Gerhard Girmscheid

Die Anforderungen der Gesellschaft an die Nut-
zung von hochfrequentierten Bauwerken und Infra-
strukturnetzen wahrend der Instandsetzung stei-
gen weiter. Aus diesem Grund ist ein sorgfaltiges,
baubetriebliches Management hinsichtlich Pla-
nung und Ausfiihrung solcher Projekte erforder-
lich, um die Storungen der Benutzer so gering wie
moglich zu halten und gleichzeitig eine effiziente
Durchfilhrung der Arbeiten zu ermoglichen. Die-
ser Beitrag beleuchtet die speziellen Anforderun-
gen an die
- Ausschreibung
- Arbeitsvorbereitung
- Baustelleneinrichtung
- Baustellenabwicklung

sowie an die Umweltvertréglichkeit und Pla-
nungsgrundsatze solcher Aufgaben.

Aspects of construction management for re-
instatement of structures. The demands made
by the public, upon the minimization of distur-
bance of high frequent used buildings and infra-
structures during reinstatement, keep increasing.
For this reason a very sensitive construction
management is required during planning as well
as execution. This is the only possibility to mini-
mize the disturbance for all users and clients and
to maximize the efficiency of work in the same
time. This paper highlights the specific require-
ments for;
- tender documents
- work preparation
- site facilities
- operational sequence

It also shows some aspects of environment
compatibility and planning principles for the future.

1 Einleitung

Ein GroRteil der européischen
Linder besitzt eine weitreichend
komplette Bausubstanz. Diese um-
faRt ein umfangreiches und nahe-
zu vollstindiges Infrastrukturnetz-
werk der Ver- und Entsorgung so-
wie des Verkehrs und der Kommu-
nikation. Bedingt durch den mit
der Globalisierung einhergehen-
den Strukturwandel der gesamten
Industrie werden sich zukiinftige
Bauaufgaben auf folgende Gebiete
konzentrieren:
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- Instandhaltung der milliarden-
teuren Bausubstanz
— Ergidnzung der
Bausubstanz.
Die Instandsetzungsaufwendungen
werden heute, ohne genauere sy-
stematische Kostenanalyse, auf ca.
1,5 bis 2,5% des Zeitwertes pro
Jahr geschitzt.

Die Baubranche wird dadurch
im Inlandsmarkt verstdrkt gefor-
dert, die volkswirtschaftliche Auf-
gabe mit zu iibernehmen, um die
Bausubstanz 6konomisch zu erhal-
ten. Dadurch erdffnen sich fiir die
Bauunternehmungen Chancen zur
Neuorientierung und zum weitrei-
chenden Ausbau neuer Geschéfts-
felder, verbunden mit neuen pro-
zeRorientierten Leistungsangebo-
ten. Dieses Leistungsangebot kann
sowohl

vorhandenen

— Uberwachung
— Instandhaltung
— Instandsetzung

fiir Objekte umfassen, aber auch
die Planung von Instandsetzungs-
projekten mit oder ohne externe
Ingenieurfirmen beinhalten. Im
Wohn-, Biiro- und Industriebau
kann dies in Verbindung mit Anla-
genbauern bzw. Anlageinstandhal-
tungsfirmen erfolgen. Die Baufir-
men besitzen, bedingt durch die
Planung des Bauprogramms (Ter-
mine, Leistungen, Ressourcen, Si-
cherungssysteme, etc.) sowie durch
den Umgang mit den Materialien
und Bauverfahren, die eigentliche
Kompetenz und das Know-how
in bezug auf Instandhaltung und
Instandsetzung von Bauwerken.
Diese Kompetenzen sollten von
den Bauunternehmungen in Zu-
kunft gezielt genutzt und ausge-
baut werden, um einen Einstieg in
neue Geschiftsfelder zum Vorteil
der Auftraggeber zu erlangen. Die
Bausubstanz sollte in definierten
Intervallen wie bei einer Fahi-
zeuginspektion iiberpriift, gewartet
und instandgesetzt werden. Dies

kénnte in Form von Systemin-
standhaltungssauftrigen erfolgen.

2 Anforderungen an die Aus-
bildung

Das Thema Ausbildung im Rah-
men der Instandsetzung umfaflt
alle an der Ausfiihrung beteiligten
Personen, wie z.B. gewerbliche
Mitarbeiter (Poliere, Betonwerker,
Bauarbeiter, Maler, Maurer, etc.)
und Ingenieure.

Die gewerblichen Mitarbeiter
miissen fachlich, neben ihren
Kenntnissen im allgemeinen Be-
ton- und Mauerwerksbau, tiir fol-
gende neue praktische Kernkom-
petenzen der Material- und Bau-
verfahrenstechnik, ausgebildet wer-
den:

- substanzschonendes  Abtragen
von schadhaften Strukturen

- Vorbereitung der Oberfldche der
gesunden restlichen Struktur fiir
die neuen Ergdnzungsschichten
durch Haftbriicken, etc.

- Auftragen von  Ergdnzungs-
schichten zur Realisierung eines
moglichst monolithischen dauer-
haften Verhaltens des instandge-
setzten Baugliedes

— Sicherheitsverhalten bei Arbei-
ten unter Aufrechterhaltung der
Nutzung sowohl auf die eigene Ge-
fahrdung durch die Benutzer (Stra-
Renverkehr) als auch Schutz der
Benutzer vor den Bauarbeiten.

