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Vorwort

Zwei Tage — Drei Tagungen
Herzlich Willkommen zu unseren diesjahrigen drei Fachtagungen fir Sachversténdige:

— Sachverstand am Bau - eine gemeinsame Veranstaltung des BVS Sachsen und EIPOS,
— 21. EIPOS-Sachverstindigentag Immobilienbewertung und
— 24. EIPOS-Sachverstindigentag Holzschutz.

Auch in diesem Jahr laden wir Absolventen und Dozenten unserer Fachfortbildungen sowie
weitere interessierte Fachleute ein, um (iber neue Themen des Sachverstandigenwesens und der
Bewertungspraxis zu informieren, aber auch um aktuelle Fragestellungen aus der Berufspraxis zu
diskutieren. Die EIPOS-Sachversténdigentage sind damit wichtige Fachforen fir den aktiven
Erfahrungsaustausch und traditionell eine Alumni-Plattform fir EIPOS-Absolventen, umso mehr
in diesen turbulenten Zeiten.

Bereits zum 7. Mal wird die Tagung ,, Sachverstand am Bau“ von EIPOS und BVS Sachsen
gemeinsam ausgetragen und filhrt Bausachverstandige aus der gesamten Bundesrepublik nach
Dresden. Unter dem Rahmenthema vom ,Scheitel bis zur Sohle” werden unterschiedlichste bau-
konstruktive, baustoffliche, bauphysikalische Bau- und Rechtsthemen in den Blickpunkt geriickt.

— Auf der Baustelle verarbeitete Materialien enthalten Bestandteile, die bei einer detaillierten
Untersuchung mit , Tatortlampen®, Filterbrillen und Forensik-Kameras aufschlussreiche Ergeb-
nisse liefern kdnnen. Was sind das flr wichtige Informationen, die bei Tageslicht nicht erkenn-
bar sind und zur Aufklarung von Bauschaden beitragen?

— Mit der DIN 18 532 — Abdichtungen von befahrbaren Verkehrsfldchen aus Beton — wird erneut
das umfangreiche Normenwerk der Abdichtungen beleuchtet. Wie verhalt es sich mit dem Ge-
falle in der Abdichtungsebene und welche speziellen Detailausbildungen sind enthalten?

- Effizient, intelligent und nachhaltig soll auch die Energiewende vollzogen werden. Ddmmstoffe
sind ein wichtiger Baustein, fiihren aber immer wieder zu Diskussionen Uber die Sinnhaftigkeit
der Anwendung. Welche Argumente sprechen dafiir und welche dagegen?

— Bauschaden werden haufig durch Schaden an haustechnischen Installationen verursacht.
FuBbodenheizungen sind nach Inbetriebnahme nicht mehr sichtbar. Wo ,verstecken* sich viel-
faltige Mangel und wie geht der Bausachverstandige damit um?

— Risse treten an unterschiedlichsten Konstruktionen und Materialien auf, sind aber nicht immer
als Mangel zu deklarieren. Welche Schadensmechanismen sind ursachlich fiir die Rissbildung
und welche speziellen Sanierungsverfahren werden eingesetzt?

— Aus den vielfaltigsten Aufgaben heraus haben Bausachverstandige und Planer Priif- und Hin-
weispflichten wahrzunehmen, um Konflikte am Bau zu vermeiden. Wichtige zu klarende Fra-
gen sind dabei, wer flr was einstehen muss und wann bei Nichterfiillung gehaftet wird.

Am zweiten Veranstaltungstag finden gleich zwei Tagungen statt. Der 21. EIPOS-Sachver-
stéandigentag Immobilienbewertung bietet einen breiten Themenmix aus der taglichen Bewer-
tungspraxis aber auch GedankenanstoRe etwas abseits davon. Eroffnet wird die Tagung mit
einem Uberblick zur aktuellen Situation am Immobilienmarkt. Die Mieten steigen seit Jahren und
der Ruf nach bezahlbarem Wohnraum wird immer lauter. Dabei riickt auch ein Thema wieder
mehr in den Fokus, das in den vergangenen Jahren etwas vernachlassigt wurde: der &ffentlich
geférderte Wohnungsbau. Was es bei der Bewertung dieser Immobilien zu beachten gilt, wird im
Rahmen eines Beitrags erlautert. Auch mit den Themen Schaden und Haftung muss sich der
Sachverstandige auseinandersetzen. Eine Vermdgensschadenhaftpflichtversicherung hat nahezu
jeder. Die Risiken sind aber weitaus groRer als man vermutet. In einem Vortrag werden diese
Risiken erlautert und Mdglichkeiten zur Absicherung aufgezeigt.
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Wie fast in jedem Jahr ist der Sachverstandige mit neuen Vorschriften oder Gesetzesanderungen
konfrontiert. In diesem Jahr informieren wir iber die Grundsteuerreform und deren Auswirkungen
auf die Bewertungspraxis. AbschlieBend beschaftigt sich ein Beitrag mit dem groRten Grundei-
gentiimer in Deutschland — den Kirchen. Die Kirchen sind im Besitz unterschiedlichster Immobi-
lien. Wie man bei der Bewertung vorgeht und worauf der Sachverstandige achten muss, erfahren
Sie in diesem Vortrag.

Parallel findet der 24. EIPOS-Sachverstandigentag Holzschutz statt. Hier stehen wiederum
aktuelle Herausforderungen, neueste Erkenntnisse sowie Visionen fiir kinftige Entwicklungen
des Bau- und Werkstoffs Holz im Mittelpunkt der Tagung. Als Vortragende konnten fiinf Fachex-
perten gewonnen werden, die mit vielseitigen Themen im Miteinander von Wissenschaft und Pra-
xis fiir ein anspruchsvolles Programm sorgen.

Den Startpunkt setzt dabei ein Vortrag aus dem Hause Holzforschung AUSTRIA. Vorgestellt wird
die Entwicklung eines praxistauglichen Modells zur Vorhersage der Lebensdauer von Holzbe-
schichtungen im AuBenbereich. AnschlieBend steht der Schallschutz im Mittelpunkt. Wie sieht es
mit schalltechnischen Anforderungen bei Flachdéchern und Dachterrassen im Holzbau aus? Der
folgende Vortrag behandelt die Dachstiihle eines jahrhundertealten Gebaudeensembles in
Norditalien, um zu erfahren, wie der geeignete Sanierungsweg bei einem Insektenbefall am
Denkmal aussehen kann. Dann geht es dem ,gefahrlichsten Holzzerstérer* im Alt- und Neubau
auf die Spur und das Thema ,Feuchteschaden an Holzfenstern® riickt in den Fokus. Prasentiert
werden Schadensbilder, deren Ursachen und geeignete Untersuchungsmethoden. Abgerundet
wird die Tagung mit brandaktuellen Informationen Uber den Uberarbeiteten Teil 2 der vierteiligen
Normenreihe DIN 68 800.

Die Fachbeitrage dieser drei Tagungen finden Eingang in diesen Tagungsband, der lhnen als
nitzliches Nachschlagewerk auch tber die Tagungen hinaus dienen soll.

Wir danken an dieser Stelle sehr herzlich unseren Referenten und Dozenten sowie allen Teil-
nehmern und Absolventen fur ihre Geduld und ihr Verstéandnis, denn diese Tagungen mussten
wir aufgrund der Einschrdnkungen durch die Coronapandemie mehrfach verschieben. Nun aber,
am 24./25. Juni 2021, kénnen diese Tagungen endlich stattfinden — mit Ihnen persénlich vor Ort
und/oder lhnen als Live-Online-Teilnehmer.

Auch kiinftig ist es unser gemeinsames Ziel, Sie in lhrer beruflichen Téatigkeit bestmdglich mit
Know-how aus erster Hand zu informieren und den Wissenszuwachs bei allen Beteiligten der
Bau- und Immobilienpraxis zu beférdern.

Dresden, 24./25. Juni 2021

Dipl.-Ing. Sabine Schénherr Dipl.-Ing. Tobias Irmscher
Geschéftsfiihrerin EIPOS GmbH Vorsitzender BVS Sachsen
Ihre EIPOS-Produktmanager/innen:

Dipl.-Ing. (FH) Silke Griin

Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Peter Neumann
Dipl.-Ing. (FH) Grit Zimmermann
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Risse — und dann?

Christian Dialer

Kurzfassung

Da es viele Vortrage, Referate und Verdffentlichungen zum Thema Risse in allen mog-
lichen Werkstoffen und Baukonstruktionen gibt, wird hier ein anderer Ansatz verfolgt,
namlich, das ,Thema Risse“ als Metapher fiir Mdngel und deren Behandlung im Bau-
wesen anzusehen.

Im Weiteren sollen daher Fragestellungen um das Thema Risse aufgeworfen werden,
die letztlich neue Impulse und Sichtweisen im Bauwesen geben kénnten.

1 Einleitung und Problemstellung

Bauen wird oft als ein — oder besser ,der” Kampf gegen das Wasser angesehen. Na-
tirlich war der Ursprung des Bauens darin begriindet, sich gegen Witterung zu schiit-
zen, gegen Niederschlage, Wind, Temperaturschwankungen uvm. Insoweit ist Bauen
immer ein Kampf gegen die Witterung im Allgemeinen.

Bei genauerer Betrachtung erkennt man aber schnell, dass Bauen viel mehr noch ein
Kampf mit dem Werkstoff ist. Immer ist ein Werkstoff die Raumumbhillende und immer
hat dieser Werkstoff dufSeren Lasten standzuhalten; sei es dem Winddruck, sei es dem
Erddruck, dem Grundwasser, alternierenden Verkehrslasten und letztlich naturlich
auch seinem eigenen Gewicht = dem Eigengewicht, das in vielen Konstruktionen
durchaus den gréfiten Anteil einnehmen kann. Diese dueren Lasten fiihren zu Ver-
formungen. Sofern diese Verformungen einen Grenzwert erreichen, treten Risse auf.
Innere Lasten wiederum sind Lasten, die dadurch auftreten, dass die Verformung einer
Konstruktion behindert ist. Dann spricht man von Zwang.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 15
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2 Das Besondere an der Mauerwerksbauweise
2.1  Erste Irrefiihrung durch den Werkstoff

Mauerwerk ist in der Regel eine Kombination aus einem Blockmaterial, das durch re-
gelmaBige oder unregelmaRige Fugen verbunden ist. Diese Fugen kdnnen wiederum
mit Material gefilllt sein oder einfach nur die (luftgefiillte) Schichtgrenze zwischen ver-
schiedenen Blocken darstellen. Durch die Vielzahl der Blockmaterialien, der Blockge-
ometrie, der Dicke der Fugen, der Qualitat der Fugen, der (Un-)RegelmaRigkeit der
Fugen, durch die Verschiedenartigkeit der Verbénde oder Ein- und Mehrschaligkeit
ergibt sich eine kaum zu iberschauende Kombinatorik.

Allen Arten von Mauerwerk ist allerdings gemein, dass Mauerwerk hoch anisotrope —
im besten Fall ,nur* — orthotrope Werkstoffeigenschaften aufweist. Mit anderen Wor-
ten: Werkstoffeigenschaften wie Festigkeiten oder auch Leitfahigkeiten hédngen stark
von der betrachteten Richtung ab.

Die Folge der Anisotropie ist aber auch, dass die Richtung der Hauptspannungen und
Hauptdehnungen — wie in homogen isotropen Werkstoffen normalerweise Ublich —
nicht Gbereinstimmen.

Die Folge davon wiederum ist, dass sich aus dem reinen Rissbild die Ursachen meist
nicht erklaren lassen, in der Form, dass man auf die Lage bzw. auf die Richtung einer
rissauslosenden ,Haupt‘kraft riickschlieten kénnte. In Abb. 1 und 2 sind dazu 2 Bei-
spiele gezeigt, wie unterschiedlich Mauerwerk und Stahlbeton sich verhalten, obwohl
beides anisotrope Werkstoffe sind.

Abb. 1: Im Mauerwerksbau lasst sich anhand der Risslage meist NICHT riickschlieen, wo die
Hauptzugspannung verléuft; es lasst sich jedoch aus der Erfahrung bzw. auch aus der Kinematik
(und dem Polplan) riickschlieen, dass es sich — wie im gezeigten Bild — um eine Setzung oder
eine Deckendurchbiegung als Ursache handeln kénnte.
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Abb. 2: Im Stahlbetonbau l&sst sich anhand der
Risslage sehr gut riickschlie8en, dass meist senk-
recht zu den Rissen die ,rissauslésende” Zugkraft
auftritt (hier fehlende diagonale Eckbewehrung an
einer Fensterleibung)

2.2  Zweite Irrefiihrung durch den Werkstoff

Die Querdehnung kann bei Mauerwerk gréRer als > 0,5 sein (vgl. Abb. 3), was nach
den Gesetzen der Thermodynamik (Kontinuumsmechanik) nicht méglich sein kann,
bzw. eben gerade mdoglich ist, weil es sich bei gerissenem Mauerwerk um ein Diskon-
tinuum handelt.

Sofern bei solch grofen Setzungsschaden
wie in Abb. 3 oder auch im Falle gleitender
Fugen bei grofRen Schubverformungen der-
artige Messungen herangezogen werden,
wirden daraus falsche Schliisse gezogen.

Abb. 3: Querdehnung: v = &/ & kann > 0,50 sein.
Beispiel einer sehr groBen Riss6ffnung, um zu
zeigen, dass die Querdehnung — bei klassischer
Betrachtung — gréi3er als 0,5 wére, was eine
Fehlinterpretation wére.
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2.3 Das ewige Schwinden

Schwinden (Quellen) als zeitabhangige Verformungen sind nicht nur eine charakteris-
tische Werkstoffeigenschaft, sondern findet sich leider auch zu oft in der Scha-
densanalyse.

Es ist sehr leicht nach den klassischen Formeln der Elastizitatslehre:
Al=¢gsx| oder
Al=oa7r x AT x|

unterschiedliche Verformungen aus Kriechen, Schwinden und méglicherweise Tem-
peraturanderung auszurechnen und anschliefend riickzuschlief3en, dass sich deshalb
Risse bilden mussen.

Dies ist grundsatzlich nur in den seltensten Fallen moglich.

Auch Laborwerte sind streuende Gréflen und héngen u. a. von klimatischen Einfluss-
faktoren ab, sodass die Werte nicht immer direkt in die Praxis ibernommen werden
kénnen.

3 Anmerkungen zur Stahlbetonbauweise
3.1 Das Gleichsetzen von wu-Beton mit einer ,,WeiRen Wannenkonstruktion

Unter einer WeilBen Wanne versteht man eine Abdichtungsmethode im Stahlbetonbau
mit rein betontechnologischen Mitteln.

Die Definition ist unter anderem deshalb nicht ganz exakt, weil beispielsweise Arbeits-
fugen durchaus mit Fugenbandern/Fugenblechen/Verpressschlauchen abgedichtet
werden. Damit besteht schon eine Zusatzabdichtung, weil eine nicht abgedichtete
,Knirsche* Arbeitsfuge im Regelfall immer eine Sollbruchstelle mit der Mdglichkeit ei-
nes kiinftigen Wassereintritts ware.

