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Tragwerkserhaltung -
eine Ingenieuraufgabe

Zur Tragwerkserhaltung gehért ein sachgerechter Unterhalt, bei dem
die Tragwerke hinsichtlich ihres Zustandes periodisch und systematisch
zu untersuchen sind. Dabei miissen teilweise auch Massnahmen getrof-
fen werden, falls der vorgefundene Zustand des Tragwerkes unter ein
noch akzeptierbares Niveau gefallen sein sollte. Dies erfordert vom
Ingenieur nicht nur grosse Kenntnisse Giber statische, konstruktive und
funktionale Zusammenhénge, sondern ebensosehr auch Vertrautheit
mit moglichen Untersuchungsverfahren. Leider steckt die Ausbildung
der Fachleute auf diesem Gebiet erst noch in den Anféingen, weshalb
diese in Zukunft geférdert werden muss.

Die heute iibliche Ausbildung des Bau-
ingenieurs im Bereich der Tragwerks-
lehre bezieht sich vorwiegend auf die

VON MARC LADNER,
HORW

Berechnung und Bemessung. Wihrend
frither der konstruktiven Gestaltung
der Tragwerke auch in der Lehre noch
einige Bedeutung zukam - die vielen
konstruktiven Hinweise und Angaben
in den Klassikern der Ingenieurhand-
biicher wie [1] oder [2] aus diesen Epo-
chen legen davon ein beredtes Zeugnis
ab -, hat sich doch das Hauptgewicht in
der Berufsausbildung im Laufe der Zeit
sehr stark in Richtung Berechnung ver-
lagert. Die dusseren Griinde, die zu die-
ser Entwicklung wesentlich beigetragen
haben, sind einerseits darin zu suchen,
dass mit dem Aufkommen und Einsatz
von Computern sowie der dazugeho-
renden, neuentwickelten Software heu-
te sehr leistungsfahige Hilfsmittel zur
Verfiigung stehen, die es erlauben, ge-
naue und umfangreiche Analysen der
Tragwerke in statischer Hinsicht haupt-
sichlich auf der Basis der Elastizitdts-
theorie vorzunehmen. Anderseits muss
aber auch beachtet werden, dass mit der
Entwicklung der Plastizitdtstheorie
dem Ingenieur ein dusserst effizientes
Verfahren zur Beurteilung der Sicher-
heit der Tragwerke in die Hand gege-
ben worden ist. Und schliesslich ist
auch noch zu erwdhnen, dass sowohl
auf dem Gebiet der Werkstoffe als auch
auf jenem der Bauverfahren weitere,
ganz entscheidende Fortschritte erzielt
worden sind, so dass heute nicht nur die
Ausnutzung der Werkstoffe, sondern
auch die Gestaltungsmoglichkeiten
Ausmasse erreicht haben, von denen
man frither kaum zu traumen wagte!

Diese Entwicklung hat zum einen ganz
eindeutig dazu gefiihrt, dass unsere
heute erstellten Tragwerke sehr hiufig
technisch #usserst hochstehende und
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sehr komplexe Gebilde darstellen, die
ein glinzendes Zeugnis fiir den Er-
findergeist und das Konnen ihrer Ent-
werfer und Ausfiihrenden ausstellen.
Leider ist damit aber auch eine gewisse
ungliickliche Gewichtsumlagerung im
Bereich der Ausbildung in dem Sinne
zu beobachten, dass vielfach die Mei-
nung vorherrscht, die Aufgabe des In-
genieurs sei mit der Planung und allen-
falls mit der Uberwachung der Ausfiih-
rung der Tragwerke erfiillt und been-
det; insbesondere ist der Unterhalt und
die Erhaltung des Tragwerkes bis vor
kurzem fast vollstindig seinem Eigen-
timer oder Beniitzer iberlassen wor-
den. Dass hier ein Umdenken nottut
und erfreulicherweise auch schon man-
cherorts eingesetzt hat, geht nicht zu-
letzt auch aus der neuen Denkart iiber
die Tragwerkssicherheit hervor, wie sie
in der kiirzlich verdffentlichten neuen
Normengeneration des SIA ([3] und [4])
verankert ist.