Von den Ingenieuren der Bau-
ausfithrung werden zusétzlich zu
dem oben genannten Grundwissen
und dem allgemeinen theoreti-
schen und praktischen Fachwissen
folgende spezifische Fahigkeiten
und Kenntnisse verlangt:

— detaillierte, meist sogar minu-
tigse Planung des Bauprogramms
unter Beriicksichtigung der einzel-
nen Arbeitsschritte, meist unter
Aufrechterhaltung der Nutzung

— Kommunikations- und Motiva-
tionsfahigkeit, um die Akzeptanz
der Benutzer wihrend der Instand-

669



G. Girmscheid - Baubetriebliche Managementaspekte bei der Instandsetzung von Bauwerken

670

setzungsarbeiten aufrecht zu erhal-

ten

- Planung von SicherungsmaR-

nahmen bzw. deren Durchfiihrung

vor Beginn der Abtragsarbeiten in

bezug auf

- die Standsicherheit des Bau-
werks, z.B. temporédre Ersatz-
stiitzen bei der Sanierung von
Stahlbetonstiitzen

- den Schutz der Benutzer vor den
Gefahren, die von den Instand-
setzungsarbeiten ausgehen, bzw,
Schutz der Beschiftigten vor
den Benutzern (Autobahn-,
Tunnel- oder Briickenbaustel-
len, etc.)

- materialtechnologisches und ver-

fahrenstechnisches Know-how in

bezug auf das Abtragen von Bau-

substanz sowie Bau- und Instand-

setzungsstoffe

- weitestgehende

sche Kenntnisse.

Die vorgenannten Anforde-
rungen unterscheiden sich erheb-
lich von denen, die bei der Her-
stellung eines Neubaus gestellt
werden. Bei Neubauvorhaben wer-
den die einzelnen Bauelemente
meist monolithisch hergestellt, so
daR sie nach dem Erhirten oder
der Fertigstellung ihre Tragfdhig-
keit erreicht haben. Die Tragfihig-
keit mull natiirlich unter Berlick-
sichtigung der Bauzustinde ge-
sichert sein. Ist dies nicht der Fall,
sind Hilfskonstruktionen vorzuse-
hen, was bei besonderen Bauver-
fahren haufig erforderlich ist.

Bei der Instandsetzung wer-
den zuerst die geschédigten Schich-
ten eines Bauteils entfernt. Dabei
werden meist die tragenden Quer-
schnittselemente geschwicht oder
abgetragen. Um in solchen Fillen
die Tragsicherheit zu gewdhrlei-
sten, mul das Tragelement durch
Hilfskonstruktionen  unterstiitzt
werden, und/oder es miissen Nut-
zungseinschrankungen festgelegt
werden, um den KraftfluR in dem
Tragelement entsprechend dem
verringerten Querschnitt anzupas-
sen.

bauphysikali-

An dieser Stelle erkennt man
die interdisziplindre Zusammenar-
beit zwischen der Ausfiihrung und
der Baustatik und -konstruktion.
Die Ausfithrenden miissen prézise
Vorgaben fiir die Bauarbeiten er-
halten, damit keine Gefihrdung

der Standsicherheit auftritt. Dies
wiire z.B. der Fall, wenn die Karbo-
natisierungstiefe in der Beton-
druckzone wesentlich tiefer wire
als nach den Annahmen, die aus
den Voruntersuchungen abgeleitet
wurden, und auf die sich die festge-
legten tempordren Standsicher-
heitsmaBnahmen stiitzen. Dann
ndmlich wiren zusitzliche Hilfs-
konstruktionen erforderlich. Der
zustdandige Ingenieur mufl Bauar-
beiten, die voriibergehend zu einer
Schwichung der Konstruktion fiih-
ren, besondere Beachtung schen-
ken durch

— Vorgaben an die Ausfiihrenden
in bezug auf Sicherungsmalinah-
men, Umfang der Abtragsarbeiten,
Verhalten bei tieferer Schédigung,
Konsequenzen in bezug auf die
Tragsicherheit

— Uberwachung von sensiblen Ab-
tragsarbeiten in bezug auf die
Tragsicherheit durch einen Fachin-
genieur.

Im Bereich der Instandset-
zung werden sich neue interes-
sante Ingenieuraufgaben in einer
Kombination bestehend aus Bau-
management und -verfahrenstech-
nik, Baustatik, Materialtechnolo-
gie und Bauphysik ergeben. Diese
miissen vermehrt im Ausbildungs-
spektrum der Hochschulen ihren
Schwerpunkt finden. Die Aufga-
ben sind im Rahmen von Instand-
setzungsprojekten wihrend der
Ausfiihrungsphase stark interaktiv.
Daher bieten sich bei der Ingenieur-
ausbildung  folgende  Schwer-
punkte fiir Instandsetzungsaufga-
ben an:

— Baustatik und Bauphysik mit
Materialtechnologie und Bauver-
fahrenstechnik

— Bauabwicklungsmanagement und
-verfahrenstechnik mit Infrastruk-
turtechnik und -management so-
wie Materialtechnologie und Bau-
statik.

Bei der Planung von Neubau-
ten konnen statische Berechnun-
gen und Konstruktionsplidne oft in
Niedriglohnldndern vor und wéh-
rend der Ausfithrung angefertigt
werden. Diese Tendenz hat bereits
in Deutschland bei GroRprojekten
in Kooperation mit Ingenieurfir-
men aus den Lidndern wie Ungarn,
Tschechien, etc. das Probiersta-
dium weit iiberschritten. Dies ist in

der Regel bei Instandsetzungspro-
jekten, bedingt durch den nur rela-
tiv wenig bekannten Schidigungs-
grad des Bauwerks vor Beginn
der Arbeiten, nicht maglich. Der
Schidigungsgrad tritt meist erst
vollumfinglich wéhrend der Bau-
ausfiihrung zutage. Daher ist eine
statisch-konstruktive ~ Betreuung
wihrend der Bauausfihrung un-
umgénglich.

Fiir die Instandsetzung, die
meist durch eine Sandwichtechnik
oder Verbundkonstruktion erfolgt,
sind Kenntnisse {iber folgende
Sachverhalte von grofiter Bedeu-
tung:

- chemische und physikalische
Haftung sowie Verbund der Werk-
stoffe untereinander

— Alterungsbestédndigkeit und
Dauerhaftigkeit

— Umweltvertriglichkeit und Wie-
derverwertbarkeit der Werkstotfe
im Fall einer spéteren Sanierung

— bauphysikalische Grundsétze.