Eine weitere Diskrepanz besteht darin, dass in vielen Baubeschreibungen der Verweis
auf die Verwendung von wu-Beton (wasserundurchlassiger Beton) dem Kaufer/Erwer-
ber eine WeilRe Wannenkonstruktion suggeriert.

WU Beton ist allerdings nur eine von mehreren Ingredienzen in dem Gesamtrezept
einer WeiRen Wanne, die neben einer (1) rissbreitenbeschrankenden Bewehrung, (2)
besondere Fugendetails, (3) eine besondere Grundrissfiihrung, (4) eine besondere
Nachbehandlung (5) uvm. benétigt.

Auch stellt sich die Frage nach der geometrischen Héhe einer weillen Wanne. Bedeu-
tet ,Weille Wanne* einen ,geschlossenen Kasten“ bis zur Unterkante der Decke Uber
Kellergeschoss oder kann eine Weille Wanne auch an der Fensterlaibungen des Kel-
lerfensters enden. Was ist dann bei nicht wasserdichten Lichtschachten zu beachten?
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3.2 Circulus vitiosus wird zum Circuus witzuosus

Abb. 4 zeigt die Zusammenhange, die vor allem bei Tiefgaragen in Stahlbetonbau-
weise zu standigen Diskussionen fiihren.

Rissbreiten-
beschrénkende
Entwasserung & Bewehrung Korrosion
Gefalle infolge O oder CI
Betondeckung
dick und dicht

Abb. 4: Circulus vitiousus im Stahlbetonbau
3.3 Quantilen
Ein weiterer Hinweis betrifft die Quantilen. Quantilen (Fraktilwerte) weisen darauf hin,

dass man im Bauwesen in der Regel mit streuenden GréRRen zu arbeiten/zu rechnen
hat (Abb. 5 und 6).

Quantil

0,20 0,30 0,40 Rissbreite wey in [mm]

Quelle: DBV-Merkblatt Begrenzung der Rissbreite .... 2006

Abb. 5: Quantilen

Vergessen wird diese Eigenschaft oft bei der Interpretation der Rissbreitenbeschran-
kung. Gerade dort, wo Zugkrafte wirken, ist der Einfluss von streuenden GréRen groR.
Aus Abb. 5 ist erkennbar, dass der Quantilwert fiir 0,2 mm Rissbreitenbeschrénkung
zwischen 0,8 und 0,9 liegt; d. h. 10-20 % aller Risse kénnen groRer als 0,20 mm sein.
Diese Argumentationshilfe sollten sich viele Tragwerksplanerinnen bei Mangelriigen
Zu eigen machen.
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panta rhei

panta regnythai
(alles reisst)
panta skedar

(alles streut)

Abb. 6: Der ,um die Streuungen*
erweiterte Heraklit

4 Dauermaingel: Sichtbeton und Schallschutz

Die mittlerweile etwa seit 20 Jahren geltende Schuldrechtsmodernisierung (Anderung
des BGB im Bereich des Werkvertragrechts) fordert die Punktlandung; mit stark ver-
einfachten Worten: Wer die Beschaffenheitsvereinbarung nicht erbringt, ,erzeugt” ei-
nen Mangel. Diese Mangeldefinition war damals neu (und ist es vielen heute noch).

4.1  Sichtbeton

Betrachtet man hierzu als Beispiel die un-
terschiedlichen Forderungen, wie diese in
den vier Sichtbetonklassen des DBV
(deutsche Betonverein) definiert sind, so ist
leicht einsehbar, dass die Porigkeit als
Sichtbetonmerkmal niemals oder nur in den
seltensten Fallen wirklich als Punktlandung
einer optischen Anforderung innerhalb
der Beschaffenheitsvereinbarung geniigen
kann.

Abb. 7: Beispiel eines ,zu guten” Sichtbetons
(Museumsbauy), der Architekt hétte sich durchaus
mehr ,optische Griffigkeit” gewiinscht
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4.2 Schallschutz

Das gleiche gilt fir Themen des Schallschutzes. Wenn dort in einer Kaufer Baube-
schreibung ein Trittschallpegel von 49 dB vereinbart wurde, in der Realitét aber im
Zuge der Abnahme 47 dB gemessen werden, so wéare dies — streng genommen —
obwohl es eine Verbesserung darstellt — ein Mangel; ein gemessener Wert des Tritt-
schallpegels von 47 dB ist besser als 49 dB! — Die ,Punktlandung® ware aber im Sinne
der Méangeldefinition verfehlt.

5 WeiRbuch Bau: 3 Angst- und Kleingeistméangel
An drei mehr oder weniger willklrlichen Beispielen wird aufgezeigt, dass Mangelriigen

vielfach an der Baupraxis und auch an der Nutzer-/Bedienerfreundlichkeit vorbeigehen.

5.1 Exemplarischer Mangel 1: Die 15 cm-Regel

Immer wieder/noch ist in Gerichtsgutachten zu lesen, dass Sachverstandige Schwellen-
hohen von 14,9 cm < 15 cm rigen. Dies ist vollkommen praxisfremd (Abb. 8 und 9).

Abb. 8: Vollkommen gebrauchsuntaugliche Abb. 9: Beispiel eines Terrassenaustritts, wie
Austrittshéhe auf eine Terrasse, jedoch ist die dieser fiir eine gebrauchstaugliche Nutzung aus-
Einhaltung der 15 cm-Regel effiillt. gefiihrt sein soll; keine Einhaltung der 15 cm-Regel

gegeben, jedoch auch keine Schéden nach fiinf
Jahren der Nutzung vorhanden.
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5.2 Exemplarischer Mangel 2: Lage der Noppenbahn

Ein Dauerthema in der Ausfiihrung eines Gebaudesockels ist die Anbringung der Nop-
penbahn. Die richtige Lage.

Liegen die Noppen ,zur Abdichtung hin“, so meinen die einen, die Abdichtung wiirde
dadurch eingedruckt und eventuell dadurch die Abdichtungswirkung zerstoért; liegen
die Noppen ,in Richtung Erdreich“ meinen die anderen, die drdnende Wirkung der
Bahn ginge dadurch verloren.

Wenn sich die Fachwelt derart uneinig ist bei der Verwendung einer Zwischenlage
zwischen Erdreich und Gebaudeabdichtung, dann stellt sich die Frage, ob man nicht
generell diese Trennlage entfallen lassen sollte.

5.3 Exemplarischer Mangel 3: Ausfiihrung von Drénageleitungen

Bei der Abnahme von Dranageleitungen nach DIN 4095 wird oft akribisch das Gefélle,
Art und Lage der Drainrohre, die Geometrie der Dranage an sich und vieles mehr ge-
pruft.

Wesentlich bei einer Dranage ist allerdings die Mdglichkeit, dass das anfallende Was-
ser auch tatsachlich zu einem Vorfluter abgeleitet werden kann (in seltenen Fallen
auch in tiefere Grundwassergeschosse).

Ist dies ndmlich nicht méglich, dann wirkt die Dréanage wie ein ,Magnet/Schwamm® und
,zieht* das Wasser nur zum Gebaude hin, ohne es ableiten zu kénnen.

6 WeiRbuch Bau: Falschen Normen Details
6.1  Normen generell

Normen sind absolut wichtig; Normen erleichtern die Kommunikation und den Ablauf
im Bauwesen. Soweit der Grundsatz und das eigene Bekenntnis, dass Normen sinn-
haft sind.

Zwei Beispiele aus alten — aber immer noch giiltigen — Normen verdeutlichen jedoch,
dass es unverstandlich ist, warum sich jahrzehntelang falsche Details in Normen hal-
ten kdnnen.

6.2 Beispiel DIN 4109

Abb. 10 zeigt ein unrealistisch diinnes Auflagerdetail bzw. Detail des Treppenlaufes
selbst.
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9 elastisches
Lager

5 Bodenbelag 10 Trennfuge
1 Mauerwerk 6 Estrich " Ahdll‘.lurlq
2 Putz T I 0 12
3 Sockeleiste 8 Massivdecke 13 Winkel
Bild 10. wder Estrich auf Py mit dor Zw e bei Auflag g der Laufe, Schnitt B-B

Abb. 10: Entnommen aus: Bild 10 der DIN 4109 Schallschutz im Hochbau Beiblatt 1 (1989-11) mit
unrealistischer kleiner Auflagerkonsole, in die man niemals Bewehrung einbringen kénnte.

6.3 Beispiel DIN 4095
Abb. 11 zeigt zwei Details, die es in der Praxis so nie gegeben hat.

Z
7Ny

Kies &/16mm
nach DIN 4226 Teil1

Kiessand 0/8mm <37
Sieblinie A8 1 PR DN |
oder 0/32mm . m g =0
Sieblinie B32 o ‘\\U ox, 201
nach DIN 1045
\‘ﬁ ONS0 “Kiessand 0/8mm
Sieblinie AB Abb. 11: Entnom-
gﬁ:;lpﬁz Bﬂ;ﬂ2 men aus: Bild 3
leblinie der DIN 4095
nach DIN 1045 (1990-06) Drénung
Bild 3. Beispiele einer Drananlage mit mineralischer Drianschicht zum Schutz bauli-
cher Anlagen
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6.4 Beispiel DIN 4123

DIN 4123 erscheint in jeder Neuauflage bei nahezu gleichem — teilweise sehr gewag-
ten — Inhalt mit exakt sich verdoppelnder Seitenanzahl.

Abb. 12: Drei Titelseiten der DIN 4123 Ausschachtungen.

7 WeiBbuch Bau: Zwei Gedanken zur Rechtskultur
71 A.aRd.T.

Eine allgemein anerkannte Regel der Technik (A.a.R.d.T.) muss mindestens drei An-
forderungen genugen (in Kurzform, Abb. 13):

1. ,sie” muss wissenschaftlich (technisch) richtig sein,
2. in der Fachwelt bekannt sein,
3. eine Bewahrung in der Praxis muss vorliegen.

Bei strenger Uberpriifung dieser drei additiven Bedingungen fallt auf, dass es somit
logisch nie der Fall sein kann, dass eine Richtlinie (zum Beispiel die Flachdachrichtli-
nie) erscheint und diese bereits und sofort Gilltigkeit als A.a.R.d.T. besitzen kann.
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,bekannt* ,,W|sse.nsghfftllch »praxisbewé(e)hrt*
richtig
Stand der Technik v - -
Regel der Technik v v -
Allg. anerkannte
Regel der Technik v v v
Aa.Rd.T.

Abb. 13: Tabellarische Darstellung zu den unterschiedlichen Definitionen

7.2 BGH fordert Blick in die Glaskugel

Es gibt seit (iber 20 Jahren ein BGH-Urteil vom 14.05.1998 — VIl ZR 184/97, das sinn-
gemal/teilweise zitiert lautet:

,Der Besteller kann redlicherweise erwarten |[....].
Es kommt daher im Allgemeinen auf den Stand der anerkannten Regeln der Technik
zur Zeit der Abnahme an.

Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass ein Planer heute im Jahr 2020 eine Tiefgarage,
die im Zuge einer gréferen Gewerbebaumalnahme im Jahr 2023 abgenommen wer-
den wird, mit Blick in die Glaskugel jetzt wissen muss, was 2023 Allgemein anerkannte
Regel der Technik zum Schutz vor Chlorideintrag bei TG-Fahrbahnen sein wird bzw.
welche mdglicherweise dann vorhandenen bauordnungsrechtlichen Anforderung es
bezuglich der Entwésserung geben wird.

Dies ist ein Ding der Unmdglichkeit. Der Blick in die Zukunft ist uns (momentan noch)
verschlossen.

8 WeiRbuch Buch — neue Gedanken zum Bauen
8.1 Der Baunotar

Angesichts der immer weiter steigenden Querelen zwischen Bautrédgern und Kéufern
ware die Schaffung eines Baunotars in den einzelnen Landes Bauordnungen (16
LBO’s) sinnvoll.

Dieser Baunotar sollte a) zum einen treuhanderisch Zahlungen nach Riicksprache mit
einem Sachverstandigen freigeben und b) zum anderen alle wesentlichen Bauunterla-
gen fur die spatere Dokumentation sammeln.

Mit dieser Instanz, die nicht notwendigerweise von einem Juristen auszufiillen ware,
sondern durchaus auch von einem Techniker ausgefiillt werden kann, ware der Bau-
ablauf beschleunigt und verbessert und Gerichte wéren vor vielen Streitigkeiten be-
wahrt.
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8.2 Der Entwurfsverfasser

In allen 16 Landesbauordnungen der Bundesrepublik ist in einen der letzteren Artikel
unter den Baubeteiligten die Funktion des Entwurfsverfassers definiert (Abb. 14).

Bay BO Art. 51

Entwurfsverfasser:
[....] ... hat daflir zu sorgen, dass die flr die

Ausflihrung notwendigen Einzelzeichnungen,
Einzelberechnungen und Anweisungen den
offentlich-rechtlichen Vorschriften

entsprechen.

Abb. 14: Exemplarische Definition
des Entwurfsverfassers

Der Entwurfsverfasser hat somit eine ganz wesentliche Rolle im Bauablauf.

Doch wer ist Entwurfsverfasser, wenn es den Entwurfsverfasser im Bauablauf nach
der Phase 4 der HOAI gar nicht mehr gibt? — und z. B. der Unternehmer die Ausfiih-
rungsplanung durchfiihrt.

8.3  Sind Skontovereinbarung gerecht?

Skontovereinbarungen pragen das Bauwesen inzwischen auch immer mehr im Alltag
der Planung. Der Grundsatz sollte hierbei wie in allen anderen Lebensbereichen ,die
Gleichheit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer® sein; sprich ,die finanziellen
Lasten und Risiken® sollten zu gleichen Teilen von beiden Seiten getragen werden.

Abb. 15 zeigt am Beispiel einer Rechnungsstellung, dass sich der Wert der eigentli-
chen Rechnung (griine Linie) sprunghaft (iber mehrere Wochen — solange eben ein
Skonto vereinbart wurde — reduziert (rote Linie), um nach Ablauf der Skontofrist
ebenso sprunghaft wieder den urspriinglichen Wert anzunehmen.

Die richtige Losung im Sinne des Finanzmarkts ware vielmehr eine Bonuswirkung li-
near fallend bis zur Falligkeit der Rechnung und dann linear ansteigend (blaue Linie).
Die sprunghafte Skontierung ist logisch nicht nachvollziehbar.
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Eigentliche Rechnungshéhe

0%
1%

2%

Skonto

Zeit in Wochen
, >

0 1 2 3 z.B. Faélligkeit

Abb. 15: C-D-Lauflinie (Creditoren-Debitoren)

9  Salvatorischer Ausklang

Anstelle einer Zusammenfassung erfolgt ein Aphorismus fiir alle Baubeteiligten:

Bauen kostet immer gleich viel!

Wer bei der Planung spart, zahlt die ersparte Summe spater in Form von Nachtragen,

die notwendig wurden, weil es an der Voruntersuchung mangelte.

Wer bei der Bauleitung/Gutachterlichen Begleitung spart, zahlt die ersparte Summe
spater in Form von Mangelbeseitigungsmallnahmen, die notwendig wurden, weil es

an der Objektiiberwachung/Fachberatung fehlte.

Wer bei der Ausfiihrung spart, zahlt die ersparte Summe spater in Form von jahrelan-

gen Kosten flr Rechtsstreitigkeiten.