Dort wird ndmlich vom Projektverfas-
ser neben den herkdmmlichen Aufga-
ben wie Projektierung, Bemessung und
Uberwachung der Ausfiihrung auch
noch das Aufstellen eines Sicherheits-
und Nutzungsplanes zuhanden des
Werkeigentiimers gefordert, womit
auch die Nutzungsphase als wesentli-
cher Teil des fiir den Ingenieur zu be-
trachtenden Bereiches gekennzeichnet
ist. Diese neue Denkweise wird konse-
quenterweise auch in der ebenfalls neu
erschienenen Empfehlung SIA 169 [5]
und Norm SN 640 930 [6] weitergefiihrt,
indem dort Hinweise liber das sinnvolle
Vorgehen bei der Durchfiihrung aller
notwendigen Schritte gegeben werden,
die der Tragwerkserhaltung dienen.
Damit sind zwar die Rahmenbedingun-
gen hierfiir auch rein formal gegeben,
doch bleiben immer noch recht viele
Fragen auf diesem Gebiet unbeantwor-
tet.

Dies ist teilweise dadurch bedingt, dass
die Erkenntnisse und die theoretischen

Zusammenhinge im einzelnen noch
viel zu wenig erforscht und somit be-
kannt sind, im tibrigen ist aber auch die
Ausbildung der Fachleute auf diesem
Gebiet noch zu wenig weit vorange-
schritten. Die nachfolgenden Bemer-
kungen mogen deshalb einen beschei-
denen Beitrag dazu beisteuern, dass das
Interesse der Forschung und Praxis an
diesem sehr weiten und dusserst interes-
santen Tatigkeitsgebiet etwas vergros-
sert wird.

Dauerhaftigkeit und Erhaltung

Um Tragwerke iiber ldngere Zeitraume
hinweg gebrauchstauglich und tragsi-
cher zu erhalten, miissen sie dauerhaft
gestaltet sein. Um aber diese ebenso
einfache wie einleuchtende Forderung
zu erfiillen, sind schon sowohl bei der
Planung und Bemessung als auch bei
der Ausfiihrung und Erstellung die not-
wendigen Massnahmen und Vorkeh-
rungen zu treffen, indem durch geeig-
nete Formgebung und geniigend gross
gewidhlte Querschnittsabmessungen so-
wie ausserdem auch durch passende
Materialauswahl und Bauverfahren
Voraussetzungen geschaffen werden,
die beziiglich der Dauerhaftigkeit und
der Unterhaltsfreundlichkeit als ‘mog-
lichst optimal gelten kdnnen.

Damit ist aber auch schon angedeutet,
dass zur Tragwerkserhaltung auch ein
sachgerechter Unterhalt gehdrt. Dieser
besteht zum einen darin, dass die Trag-
werke hinsichtlich ihres Zustandes pe-
riodisch und systematisch untersucht
werden, wobei die dabei beobachteten
Befunde auch ausgewertet und beurteilt
werden missen. Zum anderen ist dar-
unter aber auch das Treffen von Mass-
nahmen zu verstehen, wenn der vorge-
fundene Zustand des Tragwerkes unter
ein noch akzeptierbares Niveau gefal-
len sein sollte. Selbstverstandlich mis-
sen auch die flir den Betrieb notwendi-
gen Unterhaltsarbeiten ausgefiithrt wer-
den, doch sollen die Fragen des betrieb-
lichen Unterhalts hier nicht weiter
erortert werden, sondern nur jene des
baulichen Unterhalts.

