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Kurzfassung

»Bestimmung von Instandhaltungsmaflnahmen bei 6ffentlichen
Gebauden — Ablaufe und Methoden*

Die Notwendigkeit von Instandhaltung Uber die gesamte Nutzungsdauer
eines Gebaudes ergibt sich aus mehrfacher Hinsicht. Im Vorfeld dieser
Arbeit galt es, ein Bestandsgebaude (Hallenbad in Hartberg) auf dessen
Instandhaltungsbedurftigkeit zu untersuchen. Dabei traten Méangel zum
Vorschein, die eine genauere Recherche in Richtung der Konsequenzen
mangelhafter Instandhaltung nach sich zog. Als Beispiel, welche Folgen
Nachlassigkeit bei der Gebaudeinstandhaltung haben kdénnen, wird der
Einsturz der Eishalle Bad Reichenhall aufgezeigt. Eine genauere
Analyse dieses Vorfalls ist von besonderem Interesse, um Erkenntnisse
fur das Hallenbad Hartberg zu gewinnen.

Um in weiterer Folge den notwendigen InstandhaltungsmaflZnahmen
Kosten zuzuweisen, bedarf es geeigneten Budgetierungsverfahren.
Methoden, die hierbei zur Verfigung stehen, werden vorgestellt und auf
deren Unterschiede und Anwendbarkeit untersucht.

Genauere Ergebnisse lassen sich nur mit ausreichendem Datenmaterial
Uber das Gebaude erzielen. Jedoch in den wenigsten Fallen liegen alle
erforderlichen Unterlagen vor. Um dennoch eine Instandhaltungsplanung
durchfihren  zu konnen, werden Tools der Bestands- und
Bewertungsanalyse bendtigt. Deshalb sollen auch diese, in kurzer Form,
vorgestellt werden.

Eine Koordinierung und Planung von Instandhaltungsmal3nahmen lasst
sich nur dann sinnvoll durchfihren, wenn das Gebaude zuvor analysiert
und in Instandhaltungspakete zerlegt wurde. Daher wird abschliel3end
versucht, eine Zerlegung des zuvor erwahnten Bestandsgebaudes
durchzufihren und die dabei entstandenen Schwierigkeiten und
Probleme aufzuzeigen.

Die Arbeit weist somit auf die Bedeutung von laufender Instandhaltung
hin und zeigt die Maoglichkeiten der Kostenbudgetierung sowie
Analysierung und Bewertung von Bestandsgebauden auf. Der praktische
Versuch einer Gebaudezerlegung, um eine Instandhaltungsplanung
aufzustellen, stellt einen ersten Denkansatz dar, den es gilt in der
zuklnftigen Forschung aufzugreifen, weiter zu entwickeln und in die
Praxisreife zu flhren.



Abstract

“Regulation of maintenance measures for public buildings -
processes and methods”

The necessity of maintenance, over the complete useful life of a building,
lets itself be seen in many ways. Prior to this work, a stock building
(swimming hall Hartberg) was examined for the maintenance neediness.
During the examination, defects were noticed, which made a more exact
enquiry in direction of unsatisfactory maintenance necessary. By the
collapse of the ice hall in Bad Reichenhall is shown which con-
sequences carelessness in the building maintenance can have. To get
more knowledge about the swimming hall Hartberg, a more exact
analysis of this occurrence is of special interest.

It requires suitable budgeting methods to assign costs to the necessary
maintenance measures. Methods which are available are introduced and
examined for the differences and applicability.

More exact results can only be achieved with sufficient data material of
the building. In fewest cases all required documents are available. To
make a maintenance planning, tools of the stock and assessment
analysis are needed. So they also shall be introduced in short form.

A coordination and planning of maintenance measures can only be
carried out appropriately, when the building was analysed before and
taken to pieces of maintenance packages.

In conclusion a try of segmentation, of the swimming hall Hartberg, and
the problems and difficulties arisen are shown.

The work points out the meaning of a continuous maintenance and
shows the possibilities of cost budgeting as well as analysis and
assessment of stock buildings. The practical try of a building
segmentation, to build a maintenance planning, represents a first step
which it is necessary to pick up from future research, to develop further
and to lead into the practical maturity.
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1 Einleitung

\1.1 Problemstellung und Anlass der Arbeit

In der Steiermark erfolgt die Budgetverteilung fur Instandhaltungs-
mallnahmen bei Gebauden der Ooffentlichen Hand derzeit nicht
zustandsorientiert. Bisher wurden kaum Anstrengungen in Richtung
Instandhaltungsplanung oder auch nur regelmafRige Gebaude-
besichtigungen aufgebracht. Da jedoch Interesse an einer gebaude-
orientierten Instandhaltung besteht, stellt sich die Frage, welche
Methodik die passende ist.

Im Vorfeld wurde versucht, ein bestehendes Gebaude (Hallenbad des
Hartberger  Erholungs-  und Freizeitzentrums) auf  dessen
Instandhaltungsbedarf zu untersuchen und ein Instandhaltungsbudget
aufzustellen. Man kam zu der Erkenntnis, dass es aufgrund der
mangelnden Unterlagen schwierig wird, ein genaueres Prognosemodell
zu erstellen. Bei Sichtung der Fotos kamen zum Teil Zustdande zum
Vorschein, die auf mangelnde Instandhaltung schlieRen lieRen. Nach
eingehender Literaturrecherche fanden sich Parallelen zur Eishalle Bad
Reichenhall, welche im Jahre 2006 eingestirzt ist. Regelmalige
Wassereinbriiche und nachlassige Instandhaltung fiihrten neben einer
Reihe anderer Fehler zur Destabilisierung des Hohlkastentragwerkes
und in weiterer Folge zu einem Gesamteinsturz wahrend des laufenden,
offentlichen Betriebes. Aufgrund des Einsturzes waren 15 Tote und
zahlreiche Verletzte zu beklagen (nd&heres dazu siehe 3.1, S.22). In
weiterer Folge waren Aufarbeitung und Analyse dieses Vorfalls von
Interesse. (siehe 3.2, S.34). Erkenntnisse daraus lieRen Riickschlisse
auf das zu untersuchende Gebaude zu und verdeutlichten den Stellen-
wert von Instandhaltungsmafnahmen wahrend der Nutzungsphase.

InstandhaltungsmalRnahmen machen 25-30% der Betriebskosten eines
Gebaudes aus. ' Eine Tendenz zu Einsparungsmaéglichkeiten kann
gerade hier zu negativen Folgen fiihren. Dies gilt nicht nur in Bezug auf
den Gebaudewert und erhohten Folgekosten, sondern auch fir die
Gebaudesicherheit.

'siehe dazu Henning, P.; Klaproth, T.: Optimierung von Prozessablaufen Integration der Wartung und Instandhaltung von
Gebauden in der Planungsphase, Facility Management 05/04
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Verpflichtung zur Instandhaltung:

KLINGENBERGER? schreibt in seinem Artikel im ,BauPortal* vom Mai
2009, dass die Durchfiihrung von InstandhaltungsmaflRnahmen einer
Verpflichtung gleichkommt. Diese Pflicht begrindet sich aus den
Gefahren fur die Umwelt sowie das Leben, den Korper, die Gesundheit,
die Freiheit und das Eigentum von Personen, welche unter dem Begriff
.Betreiberverantwortung” subsumiert werden. ,Um dieser Verantwortung
gerecht zu werden, sind samtliche offentlich-rechtliche Vorschriften
einzuhalten.”

Dabei stellen Instandhaltungsmafnahmen nicht blof3 einen Kostenfaktor
fur den Gebaudeeigentimer dar, vielmehr sind sie eine Chance
langfristig Kapital zu sichern und hohe Folgekosten zu vermeiden. Durch
.hachhaltiges Bauen" sind so nicht nur grof3e Einsparungen beim
Energieverbrauch, sondern auch bei den Instandhaltungskosten moglich.
Durch gut durchdachte Konstruktionen, wie z.B. leicht trennbare
Verbundbaustoffe, lassen sich viele Instandhaltungsarbeiten erleichtern
und somit Kosten reduzieren. Instandhaltung von Gebauden dient daher
vor allem der Werterhaltung und -steigerung. Da der Gebaudebestand
einen grof3en monetéren, aber auch volkswirtschaftlichen Wert aufweist,
muss den Instandhaltungsstrategien mehr Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Wegen des Umstandes, dass Gebaude zumeist Uber einen sehr langen
Zeitraum genutzt werden, spielen gerade die Folgekosten eine grof3e
Rolle. Daher beginnt die Gestaltung einer richtig gefuhrten
Instandhaltung nicht bei Inbetriebnahme eines Gebaudes, sondern
vielmehr sind die Planer dazu aufgefordert, bereits friihzeitig
instandhaltungsfreundliche Konstruktionen zu entwerfen und mit einem
gewissen Weitblick zu agieren.

In Osterreich und Deutschland werden derzeit Bemiihungen fir ein
~Leitbild Bau® aufgewendet. Dabei soll die gesamte
~Wertschopfungskette Bau“ einbezogen werden. Damit sollen Richtlinien
und Strategien fiir den Werterhalt und der Instandhaltung von Geb&auden
geschaffen werden.?

Abbildung 1-1 verdeutlicht den Stellenwert von Instandhaltung als
regelmafiige MaRnahme innerhalb des Lebenszyklus eines Gebaudes.
Die Grafik zeigt den Anteil der Instandhaltung an Schaden, die an
Holzbauten aufgetreten sind. Dabei ist ersichtlich, dass 11% aller
Schéaden aufgrund mangelnder Instandhaltung zurtickzufihren sind.

2 KLINGENBERGER, J.: Empfehlungen fir die systematische Gebaudeinstandhaltung, in BauPortal 05/2009, S.262

3 siehe dazu LEDL, A. und MAYDL J.: Prasentation fiir FA16, ARGE Nachhaltigkeit, sowie STRECK, S.: Leitbild Bau in:
Bauingenieur, Band 85 v. Februar 2010, S.53ff.
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Die angegebenen Prozentsatze ergeben sich aus Untersuchungen,
welche an 214 weit gespannten Holztragwerken aus Bayern und
benachbarten Landern durchgefiihrt wurden.*

Verantwortungsbereich Schaden

11% 2%

31% ® Tragwerksplanung

H Baukonstruktionsplanung

i Material
14%

# Ausfuhrung

E bauseitige spatere
Anderungen
i |Instandhaltung

i Schneelast Uber

28% Bemessungslast

Abbildung 1-1 Verantwortungsbereich Schaden®

Die Nutzungsart der geschadigten Holzbauten zeigt, dass vor allem
Hallen betroffen sind, in denen Sport betrieben wird. Nutzungen wie
Eissport und Schwimmen machen 11% bzw. 6% bei den geschadigten
Bauten aus. Fur weitere Nutzungen siehe auch Abbildung 1-2.

10% Nutzungsart

\

3%
3%
N \_

4% __

35% H Sport

H Lager

i Eissport

6% ® Versammlung
# Schwimmen
M Dachraum

M Viehhalle
1%l ; i Produktion

' i Verkauf

M sonstige

Abbildung 1-2 Aufgetretene Schaden nach Nutzungsart6

4 vgl. DIETSCH P., WINTER, S.: Typische Tragwerksméangel im Ingenieurholzbau und Empfehlungen fur Planung,
Ausfuhrung und Instandhaltung in: Tagesband 8. Grazer Holzbau-Fachtagung, Kapitel F, 2009

° vgl. DIETSCH P., WINTER, S.: Typische Tragwerksméangel im Ingenieurholzbau und Empfehlungen fur Planung,
Ausfuhrung und Instandhaltung in: Tagesband 8. Grazer Holzbau-Fachtagung, Kapitel F, 2009

o vgl. DIETSCH P., WINTER, S.: Typische Tragwerksméangel im Ingenieurholzbau und Empfehlungen fur Planung,
Ausfiihrung und Instandhaltung in: Tagesband 8. Grazer Holzbau-Fachtagung, Kapitel F, 2009
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Die in Abbildung 1-3 gezeigte Entwertungskurve enthalt den Mittelwert
(mit L@ gekennzeichnet), sowie die Minimal- (Lmin.) und Maximalwerte
(Lmax.) in Abhéngigkeit des Bauteilalters. Ein qualitativ einwandfreier
Bauteil entspricht der Entwertungskurve im oberen Bereich, wéahrend
sich ein Bauteil mit kurzlebigen Materialen bzw. vernachlassigtem
Unterhalt im unteren Streubereich bewegt. Die Darstellung basiert auf
Daten von Gebauden mit Jahrgang 1930 bis 1993.7
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0%  Alter {1} i I.J.I]ﬂ_%_l_ﬂ :
idealer Instandsetzungszeitpunkt
beica. 56 % d. Lebensdauer

Legende: - Alterungsverhalten von Bauteilen (L min. - L max.}
Alterungsverhalten eines einzelnen Bauteils {L min.}

:! Afterungsverhalten von Bauteilen nach Erreichen der Ersatzgrenze: In diesem
Bereich erfillt der Bauteil seine Funktion nicht mehr, obwohl er noch am Gebéaude
vorhanden ist.

Abbildung 1-3 Einfluss von Instandhaltung und Instandsetzung auf die Entwertung8

Mit der Instandhaltung wird die Funktionstauglichkeit des Bauteils durch
einfache und regelmaflige MaRnahmen gewahrt und eine vorzeitige
verstarkte Alterung vermieden. Mit der Instandsetzung hingegen wird die
Funktions- und Gebrauchstauglichkeit wiederhergestellt, dabei wird der
Wert des Bauteils annahernd an den Neuwert angehoben. Wenn ein
Bauteil den Wert von 0.2 (relativer Wert, auf der Ordinate) erreicht hat,
sollte er ersetzt werden, um Folgeschaden gréReren Ausmalles zu
vermeiden. Das heil3t, dass das Ende der Lebensdauer des betrachteten
Bauteils innerhalb einer gesamten Gebaudestruktur erreicht ist.

Erfolgt die Instandsetzung bereits nach kurzer Zeit bei noch geringem
Wertabbau am Bauteil, so sind die eingesetzten Mittel bezogen auf das
Alter des Bauteils hoch. Wartet man zu bis zum Zerfall, sind die Kosten

’ vgl. IP BAU, Bundesamt fiir Konjunkturfragen: Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten, 1994, S.20

81p BAU, Bundesamt fur Konjunkturfragen: Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten, 1994, S.20
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wegen
Dieser

Folgeschaden hoch, bezogen auf das Bauteilalter jedoch klein.
Zusammenhang wurde folgendermalRen mathematisch erfasst

und dargestellt:°

Neben

Mit zunehmendem Alter steigt das Instandsetzungspotenzial,
gleichzeitig sinken die relativen Instandsetzungskosten pro
Zeiteinheit.

Diese beiden analytisch erfassbaren GroRen sind gegenlaufig
und kombinieren sich zu einem Minimum an Kosten pro
Zeiteinheit. Dieses rechnerisch ermittelte Minimum kann als
idealer Instandsetzungszeitpunkt betrachtet werden.

Je nach Bauteil liegt der ideale Instandsetzungszeitpunkt bei
50% bis 70% der Lebensdauer.

einer laufenden Instandhaltung der Bauteile muss in

regelmaRigen Abstanden auch eine Instandsetzung erfolgen. Tabelle 3-1
zeigt fur mdgliche Bauteilblécke optimale Instandsetzungszeitpunkte und

welche Kosten (bezogen auf den Neuwert des Gebaudes) dabei
entstehen.
Bauteile Ersatz- |ldealer Idealer Instand Instandsetzungs-| Anteil | Anteil | Gewichtete
zait- Instand- | Instand- setrungs- | kosten in 1000 |ander | ander | Kosten in
Gruppiert punkt | setzungs-|setzungs kosten bezogen auf Bau Bau 100 Jahren
nach maglichen des zeitpunkt | zeitpunkt bez. auf MNeuwert summe] summe| (BKF 2}
Instandssetzungs- Bauteild inJahren | Neuwert BKP BKF 2
Blécken {Jahre} {100/ Tx Ljx is 1-9 15{100}
L T LxT is 15 (100) p) Yo x%BKP2 %
Fassade 50 0.53 25h 0.58 2.37 1% 9% 20.9% 10%
Dach 45 0.53 25 0.64 2.56 2% 3% 1.7% 4%
Fenster 50 0.53 25 0.58 2.32 4% 5% 11.6% 5%
Sanitar 35 0.53 20 0.67 3.35 5% 1% 23.5% 11%
Heizung 45 0.4 20 0.70 3.50 2% 3% 10.5% 5%
Elektrisch 50 0.79 40 0.63 1.68 6% 7% 11.2% 5%
Ubrige Technik 30 0.33 10 0.61 6.16 2% 2% 12.3% 6%
Ausbau
{mit Kiichen} A0 0.53 20 0.58 2.90 22% 27% 78.3% 36%
Rohbau
massiv 100 0.5 60 0.70 1.17 27% | 371% 43.2% | 20%
Total 77% | 100% 219.1% |[100%

Tabelle 1-1 Zeitpunkte der Instandsetzung an Bauteilblocken™®

N vgl. IP BAU, Bundesamt fiir Konjunkturfragen: Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten, 1994, S.21

°p BAU, Bundesamt fur Konjunkturfragen: Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten, 1994, S.63
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Die Auswirkungen fehlender baulicher Instandhaltung unterscheiden sich
je nach Bauteil. Die Untersuchungen von Christen und Meyer-Meierling
zeigen beispielsweise, dass ein Verzicht auf jegliche Instandhaltung
(vorschriftsmaRige Tatigkeiten wie z.B. Kaminreinigung ausgenommen)
die Lebensdauer von Flachdachern um achtzig Prozent, bei Steildachern
um siebzig Prozent verringern kann. Andere Bauteile wie z.B. eine
konventionelle Putzfassade sind weniger anfallig, hier reduziert sich die
Lebensdauer bei fehlender Instandhaltung nur um zehn Prozent.*

Die aufgezeigten Fakten deuten auf die Wichtigkeit von laufender
Instandhaltung bei Geb&uden hin. Dies gilt nicht nur fir Holzbauten,
sondern auch fur jede andere Bauart. Besonderes Augenmerk muss auf
die bauphysikalischen Bedingungen in Gebauden gelegt werden, da
diese Materialeigenschaften negativ beeinflussen und somit Schéden
hervorrufen kdnnen. Insbesondere bei Eissporthallen in Kombination mit
Holztragwerken ist aufgrund der Feuchtednderungen darauf zu achten,
dass regelméfRige Kontrollen der tragenden Teile erfolgen (siehe dazu
auch S.37).

Fur die Prognose von Instandhaltungskosten sowie die Aufstellung eines
jahrlichen Budgets ist es notwendig, sich geeigneter Tools zu bedienen.
Daher werden im Kapitel 4, S.51 die Mdglichkeiten zur Berechnung von
Instandhaltungsaufwanden sowie deren Grenzen vorgestellt.

Aus der Erkenntnis, dass nur zustandsorientierte Verfahren zu einem
genauen Ergebnis fiihren, welche eine regelmalige Begehung des
Gebaudes bedingen, miissen Regelungen dariiber getroffen werden, wie
oft und in welcher Art Begehungen durchgefiihrt werden. Da jedes
Gebaude ein Unikat darstellt, lasst sich ein standardisiertes Verfahren fur
die Masse der verschiedenen Gebaudetypen nicht mit ausreichender
Genauigkeit umsetzen. Sehr oft tritt der Fall auf, dass kaum Unterlagen
vorhanden sind, aus denen eindeutig hervorgeht, welche Aufbauten und
Konstruktionen verwendet wurden oder wie alt einzelne Bauteile bzw.
Baustoffe sind. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit von Bestands- und
Bewertungsanalysetools, welche einen gangbaren Weg darstellen, den
Gebaudezustand zu erheben und zu bewerten (siehe naheres dazu
Kapitel 5, S.77) und im Rahmen der zustandsorientierten Budgetierung
Instandhaltungskosten zu ermitteln.

Im letzten Kapitel 6, S.99 erfolgt der Versuch, das auf Seite 1 erwahnte
Hallenbad des Hartberger Erholungszentrums zu zerlegen, um in

o vgl. CHRISTEN, K. und MEYER-MEIERLING, P.: Optimierung von Instandsetzungszyklen und deren Finanzierung bei
Wohnbauten, 1999, S.32
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weiterer Folge eine Instandhaltungsplanung durchzufiihren. Die
Problematik dabei beginnt schon beim Versuch einen Zeitplan flr
verschiedene durchzufihrende InstandhaltungsmalRnahmen, kurz- oder
langfristig, aufzustellen. Es ist zu klaren, wie Elemente zu Bauteilen und
weiter zu Bauteilgruppen zusammengefasst werden und welche
Einteilung hinsichtlich der Instandhaltungszyklen die sinnvollste ist. In
der Praxis lassen sich Instandhaltungskosten nur dann genau
prognostizieren, wenn auf ein ausreichend genaues Modell der
Standardraumstrukturen zuriickgegriffen werden kann.*?

2 siehe dazu auch ZIMMERMANN, J. und EBER, W.: Nachhaltige Szenarien, Prognose von Instandhaltungskosten, in:
INDUSTRIEBAU, Ausgabe 01/2009, S.52ff
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Einleitung

1.2 Zielsetzung

Kernpunkt der Arbeit ist die Darstellung der Wichtigkeit von
koordinierten, regelméaRigen InstandhaltungsmafRnahmen an Gebauden.
Es soll in der Arbeit verdeutlicht werden, welche Folgen mangelhafte
Instandhaltung fiir ein Gebaude haben kann. Diese Tatsache soll durch
die Erlauterung der Vorkommnisse und Hintergrinde aus dem
Halleneinsturz von 2006 in Bad Reichenhall (siehe auch Kapitel 3, S.22)
verdeutlicht werden.

Die Thematik, wie in der Praxis Instandhaltungsbudgets ermittelt werden
und welche Berechnungsverfahren die gangigsten sind, wird in Kapitel 4,
S.51 beleuchtet. Die Unterschiede in Aufwand, Ergebnis und GroéRe der
Abweichungen von den tatséchlichen Kosten sind von besonderem
Interesse. Ein Vergleich der Verfahren sowie Anwendungsmoglichkeiten
sollen zeigen, wie exakt solche Berechnungs- und Prognosemodelle sind
und wann welche Methode Sinn macht.

Weiters werden in dieser Arbeit Methoden der Bestands- und
Bewertungsanalyse vorgestellt, mit deren Hilfe die Entscheidung Uber
Sanierungsmaf3nahmen erleichtert werden kann. Es werden Ermittlungs-
methoden vorgestellt, mit denen in der Praxis Instandhaltungsbudgets
berechnet werden konnen.

Im letzten Kapitel wird der praktische Versuch einer Zerlegung, am
anfangs erwahnten Hallenbad in Hartberg vorgenommen, um daraus
Bauteilpakete zu bilden. Den Paketen werden einzelne Instand-
haltungszyklen zugewiesen. Problematisch ist die Abhéngigkeit gewisser
Bauteilschichten untereinander. Zum Beispiel setzt ein Austausch der
Warmedammung voraus, dass auch die dartber liegenden Schichten
wie Folien oder Putz neu hergestellt werden mussen. Die Ergebnisse
dieser ,Zerlegungsarbeit® sollen in einer anschaulichen Grafik
festgehalten werden. Desweiteren sollen Instandhaltungsmangel, die
wahrend der Bearbeitung aufgefallen sind, erlautert werden.

Der Aufbau der Arbeit wird im nachsten Kapitel 1.3 grafisch mit
Erlauterungen verdeutlicht und soll einen schnellen Uberblick tber die
Thematik der Arbeit geben.



1.3 Aufbau der Arbeit
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1 Einleitung

In der Einleitung wird die Thematik der Instandhaltung kurz
angesprochen. Weiters wird der Inhalt der Arbeit sowie die Zielsetzung
aufgerissen. Es wird mit wenigen Zeilen gezeigt, welche
Themenschwerpunkte nachfolgend behandelt werden, um einen
Uberblick zu erhalten.

2 Begriffsbestimmungen

Bevor der Hauptteil beginnt, ist es notwendig, einige Begriffe kurz zu
erlautern. Damit wird eine gemeinsame Begriffsdefinition mit dem Leser
dieser Arbeit geschaffen und Missverstandnisse vermieden.

3 Mangelhafte Instandhaltung, Auswirkungen und Folgen
am Beispiel Bad Reichenhall

Gleich zu Beginn soll die Wichtigkeit von Instandhaltungsmaflinahmen
hervorgehoben werden. Ein gutes Beispiel, welche Konsequenzen eine
mangelhafte Instandhaltung haben kann, ist die Eishalle Bad
Reichenhall. Die Griinde fir das Ereignis, welches sich Anfang 2006
zugetragen hat, werden genauer beleuchtet. Von Interesse sind auch die
Schlussfolgerungen aus der Katastrophe und welche Wege
einzuschlagen sind, damit kiinftig solche Ereignisse vermieden werden.

Einleitung
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Budgetierungsverfahren von Instandhaltungskosten

Um Instandhaltungskosten fir ein Bestandsgebaude zu berechnen bzw.
Zu prognostizieren, ist es zuvor notwendig, bestehende Budgetierungs-
verfahren anschaulich zu machen. Neben der zustandsorientierten
Budgetierung von Instandhaltungsmafl3nahmen gibt es auch eine
Vielzahl an kennwertorientierten und analytischen Budgetierungs-
verfahren. Diese werden im Einzelnen vorgestellt und miteinander
verglichen. Eine Ubersichtsgrafik am Ende des Kapitels zeigt nochmal
auf einen Blick die wesentlichen Unterschiede der einzelnen Verfahren.

5 Beurteilen und Bewerten von Bestandsbauten

Kennwertorientierte Budgetierungsverfahren liefern in den meisten
Fallen realitatsferne Ergebnisse, da der Gebaudezustand unbertck-
sichtigt bleibt. Deshalb wird in diesem Kapitel gezeigt, welche
Moglichkeiten bei der Beurteilung und Bewertung von Gebauden zur
Verflgung stehen. Des ofteren fehlen Planunterlagen, die eine
Grundlage fir die Gebaudeanalyse darstellen, daher kommt den
Analysetools eine besondere Bedeutung zu. Immerhin stellen sie auch
die erste Instanz bei der Erkennung von Méangeln oder Zustanden, die
auf Gefahr in Verzug hinweisen, dar. An die Bestandsanalyse schliel3t
die Bewertungsanalyse an. Diese dient dazu, erhobene Mangel aus der
Analysephase mit Kosten belegen zu kénnen. Wichtige Kennwerte und
die Vorgehensweise bei der Erstellung eines Erhebungsblattes werden
erlautert.

Einleitung
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6 Problematik des Zerlegens, veranschaulicht am
Hartberger Erholungs- und Freizeitzentrum

+ Beschreibung des Gebaudes
+ Vorgehensweise und Problemerlauterung

+ Erkenntnisse aus der Zerlegeungsarbeit
S.99-118

Im letzten Kapitel wird der praktische Versuch einer Gebaudezerlegung
durchgefiihrt. Diese dient in weiterer Folge dazu, eine Instandhaltungs-
planung mit festgelegten Zyklen festzulegen.
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Begriffsbestimmungen

2 Begriffsbestimmungen

Im Folgenden sollen die wichtigsten Begriffe kurz erlautert werden, um

unterschiedliche Deutungen zu vermeiden und zu beschreiben, welcher
Inhalt hinter den Begriffen steckt.

2.1 Adaptierung

Adaptierungen kénnen sowohl Sanierungs- als auch Modernisierungs-
malinahmen sein, je nachdem, ob lediglich Missstéande behoben werden
oder eine Verbesserung des Wohnwertes angestrebt wird.*?

Fechner merkt desweiteren an:** ,Die Adaptierung birgt auch die Gefahr

einer Wertminderung, wenn Bauteile hoher Qualitat durch solche
geringerer Qualitat ersetzt werden."

2.2 Bestandsanalyse

Bestandsanalysen (siehe dazu Kapitel 5.1, S.77) erfassen und
beschreiben die Eigenschaften von Gebauden und deren
Instandhaltungsobjekten. Dazu kénnen die Kategorien der

¢ mallichen Bestandsanalyse

e technischen Bestandsanalyse

e nutzungsbezogenen Bestandsanalyse

unterschieden werden. *°

2.3 Bewertungsanalyse

Darunter versteht man die systematische Ermittlung von Herstellungs-
kosten und das Sanierungserfordernis eines Gebaudes aufgrund der
,Bestandsanalyse*. Hierzu lassen sich folgende Feststellungen treffen:*®

13 vgl. DIEDERICHS, C.J.: Entwicklung eines Bewertungssystems fiir die 6konomische und 6kologische Erneuerung von
Wohnungsbesténden, 2003, S. 7

“ FECHNER, J.: Altbaumodernisierung, 2002, S.225

* KLINGENBERGER, J.: Empfehlungen fiir die systematische Gebaudeinstandhaltung, in BauPortal 05/2009, S.262
1 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.146f
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e  Herstellungskosten“ von Gebauden vor allem héherer oder stark
unterschiedlicher Qualitat, die nach Erfahrungssatzen nicht oder
nicht hinlanglich genau bestimmt werden kénnen

e Sanierungswaurdigkeit eines Gebaudes

e Einfluss einer beabsichtigten Sanierung auf Qualitat und Zustand
des Gebaudes

e Optimale Losung eines Sanierungsproblems hinsichtlich
Qualitatserhdhung und Zustandsverbesserung einerseits sowie
maglichst geringen Aufwandes andererseits

e Kosten der Schadensbehebung bei Gebauden vor allem héherer
Quialitat oder stark unterschiedlichen Zustandes, die nicht oder
nicht hinlanglich genau in einem Prozentsatz der Herstellungs-
kosten angegeben werden kénnen

e Kosten der Mangelbehebung bei Gebauden, vor allem héherer
Qualitat, die nach Erfahrungssatzen nicht oder nicht hinlanglich
genau bestimmt werden kénnen

e ,Substanzwert” eines Gebaudes als Grundlage fiir die Ermittlung
des ,Sachwertes” und weiter des ,Verkehrswertes*

2.4 Friedensneubauwert

Entspricht ,[...] den Baukosten, die fir den Neubau der Gebaude und
baulichen Anlagen hatten aufgewendet werden miissen, wenn sie im Jahre
1913 errichtet worden wéaren“!’