3 Sanierungsrandbedingungen

Im Regelfall erfolgen die In-
standsetzungsarbeiten im Gegen-
satz zu den Bauarbeiten zur Er-
stellung eines Neubaus in enger
Wechselbeziehung mit den Benut-
zern. Der Ablauf der Instandset-
zung im Rahmen des Nutzungszy-
klus eines Bauwerks ist in Bild 1
dargestellt.

Die Sanierungsaufgaben las-
sen sich u.a. in folgende Katego-
rien unterteilen:
Infrastrukturbauwerke: Sie die-
nen der offentlichen Versorgung
und miissen meist unter Aufrecht-
erhaltung des Betriebs instandge-
setzt werden.

Industriebauwerke: Sie dienen der
Produktion von Giitern; es ist not-
wendig, die Bausubstanz auf Kon-
taminierung zu tiberpriifen.
Geschifts- und Biirobauten: Die
Sanierungsabldufe und Bauverfah-
ren sind auch in bezug auf die Nut-
zung so zu wihlen, daR nur ein
Minimum an Beeintrdchtigungen
(Staub, Ldrm, etc.) auf die Kunden
bzw. auf die Angestellten einwirkt.
Die Baustelle wird oft als ab-
schnittsweise wandernde Baustelle
angelegt, die durch Staub- bzw.
Staub- und Schallwinde vom Kun-
denraum abgeteilt wird.
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schaftlichen Gesichtspunkten klei-
ner sein sollten als die Produk-
tionsausfallkosten. Zudem werden
oft hohe Anforderungen an den
passiven bzw. aktiven Staubschutz
aus produktionstechnischen und
hygienischen Griinden gestellt. Die
Anforderungen an den Larmschutz
sind dagegen meist geringer.

In bezug auf die Sicherheit
sind hochste Anforderungen zum
Schutz der am Produktionsprozel}
Beteiligten vor den Bauarbeiten
und -geriiten, offenen Repara-
turdffnungen, etc. und zum Schutz
der Bauarbeiter vor den Gefahren
des Produktionsprozesses zu ertiil-
len. Innerhalb dieses Problemkrei-
ses miissen Baustellenleitung und
Bauleitung besondere Anstrengun-
gen zur Verhiitung von Unféllen
unternehmen. Jeder kennt die in
seinem Arbeitsbereich prozeRbe-
dingten Gefahren, jedoch meist
nicht die neuen Risiken. Daher
sollte man die Arbeitsbereiche der
Produktion und der Instandset-
zung in allen Phasen trennen
durch 1) zeitliches Versetzen der
Arbeitsabldufe und 2) ortliches
Versetzen und Trennen der Ar-
beitsabldufe, z.B. durch sukzessi-
ves Umsetzen der Produktionsan-
lage gemiR Arbeitsfortschritt.

Bei der Sanierung von Indu-
striegebduden ist besonders auf
eine mogliche Kontaminierung der
Bausubstanz zu achten. Diese
kann durch bereits lang zuriick-
liegende Produktionsprozesse ver-
ursacht worden sein. Zur Vorbe-
reitung einer Instandsetzungs-
maRnahme sowie begleitend zur
Bauausfiihrung sollten stichpro-
benartig chemische  Analysen
durchgefiihrt werden. Hier liegt be-
sondere Verantwortung bei der
Baustellenleitung. Sie mufl geeig-
nete MaRnahmen ergreifen, um
das Baustellenpersonal und das
Umfeld vor den wihrend der Ab-
brucharbeiten freiwerdenden Stéu-
ben zu schiitzen und so einer
gesundheitlichen Gefdhrdung vor-
zubeugen. Zudem muR kontami-
niertes Abbruchmaterial speziell
transportiert und fachgerecht ent-
sorgt werden.

Bei der Instandsetzung von
Geschiiftsgebduden miissen beson-
ders die Auswirkungen auf die
Kunden und Angestellten gering
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gehalten werden. Das Kundenver-
halten wird relativ stark durch psy-
chologische Faktoren des Wohl-
behagens beeinflult. Wer kauft
schon gerne seinen Anzug dort, wo
es staubt und ldrmt, oder wer kauft
sein Porzellan in einem Geschift,
in dem die Regale mit einer dicken
Staubschicht iiberzogen sind. Da-
her muR bei der Planung der In-
standsetzung, die meist auch mit
einer Umgestaltung im oder am
Gebidude verbunden ist, auch so-
fort ein Attraktionsprogramm fiir
die Verkaufsforderung geplant und
mit dem Bauprogramm abgestimmt
werden. Wenn das Geschéft schon
nicht mit einer angenehmen At-
mosphére wihrend der Instandset-
zung bzw. des Umbaus anziehend
wirken kann, miissen attraktive
Aktionen wie z.B. Sonderverkiute,
Kindermalaktionen am Bauzaun,
Presseberichte iiber Geschift und
Firma mit Spende z.B. fiir einen
Kindergarten fiir behinderte Kin-
der u. dgl. geplant und umgesetzt
werden.

Von dem Bauprogramm wird
oft gefordert, daR die unterschied-
lich stérenden Arbeitsablédufe weit-
gehend dem zeitlichen Profil der
Kundenstrome angepalt werden
sollen. Besonders stérende Arbei-
ten, wie z.B. Abbruch- und Ab-
stemmarbeiten,  Verdichtungsar-
beiten mittels Innenriittler beim
Betonieren (Ldrm, etc.) sollten
moéglichst in Zeiten mit niedriger
Kundenfrequenz durchgefiihrt
werden, wie z.B.

- montags, dienstags ganztags

- mittwochs, donnerstags bis
15°° Uhr

- freitags bis 12°¢ Uhr.

Diese Anforderungen sind oft
baubetrieblich schwierig umsetz-
bar. Zudem erfordert dies eine im
wahrsten Sinn minutiése Planung
der Arbeitsabldufe in bezug auf
— Abschnittsplanung
- Personaleinsatz
— Bereitstellung von Geriiten so-
wie Bauhilfsmaterialien (Beton-
pumpen, Abtransport von Schutt,
Schalung, Bewehrung, etc.)