Besonders wichtig und deshalb einer
besonderen Hervorhebung wert ist der
Umstand, dass bauliche Massnahmen
immer erst dann getroffen werden sol-
len, wenn vorher durch geeignete Zu-
standsuntersuchungen die genauen Ur-
sachen fiir die Zustandsverschlechte-
rung des Tragwerkes ermittelt worden
sind. Die Massnahmen haben dann dar-
aufhin zu wirken, dass nicht nur die
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Schiden selber, sondern auch ihre Ur-
sachen behoben und beseitigt werden.
Eine einseitige Instandsetzung der
Schiden allein, also eine reine Sym-
ptombekdmpfung ohne gleichzeitige
Ursachenbekdmpfung, befriedigt nicht,
da sie auf die Dauer nicht wirklich er-
folgreich sein kann.

Ein weiterer, ebenso wichtiger wie
schwieriger Schritt im gesamten Ablauf
der Tragwerkserhaltung ist die Bewer-
tung und Beurteilung einer angetroffe-
nen Zustandssituation hinsichtlich der
Tragsicherheit und Gebrauchstauglich-
keit des Tragwerkes. Diese Aufgabe er-
fordert vom verantwortlichen Inge-
nieur grosse Sachkenntnisse und viel
Erfahrung, sind doch gerade hier dus-
serst heikle Fragen aus dem Bereich der
Statik und der Materialtechnologie zu
beantworten.

Noch wesentlich komplexer erscheint
die Aufgabe aber dann, wenn beriick-
sichtigt wird, dass die Bewertung und
Beurteilung des Tragwerkszustandes
nicht nur fiir den augenblicklich aktu-
ellen Zustand vorgenommen werden
muss, sondern immer auch noch eine
Vorhersage fiir die Entwicklung dieses
Zustandes innerhalb der kommenden
Uberwachungsperiode oder gar iiber
lingere Zeitrdume hinaus beinhalten
muss. Diese Zusatzaufgabe ist in den
meisten Féllen nur subjektiv ldsbar
und damit in ganz ausserordentlichem
Masse von der Erfahrung des Beurtei-
lenden abhingig, da objektive, wissen-
schaftlich begriindbare Theorien oder
Verfahren zur Zustandsverinderung
der Tragwerke in Abhdngigkeit der Zeit
und der dusseren Einwirkungen heut-
zutage grosstenteils noch fehlen.

Voraussetzungen fiir eine brauchbare
und aussagekriftige Bewertung und
Beurteilung des Tragwerkes sind aber
offensichtlich korrekte und umfassen-
de Aussagen liber dessen aktuellen Zu-
stand. Somit erfordert auch die Erfas-
sung und Ermittlung der notwendigen
und hinreichenden Kenndaten am
Tragwerk vom Ingenieur nicht nur
grosse Kenntnisse iiber statische, kon-
struktive und funktionale Zusammen-
hinge, sondern ebensosehr auch solche
tiber mogliche Untersuchungsverfah-
ren mit ihren Aussagegrenzen, so dass
er die Bedeutung einer Information
dementsprechend gewichten kann. Da
tiberdies diese Verfahren einer laufen-
den Weiterentwicklung unterworfen
sind, stellt auch seine fortwihrende
Weiterbildung auf diesem Gebiet eine
Daueraufgabe dar.