Wer bei der Auswahl von Rechtsbeisténden und Sachversténdigen vor Gericht spart,
zahlt diese ersparte Summe spéter in Form von Verlusten, die beim Rechtsstreit un-

ausweichlich erlitten wurden.

Bauen kostet immer gleich viel! Zu jeder Zeit, an jedem Ort!
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Nachhaltigkeitsaspekte bei Materialien und Konstruktionen
fur energieeffiziente Gebaude — Langzeitbetrachtungen fiir
Bau- und Dammstoffe

Christoph Sprengard

1 Einleitung

Gebaude und Anlagen haben einen riesigen Einfluss auf viele Sektoren der Wirtschaft,
auf Arbeitsplatze und die Lebensqualitét. Dabei beanspruchen sie grofle Mengen an
Ressourcen und sind verantwortlich fur weltweit etwa 50 % des aus der Umwelt ent-
nommenen Materials. Der Bausektor allein verantwortet 35 % des in der EU erzeugten
Abfalls [Eurostat 2016]. Die Treibhausgasemissionen (THG-) die mit der Entnahme
des Materials, der Herstellung von Baustoffen und Bauelementen, der Errichtung von
Gebauden und deren Renovierung zusammenhangen sind fir schatzungsweise 5 bis
12 % der jahrlichen THG-Emissionen verantwortlich, wovon bis zu 80 % durch eine
verbesserte Materialeffizienz eingespart werden kénnten [HERTWICH et al. 2020]. In
vielen massiv bebauten Industrielandern liegt der Anteil des Baubereichs an den THG-
Emissionen sogar noch deutlich dariiber. Die Einsparpotenziale hinsichtlich THG-
Emissionen und Abfallverringerung sind damit im Bausektor sehr grof. Das hat auch
die EU-Kommission erkannt und mit dem ,Circular Economoy Action Plan®im Rahmen
des ,European Grean Deal“ die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung in den Mit-
gliedsstaaten in den nachsten Jahren gesetzt [EU-Kommission 2020].

Aber nicht nur bei der Herstellung der Materialien und dem Bauen selbst wird CO>
ausgestoflen, auch beim Betrieb der Geb&ude und Anlagen fallen Emissionen an. Vor
allem wenn Gebaudehiillen sehr durchlassig fir Warme sind und damit einen hohen
Heiz- oder auch Kuhlbedarf haben. Schon 2010 hat daher die EU-Kommission die
Richtlinien fir die Energieeffizienz im Gebaudebereich in ihrer ,Energy Performance
of Buildings Directive (EPBD)* festgelegt [EU-Kommission 2010]. Die Forderungen
wurden im Laufe der Zeit Uberarbeitet und konkretisiert. Die Mitgliedslander setzen die
Vorgaben der EU mittels nationaler Gesetze und Verordnungen um.

Fur Deutschland sieht das Energiekonzept der Bundesregierung [BMWI 2010] einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand bis zum Jahre 2050 vor. Um dieses ambitio-
nierte Ziel zu erreichen, soll der Warmebedarf von Geb&uden bis 2020 um 20 %, und
der Primarenergiebedarf bis 2050 um 80 % gegeniber 2008 gesenkt werden. Dazu
soll die Sanierungsrate von jahrlich 1 % auf 2 % erhdht werden. Die energetische Sa-
nierung des Gebaudebestandes wird in diesem Energiekonzept als ,wichtigste Mal-
nahme, um den Verbrauch an fossilen Energietrdgern nachhaltig zu mindern und die
Abhangigkeit von Energieimporten zu reduzieren® beschrieben. Auch fiir Neubauten
ist die Richtung klar vorgegeben. Die klimapolitischen Zielsetzungen der Bundesregie-
rung sehen im Gebaudesektor fir kiinftige Neubauten einen energetischen Standard
vor, der den Anforderungen an ein Niedrigstenergie-Gebaude gemal EU-Richtlinien
entsprechen soll.
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Bisher lag der Fokus aller Bemlhungen uberwiegend nur darauf den Primérenergie-
bedarf fir Beheizung und Warmwasserversorgung eines Wohngebaudes zu reduzie-
ren. AuRerhalb der Bilanzierung liegen sowohl der Primarenergiebedarf fir den Nut-
zerstrom als auch die Graue Energie. Dadurch, dass der Primarenergiebedarf fiir den
Betrieb immer geringer geworden ist, steigt der Anteil der Grauen Energie im Verhalt-
nis zu den Primarenergiebedarfen fiir Nutzerstrom und Betrieb stetig an. Abbildung 1
zeigt qualitativ diese Entwicklung des Primarenergiebedarfs eines Gebaudes im Laufe
der Zeit.

Priméarenergiebedarf eines Gebaudes

friher heute morgen

jahrlicher Anteil fur:
Nutzerstrom

M Errichtung
Betrieb

Abb. 1: Qualitative Entwicklung des Primérenergiebedarfs eines Geb&dudes im Laufe der Zeit.
Dargestellt sind die absoluten Anteile fiir Nutzerstrom, Raumwérme inklusive Warmwasser sowie
der Primérenergieeinsatz des Geb&udes fiir die Herstellungsphase der verwendeten Bauprodukte
bei Annahme einer Nutzungsdauer von 50 Jahren.

Diesem Aspekt tragt der Klimaschutzplan der Bundesregierung Rechnung
[BMU 2017]. Darin wird der Einsatz nachhaltiger Bau- und Dammstoffe gestarkt. Dabei
sollen auch vor- und nachgelagerte Klimaschutzaspekte — also Emissionen, die bei
der Herstellung, der Verarbeitung, der Entsorgung oder der Wiederverwertung von
Baustoffen entstehen — auf Basis frei verfligbarer Okobilanzdaten beriicksichtigt wer-
den. AulRerdem sollen Instrumente zur starken Einbeziehung des gesamten Lebens-
zyklus (,Cradle to Grave* oder ,Cradle to Cradle®) von Baumaterialien tberprift und
starker in die Praxis der Bauplanung mit einbezogen werden. Kunftig wird dazu das
neue Gebaudeenergiegesetz (GEG) als Zusammenfiihrung der relevanten Normen
(Energieeinsparverordnung — EnEV, Erneuerbaren-Energien-Warmegesetz — EEWar-
meG, Energieeinsparungsgesetz — EnEG) den gesetzlichen Rahmen definieren.

Das bedeutet aber in der praktischen Konsequenz, dass die von vielen heute schon
haufig beklagte, hohe Komplexitat bei der energetischen Bewertung von Gebauden
um weitere relevante Phasen im Lebenszyklus von Gebauden erweitert werden muss.
Erst eine Ausweitung der Bilanzgrenzen erlaubt mit jeder Stufe eine vollstéandigere Be-
wertung der Nachhaltigkeit von Gebaudekonzepten. Verbesserungen, die zur Einspa-
rung von Energie fiihren sollen, sind meist mit einem hoéheren Materialeinsatz und
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damit auch einem héheren Input an Grauer Energie verbunden. Das bedeutet, dass
neben dem Vergleich der Kennwerte fiir verschiedene Aufienwandkonstruktionen
auch der primarenergetische Mehraufwand zu bewerten ist, der durch héhere Anfor-
derungen an die Energieeffizienz der Gebaudehiille entsteht und damit, ob sich der
Aufwand dazu in der Langzeitbetrachtung auch lohnt.

2 Nachhaltigkeit und Graue Energie

Eine vollstandige Betrachtung der Nachhaltigkeit bei Gebauden geht noch deutlich
Uber die Betrachtung der Grauen Energie hinaus. Nachhaltigkeit spielt nicht nur bei
der Wahl der Baumaterialien und Dammstoffe eine Rolle, sondern naturgemaR auch
bei der Errichtung des gesamten Gebaudes und beim Betrieb bis zu seinem Lebens-
ende. Ziele des nachhaltigen Bauens sind die Minimierung des Verbrauchs sowohl
von Ressourcen als auch von Energie. Die Berlcksichtigung der Grauen Energie er-
folgt Uber die Verbindung mit den Bewertungen fiir nachhaltige Gebaude.

2.1 Bewertung nachhaltiger Gebaude

Im Jahr 2009 entwickelte die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB)
zusammen mit dem Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung eine
Grundsystematik zur Bewertung der Nachhaltigkeitsqualitat von Gebduden. Das
Nachhaltigkeitsmodell der DGNB ist hierbei sehr weit gefasst und reicht weit Uber das
weithin bekannte Dreisdulenmodell hinaus. Alle wesentlichen Aspekte des nachhalti-
gen Bauens werden betrachtet, darunter die sechs Themenfelder Okologie, Okono-
mie, soziokulturelle und funktionale Aspekte, Technik, Prozesse und Standort. Es kon-
nen sowohl Geb&ude als auch gesamte Quartiere betrachtet werden. Dabei werden
nicht einzelne Maflnahmen, sondern die gesamte Performance des Gebaudes uber
seinen gesamten Lebenszyklus betrachtet.

Die ersten drei Themenfelder, dkologische, 6konomische sowie soziokulturelle und
funktionale Qualitat, flieRen jeweils in derselben Gewichtung in die Bewertung der
Nachhaltigkeit mit ein (Abbildung 2). Das macht das DGNB System zum einzigen Zer-
tifizierungssystem des nachhaltigen Bauens, welches dem wirtschaftlichen Aspekt
eine ebenso grofle Bedeutung zuspricht wie den 6kologischen Gesichtspunkten. Mit
geringer werdenden Anteilen werden auch die Technische Qualitat, die Prozessquali-
tat sowie die Standortqualitat betrachtet.
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Abb. 2: Uberblick iiber die Themen-
bereiche und deren Gewichtungen
R bei der DGNB Zetrtifizierung (Leit-
faden Nachhaltiges Bauen [BBSR
2019]

2.2 Was versteht man unter ,,Grauer Energie“?

Fragen nach dem Energieaufwand fiir die Herstellung von Aufienwanden wurden in
Deutschland bereits 1922 gestellt und beantwortet [FRIEDRICH 1922]. Entsprechende
Daten wurden fiir Bauteile verdffentlicht und 1923 die Anforderungen so formuliert,

dass bei der Auswahl von Baustoffen auch auf den Energieaufwand infolge der Her-
stellung zu achten ist.

Kenngrofien waren:

— der Kohleaufwand zur Erzeugung eines Bauteils (z. B. Wand),
— der Kohleaufwand zur Beheizung.

Der Begriff ,Graue Energie“ kommt urspriinglich aus der Schweiz. Inzwischen wird er
vermehrt auch im gesamten deutschsprachigen Raum verwendet. Hierzulande ist er
allerdings nicht eindeutig definiert und wird deshalb auch unterschiedlich verwendet
bzw. interpretiert. Die Schweizer Definition, laut SIA (Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein) Merkblatt 2032, bezeichnet als Graue Energie ,die gesamte Menge
nicht erneuerbarer Primarenergie, die fir alle vorgelagerten Prozesse, vom Rohstoff-
abbau Uber Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse und fiir die Entsorgung, inkl. der
dazu notwendigen Transporte und Hilfsmittel, erforderlich ist.“ Sie wird auch als kumu-
lierter, nicht erneuerbarer Energieaufwand bezeichnet [SIA 2010].

Die ,Graue Energie” fiir ein System wird aus der Summe aller nicht erneuerbaren Pri-
marenergietrager ermittelt. Dazu gehdren auch die energetisch nutzbaren fossilen
Rohstoffe. Zum System gehdren in der Regel alle wichtigen Prozesse, die mit dem
Produkt zusammenhangen, beginnend mit der Herstellung (inklusive des Rohstoffab-
baus) lber die Bereitstellung fir den Markt (z. B. am Werktor) und der Leistung des
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Produktes in der Anwendung. Berticksichtigt werden Primarenergieformen, die be-
grenzt verfligbar, nicht erneuerbar und mit erheblichen Umweltauswirkungen verbun-
den sind. Der bis zur Erstellung oder Fertigstellung bendtigte Energieverbrauch eines
Baustoffs bzw. Bauteils wird durch den sogenannten Primarenergieinhalt (PE) be-
schrieben. Es wird zwischen erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energien unter-
schieden:

— Nicht erneuerbare PE ist die Primarenergie, die aus einer Quelle gewonnen wird,
die durch ihre Nutzung erschopft wird.

— Erneuerbare PE ist die Primarenergie, die aus einer Quelle gewonnen wird, die
durch ihre Nutzung nicht erschopft wird.

Folgende Primarenergietrager sind in der Grauen Energie enthalten:

— Erdél, Erdgas, Kohle und alle daraus gewonnenen Energietrager und Rohstoffe mit
dem Energiewert aus der Verbrennung,

— Natururan mit der in Leichtwasserreaktoren nutzbaren Warme,

— Wasserkraft mit der auf der Turbinenschaufel nutzbaren mechanischen Energie.

Nicht enthalten sind hingegen:

— Holz, Kork und andere pflanzliche und tierische Rohstoffe, sowie daraus gewon-
nene Energietrager, soweit sie aus nachhaltiger Bewirtschaftung stammen;

— Sonnenenergie, Erdwarme, Windenergie, Umgebungswarme und alle daraus ge-
wonnenen Sekundarenergieformen;

— Altkunststoff, Altpapier, Altreifen, Klarschlamm, und andere Abfalle, die stofflich
oder energetisch wiederverwertet werden.

Die Systemgrenzen spielen eine mafigebende Rolle bei der Berechnung der Grauen
Energie. Die Stoff- und Energiefllisse sind grundséatzlich offen, es gibt zudem noch
keine Normierung fur die angesetzten Kennwerte. Die grundséatzliche Vorgehensweise
zur Ermittlung der Kenndaten orientiert sich an der Durchfiihrung von Okobilanzen
nach [DIN 15804]. Die vollstéandige Bilanz untergliedert sich dabei in vier Phasen (Her-
stellung, Errichtung, Nutzung und Entsorgung) lber den Lebenszyklus sowie einen
Sonderbereich zur Wiederverwertung.

Fur die meisten Produkte/ Werkstoffe existieren weder in den &ffentlichen Datenban-
ken noch in Umweltproduktdeklarationen (EPDs) vollstandige Datensatze fir den gan-
zen Bilanzrahmen (A1-D). Die bisher bei der Erstellung von EPDs angesetzten norma-
tiven Verfahren sehen nur eine Ausweisung der Bilanzgrenzen A1-A3 verpflichtend
vor. Dies entspricht einer Bewertung nach dem Prinzip ,Cradle to Gate — von der
Wiege bis zum Werkstor*. Nachfolgende Abbildungen geben einen Uberblick der ver-
flgbaren Daten, aufgeteilt nach Bilanzgrenzen (Abbildung 3) bzw. nach Materialgrup-
pen (Abbildung 4). Die Datensétze sind hinsichtlich ihrer Qualitat (Datentyp) und Voll-
standigkeit (Bilanzmodule) duRerst heterogen. Eine Berlicksichtigung aller Module zur
Bewertung von Bauteilen oder Gebauden ist auf dieser Grundlage praktisch nicht még-
lich.
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Grauer Energie = kumulierte Aufwand an nicht-erneuerbarer Primarenergie
zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung.