2.5 Herstellungswert

.Der Herstellungswert von Gebauden wird durch Multiplikation der
Flachen- oder Raumeinheiten des Gebaudes (Quadratmeter Gebaude-
flachen bzw. Kubikmeter Rauminhalt) mit den Normalherstellungskosten
fur vergleichbare Gebaude ermittelt. Dem so ermittelten Herstellungswert

v Dienstanweisung der staatlichen Hochbauverwaltung des Landes Hessen: 4. Austauschlieferung, 1996, S.3

Begriffsbestimmungen
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sind noch die Werte fir besonders zu veranschlagende Bauteile,
besondere Einrichtungen und Baunebenkosten hinzuzurechnen.*!?

2.6 Instandhaltung

Instandhaltungsarbeiten sind Arbeiten, die laufend anfallen und von
Faktoren, wie Bewitterung, der Alterung von Baustoffen und von der
widmungsgemaRen Beniitzung von Gebauden abhangig sind.*

Die ®NORM EN 13306:2001 bezeichnet Instandhaltung als:*

JKombination aller technischen und administrativen MalRnahmen sowie
Malnahmen des Managements wahrend des Lebenszyklus einer Einheit
zur Erhaltung des funktionsfahigen Zustandes oder der Rickfuhrung in
diesen, sodal sie die geforderte Funktion erfiillen kann.”

Instandhaltung
MaRnahmen
Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung

Ziele der MaRnahmen

Verzdgerung des Feststellung Steigerung der

AT B e BT %Zﬁkzﬁmgﬁsm sicrfgphkéli?r(]c?r-me
vorhandenen teilung des s .
Abnutzungsvorrats Istzustandes e ZUSEE AU
anderung)

EinzelmaRnahmen

Abbildung 2-1 Mafinahmen der Instandhaltung nach DIN 31051:2003%

Die Instandhaltung kann in die Begriffe Wartung, Inspektion,
Instandsetzung und Verbesserung gegliedert werden.

1 http://www.immowert-rs.com/sachwert.htm, am 19.02.2010 um 19:44
¥ vgl. POTYKA, H.: Pflegefall Althaus — Reparaturzyklen von Wohnhausern, 1985, S. 312
% ONORM EN 13306:2001: Begriffe der Instandhaltung, 2001, S.8

2 vgl. NOGGA, K.: Instandhaltung am Beispiel von Hochschulen, 2004 in: BAHR, CAROLIN.: Realdatenanalyse zum
Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten - Ein Beitrag zur Budgetierung, Karlsruhe, Dissertation, 2008, S.14

Begriffsbestimmungen
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2.6.1 Wartung

.MalBnahmen zur Verzbgerung des Abbaus des vorhandenen
Abnutzungsvorrates*?

2.6.2 Inspektion

.MalRnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer
Betrachtungseinheit einschlieRlich der Bestimmung der Ursachen der
Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen flr eine
kiinftige Nutzung.“ %

2.6.3 Instandsetzung

.MalBnahmen zur Ruckfihrung einer Betrachtungseinheit in den
funktionsfahigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesserungen.“**

2.6.4 Verbesserung

.Kombination aller technischen und administrativen Maflinahmen sowie
MalRnahmen des Managements zur Steigerung der Funktionssicherheit
einer Betrachtungseinheit, ohne die von ihr geforderte Funktion zu
andern.®®

Nach der Kostengliederung der ON B 1801-2 werden Instandhaltungs-
kosten in die Hauptgruppe der Erhaltungskosten eingegliedert. Die
Nutzungskosten werden wiederum den Folgekosten eines Gebaudes
zugeordnet. Zum besseren Verstandnis gibt die nachfolgende Tabelle
2-1 einen Uberblick der Untergruppen der Nutzungskosten.

2 DIN 31051:2003: Grundlagen der Instandhaltung, 2003, S.3
% DIN 31051:2003: Grundlagen der Instandhaltung, 2003, S.3
24 DIN 31051:2003: Grundlagen der Instandhaltung, 2003, S.4

25 DIN 31051:2003: Grundlagen der Instandhaltung, 2003, S.4

Begriffsbestimmungen
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Nutzungskosten
Nr. | Hauptgruppen Untergruppen
1 Kapitalkosten Fremdmittel, Eigenleistungen
- ordentliche und auf3erordentliche
2 Abschreibungen Abschreibungen
Steuern und
3 Abgaben Steuern, Abgaben
4 Verwaltungskosten Eigen- und Fremdleistungen
Ver- und Entsorgung, Aufsichtsdienste,
5 Betriebskosten Objektreinigung, sonstige
Dienstleistungen
6 Erhaltungskosten Instandhaltungs—, Instandsetzungs-,
Restaurierungskosten
7 Sonstige Kosten sonstige Kosten

Tabelle 2-1 Zusammenfassung der Nutzungskosten laut ON B 1801-2%°

2.7

Lebenszyklus einer Immobilie

Zyklus vom griechischen kyklos, wird als Kreis, Kreislauf oder als ein
periodisch wiederkehrendes Geschehen definiert. KLINGENBERGER

definiert den Lebenszyklus wie in Abbildung 2-2 abgebildet.

.Der Lebenszyklus eines Bauwerks wird durch die wirtschaftliche
Nutzungsdauer (siehe 2.16, S.21) des Gebaudes einerseits und die
technische Lebensdauer (siehe 2.11, S.19) seiner Bauteile andererseits
bestimmt. Beide Gesichtspunkte stehen

zueinander.

w27

%in Anlehnung an ONORM B 1801-1, 1995, S. 4ff

2" DETAIL 04//2009, S.360

in einer Wechselwirkung

Begriffsbestimmungen
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Abbruch Vorbereitung

PROJEKT-
PHASEN
Neubau

| Erstellung

Bauliche OBJEKT-
Verédnderung PHASEN
Nutzung

Nutzung

Bauliche
Veranderung

Bauliche
Veranderung

Abbildung 2-2 Immobilienlebenszyklus nach Klingenberger28

2.8 Restaurierung

Die Restaurierung ist grundsatzlich im Zusammenhang mit historischen
Bauten zu verstehen und stellt den Wiederaufbau oder die Erganzung
dieser Gebaude oder Gebaudeteile nach historischem Vorbild, alten
Planen oder vergleichbaren Bauten dar.?

2.9 Sanierung

SanierungsmalBhahmen umfassen im Gegensatz zu Instand-
setzungsmaflnahmen auch intakte Bauteile. Sie schlieRen jedoch keine
wesentlichen Anderungen an Tragstruktur und Raumbildung ein, so wie
es z.B. bei ,Umbauten* der Fall ist. ,Sanierung” ist daher zwischen
.Instandsetzung“ und Umbau begrifflich angesiedelt. Der Umfang
betreffend SanierungsmaRnahmen kann sehr unterschiedlich sein.*

2 KLINGENBERGER, J.: Ein Beitrag zur systematischen Instandhaltung von Gebauden, 2007
2 vgl. STAHR, M.: Praxiswissen Bausanierung, S.3

% vgl. GIEBELER,G.: Atlas Sanierung, 2008, S.13

Begriffsbestimmungen
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2.10 Substanzwert®

Der ,Substanzwert ist der ,Herstellungswert® abzuglich der
Wertminderung infolge baulicher Missstande. Er entspricht nach
Vollendung des Geb&audes dem ,Herstellungswert‘. Danach wird er
negativ beeinflusst von:

e Alterung”
e Veralterung”

e . Substanzverluste* durch Zerstérungen

Eine positive Beeinflussung der MaRnahmen wird hervorgerufen durch:
e Instandhaltung”
e Instandsetzung“
e Erneuerung (Rekonstruktion)“

e ,Adaptierung®

Der ,Substanzwert” beriicksichtigt die zum Zeitpunkt der Bewertung
bestehenden Schaden und Mangel. Nach ihm wird der ,Sachwert eines
Gebaudes im Sachwertverfahren bestimmt. In gleicher oder &hnlicher
Bedeutung wie der Begriff ,Substanzwert” werden in der Literatur unter
anderen folgende Begriffe verwendet: ,Geklrzter Herstellungswert®,
,Bauwert", ,Gebaudewert", ,Bauzeitwert®, ,Gebaudezeitwert",
,Gebaudesachwert".

2.11 Technische Lebensdauer

.Mit der technischen Lebensdauer eines Bauteils wird der Zeitraum
bezeichnet, in dem dieses physisch zur Verfiigung steht. Die Bauteile
sind eine Voraussetzung fir die langfristige Nutzung eines Bauwerks
insgesamt. Fur die technische Lebensdauer der meisten Bauteile gibt es
Erfahrungswerte. Fir Konstruktionen wie Warmedammverbundsysteme
wird sie teilweise von den Herstellern angegeben. In vielen Féallen muss
sie aber geschatzt werden. Liegen keine Daten vor, kbnnen ersatzweise
die Tabellenwerte zu den Wertermittlungsrichtlinien herangezogen
werden.

Die technische Lebensdauer der Mehrzahl aller Bauteile soll einerseits
nicht kurzer als die wirtschaftliche Nutzungsdauer (siehe 2.16, S.21) sein

o vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.168

Begriffsbestimmungen
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und andererseits nicht wesentlich tUber diese hinaus reichen, denn dann
ware deren Abnutzungsvorrat nicht ausgeschopft.“%

2.12 Umbau

Darunter werden Baumaflnahmen an bestehenden Gebauden oder
baulichen Anlagen verstanden, die zur Veranderung der Gebrauchs-
eigenschaften der selbigen fihren. Umbauten sind gekennzeichnet
durch Umgestaltung oder Ersatz bestimmter Gebaudeteile. Der Begriff
.Umbau“ an sich trifft keine Aussage uber Art und Umfang der
Veranderung.®

2.13 Veralterung

Die “Veralterung® ist ein Vorgang, bei dem im Laufe der Zeit eine
Veranderung in der Beurteilung der urspringlichen Eigenschaften des
Baukorpers eintritt, sodass ein chronischer Mangel, also ein funktioneller
Missstand entsteht. Die Veralterung bewirkt eine Minderung des
Substanzwertes.®*

2.14 Verkehrswert

Der aktuelle Wert eines Gebaudes wird als Verkehrswert bezeichnet,
auch Marktwert genannt. Er wird in 8 194 des Baugesetzbuches
definiert;®®

.Der Verkehrswert (Marktwert) wird durch den Preis bestimmt, der in
dem Zeitpunkt, auf den sich die Ermittlung bezieht, im gewd6hnlichen
Geschaftsverkehr nach den rechtlichen Gegebenheiten und
tatsachlichen Eigenschaften, der sonstigen Beschaffenheit und der Lage
des Grundstiicks oder des sonstigen Gegenstands der Wertermittlung
ohne Ricksicht auf ungewdhnliche oder persénliche Verhéltnisse zu
erzielen ware."

% DETAIL 04/2009, S.360f
*vgl. STAHR, M.: Bausanierung, 2004, S.4
o vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.168

% Baugesetzbuch, idF v. 24.06.2004
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2.15 Wiederbeschaffungswert

Entspricht dem Betrag, der ,[...] fiir die Wiederbeschaffung oder
Wiederherstellung (Ersatz / Erneuerung) von Objekten gleicher
Leistungsfahigkeit im Zeitpunkt der Bewertung aufzuwenden waren, hier
also per Baupreisindex hochgerechnete Baukostensummen*%®

2.16 Wirtschaftliche Nutzungsdauer

.Die wirtschaftliche Nutzungsdauer eines Gebaudes ist der Zeitraum, in
dem sich die Investition in das Bauwerk mindestens amortisiert haben
muss oder in dem der Investor flr das eingesetzte Kapital die von ihm
als angemessen betrachtete Verzinsung des eingesetzten Kapitals
erreicht hat. Die wirtschaftliche Nutzungsdauer wird in der Regel durch
den Bauherrn oder Eigentiimer vorgegeben. Bei einem Bauwerk wird die
wirtschaftliche Nutzungsdauer nicht nur von den Kosten des Objekts,
sondern auch von der Nachfrage auf dem Immobilienmarkt bestimmt.
Nimmt diese an einem Standort deutlich ab, werden Abbruch und
Beseitigung notwendig. Wegen der sich andernden wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere der demografischen Entwicklung,
wird von Bauherren die wirtschaftliche Nutzungsdauer heute kirzer
angesetzt als noch vor wenigen Jahrzehnten.“®’

-Wenn die wirtschaftliche Nutzungsdauer des Bauwerks langer ist als die
technische Lebensdauer eines Bauteils, wird dessen vollstandiger Ersatz
notig. Das abgenutzte Bauteil wird abgebrochen und entsorgt und durch
ein neues ersetzt. Ist die wirtschaftliche Nutzungsdauer des Bauwerks
kirzer als die technische Lebensdauer eines Bauteils, so wird dessen
Abnutzungsvorrat nicht vollstandig ausgeschopft.“*®

% Kommunale Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungsvereinfachungen: Bericht Nr. 9, 1984, S.14
¥ DETAIL 04/2009, S.361

% DETAIL 04/2009, S.362
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3 Mangelhafte Instandhaltung, Auswirkungen und
Folgen am Beispiel Bad Reichenhall

3.1 Chronik bis zum Einsturz der Eishalle

Geschehnisse

Der Kurort Bad Reichenhall méchte mit anderen Kurstadten mithalten

1967-1969 . . )
und plant eine Eislauf- und Schwimmbhalle

Bau der Eislaufhalle Bad Reichenhall, Auftraggeber: Stadt Bad

1971- 1972 ) )
Reichenhall, Kosten: 1,1 Mio. Euro

Die Haupttrager sollen aus 2,87 m hohen, hohlen Holz-Werkstoffplatten
bestehen. Die beantragte Zulassung flr diese Sonderkonstruktion (aus
Sicherheitsgrinden waren nur 1,20m hohe Tréger zugelassen) erfolgte
1971 nicht, der Bau der Dachkonstruktion begann trotzdem. Die Statik der
Konstruktion wurde fehlerhaft berechnet. Eine Uberpriifung der Statik
durch die Bauaufsichtsbehdrde erfolgte nicht. Fir die Verleimung der
Gesamtkonstruktion wurde ein ,falscher Leim benutzt.

1973 04.10.1973 Eroffnung der Eishalle.

Es kam zu einem Briefwechsel zwischen dem Ingenieurbiro, welches

die Statik der Betonbauteile berechnet hatte, und der Augsburger Fa.
1974-1976 Deuter, die fir das Dach zustandig war. Dabei wurde klar, dass fiir die

Sonderkonstruktion keine Genehmigung sowie Prifstatik vorlag.

Es erfolgte eine Rundumverglasung der Halle wegen Larmbel&astigung

1975
der Anwohner und der oft windigen Verhaltnisse in der Halle.

Die Eishalle wurde gut besucht. Gewartet wurde sie allerdings
1975-2003 mangelhaft. Nach und nach sucht sich das Wasser auf dem Dach
seinen Weg nach unten.

Zustandskontrolle durch einen Sachverstandigen, da sich Klagen tber

2003 regelméaRige Wassereinbriiche durch das Dach gemehrt haben.
Bei einer offentlichen Veranstaltung im April 2005 standen bis zu 10m?2
2005 grof3e Pfitzen in der Halle. Ca. 750 Liter Wasser traten in der Nacht
durch die Dachflache. Im Juni 2005 wurde in der Stadt bereits diskutiert,
o die Halle zu sanieren bzw. neu zu bauen.
(2]
3
-é 2006 02.01.2006 15:55 Uhr Einsturz der Halle wéhrend des offentlichen

Betriebes

Abbildung 3-1 Chronik der Eishalle Bad Reichenhall vor dem Einsturz
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Die dargestellte Chronik (Quelle: http://www.anstageslicht.de) gibt einen
Uberblick tiber die Geschehnisse vor dem Einsturz der Halle.
Erlauterungen zu den einzelnen Ereignissen finden sich im Anschluss.

1971-1972 Bau der Eislaufhalle Bad Reichenhall, Auftraggeber: Stadt
Bad Reichenhall, Kosten: 1,1 Mio. Euro

Der Auftrag wurde an ein Baugeschaft aus Bad Reichenhall vergeben.
Fur Ausfiilhrung bzw. Uberwachung war das Architekturbiiro Rolf R.
zustandig, das auch den Entwurf und die Planung entwickelt hatte. Das
ortliche Bauunternehmen schaltete fir den Bau der Holzkonstruktion des
Daches ein Subunternehmen aus Augsburg ein, das auch die
Statikberechnung Ubernahm (Fa. Deuter Industriewerke AG). Fur die
Herstellung der Haupttrager aus Holz beauftragte die Fa. Deuter
Industriewerke wiederum eine Holzbaufirma aus Weilheim. Die
Verleimung der Trager und Holzer hat der Zimmermeister Johann G.
tibernommen.*

1971: Die Haupttrager sollen aus 2,87 m hohen, hohlen Holz-
Werkstoffplatten bestehen. Die beantragte Zulassung fiir diese
Sonderkonstruktion (aus Sicherheitsgrinden waren nur 1,20m hohe
Trager zugelassen) erfolgte nicht, der Bau der Dachkonstruktion
begann trotzdem. Die Statik der Konstruktion wurde fehlerhaft
berechnet. Eine Uberpriifung der Statik durch die Bauaufsichtsbehorde
erfolgte nicht. Fir die Verleimung der Gesamtkonstruktion wurde ein
Jfalscher* Leim benutzt.

Die Augsburger Firma produzierte nach den Planen des Architekten das
holzerne Dachtragwerk, dessen Haupttrager aus 2,87 Meter hohen Holz-
Werkstoffplatten bestehen, die innen hohl sind. Baurechtlich zugelassen
waren solche Haupttréager aus Sicherheitsgriinden nur bis zu einer Hohe
von 1,20 Meter. Fur diese Sonderkonstruktion, sogenannte Kampf-
Trager-Bauweise, beantragte die damit beauftragte Holzbaufirma aus
Weilheim eine Zulassung beim Institut fir Bautechnik in Berlin. Diese
wurde nicht erteilt. Normalerweise wirde jetzt als nachste Instanz die
Oberste Baubehotrde in Bayern um eine "Zustimmung im Einzelfall”
gefragt werden. Dies geschah nicht. Stattdessen erstellte die Weilheimer
Holzbaufirma die Dachkonstruktion ohne baurechtliche Zulassung und
ohne Sondergenehmigung.

39 vgl. http://lwww.anstageslicht.de/index.php?UP_ID=14&NAVZU_ID=94&STORY_ID=87&M_STORY_ID=633 am
26.02.2010 um 10:31
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Die Statik der gesamten Konstruktion berechnete der Bauleiter Walter G.
von den Augshurger Deuter Industriewerken fehlerhaft. Da eine
firmeninterne Uberprufung der Planung und Ausfiihrung nicht tiblich war,
war die unternehmensinterne Statik-Berechnung falsch. Die Bauauf-
sichtsbehtrde von Bad Reichenhall Uberprifte die Statiken selbst nicht.
Sie lbergab den Auftrag zur Uberpriifung der Beton-Statik und der
Dach-Statik an ein heimisches Ingenieurbiiro. Die Uberpriifung der
Beton-Statik tibernahm dieses Biiro selbst, den Auftrag zur Uberpriifung
der Dachkonstruktion jedoch reichte sie an einen anderen Ingenieur
weiter. Ob diese letztere Prifung tUberhaupt durchgefihrt wurde, ist bis
heute strittig, es lasst sich mangels Unterlagen nicht mehr nachweisen.
Beide damit beauftragten Ingenieure sind inzwischen verstorben.
Die gesamte Konstruktion des Daches aus Holz wurde zum Schluss
verleimt. Der Rosenheimer Zimmermeister benutzte dazu einen
Jfalschen" Leim aus Harnstoff (statt Resorcinharzleim), von dem bekannt
ist, dass er bei Feuchtigkeit durch Mikroorganismen zerstért wird und
deshalb nicht dem Stand der Technik entspricht. Aufgrund fehlender
Nachkontrollen fiel dies ebenfalls nicht auf.*’

Hier soll noch etwas genauer auf das Tragsystem der hdlzernen
Dachkonstruktion eingegangen werden (siehe dazu Abbildung 3-2,
S.25), da der Einsturz der gesamten Dachflache auf die gewahlte, zum
Teil konstruktive Struktur des Dachsystems zurlickzufihren ist. Fir
gewdhnlich wird versucht, durch statisch-konstruktive MalRnahmen einen
Gesamteinsturz zu vermeiden, sodass bei Bruch eines Tragers die
Ubrige Konstruktion unbeschadet bleibt. Die Halle war 75 m lang und 46
m breit. Die Hallenbinder ragten beidseitig 3 m bzw. 3,75 m heraus. Die
Holzbinder lagen in einem Abstand von 7,5 m, waren 2,87 m hoch und
28 cm breit. Sie bestanden aus einem Ober- und einem Untergurt aus
Leimholz und aus seitlich angeleimten Holz-Werkstoff-Platten,
sogenannten Kampfsteg-Platten, die je 4 cm dick und 2,87 m hoch
waren. Zur Kippaussteifung der sehr schlanken Binder wurden in
Hallenlangsrichtung senkrecht zu den Hallenbindern im Abstand von
9,20 m sogenannte K-Binder, ebenfalls als Hohlkasten, kraftschlissig
zwischen die Binder eingebaut.

o vgl. http://lwww.anstageslicht.de/index.php?UP_ID=14&NAVZU_ID=94&STORY_ID=87&M_STORY_ID=633 am
26.02.2010 um 11:17
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Abbildung 3-2 System des Dachtragwerkes**

Im Nachfolgenden findet sich ein Foto (Abbildung 3-3, S.26), welches
den Querschnitt eines Dachbinders zeigt. Gut erkennbar sind die
aufgeleimten 2,87m hohen Holzplatten, welche in 3 Lagen
Ubereinanderliegend verleimt wurden, sowie Ober- und Untergurt mit den
Querschnittsabmessungen von 20x20cm. *?

41

http://www.anstageslicht.de/dateien/SENNEWALD_Gutachten.pdf, S.2 am 31.01.2010 um 10:09

@ vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.2f am 31.01.2010 um 13:52
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Abbildung 3-3 Querschnitt eines der verwendeten Dachbinder*

Dem Herstellerbetrieb und insbesondere dem sachkundigen Leimmeister
musste diese Tatsache bekannt gewesen sein, dass auch zum
damaligen Zeitpunkt eine Blockverleimung (Leimfuge zwischen den
Stegplatten und den Gurtquerschnitten) mit einem Harnstoff-Leim nicht
dem Stand der Technik entsprach, da die Verwendung die Gefahr eines
ungleichmafigen Leimauftrages (moglicherweise von zu dicken und
damit weniger tragfahigen Leimfugen) in sich barg und birgt. Da die
Ober- und Untergurte der Binder offenbar im Herstellerwerk nicht in einer
Lange gefertigt werden konnten, wurden etwa in den Drittelpunkten der
Binder StoRe in Form von Keilzinkenverbindungen (siehe Abbildung 3-4)
geplant und auch ausgefuhrt. Die Keilzinken-Fugen in den Ober- und
Untergurten wurden gegeniiber den Keilzinkenverbindungen in den 4 cm
dicken Kampfstegplatten um ca. 1 m versetzt. Die Verleimung dieser
StoRe erfolgte zwar im Werk, dort aber handisch durch ein
Zusammenspannen der drei Binderschiisse mit Hilfe von Gurten. Bei
einer Verleimung am Stuck waren die Schwachpunkte vermieden
worden.**

“ http://lwww.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.3 am 31.01.2010 um 13:50
“ vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.4f. am 31.01.2010 um 20:40
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Abbildung 3-4 Keilzinkenverbindung eines Untergurtes45

1974-1976: Es kam zu einem Briefwechsel zwischen dem
Ingenieurbiiro, welches die Statik der Betonbauteile berechnet hatte,
und der Augsburger Fa. Deuter, die fir das Dach zusténdig war. Dabei
wurde Klar, dass fur die Sonderkonstruktion keine Genehmigung sowie
Prifstatik vorlag.

Weder eines der beiden beteiligten Unternehmen noch das Bauamt
reagierten. Auch anonym gab niemand Hinweise, z.B. an die
Ubergeordnete Oberste Baubehdrde, an den Blrgermeister oder an die
Presse.*

1975: Es erfolgte eine Rundumverglasung der Halle wegen Larmbe-
lastigung der Anwohner und der oft windigen Verhaltnisse in der Halle.

Die Eishalle war vorne und hinten offen. Da es den Eislaufern oft zu
windig und den Anrainern zu laut war, wurde die Halle rundum verglast.
Zustandig war der Architekt Hans-Jurgen Sch.. Auch dafir wurde keine
Baugenehmigung eingeholt. Der Architekt holte auch keine Erfahrungs-

“ http://lwww.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.5 am 31.01.2010 um 20:45

“ vgl. http://lwww.anstageslicht.de/index.php?UP_ID=14&NAVZU_ID=94&STORY_ID=87&M_STORY_ID=633 am
26.02.2010 um 11:24
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werte bei anderen Objekten ein, ob sich durch die Totalverglasung
maoglicherweise  Feuchtigkeitsprobleme ergeben bzw. verstarken
kénnten. Es wurden auch keine Untersuchungen nach Inbetriebnahme
der Verglasung angestellt. Allerdings stellte sich heraus, dass die
Verglasung keinen Einfluss auf das spatere Ungliick hatte. 1977 wurde
ein tonnenschwerer Lifter auf dem Hallendach eingebaut, um die
Feuchtigkeit zu mindern.*’

2003: Zustandskontrolle durch einen Sachverstandigen, da sich Klagen
Uber regelmafige Wassereinbriiche durch das Dach gemehrt haben.

Der als Prifingenieur beauftragte Ingenieur Rudiger S. erhielt den
Auftrag fur eine Zustandskontrolle. Da sich die Klagen seit Jahren
gemehrt hatten, weil es regelméRig zu Wassereinbriichen durch das
Dach kam und dies auch in der Offentlichkeit diskutiert wurde, soll
Ridiger S. die Halle, insbesondere das Dach, untersuchen. Er
begutachtete nur einen einzigen Haupttradger des Daches aus der Nahe.
Alle anderen Hauptlasttrager kontrollierte er vom Boden aus durch das
Objektiv seiner Kamera. Er wies dem Bauwerk einen guten Zustand aus
und regte keine weitere vertiefende Untersuchung an. Sein Fazit:
.Die Tragkonstruktionen befinden sich in einem allgemein als gut zu
bezeichnenden Zustand“. Die sichtbaren Wasserflecken hatten ,weder
auf die Qualitat noch die Tragfahigkeit des Tragwerks Einfluss.“*®

2005: Bei einer offentlichen Veranstaltung im April 2005 standen bis zu
10m2 groRe Pfutzen in der Halle. Ca. 750 Liter Wasser traten in der
Nacht durch die Dachflache. Im Juni 2005 wurde in der Stadt bereits
diskutiert, die Halle zu sanieren bzw. neu zu bauen.

In der Eishalle fand eine offentliche Veranstaltung statt. Es regnete. In
der Halle standen bis zu 10 m2 grof3e Pfutzen, die fast 10 cm tief waren.
Uberall standen Wannen, Eimer und Bottiche, mit denen man das vom
Dach herunter tropfende Wasser aufzufangen versuchte. Norbert Wuth,
der Veranstalter, meldete dem Hausmeister, dass allein in der Nacht

o vgl. http://www.anstageslicht.de/index.php?UP_ID=14&NAVZU_ID=94&STORY_ID=87&M_STORY_ID=633 am
26.02.2010 um 11:26

“ vgl. http://www.anstageslicht.de/index.php?UP_ID=14&NAVZU_ID=94&STORY_ID=87&M_STORY_ID=633 am
26.02.2010 um 13:38
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etwa 750 Liter Wasser vom Dach tropften. In der Stadt stritt man
dartiber, ob die Eishalle saniert, abgerissen oder gleich neu gebaut
werden sollte. Oberbirgermeister Wolfgang Heitmeier war gegen eine
Sanierung und wollte eine neue Halle bauen.*

Auf Abbildung 3-5 ist zu erkennen, dass haufig Niederschlagswasser
durch das Flachdach in das Halleninnere eingedrungen sind und in
Teilbereichen zu haufigen und deutlichen Durchfeuchtungen gefihrt
haben. Kondensat-Ablaufspuren wirden ein anderes Erscheinungsbild
hinter

lassen.*

Abbildung 3-5 Durchfeuchtungen an den Dachtragern®

“ vgl. http://www.anstageslicht.de/index.php?UP_ID=14&NAVZU_ID=94&STORY_ID=87&M_STORY_ID=633 am
26.02.2010 um 13:54

%0 vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.5 am 01.02.2010 um 19:00

o http://lwww.anstageslicht.de/dateien/SENNEWALD_Gutachten.pdf, S.6 am 01.02.2010 um 19:00
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02.01.2006 15:55 Uhr Einsturz der Halle wahrend des offentlichen
Betriebes

Beim Einsturz der 1972 neu errichteten Eissporthalle in Bad Reichenhall
(siehe Abbildung 3-6) im Janner 2006 handelt es sich um das
folgenschwerste Versagensereignis eines Bauwerkes in Deutschland in
den letzten Jahrzehnten. 15 Tote, darunter 12 Kinder und 3 Mdutter,
sowie zahlreiche Verletzte waren zu beklagen. Erste Annahmen
deuteten auf eine Uberlastung der Tragstruktur infolge andauernder
Schneefélle hin. Diese Annahmen stellten sich jedoch als falsch heraus.
Die gemessenen Schneelasten (Lockerschneehdhen ca. 1,40 m bis 1,50
m) lagen in der Gro3enordnung der rechnerisch angesetzten Lasten. Die
tatséchliche Schadensursache bzw. die Kombination der verschiedenen
Fehler und Versaumnisse, die zu der Katastrophe fiihrte, konnte erst
durch umfangreiche Gutachten geklart werden. Erste Bilder des
Einsturzes (siehe Abbildung 3-7, S.31) zeigten, dass das holzerne
Dachtragwerk der Eissporthalle versagt hatte.>?