Vorgehen und Ablauf

In einer fritheren Studie [7] wurde ver-
sucht zu zeigen, wie am wirkungsvoll-

sten vorzugehen sei, wenn alte Trag-
werke einer erstmaligen Zustandsun-
tersuchung unterworfen werden mis-
sen. Diese Studie entstand, weil bei den
Werkseigentiimern vielfach die Mei-
nung angetroffen wurde, dass die am
Tragwerk ohne besondere Untersu-
chungen leicht feststellbaren Schidden
fir die Zustandsbeurteilung geniigen
und auf jeden Fall zu beheben seien, so
dass die Untersuchungen am Tragwerk
selber nur noch daraufhin ausgerichtet
zu sein brauchen, gewisse Informatio-
nen beziiglich der Materialqualititen
zu liefern bzw. die vermuteten Annah-
men noch zu bestdtigen. Dass in den
meisten Fillen als Schadensbehebung
Massnahmen ins Auge gefasst wurden,
die bestenfalls als Symptombek&dmp-
fung bezeichnet werden kdnnen, war
den Auftraggebern mehrheitlich, we-
nigstens in dieser Deutlichkeit, kaum
bewusst. Deshalb ist in dieser erwidhn-
ten Veroffentlichung [7] auch der Ver-
such gemacht worden, aufzuzeigen, mit
welcher Treffsicherheit beim Einsatz
einer gewdhlten Untersuchungsart
(Untersuchungsniveau) Massnahmen
gefunden werden konnen, die als geeig-
nete Losungen angesehen werden diir-
fen.

Bei diesen friitheren Untersuchungen
wurde stillschweigend vorausgetzt, dass
die Verfahren zur Bewertung und Beur-
teilung des Tragwerkszustandes be-
kannt seien. Ebenfalls angenommen
wurde, dass der notwendige Informa-
tionsbedarf iiberhaupt identifiziert wer-
den kann und dass die Untersuchungs-
verfahren, die diesen Informationsbe-
darf zu befriedigen vermdgen, auch
wirklich existieren. Eine weitere Vor-
aussetzung betraf den Umstand, dass es
auch in jedem Fall moglich sein soll,
objektive Folgerungen aus den Ergeb-
nissen der Untersuchung und der Beur-
teilung zu ziehen. Und schliesslich wur-
de auch der Anspruch erhoben, dass die
einzusetzenden Kosten und Auftretens-
wahrscheinlichkeiten immer angege-
ben werden konnen. Es diirfte aber
selbstverstdndlich sein, dass sich die
Wirklichkeit nicht in jedem Falle so
einfach auf das Entscheidungsmodell
abbilden ldsst, so dass sich fiir die prak-
tische Umsetzung des vorgeschlagenen
Weges gewisse Schwierigkeiten ergeben
werden.

In der Zwischenzeit sind aber in der
Schweiz die zwei bereits schon erwihn-
ten Vorschriften mit normativem Cha-
rakter veroffentlicht worden, die sich
mit der Erhaltung der Tragwerke befas-
sen [5], [6]. Dort werden gewisse Forde-
rungen hinsichtlich der Haufigkeit, der
Intensitidt und der anzuwendenden Ver-
fahren fiir die Untersuchungen gestellt,
so dass sich der Ablauf der Tragwerks-
tiberwachung in Form eines Flussdia-

grammes darstellen ldsst, das im Bild 1
visualisiert ist. Dieses Flussdiagramm
ist eine erweiterte Darstellung vom
Schema, das in [6] angegeben ist, und
enthélt nicht nur den Vorgehensablauf
fiir neu erstellte, sondern auch fiir alte
Tragwerke, die einer erstmaligen Un-
tersuchung unterzogen werden. Ausser-
dem ist auch noch der Fall einer ausser-
gewOhnlichen Einwirkung (ausseror-
dentliches Ereignis) auf das Tragwerk
berticksichtigt. An diesem Ablaufsche-
ma ldsst sich nun sehr einfach erldu-
tern, welche Tétigkeiten im einzelnen
vorzunehmen sind und wie diese unter-
einander und im Hinblick auf das End-
ziel, auf die Tragwerkserhaltung nim-
lich, miteinander zu verkniipfen und
folglich immer nur als ganzheitliche
Tatigkeit des verantwortlichen Inge-
nieurs zu verstehen sind.

