigkeit von Entsorgungsanlagen etc.

Hier sind ganz besonders zu beachten die hiufig auftretenden Schwierigkeiten hin-
sichtlich Stromausfall, der oft stundenlang dauern kann und der mdglicherweise
auf wenige Stunden begrenzte Wasserzufluss.

—~ Untersuchung hinsichtlich Verfigbarkeit und Qualitdt von lokalem Personal fiir War-

tung und Reparatur.

Erst nach Abschluss vorgenannter Untersuchungen und Studien sollte eine Planung auf
der Basis der gemachten Erkenntnisse in Angriff genommen werden.

2. PLANUNGSKRITERIEN

- Festlegung des Systems unter Zugrundelegung der wdhrend der Voruntersuchung ge-
machten Erkenntnisse. Flr die Auswahl und Beurteilung von technischen Einrichtungen,
Gerdten und Installationen sollte man sich jedoch auch hier zundchst einmal erkun-—
digen, wie sich diese im Land selbst oder in vergleichbaren Lidndern in der Ver-
gangenheit bewdhrt haben. Man sollte sich nicht scheuen, Bewdhrtes wieder zu ver-
wenden, auch wenn es in der Zwischenzeit méglicherweise Moderneres gibt. Dies soll-
te jedoch nur insoweit Gliltigkeit haben, als die generellen Anforderungen an ein
Minimum an Wartung und Reparatur erfullt werden.

- Auslegung der Gesamtkonzeption

Hier sollten im wesentlichen folgende Punkte beachtet werden:

In den meisten Fdllen ist es sicher besser, sich auf mehrere Anlagen abzustiitzen,
als eine grosse Zentralanlage zu wdhlen, deren Ausfall das ganze Gebiude beein-
flusst. Dabei sollten jedoch die einzelnen Anlagen mdglichst alle gleich sein,
damit leicht von der einen zur anderen ausgewechselt werden kann.
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Grosszigigere Auslequng hinsichtlich Platzbedarf und Qualitdt des zu verwenden-
den Materials.

Hier gilt die Forderung,; lieber bei der Installation und beim Bau etwas mehr
Geld zu investieren, als spdter enormen Kosten hinsichtlich Wartung und Repara-
tur gegeniberzustehen.

Man sollte insbesondere mehr als in industrialisierten Li&ndern darauf achten,
dass Gerdte und Installationen leicht zugdnglich sind und dass geniigend Platz
fir Reparatur und Auswechslung vorhanden ist.

- Weitestgehende Standardisierung

Man sollte bestrebt sein, méglichst oft gleiche Gerdte, Materialien und dergleichen
zu verwenden, um einerseits die Ersatzteilhaltung niedrig zu halten und um anderer-
seits das Personal nicht durch Schulung auf immer wieder neue Gerdte zu Uberfordern.

~ Ausarbeitung von Wartungsvorschriften

Es erscheint ausserordentlich wichtig, moglichst einfach und anschaulich darge-
stellte Wartungsanweisungen auszuarbeiten und dem Kunden zur Verfligung zu stellen.
Man sollte die Wartungen mdglichst vereinfachen und leicht erlernbare Einzelvor-—
génge schaffen, die keine zu hohen Anforderungen an Ausbildung stellen. Man sollte
versuchen, mit einem Minimum an Wartungspersonal auszukommen.

- Festlegung des erforderlichen Wartungspersonals

Hier sollte letztendlich das flir die Wartung notwendige Personal aufgefihrt wer-
den mit detaillierter Festlegung der Personalstruktur. Unter Zugrundelegung der
vorhandenen Méglichkeiten sollte die Tatigkeit und der Verantwortungsbereich jedes
Einzelnen mbglichst einfach und anschaulich dargestellt werden. Zur Gewdhrleistung
einer méglichst optimalen Wartung sollten hier durchaus psychologische Aspekte mit-
beridcksichtigt werden dergestalt, dass man jedem Einzelnen einen geschlossenen Ver-
antwortungsbereich tbertragt und ihm das Gefihl der besonderen Bedeutung und Un-
entbehrlichkeit vermittelt.

Lassen Sie mich zum Schluss, meine sehr geehrten Damen und Herren, zusammenfassend
sagen, dass das Planungskriterium Unterhalt und Wartung gerade in Entwicklungslan-
dern einen sehr hohen Stellenwert haben sollte. Ich hoffe, Ihnen die Grilinde hierfir
ausfihrlich erldutert, aber auch das Gefihl vermittelt zu haben, dass die an den Pla-
ner gestellten Forderungen doch tiefgreifender sind, als man allgemein annehmen dirf-
te. Erst ein schrittweises Herantasten an eine gestellte Aufgabe, ein sorgféltiges
Ueberprifen und Abwdgen von Fir und Wider, ein intensives Hineinleben in die gege-
benen Verhiltnisse ermdglichen die Ausarbeitung einer optimalen Ldsung.

Man spricht bei uns von Fassaden, die Patina ansetzen und von Bauten, die verschmut-
zen. Umsomehr trifft dies filir die erhdhten Anforderungen in Entwicklungsléndern zu.
Der sich beim Menschen abspielende Alterungsprozess ist aus dem Gesicht ablesbar und
Sie werden beobachten, dass bei manchen Menschen das Altern zu einer verstdrkten Aus-
druckskraft des Gesichtes fihrt. Man sagt auch, dass der Mensch nach seinem 40. Le-
bensjahr fiir den Ausdruck seines Gesichtes selbst verantwortlich sei. Man will damit
zum Ausdruck bringen, dass sich das Leben des Menschen letzten Endes mit zunehmendem
Alter im Gesicht auszudriicken beginnt und damit ablesbar wird.

Die Erfahrungen, die ein Gebdude mit der Umwelt macht und fiir die letzten Endes der
Planer verantwortlich ist, wirken sich sehr viel schneller aus und kdnnen meist schon

nach kurzer Zeit abgelesen werden. Die Verantwortung dem Bauwerk und der Umwelt ge—
geniiber beginnt beim Planer schon mit den ersten Voruntersuchungen und den ersten
Strichen auf dem Zeichenbrett.
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