— Materiallieferungen (Beton, etc,)

— Baubhilfsmalfnahmen (Staub-
winde, Kundenfithrung, Siche-
rungsmafnahmen).

Bei der Instandsetzung von
Geschiftsgebéduden gilt der Grund-

satz, daR die Kuh, die die Milch
gibt, nicht geschlachtet werden
darf, d.h., die Bauabldufe miissen
so gewdhlt werden, dall die
Stérung des Verkaufs sowie der
Kundenstréome moglichst gering
ausfillt. Dies muR in den allgemei-
nen Bedingungen der Ausschrei-
bung in einer Funktionsbeschrei-
bung moglichst klar festgelegt
werden. Die ausschreibenden Ar-
chitekten und Ingenieure nutzen
oft ganz allgemeine Riickversiche-
rungsklauseln, ohne prézise Anga-
ben {iber den Storungsgrad sowie
die Festlegung von Zeiten zu ma-
chen. Dies ist meist ein nicht
unerheblicher Streitpunkt zwischen
Geschiftsinhaber/Bauaufsicht und
der ausfithrenden Baufirma. An
dieser Stelle ist es erforderlich, dafy
die Baufirma in ihrem Angebot die
Randbedingungen definiert, unter
denen sie die Instandsetzungsar-
beiten ausfiihrt. Dies gilt im beson-
deren fiir die Instandsetzung und
den Umbau von Industrieanlagen.
Den Bauingenieuren mufl Kklar
sein, daR die Akzeptanz fiir die be-
auftragten Bauarbeiten nicht wie
bei der Herstellung eines Neubaus
von selbst gegeben ist, sondern dal3
der Auftraggeber seine geschéftli-
chen Aktivititen mit der Aufrecht-
erhaltung des Umsatzes im Vorder-
grund sieht und somit von der
Baufirma

- ziigig abwickelbare

- gerdusch- und staubarme

- unfallsichere

Bauverfahren verlangt.

Hier muR besonders der Si-
cherheitsaspekt hervorgehoben wer-
den. Er umfalit folgende Punkte:

— Unfallsicherheit fiir die Kunden
und Angestellten

- psychologische Sicherheit fiir
den Kunden (Uberquerung von
Offnungen mit Blick in die Tiefe
vermeiden etc.)

— Einbruchsicherheit.

Die Einbruchsicherheit bei
Arbeiten an Geschiftsbauten wird
von den Baufirmen hdufig unter-
schitzt. Bei Neubauten ist meist
nur die Sicherung des eigenen
Geriites von Bedeutung. Bei Arbei-
ten an Geschéftsgebduden entste-
hen durch die Instandsetzungs-
und Umbauarbeiten oft temporire
Offnungen am Gebéude, die nach
Arbeitsende jeden Tag speziell ge-
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— Leistungen unter Beriicksichti-
gung von téglichen Aufrdum- und
Siduberungsarbeiten

- Zeitkorridore zur Ausfithrung
bestimmter Arbeiten

- den zeitlichen Aufwand zur Er-
stellung und zum Umsetzen von
Staubwiinden, etc. zu bestimmen.
Durch solche Studien kann man
den zeitlichen Aufwand, die
bendétigten Ressourcen und damit
die Kosten ermitteln. Ferner bietet
eine solche Untersuchung die Mog-
lichkeit, Schwachstellen in der Aus-
schreibung aufzudecken. Daraus
ergeben sich folgende Strategien:

- die Nachtragsstrategie bereits in
der Angebotsphase zu berticksich-
tigen

- die Formulierung von Vorbehal-
ten fiir die Angebotsabgabe vorzu-
bereiten.

Man sollte kein Angebot ohne
Vorbehalt akzeptieren, das nur
globale Formulierungen hinsicht-
lich der Aufrechterhaltung der
Nutzung enthélt, wie z.B. ,Der Be-
triebs- bzw. der Geschiftsablauf
muR jederzeit ungestort erfolgen
konnen“, Ein gutes Gegenmittel
von seiten der Bauunternehmung
ist eine kurze Beschreibung, unter
welchen Annahmen die Preise er-
mittelt wurden. Diese indirekten
Vorbehalte miissen so abgefalit
werden, daR im Fall von perma-
nent erhohten Anforderungen an
die Abwicklung der Arbeiten von
seiten des Auftraggebers unter ex-
tremer Beriicksichtigung der Ge-
schiftsinteressen des Benutzers
Nachtragsforderungen fiir die klar
dokumentierten hoheren Aufwen-
dungen gestellt werden kénnen.

Nach Auftragsvergabe sollte
ein ausreichender Zeitraum vorge-
geben werden bis zu Beginn der
Baustelleneinrichtung und zum
Start der Bauarbeiten. Dieser ist
unbedingt notwendig, um eine
gute, effiziente und detaillierte
Auftrags- und Arbeitsvorberei-
tung durchzufiihren. Dazu sind je
nach GroRe des Projekts 3 Wochen
bis zu 3 Monate notwendig. Nur
eine gute detaillierte Arbeitsvorbe-
reitung, basierend auf der Ange-
bots-Arbeitsvorbereitung, ermog-
licht eine stérungsfreie und fiir die
Benutzer und Baufirma befriedi-
gende und erfolgreiche Instandset-
zung.
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Wihrend dieser Phase ist
meist auch die detaillierte Abstim-
mung der Gewerke mit Subunter-
nehmern notwendig, wie z.B.

- Geriisterstellung

- Teildemontage von Ver- und
Entsorgungssystemen (z.B. Elek-
tro-, Kommunikations- und - Sa-
nitdrinstallationen, etc.)

- Instandsetzungsarbeiten am Bau-
werk (Abstemmarbeiten, Reprofi-
lierung, etc.)

- Neu- und Reinstallation von
Ver- und Entsorgungssystemen
Herstellung des , Finishings*

— Anlagenbauer, Innenausbau, etc.
Lieferanten

Demontage des Geriistes.