Elemente der Tragwerkserhaltung

Inspektionen

Inspektionen [8] - auf welcher Stufe
auch immmer - bilden grundsitzlich
den Ausgangspunkt fiir jede Art Ent-
scheidung, die im Rahmen der Trag-
werkserhaltung zu treffen ist. Auf-
grund dieser ihrer zentralen Bedeutung
diirfte es wohl als selbstverstdndlich
gelten, dass es eine unabdingbare For-
derung sein muss, die Inspektionen nur
von ausgewiesenen Fachleuten durch-
fiihren zu lassen. Dies gilt sowohl bei
alten wie bei neuen Tragwerken, stellen
doch in der Regel die Abnahme des
Bauwerkes gemiss Norm SIA 118 [9]
die erste Zwischeninspektion und die
Schlussprifung, ebenfalls nach [9], die
erste Hauptinspektion dar [10].

Um die bei den Inspektionen gemach-
ten Erfahrungen und Beobachtungen
zusammen mit den angewandten Un-
tersuchungsverfahren systematisch aus-
werten zu konnen, sollten von allem
Anfang an diese Zustandsdaten ge-
meinsam mit den Tragwerksgrundda-
ten in einer Datenbank abgespeichert
werden. Flr eine optimale Nutzung
dieser sehr wertvollen Daten ist es aller-
dings unumgéinglich, dass hierfiir ein
einheitliches und EDV-gerechtes Sy-
stem angewandt wird, beispielsweise
die in Vorbereitung stehende Kunst-
bauten-Datenbank des Bundesamtes
fiir Strassenbau, welche in Zusammen-
arbeit mit dem Kanton Schwyz entwik-
kelt wird [11].

Nur auf diese Weise ist einigermassen
Gewihr dafiir geboten, dass sich die auf
breiter Basis ansammelnden Informa-
tionen nutzbringend sowohl fiir das
Verstindnis der Zusammenhinge zwi-
schen den verschiedenen Einflusspara-
metern und den auftretenden Scha-

wn

9




Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 4, 24. Januar 1991

densformen als auch fir die Effizienz
der Inspektionsvorginge sowie die Wir-
kung allfillig getroffener Massnahmen
weiter verarbeiten lassen. Solche syste-
matisch erhobenen und statistisch er-
fass- und auswertbaren Informationen,
insbesondere solche iiber die Art und
Geschwindigkeit der Zustandsverdnde-
rungen, werden aber nach Ansicht des
Verfassers dringend bendétigt, um we-
sentliche Zusammenhidnge tiber die
Einflussgrossen und ihre Auswirkun-
gen auf die Dauerhaftigkeit der Trag-
werke liberhaupt erkennen zu kénnen.
Daraus lassen sich dann auch aussage-
kréftige Verhaltensmodelle ableiten;
zudem wird es auf diese Weise erst noch
besser gelingen, die Untersuchungsver-
fahren beziiglich ihrer Brauchbarkeit
und Erfolgsaussichten einzuteilen und,
aufbauend darauf, weiter zu entwik-
keln.

Bewertung

Die Bewertung des Tragwerkszustandes
erfolgt mit Hilfe der am Tragwerk sel-
ber tiberpriiften Grunddaten einerseits
und anderseits unter Beriicksichtigung
der erhobenen Zustandsdaten und be-
zieht sich zundchst auf die momentane
Ermittlung der vorhandenen Tragsi-
cherheit und Gebrauchstauglichkeit
[12], [13]. Dafiir werden vorwiegend die
iiblichen baustatischen Berechnungs-
und Bemessungsmodelle eingesetzt, die
teilweise den besonderen Gegebenhei-
ten anzupassen sind, wie das etwa in [6]
oder in [14] erldutert wird. Solche Modi-
fikationen sind notwendig, weil sich
der Nachweisvorgang eines neuzuer-
stellenden Tragwerkes von jenem eines
schon existierenden in einem Punkt we-
sentlich unterscheidet: Bei einem beste-
henden Tragwerk sind bei Bedarf und
je nach Aufwand, der bei den Inspek-
tionen betrieben worden ist, genaue
Angaben iiber die Materialqualititen
und die geometrischen Grossen erhalt-
lich, weshalb recht genaue Aussagen
tber die wirksamen Widerstinde und
u.U. sogar auch tber die Einwirkungen
(z.B. Eigenlasten) moglich sind.