Abb. 3: Bilanzgrenzen fiir die Okobilanzierung (eigene Darstellung in Anlehnung an DIN EN 15804)
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Abb. 5: Anzahl der Datensétze in der Okobaudat nach Materialgruppen

Im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fir Bundesgebaude (BNB) ist eine verein-
fachte Methode beschrieben, um trotz liickenhafter Datenséatze einen ganzheitlichen
Ansatz zu ermdglichen, der nicht ausschlief3lich die Herstellungsphase betrachtet. Die-
ser Ansatz ist an das Vorgehen der SIA 2032 zur Ermittlung der Grauen Energie an-
gelehnt. Die Bilanzmodule der Herstellung werden hier um Module aus den Gebaude-
betrieb (B2, B4, B6) und aus der ,End of Life“-Betrachtung, also der Verwertung und
Entsorgung von Baustoffen (C3, C4), erweitert. Diese sind in Abbildung 3 grau hinter-
legt dargestellt. Leider gilt auch hier, dass die Datenlage zu den Materialien und Pro-
dukten nur in den wenigsten Fallen ausreichend ist, um die Produkte vollumfanglich
entsprechend der genannten Module zu bilanzieren. Dennoch stellt das Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen flir Bundesgebaude (BNB) derzeit die praktikabelste Me-
thode dar, um Gebaude iber alle Lebensphasen hinweg weitgehend abzubilden.

3 Berechnungen fiir Materialien, Bauteile und Gebaude

Uberschlagliche Berechnungen zur energetischen Amortisation der im Herstellprozess
aufgewandten Energie Uber die Energieeinsparung durch warmedammende Aulen-
bauteile wahrend der Nutzungszeit sind die einfachste Mdglichkeit flr eine Energiebi-
lanz. Dieser Ansatz wurde in der Vergangenheit haufig angewendet [FRIEDRICH 1922];
[SPRENGARD et al. 2013], um auf einfache Art und Weise zu zeigen wie viel mehr Ener-
gie durch den Einsatz von energieeffizienten Konstruktionen in der Gebaudehiille im
Vergleich zur fir die Herstellung aufgewendeten Energie eingespart werden kann. In
der Regel wurde hierflr der Einsatz von nicht erneuerbarer Priméarenergie fiir die Her-
stellung mit der eingesparten Heizenergie verglichen.
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Diese Berechnungsweise kommt jedoch bei Konstruktionen mit sehr niedrigen
U-Werten an ihre Grenzen. Zudem werden weder die Art der eingesetzten Energie in
der Nutzungszeit beriicksichtigt oder bewertet, noch erfolgt eine Betrachtung tber der
(teilweise sehr unterschiedlichen) Lebenserwartung der verwendeten Bauteile und
Produkte. Aus diesen Griinden wurden die Betrachtungen zur statischen energeti-
schen Amortisation zunehmend von genaueren Betrachtungen abgeldst, die fiir kon-
krete Produkte, Bauteile und Gebaude die Lebensdauer der verwendeten Materialien,
sowie deren Rickbau und Wiederverwertung beriicksichtigen. Zur Betrachtung von
Gebauden gehdrt hier auch die Beriicksichtigung der eingesetzten Anlagentechnik, die
ebenfalls mit ihrem Primarenergiefaktor und ihrer Lebensdauer angesetzt werden
muss.

3.1 Berechnungen mittels statischer Amortisation

Die ermittelten Zeitspannen fir die einfache energetische Amortisation der fiir die Her-
stellung aufgewendeten Priméarenergie belaufen sich bei [FRIEDRICH 1922] auf ein bis
zwei Jahre. Das FIW Miinchen differenziert fiir geddmmte Bauteile nach deren Aus-
gangs-U-Wert vor der Sanierungsmafinahme und nach Ziel-U-Werten nach der Sa-
nierung [SPRENGARD et al. 2013]. Dem Energieaufwand der Herstellung wird das Ener-
gieeinsparpotential der Anwendung gegenibergestellt. Dabei wird nach der
Dammschichtdicke und den warmeschutztechnischen Eigenschaften des Materials
unterschieden und die Amortisationszeit abhangig von dem energetischen Ausgangs-
zustand der Konstruktion und der Art der Nutzung (Temperaturgradient der zu tren-
nenden Bereiche) berechnet.

Bei Neubauten wird der energetische Zustand im Wesentlichen von der Wahl des
Wandaufbaus (Porenbeton, Leichtbeton, Ziegel, Kalksandstein mit Warmedammung,
Leichtbauweise, etc.) bestimmt, wahrend bei der Sanierung von Bestandsgebauden
daruiber hinaus auch altere Dammmafinahmen vorhanden sein kénnen, die gegebe-
nenfalls verstarkt werden sollen. Das Temperaturgefalle der thermisch zu trennenden
Bereichen ist dann verantwortlich fiir den Warmestrom im spateren Bauteil. Geringe
Warmestrome (z. B. KellerauRenwand zum Erdreich bei nicht geheiztem Keller) fiihren
zu geringeren absoluten Einsparmdglichkeiten, wahrend hohe Warmestrome
(z. B. beheizter Wohnraum an/unter Fassade oder Dach) auch gréRere absolute Ener-
gieeinsparungen ermdglichen.

Auch die Dammschichtdicke beeinflusst die realisierte Energieeinsparung. Hierbei ist
aber zu beachten, dass der Warmedurchgangskoeffizient U als Funktion der Damm-
stoffdicke einen Hyperbelast darstellt (U ~ Md [W/ m?K)]; A = Warmeleitfahigkeit, d =
Dammschichtdicke, siehe Abbildung 6). Der Einfluss der Dammschichtdicke auf die
Hohe der Warmeverluste ist also nicht linear, sondern regressiv ausgebildet.

Wahrend der energetische und stoffliche Aufwand fir die Herstellung des Dammstoffs
annahernd linear mit der Dammstoffdicke anwachsen, werden die zusatzlich erzielba-
ren Energieeinsparungen also mit jedem zusatzlichen Zentimeter Dammung kleiner.
Dieser Zusammenhang wirkt sich natirlich auch auf die energetische Amortisation
aus, die umso langer dauert, je dicker die Dammschicht ist.
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Abb. 6: Einfluss der Dicke des Dadmmstoffs (A = 0,04 W/(m-K)) auf den U-Wert eines Wandbauteils mit
einem U-Wert des Bauteils vor der Sanierung von 1,4 W/(m?K)

Das FIW Minchen ermittelt die energetische Amortisation ausgewahlter Dammstoffe
bei Annahme unterschiedlicher U-Werte des Rohbauteils von 1,4 W/(m*K), 1,0
W/(m?-K) und 0,6 W/(m*K) und Ziel-U-Werten von 0,24 — 0,10 W/(m?-K) [SPRENGARD
et al. 2013]. Die Annahme unterschiedlicher U-Werte der Rohbauteile beriicksichtigt
unterschiedliche energetische Ausgangszustande, wie diese sich bei Bauteilen unter-
schiedlicher Gebaudealtersklassen oder auch nach bereits erfolgten friiheren Sanie-
rungsmaflnahmen einstellen. Die Annahmen zu Rohdichte, Wérmeleitfahigkeit und
nicht erneuerbarem Primarenergieeinsatz werden entsprechend der EPDs, Quellen
aus der Literatur und Herstellerangaben bertcksichtigt.

Je nach eingesetztem Material bewegen sich die energetischen Amortisationszeiten
bei einem Ausgangs-U-Wert von 1,4 W/(m?K) (typischer Wert fur Wande im Altbau)
und einem Sanierungsziel von 0,24 W/(m?-K) zwischen 1,2 Monaten (0,1 Jahre) (Zel-
luloseflocken) und knapp 2 Jahren (schwere Steinwolle, Schaumglas). Zwischen die-
sen Extremen weisen die meisten Dammstoffe energetische Amortisationszeiten von
wenigen Monaten auf. Je niedriger der angestrebte U-Wert des Bauteils wird, umso
langer werden auch die Zeiten zur energetischen Amortisation.

Die Zeit fir die energetische Amortisation fiir Bauteile mit einem Ausgangs-U-Wert von
1,0 W/(m?-K) und 0,6 W/(m?-K) steigt gegenliber dem Ausgangs-U-Wert von 1,4 deut-
lich an. Je besser der energetische Ausgangszustand (also je niedriger der Ausgangs-
U-Wert) des zu dammenden Bauteils ist, umso langer sind auch die energetischen
Amortisationszeiten. Bei einem Ausgangs-U-Wert von 0,6 W/(m?:K) und einem ange-
strebten U-Wert von 0,1 W/m?-K verlangert sich die energetische Amortisationszeit je
nach Material deutlich. Fir diese Extremwerte liegen die héchsten gefundenen Amor-
tisationszeiten firr (schwere und in der Herstellung energieintensive) Dammstoffe bei
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knapp lber 10 Jahren. Trotzdem gibt es auch unter diesen Randbedingungen Damm-
stoffe, die innerhalb des ersten Jahres mehr Energie einsparen als zur Herstellung
bendtigt wurde (Zelluloseflocken, leichte Glaswolle). Aber sogar die langsten Amorti-
sationszeitrdume liegen immer noch deutlich unter den (iblichen Sanierungszeitrau-
men. Wichtigste Erkenntnis ist, dass ein GroRteil der Materialien auch unter den un-
glnstigsten Randbedingungen trotzdem in einem Zeitfenster von < 5 Jahren die
energetische Amortisation erreicht.

3.2 Berechnungen fiir ein Gebaude liber dem Lebenszyklus

Eine genauere Ermittlung auf Gebaudeebene mit verschiedenen Wandbildnern und
Anlagentechniken ist in [HoLM 2019] beschrieben. Fir ein typisches Einfamilienhaus
im Niedrigstenergie-Gebaudestandard wird eine Warmebilanzierung durchgefiihrt und
um die Betrachtung der ,Grauen Energie” fur die AuBenbauteile erweitert. Dazu wur-
den die thermischen Qualitaten der Bauteile und der gesamten Gebaudehiille entspre-
chend unterschiedlicher energetischer Anforderungen variiert und fiir die AuRenwand
verschiedene Baustoffe als Wandbildner (fiinf Massivbau- und zwei Holzbaukonstruk-
tionen) abgebildet und deren Einfluss auf die nach BNB definierten Module fir die Her-
stellungs-, Betriebs- und End of Life -Phasen untersucht.

Fur jede AuBenwandkonstruktion ergeben sich aus der Kombination mit den weiteren
Bauteilvarianten insgesamt je nach Konstruktionstyp zwischen 1.296 und 1.944 Vari-
anten. Dazu kommt noch eine Unterscheidung nach sieben Versorgungssystemen,
womit die Gesamtzahl der untersuchten Kombinationen auf 12.312 Varianten fiir die
Gebaudehllle und 86.184 Varianten fiir die Kombination aus Geb&udehiille und Ver-
sorgungstechnik steigt. Fur alle Varianten wurde der Primarenergieaufwand (materiell,
energetisch und gesamt) fur erneuerbare und nicht-erneuerbare Primarenergie ermit-
telt. Die dafiir notwendigen Massen, Flachen und Volumen der verwendeten Bauteile
und Materialien werden anhand der Geometrie des Einfamilienhauses und der Festle-
gungen zu den Konstruktionen bzw. Bauteilaufbauten ermittelt.

3.2.1 Betrachtungszeitraum

Alle Werkstoffe, Bauteile und Anlagen missen wahrend der Nutzungszeit des Gebau-
des gewartet oder erneuert werden. Je nach Lange des Betrachtungszeitraums wer-
den einzelne Komponenten ein bis mehrfach ersetzt und beeinflussen so die Gesamt-
bewertung. Als Ublicher Betrachtungszeitraum fiir Geb&aude in Deutschland und
Europa gilt eine Dauer von 50 Jahren. Massive Konstruktionen halten i.d.R. jedoch
deutlich langer, weswegen zusatzlich auch ein langerer Betrachtungszeitraum von
80 Jahren berticksichtigt wird.

3.2.2 Konstruktionen

Untersucht werden 7 verschiedene AuRenwandkonstruktionen in monolithischer, zu-
satzgedammter und Leichtbauweise, aus verschiedenen Materialien, (Ziegel, Leicht-
beton, Porenbeton, Kalksandstein mit Steinwolle-WDVS, verschiedene Holzbaukon-
struktionen) und jeweils dazu auch verschiedene Variation fiir Fenster, Tiren,
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Dachkonstruktion und unteren Gebaudeabschluss. Nur berticksichtigt aber nicht vari-
iert werden Innenwande und Zwischendecken und weitere Bauteile, wie z. B. Treppen.
Dabei decken die AufRenbauteile heute verfiigbare und marktiibliche Systeme ab. Un-
terschiedliche Erneuerungszeitraume fiir Innen- und AulRenputze, Farbanstriche, Be-
schichtungen und Bekleidungen, Fenster, Tiren und Dachdeckung werden berlick-
sichtigt.

3.2.3 Anlagentechnik

Die untersuchten Anlagentechnikvarianten decken drei verschiedene Brennwert-Kes-
sel-Systeme, zwei Warmepumpentypen, ein Holzpellet-Kessel und ein System mit
Fernwarme ab. Dabei erfolgt die Warmeiibergabe an den Raum fiir die Warmepum-
pensysteme Uber Fulbodenheizung und fiir alle anderen Systeme Uber ubliche Kon-
vektoren.

3.2.4 Auswertung

Die folgenden Darstellungen zeigen die Medianwerte der Grauen Energie der unter-
suchten Konstruktionen. Um die Bedeutung der einzelnen Bauteile herauszuheben,
sind die ermittelten Werte der Grauen Energie einmal fiir die Bauteilflache (spezifisch
siehe Abbildung 7) aufgetragen und einmal bezogen auf die Nutzflache des Gebaudes
(Abbildung 8). Der Anteil fir die Ersatzinvestitionen, die nach Ende der typischen Nut-
zungsdauer notwendig sind, ist fur alle AuRenwandtypen bei einem typischen Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren gesondert ausgewiesen.
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Abb. 7: Medianwerte der Grauen Energie fiir die betrachteten Bauteile und Konstruktionen.
Bezug auf die jeweilige Bauteilflache
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Abb. 8: Medianwerte der Grauen Energie fiir die betrachteten Bauteile und Konstruktionen.
Bezug auf die Gebdudenutzfldche

Haustir und Fenster haben die im Vergleich hdchsten spezifischen Werte. Fiir beide
Bauteile fallt die technische Lebensdauer deutlich niedriger aus als bei den Wand- und
Deckenkonstruktionen. Damit sind Ersatzinvestitionen haufiger und bedingen einen
hoheren Primarenergieeinsatz. Wichtig ist hier jedoch, dass aufgrund der im Vergleich
deutlich kleineren Flachen der Einfluss der Fenster und Haustlr fir das Gesamtergeb-
nis geringer ist als beispielsweise bei den AulRenwandsystemen (Abbildung 8). Die
Deckenkonstruktionen (Kellerdecke und Innendecke) zeigen ahnliche Ergebnisse, je-
doch mit geringeren Ersatzinvestitionen aufgrund der hoheren Nutzungszeiten. Die
Medianwerte der AulRenwandsysteme liegen im Vergleich im Mittelfeld. Der Unter-
schied zwischen massiver Bauweise und Holzbau betragt dabei lediglich etwa
1 kWh/(m?gauteiia). Aufgrund der einfacheren Bauart fallen die Werte fir Innenwénde
und Kellerbauteile insgesamt niedriger aus, was mit dem geringeren Materialeinsatz
fur die schlankeren Konstruktionen (Innenwande) und dem Entfall von Warmedam-
mung begriindet werden kann (unbeheizter und daher ungedammter Keller).