Die Arbeitsschritte miissen
viel detaillierter erarbeitet werden
als bei Neubauten iiblich. Diese
Detaillierung ist unbedingt not-
wendig, um Leerlaufzeiten der ein-
zelnen Arbeitsgruppen und Subun-
ternehmer zu vermeiden. Treten
solche Fehlzeiten auf, werden die
meisten Subunternehmer diese Ko-
sten dem Hauptunternehmer ge-
trennt in Rechnung stellen. Dies
kann sehr schnell das Baustellener-
gebnis des Hauptunternehmers
verderben. Daher ist es wichtig, fiir
solche Fille Ausweicharbeiten zu
bestimmen, die in einzelnen Bau-
abschnittsphasen ersatzweise von
diesen Subunternehmern ausge-
flihrt werden kénnen. Ist das nicht
moglich, sind diese Arbeitsab-
schnitte als ressourcenkritisch ein-
zustufen und bediirfen besonderer
Sorgfalt und Kennzeichnung fiir
die Baustelle und die Beteiligten.

Die Subunternehmervertriige
sollten nach dem Prinzip des ,back
to back® erfolgen, um die Anforde-
rungen und Risiken aus dem
Hauptvertrag auf die Subunterneh-
mer zu lbertragen, und magliche
Nachtragsforderungen auf wesent-
liche, aber klar definierte Ursachen
zu beschrianken. In dieses detail-
lierte Bauprogramm werden alle
Randbedingungen des Auftrags in
bezug auf die Aufrechterhaltung
der Nutzung nach zeitlichen und
ortlichen Bedingungen eingearbei-
tet. Dazu gehoren auch die not-
wendigen Schutz- und Sicherungs-
malRnahmen.

Der Sicherheitsplan fiir die
Instandsetzungs- und Umbauar-
beiten nimmt einen besonderen

Stellenwert ein. Dieser multifunk-
tionale Sicherheitsplan mul in je-
dem Arbeitsabschnitt und in jeder
Arbeitsphase eine adédquate Ant-
wort auf die Sicherheit der Benut-
zer und der Bauarbeiter geben
konnen in bezug auf

- Unfallsicherheit

— Diebstahlsicherheit

— Kontrolle der Sicherheitsein-
richtungen.

Die Gefahren fiir die Bauar-
beiter, die von der Nutzung und
dem Betrieb des instandzusetzen-
den Bauwerks ausgehen, miissen
moglichst sorgfiltig erfallt und die
dazugehérigen  Sicherungsmali-
nahmen entwickelt und festgelegt
werden. Die Bauarbeitsgruppen
sind in der Regel nicht fiir die Ge-
fahren, die vom flieRenden Ver-
kehr, von Produktionsanlagen etc.
ausgehen, sensibilisiert. Umge-
kehrt sind Verkehrsteilnehmer,
Industriearbeiter, Biiroangestellte,
Familien, etc. nicht fiir die Gefah-
ren, die von den Bauarbeiten aus-
gehen, sensibilisiert, die direkt in
ihrem Umfeld oder an ihrem Ar-
beitsplatz stattfinden. Jeder kon-
zentriert sich auf seinen eigenen
Arbeitsprozel8. Dieser wird nun
wihrend jener interaktiven Phase
mit den jeweiligen Gefahren des
anderen Bereichs iiberlagert. Dies
ruft eine potentielle Erhdhung der
Gefidhrdung hervor, die moglichst
durch eine systematische Tren-
nung der Arbeits- bzw. Verkehrs-
abldufe reduziert werden sollte.
Dazu sind klare Leitungs- und
TrennungsmaRnahmen erforder-
lich. Im Rahmen eines solchen Si-
cherheitsplanes sind MafSnahmen,
Hilfsmittel, Anweisungen und In-
formationsumfang fiir Benutzer
und Bauarbeiter festzulegen. Die
Hilfskonstruktionen und Spezial-
geridte werden wihrend der Aus-
fiihrungsarbeitsvorbereitung end-
giiltig detailliert und in Auftrag
gegeben.

Zusammenfassend — miissen
folgende Aufgaben wihrend der
Auftragsarbeitsvorbereitung erle-
digt werden:

- detailliertes Bauprogramm mit
Sicherheitsplan erstellen

- Baustellenorganisation erstellen,
inklusive der Bestimmung des Fiih-
rungspersonals sowie der unteren
Mitarbeiterebene (Poliere, etc.)
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sollte nach der Beschichtung, so-
lange diese noch klebrig ist, zur
Verbesserung der Haftung des Re-
profilierungsmértels mit  Quarz-
sand abgestreut werden.

Das Aufbringen von Haft-
briicken wird meist bei kleineren
Instandsetzungsflichen angewandt.
Diese Haftbriicken miissen inten-
siv auf den ausreichend durch-
feuchteten Untergrund gebiirstet
werden. Der Reprofilierungsmortel
sollte dann auf die noch frische
Haftbriicke aufgebracht werden.
Dies ist jedoch bei groRflachigen
Arbeiten nicht moéglich. Wichtig ist
es zu wissen, daf bei einer falschen
Anwendung des Haftbriickenver-
fahrens eine wirkliche Trennfldche
entstehen kann. Daher sollte man
die Haftbriicke nur in speziellen
Féllen anwenden.

Ein besonderes Problem stel-
len die Enden von nur partiell frei-
gelegten Bewehrungsstiben dar. Es
mul? sichergestellt werden, dal3 der
freigelegte Krater nicht flach aus-
lduft, da sonst der Reprofilierungs-
beton oder -mdrtel nicht verdich-
tet werden konnte und nur eine
Zementhaut (ibrig bliebe, Dies
wire dann die zukiinftige neue
Schwachstelle.