Im weiteren ist es jedoch notwendig,
nicht nur den Momentanzustand, son-
dern auch noch dessen weitere Ent-
wicklung zu bewerten. Dies ist wohl
eine der schwierigsten Aufgaben im
Rahmen der Tragwerkserhaltung und
stellt enorme Anforderungen an die Er-
fahrung des hierfiir verantwortlichen
Ingenieurs; denn solange noch nicht
einmal die bendtigten Grundlagen fiir
das Aufstellen von Verhaltensmodellen
in geniigender Fiille vorhanden sind,
darf wohl kaum ernsthaft damit gerech-
net werden, dass bereits vorgeschlagene
Modelle erfolgreich sein kénnen!

Neben der Feststellung des Momentan-
zustandes und der Prognose der Zu-

60

IAItes TragwerkI rNeu-Tragwerk I

1 1
e 1]

Untersuchungsverfahren

Verhaltensmodelle

Entscheidungsmodelle
Beurteilungsmodelle

Berechnungsmodelle
Bemessungsmodelle

f:l Bewertung I

<
7

Hauptinspektion

Normen, Regelwerke
Anforderungsgrenzwerte

Tragwerksgrunddaten

Zustandsdaten

DATENBANK

Erlauterungen:

A.E: Ausserordentliches Ereignis m: Intervall fur Hauptinspek-
n: Alter in Jahren tionen (5 bzw. 10 Jahre
Z.a: Zustand akzeptabel U.b: Ursache bekannt

Bild 1.

Flussdiagramm zum Ablauf der Tragwerksiberwachung




Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 4, 24. Januar 1991

standsentwicklung iiber einen be-
stimmten Zeitraum - vielfach wird es
sich hierbei um eine Zeitspanne in der
Grossenordnung des Intervalles zwi-
schen zwei sich folgenden Hauptin-
spektionen handeln - sind selbstver-
stdndlich auch noch die Ursachen fiir
allfillig festgestellte Schéden zu ergriin-
den, ohne deren Kenntnis eine seriose
Bewertung der Zustandsentwicklung
ohnehin ja gar nicht moglich ist. Der
Bewertende wird sich hierbei auch Ge-
danken dariiber machen miissen, ob es
sich bei den festgestellten Ursachen um
nur tempordr existierende oder um
stindig vorhandene Einfliisse handle.
Uberdies hat er sich auch damit zu be-
schiftigen, ob in Zukunft am Tragwerk
oder innerhalb seines Einflussbereiches
Verdnderungen vorgenommen werden,
die ihrerseits die Verhaltensweise des
Tragwerkszustandes beeinflussen kdnn-
ten. Somit handelt es sich auch bei der
Ursachenbewertung um eine &dusserst
anspruchsvolle Tatigkeit, die wiederum
sehr hohe Anspriiche an die Ausfiih-
renden stellt.

Zustandsbeurteilung

Der Momentanzustand der Tragwerke
kann aufgrund eines Vergleiches der
anldsslich der Bewertung ermittelten
Kennwerte mit den Anforderungswer-
ten, die in den giiltigen Normen und
Regelwerken festgelegt sind, vorge-
nommen werden. Daraus ergibt sich zu-
ndchst einmal, dass der Zustand des
Tragwerks als akzeptabel bzw. als nicht
akzeptabel eingestuft wird.

Sollte ein nicht akzeptabler Zustand er-
mittelt worden sein, dann diirfte es je-
doch ratsam sein, dass, bevor umfang-
reiche und kostspielige Massnahmen
ins Auge gefasst werden, nihere Abkli-
rungen auf einem hoheren Inspektions-
niveau vorgenommen werden, die ent-
weder bessere Informationen oder we-
nigstens die genauen Ursachen fir die-
sen Umstand erkennen lassen.