Die Gesamtbetrachtung fiir das Gebaude mit Anlagentechnik zeigt den Einfluss der
verwendeten Anlagentechnik auf die Primarenergie deutlich (Abbildung 9). Der End-
energiebedarf und der Primérenergiebedarf sind sehr stark vom gewahlten Anlagen-
system abhangig. Hier haben Warmepumpensysteme einen Vorteil. Aber selbst fiir
diese Systeme liegt der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf immer noch tiber der
zum Vergleich dargestellten Grauen Energie.
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Abb. 9: Energiebedarf fiir Gebdude und Anlagen im Vergleich zur Grauen Energie

Noch deutlicher wird der Vergleich der Grauen Energie fiir die verschiedenen Baukon-
struktionen in unterschiedlichen energetischen Ausflihrungen (EnEV 2016; KfW EH 55
und KfW EH 40) im Vergleich mit der Energie fir den Betrieb (Abbildung 10). Hier
wurde als Anlage die Luft-Wasser-Warmepumpe mit einer Abluftanlage (WP 1) ange-
setzt und die Medianwerte der Grauen Energie fiir verschiedene Auenwandkonstruk-
tionen zum Vergleich aufgetragen. Es wird deutlich, dass der verminderte Wéarmebe-
darf eines sehr gut geddmmten Gebaudes mit einem Anstieg der Grauen Energie
einhergeht, aber trotzdem der Primarenergiebedarf fiir die Nutzung noch deutlich tiber
den Anteilen fur die Graue Energie liegt.

Primérenergie
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Abb. 10: Vergleich der jahrlichen Anteile der Grauen Energie fiir die verschiedenen AuBenwand-
konstruktionen in verschiedenen energetischen Standards mit der Prim&renergie fiir die Nutzung in
50 Jahren
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Durch die Verlangerung des Betrachtungszeitraums fir Bauteile mit einer héheren Le-
bensdauer, wie z. B. Fundamente, Wande, Innenwande, Decken und Dacher auf hier
eher zutreffende 80 Jahre zeigt sich, dass die Erhéhung der Grauen Energie durch
héhere energetische Standards kaum noch ins Gewicht fallt (Abbildung 11). Das recht-
fertigt fir langlebige Bauteile auch die Forderung nach einem sehr guten energeti-
schen Standard. Aus Sicht der Grauen Energie spricht hier nichts gegen eine Ver-
scharfung der baulichen Vorgaben.
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Abb. 11: Vergleich der Grauen Energie pro Jahr und Nutzflache fiir die betrachteten AuBenwand-
konstruktionen in verschiedenen energetischen Standards

4  Fazit

Bisher richtet der normative Rahmen zur energetischen Bilanzierung von Gebauden
seinen Fokus auf die Betriebs- bzw. Nutzungsphase des Gebaudes, indem die Ver-
brauchs- bzw. Bedarfswerte als wesentliche KenngréRen ausgewiesen werden. Auf-
wande fiir die Herstellung der Bauprodukte, die Errichtung des Gebaudes und die letzt-
lich notwendige Entsorgung sind darin nicht enthalten. Der Primarenergiebedarf
konnte Uber die letzten Jahre deutlich gesenkt werden. Das ist jedoch mit einem er-
héhten Aufwand fur die eingesetzten Materialien fur den Warmeschutz der Gebaude
verbunden. In diesem Zusammenhang wird die Graue Energie in den Bau- und Damm-
stoffen immer wichtiger. Aussagen zum Energieeinsatz flr die Herstellung und Verar-
beitung von Bauprodukten sind ein wesentlicher und wichtiger Schritt, um Gebaude
ganzheitlich zu bewerten. Oft wird argumentiert, dass mit der Auswahl der Wandbau-
stoffe allein ein wichtiger Beitrag zur Nachhaltigkeit erbracht wird. Regelwerke und
Normen existieren viele, die das methodische VVorgehen beschreiben. Allerdings ist die
Datenlage zu den Bauprodukten weiterhin begrenzt.

Die o. g. Berechnungen zeigen, dass es Unterschiede bei der bauteilspezifischen Be-
trachtung der Grauen Energie gibt, je nachdem welcher Baustoff gewéahlt wurde. In der
Gesamtbetrachtung fiir ein Gebaude spielt das jedoch nur eine sehr untergeordnete
Rolle. Zudem werden die Unterschiede zwischen den einzelnen Baukonstruktionen
immer kleiner, wenn langere Betrachtungszeitrdume gewahlt werden. Langer Zeit-
raume sind fir Bauteile der Gebaudehiille aber durchaus realistisch. Hier definiert sich
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die Nachhaltigkeit einer Konstruktion zuséatzlich durch Langlebigkeit und Robustheit,
was eine deutlich geringere Wartung bedingt. Schaut man sich nur die Graue Energie
an, kann ein deutlich besserer baulicher Warmeschutz empfohlen werden, denn, fir
alle betrachteten AuRenwandsysteme ist der zusatzliche Priméarenergieeinsatz fiir die
energetisch hochwertigere Konfiguration im Vergleich zu den Einsparungen in der Nut-
zungsphase gering.
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Bau-Forensik — Anwendung und Techniken fiir den

Bausachverstandigen

Andreas O. Rapp

1 Einleitung

Das Ziel der bildgebenden optischen Bau-Forensik ist das Erkennen von Zusammen-
hangen und Ursachen bei der Aufklarung von UnregelmaRigkeiten und Schaden im
Bauwesen durch Einsatz bildgebender Verfahren, die das Unsichtbare fir das
menschliche Auge sichtbar machen. Zum Einsatz kommen ahnliche Gerate und Tech-
niken wie bei der Spurensuche zur Aufklarung von Gewaltverbrechen, daher leitet sich

der Name Bau-Forensik ab.

ibld-zz~—  Was ist Bau-Forensik ? EESMN | | ibld==—— Was ist Bau-Forensik ? EIESEE
Forensik:
Wissenschaftlich technische Untersuchungen +  Optische Bau-Forensik
zur Aufklarung krimineller Handlungen. « Isteine bildaebends Technik
Mehr sehen - auch das Unsichtbare DROQEDence : g
Ist anschaulich. . . aber nicht trivial
_ri Ist iiberzeugend - auch filr Nicht-Wissenschaftler
g . .
. sehen als mit dem menschlichen Auge
Forensik:
Setzt gleiche Techniken und Werkzeuge ein
zur Ursachenklarung von Bauschaden. + . ...Bau-Forensik sieht mehr. ..,
sehen - auch das Unsichtbare
2  Typische Anwendungen fiir den Bausachverstindigen

Bisher werden die Methoden der optischen Bau-Forensik von folgenden Anwender-

gruppen erfolgreich eingesetzt:

den,

Kfz-Sachverstandige.
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Sachverstéandige in allen Zweigen des Bauwesens bei der Ursachenforschung,
Architekten, Sachverstandige, Handwerksbetriebe bei der Bauabnahme,
Sanierungsbetriebe besonders in den Bereichen Schimmel-, Wasser-, Brandscha-

Hersteller und Lieferanten von Bauprodukten,
Restauratoren und Denkmalpfleger,
Versicherungsbranche mit Regulierern und Gutachtern,
Immobilienbranche fiir die Bewertung von Bausubstanz,
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Nachfolgend werden wichtige Anwendungsbeispiele besprochen, wobei sich wesent-
liche Informationen nicht nur in den jeweiligen Abbildungen, sondern insbesondere in
den zugehdorigen Beschreibungen, tiberwiegend direkt untern den Bildern befindet.

21 Detektion von Schimmelpilzen, die ohne Sporenbildung oft transparent

sind

Tageslichtnormalbild: Zimmerdecke in der
linken Bildhélfte mit starkem Schimmelpilzbefall
mit transparentem Myzel, das bei Tageslicht
vollsténdig unsichtbar ist.

Tageslichtnormalbild: Ausschnitt aus dem oben
gezeigten Ubersichtsbild; auch aus der Ndhe
kein Schimmelpilzbefall mit bloBem Auge
erkennbar.

Fluoreszenzbild: Durch Fluoreszenzbildanalyse
wird der Befall sichtbar, hier erkennbar an der
hellgriinen Fluoreszenz, wéhrend der dunkle
Bereich Pilz frei ist. Anmerkung: die gesamte
Decke wurde gleichméRig stark ausgeleuchtet.

Fluoreszenzbild: Befall erkennbar an der hell-
blauen Fluoreszenz der Pilzhyphen.
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Makro-Fluoreszenzbild: Vergré3erter Ausschnitt aus dem vorherigen Bild.
Anmerkung zum GréBenmal3stab: Der Diibel oben rechts im Bild besitzt einen Durchmesser
von 8 mm.

2.2 Uberstrichener Schimmelpilz, ohne fachgerechte Sanierung

Tageslichtnormalbild: Im rechteckig markierten Fluoreszenzbild: Zeigt an der durchscheinenden

Bereich wurde mit weiBer Wandfarbe (iber- hellblauen Fluoreszenz, dass hier Schimmel mit

strichen. Wandfarbe einfach (iberstrichen wurde.
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2.3 Verdeckte Wasserschaden, auch nach dem Trocknen

Es ist bekannt, dass Schwarzwasser durch Urin und Fakalien fluoresziert und nach
dem Abtrocknen fluoreszierende Rander hinterlasst. Aufgrund der Fluoreszenz von
Korperpflegmitteln verhalt sich Grauwasser ahnlich. Bisher unbekannt war, dass in
Gebaude eingedrungenes Regenwasser ebenfalls fluoreszierende Spuren hinterlasst,
auch wenn diese mit bloRem Auge nicht sichtbar sind.

iblzeze— Grauwasser / Duschwasser EIESE bl ~ Grauwasser / Duschwasser EIESE
S i\
- F o
Ibl==—— Grauwasser / Duschwasser Hi IbH=z=——— Grauwasser / Duschwasser EiESE
alid
W =
-
-
Tageslichtnormalbild von Kérperpflegemitteln Fluoreszenzbild von Kérperpflegemitteln

Tageslichtnormalbild von Dachflachenfenstern und  Fluoreszenzbild: Zeigt Tropfspuren von Wasser,

Stahlkonstruktion ohne sichtbare Wasserspuren das Uber die Dachfldchenfenster ins Gebaude-
innere gedrungen ist und auf die FuBboden-
konstruktion eingewirkt hat.
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2.4 Indikator fiir Schadstoffbelastungen

Schadstoffe in Gebauden wie PAKs, Teer, Kraftstoffreste, phthalathaltige Weichma-
cher, bestimmte Amine und Uberstrichene bzw. libertapezierte Spachtel konnten in der
Vergangenheit aufgrund ihres Fluoreszenzverhaltens aufgespiirt werden. Auch wenn
die optische Bau-Forensik weder ein quantitatives Ergebnis noch einen 100%igen qua-
litativen Nachweis lieferte, wurden die genannten Schadstoffe gefunden und aufgrund
ihrer sichtbar gewordenen Verteilung die beste Stelle fur die Probenahme identifiziert.
Die nachfolgenden Bilder zeigen eine Vielzahl von verschiedenen PVC Kabeln. Die im
Fluoreszenzbild mit *-markierten Kabel wurden aufgrund ihrer langwelligen Fluores-
zenz verdachtigt, gesundheitlich bedenkliche kurzkettige o-Phthtalat Weichmacher zu
enthalten. Die durchgefiihrte FTIR-Analyse belegte, dass durch Fluoreszenzanalyse
etwa 90 % der Kabel mit o-Phthalaten richtig identifiziert werden konnten. Es besteht
jedoch keine 100%ige Trefferquote.

Tageslichtnormalbild der untersuchten PVC Kabel  Fluoreszenzbild der untersuchten PVC Kabel
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2.5 Ursachenkldrung von Enthaftungen, Ablésungen, Bruchbildanalyse

Die Ursachenklarung von Briichen, Abldsungen und Enthaftungen von Grundierun-
gen, Klebstoffen, Parkettlagen oder mineralischen Baustoffen gehért zu den schwie-
rigsten Aufgaben eines Sachverstandigen. Durch den Einsatz der optischen Bau-Fo-
rensik werden Lage und Trennung auch diinnster transparenter Schichten, wie

Grundierungen sichtbar und Bruchbilder einfach quantifizierbar.

bl Abldsung vom Estrich EE
Bruchbild im Tageslicht

WIRKLICH ?
T Rl ot |
*—Zementestnch

[JNESES

WI5-Bild: Wie hoch ist der Anted von Holzbruch zu Leimbnuch? |st gendgend Leim vorhanden?
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2.6 Differenzierung von Produkten mit Polymeranteil

Das UV-Absorptionsbild gibt Aufschluss lber die GroRRe des Anteils von organischen
Bindemitteln in Baustoffen. Die wichtigsten rein mineralische Baustoffe (Zement, Kalk,
Quarz, Silikate, Beton, Gips, Titandioxid) weisen kaum UV-Absorption auf, erscheinen
also sehr hell im UV-Absorptionsbild, aufer sie enthalten organische Zusatze oder
Bindemittel. Dies ist beispielsweise bei Keim Soldalit der Fall und im folgenden
UV-Absorptionsbild an der grauen Farbung erkennbar:

Il e UV-AbsorptionsbiId B

Tageskcht Normalbild
T 2

UN-Absomponshild

UV-Absorptionsbild = grober Indikator fur Anteil
organischer Bindemittel: ,je dunkler desto mehr*

Achtung Ausnahmen: z.B. Acrylate; UV-Blocker...

Prof Dr Andreas O Ragp wfessw fir FORENSK

2.7 Abweichungen und Anomalien in Produktion und Verarbeitung

Falsche Verhéltnisse von Héarter und Harz werden ebenso sichtbar wie inhomogene
Durchmischung:
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Falsche Verarbeitung von Gipskartonplatten (Kreuzfuge) wird durch die Tapete und
Wandfarbe hindurch erkennbar, ebenso wie Reparaturstellen an Neuware und histori-
scher Bausubstanz.

il ~ Kreuzfugen - Mangel verdeckt i
Normalbild
Prof D Andreas O Ragp - | ot Hanrone: — Professur fur Holginct FORENSK
Ibldz==~—~  Gebrochene Granitplatte EESM | | blJ==-—— Ausbesserung mit Epoxidharz EIEE

P D 1 - Lo s s e e Dt e

Fluoreszenzbild offenbart die Epoxidharz-Klebe-
stellen

Quedle: Thomas Stahl, IABP, !

Tageslichtnormalbild eines historischen Fluoreszenzbild offenbart die Reparaturstellen

Kachelofens
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Iyl 3z~ NIR->Spinndiisenfarbung sehen i EEN

Prof. Dr. Andreas O Rapp — Leiwiz Unversital Hanroeer - Prolessur fur Holdechnik und Didaktic -FORENSIK

2.8 Uberpriifung des Behandlungserfolges bzw. der Vitalitit von Organismen

Nicht vor und wahrend der Sanierung eines Schimmelpilzbefalls sowie bei der End-
kontrolle, sondern auch zur Uberpriifung des Reinigungserfolges bei textilen Materia-

lien und Fassaden, Treppen und Wegen sind die Methoden der optischen Bau-Fo-
rensik einsetzbar.