6.4 Aufbringen der Reprofilie-
rungsschichten

Zum Aufbringen von Reprofilie-

rungsschichten und zum Schlieflen

von Rissen eignen sich u.a. fol-

gende Verfahren [4], [5]:

- Normalbeton in Schalung

— Spritzbeton

— Auftragen von Reprofilierungs-

mortel und Ausfugen von Mauer-

werk

— Auftragen von Beschichtungen

— Fiillen von Rissen und Mauer-

werksfugen mittels Injektionstech-

nik,

Normalbeton wird eingesetzt,

wenn eine gute Zugénglichkeit und

ausreichende Schichtdicke zur

guten Abstufung der Sieblinie und

zum Verdichten der Reprofilie-

rungsschicht gewihrleistet sind.

Als Beispiele kénnen Deckeniiber-

zugsbeton und allgemein hochbe-

lastete Druck-Tragglieder (Stiitzen,

etc. mit stark abgetragenen Teilen)

angefiihrt werden.

Spritzbeton ist fiir Sanierungs-

zwecke das verfahrenstechnisch

geeignetste Bauverfahren zum Auf-
tragen groRflichiger Reprofilie-
rungsflachen. Der Spritzbeton wird
ohne Schalung auf Bauteile in al-
len moglichen Lagen, z.B. auf ver-
tikale Bauteile (Winde, Stiitzen,
etc.) oder tiber Kopf auf Decken-
unterseiten aufgespritzt. Dabei
kénnen auch geringe Schicht-
dicken von 2 bis 5 cm mit ausrei-
chender Verdichtung aufgebracht
werden. Zur Sanierung eignet sich
das Trockenspritzverfahren, da die
Spritzbetonmengen oft relativ
klein sind und der Spritzvorgang
ofter unterbrochen werden kann.

Das Auftragen von Reprofi-
lierungsmortel, -spachtelung und
Beschichtungen erfolgt meist in re-
lativ diinnen Schichten fiir Fl&-
chenbeschichtungen sowie zum
punktférmigen Auftragen bei Ein-
zelschidden. Diese Auftragstechnik
eignet sich fiir:

— Reprofilierung von Ausbruch-
stellen

— diinne flichenhafte Uberziige

— Ausfugen von Mauerwerk etc.

Meist verwendet man zement-
gebundene, kunststoffvergiitete
Produkte, Diese Stoffe kénnen
tiberall dort eingesetzt werden, wo
die Oberfliche versiegelt werden
soll und von dieser Schicht keine
statische Tragwirkung erwartet
wird. Die Instandsetzungsmdortel
werden mit Hand oder mittels
Putzmaschine aufgetragen. Auf die
verschiedenen Materialien [6] wird
hier nicht weiter eingegangen.

Zur Verpressung von tieferen
Einzelrissen verwendet man die In-
jektionstechnik mittels Packern.
Die Injektionsgeréte bestehen aus:
- Druckerzeuger (Pumpe)

— Materialbehélter

— Transport- oder Férderschlauch
— Misch- und Dosiereinrichtung
— Aufgabeeinrichtung.

Folgende RiRfiillstoffe stehen
zur Verfiigung:

Epoxidharz: Fiir kraftschliissige
Verbindungen werden [6sungsmit-
telfreie, kalthértende, niedrigvis-
kose Zweikomponenten-Epoxid-
harze angewandt. Diese werden
zum SchlieRen und Abdichten von
Rissen verwendet.

Polyurethanharz: Fiir begrenzt
dehnfdhige Verbindungen werden
losungsmittelfreie,  kalthéirtende,
niedrigviskose Zweikomponenten-

Polyurethane verwendet. Diese
Harze haben eine grofle Dehn-
fahigkeit bei gleichzeitig ausrei-
chender Haftfestigkeit. Zudem er-
moglicht der Schaum die schnelle
Abdichtung bei starkem Wasseran-
trag (Sekundenschdume). Die Ver-
bindungen sind jedoch nicht kraft-
schliissig.

Zementleim: Fiir das Schlieflen
und Abdichten von Rissen > 3 mm.
Die RiRbereiche sollten vorgendfit
werden.

Das Einbringen von Injek-
tionsharzen in Risse erfolgt unter
Druck mit Hilfe von Packern [7].
Folgende Injektionsverfahren wer-
den angewandt:

Klebepacker: Diese werden bis zu
einem VerpreRdruck von 60 bar
eingesetzt. Sie bestehen aus einer
kleinen Platte mit VerpreRnippel,
die auf den RiR aufgeklebt wird.
Der Rif muRl vorher vollstindig
verdimmt werden. Vorzugsweise
verwendet man Polyurethankleb-
stoff fiir die Verklebung und Ver-
didmmung, der dem Verprefdruck
standhalten muR. Nach Beendi-
gung der Verfiillarbeiten werden
Verdimmung und Klebepacker
entfernt. Bei Verwendung von PU-
Schaum kann meist auf eine Ver-
didmmung verzichtet werden.

Bohrpacker: Der Bohrpacker be-
steht aus einem zylindrischen
Rohr, das am oberen Ende mit
einem VerpreRnippel versehen und
am unteren Ende seitlich mit
Schlitzen ausgeriistet ist. Die
Schlitze sind mit einer VerpreR-
manschette, die gleichzeitig als
Riickschlagventil wirkt, iiberzo-
gen. Die Bohrpacker werden in
Bohrldcher gesetzt, die unter 45°
den RiRbereich kreuzen. damit
sich das Harz dort verteilen kann.
Die Anordnung der Bohrpacker er-
folgt abwechselnd von beiden
RiRufern aus. Der Abstand zwi-
schen den Packern richtet sich u.a.
nach der Bauteildicke. Diese
Packer konnen mit sehr hohem
Druck beaufschlagt werden.

Die Injektionen erfolgen stets
von unten nach oben. Sobald das
Harz am nichsthéheren Einfiill-
stutzen austritt, wird der Ver-
preRvorgang vom nédchsten Packer
aus fortgesetzt. Am oberen Ende
sollte eine Entliiftungséffnung vor-
handen sein.
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das Lichtraumprofil des Betriebs-
gleises zu beriihren (Bewegungsbe-
grenzung).