Auch bei der Zustandsbeurteilung ist es
erforderlich, sich zur zukiinftigen Ent-
wicklung dieses Zustandes zu dussern
und Prognosen tiber das Erreichen oder
Uberschreiten von Anforderungsgrenz-
werten zu machen. Solche Prognosen
konnen erst dann mit einer einigermas-
sen grossen Treffsicherheit erstellt wer-
den, wenn geniigend sicher abgestiitzte
Verhaltensmodelle existieren, welche
auch ursidchliche Zusammenhinge zwi-
schen Zustandsveridnderungen und
ihren Auswirkungen auf charakteristi-
sche Anforderungskennwerte aufzuzei-
gen vermogen.

Massnahmen

Massnahmen, mit denen leicht feststell-
bare Mingel oder Schiden an Tragwer-
ken beseitigt werden, scheinen fiir viele

die einzige Moglichkeit zu sein, um
einen Beitrag zur Tagwerkserhaltung
zu leisten. Wie aber frither schon er-
wahnt, handelt es sich dabei bei weitem
nicht um die alleinige Aktivitit zur
Verbesserung der Dauerhaftigkeit; sie
diirfen sich vor allem niemals damit be-
gniigen, nur die vorhandenen Méngel
und Schidden zu beheben, sondern soll-
ten, wenn immer méglich, auch gleich-
zeitig die hierfiir verantwortlichen Ur-
sachen beheben oder wenigstens un-
wirksam machen. Dabei ist aber auch
noch zu beriicksichtigen, welche Fol-
gen die vorgesehenen Massnahmen
ihrerseits auf das Tragwerk selber oder
auf seine weitere Umgebung ausiiben
konnen [15]. Deshalb sind bei der Aus-
wahl der moglichen Massnahmen ver-
schiedene Aspekte zu beriicksichtigen,
wodurch diese Auswahl selber wieder-
um einen sehr komplexen Entschei-
dungsvorgang darstellt, der in vielen
Fillen den Einsatz von geeigneten Ent-
scheidungs- und Beurteilungsmodellen
wilinschenswert oder gar notwendig
macht.

Zusammenfassung

Die bisherige, weitverbreitete Ansicht,
Tragwerkserhaltung beschrinke sich
ausschliesslich auf Massnahmen, mit
denen sichtbare Mingel oder Schiden
beseitigt werden, ist sehr unvollstindig
und bedarf dringend einer Uberprii-
fung; denn wie in den vorangegange-
nen Ausfiihrungen zu zeigen versucht
worden 1ist, stellt der Prozess zur Ver-
besserung der Dauerhaftigkeit von Tag-
werken einen dusserst komplexen Vor-
gang dar, der einerseits hohe Anforde-
rungen an den Wissensstand der hier-
fiir Verantwortlichen stellt und ander-
seits immer eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise voraussetzt, damit optimale
Losungen gefunden werden konnen.
Deshalb ist der Ausbildungsstand der
beteiligten Ingenieure unbedingt zu
verbessern.

Zudem sollten auch die an verschiede-
nen Orten anfallenden Informationen
und Daten nach einem einheitlichen
Konzept gesammelt und zentral weiter-
verarbeitet werden, damit aus der Fiille
dieser dusserst wertvollen Informatio-
nen Verhaltensmodelle entwickelt wer-
den konnen, mit denen die Arbeit jener
wesentlich vereinfacht und verbessert
werden kann, die bei Verwaltungen
und privaten Bauherren mit der Trag-
werkserhaltung beauftragt sind; ausser-
dem kénnen so auch positive Impulse
auf die Forschung und Entwicklung
neuer Verfahren ausgehen.

Adresse des Verfassers: Marc Ladner, Dr. sc.
techn., dipl. Bau-Ing. ETH, Dozent, Zentral-
schweizerisches Technikum, Technikum-
strasse, 6048 Horw.
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