Abbildung 3-6 Eissporthalle Bad Reichenhall>®

o2 vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.1 am 25.01.2010 um 19:43

o http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.1 am 25.01.2010 um 19:43
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Abbildung 3-7 Einsturz Eissporthalle Bad Reichenhall®

Das Versagen fand nicht in Feldmitte, wo das Maximalmoment auftritt,
sondern im Drittelpunkt des Tragers statt. Somit kann ein reiner Biege-
bruch ausgeschlossen werden. Ein Binder hat zuerst versagt, dann
folgten die weiteren im Sekundentakt. Der Bruch eines Binders |0ste
somit eine Kettenreaktion aus, die zum Einsturz der gesamten Halle
fuhrte.>

Die geschehenen Fehler und Versaumnisse lassen sich in vier Gruppen
unterteilen:*®

e [Formale Fehler:

- fehlende Zustimmung im Einzelfall fur die Dachbinder

- keine statisch konstruktive Prifung der ausgefihrten
Dachkonstruktion

- unzureichende Bauuberwachung

- keine Baugenehmigung fir die Einhausung der Halle

o http://dachbausuenden.wordpress.com/2008/11/19/einsturz-der-eissporthalle-in-bad-reichenhall-wenn-alle-schuld-haben-
ist-keiner-schuld/ am 31.01.2010 um 09:47

= http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.3f. am 31.01.2010 um 14:18

5 vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.6 am 01.02.2010 um 19:44

31



Mangelhafte Instandhaltung, Auswirkungen und Folgen am Beispiel Bad Reichenhall

e Planungsfehler:

- starre Verbindung der Hallenbinder untereinander

- statische Berechnung auf der unsicheren Seite

- keine bauphysikalischen Untersuchungen nach erfolgter
Einhausung

- keine Beriicksichtigung von Kaltestrahlung

e Ausfuihrungsfehler:

- mangelhafte Verleimung der General-StoRe als

Keilzinkenverbindung
- falsche Leimsorte
- Blockverleimung mit harnstoffhaltigen Leim
- Bohrungen fir Wasserableitungen durch die Gurte

e Wartungsfehler:

- keine bzw. keine ordnungsgemafle Wartung, Prifung oder
Kontrolle wahrend der ganzen Lebensdauer

- Zustandskontrolle ca. 3 Jahre vor dem Einsturz lickenhaft
mit nicht zutreffenden Beurteilungen

Die o.a. formalen Fehler sind fur den Dachsturz nicht priméar ursachlich,
da die Schneelast noch nicht tGber der rechnerischen Bemessungslast
lag. Sich dariiber Gedanken zu machen, was ware gewesen, wenn die
modifizierte Dachkonstruktion im Nachhinein doch Uberpriift und statisch
konstruktiv ausgefiihrt worden ware, sind reine Spekulation. Der Bereich
Planungsfehler tragt mit Sicherheit einen Teil der Verantwortung fir den
Halleneinsturz. Durch Rechenversehen wurde die globale Sicherheit* um
ca. 15% reduziert. Wegen der konstruktiv Uberdimensionierten
Kippaussteifung der Binder kam es zu einem Totaleinsturz der Halle. Es
entstand ein Tragerrostsystem, welches im Tragverhalten keine
zweidimensionalen Lastumlagerungen erlaubt, im Versagensfall jedoch
die Last zu 100% auf den nachstliegenden Binder Ubertragt und diesen
somit Uberlastet. Dieses Verhalten l6st dann eine Kettenreaktion und
somit einen Totaleinsturz aus. Die bauphysikalisch bedingten
Anderungen haben sich, laut dem Gutachter DI Sennewald, durch
Schlie3en der Fassade jedoch nicht negativ auf die Durchfeuchtung des
holzernen Dachtragwerkes ausgewirkt.®

o7 vgl. http://www.astandis.at/publish/903.html am 20.02.2010 um 17:44

% vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.6f am 03.02.2010 um 08:36

*Globale  Sicherheit:  Die
Bemessung erfolgt nach dem
Prinzip: R >y - E.

Der Wert y wird in diesem
Fall als globaler Sicherheits-
beiwert bezeichnet, da er erst
nach Durchfihrung der not-
wendigen Berechnungen als
Multiplikator fur die Einwirk-
ungen angesetzt wird. Es
wird also ein einziger Wert
verwendet, um die natur-
gemal gegebenen Unwag-
barkeiten (MaflRungenauig-
keiten, Bauteiltoleranzen, Be-
rechnungsansatz von Ein-
wirkungen) zu bericksich-
tigen. Heutzutage werden
Teilsicherheitsbeiwerte  ver-
wendet semiprobabilistisches
Sicherheitskonzept).  Dabei
werden auf der Widerstands-,
wie auch auf der
Belastungsseite Sicherheits-
faktoren eingerechnet.®’
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Die beschriebenen Planungsméngel alleine hatten jedoch auch nicht zu
der geschehenen Katastrophe gefiihrt. Die wesentlichen Grinde fir den
Einsturz lagen in der Kombination von Fehlern in Ausfiihrung und
Wartung.

Die ausgefihrte Keilzinkenverbindung in Verbindung mit einem nicht
daflr geeigneten Leim fihrte zu einem schleichenden Verlust der
Tragfahigkeit der Verbindungen. Der Leim auf Harnstoffbasis war mit
Sicherheit ein Schwachpunkt der Konstruktion. Ein Versagen in den
Drittelpunkten (wo sich die verleimten Keilzinken-Verbindungen
befanden) wurde als Einsturzursache nachgewiesen.

Dass die Leimfugen Uberhaupt so maRgeblich geschadigt werden
konnten, lag zu einem wesentlichen Teil an einer mangelhaften Wartung
und Instandhaltung der Halle, so der zustdndige Gutachter DI
Sennewald. Durch das Ignorieren der Tatsache, dass Undichtigkeiten in
der Flachdachabdichtung und an den Dacheinlaufen herrschten, kam es
zu einer kontinuierlichen Durchfeuchtung der Dachtrdger und einem
Auflésen des Leimes.”®

Im nachsten Kapitel wird auf die Konsequenzen eingegangen, welche
aus dem Vorfall gezogen worden sind. Gleich zu Beginn zeigt eine
Zeittafel (Abbildung 3-8) die gesetzten Mal3hahmen in zeitlicher Abfolge.

% http://lwww.anstageslicht.de/dateien/SENNEWALD_Gutachten.pdf, S.7f. am 03.02.2010 um 09:01
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3.2 Konsequenzen des Einsturzes

Geschehnisse

Im ganzen Land werden Hallen mit &hnlichen Déachern auf ihren

Janner Zustand und ihre Sicherheit Uberprift. Die Halfte der 100 untersuchten
2006 . N
Hallen weisen Mangel an der Bausubstanz auf.
12.07.2006: Die Wartung der Halle wird durch das stadtische Bauamt
als mangelhaft geriigt. Von diesem Umstand dirfte die amtierende
Bauamtschefin sowie zwei weitere Firmen gewusst haben.
17.07.2006: Das Gutachten des TUV Siid und der TU Miinchen wird an
Juli 2006 die Staatsanwaltschaft Gibergeben
20.07.2006: Die Staatsanwaltschaft Traunstein stellt das
Hauptgutachten vor. Die Schneelast ist der Ausldser, die
Hauptursachen liegen jedoch in der Verleimung, technischen und
statischen Mangeln und ungeniigende Instandhaltung der Halle.
August: Die zustandigen Baubehodrden in Bayern schreiben vor, dass
August / bei groBen Sonderbauten, wie Versammlungs- und Sportstatten, eine
September generelle Uberwachung der Bauausfihrung durch ausgewiesene
2006 Experten durchgefiihrt werden muss.
September: Das Innenministerium veranlasst die Uberpriifung aller 59
Eishallen in ganz Bayern
24.04.2007: Die Staatsanwaltschaft erhebt Anklage gegen neun
April 2007 Personen, gegen funf von ihnen wird das Verfahren eroffnet.
(fahrlassige Totung und Korperverletzung)
Janner Prozessbeginn vor dem Landgericht Traunstein. Gegen vier Personen.
2008 (Der Tischlermeister ist im Dezember 2007 verstorben)
Auch auf Bundesebene reagiert man auf den Vorfall. Eine Richtlinie zur
Juli 2008 Uberwachung von baulichen Anlagen des Bundes wird herausgegeben.
Urteilsspruch: Der Gutachter sowie der Architekt werden
November . . . Lo . g
freigesprochen. Der Bauingenieur, der fir die Dachstatik zustandig ist,
2008 wird zu 18 Monaten Bewahrungsstrafe wegen fahrlassiger Tétung
)
2
§ Janner Der Freispruch des Gutachters wird vom BGH wegen Mangel in der
E‘) 2010 Beweisfiihrung aufgehoben. Der Prozess wird neu aufgerollit.
Abbildung 3-8 Chronik nach dem Einsturz der Eishalle Bad Reichenhall
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Die dargestellte Chronik Quelle: http://www.anstageslicht.de) gibt einen
Uberblick tber die Konsequenzen und Geschehnisse nach dem Vorfall.
Im Anschluss wird vor allem auf die Richtlinien zur Uberwachung von
baulichen Anlagen eingegangen werden, die einen gangbaren Weg
darstellen, um in Zukunft solche Vorfalle zu vermeiden.

August 2006: Die zustandigen Baubehoérden in Bayern schreiben vor,
dass bei groRen Sonderbauten, wie Versammlungs- und Sportstatten,
eine generelle Uberwachung der Bauausfiihrung durch ausgewiesene
Experten durchgefiihrt werden muss.

September 2006: Das Innenministerium veranlasst die Uberpriifung
aller 59 Eishallen in ganz Bayern

Die mangelhafte Wartung der Halle einerseits und die unzureichende
Bauwerksdiagnose andererseits sind malgeblich an diesem Ereignis
verantwortlich. Eine fachkundige Person, wie sie ein Gutachter flr
Bauwerksdiagnose ist, muss nach Aufnahme des Geb&udezustandes
sofortige MalBnahmen zur Sperrung der Eishalle einleiten, wenn er
derartige Zustande antrifft. Die Durchfeuchtung der Hohlkastentrager ist
ein wesentliches Kriterium fUr den Gutachter, um zu erkennen, dass
Gefahr im Verzug herrscht und Menschenleben bedroht sind.
MaflRnahmen, wie regelméRige Begehungen und Bestands-
analysemethoden (siehe dazu auch 5.2, S.78), hatten ebenfalls dazu
fuhren kénnen, dass rechtzeitig vor Eintreten eines Zusammensturzes
der Halle, Sanierungsmalnahmen eingeleitet worden waren. Die
Tatsache, dass Undichtigkeiten in der Dachkonstruktion bekannt waren
und die Dachtrager bereits Feuchteflecken aufwiesen, stellt die
Gebaudeinstandhaltung in Bad Reichenhall als mangelhaft dar. Doch
gerade dieser Umstand zeigt, welchen Stellenwert richtige und
konsequente Instandhaltung vor allem bei 6ffentlichen Geb&uden hat.

Nach diesem Vorfall lie3 die oberste Baubehorde in Bayern samtliche
Eissporthallen in Holzbauweise unverziglich Uberprifen. Als zweiten
Schritt erarbeitete ein Fachgremium Hinweise fir die Uberprufung der
Standsicherheit von baulichen Anlagen durch den Eigentimer bzw.
Verflgungsberechtigten. Darin sind Gebaudekategorien, Qualifikationen
von fachkundige (und besonders fachkundige Personen) zur
Durchfihrung der Bauwerksuberprifungen sowie Zeitintervalle zwischen
den einzelnen Prifungen definiert. Die herausgegebenen Hinweise
stellen jedoch nicht nur ein Regelwerk dar, sondern sind nach Meinung
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der Juristen im Zivil- wie auch im Strafrecht bindend. Eine Missachtung
der Hinweise kommt einem grob fahrlassig wenn nicht gar vorsatzlichem
Verhalten gleich.®

Nachfolgende Tabelle 3-1 zeigt die empfohlenen Instandhaltungsinter-
valle laut den herausgegebenen Hinweisen der obersten Baubehdrde in
Bayern, gultig mit September 2006.

Kategorie Gebaudetypen Begehung Sicht- Ein-
und expo_nierte jeweils nach kontrolle gehend__e
Bauteile ... Jahr(en) Uberpri-
fung
jeweils
nach ...
Jahren

Versammlungs-
1 statten mit mehr als 1-2 2-3 6-9
5000 Personen

- bauliche Anlagen
mit Uber 60m
Hohe

Gebaude und
Gebaudeteile mit
Stitzweiten > 12m
und/oder
Auskragungen

> 6m - sowie

2 groR3flachige 2-3 4-5 12-15
Uberdachungen

Exponierte
Bauteile von
Gebauden, soweit
sie ein
besonderes
Gefahrdungs-
potential
aufweisen

Tabelle 3-1 Anhaltswerte fur Zeitintervalle von GebaudeUberprUfungen61

o vgl. http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.8 am 06.02.2010 um 08:11

o http://www.ndt.net/article/bau-zfp2008/Inhalt/v08.pdf, S.8 am 06.02.2010 um 10:13
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Weitere Empfehlungen, die von der obersten bayrischen Baubehérde im
Bayrischen Staatsministerium des Innern mit September 2006
herausgegeben wurden, sind:®

e Die Tragstruktur muss so gewahlt werden, dass im Falle eines
Versagens eines tragenden Teiles, der Rest der Konstruktion
stehen bleibt.

e Die konstruktive Auslegung sollte so erfolgen, dass die Dachhaut
das schwachste Element der Tragstruktur ist. So wirde im Falle
einer Uberschreitung der rechnerischen Auflast, wie z.B. durch
Schnee, nur ein begrenzter Teil der Dachflache versagen, die
Ubrige Konstruktion jedoch unbeschadet bleiben.

e FEin standiges Monitoring (z.B. Verformungsmessungen von
Tragern und Decken) alleine ist unzureichend, wenn sich nicht im
Vorhinein schon Anzeichen ergeben, die auf einen schadlichen
Zustand hinweisen.

e Eine bessere Bauuberwachung, sowie Prifung durch den
Prufingenieur bzw. Prifsachverstandigen sind verankert worden.
So muss der Prifingenieur bzw. Prifsachverstandige
abschlieBend bescheinigen, dass das Gebaude nach den
gepruften Unterlagen ausgefuhrt wurde.

Vorgehensweise und Empfehlungen fir eine gebaudeorientierte
Instandhaltung

Da statische Berechnungen in ihrer Richtigkeit Abweichungen aufweisen
kénnen (daher werden auch grof3ziigige Sicherheitsfaktoren
bertcksichtigt, die Fehler in Materialgtite, Berechnung, Ausfiihrung, etc.
abdecken sollen), ist es Aufgabe der Instandhaltung, Bauteile auf
Abweichungen zu kontrollieren. Dies gilt insbesondere fiir Bauteile, die
eine tragende Wirkung in Gebaudekonstruktionen aufweisen. Daher ist
es durchaus sinnvoll, Bauteile der Tragkonstruktion mit engeren
Besichtigungsintervallen zu belegen. Unter anderen hat das Ministerium
fur Verkehr, Umwelt und Landesentwicklung in Mecklenburg-
Vorpommern  Empfehlungen herausgegeben, welche bei der
Uberpriifung der Standsicherheit von baulichen Anlagen gelten. Diese
lassen sich auf alle Arten von Gebauden Ubertragen und werden nun im
Folgenden genauer beschrieben.

o vgl. http://www.anstageslicht.de/dateien/SENNEWALD_Gutachten.pdf, S.10 am 06.02.2010 um 13:43
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Mit einer regelmaRigen Uberpriifung kann dazu beigetragen werden,
dass wahrend der Ublichen Lebensdauer die tragende Konstruktion der
baulichen Anlage standsicher ist bzw. dass rechtzeitig erkannt wird,
wann Instandhaltungsmaflinahmen zur Sicherstellung der Tragfahigkeit
erforderlich sind. Hierzu sind verschiedene Herangehensweisen méglich,
da zum einen jede bauliche Anlage ein Unikat ist und zum anderen die
Anforderungen bezuglich fachspezifischem Wissen von Eigentiumern
bzw. Verfigungsberechtigten sehr hoch sind. Bei Neubauten empfiehlt
es sich, dass der Eigentimer bzw. Verfiigungsberechtigte mit dem
Tragwerksplaner und/oder dem Prufingenieur fir Standsicherheit, also
Personen, die die Konstruktion und die Ausfiihrung kennen, ein Konzept
fir die Uberpriifung bespricht, im Bauwerks- und Objektbuch eintragt
und gegebenenfalls die Bauteile und Stellen der Tragkonstruktion angibt,
auf die bei der Uberprifung besonders zu achten ist. Bei
Bestandsbauten erscheint es angemessen, dass die fachkundige oder
die besonders fachkundige Person bei der ersten Sichtkontrolle oder
nach der ersten Uberprifung das weitere Konzept der Uberpriifung
vorschlagt und mit dem Eigentimer bzw. Verfligungsberechtigten
abstimmt. Hilfreich kann sein, dass sich der Eigentimer bzw.
Verflgungsberechtigte einweisen lasst, was er im Rahmen einer
Begehung selbst beurteilen kann und dabei beachten soll. &

Eine gut funktionierende und gebaudeorientierte Instandhaltung lasst
sich nur mit regelméafiigen Begehungen aufrechterhalten. Die daftr
notwendige Vorgehensweise lasst sich wie folgt (Abbildung 3-9)
darstellen. Weitere Erlauterungen zu den einzelnen Blocken dieser
Grafik folgen im Anschluss.

3 vgl. http://www.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 06.02.2010 um
13:57
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Begehung durch den Eigentumer bzw.
Verfiilgungsberechtigten
Konzept || b\ rch.
Sichtkontrollen durch und filhrung
Qualifikation eine fachkundige Zeitinter- der
der Person valle der Uber-
(besonders) - = Uber- priifung
fachkundigen Eingehende Priifung priiffung
Person durch eine besonders
fachkundige Person

gebaudeorientiertes Instandhaltungsmanagement

Abbildung 3-9 Vorgehensweise fir gebaudeorientiertes
Instandhaltungsmanagement

Begehung durch den Eigentiimer bzw. Verfligungsberechtigten

Die Begehung durch den Eigentimer bzw. Verfiigungsberechtigten
umfasst die verpflichtende Besichtigung des Bauwerks auf offen-
sichtliche Schaden. Bei den tragenden Bauteilen wie Stiitzen, Wéanden,
Dach- und Deckentragern sowie Dach- und Deckenbindern sind dies vor
allem Schaden wie Verformungen, Schiefstellungen, Risse,
Durchfeuchtungen, Ausblithungen und Korrosion. Uber die Besichtigung
des Zustands der tragenden Konstruktion hinaus ist es sinnvoll darauf zu
achten, ob andere schadigende Einfluisse auf die Standsicherheit
vorliegen, z.B. von aullen eindringende Feuchtigkeit, schadhafte
Entwéasserung, unzutragliche klimatische Bedingungen im Geb&ude-
inneren. Die Begehung dient in der Regel der Kontrolle zwischen den
Sichtkontrollen durch eine fachkundige Person und die eingehende
Prifung durch eine besonders fachkundige Person. Sie kann auch von
nicht fachkundigen Eigentimern bzw. Verflgungsberechtigten vor-
genommen werden, solange noch keine Schaden an der Trag-
konstruktion festgestellt worden sind oder wenn zur weiteren
Beobachtung festgestellter kleiner Schaden eine Einweisung durch eine
fachkundige Person erfolgt ist. Werden Schaden festgestellt, wird dem
Eigentimer bzw. Verflgungsberechtigten empfohlen, sofern er nicht
selbst fachkundig ist, eine fachkundige bzw. besonders fachkundige
Person hinzuzuziehen.®

o vgl. http://lwww.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 06.02.2010 um
14:35

Die geforderten Kenntnisse
und Anforderungen an fach-
kundige bzw. besonders fach-
kundige Personen werden auf
S.40 genauer erlautert und
sind vor allem von der
Berufserfahrung der Bau-
ingenieure und Architekten
und dem Téatigkeitsfeld ab-
héngig.
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Sichtkontrollen durch eine fachkundige Person

Die Sichtkontrolle kann, soweit vertretbar, ohne Verwendung von
Hilfsmitteln als intensive erweiterte Begehung von einer fachkundigen
Person (mind. funf Jahre Berufserfahrung, weitere Erlauterungen weiter
unten) durchgefiihrt werden. Die Sichtkontrolle orientiert sich an den
Vorgaben auf S.42ff. Werden Schaden festgestellt, die die
Standsicherheit beeintréachtigen konnen, empfiehlt es sich, in Zweifels-
fallen eine besonders fachkundige Person (mind. zehn Jahre
Berufserfahrung, weitere Erlauterungen weiter unten) hinzuzuziehen.®

Eingehende Prifung durch eine besonders fachkundige Person

Bei der eingehenden Uberprifung werden durch eine besonders
fachkundige Person (Erlauterung der Qualifikation dazu im n&chsten
Absatz) im Regelfall alle maRgeblichen, auch die schwer zuganglichen
mafgeblichen Bauwerksteile auf Schadigung Uberprift. Dabei kdnnen
auch stichprobenartige Materialuntersuchungen notwendig werden. Die
Durchfiihrung der Uberpriifung kann nach den Vorgaben auf S.42ff
erfolgen. Sie kann sich auch, insbesondere, wenn die besonders
fachkundige Person die Tragkonstruktion kennt, auf Stichproben
beschranken. Uber die eingehende Uberpriifung ist ein Bericht,
gegebenenfalls mit Fotodokumentation zu erstellen, der auch bei
stichprobenartiger Uberpriifung die Beurteilung der Standsicherheit der
gesamten Tragkonstruktion beinhaltet. Darin kann entweder festgehalten
werden, dass die tragende Konstruktion keine Schaden aufweist oder es
werden die festgestellten Scha&den mit einer Beurteilung ihrer Relevanz
angegeben.®

Qualifikation der fachkundigen und besonders fachkundigen Person

Bei der Uberprufung der Standsicherheit von Tragwerkskonstruktionen
kommt es vor allem auf das Erkennen und Beurteilen von Schaden an.
Diese Aufgabe erfordert vor allem statische, konstruktive und
bauphysikalische Kenntnisse und Erfahrung. Fachkundige Personen
sind z.B. Bauingenieure und Architekten, die mindestens finf Jahre
Tatigkeit mit der Aufstellung von Standsicherheitsnachweisen, mit
technischer Bauleitung und mit vergleichbaren Téatigkeiten, davon
mindestens drei Jahre mit der Aufstellung von Standsicherheits-
nachweisen, erbringen kdnnen. Des Weiteren sollen sie Erfahrung mit
vergleichbaren Konstruktionen haben. Als fachkundig gelten daher auch

o vgl. http://lwww.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 06.02.2010 um
15:02

o vgl. http://lwww.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 06.02.2010 um
15:08
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Bauingenieure und Architekten, die eine mindestens dreijahrige
Erfahrung mit der Uberpriifung vergleichbarer Konstruktionen belegen
kénnen. Besonders fachkundige Personen sind z.B. Bauingenieure, die
mindestens zehn Jahre Tatigkeit mit der Aufstellung von
Standsicherheitsnachweisen, mit technischer Bauleitung und mit
vergleichbaren Téatigkeiten, davon mindestens funf Jahre mit der
Aufstellung von Standsicherheitsnachweisen und mindestens ein Jahr
mit technischer Bauleitung, nachweisen kénnen. Sie sollten Erfahrung
mit vergleichbaren Konstruktionen in der jeweiligen Fachrichtung haben.
Die Fachrichtungen werden definiert als Massivbau, Metallbau und
Holzbau.®’

Konzept und Zeitintervalle der Uberpriifung

Die Tabelle 3-1, S.36 gibt eine Orientierungshilfe fir ein abgestuftes
Vorgehen der Uberpriifung der Standsicherheit fiir die baulichen Anlagen
und Kategorien der Tabelle 3-2, S.42. Sie enthalt Anhaltswerte fur
Zeitintervalle in Jahren fiir die jeweilige Art der Uberpriifung, die von den
Gegebenheiten, wie Art, Robustheit, Alter und Erhaltungszustand der
Tragwerkskonstruktion, der Nutzung, den Umweltbedingungen etc.
abhangen. Die Anhaltswerte konnen grundsatzlich fir Neu- und
Bestandsbauten herangezogen werden. Sofern nach Tabelle 3-1 in
einem Jahr mehrere Arten der Uberpriifung zusammentreffen, geniigt
es, wenn nur jeweils die genaueste der betreffenden Uberprifungen
vorgenommen wird.

Bauarten, die zur Beurteilung der Standsicherheit wegen der
Besonderheit der Konstruktion, der verwendeten Bauprodukte oder der
Herstellungsverfahren ein spezielles Fachwissen erfordern, zum Beispiel
bestimmte Spannbeton-, Metall- und Holzbauteile bzw. -konstruktionen,
fallen nicht in Tabelle 3-1. Fur diese Bauarten sind die Uberpriifungen im
Einzelfall festzulegen.®®

57 vgl. http://www.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 06.02.2010 um
15:30

o vgl. http://www.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 07.02.2010 um
10:14
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Gefahrdungs- Gebaudetypen und Beispielhafte, nicht
potenzial/ exponierte Bauteile abschliel3ende
Schadens- Aufzahlung

folgen
. Versammlungsstatten mit .
Kategorie 1 mehr als 5000 Personen Stadien
- bauliche Anlagen mit Gber - Fernsehtirme,
60m Hohe Hochhauser
- Gebéaude und Gebaudeteile - Hallenbéader,
mit Stutzweiten > 12m Einkaufsmarkte,
und/oder Aus-kragungen > Mehrzweck-, Sport-,
6m - sowie groR¥flachige Eislauf-, Reit-, Tennis-,
) Uberdachungen Passagier-
Kategorie 2 abfertigungs-, Pausen-,
Produktions-hallen,
Kinos, Theater,
Schulen
- Exponierte Bauteile von
Gebauden, soweit sie ein - grolRe Vordacher,
besonderes Gefahrdungs- angehéangte Balkone,
potential aufweisen vorgehangte Fassaden,
Kuppeln

Tabelle 3-2 Einteilung der baulichen Anlagen nach der obersten Baubehdrde in
Bayern®

Ungeachtet der Anhaltswerte in Tabelle 3-1, S.36 ist eine Sichtkontrolle
nach Umbauten und Umnutzungen, soweit Kkeine Standsicher-
heitsprifung durchgefihrt wurde und nach technischen
Modernisierungen sowie nach aul3ergewdhnlichen Einwirkungen wie
Erdbeben, Hochwasser und aul3ergewohnliche Schnee- oder Wind-
belastungen, vorzunehmen. Bei Bestandsbauten, die langere Zeit nicht
oder noch Uberhaupt nicht hinsichtlich der Standsicherheit Uberprift
wurden, ist moglichst bald eine Sichtkontrolle durchzufiihren und je nach
Ergebnis zu entscheiden, ob gegebenenfalls eine besonders
fachkundige Person hinzuzuziehen ist.”©

o http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_aktuelles/
hinweise _sept2006.pdf, S.2 am 07.02.2010 um 10:15

o vgl. http://lwww.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 07.02.2010 um
10:15
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Durchfiihrung der Uberprifung

Ziel der Uberpriifung ist festzustellen, ob die bauliche Anlage bzw. die
Gebaudeteile, insbesondere die  Tragkonstruktion, noch der
Beschreibung und den Daten im Bauwerks- bzw. Objektbuch ent-
sprechen und Schaden vorhanden sind. Nach Hinweisen des
Ministeriums fur Verkehr, Bau und Landesentwicklung in Mecklenburg
Vorpommern mit Stand 25. Oktober 2006 (sowie auch in zahlreichen
Bauordnungen in Berlin, Bayern, Hamburg etc. zu finden) ist zu
uberpriifen, ob:"*

e Belastungs- und Nutzungsanderungen oder bauliche Ver-
anderungen eingetreten sind, wie z.B. zusatzliche Dachlasten
durch eine nachtragliche Dachbegrinung (insbesondere
Nachweis des Nassgewichtes und einer Vereisung), zusatzliche
Belastung der Tragkonstruktion durch Einbauten oder schwere
Gerate, Erhohung der Nutzlasten, Schwéchung der
Tragkonstruktion durch nachtragliche Durchdringungen und
Aussparungen o0.8., bauliche SchlieBung von offen geplanten
Hallen

e die bauphysikalischen Bedingungen der Tragwerkskonstruktion
zutraglich sind, z.B. Anderung der Luftfeuchtigkeit bzw.
Kondenswasserbildung und der Temperatur bei baulicher
SchlieBung einer offen geplanten Halle, Anderung der
klimatischen  Bedingungen bei  Nutzungsanderung  wie
Eislaufhalle im Winter und Sporthalle im Sommer, Hallen mit
Feuchtigkeitseintrag wie Reithallen mit genasstem Boden oder
Kompostieranlagen, Hallen mit wechselklimatischen Be-
dingungen,

e die Dachabdichtung und die Entwésserung funktionstiichtig und
ausreichend dimensioniert sowie insbesondere am Tragwerk
keine feuchten Stellen vorhanden sind, z.B. Uberpriifung des
Daches, der Fassade, des Balkons, erdberthrter Flachen und
der Entwasserungseinrichtungen auf feuchte Stellen und
Undichtigkeiten,

e die Schutzvorrichtungen wie z.B. Gelander und Absturz-
sicherungen einen ordnungsgemalen Zustand aufweisen,
gegebenenfalls mit stichprobenhafter Uberpriifung der Be-
festigungen.

= vgl. http://lwww.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 07.02.2010 um
10:20
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Neben den oben genannten Uberpriifungen sind folgende
PrifmalBnahmen bei der Geb&audebesichtigung vom Ministerium fr
Verkehr, Bau und Landesentwicklung in Mecklenburg Vorpommern mit
Stand 25. Oktober 2006 durchzufiihren:

e Massive Konstruktionen:

- Mauerwerk, Beton, Porenbeton,  Stahlbeton-  und
Spannbetonbauteile auf Risse, Ausbauchungen, Durch-
feuchtungen, schadhafte Fugen, Ausblihungen, Rost-
verfarbungen, Hohlstellen, Abplatzungen und andere
Oberflachenveranderungen  Uberprifen  sowie  auler-
gewdhnliche Verformungen aufmessen.

- Bei bedenklichem Zustand des Betons Druckfestigkeit,
Karbonatisierungstiefe, Chloridgehalt, Betondeckung und
Rostgrad der Bewehrung Uberprifen.

- Stellen mit Rostverfarbung abklopfen. Den Zustand der
Oberflachenschutzschichten uberprifen (z.B. an Park-
flachen). Auf freiliegende Bewehrung achten.

- Rissbreiten vermessen. Bedenkliche Risse mit Riss-marken
versehen, um Bewegungen zu kontrollieren.

e Metallkonstruktionen:

- Stahlkonstruktionen auf Risse und Verformungen, ins-
besondere die Anschlisse auf festen Sitz, Gberpriifen sowie
auffallige Verformungen aufmessen.