Schriamwagen: Auf einem Flach-
wagen wird der teleskopierbare
Schramarm und das Antriebsaggre-
gat (TSM) oder ein laffetierter Ro-
tationsbohrhammer mit Spezial-
krone und der nétigen Installation
fiir die Schrimmaterialaufnahme
und Materiallagerung montiert. Je
nach Umfang und Reichweite
der Schrimarbeiten ist auch die
Grofe dieses Wagens zu dimensio-
nieren.

Sandstrahlwagen: Fiir die Sand-
strahlarbeiten zur Aufrauhung des
Tunnelgewdlbes wird ein spezielles
Geriist mit Staubwand konstruiert,
welches diese Arbeiten von den
tibrigen Arbeitsstellen trennt. Das
Sandstrahlgerédt sollte mit einer
Nalistrahldiise und einer Entstau-
bungsanlage ausgeriistet sein. Als
Strahlmittel  kann  entstaubte
Schmelzkammerschlacke (1,5 bis
2,5 mm) verwendet werden. Weiter
sind eine unabhingige Wasser-
und Sandversorgung mit entspre-
chenden Dosieranlagen auf dem
Wagen zu installieren.
Spritzbetonarbeiten: Der Wagen
fiir die Sandstrahlarbeiten kann in
Kombination mit dem Transport-
wagen fiir das Trockengemisch
auch fiir Spritzbetonarbeiten am
Gewdlbe verwendet werden. Ent-
sprechend wird er mit Schnellbin-
dertanks und Spritzbetonmaschi-
nen erginzt. Zur Aufbereitung des
Tockengemischs wird auf einem
zweiten Bahnwagen eine Zentrale
mit Mischer, Zementsilo und Zu-
schlagstoffen eingerichtet.
Betonzug: Fiir die Instandset-
zungs- und Umbauarbeiten in
Sohlgewdlbe, Gewdlbe, Para-
mente, Nischen etc. wird eine mo-
derne Betonzentrale in Form eines
Betonierzuges zusammengestellt:
Auf dem ersten Wagen befinden
sich Mischzentrale mit Zementsi-
los und Wassertanks, Dosieranla-
gen und Zwangsmischer. Es folgen
die Zuschlagstoffe in je einem
Komponentenwagen, welche iiber
Forderbdnder mit dem Wagen der
Beton-Mischzentrale  verbunden
sind. Der Betonzug hat eine Kapa-
zitdt von meist tiber 100 m3,
Entstaubungsanlagewagen: Ne-
ben der fest installierten Ventila-

tionsanlage kann es bei Arbeitsstel-
len mit starker Staubentwicklung
(Schrdmen, Reinigen etc.) erforder-
lich sein, einen speziellen Staub-
absaugwagen zum Einsatz zu brin-
gen. Er besteht aus einer Nallent-
staubungsanlage (Rotovent) und
zwei Ventilatoren, um von den Ar-
beitsstellen {iber Saugleitungen den
Staub direkt dem Rotovent zuzu-
leiten.

Je nach Tagesprogramm resp.
Schichtprogramm der Instandset-
zung eines Tunnels werden diese
Spezialwagen zu einem Bauzug zu-
sammengestellt und auf der Sanie-
rungsstrecke entsprechend den
Bauarbeiten verteilt. Sie werden
bei Schichtende wieder zusam-
mengestoflen, um das Arbeitsgleis
wieder fiir den Betrieb oder fiir
weitere Arbeiten freizugeben.

Die Bauziige diirfen zu kei-
nem Zeitpunkt den Zugverkehr be-
eintrichtigen. Deshalb unterliegen
diese Wagen sehr strengen Sicher-
heitsanforderungen. (Die techni-
sche Betreuung und Uberwachung
der 125 Spezialwagen bei der Sa-
nierung des Hauenstein-Basistun-
nels oblag dem ,technischen Wa-
gendienst” (TW) der SBB, der
dafiir eigens einen Spezialvisiteur
und einen Reparateur auf der Bau-
stelle stationiert hatte.)

Alle Aufbauten miissen vor
dem Einsatz durch die Bahn kon-
trolliert und abgenommen werden
in bezug auf Belastung, Lichtraum-
profil, Erdung, Stabilitdt und zulés-
sige Geschwindigkeit und gemdl}
den geltenden Vorschriften {iber-
priift werden. Alle Bauwagen ste-
hen in hértestem Untertageeinsatz
und miissen starken Vibrationen,
Schldgen, Verschmutzungen und
Exzentrizitdten standhalten. Dies
stellt aullerordentlich hohe Anfor-
derungen an die Instandhaltung
der Wagen.

6.6 Sicherungsanforderungen
an die Bauabwicklung

Die an die Abwicklung von In-
standsetzungs- und Umbauarbei-
ten zu stellenden Sicherheitsanfor-
derungen wurden bereits erliutert.
Die Bedeutung eines funktionalen
integralen Sicherheitsplans soll
nochmals hervorgehoben werden.
In einem solchen Plan miissen die
Gefdhrdungspotentiale fiir

— Benutzer

— Bauarbeiter

— die Standsicherheit des Bau-
werlks

— Umwelt

identifiziert und die adédquaten
Schutz- und Informationsmal-
nahmen fiir alle Phasen der Bau-
ausfithrung geplant werden. Auf
folgende baubetriebliche Sonder-
maRnahmen soll hingewiesen wer-
den:

- Bei Verkehrs- oder Produktions-
anlagen, die sich in direkter Reich-
weite von Baugeriten befinden,
miissen visuelle Profilbegrenzun-
gen angebracht werden, damit die
Baumaschine nicht unbeabsichtigt
in den Nutzerraum vordringen
kann. Dies ist besonders bei Geré-
ten mit Dreh- und Schwenkein-
richtungen notwendig, wie z.B.
Bagger, Bohrgerite, Lader, etc. Die
modernen Baugerdte konnen mit
Drehwinkelbegrenzer ausgertistet
werden, damit z.B. ein Hydraulik-
bagger nicht in den Verkehrsraum
der Stralle oder das Lichtraumpro-
fil einer Bahnanlage eindringen
kann. Im Bahnbetrieb werden op-
tische und akustische Warnanla-
gen verwendet, um die Bauarbeiter
vor herannahenden Ziigen zu war-
nen.