Ibl.lszem—=-  Frilherkennung von Algenbewuchs T

Normalbild

Keine Frihstadien

Keine Zwischenstadien

Nur Endstadium ist mit
bloflem Auge erkennbar
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bl Behandlungskontrolle Agnncn‘fc mung EEN

3  Techniken fiir den Bausachverstindigen
3.1 Die vier Grundtechniken

Es lassen sich vier unterschiedliche Grundtechniken der bildgebenden Bauforensik
unterscheiden:

VIS-Absorptionsbildanalyse (normale Tageslicht Fotografie),
— UV-Absorptionsbildanalyse,

IR-Absorptionsbildanalyse (auch ,IR-Fotografie” genannt) ,
Fluoreszenzbildanalyse.

3.1.1 VIS-Absorptionsbildanalyse

Die VIS-Absorptionsbildanalyse ist nichts anderes als die normale, altbekannte Farb-
fotografie im sichtbaren = visuellen Wellenlangenbereich des Lichts von ca. 400 nm
bis 720 nm. Die Betrachtung jeden Farbfotos aus einer normalen Kamera, egal ob
Urlaubsfoto oder Sachverstandigenfoto ist im Grunde eine VIS-Absorptionsanalyse.
Farben entstehen dadurch, dass von einer Materialoberflache bestimmte Wellenlan-
gen aus dem ,weilen® Tageslicht absorbiert werden. Wir sehen z. B. rot, wenn von
einer Oberflache die Wellenlangen von 400 nm bis 610 nm, das sind die Lichtfarben
violett, blau, cyan, grin und gelb absorbiert werden, nur das langerwellige rote und
ggf. infrarote Licht gelangt zum Auge bzw. zur Kamera.

somree V1S Absorptlonsblldanaiyse =]

ibld=z=~—— Bau-Forensik Techniken EIESN

+ VIS - Absorptionsbildanalyse = Normales Farbsehen

ViS-Lichtquelle g

Re“guof‘ i

Farbe durch

selektive Absorption .
Kamera > VIS-Absorptionsbildanalyse l

~

D Ee=—— D
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Der Begriff der VIS-Absorptionsbildanalyse wurde hier nur deshalb fiir ,normale Farb-
fotos® eingefiihrt, damit dem Leser deutlich wird, dass es sich bei den beiden nachbe-
schriebenen Techniken (IR-Absorptionsbildanalyse und UV-Absorptionsbildanalyse)
auch nur um Absorptionsbilder handelt, mit dem einzigen Unterschied, dass eine Fo-
rensikkamera und spezielle Filter notwendig sind, um die Wellenldngenbereiche un-
terhalb und oberhalb des fiir das menschliche Auge unsichtbaren Lichts abzubilden.

3.1.2 UV-Absorptionsbildanalyse

Bei der UV-Absorptionsbildanalyse wird untersucht, in welchem Grad von einer Mate-
rialoberflache Licht im Wellenlangenbereich des nahen ultravioletten Lichts (UV-A Be-
reich von ca. 320 nm bis 400 nm) absorbiert wird. Eine starke UV-Absorption erscheint
dunkel im Bild eine schwache hell. Fir die UV-Absorptionsanalyse wird vor die Fo-
rensikkamera ein sog. UV-Passfilter gesetzt, der nur das UV-Licht in die Kamera hinein
passieren lasst, jedoch die Wellenlangen des sichtbaren Lichts sperrt. Da fast jedes
organische Material (auch Pilzhyphen, Sporen, Enzyme und Metabolite) eine ausge-
pragte UV-Absorption besitzt und im Gegensatz hierzu rein mineralische Baustoffe
(z.B. Kalk, Gips, Zement, Quarz, Beton, Titandioxid) keine nennenswerte UV-
Absorption besitzen, Iasst sich anhand eines UV- Absorptionsbildes einfach abschat-
zen, ob ein Material viel oder wenig organische Substanz besitzt bzw. ob auf einer rein
mineralischen Oberflache ein wie auch immer gearteter ,Biofilm“ z. B. aus transparen-
ten Pilzen vorliegt.

bl NUV-Absorptionsbildanalyse EI =S Ibld-z==~ NIR-Absorptionsbildanalyse HEiESN

NUV-Quelle R NIR-Quelle E
\ \

Reflefo R‘:I."!‘I.u.l‘.

F—

Kamera-Filter

Kamera-Filter = NIR-Passfilter

=NUV-Pass | VIS-Block

Forensik-Kamera

Forensik-Kamera

[ Y S - S————————— o P O 1 - Lo Lt - s b bt s Tt

3.1.3 IR-Absorptionsbildanalyse

Bei der IR-Absorptionsbildanalyse wird untersucht, in welchem Grad von einer Materi-
aloberflache Licht im Wellenlangenbereich des nahen Infrarots (von 720 nm bis 1100
nm) absorbiert wird. Eine starke IR-Absorption erscheint dunkel im Bild, eine schwache
hell. Fir die IR-Absorptionsbildanalyse wird vor die Forensikkamera ein sog. IR-
Passfilter gesetzt, welcher nur das IR-Licht in die Kamera hinein passieren lasst, je-
doch die Wellenléangen des sichtbaren Lichts sperrt. Da im IR-Bild RuB, elementarer
Kohlenstoff, dunkle Metalloxide und Melanin dunkel erscheinen, jedoch nahezu alle
anderen Materialien hell (auch dann, wenn sie im VIS dunkel sind), ist diese Technik
besonders fir die Untersuchung von Brandriickstanden, Schmutz und schwarzem
Schimmel auf dunklen Untergriinden geeignet, die im IR-Bild hell erscheinen.
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3.1.4 Fluoreszenzanalyse

Bei der Fluoreszenzanalyse wird untersucht, in welchem Ausmal das auf ein Unter-
suchungsobjekt eingestrahlte kurzwellige Erregerlicht in neues Licht einer langeren
Wellenldnge umgewandelt wird. Fluoreszenz darf nicht verwechselt werden mit den
drei vorgenannten Techniken, bei denen das Bild durch selektive Absorption der ein-
gestrahlten Wellenldngen erzeugt wird. Bei Fluoreszenz wird aus der eingestrahlten
Wellenlédnge ,neues” Licht einer véllig neuen Wellenldnge generiert. Um dieses neu
generierte Licht (Fluoreszenz) liberhaupt erkennen zu kénnen, miissen zwei Forensik-
Filter eingesetzt werden: Der Lichtquellen-Forensikfilter 1asst nur kurzwelliges Licht
aus der Lichtquelle heraus passieren (Kurzpassfilter), blockiert jedoch alles langwel-
lige Licht der Lichtquelle. Der Kamera-Forensikfilter blockiert alles aus der Lichtquelle
herauskommende kurzwellige Licht und Iasst nur langwelliges Licht in die Kamera hin-
ein passieren (Langpassfilter). Bei einem nicht fluoreszierenden Untersuchungsobjekt
bleibt das Kamerabild schwarz. Bei einem fluoreszierenden Untersuchungsobjekt wird
das Kamerabild ausschlieflich durch das vom Untersuchungsobjekt neu generierte
langwellige Licht gezeichnet.

Da die im Bauwesen auftretenden Fluoreszenzen sehr schwach sind, werden hoch
effiziente, perfekt aufeinander abgestimmte Filterpaare fiir Lichtquelle und Kamera be-
n6tigt, damit die gesuchten schwachen Fluoreszenzen nicht durch unerwiinschte lang-
wellige Reste aus der Lichtquelle (sog. Lichtkontamination) tiberstrahlt werden.

4 Bau-Forensik Filter und andere notwendige Geréte
4.1 Information zu Licht- und Blitzfiltern
Die richtigen Filter sind die wichtigste Voraussetzung fir die Bau-Forensik!

Unterschieden wird in Lichtfilter und Kamerafilter. Lichtfilter werden vor die Lichtquelle
gesetzt (0). Kamerafilter werden vor die Normalkamera (0) oder vor die Forensikka-
mera (0) gesetzt. Die Erfahrung hat gezeigt, dass mit den nachfolgenden drei abgebil-
deten Lichtffiltern sdmtliches fiir die Bau-Forensik notwendige reine Licht erzeugt wer-
den kann, z. B. mit der Acebeam X80-UV LED Lampe, vor welche die Lichtffilter mit
dem 58 mm Adapter (im Lieferumfang des Licht-Blitzfiltersets enthalten) gesetzt wer-
den.

Die 3 wichtigsten Filter der optischen Bau-Forensik (Kernbestandteil des Licht+Blitz-
filtersets sind nachfolgend abgebildet und erlautert:
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Bau-Forensik UV-Lichffilter

Er filtert Falschlicht (WeiRlicht) aus
365 nm UV-Lampen und UV-Blitzen.

Erst durch Einsatz dieses UV-Licht-
filters wird die hohe Kontraststarke bei
UV Fluoreszbildanalysen erzeugt, die
notwendig ist, um die bautypisch
schwachen Fluoreszenzen erkennen
und auswerten zu kdnnen.

Dieser vor die Lichtquelle gesetzte
Lichtfilter wird am haufigsten einge-
setzt in Kombination mit dem Fluo1
Kamerafilter, der vor die Kamera ge-
setzt wird.

Bau-Forensik Blau-Lichtfilter
Er ist sehr vielseitig einsetzbar:

a) Erfiltert Falschlicht aus preiswerten
390 nm UV-Lampen und Violettlam-
pen (wie z.B. der bei Amazon erhaltli-
chen ,Brandson LED UV Schwarzlicht
100 LEDs". Diese Kombination aus
Lampe und Filter erzeugt in Kombina-
tion mit dem Fluo2 Kamerafilter sehr
kontraststarke Fluoreszenzbilder.

b) Er filtert Falschlicht aus blauen
LED-Lampen und er macht aus einer
starken weilen LED Lampe eine
falschlichtfreie blaue LED-Lampe. Die-
ser Lichffilter erzeugt in Kombination
mit dem Fluo3 Kamerafilter vor der
Kamera sehr kontraststarke Fluores-
zenzbilder z. B. bei der Detektion von
verdeckten (liberstrichenen) Schéaden
durch Schimmelpilze, Feuchte, PAKs
u.a.

c) Er macht aus einem ,normalen”
weilen Blitz einen Forensik-Blitz,
vergl. 0.

Bau-Forensik Cyan-Lichtfilter
Er erfilllt drei Funktionen:

a) Wenn der Cyan-Lichtfilter zusam-
men mit dem Bau-Forensik Blau-Licht-
filter vor einen normalen Blitz oder
eine weile LED gesetzt wird, so ist
kein aufwandiger manueller Weilab-
gleich erforderlich in Kombination mit
dem Fluo3- Kamerafilter. Es kann ein-
fach wie bei Tageslicht im Automatik-
WB-Modus gearbeitet werden.

b) Er kann als alleiniger Filter vor
einer weiflen LED oder einem weiflen
Blitz in fast allen Fallen eine rote LED-
Lampe bei der IR-Fluoreszenzbild-
analyse ersetzen.

¢) Er wird bei der UV-Absorptions-
bildanalyse im Freien bei starkem
Sonnenschein als 2. Cyanfilter zusétz-
lich zum 1. Cyanfilter und zum UV-
Pass-Filter vor eine Forensikkamera
gesetzt, um sicherzustellen, dass kein
IR-Falschlicht das UV-Bild verfalscht.

In einem vollstandigen Licht+Blitzfilterset (vgl. Abschnitt 4.3) befindet sich zusatzlich
zu diesen 3 oben beschriebenen Lichtfiltern ein geeigneter Licht-Filterhalter mit Adap-
tern in den wichtigsten Gréf3en von 49 mm bis 82 mm, um den Lichtfilterhalter an einer
Vielzahl von Lichtquellen zu befestigen.

Adapter mit M49 bis M82 Filtergewinde
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4.2 Herstellung eines leistungsfahigen Forensikblitz

Mit Hilfe von preiswerten Standard-Blitzlichtgeraten und einem Licht+Blitzfilterset
lassen sich mit einfachen Mitteln leistungsfahige Lichtquellen fir die Bau-Forensik her-
stellen.

P
Adapter -~ _
Licht-Filterhalter hier =
e
mit Blau-Lichtfilter =

Die nachfolgenden beiden Abbildungen machen die Leistungsfahigkeit eines nach
dem obigen Bauschema (Blaulichtffilter aus dem Licht+Blitzfilterset vor einem preiswer-
ten Standardblitzlichtgerat) zusammengesetzten Forensikblitzes deutlich. Die Praxis
hat gezeigt, dass immer maximale Blitzleistung benétigt wird. Daher genugt ein manu-
elles (= preiswertes) Blitzgerat, das zwar moglichst stark sein sollte, jedoch nicht zwin-
gend eine Steuerung durch Datenaustausch mit der Kamera bendétigt.

_

PTFE
Referenz
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PTFE

Referenz

Im Bild ist das Ergebnis sichtbar, das mit der oben beschriebenen Konfiguration erzielt
wurde. Oben: zum Vergleich Tageslicht Normalbild. Unten: Bau-Forensik Fluoreszenz-
bild, das mit Blau-Lichtfilter vor einem normalen Blitz sowie mit Fluo3-Kamerafilter bei
WeiRabgleich ,Kunstlicht* aufgenommen wurde. Im Gegensatz zum Normalbild (oben)
werden im Forensik Fluoreszenzbild (unten) die tiberstrichenen Rander Giber dem Gra-
nitsockel in der Kellerwohnung mit ihrem bestehenden Feuchtigkeitsproblem sehr
deutlich.

4.3 Information zu Normalkamerafiltern

Passend zu den Lichtquellenfiltern der Lichtquelle werden Kamerafilter benétigt, die
genau auf das Spektrum des Lichts der Lichtquelle abgestimmt sind. Diese Kamerafil-
ter werden mit Hilfe eines Schnellwechselfilterhalters vor die Kamera gesetzt.

Fir den Einsatz einer gewdhnlichen Normalkamera fir die optische Bau-Forensik, wel-
che also nicht extra zur Forensikkamera umgebaut worden ist, haben sich folgende
4 Vollglasfilter bewahrt:

— Fluo1 Kamerafilter
Dieser Kamerafilter wird am haufigsten in Kombination mit dem auf ihn abgestimm-
ten UV-Pass Lichtfilter verwendet, der in oder vor einer 365 nm UV-Lampe sitzt.

— Fluo2 Kamerafilter
Dieser Kamerafilter wird am haufigsten in Kombination mit dem auf ihn abgestimm-
ten Blau Lichtfilter verwendet, der in oder vor einer 385 nm UV-Lampe oder Violett-
lampe sitzt.

— Fluo3 Kamerafilter
Dieser Kamerafilter wird am haufigsten in Kombination mit dem auf ihn abgestimm-
ten Blau Lichtfilter verwendet, der vor einer kaltweilen oder blauen LED-Lampe
oder vor einem normalen Blitz sitzt.