- Den Zustand des Korrosionsschutzes udberprifen, ins-
besondere  bei  korrosionsempfindlichen  Teilen  wie
Verankerungen und Anschliissen von Seilen, Kabeln und
Héangern. Auf Berthrungsstellen zwischen Beton- und
Stahlbauteilen ist besonders beachten.

- Die Schweil3nahte bei geschweildten Konstruktionen mit nicht
vorwiegend ruhender Belastung sichten und gegebenenfalls
Uberprifen.

” vgl. http://lwww.mv-regierung.de/vm/arbm/pages/BO_Hinw_Stand_CMS.htm#Art_der_Ueberpruefung am 07.02.2010 um
10:47
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- Lose oder mangelhafte Nieten oder Schrauben, Risse in
Schweil3ndhten und alle Mangel bzw. Schaden an einzelnen
Teilen dokumentieren.

- Besondere Metallkonstruktionen, zum Beispiel
Seilkonstruktionen, bestimmte  feuerverzinkte  Stahl-
konstruktionen (ge&nderte Zinkschmelzlegierung aus dem
Zeitraum 07/2000 bis 2006 in Verbindung mit geschweil3ten
oder kalt verformten Stadhlen der Gute S 355 oder hdoher,
gegebenenfalls auch S 235) gesondert Uberprifen.

Holzkonstruktionen

- Holzkonstruktionen auf Risse und Verformungen, besonders
Schrauben und sonstige Verbindungen auf festen Sitz sowie
auf Druck beanspruchte Stof3flachen auf sattes Aufeinander-
sitzen, Uberprifen. Nagelplatten auf ordnungsgemaflen Zu-
stand kontrollieren.

- Holzkonstruktionen auf unzutrgliche Feuchtigkeit Uber-
prifen. Dabei unbedingt den Feuchtegehalt bestimmen und
StoRRe und Risse auf Eindringen von Feuchtigkeit Gberprifen.
Auf etwaige Bildung von Wassersacken und einen Befall
durch Holzschéadlinge (Insekten und Pilze) achten.

- Einen vorhandenen Oberflachenschutz auf Schaden und
Verschlei3teile auf Abnutzung tberprifen.

- Gerissene Klebstofffugen (z.B. Leimfugen) und die Eignung
des verwendeten Klebstoffs (Leims) fir die vorhandenen
bauklimatischen Bedingungen tberprifen.

- Trager mit Kastenquerschnitt sind gesondert zu tberprtifen.
- Fertigteilkonstruktionen

- Lagerpunkte sind hinsichtlich aufgetretener Verschiebungen
und noch vorhandener Toleranzen zu Uberprifen. Konsolen
sollen auf Risse und planmaRigen Lasteintrag kontrolliert
werden.

- Bei Fugen sind die Offnungsweite und gegebenenfalls der
Zustand der Fugenfillung zu beurteilen. Befestigungsteile
sind insbesondere bei hangenden Elementen auf
Unversehrtheit zu Gberprifen.
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e Glas- und Membrankonstruktionen

- Bei Glaskonstruktionen ist insbesondere auf zwangungsfreie
Lagerung, Kantenverletzungen und ausreichenden
Glaseinstand der Glasscheiben zu achten. Zudem darf kein
Kontakt zwischen Glas und Metall oder Glas und Glas
auftreten.

- Bei Membrankonstruktionen, besonders bei solchen, die mit
primar tragender Funktion ausgefihrt sind, ist vor allem auf
die  Verbindungen und Anschlisse, zum Beispiel
Schweifl3ndhte und Klemmungen, zu achten.

In der aktuellen Bauzeitschrift ,Bauingenieur " wird auf die neu

erschienene VDI 6200 Richtlinie hingewiesen, welche sich an
Gebaudeeigentimer Verflgungsberechtigte und beteiligte Fachleute,
wie planende und beratende Ingenieure, Architekten, Prifingenieure fir
Baustatik, Facility Manager, Verwalter von Immobilien, Bauabteilungen
von Industrie- und Privatunternehmen sowie die Offentliche Hand.
Herausgeber der Richtlinie 6200 ist der Fachbereich Bautechnik in der
VDI Gesellschaft Bauen und Gebaudetechnik. Die Richtlinie ist mit
Februar 2010 im WeiRdruck erschienen und beschreibt wie regelmafige
Uberpriifungen der Standsicherheit von Immobilien effizient und
wirtschaftlich durchzufihren sind, damit Bauschaden und Schaden an
Leib und Leben verhindert werden. Die Richtlinie stuft die Bauwerke in
eine Schadensfolgeklasse und in eine Robustheitsklasse ein, formuliert
Vorgaben fir die Bestandsdokumentation und definiert Anforderungen
an die Uberprufenden. Abhangig von Schadensfolgeklasse, statisch-
konstruktiven Merkmalen, Baustoffeigenschaften und Einwirkungen gibt
sie  Uberpriufungsmethoden und -verfahren an und empfiehlt
Inspektionsintervalle. Der Anwendungsbereich der Richtlinie umfasst
bauliche Anlagen aller Art, ausgenommen Briicken und Tunnel.

% vgl. ANWANDER K. und SCHANZLIN J., in: BAUINGENIEUR, Band 85, Marz 2010, S.A6
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3.3 Schlussfolgerungen aus dem Vorfall Bad Reichenhall fur
eine konsequente und gebaudeorientierte Instandhaltung

Aus den vorgestellten Fakten in Kapitel 3.1, S.22 wird klar, dass es
notwendig erscheint, ein Konzept zu erstellen, welches klare Vorgaben
bezlglich der Vorgehensweise von Instandhaltungsmanagement darlegt.
Die Herausgabe von Empfehlungen seitens der deutschen Baubehotrden
(siehe ab S.35), so wie es ab September 2006 geschehen ist, war der
Grundstein dafur. Ebenso eine gesetzliche Verpflichtung der Eigenttiimer,
diese auch einzuhalten. Solche Konzepte fehlen derzeit in Osterreich
noch. Fiur den Schutz von Menschenleben ist zu hoffen, dass auch hier
in Osterreich strengere Regeln fiir die Gebaudeinstandhaltung
aufgestellt werden. Ein Reglement, nachdem Gebaudeinstandhaltungs-
gelder nur dann verteilt werden, wenn eine regelmalige Gebaude-
begehung stattfindet, wiirde einen gangbaren Weg darstellen.

Begehungen alleine sind zu wenig. Sie lassen zwar Schaden erkennen,
die auf einen gefahrlichen Zustand hindeuten, kdénnen aber nur in
Zusammenhang mit einer ausfihrlichen Bestands- und Bewertungs-
analyse (siehe dazu Kapitel 5, S.77) die Berechnung von
Instandhaltungskosten ermdglichen. Da derartige Analysen nur von
erfahrenem Personal durchgefiihrt werden kénnen, sind auch hier in
Osterreich  entsprechende Mindeststandards fiir die Ausfiihrung
derartiger Tatigkeiten festzulegen.

Die Begehungen, mit kleinerem Intervall, kénnten hingegen von den
Eigentimern  selbst  durchgefiihrt  werden. Ein  festgelegter
Mafnahmenkatalog kann solche Begehungen fir Eigentiimer wesentlich
erleichtern. Nach einem festgelegten Schema ware es so mdglich, den
Eigentimer anzuleiten, welche Umstande er unbedingt zu prifen und zu
dokumentieren habe und in welchen Féllen er einen Sachverstandigen
zurate ziehen musse.

Demzufolge lasst sich ein Instandhaltungszyklus in vier Phasen
unterteilen (Abbildung 3-10):

a7
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» Gebéaudestruktur
1. Analyse * Nutzung
* Gebaudequalitat

» Bewertung der Erkenntnisse aus der
Analysephase

* Ermittlung der Kosten

» Festlegung der Instandhaltungs-
intervalle

* Festlegung von SofortmalRnahmen

2. Bewertung

 Koordinierung der notwendigen
MalRnahmen
3. Planung * Prozessmanagement
» Optimierung der Ausfiihrung
 Festlegung von Gebaudebegehungen

» Umsetzung der festgelegten
4. Durchfuhrung MaRnahmen aus der Bewertung nach
Vorgaben der Planung

Abbildung 3-10 Verfahrensschritte bei Instandhaltungsmanagement

Analysephase

In der Analysephase erfolgt die Zergliederung des Bauwerkes in seine
Einzelteile. Hierbei soll der Zustand der gewéhlten Konstruktionen sowie
deren jetziger Zustand erhoben werden. Ebenfalls zu beriicksichtigen ist
dabei, fiur welche Nutzung das Gebaude ausgelegt worden ist und wann
zuletzt Instandhaltungsmafnahmen durchgefihrt worden sind. Fir die
Analyse eines Gebaudes stehen einige Methoden zur Verfiigung, welche
mehr oder weniger in die Gebaudestruktur eingreifen (siehe dazu
Kapitel 5.2, S.78). Im ersten Schritt sollen Pléne, sofern vorhanden,
analysiert werden, um einen Uberblick (ber die Gebaudekonstruktion,
verwendete Materialien, Abmal3, usw. zu erhalten. Da in vielen Fallen
keine oder nur unzureichende Planunterlagen vorhanden sind, muss im
ersten Schritt eine Analyse Vorort geschehen. Fir eine dauerhafte
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Instandhaltungsplanung ist es sinnvoll, nachtraglich Planunterlagen vom
Iststand zu erstellen. Dies ermdoglicht die Zurodnung flr spéatere
InstandhaltungsmaRnahmen. Ebenso lassen sich Begehungen besser
koordinieren und eine Dokumentation Uber festgestellte M&angel und
Schaden wird erleichtert. Schaden bzw. Méangel, die in einer ersten
Begehung festgestellt werden, missen nach Schweregrad klassifiziert
werden, um festzulegen, in welchem Zeitraum deren Behebung zu
erfolgen hat. Da eine reine augenscheinliche Kontrolle oft nicht
ausreichend ist, missen weitere MalBnahmen, wie in Kapitel 5.2
beschrieben, angewendet werden. Mit deren Hilfe kann das Ausmal} des
Schadens genauer untersucht werden und dementsprechend
InstandhaltungsmafRnahmen vorgesehen werden.

Bewertungsphase

Im Anschluss an die Analysephase folgt die Bewertungsphase, welche
die Aufgabe hat, erhobene Zustande aus der Analyse zu bewerten und
den dafir notwendigen MaRnahmen Kosten zuzuweisen. Diese
entspricht dem Budgetierungsverfahren aus Kapitel 4.2.4, S.73, also auf
tatsachlichen Schaden und Mangeln an Gebauden. Alle anderen
Verfahren aus Kapitel 4.2, S.58, orientieren sich an Kennwerten wie
Herstellungskosten oder empirischen Werten aus der Vergangenheit und
sind daher mit gewissen Ungenauigkeiten behaftet. Der genaue Ablauf
einer Bewertungsanalyse wird im Kapitel 5.3, S.86 erlautert.

D.h. durch die Bewertung der Analysephase kénnen Instandhaltungs-
intervalle festgelegt werden (aufgrund von gewahlten Bauteilschichten,
Baustoffen, etc.) bzw. auch die erforderlichen Maflinahmen der
Instandhaltung schlussgefolgert werden. Aufgabe der Bewertung ist es,
auch Schaden, die schwerwiegende Folgen fiir die Konstruktion haben,
zu Klassifizieren und umgehend dafiir zu sorgen, dass diese beseitigt
werden.

Planungsphase

Die festgelegten Malnahmen sowie die Intervalle flr deren
Durchfiihrung bedurfen einer Planung, Koordinierung und Optimierung.
Diese Aktivitaten sind der Planungsphase zugeordnet. Da es meist der
Fall ist, dass die notwendigen InstandhaltungsmalRnahmen erhebliche
Kosten verursachen, ist es sinnvoll, diese zeitlich aufeinander
abzustimmen, um so in einem Schritt mehrere Elemente zu sanieren
bzw. auszutauschen. Besonders bei groReren Immobilienbestanden
kann eine umfangreichere Planungsphase Kosten in der Instandhaltung
reduzieren.
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Durchfihrungsphase

Im letzten Schritt erfolgt die Durchfihrung der MalRnahmen zur
Behebung der Schaden, die im ersten Schritt erhoben, im zweiten Schritt
bewertet und im dritten Schritt geplant worden sind. Somit schlief3t sich
ein Instandhaltungszyklus, welcher sich auf einen Bauteil, ein Gebaude
oder auch auf einen groBeren Gebaudebestand beziehen kann. Nach
Abschluss aller MaRnahmen beginnt dieser Instandhaltungszyklus in
einem dafur vorgesehenen zeitlichen Abstand wieder von vorne laut
einer festgelegten Intervallvorgabe.
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4 Budgetierungsverfahren von Instandhaltungskosten

Es gibt eine groRe Zahl an Budgetierungsverfahren, die zur Bestimmung
des Instandhaltungsaufwandes einer Immobilie dienen, wobei diese auf
unterschiedlichen Normen bzw. Richtlinien basieren und teilweise sehr
grof3e Unterschiede untereinander aufweisen. Die jahrliche Budgetierung
von InstandhaltungsmafRnahmen spielt eine grofRe wirtschaftliche Rolle,
besonders bei groRen Immobilienbestanden. Da je nach Immobilie, Ge-
nauigkeitsanforderung und Verwendungszweck verschiedene Berechnungs-
verfahren mafigebend sind, soll dieses Kapitel die wesentlichen
Unterschiede der einzelnen Budgetierungsverfahren kenntlich machen. Die
folgenden Seiten sollen einen Leitfaden darstellen, um je nach
gewlunschtem Berechnungsaufwand und Genauigkeitsanforderung, die
passende Berechnungsmethode zu wahlen.

Im Folgenden sollen die Unterschiede der Instandhaltungsdefinition der
unterschiedlichen Normen und Richtlinien aufgezeigt werden. Eine
Ubersicht der hier vorgestellten Verfahren findet sich auf Tabelle 4-1,
S.57.

4.1 Instandhaltungsdefinition vorhandener Normen und
Richtlinien

DIN 18960: 1976-04:

In der ersten Fassung der DIN 18960:1876-04 Baunutzungskosten von
Hochbauten wurden MalRnahmen zum Werterhalt einer Immobilie der
Kostengruppe 6 ,Bauunterhaltungskosten* zugeordnet. Hierin waren
samtliche Malnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes von
Gebauden und Anlagen vereinigt. Der Begriff ,Instandhaltung” nach DIN
31051 wurde bewusst nicht verwendet, da zu damaliger Zeit im
Bauwesen der Ausdruck ,Bauunterhaltung” wesentlich gelaufiger war.
Darliber hinaus schloss die Instandhaltung nach DIN 31051 auch
Maflnahmen aus der Kostengruppe 5, die Betriebskosten, mit ein. Unter
5.5 wurde das ,Bedienen* und unter 5.6. die ,Wartung und Inspektion®
separat aufgefuhrt. Diese Kosten wurden entgegen den
Bauunterhaltungskosten nach DIN 18960 als regelmé&Rige und j&hrlich
gleich hohe Kosten betrachtet. In der DIN 31051 wurden die
Kostengruppen Wartung und Inspektion unter dem Begriff
Instandhaltung zusammengefasst. Das Festhalten an der Trennung in
DIN 18960 wurde zum einen dadurch begriindet, dass die DIN 31051
vom Betreiben und Unterhalten eines Geb&dudes aus ,einer Hand"
ausgeht.”

“ vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.8ff
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DIN 31051:1985-01: Instandhaltung, Begriffe und MalRBnahmen:

»In der ersten Fassung der DIN 31051 aus dem Jahr 1985 mit dem Titel
Instandhaltung, Begriffe und MalRnahmen sollten die Begriffe aus dem
Bereich der Instandhaltung einheitlich definiert werden. Der Begriff
JInstandhaltung” umfasste hiernach die Gesamtheit aller Wartungs-,
Inspektions- und InstandsetzungsmalRnahmen von Maschinen und
technischen Anlagen.“”

Definiert wird die Instandhaltung laut DIN 31051:1985-01 als: ,MalRnahmen
zur Erhaltung des Soll-Zustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung
des Ist-Zustandes*™®

DIN 31051:2003-06: Grundlagen der Instandhaltung:

In  der Uberarbeiteten Fassung wurden die drei bestehenden
Grundfunktionen der Instandhaltung ,Wartung“, ,Inspektion* und
.Instandsetzung“ um eine vierte Grundfunktion, die ,Verbesserung“ erganzt.
Darlber hinaus wurden gegentiber der DIN 31051:1985-01 die Definitionen
der Begriffe ,Instandhaltung” und ,Instandsetzung” neu gefasst, sowie unter
Bertcksichtigung des Konzeptes der Abnutzung die Definition der Begriffe
,Wartung“ und ,Inspektion“ geandert.””’

Die Instandhaltung ist definiert als: ,Kombination aller technischen und
administrativen Malnahmen sowie Mallnahmen des Managements
wahrend des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des
funktionsfahigen Zustandes oder der Rickflihrung in diesen, so dass sie die

geforderte Funktion erfiillen kann“.”®

Neu ist also die Lebenszyklusbetrachtung sowie die Einbindung des
Managements in die Aufgaben der Instandhaltung. Die Instandhaltung als
Uberbegriff der GrundmalRnahmen ,Wartung“, ,Inspektion®, Instand-
setzung® und ,Verbesserung“ beriicksichtigt neben inner- und
aul3erbetrieblichen Forderungen auch entsprechende Instandhaltungs-
strategien und stimmt die Instandhaltungsziele mit den Unternehmenszielen
ab.”

s BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand &ffentlicher Hochbauten 2008, S.11

" Deutsches Institut fiir Normung DIN 31051: Instandhaltung, Begriffe und MaBnahmen, 1985

" vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.12
8 Deutsches Institut fir Normung DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung, 2003, S.3

i vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.13
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.Innerhalb der Instandhaltung schlieBt die samtliche ,MalRnahmen zur
Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrates” ein.

Die Inspektion dient der ,Feststellung und Beurteilung des Istzustandes*
und schlie3t die ,Bestimmung der Ursachen der Abnutzung® sowie das
+Ableiten der notwendigen Konsequenzen fir eine kinftige Nutzung® mit
ein. Wahrend die Instandsetzung ,Mal3nahmen zur Ruckfiihrung einer
Betrachtungseinheit in den funktionsfahigen Zustand“ einschlief3t, stellt die
Verbesserung eine ,Kombination aller technischen und administrativen
MafRnahmen sowie Malnahmen des Managements zur Steigerung der
Funktionssicherheit* dar und zwar ohne die ,geforderte Funktion zu
andern“®

ONORM EN 13306:2001:

Die Instandhaltung ist definiert als: ,Kombination aller technischen und
administrativen MalRnahmen sowie MalBhahmen des Managements
wahrend des Lebenszyklus einer Einheit zur Erhaltung des funktionsfahigen
Zustandes oder der Ruckfuhrung in diesen, so daRR sie die geforderte

Funktion erfiillen kann“.8!

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein / SIA 469:

,Die Erhaltung von Bauwerken ist der Uberbegriff fir MaBnahmen der
Uberwachung, des Unterhalts sowie der Veranderung und ist definiert als:
.Gesamtheit der Tatigkeiten und Malnahmen zur Sicherstellung des
Bestandes sowie der materiellen und kulturellen Werte eines Bauwerks. Die
Bauwerkserhaltung ist der bauspezifische Teil der Bauwerksbewirt-
schaftung. Sie beginnt nach erfolgter Inbetriebnahme eines Bauwerks und
erstreckt sich tiber dessen gesamte Nutzungsdauer.“®?

Deutscher Verband fiir Facility Management e.V. / GEFMA Richtlinie
108:

Hinsichtlich der Begriffsbestimmung der beiden Grundmaflnahmen
Wartung“ und ,Inspektion gibt es bei der GEFMA-Richtlinie 108 keine
Abweichung zur DIN 31051.

Bei der ,Instandsetzung“ folgt der Richtlinienentwurf jedoch den
Vorgaben des AMEV (Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen) und teilt die Instandsetzung
auf in:®

8 Deutsches Institut fiir Normung DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung, 2003, S.3
8 ONORM EN13306:2001: Begriffe der Instandhaltung, 2001, S.8
82 Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein SIA 469: Erhaltung von Bauwerken, 1997, S.6

s vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.19
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¢ Kleine Instandsetzung, die im Rahmen von Wartungsarbeiten
durchgefihrt wird und deren Aufwendungen auch im Sinne der Il.
BV als Betriebskosten gelten.

e Grol3e Instandsetzung, die Bestandteil des Unterhaltes ist. Die
grof3e Instandsetzung beinhaltet eine Wiederherstellung des Soll-
Zustandes im Sinne von Einbau von Ersatzteilen oder auch
Ersatz der Gesamtanlage.”

Verein Deutscher Ingenieure / VDI-Richtlinie 2895:

Bezlglich der Begriffsdefinition von Instandhaltung tGbernimmt die VDI-
Richtlinie 2895 Organisation der Instandhaltung die Definition der alten
DIN 31051 Instandhaltung, Begriffe und MalZnahmen.

Hinsichtlich der Aufgaben im Rahmen der Instandhaltung differenziert die
Richtlinie zwischen Instandhaltungsplanung, -steuerung sowie Instand-
haltungsanalyse und MaRnahmendurchfihrung, die wie folgt definiert
sind:®

e Instandhaltungsplanung: ,[...] planméaRige Vorbereitung aller
Instandhaltungsaktivitaten“

e |nstandhaltungssteuerung: es werden ,[...] die zur Abwicklung
von Instandhaltungsmaflinahmen notwendigen Ablaufe
veranlasst, Uberwacht und gesichert*

e Instandhaltungsanalyse: ,Im Rahmen der
Instandhaltungsanalyse werden Auswertungen wie zum Beispiel
die Soll-Ist-Vergleiche, die Auftragsabweichungsanalyse, die
Schwachstellenanalyse, die Schadensursachenanalyse sowie
die Ersatzteilverbrauchsanalyse erstellt.”

e MaRnahmendurchfihrung: ,Sie umfasst alle MalRnahmen zur
Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustandes sowie zur
Feststellung und Beurteilung des Istzustandes von technischen
Mitteln eines Systems."

84 VDI 2895: Organisation der Instandhaltung — Instandhalten als Unternehmensaufgabe, 1996, S.4ff
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Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure:

Auch die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure HOAI definiert
in 83 Begriffe aus dem Bereich der Werterhaltung. Dies sind
insbesondere die Modernisierung, die Instandsetzung sowie die
Instandhaltung. %

Instandhaltung wird analog zur DIN 31051:1985-01 definiert als:
,MaRnahmen zur Erhaltung des Soll-Zustandes eines Objektes.“®

,Objekte beschrénken sich nach HOAI jedoch auf Geb&aude, sonstige
Bauwerke, Anlagen, Freianlagen und raumbildende Ausbauten.
Wahrend die Instandhaltung den Sollzustand erhalten soll, ist es nach
HOAI 83 Aufgabe der Instandsetzung diesen wieder herzustellen. Es
handelt sich bei der Instandhaltung also um praventive MalRnahmen,
wohingegen die Bausubstanz bei der Instandsetzung bereits
beeintrachtigt bzw. der Gebrauch eingeschréankt sein muss. Durch
Instandhaltung und Instandsetzung wird der Gebrauchswert eines
Objektes lediglich erhalten oder wieder hergestellt. Demgegeniber
stehen Malinahmen der Modernisierung, die den Gebrauchswert eines
Objektes nachhaltig erhohen.“®’

Zweite Berechnungsverordnung:

Die Verordnung tber wohnungswirtschaftliche Berechnungen (I1.BV) gilt
fur weite Teile der Wohnungswirtschaft. Unter anderem werden in der Il.
BV Art und Umfang der Instandhaltung definiert sowie die daraus
resultierenden Kosten festgelegt.®

Nach 8§ 28 ,Instandhaltungskosten® sind dies ,[...] Kosten, die wahrend
der Nutzungsdauer zur Erhaltung des bestimmungsgeméRen Gebrauchs
aufgewendet werden missen, um die durch Abnutzung, Alterung und
Witterungseinwirkung entstehenden baulichen oder sonstigen Méngel
ordnungsgeman zu beseitigen“®®

Ahnlich wie in DIN 31051 wird die Instandhaltung als Uberbegriff zur
Funktions- bzw. Gebrauchserhaltung eingesetzt. Aufgrund der Annahme,
dass durch Abnutzung, Alterung oder Witterung bereits ein Schaden

8 VDI 2895: Organisation der Instandhaltung — Instandhalten als Unternehmensaufgabe, 1996, S.8

55 HOAI: Verordnung Uber die Honorare fir Leistungen der Architekten und der Ingenieure, 2001, S.211
5 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.20

o vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.21

89, Berechnungsverordnung, 1990, S.19
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vorliegt, schlie3t die Definition der II.BV insbesondere auch die Kosten
der Instandsetzung mit ein. Wird fur einzelne Bauteile oder bauliche
Anlagen bzw. Einrichtungen eine besondere Abschreibung angesetzt, so
handelt es sich bei den Kosten fir deren Erneuerung ausdricklich nicht
um Instandhaltungskosten. Die Il. BV enthalt zwar Mal3nahmen der
Instandsetzung, jedoch werden Erneuerungs- bzw. Modernisierungs-
maflnahmen sowie préaventive Mal3nahmen wie Wartung und Inspektion
nicht berticksichtigt.*°

o vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.21ff
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Ubersicht der verwendeten Normen:

Die fur dieses Kapitel fur wichtig befundenen Normen sind in nachfolgender

Tabelle, als Ubersicht zusammengefasst.

Norm / Richtlinie / . Anwendungs-
Status Titel
Verordnung bereich
Baunutzungskosten
Hochbauten: Planung und
DIN 18960:1974-04 zuriickgezogen Vel nfote .au e Nutzung von
Begriff, "
A Gebauden
Kostengliederung
Instandhaltung, Anlagen bzw.
DIN 31051:1985-01 zurlickgezogen Begriffe und Anlagenteile im
Maflnahmen Maschinenbau
Grundl d Anlagen bzw.
. L rundlagen der
DIN 31051:2003-06 definitiv 9 Anlagenteile im
Instandhaltung )
Maschinenbau
SINGEY] Technische und
ST Begriffe der administrative
EN 13306:2001 Instandhaltung Bereiche sowie
Management
Erhaltung von
SIA 469:1997-09 ST Erhaltung von Bauwerken uber
Bauwerken gesamten
Lebenszyklus
iick Betrieb-
e Instandhaltung- technisches
GEFMA 108:1998-04 gezogener d Gebaude-
Entwurf Unterhalt von
Gebauden und management
Organisation der
Instandhaltung; Anlagen bzw.
VDI 2895:1996-12 definitiv Instandhalten als Anlagenteile im
Unternehmens- Maschinenbau
aufgabe
Gebaude, sonstige
- Honorarordnung fir Bauwerke, Anlagen,
HOAI Architekten und Freianlagen und
Ingenieure raumbildende
Ausbauten
Planung und

Zweite Berechnungs-
I.BV - g Nutzung von
verordnung

Wohnbauten

Tabelle 4-1 Ubersicht der maRgebenden Normen, Richtlinien und Verordnungen
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4.2 Verfahren zur Budgetierung von
Instandhaltungsmalnahmen

Es wird zwischen vier, grundsatzlich verschiedenen Verfahren zur
Ermittlung des Instandhaltungsbudgets unterschieden (Néheres dazu

auch in Abbildung 4-1):°*

e Die kennzahlenorientierte bzw. historienbasierte Budgetierung,

o die wertorientierte Budgetierung,

e die analytische Berechnung des Instandhaltungsbudgets und

e die Budgetierung durch Zustandsbheschreibung.

Kennzahl-
orientierte
Budgetierung

Wertorientierte
Budgetierung

1.BV Herstellungswert
Bl cchaungomert
EM Friedecvsérr\fubau-
OSCAR
IFMA
Key Report
Office

Analytische
Berechnung

Verfahren nach
Naber

Verfahren nach
Riegel

Essener
Berechnungs-
modell

Verfahren des
AMEV

Berliner
Verfahren

Bayrisches
Verfahren

Methode der
KGSt

Abbildung 4-1 Ubersicht der Budgetierungsverfahren

Budgetierung
durch
Zustands-
beschreibung

Begutachtung
durch Vor-Ort
Begehungen

.Die Genauigkeit der Prognose hangt letztendlich von den lhr zugrunde
liegenden Daten und Informationen sowie dem Prognosezeitraum und
der Kontinuitat der Rahmenbedingungen ab. Dartber hinaus spielt die
Auswahl des Berechnungsmodells sowie die Annahmen beziiglich
eventueller Einflussfaktoren eine malfigebliche Rolle bezuglich der

Prognosesicherheit bzw. -genauigkeit.

«92

o vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.25

2 RIEGEL, G.: Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nutzungskosten von
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.Die Budgetierung im Bereich der Instandhaltung stutzt sich auf
Prognosen, welche zum Teil statistischer aber auch technischer oder
analytischer Natur sein konnen. Die Herausforderung bei der Erstellung
eines Instandhaltungsbudgets liegt in der Bericksichtigung der
zahlreichen Einflussfaktoren.“®

Auf den folgenden Seiten wird nun auf die vier verschiedenen Methoden
der Budgetierungsberechnung eingegangen. Dies soll Aufschluss tber
Moglichkeiten und Einschrankungen geben. Je nach Gebaudetyp, vor-
handener Daten, Verwendungszweck, Baujahr und Genauigkeits-
anforderungen kann so eine passende Methode ausgewahlt werden.

4.2.1 Kennzahlorientierte bzw. historienbasierte
Budgetierungsverfahren

.Die kennzahlen- bzw. historienbasierte Budgetierung von Instand-
haltungsaufwendungen bedient sich lediglich empirischer Werte aus der
Vergangenheit.“**

.Generell ist die Methode mit nur sehr geringem Aufwand verbunden,
denn es sind weder aufwendige Berechnungen noch besondere
Vorkenntnisse des Anwenders von Néten.“%

~Jedoch ist zu beachten, dass die Werte lediglich als Anhaltswerte oder
zur Uberschlagigen Abschatzung geeignet sind. Kennzahlen spiegeln im
Rahmen der Instandhaltung die Gber mehrere Jahre durchschnittlichen
Ausgaben wieder. Instandhaltungsausgaben verhalten sich jedoch von
Natur aus zyklisch, sodass die Angaben fiir bestimmte Gebaude eines
bestimmten Jahres erheblich von den jeweiligen Kostenangaben
abweichen kénnen.“%°

Die folgende Tabelle 4-2 zeigt UberblicksmaRig welche Methoden den
kennzahlorientierten Budgetierungsverfahren zugeordnet werden. Im
Wesentlichen werden hier sechs Methoden aufgefiihrt, welche zumeist

Burogebauden, 2004, S.13
9 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand &ffentlicher Hochbauten, 2008, S.26
94 JEHLE, P.: Ein Instandhaltungsmodell fir Hochbauten, 1989, S.36

®RIEGEL, G.: Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nutzungskosten von
Burogebauden, 2004, S.15

% Building Maintenance Information: Review of Maintenance Costs. Serial 341, 2005, S.9
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unterschiedliche Faktoren mitbericksichtigen und alle den Vorteil des
geringen Aufwandes aufweisen. Dennoch kann das Ergebnis bei allen
Methoden nur als tberschlagige Schéatzung klassifiziert werden.