Besondere  Sicherungsmal-
nahmen sind auch bei Sprengar-
beiten sowie bei Instandsetzungs-
und Umbauarbeiten von Tunnel-
bauten einzuleiten. Damit das
gesprengte Material nicht unkon-
trolliert herumfliegen kann, sind
Gummi- oder Kettenmatten unbe-
dingt erforderlich. Besonders effi-
zient erweisen sich bei solchen
Linienbaustellen rollbare Spreng-
schutzelemente. Diese Mallnahme
reduziert gleichzeitig das Absu-
chen der Nutzerflichen nach mog-
licherweise noch herumliegenden
Gesteinsbrocken.

Zur Gewihrleistung der Ar-
beits- und Umweltsicherheit, d.h.
zum Schutz der Bauarbeiter und
Benutzer sowie des Verkehrs, sind
Geriiste und Schutzabdeckungen
notwendig. Diese miissen folgende
Anforderungen erfiillen:

— sicheres Ausfiihren der Arbeiten
mit ausreichendem Arbeitsraum
ermoglichen

- Auffangen des gelosten und ab-
gebrochenen Materials.
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Der personlichen Arbeitssi-
cherheit der Bauarbeiter dienen
folgende MaRnahmen:

— Sicherheitskleidung beim Um-
gang mit geféhrlicher Abtrags- und
Abbruchtechnik

— Schutzmallnahmen beim Um-
gang mit loslichen Bauchemiepro-
dukten.

Die Bauwerkstragsicherheit
muf beim Abtragen von Konstruk-
tionselementen gewihrleistet sein,
z.B. bei der Sanierung von
— Stiitzen- und Winden
- Druckzonen von Balken, Dek-
ken, Briickentégern, etc.

— Schalen
- Fundamenten (bei groReren Ein-
griffen) etc.

ebenso bei Eingriffen in die
Aussteifungselemente eines Bau-
werks, z.B.

- Trennen von Deckenscheiben
vom Kern eines Gebédudes

— Heraustrennen von Wandschei-
ben, die als Windaussteifung die-
nen, etc.

7 Umweltvertraglichkeit der
Instandsetzung
7.1 Umweltvertraglichkeit der
verwendeten Produkte in
bezug auf zukiinftige Sa-
nierungen
Neben der eigentlichen Instandset-
zung stehen die Fragen der Um-
weltvertrdglichkeit und spéteren
Entsorgung sowie auch der Wie-
deraufbereitung der verschiedenen
Sanierungs- und Vergiitungsmate-
rialien im Vordergrund. Heute
werden von der Baustoffchemie in
grolem Umfang neue Produkte auf
den Markt gebracht, um einen Ent-
wicklungssprung mit dem einher-
gehenden Markivorteil fiir sich zu
sichern. Dabei sind die Fragen
hinsichtlich Langzeitbestdndigkeit
oder umweltfreundlicher Entsor-
gung bei spiterer Instandsetzung
im Regelfall unzureichend oder
auch gar nicht gekldrt. Es macht
keinen Sinn, Betonbeschichtungen
einzubauen, die im Fall spéterer
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Sanierung als Sondermiill entsorgt
werden miissen.

7.2 Umweltvertraglichkeit der
Instandsetzungsarbeiten

Zur umweltvertréiglichen Entsor-
gung bzw. Wiederverwendung von
Abstemm- und Abbruchmaterial
gehort die systematische Trennung
der Materialien. Zu diesem Zweck
ist es erforderlich, den Bauschutt
zu selektieren und zu priifen, wel-
che Materialien recycled und wel-
che der Deponie zugefiihrt werden
miissen. Erfolgt das Abtragen von
schadhatter Bausubstanz mit einem
Tragermedium fiir die Energie
(Wasserstrahl-, Sandstrahltechnik,
etc.), so muR dies auf der Baustelle
sorgfiltig aufgefangen werden und
in einen Kreisprozef gefiihrt wer-
den (Recycling). Dazu benotigt
man effiziente Separationsanla-
gen.

8 Planungsgrundsatze fiir
zukiinftige Instandsetzungen

In der Vergangenheit wurden die
meisten Bauwerke nicht fiir den
Nutzungsfall , Instandsetzung" un-
ter Betrieb dimensioniert. Diese
Untersuchung sollte sich jedoch
heute jeder planende Ingenieur in
sein Pflichtenheft schreiben. Die
Gebrauchstauglichkeit von neuen
Bauten, insbesondere solcher von
hoher wirtschaftlicher Bedeutung,
sollte fiir alle relevanten Nutzungs-
fille nachgewiesen werden. Dabei
sind Instandhaltung und Instand-
setzung unter wachsender Nut-
zung einzubeziehen. Ferner ist die
Instandsetzungsfihigkeit der Kon-
struktion kritisch zu {iberpriifen.
Zu diesem Zweck sollten folgende
Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den:

- Bemessung des Bauwerks fiir
den Nutzungsfall , Instandsetzung“
— Bemessung des Bauwerks unter
Berticksichtigung des Platzbedarfs
fir die Bauverfahrenstechnik der
Instandsetzung

- Kosten-Nutzenrechnung in bezug
auf die gréRere Instandsetzungsdi-
mensionierung des Bauwerks und
der iiber die Nutzungdauer einge-
sparten Softkosten der Benutzer.
Die Instandsetzung von Bau-
werken wird in Zukunft eine we-
sentlich bedeutendere Rolle bei
unseren Bauaufgaben einnehmen.
Daher miissen wir ihr im Rahmen
der Ausbildung, Projektvorberei-
tung und Ausfithrung erhéhte Auf-
merksamkeit zukommen lassen,
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