— Fluo4 Kamerafilter
Dieser Kamerafilter wird am haufigsten in Kombination mit dem auf ihn abgestimm-
ten Blau Lichtfilter verwendet, der entweder vor einer kaltweilen oder blauen LED-
Lampe oder vor einem normalen Blitz oder vor/in einer UV-Lampe sitzt.
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Da der Bausachverstandige seine Kamerafilter auf unterschiedlichen Objektiven ver-
wenden mochte, empfiehlt es sich grundsatzlich alle Filter in einer groRen Gréfie von
mindestens 82 mm oder groRer zu beschaffen. Jeder Filtertyp muss dann nur 1 Mal
angeschafft werden und kann mit vergleichsweise sehr giinstigen Adaptern auf jedem
ihrer kleineren Objektive verwendet werden.

In der nachfolgenden Abbildung der Kamerafilter fiir die Bau-Forensik sind die fiir eine
Normalkamera notwendigen Filter und Referenzen Grau und Schwarz umrandet. Rot
umrandet sind die zuséatzlich fur eine Forensikkamera notwendigen Komponenten
(vergl. 0).

MaxReflektor

/ Referenz

Cyan ,Normalfoto*
UV-Passfilter

Fluo1
Fluo2
Fluo3
- Fluod
Fluoreszenz-
Referenz

IR-Passfilter

4.4 Information zu Forensikkamerafiltern

FUr den Einsatz einer Forensikkamera in der optischen Bau-Forensik werden samtli-
che unter O fUr den Einsatz mit Normalkameras beschriebenen Kamerafilter bendtigt
und zusatzlich folgende drei weitere Forensikkamera-Filter:

— UV-Pass Kamerafilter (durchlassig fur UV, sperrt das sichtbare Licht)
Dieser Kamerafilter wird am haufigsten in Kombination mit einer 365 nm UV-Lampe
oder einem UV-Blitz verwendet. Bei Untersuchungen im Freien unter Verwendung
des Sonnenlichts als UV-Quelle sollte dieser Filter zusammen mit ein oder sogar
zwei Cyanfiltern vor die Kamera gesetzt werden. Die Cyanfilter ibernehmen die
Aufgabe den sehr hohen IR-Anteil des Sonnenlichts sicher auszufiltern.

— IR-Pass Kamerafilter (durchlassig fiir IR, sperrt das sichtbare Licht und UV-Licht)
Dieser Kamerafilter wird fiir IR-Absorptionsuntersuchungen am haufigsten mit Son-
nenlicht oder Halogenlicht oder Gliihlampenlicht oder Blitzlicht eingesetzt. Oder fiir
IR-Fluoreszenzuntersuchungen in Kombination mit einer roten 620 nm LED oder
einem Cyan Lichffilter vor einer weilen LED-Lampe oder Blitz.
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— Cyan Kamerafilter = Normalfoto Filter (sperrt IR). Erkennbar an seiner hellblauen
Farbe. Mit diesem Filter wird ihre Forensikkamera wieder zur normalen Kamera. Sie
kénnen also mit lhrer Forensikkamera ,Normal-Fotos* aufnehmen, die zeigen, wie
das Objekt fiir das menschliche Auge bei Tageslicht normal aussieht. Dieser Ka-
mera-Filter kann auRerdem in Kombination mit dem Fluo1, Fluo2, oder Fluo3 Ka-
merafilter verwendet werden, wenn auf einen aufwandigen manuellen Weilabgleich
verzichtet werden soll. In diesem Fall ist der Cyanfilter in die 1. Position des Schnell-
wechselfilterhalters zu setzen, also zwischen Objektiv und Fluo1, Fluo2 oder Fluo3
Filter. Der WeiRabgleich wird hierzu auf Automatik oder Tageslicht gestellt. Ein oder
sogar zwei Cyanfilter werden aufRerdem in Kombination mit dem UV-Passfilter im
Freien bei Sonnenschein fiir UV-Absorptionsbilder verwendet.

4.5 Information zu Kameras fiir die Bau-Forensik

Eine Vielzahl von Aufgabenstellungen der optischen Bau-Forensik lassen sich mit ei-
ner ganz normalen Kamera l6sen, sofern die richtigen Lichtfilter und die richtigen Ka-
merafilter eingesetzt werden. Untersuchungen, die in das UV-Spektrum oder das IR-
Spektrum hineinreichen, kénnen jedoch nur mit einer Forensikkamera durchgefiihrt
werden. Wenn hier von ,Forensikkamera“ gesprochen wird, ist damit eine Kamera ge-
meint, die nicht nur im sichtbaren Bereich des Lichts empfindlich ist, sondern auch
zusatzlich noch im nahen Ultraviolett (N-UV) und im nahen Infrarotwellenlangenbe-
reich (N-IR). Die Leibniz Universitdt Hannover hat mit Forensik-Kameras verschiede-
ner Hersteller und Typen (insgesamt 6 verschiedenen) Erfahrung fiir unterschiedliche
Anwendungen gesammelt. Dieses Erfahrungswissen wird gern weitergegeben.

4.6 Wo bekommt man die richtige Ausriistung und wie geht’s weiter?

Mehrmals jahrlich, meist zu den stattfindenden Seminaren, werden bei einem opti-
schen Fachbetrieb die fur die Bau-Forensik bendtigten hochwertigen Glasfilter nach
den Vorgaben von Prof. Dr. Rapp, Leibniz Universitat Hannover, in einer Gr3e von
84 x 84 x 2 (!) mm geschmolzen und geschliffen, passend fiir Schnellwechsel-Filter-
halter. Es besteht die Mdglichkeit an diesen Sammelbestellungen der Leibniz Univer-
sitat teilzunehmen und Bau-Forensik Filtersets zu erwerben. Bei den original Bau-Fo-
rensik Filtern nach Vorgaben der Uni Hannover handelt es sich um eine Sonder-
anfertigung deren Preise und Rabatte méglich sind, weil im Rahmen einer Sammelbe-
stellung eine grofRe Anzahl Bau-Forensik Filter auf einmal geschmolzen und geschlif-
fen werden. Die Licht-Blitzfiltersets sind exakt auf die Kamerafiltersets abgestimmt und
erzeugen dadurch die hohen Kontraststarken, die erforderlich sind, um die schwachen
im Bauwesen auftretenden Fluoreszenzen auswertbar zu machen.

Literaturhinweise sowie Informationen und Hilfe fir die Beschaffung von Ausriistung
(Forensik-Lichtfilter, Forensik-Kamerafilter, Forensikkameras, Lampen und Blitzlicht-
gerate), finden sich ebenso wie eine Auflistung von Praxisseminaren in denen die
Techniken der optischen Bau-Forensik Schritt fir Schritt unter fachkundiger Anleitung
erlernt und samtliche der Gerate selbst ausprobiert werden kénnen auf www.bau-fo-
rensik.eu. Weitere Fragen gern per E-Mail an rapp@ibw.uni-hannover.de.
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Begriindung der neuen interdisziplindren Forschungsrichtung
,Bau-Forensik"

Uber 200 Publikationen, die aktuellsten zum Thema Bau-Forensik sind:

Rapp, A.O. 2018: Methoden der optischen Bau-Forensik fiir die Schimmelpilz-
detektion, in Kraus-Johnsen, I. (Hrsg.): Schimmelpilz-Handbuch. KéIn, Bundes-
anzeigerverlag, 177-209 pp.

Rapp, A.O. Sudhoff, B. 2020: Schaden an Holzfulbdden. Stuttgart, Fraunhofer
IRB-Verlag, 284 p.
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Auf der Suche nach den Tatern — Mangel und Schaden an
beheizten FuBbodenkonstruktionen

Michael Giinther

Kurzfassung

Beheizte FuBbodenkonstruktionen dominieren in Wohnungsneubauten die Systeme
der Warmetubergabe im Raum. Der Marktanteil wird gegenwaértig auf ca. 85 % bei Ein-
und Mehrfamilienhausern, auf ca. 70 % in Mehrfamilienhausern geschatzt. Hinzu kom-
men Anlagen, die im Wohnungsbau auch Wand-, weniger Deckenheizungen enthal-
ten. Die Kombination von Photovoltaik (mit Eigenstromnutzung), Warmepumpe und
FuBbodenheizung mit Kihlfunktion gilt gegenwartig als Bestldsung des energieeffi-
zienten und kostengiinstigen Bauens. Dieses Heizsystem-Konzept ist flr Gebaudety-
pen nach KfW 70, KfW 55, KfW 40 bis hin zum Effizienzhaus Plus tragfahig, wobei die
erforderlichen Heizleistungen in Abhangigkeit des zunehmenden Niveaus des ener-
gieeffizienten Bauens deutlich abnehmen.

Sowohl mit dieser umfangreichen Marktverbreitung und Systemvielfalt, als auch mit
der Vielzahl der unterschiedlichen Plan- und Baubeteiligten ware jedoch potenziell die
Zunahme an Mangeln und Bauschaden verbunden, die durch das Anwenden einer
stringenten Schnittstellenkoordination der Gewerke unter Berlcksichtigung der aaRdT
allerdings verhindert werden kann. Dem zunehmenden Fachkraftemangel ist dabei
durch eine bindende Fachplanung und kompetente Bauleitung, aber auch durch neue
Methoden wie z. B. das Montieren vorgefertigter Systemkomponenten zu begegnen.
Aus- und Weiterbildung miissen garantieren, den riesigen Erfahrungsschatz friiherer
Generationen sinnvoll in das digitale Zeitalter der heutigen Generation zu tUbertragen.

Im Rahmen einer Sachverstandigentatigkeit zeigt sich immer wieder, dass es dabei
nicht nur einfache Lésungen und ,Kochrezepte® gibt, wenn es die Tater am Baupfusch
zu ermitteln gilt. Neben neuesten Methoden der Bau-Forensik sind nach wie vor Sach-
kunde, Erfahrung und GMV — der gesunde Menschenverstand — gefragt. Vorschnelle
Urteile im Streitfall sind nicht dienlich.

Anhand dreier Fallbeispiele von Beanstandungen, Mangeln und Schaden an beheiz-
ten FuRbodenkonstruktionen soll exemplarisch gezeigt werden, wie Sachverstandige
vorgehen sollten, um die Schadensfalle korrekt analysieren und einordnen zu kénnen.
Fur die Immobilienwirtschaft, aber auch die Fachplaner und Bautrager liegt der Wert
der nachfolgenden Ausfiihrungen darin, einiges tber konkrete Lésungsansatze zu er-
fahren, die derartige Fehler und Rechtsstreitigkeiten kiinftig hoffentlich vermeiden hel-
fen.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 63
- 216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt .
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodalien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

1 Einleitung

Rechtsstreitigkeiten im Zusammenhang mit Wohngebauden und FulRbodenheizungen
beziehen sich auf baukonstruktive und warmetechnische Mangel, wobei hier durchaus
eine Wechselwirkung entstehen kann. Beispielsweise wird eine mangelhafte Warme-
ddmmung die Heizleistungen und damit die Betriebskosten unnétig erhdhen, wogegen
unzuldssig hohe Heizsystemtemperaturen die Baukonstruktion resp. den Heizestrich
und Oberbodenbelag schadigen kdnnen.

Aus Sicht des Autors, der Uiber eine mehr als 30jahrige Erfahrung mit beheizten Fult-
bodenkonstruktionen verfigt, sind die Streitigkeiten vorrangig folgenden Aspekten ge-
schuldet:

— Nichteinhalten der in der VOB geregelten Verantwortlichkeiten fiir Planen, Ausflh-
ren und Betreiben der Heizsysteme;

— unzureichendes Festlegen konkreter Planungsrandbedingungen (llickenhaftes oder
fehlerhaftes Raumbuch);

— mangelhafte Bauablaufplanung einschl. der erforderlichen Zeitfenster;

— Angebotspreis-Dumping und zumindest diskussionswiirdige Vergabepraktiken;

— mangelhafte Schnittstellenkoordination der Gewerke Rohbau, Estrich- und Boden-
belagsfachhandwerk und Heizungsbau (z. B. Nichtberiicksichtigen von praktikablen
Instruktionen, wie z. B. Schnittstellenkoordination bei Flachenheiz- und Flachen-
klhlsystemen);

— Nichtbeachten der (Vor-)Prifpflichten zum Erbringen der eigenen Leistung einschl.
des Anmeldens von Bedenken;

— unzuldssige Abweichungen zwischen Planung, Ausschreibung, Vergabe, Lieferung
und Montage;

— nicht kalkulierte Nutzungsabweichungen mit schadigenden baukonstruktiven und/
oder warmetechnischen Auswirkungen.

Anhand von drei Fallbeispielen sollen nun Zusammenhange besprochen werden, die
Streitigkeiten, Mangel und Schaden an beheizten FuRbodenkonstruktionen verursacht
haben. Die Suche nach den Tatern beginnt, um mit dieser Formulierung eine Verbin-
dung zum interessanten Fachbeitrag ,Bau-Forensik® von RAPP in diesem Tagungs-
band aufgreifen zu kénnen.

Doch bevor es dazu kommt, sollen die Bauarten der Flachenheizung und -kihlung
kurz erlautert werden.
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Beheizte FuBRbodenkonstruktionen als Bestandteil der
Flachenheizung und -kiihlung

2

DIN EN 1264 ist die grundlegende Norm fir raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlsys-
teme mit Wasserdurchstromung und die Weiterentwicklung der friheren Normen fiir
FuRbodenheizungen. Es werden dabei Systeme in Fulboden, Wand und Decke ab-
gehandelt, wobei im Wesentlichen zwischen Nass- und Trockenbau unterschieden
wird (Abb. 1 bis 3).

Wassergefihrte Flachenheizungs- und -kiihlungssysteme im Neubau
Boden Wand Decke

NB1 HW1 . ND1
Rohrsystem auf Dammplatte im Rohrsystem im Wandputz 1 Rohrsystem im Deckenputz
Nassestrich - »
*‘P1IP2IPGIPTIPB ‘P1IP4 ‘P1/P4
NB2
Rohrsystem in Dammplatte mit
Nassestrich
‘P1/P2/P6/PTIP8
TB1 ™1 7 ™ =
Rohrsystem in Dammplatte mit Rohrsystem in Unterkonstruktion | Rohrsystem in Trockenbau-
Trockenestrich “}P“ mit Trockenbauplatte i platte - Decke
‘P1IPS Gy ‘P1/P5 4 ‘P1/P5
182 w2 :
R h Sysle Rohrsystem in Trockenbau- i

platte - Wand ]

‘P11 PS5 III
83 * Zugehadrige Protokolle
Rohrsystem auf Dammplatte in 1Lasungen werden in , Schnittstellenkoordination
Gussasphaltestrich : bei Flichenhei und Flic BVF
P11/ P21 men in bestehenden Gebauden®, Januar 2009 be-

schrieben

Abb. 1: Matrix der Flachenheiz- und -kiihlsysteme fiir den Neubau (Quelle: BVF)

DIN EN 11855 korrespondiert inhaltlich mit DIN EN 1264, enthalt aber auBerdem Ther-
misch Aktive Bauteilsysteme (TABS). Diese Rohrsysteme werden in den Beton der
Decken integriert und dienen vorrangig dem Kiihlen, kénnen aber auch die Heizlast
zumindest anteilig kompensieren.