KENNZAHLORIENTIERTES BUDGETIERUNGSVERFAHREN

Verfahren/

Kennwerte

Ermittlungs-
methode

Anwen-
dungsgebiet

berlick-
sichtigte
Faktoren

Aufwand
Nachteile

Vorteile

1.BV

FM

= Monitor

OSCAR

Key
Report
Office

IFMA

aufgrund empirischer Werte von Bestandsbauten bzw. aus Datenbanken

Wohn
-bau

Alter

Handel,
Ver-
durchschn. .
u waltung Biro
Gebaude Wohnen
Industrie
Klima-
Instand- tisierung,
haltung, Qualitat,
Wartung und Grolle
.Kosmetik* und
Standort
geringer Aufwand

Buro
Forschung
Labor
Produktion

Buro
Ver-
waltung

Instand-

setzung,

Instand- =
haltung und

Wartung

fur Uberschlagige Schatzungen geeignet

schnelle und einfache Berechnung

Tabelle 4-2 Uberblick kennzahlenorientierte Budgetierung

[1.BV (Zweite Berechnungsverordnung)

Far

alters.®’

offentlich,

geforderte,

soziale Wohnungsbauten ist
Berechnungsordnung vorgeschrieben, sie findet jedoch auch in anderen
Bereichen Anwendung. Die Festlegung der jahrlichen Instandhaltungs-
kosten pro Quadratmeter erfolgt unter Berlcksichtigung des Gebaude-

BMI (Building Maintenance Cost Information)

die zweite

nungen  (zweite
nungsverordnung)  gilt

wirtschaft. *®

Der BMI Special Report 341 Review of Maintenance Costs stellt
Kostendaten im Rahmen der Instandhaltung zur Verfligung. Die Daten
reprasentieren durchschnittliche jahrliche Instandhaltungsausgaben fir
ein ,durchschnittliches* Gebaude jeden Typs.

Die Kostenangaben

o vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.32

%8 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.22
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kénnen einer langfristigen Planung der Instandhaltungskosten sowie
einem Vergleich im Rahmen eines Benchmarkings dienen. [...]
Verbesserungen und grofRe Modernisierungen werden hiervon jedoch
genauso ausgeschlossen, wie die Instandhaltung von gebaude-
unabhangigen Ausstattungen, wie zum Beispiel Telefone, Kihlschranke
oder Kochgerate.*

FM Monitor (Facility Management Monitor)

Der FM Monitor beinhaltet Daten “[...] von dber 1.200 Immobilien aus
den Bereichen Handel und Verwaltung, Wohnen, Industrie, Flrsorge und
Gesundheit, Unterricht, Bildung und Forschung, Land- und

Forstwirtschaft sowie Justiz und Polizei.*,*%*

Die Geschol¥flache dient dem FM Monitor als Bezugsflache. Die
Gescholdflache ist die als: ,allseitig umschlossene und Uberdeckte
Grundrissflache der zuganglichen Geschosse einschlieBlich der
Konstruktionsflachen definiert*'®

OSCAR (Office Service Charge Analysis Report)

Die Daten von OSCAR stammen aus einer langjahrigen Studie von
Blronebenkosten, welche als Voll-, aber auch als Nebenkosten
vorliegen. ,Diesbeziiglich fasst die Studie die Kosten fir Wartung,
Instandsetzung und Hausmeister zusammen, wobei bei der
Vollkostenanalyse lediglich hinsichtlich der Klimatisierung und der
Gebaudequalitat differenziert wird.“'%*

.Im Gegensatz zur Schweizerischen Studie FM-Monitor werden die
Kostenangaben nicht auf die Geschossflache der Immobilien bezogen,
sondern auf deren Nettogrundflache (NGF). Die Kostenangaben der
OSCAR Studie 2006 beziehen sich auf das Jahr 2005 und beinhalten
nicht die gesetzliche Mehrwertsteuer.“'%®

% vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.33ff
% yql. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.33
01 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.35

02 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.34
93 hom+Consulting AG: FM Monitor 2007, S.99

1%% JONES, LANG, LASALLE: OSCAR Biironebenkostenanalyse, 1996-2006, S.18

% ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.35

106 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand o6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.36

Von der Royal Institution of
Chartered Surveyors (RICS),
wurde in Grof3britannien im
Jahr 1962 der Building Cost
Information  Service BCIS
gegrindet, welche spater
durch das BMI Building
Maintenance Information
ersetzt wurde. '

Der FM Monitor ist eine
Studie Uber den Facility
Management Markt in der
Schweiz, die seit 2002
jahrlich publiziert wird. Neben
der Analyse des Schweizer
Facility Management Marktes
werden FM-Kennzahlen zu
verschiedenen Gebaudearten
verdffentlicht, welche jahrlich
weiter ausgebaut werden.'®

Seit Uber zehn Jahren fihrt
Jones Lang LaSalle in
Kooperation mit CREIS Real
Estate Solutions eine Analyse
der Buronebenkosten durch.
Die Ergebnisse der so-
genannten ,OSCAR Studie”
werden jahrlich veroffentlicht,
wobei der Detaillierungsgrad
und der Stichprobenumfang
Uber die Jahre zugenommen
haben.*®
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IFMA  Benchmarking Report
association)

(International facility management

Im IFMA Benchmarking Report werden Daten Uber die
Gebaudebewirtschaftungskosten deutscher Unternehmen aufgefihrt.
Analysiert wurden Forschungs- und Laborgebdude, bezogen auf die
Bruttogrundflache. Die Angaben beziehen sich auf das Jahr 2004, ohne
Angabe der Mehrwertsteuer und bezogen auf Vollkosten.

Key Report Office

Der Key Report Office analysiert 396 Buro- und Verwaltungsgebaude
bezlglich ihrer Bewirtschaftungskosten. Eine Abgrenzung der dahinter
stehenden Malnahmen existiert jedoch nicht. Aufgrund der
eingeschrankten Betrachtung bezuglich der InstandhaltungsmalRnahmen
wird die Studie im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher analysiert.**’

4.2.2 Wertorientierte Budgetierungsverfahren

Tabelle 4-3 gibt einen Uberblick tber die drei Methoden der
wertorientierten Budgetierungsverfahren. Alle Methoden verwenden
Prozentsatze, welche auf unterschiedliche Werte angesetzt werden.
Auch bei diesem Verfahren ist ein geringer Aufwand hervorzuheben.
Jedoch sind auch hier die Ergebnisse als Naherung zu betrachten.

WERTORIENTIERTE BUDGETIERUNGSVERFAHREN

Verfahren/ i
Herstellungswert Wlederbesctt’naffungs Friedensneubauwert
Kennwerte s
Ermittlungs- Prozentsatz von Prozentsatz von Prozentsatz
methode 0,8 bis 3% 0,8 bis 6% andert sich laufend
Anwen- alle Arten von alle Arten von

fur altere Gebaude

dungsgebiet Gebauden Gebauden

beruick- Preissteigerungen

sichtigte - durch Hochrechnung -

Faktoren mittels Baupreisindex

Aufwand geringer Aufwand

Nachteile Ergebnisse sind nur eine N&herung und nicht als realitdtsnahe einzustufen,
da teurere Bauteile oft h6here Qualitat haben

Vorteile schnelle Berechnung mit wenig Aufwand

Tabelle 4-3 Ubersicht wertorientierte Budgetierungsverfahren

o7 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.38

Durchgefuhrt ~ wurde  die
Studie  vom  Arbeitskreis
Benchmarking der IFMA
Deutschland e.V. in Ko-
operation mit der m+p Con-
sulting GmbH

Atisreal Property Manage-
ment verdffentlichte im Jahr
2005 zum funften Mal den
Key Report Office
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Auf Basis des Herstellungswertes

.ES wird davon ausgegangen, dass die Instandhaltungskosten im
Wesentlichen von den Herstellungskosten einer Immobilie abhangen.
Wird ein Gebaude teuer erstellt, so folgen nach dieser Methode
automatisch hohe Instandhaltungskosten. Diese werden Uber die
gesamte Lebensdauer durch einen stets gleich bleibenden Prozentsatz
berechnet, wodurch sich der Ermittlungsaufwand in Grenzen halt.«'%

.Die Hohe des Prozentsatzes variiert je nach Studie zwischen 0,8 und
3’0 %.“109

Jahrliche Preissteigerungen werden hierbei nicht berlicksichtigt.
Aufgrund dieser und der stark vereinfachten Annahme einer konstanten
Relation zwischen Herstellung- und Instandhaltungskosten handelt es
sich bei den mit dieser Methode berechneten Werten lediglich um
ungenaue Naherungen.**

,Die tatsachlich anfallenden Kosten kénnen hiervon erheblich
abweichen, nicht  zuletzt auch  aufgrund  unterschiedlicher
Beanspruchung wie z.B. unterschiedliche Nutzungsintensitat, unter-
schiedliche Umwelteinflisse oder sonstige Einflussfaktoren, welche die
Hohe der Instandhaltungskosten beeinflussen®[...] .***

.In der Realitat verhalten sich die Herstellungskosten meist umgekehrt
proportional zu den Instandhaltungskosten. Teurere, hochwertigere
Bauteile beispielsweise haben aufgrund der geringeren Schadens-
anfalligkeit haufig niedrigere Instandhaltungskosten zur Folge.“**?

Auf Basis des Wiederbeschaffungswertes

.Die Richtwertermittlung erfolgt [...] analog zur herstellungs-
wertorientierten Methode, durch Multiplikation eines festgelegten
Prozentsatzes mit dem Wiederbeschaffungswert (siehe 2.15, S.21).
Durch die Hochrechnung auf den Bewertungszeitpunkt mithilfe des Bau-
preisindexes werden bei diesem Verfahren im Gegensatz zum herstel-
lungswertorientierten Verfahren Preissteigerungen beriicksichtigt.“**?

Alle  weiteren  Kritikpunkte ~vom Verfahren auf Basis des
Herstellungswertes koénnen auch auf das wiederbeschaffungswert-

%8 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.36

19 KOEHN, G.: Die Folgekosten von Immobilien — Optimale Nutzung von Gebauden unter besonderer Beriicksichtigung der
laufenden Betriebskosten, 1976, S.7
1o vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand o6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.36

1 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.38

12 5IMONS, K.: Berechnungsmethoden fiir Baunutzungskosten,1980, S.33

s HECK, K.: Bestimmungsfaktoren und Struktur des Prozesses der Planung der Instandhaltungskosten, 1980, S.122
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orientierte Verfahren Ubertragen werden. Die HOhe des Prozentsatzes
variiert bei diesem Verfahren je nach Studie und abhangig vom
Gebaudetyp zwischen 0,8 und 6 %.**

Auf Basis des Friedensneubauwertes

Die Ermittlung erfolgt analog zu den Herstellungs- und Wieder-
beschaffungswertbasierenden Verfahren, durch Multiplikation eines
festgelegten Prozentsatzes mit dem Friedensneubauwert.**

Verwendet wird diese Methode primadr von den staatlichen
Hochbauverwaltungen. Die Jahresrichtwerte werden von den jeweiligen
Bundeslandern in Deutschland festgelegt.**®

.Die Annahme eines konstanten Prozentsatzes suggeriert einen gleich
hohen Betrag, der jedes Jahr fir MalRnahmen der Instandhaltungs-
malinahmen zur Verfligung steht. Aufgrund der Baupreissteigerung ist
dieser Betrag in der Realitat jedoch nicht gleich grof3, sondern nimmt mit
zunehmendem Gebéudealter ab.“**’

4.2.3 Analytische Verfahren zur Berechnung des
Instandhaltungsbudgets

Die Differenzierung zu den bisher beschriebenen Verfahren liegt in der
Berucksichtigung verschiedener Variablen, wie beispielsweise des
Gebaudealters, der technischen Gebaudeausstattung oder der Immo-
biliengréRe. Diese Variablen werden durch sogenannte Korrektur- bzw.
Gewichtungsfaktoren bei der Berechnung bericksichtigt. Hierdurch
werden genauere und dartber hinaus gebaudespezifische Berech-
nungen moglich. '8

Sind z.B. Geometriedaten, Standort, Technikanteil usw. vorhanden, so
ist der Ermittlungsaufwand des Instandhaltungsbudgets nur unwesentlich
hoher als bei den bisher beschriebenen Methoden. Beziiglich der
Genauigkeit konnen sich analytische Verfahren an die jeweiligen
Anforderungen anpassen und sind somit hinsichtlich Aufwand und
Genauigkeit genau skalierbar. Es kénnen jederzeit neue Einflussfaktoren
oder Randbedingungen bei der Berechnung hinzugezogen werden,
wodurch das Ergebnis ,verfeinert* werden kann.**°

"4 ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.40
e vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.40
16 vgl. JEHLE, P.: Ein Instandhaltungsmodell fir Hochbauten, 1989, S.38

T BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.41
H8ygl. KONIG, H.: Bestandserhaltung von Hochschulgebauden Band 66, 1988, S.33

119ng. RIEGEL, G.: Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nutzungskosten von
Birogeb&uden, 2004, S.16
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Nachfolgende Tabelle 4-4 listet die wesentlichsten Methoden der
analytischen Berechnungsmethoden auf. Bei den erwahnten Methoden
kénnen unterschiedliche Umstédnde wie Alter, Technikanteil, Nutzung,
etc. mit in die Berechnung flieRen. Uberwiegend lasst sich der Aufwand
als gering einstufen, wobei auch die Qualitat der Ergebnisse in Richtung
Abschatzung gehen.

ANALYTISCHE BERECHNUNGSMETHODEN

Verfah / Essener Ver- Ber- Bayer- Me-
ErrlrE nach nach Berech- fahren liner isches thode
Naber Riegel nungs- des Ver- Ver- der
e modell AMEV fahren fahren KGSt
EDV _ )
Nutzungs-  gestiitzte ) Basis ) Basis
. kosten- Berech- Basis Wieder Basis Wieder-
Ermittlungs-  schéatzung nung Wieder- -be- Neu- Basis be-
methode dann nach beschaf- schaf- bau- Kubatur schaf-
Berech- Bewer- fungswert fungs- wert fungs-
nung tungs- wert wert
punkten
Bau-
Bau- Bau-
Anwen- alle Arten stgizé vsilslr(lre teile u. werke K,?;T:-
dungs- von Biiros Oberdach- ey techn. inkl. Ge.
gebiet Gebaude ) An- techn. -
ungen An [ AlEeE baude
lagen 9 9
Bauunter- Alter, Aus- T:(I:tﬁ;'ik
haltung, stattung, unter- Alter, .
beriick- o Alter ur_1d £ ~ iy -anteil,
Deru Bedie Typ mit Instand ’Fech sghled Nutzung, Nutzung
sichtigte nung, Zu- haltungs- nischer liche techn. mittels
Faktoren Wartung schiage status und Anteil Abnitz-  Ausstat- e
Insuglgtion ZLTgrr:)hrlglte o na ekl
p 9 faktoren
groR3er einfache, ge- eringer
Aufwand geringer Bedarf an jedoch ringer schnell, geringer 9 Aufg-
Aufwand Daten, aufwendige Auf- einfach  Aufwand B
hoher Berechnung ~ wand
Aufwand
eher
Ermit-
grobe grobe grobe
grobe Ab-  hoher F u u tlung der .
X aufwendig Naher- Naher- Néher-
Nachteile schatzung  Aufwand ung ung \Ifgrs_ten- ung
teilung
Wenn Daten vorliegen, ist der Aufwand zu den anderen Methoden unwesentlich hther
detail-
sehr reelere liertere
detail- : g€ Beriick- Ergeb-
: [ einfache ringer schnell, sichti- nisse
. Berech- Berechnung Auf- einfach gung d durch
Vieuizils nungsverf. el Kosten Kor-
rektur-
faktoren

genauere, spezifischere Ergebnisse, versch. Variablen werden

beriicksichtigt

Tabelle 4-4 Uberblick analytische Berechnungsmethoden
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Verfahren von Naber:

Das Verfahren von Naber dient der qualitativen und quantitativen ,Verfahren nach  Naber":
Berechnung von Baunutzungskosten. Durch eine Aufteilung der Kosten Benannt nach der  gleich-

B . ; . N namigen  Autorin, welche
gemall DIN 18960 und mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren k&nnen dieses Verfahren entwickelt

vorliegende Vergleichswerte verfeinert und an das jeweilige Gebaude hat.

angepasst werden. Diese Modifizierung allgemeiner Vergleichs- oder
Kennwerte ermoglicht eine genauere Kostenberechnung mit nur
geringem Mehraufwand. Mit Hilfe von Arbeits- und Datenblattern kann
abhéngig von der Planungsphase zunéchst die Nutzungskosten-
schatzung und darauf aufbauend die nachfolgende, wesentlich
detailliertere Nutzungskostenberechnung durchgefiihrt werden.*?°

o Nutzungskostenschéatzung: Bei der Nutzungskostenschatzung
werden den Kostengruppen Einstufungen nach deren Einfluss
zugewiesen. Hierauf aufbauend wird eine Bewertung nach
Punkten von 1 bis 3 vorgenommen. Die qualitative Schatzung
der Kosten erfolgt durch die Bildung von Durchschnittswer-
tungen. Hierfir wird die Gesamtzahl der vergebenen Punkte
durch die Summe der Punkte einer mittleren Bewertung dividiert.
Als Kennwerte konnen die in Kapitel 4.2.1 und Kapitel 4.2.2
beschriebenen Werte dienen. Fir die Bauunterhaltungskosten
nimmt Naber nach Simons und Sager einen jahrlichen Satz von 1
% der Herstellungskosten an.***

e Nutzungskostenberechnung: Bei der Nutzungskostenberechnung
erfolgt zunachst wiederum eine qualitative Einstufung und eine
hieraus folgende Bewertung mit 1 bis 3 Punkten. Zur Berechnung
des Bewertungsfaktors wird die Summe der Bewertungen einer
Kostenart durch die Summe der mittleren Bewertung dividiert.
Der Unterschied zur Kostenschéatzung liegt lediglich in der
detaillierteren Untergliederung der einzelnen Kostenarten. Die
Berechnung erfolgt auf Basis der Hauptnutzflache, wobei die
MafRnahmen It. DIN 18960:1976-04 unterschieden werden in
Bauunterhaltung, Bedienung, Wartung und Inspektion. %2

Der pauschale Kostenansatz von Simons und Sager mit 1 % der
Herstellungskosten wird durch das Verfahren lediglich durch die
Berucksichtigung des Ausstattungsstandards sowie die Bauteillebens-
dauer bei der Einstufung und Bewertung der einzelnen Gruppen bzw.
Bauteile verbessert. Kritisch anzumerken ist, dass die Instandhaltungs-
kosten der Baukonstruktion genauso gewichtet werden wie die

20 ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand éffentlicher Hochbauten, 2008, S.42
121 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.42ff

22 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.43ff
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Instandhaltungskosten der Aul3enanlage oder der Innenausstattung.
Naber nennt zwar weitere Einflussfaktoren, wie zum Beispiel das Alter,
den Standort oder auch Umwelteinflisse, diese werden bei der
Berechnung jedoch nicht berlcksichtigt. Die Berechnung des
Instandhaltungsbudgets ist bei diesem Verfahren mit geringem Aufwand
verbunden, sodass dieses schnell bestimmt werden kann. Jedoch
vernachlassigt das Verfahren von Naber die Baupreissteigerung, sodass
den Instandhaltungsverantwortlichen jedes Jahr weniger Mittel zur
Verfiigung stehen. Vor diesem Hintergrund eignet sich das Verfahren
von Naber nicht einmal firr grobe Kostenabschatzungen.*??

Berechnungsmodell von Riegel

Ziel des softwaregestitzten Berechnungsverfahrens ist die Prognose
und Beurteilung von Nutzungskosten von Blroimmobilien. Im Rahmen
der Instandhaltung differenziert Riegel zwischen ,Inspektion & Wartung

inkl. kleiner Instandsetzung* und ,groRer Instandsetzung®.***

e Inspektion & Wartung inkl. kleiner Instandsetzung: Zur Be-
rechnung der jahrlichen Gesamtkosten fir Inspektion & Wartung
inkl. kleiner Instandsetzung muissen nachfolgende Parameter
vorliegen:'#

- Aufwandswerte A fur die jeweiligen Aktivitaten
[h/Ereignis]

- zugehdrige Intervallzyklen F pro Jahr [1/a]
- der Stundenverrechnungssatz SVSM [€/h]

- Materialkosten MIS der kleinen Instandsetzung
[€/Ereignis]

.ES handelt sich um ein sehr differenziertes Berechnungsverfahren,
welches sich auf die Lebensdauer von mehr als 185 verschiedenen
Bauelementen eines Gebaudes stiitzt.“*%®

23 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.44ff
2 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.45

25ygl. RIEGEL, G.: Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nutzungskosten von
Burogeb&uden, 2004, S.106

26 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.45

.Berechnungsmodell nach
Riegel*: Benannt nach dem
gleichnamigen Autor, welcher
dieses Modell entwickelt hat.
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e GrofR3e Inspektion: ,Kosten fur grof3e Instandsetzungen treten in
der Regel unregelmaRig auf.“**’

Riegel versucht diese naherungsweise unter Beriicksichtigung
verschiedener Trends wie beispielsweise die Preisentwicklung fur
die Zukunft abzuschatzen. Aufgrund der unterschiedlichen
Lebensdauer einzelner Bauteile wahlt Riegel eine Kosten-
gliederung nach Bauteilen analog zur dritten Gliederungsebene
der DIN 276.'%

Zur Schatzung der Lebensdauer schlagt Riegel den Leitfaden fir
Nachhaltiges Bauen des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen vor.*?

Es handelt sich um ein sehr detailliertes Verfahren, welches zur
Berechnung des fur die Instandhaltung erforderlichen Budgets einen
grolRen Bedarf an Daten hat. Das Verfahren setzt die Kenntnis von
zahlreichen einzelnen Parametern voraus, die in der Praxis von
Immobilienbesitzern jedoch meist nicht vorgehalten werden. Dariber
hinaus ist die Berechnung des Instandhaltungsbudgets mit einem sehr
hohen Rechenaufwand verbunden.**

Essener Berechnungsmodell

Das Essener Berechnungsmodell umfasst die Mallnahmen der
Instandhaltung, jedoch ohne Modernisierung bzw. Verbesserung.
Hinsichtlich der betrachteten Objekte sind in dem Modell Gebaude,
Hallen sowie Uberdachungen enthalten. Generell werden die Kosten fir
Instandhaltung mithilfe des Geb&audevolumens berechnet, jedoch auf die
zwei nachfolgend dargestellten unterschiedlichen Arten:**?

- in Anlehnung an die Il. Berechnungsverordnung

- in Anlehnung an Rdssler

2T BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.46

e vgl. RIEGEL, G.: Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nutzungskosten von
Biurogeb&uden, 2004, S.133

20 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand o6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.46
20 ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand éffentlicher Hochbauten, 2008, S.47
B BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.47

52 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.47ff

.Essener
Berechnungsmodell*: Das
Modell wurde zur Ermittlung
der fur die Instandhaltung der
bahneigenen Hochbauten
notwendigen Ressourcen
unter Berlicksichtigung spezi-
fischer Kenndaten der
Deutschen Bahn von der
Hochbaubahnmeisterei
Essen entwickelt.***

68



Budgetierungsverfahren von Instandhaltungskosten

e Nach Il. Berechnungsverordnung: In der Il. BV werden die
jahrlichen Instandhaltungskosten pro Quadratmeter Wohnflache
in Abhangigkeit von Gebaudealter und Ausstattungsstandard
berechnet. Nicht bertcksichtigt sind in der 1. BV gewerblich
genutzte Raume sowie Gebaude deren Erstellung vor 1945
erfolgt ist. Das Essener Berechnungsmodell schlagt eine
Berlicksichtigung des hierfir in der Regel hoheren Instand-
haltungsaufwandes durch pauschale Zuschléage vor.

e Nach Rossler: Nach Rdssler berechnen sich die Kosten fur die
jahrlichen Instandhaltungsaufwendungen aus dem Produkt des
Neubauwertes und einem Instandhaltungsprozentsatz. Das
Modell geht davon aus, dass der Raummeterpreis mit zu-
nehmender Geschol3hohe sinkt und beriicksichtigt daher das
sogenannte  Ausbauverhdltnis, ausgedriickt durch  den
Quotienten Bauwerksvolumen zu Wohn- bzw. Nutzflache. Das
Essener Berechnungsmodell berechnet die Instandhaltungs-
kosten auf zwei unterschiedlichen Wegen. Durch die Berechnung
des Mittelwertes der beiden Ergebnisse werden eventuelle
Schwankungen ausgeglichen.

Der Neubauwert errechnet sich nach Empfehlungen des Essener
Berechnungsmodells wie folgt:

Neubauwert = Gebaudevolumen*Raummeterpreis

Der o.a. Instandhaltungsprozentsatz wird aufgrund bahninterner
Durchschnittsséatze fur die Instandhaltungskosten bestimmit.
Weitere Informationen dartber konnten im Rahmen der
Literaturrecherche nicht gefunden werden.

Fir die Budgetierung mithilfe des Essener Berechnungsmodells sind
zwar einfache aber verhaltnismalig aufwendige Berechnungen
erforderlich. Im Vergleich zum Verfahren von Riegel liegen die hierftr
bendtigten Daten jedoch bei den Immobilienbesitzern vor. Bei der
Bestimmung des notwendigen Instandhaltungsbudgets werden beim
Essener Berechnungsmodell Einflussparameter wie zum Beispiel das
Gebaudealter, der Ausstattungsstandard sowie der Instandhaltungs-
status beriucksichtigt, wodurch dieses an die geb&audespezifischen
Bediirfnisse angepasst werden kann.*3

8 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.50
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Verfahren des AMEV (Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen)

.Nach Angaben des AMEV sollen mit dieser Methode die fur die
Instandhaltung bendtigten Mittel ,exakt* berechnet werden konnen.
Gemall der damals gultigen DIN 31051 versteht der AMEV unter
Instandhaltung die Grundmafinahmen Wartung, Inspektion und Instand-
setzung. Wertverbessernde Malinahmen werden durch das Verfahren
nicht beriicksichtigt.“**

Das Verfahren nach AMEV erfasst lediglich das Bauwerk und seine
technischen Anlagen. Aul3enanlagen sowie Ausstattung und Kunstwerke
bleiben unberiicksichtigt. Als Bemessungsgrundlage dient der
Wiederbeschaffungswert (siehe dazu 2.15, S. 21). Das Verfahren des
AMEV geht von einem linearen Zusammenhang zwischen Investitions-
und Instandhaltungskosten aus. Die fur die Instandhaltung notwendigen
finanziellen Mittel der jeweiligen Gewerke werden demnach durch
Multiplikation  des entsprechenden Prozentsatzes mit dessen
Wiederbeschaffungswert berechnet. Untersuchungen des AMEV
ergaben, dass unabhangig von Gebaudeart und -alter, vereinfacht ein
Satz von 2,3 % des Wiederbeschaffungswertes fir die Grundgewerke
Heizungs-, Sanitar- und Elektroanlagen angenommen werden kann.
Aufgrund der wesentlich langeren Lebensdauer des Bauwerkes wird
beim Hochbau allgemein von einem geringeren Prozentsatz von 1,0 %
des Wiederbeschaffungswertes ausgegangen.**®

Das Berechnungsverfahren des AMEV ist somit nahezu identisch mit
den wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren. Den einzigen Unter-
schied stellt die Berlicksichtigung des Technikanteils der Immobilien dar.
Dieser kann von den Immobilienbesitzern einfach abgeschatzt werden,
sodass die Berechnung des Instandhaltungsbudgets mit geringem
Aufwand verbunden ist.*%

¥ BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand offentlicher Hochbauten, 2008, S.50

e vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.51

6 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.52
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Berliner Verfahren

.Basis des Verfahrens bildet die unterschiedliche Abnutzung der
einzelnen Bauteile einer Immobilie und die sich hieraus ergebenden
verschiedenen Lebensdauern.“**®

Fur den Technikanteil, mit einer angenommenen Lebensdauer von 25
Jahren gilt ein Wartungsprozentsatz von 1% des Anschaffungswertes.
Bei der Baukonstruktion geht man davon aus, dass es sich ca. zur Halfte
um tragende bzw. nicht tragende Konstruktionen handelt. Fur die
tragende Konstruktion wurde ein 10%-iger Anteil, fur die nicht tragende
Konstruktion mit mittelfristiger Abnutzung ein 14%-iger Anteil und fur die
nicht tragende Konstruktion mit kurzfristiger Abnutzung ein 5%-iger
Anteil angesetzt.**

Somit knUpft auch das Berliner Verfahren an die
wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren an. Jedoch wird hierbei
die unterschiedliche Abnutzung einzelner Bauteile und deren
verschiedene  Lebensdauer  berlcksichtigt. Der  erforderliche
Rechenaufwand fiir den Instandhaltungsverantwortlichen erhéht sich
hierdurch jedoch nur geringfiigig, sodass auch hier die Budgetierung
schnell und einfach méglich ist.**°

Bayerisches Verfahren

Das Bayerische Verfahren bezieht sich als einziges der bisherigen
Verfahren auf die Kubatur der Immobilien. Hierdurch erhalten teuer
erstellte Immobilien im Gegensatz zu der Berechnung mittels der
Wiederbeschaffungswerte kein hoheres Instandhaltungsbudget als
gunstig erstellte.***

.ES wird davon ausgegangen, dass das Gebaudealter, die Art der
Nutzung, der Technikanteil sowie das Verhéltnis von Bruttorauminhalt
zur Hauptnutzflache und der Bruttorauminhalt selbst einen Einfluss auf
die zur Instandhaltung benétigten Mittel haben.“**®

Neben dem Gebaudealter, der Nutzungsart und dem Technikanteil
berticksichtigt das Bayerische Verfahren weitere gebaudespezifische

37 ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.53
1% BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.53

39 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.53ff
w0 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand o6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.55
“1ygl. KONIG, H.: Bestandserhaltung von Hochschulgebauden Band 66, 1988, S.43

2 ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand éffentlicher Hochbauten, 2008, S.55

s KONIG, H.: Bestandserhaltung von Hochschulgeb&uden Band 66, 1988, S.43

Das Berliner Verfahren wurde
von einer Arbeitsgruppe des
Senators  fur Bau- und
Wohnungswesen in Berlin im
Jahr 1976 entwickelt™’

Das Bayerische Verfahren,
wurde von der Obersten
Baubehorde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern
(OBB) im Jahr 1985 ent-
wickelt.**
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Parameter, wie zum Beispiel das Verhaltnis von Bruttorauminhalt und
Hauptnutzflache. Jedoch liegen dem Verfahren keine verbindlichen
Raummeterpreise zugrunde, sodass es weniger eine Bestimmung der
notwendigen Mittel, sondern vielmehr deren Verteilung erméglicht.***

Methode der KGSt  (Kommunale Gemeinschaftsstelle  far
Verwaltungsmanagement)

Die Bemessungsgrundlage bezieht sich bei der Methode der KGSt auf
den Wiederbeschaffungswert. Vereinfacht kdnnen die jéhrlichen
Bauunterhaltungskosten naherungsweise mit dem Richtwert von 1,2 %
des Wiederbeschaffungswertes berechnet werden. Das Ergebnis liefert
jedoch lediglich einen groben Anhaltswert. Das vereinfachte Verfahren
sollte ausschlieBlich fur gréRere, heterogene Immobilienbestande
angewendet werden, da sich hier Kosten steigernde und kosten-
senkende Einflussfaktoren der einzelnen Immobilien gegenseitig
substituieren kénnen.

Fur einzelne, spezifische Gebéude st eine differenziertere
Kostenberechnung notwendig. Hierflr bedient sich das Verfahren der
KGSt zusatzlicher Einflussfaktoren, die das allgemeine Berechnungs-
verfahren ,verfeinern“. Berlcksichtigt werden hierbei das Alter der
jeweiligen Immobilie, deren Anteil an geb&udetechnischen Anlagen
sowie der sich aufgrund ihrer Nutzung ergebende Verschlei3 bzw.
Renovierungsturnus.

Der allgemeine Richtwert von 1,2 % des Wiederbeschaffungswertes geht
von einem Technikanteil von 25 % aus. Jedoch kann dieser, abhangig
von der Nutzung des Gebaudes, erheblich schwanken. Das vereinfachte
Verfahren geht von einem durchschnittlichen Gebaudealter zwischen 10
und 30 Jahren aus. Instandhaltungskosten kénnen jedoch fir jlingere
Immobilien erheblich niedriger und umgekehrt fur altere Immobilien
deutlich hoher liegen. Um die Kosten der Realitat anzupassen, gibt die
KGSt beziglich des Gebaudealters und des nutzungsabhéngigen
VerschleiRes Korrekturfaktoren an.

Im Gegensatz zum Bayerischen Verfahren baut die Methode der KGSt
wiederum auf den wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren auf. Sie
gibt einen Richtwert von 1,2% des Wiederbeschaffungswertes an, der
eine grobe Kostenabschatzung ermdglicht. Dieser kann durch das
Hinzuziehen von Gewichtungsfaktoren fir den Technikanteil, das
Gebaudealter sowie die Art der Geb&audenutzung korrigiert werden,
wodurch detailliertere Ergebnisse méglich sind.**

% ygl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.56

45 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.57ff
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4.2.4 Budgetierung durch Zustandsbeschreibung

Einen Uberblick tber die Methode der Budgetierung durch
Zustandsbeschreibung soll die nachfolgende Tabelle 4-5 geben. Auf den
ersten Blick lasst sich erkennen, dass es sich um ein aufwendiges
Verfahren handelt, welches aber imstande ist, Instandhaltungskosten
realititsnahe zu erfassen und den Vorteil hat, eine rechtzeitige
Erkennung von Mangeln aufzuweisen.

BUDGETIERUNG DURCH ZUSTANDSBESCHREIBUNG

Verfahren/
Begutachtung durch Vor-Ort Begehungen
Kennwerte
Ermittlunds- durch Begutachtung bei Vor-Ort Begehungen wird der aktuelle Zustand
metho d?e einzelner Bauteile erhoben, Qualitat wird mittels standardisierten
Mafstédben oder auch mit EDV Unterstiitzung festgelegt
Anwen-
dungs- Gebaude aller Arten
gebiet
beriick- beriicksichti schlich hrehmb bni ie Alter d
sichtigte eriicksichtigt tatséchlic evyla rne hm are tf\ niitzungen sowie Alter der
Faktoren Bauteile durch Begehungen
Aufwand hoher Zeitaufwand aufgrund der regelmafigen Begehungen, daher werden

Begehungen oft nicht systematisch durchgefiihrt

hoher Zeitaufwand aufgrund regelméagiger Begehungen, daher werden
Nachteile diese oft nicht systematisch durchgefiihrt; bei groReren
Immobilienbestanden ist der Zeitaufwand oft nicht bewaltigbar

rechtzeitige Erkennung von notwendigen MalRnahmen, Reduzierung von
Vorteile Folgeschaden bzw. —kosten, eine der genauesten Methoden zur
Budgetierung von Instandhaltungskosten

Tabelle 4-5 Uberblick Methode der Budgetierung durch Zustandsbeschreibung

Die zustandsorientierte Budgetierung liefert von den bisher erlauterten
Methoden die exaktesten Ergebnisse, welche auf Grundlage
regelmaniger und systematisierter Gebaudebegehungen und der hierauf
folgenden Zustandsbeschreibung einzelner Bauteile basieren. Der
Bedarf an notwendigen InstandhaltungsmalBnahmen wird hierdurch
rechtzeitig erkannt, die Kosten kdnnen genau abgeschatzt und das
Budget kann prioritatsgerecht aufgestellt werden.**°

6 vgl. SIMONS, K.: Lebensdauer von Bauteilen und Baustoffen, 1987, S.19
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.pDurch das frihzeitige Erkennen und Beseitigen von Mangeln und
Schaden konnen teure InstandsetzungsmalRnahmen aufgrund von
Folgeschaden vermieden werden.“**’

.Im Rahmen einer Budgetierung durch Vor-Ort-Begehungen ist der
aktuelle Zustand der einzelnen Bauteile eines Gebaudes von Interesse.
Die Herausforderung besteht hierbei in der objektiven Beurteilung der
jeweiligen Bauteilzustande. Standardisierte Beurteilungsmal3stabe sind
hierfur notwendig.“**?

Die  regelméaRigen  Gebaudebegehungen im Rahmen  der
zustandsorientierten Budgetierung ermoglichen eine sehr genaue
Bestimmung der fir die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel.
Darlber hinaus werden notwendige MalRnahmen oder bereits
vorliegende Schaden rechtzeitig erkannt, sodass Folgeschaden
vermieden werden koénnen. Jedoch wird die Zustandserfassung von
Gebauden aufgrund des hohen Zeitaufwandes von den Immobilien-
besitzern meist nicht systematisch durchgefihrt, sodass die
aufgezeigten Vorteile dadurch meist Uberlagert werden. Im Arbeitsalltag
von Besitzern bzw. Verwaltern umfangreicher Immobilienbestéande
stellen regelméaRige Begehungen eine grol3e Herausforderung dar, die
nur in seltenen Fallen tatsachlich bewaltigt werden kann.**°

7 Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau Bonn: Optimierung von Investitions- und

Instandhaltungskosten, 1989, S.38
18 BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.60

49 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand 6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.63
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4.3 Analyse aus der Betrachtung der Budgetierungsverfahren
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Abbildung 4-2 Ubersicht der Budgetierungsverfahren

Die oben klein dargestellte Ubersichtsgrafik (findet sich im Anhang, auf
Seite 143), welche alle vorgestellten Verfahren beinhaltet, ermdglicht auf
einen Blick, die wesentlichen Unterschiede zu erkennen. Einen Umstand
haben alle Verfahren gemein: Daten Uber die zu untersuchenden
Gebdude mussen vorhanden sein, um Aussagen (Uber ein
Instandhaltungsbudget treffen zu kénnen.

Mit den in Kapitel 4.2.1, S.59 und 4.2.2, S.62 angefiihrten kennzahlen-
und wertorientierten Verfahren lasst sich das Budget nur
Uberschlagsmafiig ermitteln. Jedoch lasst sich das Budget schnell und
mit sehr geringem Aufwand berechnen, dadurch bestechen diese
Verfahren durch ihre Einfachheit.

Im Gegensatz zu den kennzahlenorientierten Verfahren sind bei den
wertorientierten Verfahren Berechnungen notwendig, welche jedoch
einfach zu handhaben sind und deren Aufwand gering ist.
Kostenbeeinflussende Faktoren werden bei keinem der beiden
Verfahren beriicksichtigt. Weiters zu beachten ist, dass nur bei den
wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren Preissteigerungen be-
riicksichtigt werden.

Bei den analytischen Verfahren wird das Budget detaillierter ermittelt als
bei den ersten beiden Verfahren. Gebaudeeigenschaften wie zum
Beispiel Gebéaudealter, Technikanteil und Typ werden mit Faktoren
berticksichtigt und lassen so eine genauere Berechnung zu. Nachteilig
ist jedoch, dass sich die Verfahren untereinander stark unterscheiden,
sodass eine pauschale Bewertung unmdglich ist.
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Eine sehr genaue Bestimmung des Budgets wird durch die
zustandsbedingte Budgetierung moglich. Im Vergleich zu den anderen
Verfahren ist diese Methode jedoch mit sehr hohem Zeitaufwand
verbunden.

Gesamtheitlich betrachtet sind die kennzahlen- und wertorientierten
Verfahren nur als sehr einfache, ungenaue Methode zu sehen, die
zustandsbedingte Methode hingegen ist sehr genau und aufwendig. Die
analytischen Verfahren bilden hierbei den Mittelweg dieser beiden
Moglichkeiten, das Budget fur den Instandhaltungsaufwand zu
ermitteln.**°

50 vgl. BAHR, C.: Realdatenanalyse zum Instandhaltungsaufwand o6ffentlicher Hochbauten, 2008, S.63
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5 Beurteilen und Bewerten von Bestandsbauten

Durch die Bearbeitung des Hallenbades in Hartberg wurde erkannt, dass
Methoden der Bestands- und Bewertungsanalyse notwendig sind, um
Gebaude mit wenig Datenvielfalt bewerten zu kdnnen. Die Suche nach
entsprechender Literatur zu dieser Thematik fuhrten zu dem Buch:
JAltbauten, Beurteilen und Bewerten* von Richard Kastner, welches
2000 im Fraunhofer IRB Verlag erschienen ist. Aufgrund der wertvollen
Erlauterungen, wie man bestehende Bauten analysiert und in weiterer
Folge bewertet, wurden die Inhalte dieses Kapitels oben genannter
Literatur exemplarisch entliehen.

51 Bestandsanalyse

Ein wichtiges Anwendungsgebiet der Bestandsanalyse sind
Gebaudeerhaltungen, wobei es sich um MalRBnhahmen der Instandhaltung,
Instandsetzung, Restaurierung oder Rekonstruktion zur Verbesserung
des Zustandes handeln kann. Eine Bestandsanalyse ist auch bei
Adaptierung, mit der das Gebaude neueren, funktionellen Anforderungen
angepasst wird, notwendig. Bei allen erwadhnten MalZnahmen kann eine
Bestandsanalyse sowohl Fehlinvestitionen, als auch den Verlust von
wertvoller Bausubstanz verhindern.***

Bauschaden, die nicht umgehend behoben werden, wachsen i.A. nicht
linear, sondern progressiv an. Daraus lassen sich folgende Schllisse
ziehen:'?

e Je spater ein Schaden behoben wird, desto groRer ist der
erforderliche Material-, Arbeits- und Kostenaufwand und umso
notwendiger wird der Einsatz spezieller, bautechnischer
Kapazitaten

e Die laufende Instandhaltung ist die wichtigste und
wirtschaftlichste MaBnahme

e FEine Planung der laufenden Instandhaltung ist unbedingt
notwendig

o1 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.1f

92 vgl. STAHR, M.: Praxiswissen Bausanierung, S.4
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5.2 Verfahren der Bestandsanalyse

Die folgenden Seiten beschéftigen sich mit den wesentlichsten
Methoden der Bestandsanalyse. Dabei lassen sich diese aus der
Sichtweise des Schweregrades des Eingriffes in drei Gruppen unterteilen
(siehe dazu auch folgende Abbildung 5-1).

Keine oder
Auswertung unbedeutende
vorhandener Daten Eingriffe in die
Bausubstanz
Auswertung Augenschein Entfernen von
vorhandener Plane Beschichtungen

Beflihlen und

Auswertung bildlicher Begehen Freilegen der

Darstellungen Grundkonstruktion
Abklopfen
Auswerten Offnen der
schriftlicher Quellen | Grundkonstruktion
Ermittlung d.
R Oberflachen-
_ mindlicher Bescudituict u Endoskopie
Uberlieferungen
Feuchte-
untersuchung
— Probenahme

Aufsuchen von

Metallen

Messen von Form-
verénderungen

Planliche
Aufnahmen

Fotografie und
Infrarot-
Thermografie

Statische und
andere
Berechnungen

Schweregrad des Eingriffes in di_

Abbildung 5-1 Ubersicht der Methoden der Bestandsanalyse
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Es ist in der Praxis notwendig, sich geeignete Verfahren anzueignen, die
auf maglichst einfache Weise eine sichere Beurteilung der Bausubstanz
erlauben. Es soll die Qualitat* des Gebaudes bestimmt werden, sowie
Schéaden und Méngel festgestellt und richtig beurteilt werden. Die
folgenden Seiten widmen sich verschiedensten Verfahren, die sich fur
eine Bestandsanalyse eignen. Sie unterscheiden sich durch die
Tragweite ihrer Auswirkungen auf die Substanz. Die ersten vier
Verfahren (5.2.1 bis 5.2.4, S.79 bis S.80) beschranken sich auf die
Auswertung vorhandener Daten. Verfahren 5.2.5 bis 5.2.15, S.80 bis
S.84 greifen nicht oder nur unbedeutend in die Bausubstanz ein (mit
Ausnahme 5.2.10, S.82 Feuchteuntersuchung). Die weiteren 5 Verfahren
(5.2.16 bis 5.2.20, S.84 bis S.85) fordern einen mehr oder weniger
starken Eingriff in die vorhandenen Strukturen durch Entfernung von
Beschichtungen oder auch Freilegen und Offnen von der
Grundkonstruktion von Wanden, Decken, Treppen und Déachern.**®

5.2.1 Auswerten vorhandener Plane

.Im Rahmen einer mafllichen Bestandsaufnahme werden die Geometrie
und die Abmessungen des Gebaudes erfasst. Auf dieser Grundlage
kénnen vorhandene Plane kontrolliert, aktualisiert oder neue
Bestandsplane angefertigt werden. Somit ist der geometrische Bestand
des Gebaudes quantitativ festgehalten und dokumentiert.“***

Aufgefundene Plane sind immer vergleichend zu beurteilen und mit
anderen Verfahren der Bestandsanalyse zu tberpriifen.**

5.2.2 Auswerten bildlicher Darstellungen

VVon wesentlicher Bedeutung fir die Rekonstruktion von Baukdrpern sind
neben vorhandenen Planen vor allem Bilder. Besonderen
Dokumentarwert haben Fotografien von Baukorpern. Es ist eine
fotogrammetrische Auswertung derselben méglich.*>’

93 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.2
" KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.156
%% KLINGENBERGER, J.: Empfehlungen fiir die systematische Gebaudeinstandhaltung, in BauPortal 05/2009, S.262
96 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.4f

7 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.6

*KASTNER verwendet den
Begriff Qualitat unter der
Definition: ,Die funktionellen,
konstruktiven und formalen
Eigenschaften eines Bau-
kérpers unter der Annahme
eines schadensfreien Zu-
standes.* ' Weiterfihrende
Erlauterungen fehlen jedoch
und lassen daher einen
grofRen Definitionsspielraum
offen. Besser ware der
Ausdruck ,aktueller Bau-
zustand®.
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5.2.3 Auswerten schriftlicher Quellen

Schriftliche Quellen Uber Gebaudedaten kénnen vielfaltig sein. Der
Aufwand der Recherchearbeit sollte immer in einem vernlnftigen
Verhaltnis zum Wert des Gebaudes stehen. So ergeben sich u.a.
folgende Méglichkeiten, um relevante Daten zu eruieren:**®

e Akten, Bautagebiicher, Rechnungsbiicher, statische und andere
Berechnungen

e Grundbiicher
e Briefe, Urkunden

e Blucher, Zeitschriften und Zeitungen

5.2.4 Auswerten mindlicher Uberlieferungen

Eine nicht weniger groRe Bedeutung kénnen Auskinfte von Bewohnern,
Nachbarn, Eigentimern, Vorbesitzern oder auch anderen Personen, die
in irgendeinem Zusammenhang mit dem Geb&aude standen oder stehen,
haben. Es ist jedoch der Umstand zu bertcksichtigen, dass diese Daten
auf Erinnerungen basieren und vor Verwendung auf Plausibilitat
tberprift werden sollten.**®

5.2.5 Augenschein

Fur eine Beurteilung ,auf den ersten Blick" sind vor allem Wissen,
Intuition und Erfahrung notwendig. Des Ofteren kénnen Erkenntnisse,
die aus Augenscheinbeurteilungen gewonnen werden, bereits zur
Gesamtbeurteilung oder zumindest zur Entwicklung eines Planes fiir die
weitere Vorgehensweise ausreichend sein. Eine Beurteilung der ideellen
Qualitat eines Baukdrpers ist mit dem Augenschein weitgehend mdglich.
Des Weiteren lassen sich Feststellungen Uber die Qualitat der
verwendeten Baustoffe wie Holz- oder Natursteinarten und angewandte
Baumethoden treffen (siehe dazu auch S.121 im Anhang). Hauptaufgabe
des Augenscheins ist es, Missstande festzustellen. Dies betrifft
besonders Bauteile wie FuRbdden, Treppenstufen, Fenster, Tiren,
Dachdeckungen und Schornsteinkopfe. Daraus lassen sich vielfach
Kenntnisse Uber Schadensfreiheit, Instandhaltungsbedirftigkeit, Instand-
setzungsbediirftigkeit oder auch Erneuerungsbediirftigkeit gewinnen.*®

%8 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.6

%% ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.6

160 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.14f
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5.2.6 Befihlen und Begehen

Eigenschaften wie Harte, Struktur und Feuchtegehalt kénnen durch
Betasten oder Beflihlen erkannt werden (siehe dazu auch S.128 im
Anhang).®*

5.2.7 Abklopfen

Zur Beurteilung bestimmter Qualitdts- und Zustandsmerkmale an der
Oberflache von Baukoérpern kann das Verfahren des Abklopfens
verwendet werden (siehe auch S.129 im Anhang). Das Abklopfen erfolgt
mit der Fingerspitze oder dem Kndchel des Mittelfingers, den Kndcheln
von vier Fingern, der Faust oder einem Hammer. Der dadurch
entstehende Schall lasst auf die Beschaffenheit des Baukorpers
unterhalb der Oberflache schlieRen. Fur den Klang des Schalls ist
ebenso der Luftgehalt im Inneren des Baukorpers, bedingt durch die
Porositat des Materials oder durch Hohlraume, mafgebend. Eine
Deutung der Schallart bedarf jedoch vieler Ubung und Erfahrung, dabei
ist zwischen hellem und dumpfem Schall zu unterscheiden. Eine weitere
Unterscheidung ist durch die Hohe des Schalls mdéglich, welche von der
Schwingungszahl abhangt.*®?

5.2.8 Abhorchen

Durch die Methode des Abhorchens (siehe dazu auch S.130 im Anhang)
kénnen u.a. folgende Dinge erfasst werden: Verlauf eingemauerter oder
eingeputzter Rohrleitungen, Durchflossensein von Rohrleitungen sowie
Hohlrdume in Baukoérpern. Am zweckmafRiigsten ist das Abhorchen mit
einem Schlauchstethoskop. Der Schall wird durch Klopfen erzeugt,
sofern es sich nicht um die Untersuchung von Flie3gerduschen in
Rohrleitungen handelt.

Zum Verfahren des Abhorchens zahlen auch bauakustische Messungen,
z.B. zur Feststellung des Trittschallverhaltens von Decken unter einem
Raum oder zur Feststellung der Luftschallddmmung von Decken und
Wanden, die zwei Raume trennen.'®®

5.2.9 Ermittlung der Beschaffenheit im Oberflachenbereich

Dieses Verfahren dient der Bestimmung der Oberflachenharte,
Oberflachenzugfestigkeit, Dicke und Aufbau von Beschichtungen, Haft-

81 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.16

102 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.16f

163 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.22f
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festigkeit sowie messbarer Veranderungen durch Korrosion bei Stahl
(Anwendungshinweise siehe S.131 im Anhang).*®*

5.2.10 Feuchteuntersuchung

Die Methoden der Feuchteuntersuchung werden angewandt um Luft-
und Materialfeuchte und deren Wechselwirkung beurteilen zu kénnen
und um die Tautemperatur zu bestimmen. So kénnen u.a. die Wirksam-
keit einer Hydrophobierung nachgewiesen werden oder auch Fugen auf
ihre Dichtheit Giberprift werden.®®

5.2.11 Aufsuchen von Metallen

Um Gebaudeteile aus Metall, wie Rohre, Schachte oder auch
Bewehrungsstabe, zerstorungsfrei aufzufinden, kommen Metallsuch-
gerate mit verschiedenen Sonden bzw. Bewehrungssuchgerate zum
Einsatz (n&heres auch unter S.133 im Anhang).®°

5.2.12 Messen von Forméanderungen

Bei Setzungen, Rissen oder auch zur Ermittlung der Belastbarkeit
werden Messungen von Formé&nderungen durchgefuhrt (siehe dazu auch
S.133 im Anhang).**’

5.2.13 Planliche Aufnahmen

Liegen keine geeigneten Bestandspléne vor, so ist eine geodatische
Vermessung des Gebdudes notwendig. Bei kleinen, einfachen
raumlichen Verhaltnissen wird man mit Hilfsmitteln, wie MaRband,
Malistab, Wasserwaage auskommen. Zur planlichen Darstellung ist der
Malflistab 1:50 geeignet, wie er auch in Polierplanen Anwendung findet.

Bei folgenden Malnahmen finden planliche Aufnahmen u.a.
Anwendung: *®®

e Dokumentation eines Baubestandes (vor allem bei historisch
wertvollen Bauten)

164

vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.23

165

vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.23ff

166

vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.29

167

vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.32

168

vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.33ff
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e Erfassung und Uberwachen von Formanderungen (siehe
auch 5.2.12)

e Fir spatere Rekonstruktionen

e Beweissicherung, bei BaumafRnahmen im Geb&aude oder in
bestimmten Bereichen

e Planung von Sanierungsmalinahmen, insbesondere bei
Adaptierungen

e Erfassung der gebaudetechnischen Anlagen, einschlielich
Leitungen

e Planung von gebaudetechnischen Anlagen

5.2.14 Fotografie und Infrarot-Thermografie
Fotos dienen vor allem zur Dokumentation

e im Zuge einer Bestandsanalyse,

e der Entnahmestellen von Materialproben,

e der baulichen Verhaltnisse vor Beginn und am Ende einer
Sanierung,

e von BaumaRnahmen wahrend einer Sanierung.'®®

Die Infrarot Thermografie liefert eine Darstellung der Oberflachen-
temperatur von Gebauden oder Gebaudeteilen. Warmere Flachen
erscheinen heller, kaltere dagegen dunkler. Da die Oberflachen-
temperatur nicht nur von der Auf3en- und Innentemperatur abhangig ist,
sondern auch von den Materialien und deren Anordnung unter der
Oberflache des Baukérpers, sind folgende Anwendungen maglich: "

e Feststellung von Materialverschiedenheiten unter der Oberflache
e Orten von Hohlstellen
e Feststellen von baulichen Veranderungen

e Ermitteln des Warmedammvermbgens sowie  Mangel
insbesondere Warmebriicken

e Uberprifung der Warmedammung

e Suchen von wasserfiihrenden Leitungen und unzugénglichen
Leckstellen

69 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.35f

o KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.36
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5.2.15 Statische und andere Berechnungen

Statische Berechnungen finden Anwendung bei der Uberpriifung von
ausreichender Dimensionierung bei Tragwerken, Wanden, Decken,
Treppen und Dachern. Ebenfalls dienen sie bei Schaden an Tragwerken
sowie bei Adaptierungen mit Veranderungen an der Grundkonstruktion
zur Uberpriifung der Standsicherheit.

Unter anderem werden Tragféhigkeitsnachweise, Spannungsnachweise
sowie Formanderungsnachweise durchgefihrt. Statische Berechnungen
werden oft mit anderen Verfahren der Bestandsanalyse, insbesondere
mit den Verfahren, 5.2.3, 5.2.5, 5.2.9., 5.2.11 bis 5.2.13 sowie 5.2.16
bis 5.2.19 kombiniert. Weitere Berechnungen kénnen sein: Ermittlung
der bauphysikalischen Gegebenheiten hinsichtlich Warme- und
Schallschutz sowie Funktionsfahigkeit und Eignung vorhandener
gebaudetechnischer Anlagen.*”*

5.2.16 Entfernung von Beschichtungen und Bekleidungen
Zu den MaRnahmen dieses Verfahrens zahlen u.a.:'"
e Entfernen von Anstrichen
e Abl6sen von Tapeten
e Abheben von Bodenbelagen
e Abnehmen von Vertafelungen und AuRenwandverkleidungen
e Abschlagen des Putzes

(fir weitere Informationen siehe auch S.135 im Anhang)

5.2.17 Freilegen der Grundkonstruktion

Um den Zustand des Tragwerkes von Wanden, Decken, Treppen und
Déachern festzustellen, (siehe auch S.136 im Anhang) ist es notwendig,
die Grundkonstruktion freizulegen. In der Regel wird dieses Verfahren
erst dann angewandt, wenn alle anderen Verfahren bereits ausgeschopft
wurden. Es kann jedoch auch als Voraussetzung fur andere Verfahren
dienen. Das Freilegen der Grundkonstruktion ist bei den mechanischen
Verfahren das Wichtigste, da eine weitgehende Beurteilung des
Tragwerkes moglich ist.*"

1 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.37

2 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.37

s vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.40
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5.2.18 Offnen der Grundkonstruktion

Dies wird durch Sondierungen, welche an statisch unbedenklichen
Stellen eingesetzt werden, durchgefiihrt um

e die innere Beschaffenheit eines tragenden Geb&audeteiles oder
des Bodens zu erkunden,

e den Zustand im Inneren eines tragenden Gebaudeelementes zu
eruieren (z.B.: Dachbalken). '™

5.2.19 Endoskopie

Endoskopische Untersuchungen werden vor allem zur Feststellung von
Schéaden, wie offenen Rohrfugen, Rohrversatzen, Wurzeleinwuchs oder
auch Rissen verwendet. Das endoskopische Verfahren (siehe auch
S.138 im Anhang) dient zur Erkundung

e des Materials, aus dem der Bohrkanal besteht,

e der FlieRrichtung und Richtungsanderungen im Bohrkanal,
e von Rohrfugen,

e von Abzweigungen,

e von Einmindungen,

e von Reduzierungen oder Erweiterungen. *®

5.2.20 Probenahme

Fur materialtechnische Prifungen werden einzelne Elemente ganz oder
teilweise entnommen. Die Entnahmestellen richten sich nach dem
gewilnschten Untersuchungsergebnis. Entnahmen aus statisch be-
denklichen Stellen kénnen nur nach vorheriger Sicherung des Gebaudes
bzw. Gebaudeteils vorgenommen werden. Entnommene Proben werden
in weiterer Folge in anerkannten Prifanstalten und Laboratorien durch-
gefuhrt. Des Weiteren ist eine Fotodokumentation (Verfahren 5.2.14,
S.83) zweckmallig. Die Untersuchungen kdnnen mechanisch-
technologischer, chemischer, gesteins- und bodenkundlicher oder auch
biologischer Natur sein (siehe auch S.139 im Anhang).*"®

™ vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.40

5 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.40f

e vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.42
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5.3 Bewertungsanalyse

Um  Sanierungsaufwand bzw.  Sanierungsmalnahmen  richtig
einschatzen zu koénnen, bedarf es der Kenntnis des Aufwandes, der fir
die urspringliche Herstellung notwendig war. Dieser Aufwand kann in
weitere Folge bei einer Sanierung beriicksichtigt werden. Eine
Bewertungsanalyse stitzt sich daher nicht auf die Herstellungskosten
eines Gebaudes, da diese in den meisten Fallen fir eine Ermittlung des
Sanierungsbedarfes unbrauchbar sind. Durch die Veranderung der
Baustoffe und Bauverfahren ist es zweckmalig, eine zeitgemale
Aufstellung der Kosten flir Sanierungen aufzustellen.

Genauso wenig beruht eine Bewertungsanalyse auf Herstellungskosten
gleichartiger Neubauten. Grundlage fir eine Bewertungsanalyse ist
vielmehr der Baustoff- und Zeitaufwand, der fir die Herstellung des
Gebaudes notwendig war. Des Weiteren hat die Bewertungsanalyse als
wesentliche Aufgabe die Grenze zwischen Sanierungswirdigkeit und
Abbruchreife zu ziehen. Die ermittelte Grenze wird jedoch nicht aus
Vergleichen mit Neubauten oder aus subjektivem Ermessen ermittelt,
sondern vielmehr mit exakten Zahlen.*"’

5.3.1 Ermittlung von Gebaudeherstellung- und
Sanierungsaufwand

Da man bei einer Bewertungsanalyse von Substanzbezogenheit
sprechen kann und man sich auf konstruktive Elemente des Gebaudes
bezieht, ist es zweckmalig, Erhebungsblatter (siehe Abbildung 5-3,
S.91) zu verwenden.*"®

Abbildung 5-2 zeigt im Uberblick die Teilschritte fur die Abhandlung des
Erhebungsblattes. Anfangs sind Aufwandssatze fur Herstellung und
Sanierung mit bzw. ohne Substanzanderung zu ermitteln. Wie diese im
Einzelnen ermittelt werden, wird auf den folgenden Seiten erklart.
Wurden alle Aufwande ermittelt, so kann mit den Durchfihrungs-
hinweisen S.89 das Erhebungsblatt vollstandig ausgefillt und kalkuliert
werden.

Hr vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.52f

s vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.52f
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Ermittlung von Gebaudeherstellung- und Sanierungsaufwand

Herstellungsaufwand der vorhandenen | |
Bausubstanz |

Aufwand der SanierungsmaBnahmen chne |
Substanzinderung |

Erhebungsblatt
Aufwand adaptiver Sanierungsmafnahmen |
mit Substanzinderung |

Praktische Durchfiihrung

Abbildung 5-2 Teilschritte der Aufwandsermittlung fir Gebaudeherstellung und
Sanierung

Herstellungsaufwand der vorhandenen Bausubstanz

Aus den Kosten je Einheit ergeben sich die Kosten fiir Material und
Arbeit. Durch zeilenweises Addieren dieser beiden Kostenanteile erhalt
man die Herstellungskosten Kk, bezogen auf den Zeitpunkt der
Bewertung. Diese werden dann in die erste Spalte des nachfolgenden
Felderblockes eingetragen. Somit ergibt sich fir die Kosten eines
Gebaudeteiles K= ¥ k.}"®

Aufwand der Sanierungsmafinahmen ohne Substanzénderung

Darunter werden Mal3nahmen verstanden, welche zur Herstellung eines
schadenfreien Zustandes dienen. Die dafiir notwendigen Kosten werden
wiederum im Erhebungsblatt, im Anschluss an den Herstellungs-
aufwand, ermittelt. Nach erfolgter Bestandsanalyse kann tber die Art der
Sanierungsmafinahme entschieden werden, diese kénnen sein:*®

e Instandhaltung (Anm.. Erhaltung des funktionsfahigen
Zustandes, ohne Austausch)

e Instandsetzung (Anm.: Austausch von Teilen in gleicher Qualitéat,
keine Funktionserhéhung) *#*

e Erneuerung (Anm.: Austausch von Teilen in besserer Qualitat,
ev. Funktionserh6hung)

9 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.53
180 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.55

e vgl. KLINGENBERGER, J.: Empfehlungen fiir die systematische Gebaudeinstandhaltung, in BauPortal 05/2009, S.264
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Je nach Art der Sanierungsmalnahme ergibt sich der Sanierungsfaktor f
(siehe Tabelle 5-1, S.88). Demnach ist der Sanierungsfaktor bei
Schadensfreiheit gleich Null. Bei einer Instandhaltungsbedurftigkeit
ergibt sich ein Sanierungsfaktor von 0,2 das bedeutet, dass die
Sanierungskosten ks 20% der Herstellungskosten k ausmachen. Bei
einer Instandsetzungsbedurftigkeit sind es bereits 60% der
Herstellungskosten. Und im Falle einer Erneuerungsbedurftigkeit
mussen 140% der Herstellungskosten aufgewendet werden. Somit
lassen sich die Sanierungskosten ks aus dem zeilenweisen Produkt
Sanierungsfaktor f und Herstellungskosten k errechnen, also:

s = f*k

Fur den Sanierungsaufwand eines Geb&audeteiles sind die einzelnen
Sanierungskosten ks zu addieren, also:

Ks= Y ks'®
Zustand F
schadensfrei 0
instandhaltungsbeddrftig 0,2
instandsetzungsbedrftig 0,6
erneuerungsbedurftig 1.4

Tabelle 5-1 Stufen des Zustandes und der zugehérige Sanierungsfaktor*®

Aufwand adaptiver SanierungsmafRnahmen mit Substanzénderung

Derartige MalBhahmen ergeben sich bei der Verbesserung der Qualitat
durch das Beheben von Mangeln. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen:'®*

e Abbruch der bestehenden Bausubstanz ohne Neuherstellung

e Abbruch der bestehenden Bausubstanz mit anschlieRender
Neuherstellung mit veranderter Bausubstanz

82 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.55
63 KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.55

184 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.55
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e Neuherstellung mit verénderter Bausubstanz ohne dabei
bestehende Bausubstanz abzubrechen

Die Kosten fur den Sanierungsaufwand setzen sich aus zwei Anteilen
zusammen. Zum einen aus dem Abbruchanteil, zum anderen aus dem
Neuherstellungsanteil. Die Abbruchkosten sind entweder direkt zu
veranschlagen oder Uber das Produkt Sanierungskostenfaktor F fur
Abbruch und den Herstellungskosten zu errechnen, somit gilt:

Ks= F*K

Wobei fur den Sanierungsfaktor F als Durchschnittswert 0,4
angenommen werden kann. Der Neuherstellungsanteil rechnet sich
wiederum aus einem eigenen Erhebungsblatt, in gleicher Weise wie bei
Bestandsbauten, wobei am oberen Rand eine Kennzeichnung mit dem
Buchstaben ,N“ erfolgt.*®°

Praktische Durchflihrung

Fir das Ausfullen des Erhebungsblattes ergeben sich folgende
Anweisungen: &

e Die im Erhebungsblatt aufgefiihrten Mangel, die aus der
Bestandsanalyse ermittelt wurden, ergeben die Art der
Sanierungsmaf3nahme. (Abbruch ohne oder mit Neuherstellung)

e Das Erhebungsblatt ,N“ fir die Ermittlung der Herstellungskosten
wird bis zur Spalte der Herstellungskosten k ausgefllt, die
anderen Spalten, die sich auf Schaden beziehen, bleiben
unausgefillt, da man von Schadensfreiheit ausgehen kann. Im
nachsten Abschnitt ,Mangel* werden, im Falle einer
Neuherstellung ohne Abbruch, jene Méangel aufgelistet, welche
zu einer Neuherstellung gefiihrt haben. Ist jedoch ein Abbruch
der Neuherstellung vorangegangen, so wurden die Mangel
bereits im Erhebungsblatt fir den bestehenden Bau angeflhrt.
Die Felder fur Sanierungsfaktor und Sanierungskosten rechts
neben der Méangelspalte bleiben frei, da diese nur bei Abbruch
relevant sind, nicht jedoch fir Neuherstellung.

e In der untersten Spalte bleibt noch Platz fur Altbaumaterial,
welches bei Abbrichen anfallt bzw. bei Erneuerungen oder bei
Neuherstellungen zu verwenden vorgesehen ist.

% ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.55

186 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.55f

Der Grund fur die Festlegung
eines  Anhaltswertes  von
F=0,4 lasst sich aus der
Literatur nicht nachvollziehen.
Der Autor KASTNER,R. geht
demzufolge davon aus, dass
die Sanierungskosten Dbei
adaptiven Sanierungen mit
Substanzanderung durch-
schnittich 40 Prozent der
Herstellungskosten betragen.
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Zum Ausfillen des Erhebungsblattes ergeben sich folgende weitere
Hinweise:*®’

e Im Feld angewandte Verfahren werden jene Verfahren
aufgefuhrt, die im Kapitel Bestandsanalyse aufgefihrt und fir
das Gebaude Anwendung gefunden haben.

e Die Ergebnisse der Bestandsanalyse werden, sofern es sich
nicht um Schaden und Mangel handelt, im Feld
.Kurzbeschreibung“ angefiihrt. Dabei handelt es sich um den
konstruktiven Aufbau, AusmafRe und Stlickzahlen, verwendete
Baustoffe sowie angewandte Bauverfahren.

e Eine kotierte Konstruktionsskizze im rechten Feld des
Erhebungsblattes erganzt die Kurzbeschreibung.

e Anschlieend erfolgt die tabellarische Ermittlung von:
- Herstellungsaufwand der vorhandenen Bausubstanz

- Aufwand der SanierungsmafBnahmen ohne Substanz-
anderung

- Aufwand adaptiver SanierungsmalRnahmen mit Substanz-
anderung

e Die Spalten Ausmal3, Stiickzahl und Bezeichnung ergeben sich
aus der Kurzbeschreibung bzw. der Konstruktionsskizze.

e Die Spalten Art und Menge je Einheit flir Baustoffe sowie
Stunden je Einheit fir Arbeit sind Bauaufwandstabellen zu
entnehmen.

e Fir Kosten je Einheit werden die derzeit geltenden Einheitspreise
von Baustoffen und Arbeitsstunden eingetragen.

w7 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.53
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Gruppe Herstellungs- Sanierungskosten .
Ge- [ Ks Ideelle Qualitat Qi
N Nummer
béaude- o
Ge- element Grund- der der der
schof bzw. risssche- | Vvorh. mit Sub- vorh. mit Sub- | vorh. mit Sub-
"Ge- A Bau- stanz- Bau- stanz- Bau- stanz-
baude- sub- | anderung | sub- | anderung | sub- | &nderung
teil stanz stanz stanz
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Angewandte Verfahren der Bestandsanalyse
Kurzbeschreibung Konstruktionsskizze
Baustoffe Arbeit
Aus-
Be- -
maf € Ve Kos o
o zeleh- eje | Kos- Stun- | giin- | tenje | Kos-
stick- | nung | Art | 98! Menge je den je ]
zahl Ein- Ein- ten Einheit den Ein- ten
heit h heit
heit
SanierungsmaBnahmen ohne
Substanzanderung
Her-
stellungs . .
-kosten SEELCT Sanie- rsuinglz-
K Art rungs- -
faktor f LCEE]
Ks
Herstellungskosten K Sanierungskosten Ks
Mangel (bei Herstellung ohne Abbruch: Funktion der Sanierungsmalnahmen mit
Neuherstellung): Substanzanderung
Sanie- .
rungs- rSue:]nglz:
Art* kosten-
faktor F fur koli;en
Abbruch
Anfallendes Altbaumaterial: Kosten-
. angaben
Zur Verwendung vorgesehenes Altbaumaterial: in€
* zutreffendes eintragen:

Abbruch ohne Neuherstellung / Abbruch und Neuherstellung / Neuherstellung ohne Abbruch

Abbildung 5-3 Erhebungsblatt zur Bewertungsanalyse in Anlehnung an Kastner, R.
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Fur den Kopf des Erhebungsblattes (siehe Abbildung 5-4, S.93) sind
folgende Hinweise beim Ausfiillen zu beachten:'®

e Spalte 1: Kurzbezeichnung des Geschosses, des betreffenden
Gebaudeteils

e Spalte 2: Gruppe des Gebaudeelementes, ergibt sich zumeist
aus der Einteilung der Bauaufwandstabellen

e Spalte 3: Nummerierung des Gebaudeelementes, laut Geschol3-
grundriss.

e Spalte 4: Im Erhebungsblatt fir Bestandsbauten werden die
Herstellungskosten K eingetragen. Im Erhebungsblatt ,N* bleibt
die Spalte leer.

e Spalte 5: Im Erhebungsblatt fiir Bestandsbauten werden die
Herstellungskosten K aus Spalte 4 Ubernommen werden, bei
Abbruch bleibt die Spalte jedoch frei. Im Erhebungsblatt ,N*
werden die Herstellungskosten K fir die neue Bausubstanz
eingetragen.

e Spalte 6: Im Erhebungsblatt fir Bestandsbauten werden die
Sanierungskosten KS eingetragen. Im Erhebungsblatt ,N“ bleibt
die Spalte frei.

e Spalte 7: Im Erhebungsblatt fir Bestandsbauten werden die
Sanierungskosten aus Spalte 6 Ubernommen, bei Abbruch
werden jedoch die Sanierungskosten KS fur Abbruch
eingetragen. Im Erhebungsblatt M\ werden die
Herstellungskosten K fiir die neue Bausubstanz eingetragen.

e Spalte 8: Im Erhebungsblatt fir Bestandsbauten wird die ideelle
Qualitat Qi (nach

e Tabelle 5-2, S.93) eingetragen. Im Erhebungsblatt ,N“ bleibt die
Spalte frei.

e Spalte 9: Im Erhebungsblatt flir Bestandsbauten wird der Wert
aus Spalte 8 Ubernommen, bei Abbruch bleibt die Spalte jedoch
frei. Im Erhebungsblatt ,N* wird die Stufe der ideellen Qualitat
eingetragen.

e Bei Gebaudeelementen, die nicht von Substanzanderungen
betroffen sind, sind die Zahlenwerte der Spalten 4 und 5, 6 und
7, sowie 8 und 9 gleich.

188 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.56f
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Ideelle Qualitat Qi
Ohne ideelle Qualitat 0
gering 1
gut 2
sehr gut 3
aul3erordentlich gut 4
Tabelle 5-2  Stufen der ideellen Qualitat™®®
Gruppe Herstellungs- Sanierungs- Ideelle Qualitat
Ge- N kosten K kosten Ks Qi
baude- u?wmmer
Ge- element der ) der ) der )
Grund- . . .
schoR bzw. risrsusr::he — mit Sub oy mit Sub: — mit Sub:
Ge- : o stanz- Bau- stanz- Bau- stanz-
béut_je- ma — anderun il anderun —r anderun
teil stanz 9 stanz 9 stanz 9
1 2 & 4 5 6 7 8 9
Summe

Abbildung 5-4 Kopf des Erhebungsblattes®

Fur die bewertungsanalytische Untersuchung sind die Daten aus den
Zahlenleisten am Kopf der Erhebungsblatter zusammenzufassen. Durch
Kombination der anzuwendenden Mafl3nahmen, wie Instandhaltung,
Instandsetzung, Erneuerung und Adaptierung, ist es mdoglich, eine
technisch und wirtschaftlich optimale Lésung zu finden. Hier ist zu
berticksichtigen, dass nur bei Instandhaltung und Instandsetzung die
vorhandene Bausubstanz erhalten bleibt. Bei Erneuerung bzw.
Adaptierung ist nach der Sanierung vom urspringlichen Bestand nichts
mehr vorhanden.'**

%9 ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.57
190 i Anlehnung an KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.57

o vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.57
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5.3.2 Auswertung der erhobenen Gebaudedaten

Zur Ermittlung des Substanzwertes des zu erhebenden Gebaudes sind

folgende Schritte notwendig: %

e Treten keine Schaden oder Mangel auf, so ergibt sich der
Substanzwert aus der Summe der Spalte 4.

e Treten nur Schaden, jedoch keine Mangel auf, dann errechnet
sich der Substanzwert aus der Differenz der Summe von Spalte
4 und 6.

e Treten neben Schaden auch Mangel auf, so sind die zu deren
Behebung erforderlichen  Substanzanderungen in  der
Berechnung mit zu berlcksichtigen. Der Substanzwert bei
Mangeln und Schaden ergibt sich aus der Differenz von Spalte 5
und 7, wobei hier nur objektive Mangel einflieRen.

Im folgenden Abschnitt sollen noch vier wesentliche Kennzahlen
vorgestellt werden (siehe auch Abbildung 5-5), die als Werkzeug flr
Sanierungs- bzw. Abbruchentscheidungen dienen sollen.

Auswertung der erhobenen Daten

Sanierungskostenfaktor F

Qualitdtszahl Q

Sanierungswiirdigkeit eines
Gebaudes

Sanierungszahl S

Bewertungszahl W

I
|
|
| Aussage iiber Qualitat und
|
|
|
|

Abbildung 5-5 Auswertung der erhobenen Daten

Sanierungskostenfaktor F

Das Verhéltnis der Sanierungskosten Ks zu den Herstellungskosten K
eines Baukorpers ergibt den Sanierungskostenfaktor F:

F=Ks/K

92 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.58
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wobei F=1 bedeutet, dass die Sanierungskosten den Kosten einer
Erneuerung gleichkommen. Damit ist, ohne Berlcksichtigung der
ideellen Qualitat, die Grenze der Sanierungswurdigkeit gegeben. Bei
Werten von F>1 liegen die Sanierungskosten tber Werten von F<1 unter
den Erneuerungskosten.*%

Qualitatszahl Q

Aufschlisse Uber die Substanz eines Altbaus lassen sich mit der
Qualitatszahl Q,

Q= K/Kst

finden, wenn die Herstellungskosten K mit den Kosten der
Neuherstellung eines gleichartigen Geb&udes Kst in Relation gebracht
werden. Anhaltspunkte fir die Bestimmung liefern die Werte aus Tabelle
5-3. Hierbei werden 4 Stufen angefiihrt: Bei Q=1 spricht man von
Standardqualitat, bei Q=2 sind die doppelten, bei Q=3 die dreifachen
Herstellungskosten notwendig. Die Qualitatszahl Q bezieht sich auf
Gebaude bzw. Gebaudeteile, die frei von Schaden und Mangeln sind.***

Qualitat

minder
gut (Standardqualitat)

sehr gut

w N Rk ol O

auBerordentlich gut

Tabelle 5-3 Stufen der materiellen Qualitat mit zugehdoriger Qualitéaitszahl195

Sanierungszahl S

Sind Missstande, wie Mangel und Schaden, mit zu berticksichtigen, so
werden diese mit der Sanierungszahl S und der Bewertungszahl W
erfasst, welche ebenfalls Aufschliisse Uber die Substanz geben kdnnen.
Das Verhéltnis aus Sanierungskosten Ks zu den Kosten der Herstellung
in gegenwartiger Standardqualitat Ksr ergibt die Sanierungszahl S,

S=Ks/ Kst

%% ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.59

o vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.58f

95 KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.59
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wobei sich Ks= F * K und Ksr= K / Q errechnet, somit lasst sich die
Sanierungszahl auch wie folgt anschreiben:

S=F*Q

Bewertungszahl W

Das Verhaltnis aus Herstellungskosten, reduziert um die
Sanierungskosten Ks zu den Herstellungskosten in Standardqualitat,
ergibt die Bewertungszahl W,

W= (K-Ks) / Kst

wobei K / Kstdurch Q und Ks / Kst durch S ersetzt werden kann. Somit
kann die Bewertungszahl auch folgendermalRen ausgedrtickt werden:

W=Q-S

Die Bewertungszahl ist demnach gleich der Qualitatszahl Q, verringert
um die Sanierungszahl S.*%

Wird die Bewertungszahl W mit den Herstellungskosten Ksr in
Standardqualitdt je Raumeinheit und dem Bruttorauminhalt (BRI)
vervielfacht, so erhdlt man den Substanzwert. Wobei Schaden und
Mangel in den Sanierungskosten Ks berlcksichtigt werden. Der
Wirtschaftlichkeit einer Sanierung liegt die Annahme zugrunde, dass
Substanzwert und Ertragswert nach einer Sanierung im Einklang stehen.
Ist jedoch ein viel geringerer Ertragswert als Substanzwert zu erwarten,
sind die SanierungsmafRnahmen zu tiberdenken.®’

Die wichtigsten Parameter der Bewertungsanalyse sind in
nachfolgender Tabelle 5-4 tabellarisch mit Abklirzung, Bezeichnung und
Zusammenhang aufgefihrt.

% ygl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.59

7 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.60
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Herstellungskosten K

Sanierungskosten Ks

Kosten d. Herstellung in

Standardqualitat Ka
Sanierungskostenfaktor F= Ks/K
Qualitatszahl Q= K/Kst
Sanierungszahl S=Ks/Kst = F*Q

W= (K-KS)/KSt = Q-S =
(1-F)*Q

Bewertungszahl

Tabelle 5-4 Ubersicht der Begriffe zur Bewertungsanalyse*®

Qualitatszahl, Sanierungszahl und Bewertungszahl gelten fur den
Zeitpunkt der Bewertung und kénnen auf das ganze Gebaude oder auch
nur auf dessen Raumeinheit bezogen aufgefasst werden. Am
zweckmafigsten erscheint der Bezug auf m3 des Bruttorauminhaltes
(BRI) nach DIN 277 Teil 1 oder auch ®NORM B 1800.%°

5.4 Betrachtung der Gebaudebewertungsmethoden

Die Bestimmung der Instandhaltungsmalinahmen gewinnt bei 6ffent-
lichen Geb&uden immer mehr an Bedeutung. Dazu ist es notwendig, das
Augenmerk auf die Analyse und Bewertung von Gebauden zu legen. Fur
Baufolge- und Instandhaltungskosten entstehen hohe Summen, dennoch
liegt hier ein groRes Einsparungspotenzial. Bei richtiger Planung und
zielorientierter Ausfiihrung der MaBhahmen kénnte so unter Umstéanden
eine wesentliche Reduktion der Erhaltungskosten erzielt werden. Fr
jede geplante SanierungsmalRnahme ist es zweckmaliig, eine Bestands-
und Bewertungsanalyse im Vorfeld durchzufihren. Nur so ist
gewabhrleistet, dass die richtigen Sanierungsmalnahmen zur richtigen
Zeit, am richtigen Ort, mit dem dafir notwendigen Aufwand betrieben
werden.

% KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.61

199 vgl. KASTNER, R.: Altbauten, Beurteilen und Bewerten, 2000, S.58
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Beurteilen und Bewerten von Bestandsbauten

Wenngleich es eine Fille an Methoden der Bestandsbewertung gibt, so

ist deren Auswahl, Ausfiihrung und Ergebnisbewertung dem erfahrenen

Fachmann vorbehalten. Die richtige Auslegung von optischen oder

gefuhlten Eindricken der Bestandsanalyse bedarf einer geschulten und

erfahrenen Person. Ein Okonomischer Ansatz in Bezug auf die Okonomisches  Prinzip: ~ Mit
. . . . minimalem Mitteleinsatz ein

Instandhaltungsaufwendungen ist gerechtfertigt, wenn die Gebaude- vorgegebenes  ziel  zu

sicherheit Uber die gesamte Nutzungsdauer gewahrt bleibt. Jeder erreichen**”

Aufwand muss begrindet sein und im Zusammenhang mit dem

Gebaudewert stehen. Im Rahmen der Bewertungsanalyse, die an die

Bestandsanalyse anschliel3t, stehen vier wesentliche Faktoren zur

Verflgung (siehe Abbildung 5-5, S.94), die Sanierungsentscheidungen

erleichtern sollen. Unter Bedachtnahme des tatsachlichen Zustandes

und der Abwéagung aller Mdéglichkeiten ist eine Losung zu suchen. Zum

Beispiel muss ein Abbruch mit Neuherstellung nicht immer die ,billigste*

Losung sein, da eventuell hohe Abbruch- und Entsorgungskosten

anfallen konnen.

Einsparungen bei Instandhaltungs- bzw. Instandsetzungsmafnahmen
kénnen weitreichende Folgen mit sich bringen. Durch mangelhafte
Instandhaltung entstandene Folgeschaden kénnen zuvor erzielte Ein-
sparungen mehrfach relativieren. Mit einem konsequent durchdachten
Instandhaltungsplan  kénnen hingegen Kosteneinsparungen von
wesentlicher Hohe erzielt werden. So ist es aus gesellschaftlicher, wie
auch finanzieller Hinsicht sinnvoll, bestehende Gebaude im Rahmen der
Instandhaltung zu erhalten.

20 http://lwww.wirtschaftslexikon24.net/d/oekonomisches-prinzip/oekonomisches-prinzip.htm am 22.03.2010 um 15:46
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6 Problematik des Zerlegens, veranschaulicht am
Hartberger Erholungs- und Freizeitzentrum

\6.1 Beschreibung des Gebaudes \

Wie bereits in der Einleitung der Arbeit erwahnt (siehe dazu S.1), wird in
diesem Kapitel der praktische Versuch einer Zerlegung sowie die dabei
aufgetretenen Probleme und Erkenntnisse erlautert. Dazu wurde das
Hallenbad des Hartberger Erholungs- und  Freizeitzentrums
herangezogen.

Als Datengrundlage standen DIN A3 grof3e Planausschnitte (Mal3stab
1:100) sowie Fotografien vom Bereich des Hallenbades zur Verfligung.
Die Plane dienten zur Einreichung eines Zubaus, welcher einen
Kindererlebnisbereich, einen Ruhe- und Technikraum, einen
Fitnessbereich sowie einen Liegebereich und Saunaraum beinhaltete.
Weiters wurden Sanierungs- und Umbauarbeiten am Schwimmbecken
bzw. der Badehalle vorgenommen. Die Einreichung fur die Umbau- und
ErweiterungsmalBnahmen fanden im Jahr 1995 statt. Die Arbeiten
erstreckten sich tber beide GescholRe der Badehalle.

Die Badehalle, welche sich im Erdgeschol3 befindet, beinhaltet ein
Mehrzweckbecken mit 25x12m, ein Lehrschwimmbecken mit 12,5x8,5m
und ein Babybecken. An die Badehalle schlie3en sich ein Ruheraum, die
Dachterrasse, Garderoben, Duschen, Toiletten, Betriebsraume sowie
das Buffet und der Eingangsbereich an. Das Buffet teilt sich in einen
Hallen- und einen Freibadbereich auf. Kiche, Kihlraum und
Toilettenanlagen liegen neben den Raumlichkeiten des Buffets. (siehe
auch Abbildung 6-1)

Im Untergeschol3 des Hallenbades sind Saunaraume, Solarien, Fitness-
und Gymnastikrdume, Garderoben, Umkleiden, Duschen, Toiletten-
anlagen, Technik- und BetriebsrAdume sowie ein weiteres Buffet
untergebracht. (siehe auch Abbildung 6-2)

Im AuRenbereich, der nicht Gegenstand dieser Untersuchung war,
befindet sich neben einer Liegewiese ein weiteres Schwimmbecken mit
25x5m sowie ein Kinder-, Baby- und Sprungbecken.
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Abbildung 6-1 zeigt die Aufteilung der Raumlichkeiten fir das
Erdgeschol3 der Badehalle. Einzelne Bereiche wurden farbig
zusammengefasst:

Ruheraum

Badehalle mit Mehrzweckbecken, Lehrschwimmbecken,
Kindererlebnisbereich und Kleinkinderbecken

Garderoben, Duschen, Toiletten, Betriebsraume
Buffet, Kiiche, Kihlraum, Toiletten

Eingangshalle

Abbildung 6-1 Luftbild Hartberger Freizeit und Erholungszentrum Flachen

ErdgeschoR?**

01 Quelle: http://www.herold.at/routenplaner/
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Abbildung 6-2 zeigt die Aufteilung der Raumlichkeiten fir das
Untergeschol? der Badehalle. Einzelne Bereiche wurden wiederum farbig
zusammengefasst:

Technikraume
Beckenunterbau und Ausgleichsbecken
Gymnastik und Fitnessraume

Fernwarme

Buffet

e
e
=

Umkleiden, Biro, Massage, Toiletten, Solarium

Garderobe, Sauna, Solarien, Liegebereich

Abbildung 6-2 Luftbild Hartberger Freizeit und Erholungszentrum Flachen

UntergeschofR?%?

202 Quelle: http://www.herold.at/routenplaner/
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6.2 Vorgehensweise und Problemerlauterung

Nach genauer Literaturrecherche ergab sich die Erkenntnis, dass es fir
diese Thematik keine tiefer gehenden Erlauterungen gibt. Weder in
Normen, Fachzeitschriften oder Fachblchern wird préziser beschrieben,
wie eine sinnvolle Zerlegung eines Gebaudes fir die nachfolgende
Instandhaltungsplanung erfolgen soll.

In der Praxis werden dazu meist Standardraumstrukturen herangezogen,
um ein Gebaude in ,Instandhaltungspakete” zu zerlegen. Dies kann bei
standardisierten Bauten, wie Krankenhausern, Biros oder Handels-
gebauden, zu einer sehr exakten Prognose der Instandhaltungskosten
und der notwendigen Instandhaltungsmafnahmen fithren.?

Die ONORM EN 13306:2001 definiert die Gliederungsebene als: 2% Eonkreteh vOrg:—.x_loen(,]| Eve_lc(l;_e
.Unterteilungsebene einer Einheit nach Gesichtspunkten der bee;f‘e”?;i fvr;fév:,isjidoache:ﬂcﬁ

Instandhaltung.” gemacht.

Erschwert wurde die genauere Ausarbeitung durch die geringe
Informationstiefe. Es liegen zwar Grundrissplane und Schnitte der zwei
Geschol3e vor, dennoch lieRen sich daraus nicht alle notwendigen
Informationen Uber das Gebaude herleiten. Begrindet ist dieser
Umstand damit, dass die Plane zum Zweck einer Einreichung flr
ErweiterungsmalRnahmen verwendet wurden und daher das Bestands-
gebaude nicht detailliert auf den Planen vorhanden ist. Weiters wurde
festgestellt, das der als aktuell vorliegende Planstand bereits tberholt
war. Auch die zuvor erwéhnten Standardraumstrukturen lassen sich
nicht auf dieses Gebaude projizieren.

Nach der Vorgabe, dass das Gebaude so zu zerlegen ist, dass aus der
Zerlegung heraus eine Instandhaltungsplanung durchgefuhrt werden
kann, entstand der erste Uberlegungsansatz, das Gebaude in folgende
Bauteile zu gliedern:

e Horizontale Bauteile

e \Vertikale Bauteile

e Heizung
e Sanitar
e Luftung
e Elektrik

208 vgl. ZIMMERMANN, J. und EBER, W.: Nachhaltige Szenarien, Prognose von Instandhaltungskosten, in:
INDUSTRIEBAU, Miinchen, Ausgabe 01/2009, S.55

204 ®NORM EN 13306:2001: Begriffe der Instandhaltung, 2001, S.11
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Die weitere Gliederung der horizontalen Bauteile in Hauptgruppen wurde
wie folgt durchgefihrt:

e Horizontale Bauteile:
- Decken (zwischen UG und EG)
- FuBboéden (UG)
- Deckenbalken/Unterziige
- Flachdach
- horizontale bzw. schrage Verglasung

- Fundamente

Die durchgefiihrte Gliederung wird nun auf den folgenden Seiten naher
erklart. Des Weiteren soll auf Mangel, die wahrend der Untersuchung
des Gebaudes entdeckt wurden, hingewiesen werden.

Decken:

Als Decke werden alle horizontalen Trennelemente zwischen
Erdgeschol3 und Untergeschol3 definiert. So ergibt sich z.B. fur die
Decke im Bereich des Kindererlebnisbereiches und Fitnessraumes
folgender Aufbau (siehe Abbildung 6-3). Die Bauteilschichten werden mit
deren durchschnittlicher Lebensdauer versehen (bei fehlender Angabe
der durchschnittlichen Lebensdauer bzw. der Angabe ,k. A.“, wurde kein
passender Wert fiir den Bauteil gefunden).?®

[ HAUPTGRUPPE ] [ BAUTEILPAKETE ]

Konstruktion Kindereriebnisbereich/Fitnessraum

STB-Decke 100J.

— Decken (zw. UG und EG) —— Gefallebeton 100J.
Feuchtigkeitsisolierung 40 J.
EPS-Dammung 40J.
— Faserbeton 40J.

Abbildung 6-3 Ausschnitt Zerlegung Decke fur Kindererlebnisbereich/Fitnessraum

Bei dieser Deckenkonstruktion (zw. Kindererlebnisbereich und
Fitnessraum) ist ersichtlich, dass sich die statische Konstruktion aus der
Stahlbetondecke ergibt. Die durchschnittliche Lebensdauer ist zwar mit
100 Jahren in diesem Bauteilpaket am hodchsten, dennoch ist bei der

2°pje Werte wurden dem Arbeitsblatt der BTE (Bund Technischer Experten) Arbeitsgruppe entlehnt.
(http://www.svrenz.de/downloads.html), weitere Quelle war der Leitfaden Nachhaltiges Bauen vom Bundesministerium
fur Verkehr-, Bau und Wohnungswesen und das Impulsprogramm IP Bau vom Bundesamt fir Konjunkturfragen
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Decke auf Veranderungen im Rahmen der Begehung zu achten. Ist die
Deckenunterkante nicht durch eine abgehéngte Deckenkonstruktion
verdeckt, so sind Risse, Wasserflecken, grof3ere Verformungen,
Abplatzungen, Ausblihungen, Verfarbungen etc. mit freiem Auge
sichtbar. Bei Vorhandensein einer Deckenabhangung muss, wenn
moglich, Einblick in die Konstruktion (Offnen der Verblendung) wahrend
einer Begehung genommen werden, um den Zustand beurteilen zu
konnen. Da sich oberhalb der Decke ein Wasserbecken befindet, sind
die Instandsetzungszyklen fur die Abdichtung einzuhalten, um eine
Durchnassung der Decke zu vermeiden.

Abbildung 6-4 zeigt eine abgehangte Deckenkonstruktion im Bereich des
Buffets im Erdgeschof3 der Badehalle. Offensichtlich ist die wahllose
Kabelverlegung im Zwischendeckenraum.

Die zweite Konstruktion (welche aus den Planen enthommen werden
konnte), liegt zwischen Ruheraum und Technikraum des Zubaus. Auch
hier liegt die kleinste durchschnittliche Lebensdauer bei Dammung und
Feuchteisolierung bei 40 Jahren. Dementsprechend ist der Instand-
haltungszyklus festzulegen. Merkmale, auf die im Rahmen einer

Begehung zu achten sind, decken sich mit der zuerst vorgestellten
Deckenkonstruktion (siehe dazu auch Seite 42).

Abbildung 6-4 Abgehéngte Decke Bereich Buffet Erdgeschol}

Die theoretisch angegeben
Lebensdauern bilden  nur
einen Anhaltswert. Durch die
intensive, dauerhafte Nutzung
und die mangelhafte Instand-
haltung sind hier grof3e
Abminderungen anzusetzen.
Eine theoretischer Ansatz ist
aufgrund der Individualitat der
Nutzung und des Gebaudes
nicht empfehlenswert. Einzig
eine zustandsorientierte In-
standhaltung lasst  eine
Beurteilung der Lebens-
dauern von Bauteilen bei Be-
standsgebauden zu.

Aus brandschutztechnischer
Sicht stellt diese Konstruktion
aufgrund der Lackierung eine
Gefahr dar. Die bei der
Verbrennung  entstehenden
toxischen Gase sind vor
allem bei Gebauden mit
gréBeren Menschenansamm-
lungen sehr problematisch.
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Abbildung 6-5 zeigt eine Hilfskonstruktion, die auf der Untergeschol3-
decke montiert wurde. Diese dient dazu, Regenwasser, die aufgrund von
Undichtigkeiten im dartber liegenden Flachdach durch die Konstruktion
treten, abzuleiten. Dieses Zulassen einer Durchfeuchtung der
Tragkonstruktion stellt ein fahrlassiges Verhalten dar und muss
umgehend behoben werden.

Aus dieser Abbildung lasst
sich schlieRRen, welchen
Stellenwert  die Instand-
haltung bei den Betreibern
des Hallenbades hat. Die
kontinuierliche  Durchfeuch-
tung der Konstruktion stellt
einen Zustand mit Gefahr in
Verzug dar, da die Trag-
fahigkeit der Decke sukzes-
sive verringert wird. Statt der
Beseitigung dieses Mangels
wird weiterhin die eintretende
Feuchtigkeit toleriert und mit
der gezeigten Hilfskon-
struktion abgeleitet.

Abbildung 6-5 Notdurftige Konstruktion um eintretendes Wasser abzuleiten

FuRBboden:

Als Ful3boden wurden alle horizontalen Trennelemente zwischen Unter-
gescho? und Fundamenten definiert. Bei den auf den Pléanen
angegebenen Konstruktionen wird jeweils der oberste Belag variiert.
Dies rihrt aus der unterschiedlichen Nutzung der Raume her. Die
FuBbodenbeldage weisen in diesem Bauteilpaket die kleinste
Lebensdauer auf. Diese erfahren auch die gréf3ten Abnutzungen, welche
in einigen Bereichen des Hallenbades sichtbar sind (siehe Abbildung
6-7).

[ HAUPTGRUPPE ] ( BAUTEILPAKETE ]

FuRbdden (UG) STB-Platte 100J.
Feuchtigkeitsisolierung 40 J.
XPS-Hartschaumplatie 40 J.
TDPT
PAE-Folie 40J.
Estrich 50 J.
Laminat/PVC/Textil 20/25/15 J.

Abbildung 6-6 Ausschnitt Zerlegung Ful3béden
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Gesprungene Fliesen und
angegriffene Fugen stellen
optische Mangel dar und
wirken in ihrem Erschei-
nungsbild negativ auf den
Badegast.

Abbildung 6-7 Abnutzung der keramischen Bodenbelage

Neben dem Wassereintritt durch die Unterschol3decke treten auch lokale
Durchfeuchtungen des Kellerbodens mit Auflosung des Putzes
auf. Abbildung 6-8 zeigt das Ausmal} dieses Mangels, welcher ebenfalls
im Rahmen von Instandhaltungsmaflnahmen zu beseitigen ist.

Durch die Durchfeuchtungen
kommt es zur Auflésung des
Putzes. Weiters fehlt an einer
Stelle der Estrich. GroRRe
Folgeschaden sind zu
erwarten, da die umliegende
Konstruktion ebenfalls betrof-
fen ist.

Abbildung 6-8 Boden des Untergeschofes, sichtbare Durchfeuchtung
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Deckenbalken:

Deckenbalken treten vor allem bei den Uberdachungen auf (siehe dazu
auch Abbildung 6-9, rot dargestellt) und stellen die statische Grund-
konstruktion dar. Bei Kontrollen ist auf Risse, Verformungen und
Feuchteflecken zu achten. Des weiteren mussen die Verbindungen, wie
Schrauben, Nagelplatten, Leimfugen etc. auf deren Zustand kontrolliert

werden.
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Abbildung 6-9 Grundriss Kindererlebnisbereich mit Deckenbalken

Flachdach:

Beim Bauteilpaket ,Flachdach* ist aus Sicht der Instandhaltung
insbesondere auf die Abdichtung zu achten. Undichtigkeiten einer nicht
instand gesetzten Dichtung flhren zur Durchnassung der
Tragkonstruktion. Bei der in Abbildung 6-10 dargestellten Konstruktion ist
aufgrund der Leimholzbinder besonders darauf zu achten.
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[ HAUPTGRUPPE ] [ BAUTEILPAKETE ]

Flachdach Konstruktion tber Kindererlebnisbereich

Leimholzbinder 75 J.
Feuerschutzschalung 75 J.
Dachhaut 25 J.
XPS-Hartschaumplatten 40 J.
Kies 30 J.

sonst. Abdichtungen
(Klebestreifen, Kompribander) 20 J.

Abbildung 6-10 Ausschnitt Flachdachkonstruktion Uber Kindererlebnisbereich

Horizontale und schrage Verglasung:

Bei Dachverglasungen, wie auch in Abbildung 6-11 dargestellt, ist
wiederum auf die Dichtheit der Konstruktion zu achten. Die Dichtungen
bilden mit 25 Jahren durchschnittlicher Lebensdauer auch den
~Schwachpunkt” dieses Bauteilpaketes. Nur so ist gewahrleistet, dass
die holzerne Tragkonstruktion vor eindringender Feuchtigkeit geschiitzt
wird.

[ HAUPTGRUPPE ] [ BAUTEILPAKETE ]

Schragverglasung Zubau
VSG40J.

Horizontale Verglasung bzw. schrég

ESG40J.
Dichtungen 25 J
Trager Holz75 J.

Abbildung 6-11 Schragverglasung Uber Zubau Ruheraum

Fir die vertikalen Bauteile ergab sich nachfolgende Gliederung in
Hauptgruppen:

e Vertikale Bauteile:

- Treppen

- Wande

- Stiutzen

- Fenster

- Turen

- Verglasungen
Treppen:

Bei den Treppen ist von einer Fertigteil- bzw. Ortbetontreppen-
konstruktion auszugehen (auf den Planen wurden keine Informationen
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dartiber gefunden). Die oberste Schicht wird aus keramischen Belagen
gebildet, welche besonderen Abnltzungen ausgesetzt sind (siehe
auch Abbildung 6-12). Die durchschnittiche Lebensdauer von
keramischen Belagen (40 Jahre) ist in diesem Fall von sekundarer
Bedeutung, da deren Oberflachen in Bauten wie Badern bestimmte
Voraussetzungen erfillen mussen. Eine bestimmte Rutschfestigkeit,
damit Badegéaste in Bereichen von Treppen nicht stirzen, wird
vorausgesetzt. Bei Gebaudebesichtigungen ist darauf zu achten. Weitere
Details, welche zu begutachten sind, waren scharfe bzw. hervorstehende
Kanten sowie der feste Sitz der Handlaufe.

Abbildung 6-12 Abnutzungserscheinungen Stiege

Wande:

Aus folgender Abbildung 6-13 geht hervor, welche Wandsysteme aus
den Planen ersichtlich waren. Grundsatzlich lassen sich Wande als
wartungsfrei bezeichnen. Sie stellen jedoch die Begrenzung zwischen
AuBen- und Innenbereich dar und sind dementsprechend vor
Feuchtigkeit zu schitzen. Bei AuRenwéanden ist hier insbesondere auf
Feuchte- und/oder Schimmelflecken zu achten. Ein Zulassen einer
Durchfeuchtung  bedeutet eine  sukzessive  Minderung des
Tragverhaltens der Konstruktion. Anzutreffende Wandarten im Hallenbad
Hartberg sind WC-Waénde, Duschabtrennung, Gipskartonwande,
Ziegelwéande aufen und innen sowie Stahlbetonwande auf3en und innen.

Die abgebrochene Kante des
Stiegenaufganges wurde not-
darftig  ausgebessert und
einzelne Fliesen ersetzt.
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HAUPTGRUPPE BAUTEILPAKETE

Wande ‘WC/Dusche System Betonwand

WC-Wande 35 . STB-Wandinnen und auten 100.J

Duschabtrennungen 13.J

System HLZ-Wand System Gipskartonwand
HLZ-Mauerwerkinnen 100.J Gipskartonplatten 50.J.
HLZ-Mauerwerk aulien 95 .J. (bei Technik

Vollwarmeschutz 2ubau)

Abbildung 6-13 Ausschnitt Wandaufbauten

Optische Méangel und Hygiene spielen gerade bei 6ffentlichen Gebauden
eine Rolle. Das Empfinden des Badegastes, wahrend seines
Aufenthaltes, wirkt sich auf seine Einstellung aus, das Bad wieder
besuchen zu wollen. Rost, Verunreinungen und Wasserflecken im
Kabinenbereich (Abbildung 6-14) sollten in diesem Sinne beseitigt
werden.

Aus hygienischen und
optischen Griinden ist hier
eine Instandhaltung notwen-
dig. Um eine Verletzungs-
gefahr auszuschlieRen, ist die
Stabilitat der Kabinensteher
zu Uberprifen.

Abbildung 6-14 Steher der Kabinentrennwéande

Stltzen:

Stltzen, vorwiegend aus Stahlbeton, finden sich vor allem im
Beckenunterbau. Da diese die Tragkonstruktion des grof3en
Mehrzweckbeckens bilden und die entstehenden Kréfte aus diesem
ableiten, ist bei Begehungen besonders auf deren Zustand zu achten.
Zeichen fir bestehende Mangel sind Risse, Durchfeuchtungen,
Rostverfarbungen,  Abplatzungen,  Ausblihungen und  andere
Oberflachenveranderungen. Aufgrund von Undichtigkeiten der Becken-
abdichtung kann es zu Wasseraustritt kommen, welches den Becken-
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unterbau hinablauft. Dabei stellt gerade Badewasser besondere An-
forderungen an die Tragkonstruktion. Das im Badewasser enthaltene
Chlorid kann Uber die Betonoberflache durch ausreichend Luft- und
Wasserzufuhr bis zum Bewehrungsstahl vordringen und die sog.
,LochfralRkorrosion“ hervorrufen. Dadurch kommt es zu lokalen
Destabilisierungen des Stahls und damit zu einer Minderung der
statischen Tragfahigkeit.?%°

Abbildung 6-15 zeigt die Anlagerung einer Sinterschicht an einer
angelehnten XPS Platte im Bereich des Beckenunterbaus des
Mehrzweckbeckens. Diese Sinterschicht bildete sich aufgrund von
Undichtigkeiten des oberhalb befindlichen Beckens. Diese sind zu
lokalisieren und zu beseitigen. Des weiteren sind betroffene
Stahlbetonstitzen, welche ebenfalls versintert sind, auf deren Zustand
zu kontrollieren. Rostfarbene Verfarbungen an der Betonoberflache sind
erste Anzeichen der LochfraB3korrosion. Im Rahmen der Instandhaltung
sind derartige Mangel bzw. Schaden umgehend zu beseitigen, da ein
Fortschreiten der Lochfrafl3korrosion die Stabilitdt des gesamten Beckens
gefahrdet.

Damit die auftretende Feuch-
tigkeit, aufgrund von Un-
dichtigkeiten am  Becken,
nicht an die elektronischen
Einrichtungen gelangt, wurde
eine XPS Platte als Schutz
~eingebaut”.

Abbildung 6-15 Versinterung im Bereich des Beckenunterbaus

206 http://www.htw-berlin.de/documents/Beitraege_und_Positionen/Planen_Bauen_Managen/Manfred_Tzaetzsch.pdf, S.70
am 24.03.2010 um 13:28
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Fenster/Turen:

Besonders wichtig bei Fenster und Turen ist die Kontrolle der
Funktionsfahigkeit der Beschlage, der Dichtung und der Zustand der
Beschichtung. Insbesondere bei Fenstern und Turen aus Holz ist eine
intakte Beschichtung fir eine lange Lebensdauer notwendig. Bei
offentlichen Geb&uden, wie das Hallenbad Hartberg, sind bei
Begehungen die Beschlage, insbesondere die Scharniere, regelmaliig
zu kontrollieren. Defekte Scharniere stellen ein grof3es Sicherheitsrisiko,
vor allem bei schweren Tiren dar. Weitere Einrichtungen wie
Turfeststeller (Abbildung 6-16), und Turdampfer sind auf deren
Funktionsfahigkeit zu prifen.

Die starke Korrodierung des
Turfeststellers setzt die Funk-
tionsfahigkeit auBer Kraft.
Aus Sicht der Optik und
Hygiene liegt hier ebenfalls
ein Mangel vor.

Abbildung 6-16 Turfeststeller der Dampfbadkabinentir, stark korrodiert

Verglasungen:

Bei Verglasungen gelten dieselben Instandhaltungshinweise wie bei den
zuvor vorgestellten Schragverglasungen (S.108). Die Dichtungen sind in
regelmafiigen Abstanden zu kontrollieren, um Feuchteeintrag und
Warmeverlust zu vermeiden.

Im nachsten Abschnitt wird auf die Elemente der Haustechnik, darunter
Heizung, Sanitar, Liftung und Elektrik eingegangen. Bezlglich dieser
Elemente wurden keine detaillierten Informationen in den Planen
gefunden. Dennoch soll mithilfe des vorhandenen Fotomaterials eine
Gliederung erfolgen und auf nennenswerte Mangel hingewiesen werden.
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Fur die Heizung ergab sich nachfolgende Gliederung in Hauptgruppen
mit Angabe der durchschnittlichen Lebensdauer:

[ BAUTEILGIEDERUNG ] [ HAUPTGRUPPE ]
Leitungen40J.
Heizkorper (k.A.)
Helzung Pumpen15J.

Heizungsanlage (k.A.)
Mess-/Steuer-/Regelanlagen 10 J.

Fernwérmelbergabe 15 J.

Abbildung 6-17  Ausschnitt Heizungselemente

Zur Heizungsanlage werden samtliche Anlagen gezéahlt, die zur
Erwarmung der Raumlichkeiten und des Badewassers dienen. Alle damit
verbundenen Einrichtungen (Leitungen, Pumpen, etc.), die notwendig
sind, die Warme zu transportieren, werden ebenfalls zur Heizungsanlage
gezahilt.

Bei der Besichtigung der Heizungsanlage sind vor allem korrodierte
Pumpen aufgefallen (Abbildung 6-18), deren Ausfall eine Unterbrechung
des laufenden Badebetriebes zur Folge hat.

Bei Anlagen zur Erhaltung
des laufenden Betriebes ist
eine  praventive Instand-
haltungstragie sinnvoll. Dass
hier eine korrektive Instand-
haltung erfolgt lasst sich an
der mangelhaften Wartung
der Pumpe erkennen.

Abbildung 6-18 Pumpe mit korrosiven Schaden
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Weitere Méangel finden sich an den Leitungen. Abbildung 6-19 zeigt eine
korrodierte  Schellenbefestigung sowie Undichtigkeiten bei einer
Rohrleitung. Eine zyklische Begehung der Heizanlagen ist im Interesse
der Aufrechterhaltung des Betriebes ebenso gefordert, wie bei den
baulichen Elementen (horizontale und vertikale Bauteile).

Wichtige Einrichtungen, wie Mess-, Steuer- und Regelanlagen sowie
Pumpen und Heizungsanlagen sind laufend auf deren Funktions-
tchtigkeit zu Uberpriifen und rechtzeitig auszutauschen bzw. zu warten.

Derartige Mangel konnen
Folgeschaden der umgeb-
enden Konstruktion hervor-
rufen, welche wesentlich
héhere Kosten bedingen, als
der Austausch bzw. die
Reparatur der Mangel. Auch
im Sinne der Aufrecht-
erhaltung des Betriebes sind
derartige Bauteile regelmafiig
instand zu halten.

A v LW :

Abbildung 6-19 Kaorrodierte Leitungsschellen und Undichtigkeiten

FUr den Sanitarbereich ergab sich nachfolgende Gliederung in
Hauptgruppen und Bauteilpakete mit Angabe der durchschnittlichen
Lebensdauer:

BAUTEILGIEDERUNG l HAUPTGRUPPE l BAUTEILPAKETE l

~ Kaltwasserleitungen 40J.

-~ Warmwasserleitungen 25J.

I:Leitungen ' Abwasserleitungen 70J.

Sanitaranlagen = Keramische Sanitarobjekte 30 J.

~——— Sanitar

— Armaturen 15.J.
- Spiilkdsten 20J.
~ Siphone 10J.

— Klosettsitze 10.J.

- Duschen304J.

Abbildung 6-20 Ausschnitt Sanitarelemente
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Bei Sanitaranlagen spielen neben deren Funktionsfahigkeit auch
hygienische Aspekte eine Rolle. Hygienische Reinheit in den Toilette-
und Duschanlagen wird vom Badegast vorausgesetzt und ist daher
einzuhalten. Wasserflecken und Verkalkungen an Armaturen sowie
Korrosion an den Ablaufdeckeln sind Umstande (Abbildung 6-21), die
moglichst zu vermeiden sind.

Eine Abminderung der
angegebenen Lebensdauern
ist notwendig, da die
Elemente der Sanitéranlagen
in offentlichen Gebauden, wie
Badern, einer groRerer
Nutzung ausgesetzt sind.

Abbildung 6-21 Waschbeckenarmatur und Ablaufdeckel

Fir die Liftung ergab sich nachfolgende Gliederung der Hauptgruppen
mit Angabe der durchschnittlichen Lebensdauer:

[ BAUTEILGIEDERUNG ] [ HAUPTGRUPPE ]

Leitungen 30 J.
Liiftung AEAbluﬂanlagen 30J.
Klimagerate (k.A.)

Abbildung 6-22 Elemente der Liftung

Es ergaben sich aus den Besichtigungen keine offensichtlichen Mangel.
Im Rahmen von Begehungen ist die einwandfreie Funktion der
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Laftungselemente sicherzustellen. Abluftanlagen und Klimagerate
mussen in regelmaRigen Abstéanden gewartet werden.

Fur die Elektrik ergab sich nachfolgende Gliederung der Hauptgruppen
mit Angabe der durchschnittlichen Lebensdauer:

[ BAUTEILGIEDERUNG ] [ HAUPTGRUPPE ]

Nachtspeicherofen (k.A.)
Leitungen unter Putz (k.A.)
Elektrik Leuchtkérper (k.A.)
Schalterinnen/auften 15J.
Steckdosen 25.J.
Brandmeldeanlagen 20 J.
Blitzschutzanlagen 25 J.
Féhn/Haartrockner (k.A.)

Abbildung 6-23 Auschnitt der Elektrikelemente

Neben der Instandhaltung der Leuchtkérper sind Gefahrenquellen, die
von elektrischen Anlagen ausgehen, zu unterbinden. Lose Steckdosen
(Abbildung 6-24), insbesondere in Feuchtraumen stellen einen Instand-
haltungsmangel dar. Eine Modernisierung der Haartrockenanlagen
(Abbildung 6-25) ist zu Uberdenken.

Die Steckdose, welche sich
auf Hohe der Duschen
befindet, stellt einen Mangel
mit Gefahr in Verzug dar. Die
Ablagerungen in der Eckfuge
zeigen deutliche hygienische
Mangel.

Abbildung 6-24 Lose Steckdose, neben der Dusche
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Die Rostrander am Haar-
trockner hinterlassen beim
Badegast mit Sicherheit einen
negativen  Eindruck. Das
Hallenbad, sollte eine ent-
spannte Atmosphare bieten,
daher ist auch auf optische
Mangel dieser Art im Rahmen
der Begehung bzw. Instand-
haltung zu achten.

Abbildung 6-25 Haartrockner mit Rostspuren
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6.3 Erkenntnisse aus der Zerlegungsarbeit

Aufgrund der mangelnden Informationen Uber das Hallenbad wurde die
Aufgabe der Zerlegung erschwert. Wegen fehlender Plane Uber die
Haustechnik mussten beziiglich der vorhandenen Anlagen Annahmen
getroffen werden. Genauere Informationen (dber Wand- und
Deckenaufbauten waren nur fir jene Gebaudebereiche verfiigbar,
welche im Rahmen eines Zubaues neu errichtet bzw. umgebaut und
saniert wurden. Daher fand eine vertiefte Gliederung in Bauteil- bzw.
Instandhaltungspakete nur bei diesen Gebaudebereichen statt.

Fur eine konsequente Instandhaltungsplanung ist es vorerst wichtig, das
komplette Gebaude planlich aufzunehmen, Konstruktionsaufbauten zu
eruieren sowie das Alter und den Zustand der einzelnen Schichten
festzustellen. Ohne diese MalRnahmen lasst sich eine zukunftsorientierte
Instandhaltung nicht realisieren. Aus den vorhandenen Fotografien lasst
sich der schlechte Zustand einzelner Konstruktionen ableiten. Fur die
Festlegung von Instandhaltungsmal3nahmen ist daher zuerst der
Schweregrad der Mangel einzelner Konstruktionen zu bestimmen. Eine
Vergleichbarkeit mit anderen Hallenbadern wird somit unméglich, da
diese Mangel gebaudespezifisch sind. Das eine konsequente
Instandhaltungsstrategie und der Wille zur Gebaudeerhaltung fehlt,
spiegelt sich in den schweren Méangeln bestimmter Bauteile wieder. Auch
eine Festlegung von regelmafligen Kontrollgangen, um Mangel zu
erkennen, die die Standsicherheit des Gebaudes gefahrden, gibt es
nicht. Dies begriindet auch die Tatsache fehlender Planunterlagen. Ohne
Instandhaltungsplanung werden Malinahmen erst dann gesetzt, wenn
Schaden und Mangel bereits eingetreten sind. In manchen Féllen flhrt
diese Art der Instandhaltung zu grof3en Folgeschaden und eventuell
auch zu Geféahrdung von Menschenleben. Beispiele dafir sind die
Durchfeuchtung der Untergeschol3decke und des Beckenunterbaus, wo
eine Instandhaltung dringend notwendig ist.

Da es sich beim untersuchten Geb&ude um ein 6ffentliches Bad handelt,
ist im Rahmen der Instandhaltung auch auf optische und hygienische
Mangel zu achten. Korrodierte Ablaufdeckel in den Feuchtrdumen, lose
Steckdosen neben der Dusche oder abgenutzte Bodenbeldge haben
einen Einfluss auf das Konsumverhalten des Badegastes. Weil Bader
eine gesellschaftliche Bedeutung haben und deren Nutzung einen Tell
der Freizeitgestaltung darstellen, kommt der Erhaltung besondere
Bedeutung zu. So ist in diesem Sinne ein Schritt in Richtung
konsequenter Instandhaltung sowie die Beseitigung der bestehenden
Mangel wiinschenswert.
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Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Bearbeitung der Fragestellung, wie Instandhaltungsmalfi-
nahmen fir offentliche Gebaude strategisch und effizient festgelegt
werden sollen, rickten die Geschehnisse vom Einsturz der Eishalle in
Bad Reichenhall (Kapitel 3.1, S.22) ins Licht. Ein Beispiel dafir, dass die
Vernachlassigung von laufender Instandhaltung und Inspektion negative
Folgen haben kann. Aus den Verfahren (Kapitel 4, S.51), die fur eine
Budgetierung von Instandhaltungskosten zur Verfiigung stehen, fihrt nur
die zustandsorientierte Methode (Kapitel 4.2.4, S.73) zu realitdtsnahen
Ergebnissen. Diese Methode ist zwar am aufwendigsten, bietet aber
gleichzeitig den Vorteil zur zwingenden Durchfiihrung von Inspektionen.
Bei vielen Gebauden fehlen wichtige Unterlagen, um Inspektionen und
InstandhaltungsmalRnahmen zu planen und umzusetzen. Methoden der
Bestands- und Bewertungsanalyse (Kapitel 5, S.77) sind daher fir die
Gebaudeinstandhaltung unerlasslich. Das im letzten Kapitel 6, S.99
behandelte Hallenbad, spiegelt eben aufgefiihrte Tatsachen wieder.
Fehlender Wille zur Gebaudeerhaltung und regelméaRiger Inspektion,
fuhrt zu einem Instandhaltungsriickstau mit wesentlicher Substanz-
verschlechterung und zu einzelnen Gefahrenstellen fur die Stand-
sicherheit des Gebaudes oder einzelner Bauteile.

Die Entscheidung zur Umsetzung von Instandhaltungsmaf3nahmen wird
in der Regel weder aus strategischen noch aus technischen
Gesichtspunkten getroffen. Vielmehr erfolgt die Durchfilhrung durch
okonomische Randbedingungen sowie gesetzliche Vorgaben. Daraus
resultiert, dass haufig auf vorbeugende Instandhaltungsmaflinahmen
verzichtet wird und ein Ausfall von Gebaudekomponenten bewusst
akzeptiert wird. Erst nach dem Auftreten eines Schadens, wird eine
Instandhaltung initiiert. Dieses Verhalten fihrt dazu, dass ein
Instandhaltungsrickstau entsteht, der nur mit groRem Ressourcen-
aufwand behoben werden kann. Stehen noch dazu beschrankte
Finanzmittel zur Verfigung, kann dieser Rickstau nur sehr langfristig
abgebaut werden. Eine Vernachlassigung der laufenden Instandhaltung
kann neben dem Ausfall von Gebaudekomponenten auch den Ausfall
bzw. den Zusammenbruch eines gréf3eren Gebaudesystems bedingen.
Insbesondere von der Dachkonstruktion gehen besondere Gefahren aus.
Dies zeigten auch die Geschehnisse von Bad Reichenhall. Aufgrund
dieses Umstandes wird die Notwendigkeit der Pflege und Erhaltung des
Gebaudebestandes durch eine  systematische Instandhaltung
unterstrichen. Der dafur notwendige Aufwand sichert bzw. verbessert die
Qualitat und ermdglicht ein nachhaltiges Betreiben und Bewirtschaften
des Gebaudebestandes.?’

201 vgl. KLINGENBERGER, J.: Empfehlungen fir die systematische Gebaudeinstandhaltung, in BauPortal 05/2009, S.262ff

Zusammenfassung und Ausblick
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Bedingt durch eine fortwédhrende Nutzung und unterschiedlicher
Umwelteinflisse sind Gebaude einer zeitabhangigen Beanspruchung
unterworfen. Dies bedingt eine regelmafige Kontrolle des Zustandes
durch fachkundige Personen. So kdénnen Schaden und Schwachstellen
frlhzeitig erkannt werden, bevor die Tragfahigkeit des Gebaudes
versagt.?*®

Fur eine lebenszyklusorientierte Erhaltung von Gebauden, ist es daher
notwendig bereits in der Planung die Instandhaltungsfreundlichkeit und
zuklnftigen Kosten fur MalRnahmen der Instandhaltung als Element der
Nutzungs- bzw. Lebenszykluskosten als prioritdr anzusehen. Die
Verantwortung des Gebaudeeigentimers erstreckt sich auch auf die
Standsicherheit des Gebaudes sowie die Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit. Deshalb sind Gebaude so in Stand zu halten, dass
die offentliche Sicherheit und Ordnung nicht gefahrdet werden. Dies wird
auch dadurch bekraftigt, dass die Menschen in Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaften den grofiten Teil ihres Alltags in
Gebauden verbringen.?%

2% vgl. ANWANDER K. und SCHANZLIN J., in: BAUINGENIEUR, Band 85, Marz 2010, S.A6
209 vgl. KLINGENBERGER, J.: Empfehlungen fir die systematische Gebaudeinstandhaltung, in BauPortal 05/2009, S.262ff

Zusammenfassung und Ausblick
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Anhang

Ubersicht Budgetierungsverfahren von Instandhaltungskosten
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