Kennzeichnend fiir sdmtliche Systeme ist die Montage von Rohren, Rohrregistern und
-matten oder Panels mit bereits integrierten Rohren (Abb. 2 und 3). Diese Systemrohre
werden von Estrich, Nivellier-/Ausgleichsmassen, Gips oder Beton umschlossen. Der
Versuch, den Estrich zum Erhéhen der thermischen Speicherkapazitat mit Phasen-
wechselmaterialien (PCM) anzureichern, erweist sich bisher als nicht praxistauglich.
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Abb. 3: Sonderkonstruktionen — Diinnschicht- FuBbodenhe/zung (Ilnks) und Frassystem -FuBboden-
heizung (Foto: JK)

Nicht besprochen werden in beiden Normen Sonderkonstruktionen, zu denen bei-
spielsweise Dunnschicht-FuBbodenheizungen im Verbund mit dem BestandsfulRbo-
den oder Frassysteme fiir den Gebaudebestand gehdren. Auch Panels zum Heizen
und Kuhlen gelten als Sonderkonstruktionen (Abb. 4). Darauf ist vertraglich zu achten,
wenn derartige Systeme geplant werden sollen. Allerdings ist es langst angebracht,
die Dinnschicht-FuBbodenheizung in die Normen explizit aufzunehmen, da hierbei
theoretische und praktische Erfahrungen aus mehr als 20 Jahren vorliegen.

Vom Baukorper entkoppelte Systeme, wie z. B. Kiihidecken, werden in separaten Nor-
men, wie z. B. DIN EN 14240 und DIN EN 14037, abgebildet.

Abb. 4: Wand-Decken-Panelfldchenheizung Uponor Renovis und beheizter MERO-Doppelboden
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3 Auf der Tatersuche — 3 Kriminalfille
3.1 Sockelleistenabriss — der Heizungsbaumeister war es!?

In einem Autohaus mit FuBbodenheizung riss nach mehr als 12 Monaten die zunachst
einwandfrei ausgefiihrte Sockelleiste (Abb. 5). Spater zeigten sich Risse im Fliesen-
belag und Zementestrich (CT), die auf Schwindspannungen hindeuteten. Sofort geriet
der Heizungsbaumeister unter Verdacht, entweder eine nur unzureichend druckbelast-
bare Warmedammung oder die Warmedammung nur liickenhaft verlegt zu haben.
Auch wurde ein Wasserschaden in Betracht gezogen, der die Warmedammung még-
licherweise durchnésst haben kdnnte. Eine weitere Vermutung zielte darauf ab, dass
die FuBbodenheizung mit unzulassig hohen Systemtemperaturen betrieben wurde,
und die thermisch bedingte Ausdehnung zu den Forménderungen der Estrichscheibe
gefiihrt hatte. Zwar hatte sich das nicht nur am Abriss der Sockelleisten gezeigt, jedoch
waren im Oberbodenbelag bei einer Erstbegutachtung zunachst keine wilden Risse zu
erkennen. Die Assoziation ,FuRbodenheizung — Temperatur — Langsausdehnung —
Aufstellen und Setzen der Estrichlastverteilung® ware eine einfache Antwort auf das
Schadensbild. Und schlussendlich wurde gemutmalt, dass nur eine Teilbelegung der
Flache mit ungleichmaRigen Rohrabsténden realisiert worden war, sodass Spannun-
gen aufgrund der unterschiedlichen Temperaturen zu Verformungen und dem Sockel-
leistenabriss gefiihrt hatten.

Frihere Untersuchungen (MANNS/ZEUS, 1981) zur Verformung von beheizten Estrich-
platten endeten nicht selten mit folgendem Fazit:

Es ist zu vermuten, dass durch die horizontalen und vertikalen Verformungen des Heiz-
estrichs beim Aufheizen und Abkiihlen das Tragverhalten der Ddmmschichten beein-
tréchtigt und damit die Zusammendriickbarkeit verdndert wird. In der Praxis kbnnen
Méngel im Bereich der Rénder, wie z. B. (iberméRiges Vergré3ern der Randfuge, Ab-
lé6sender elastischen Fugenmasse von der Randleiste oder dem Belag, die Folge sein.

Abb. 5: FuBbodenheizung im Autohaus — Sockelleistenabriss bei einer FuBbodenheizung
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Bei der Analyse das Schadens konnte zunachst folgendes sukzessive ausgeschlos-
sen werden:

— Die FuBbodenkonstruktion in toto und in detail entsprach den Planungsvorgaben
des Architekten, speziell den Lastvorgaben nach DIN EN 1991 (friher DIN 1055).
Sogar das Austellen von Triblnen fiir kulturelle Veranstaltungen, mit folglich hohen
Punktlasten, wurde bertcksichtigt.

— Samtliche Komponenten der beheizten Fullbodenkonstrktion entsprachen der
Ausschreibung und Vergabe der Leistungen. Dazu wurden auch die Beipackzettel
kontrolliert. Mittels Thermografie wurde die planméaRige Rohranordnung nachge-
wiesen.

— Das Einhalten der zulassigen Bautoleranzen (DIN 18202) wurde glaubhaft nachge-
wiesen.

— Eswurden Bohrkerne entnommen. Die Lastverteilschicht (Zementestrich) hatte eine
ausreichende Konstruktionsdicke nach DIN 18560. Die Zusammensetzung des
Estrichs entsprach DIN EN 13813. Die Biegezugfestigkeit der Estrichplatte ent-
sprach den Vorgaben.

— Die eingebaute Warmedammung entsprach den Anforderungen entsprechend der
Kriterien Druckfestigkeit, Wasseraufnahme, Zugfestigkeit und Verformung. Die
Bauprodukte entsprachen den Produktnormen DIN EN 13162 bis 13171.

— Das Bauprotokoll wies aus, dass der Heizungsbaumeister vor dem Beginnen seiner
Arbeit die Vorleistung des Mitarbeiters des Rohbaus auf Eignung geprtift hatte. Der
Rohbeton war eben und trocken. Die Baustelle war trocken, die Fenster waren
bereits eingesetzt.

— Ebenso hatte der Estrichleger keine Bedenken gegenuber den Vorleistungen des
Heizungsbaumeisters, als der Estrich eingebaut werden sollte. Die FulRboden-
heizung entsprach DIN EN 1264.

— Die Heizungsanlage war auf Dichtheit druckgepruft worden, das Abnahmeprotokoll
war vorhanden. Im Betrieb konnte kein Druckabfall festgestellt werden. Aber auch
ein anderweitiger Wassereintritt in die FuRbodenkonstruktion konnte ausgeschlos-
sen werden, was Untersuchungen des Gebaudes (Sohlplatte und Perimeter) und
der Bauwerksabdichtung (DIN 18531 bis DIN 18535) zeigten.

— Der Wéarmepumpen-Monitor konnte hinsichtlich der System- und Raumtempera-
turen ausgelesen werden. Es ergaben sich im Betrieb keine unzuldssig Tempe-
raturen, die allerdings auch das planmaRig montierte und richtig eingestellte
Begrenzungsthermostat der Vorlauftemperatur verhindert hatte.

Bei dem Begutachten der Bauprotokolle einschl. Abnahme zeigte sich jedoch, dass
das Bauvorhaben unter enormen Zeitdruck noch vor dem Friihjahr fertiggestellt
werden musste. Dabei wurde offensichtlich, dass das Funktions- und Belegreifheizen
der Fulbodenkonstruktion nach DIN EN 1264 weder von der Zeitdauer noch von den
Systemtemperaturen zur Belegreife fiihrte, der Bodenleger jedoch entsprechend des
Bauablaufplanes sehr friih — viel zu friih — mit dem Belegen der beheizten Fulboden-
konstruktioin begann. Spater entstanden Uber einen langeren Zeitraum konvexe und
konkave Verformungen des Zementestrichs und die beschriebenen Schaden.
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Der Fliesenleger und weitere Beteiligte als Tater

Wird Feuchtigkeit in der FuBRbodenkonstruktion ,eingesperrt® und spater aufgeheizt,
kommt es zu Verformungen der Lastverteilschicht. In diesem Fall trocknet der Estrich
sehr ungleichmaRig Uber einen langeren Zeitraum aus. Zunachst stellen sich die
Rander des Zementestrichs auf, bis sich diese spater bei verringerter Zugspannung
infolge des Austrocknens der Estrichunterseite wieder senken. Der Fachmann spricht
von ,Curling“. Verformt sich die Estrichplatte nicht, kénnen sich zumindest die Fliesen
I6sen oder sogar Risse zeigen. Im Ergebnis des Prozesses kdnnen auch die
Sockelleisten reillen, und es verbleibt ein stérender Héhenversatz (Abb. 6). Und es
verbleiben eben auch falsche Verdachtigungen.

NN

P

~
~

Abb.6: Wélben und Sockelleistenabriss bei zu friiherer Verlegung des keramischen Oberbodens
(Quelle: Unger Fussbodenatlas ®)

Der Fliesenleger ist zunachst der Schuldige. Die Restfeuchte-Messung (CM-Messung,
Tab. 1; fir CAF nach DIN 18560 seit einiger Zeit 0,5 CM-% zulassig) hatte tber die
Belegreife des Estrichs Auskunft geben mussen, die Messwerte wurden aber ignoriert.
Bereits Vorpriifungen mit abgeklebter Folie hatten den Feuchteniederschlag anzeigen
und ein weiteres Belegreifeheizen begrinden kdnnen (Abb. 7). Die CM-Messstellen
waren nicht markiert, und es wurden zu wenige Messstellen in die Analyse einbe-
zogen.

Hinsichtlich des Aufheizregimes ist zu konstatieren, dass die Zeitdauer des Trocknens
eines Estrichs mafigeblich von Estrichdicke und -konsistenz und den Umgebungs-
bedingungen abhéangt. Als Richtwert galt friiher, dass flr eine Estrichdicke von 1 cm
der Zeitraum von einer Woche flr das Erreichen der zuldssigen Restfeuchte zu
kalkulieren ist. Bei Estrichdicken von mehr als 4 cm kédmen 2 weitere Wochen dazu.
Diese Zeitspanne gilt heute als zu kurz, da sich die Austrocknung nicht linear zur
Estrichdicke verhélt und die Einflisse auf das Trocknen sehr variabel sind.

Hinsichtlich der Feuchtemessung sind die aaRdT hinsichtlich der Probenahme und
CM-Messung zu berticksichtigen, wobei in diesem Zusammenhang auch die Her-
stellerangaben zu kontrollieren sind (https://www.klebstoffe.com/fileadmin/redaktion/
ivk/Merkblaetter/TKB_16.pdf).
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Das Betreiben eines (mobilen) Entfeuchtungsgerats kann sinnvoll sein, wenn die
relative Raumluftfeuchte wahrend des Aufheizens hoch ist. Diese kinstliche
Trocknung wird bei Calciumsulfatestrichen (CA) angewandt (Abb. 8).

Zuriick zum Schadensfall. Die Anweisung des Bauherrn, der bereits die Einladungs-
karten zum Erdffnen des Autohauses versandt hatte, zum Fertigstellen der Arbeiten
wurde jedoch widerspruchslos ausgefiihrt. Und das, ohne zumindest Bedenken
anzumelden bzw. die Schadenstrachtigkeit des Vorganges zu avisieren und schriftlich
anzuzeigen. Die zu frih verlegten Fliesen verursachen keine Zugspannungen, sehr
wohl aber sind die Zugspannungen im Estrich wahrend des Heizbetriebes vorhanden.
Infolge des ungleichmaRigen Austrocknens entstehen Verformungen, die sich spater
in Rissen und Kanten- resp. Sockelleistenabrissen zeigen. Diese Risse bauen zwar
die Zugspannungen ab, gelten aber selbstversténdlich als Mangel.

Bodenbelag Zementestrich Calciumsulfatestrich
Elastische Belage 1,8 0,3

Textile Belage - dampfhemmend 1,8 0,3

Textile Belage - dampfdurchlassig 3,0 1,0

Parkett 1,8 0,3
Laminatboden 1,8 0,3

Stein- und keramische Belage (Dickbett) 3,0 -

Stein- und keramische Belage (Diinnbett) 18...20 0,3

Tab. 1: Belegreife beheizter Estriche — Restfeuchte in Abhéngigkeit des Oberbodenbelages in CM-%

Funktions- und Belegreifheizen

1.Tag 3 18 Folientest 22 24

== = N N W a2
mcmcmgmcﬂ

Abb. 7: Funktions- und Belegreifheizen einer in Estrich eingebetteten FuBbodenheizung
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Anzahl der Tage zum Austrocknen eines Estrich bei einer
typischen Luftwechselrate von 0,5 pro Stuns

in .'\br.ariigkﬂ von der AuBentemperatur (in *C) und der
relativen AuBenluftfeuchtigkeit jin % r. H.).

Innenklima: 20 *C/100 % rH.

AuBenluftfeuchte in %

Abb. 8: Trocknungsdauer eines Estrichs in Abhéngigkeit (raum-)klimatischer Bedingungen (TKB
Merkblatt 14) und Bautrocknung in situ (Entfeuchtung)

Aber der Fliesenleger als Tater hatte Komplizen. Der Heizungsbaumeister hat im
Winter versucht, mit dem Aufheizprogramm und der thermischen Leistung der
Warmepumpe auszukommen. Dabei wurde Ubersehen, dass die Leistung der
Warmepumpe einschl. elektrischer Heizstab nicht ausreichte, die einzuhaltene
Restfeuchte des Estrichs in samtlichen Raumen zu unterschreiten. Gerade im Winter
zeigt sich, dass die meisten Warmepumpen die Heizlast eines Gebaudes bis zum
Bivalenzpunkt, der meist bei ca. (-5 °C) liegt, kompensiert. Die notwendige Differenz-
heizleistung muss dann der Heizstab erbringen (Abb. 9). Reicht die gesamte Heiz-
leistung zum Trocknen des Gebaudes/Estrichs nicht aus, entsteht ein Problem. Es hilft
dann eventuell, das Geb&ude geschoBweise trocken zu heizen. (Ubrigens benétigt
das Trocknen eines Geb&udes ca. 18 Monate, bis die geplante, der Heizlast zugrunde
gelegte Warmeleitfahgkeit der Baukonstruktion erreicht wird.) Es sollte kontrolliert
werden, dass bei Sole-Wasser-Warmepumpen die geothermische Warmequelle
(Erdkollektor) nicht Giberlastet wird und spater nur eingeschrankt genutzt werden kann.
Deshalb ist der Einsatz eines mobilen Heizgerétes zu prifen.

Auf den Einsatz eines mobilen Heizgerates wurde jedoch im beschriebenen Fall
verzichtet. Das Aufheizprotokoll war auferdem nur lickenhaft ausgefillt worden,
sodass Zweifel an der Glaubhaftigkeit der Unterlage entstanden.

SchiieBen | Tag m Monat| Jahr ]
Vorlauhemp berechn. Yoraufiomp. Kiitetr. on
KT aus
40
oy I : — /'/ :
. L]
& "0
= : S "
* \\ 04— T rm—— — - T T
Fl P, 5
B ¥ 8 ¥ ¥ ® ® 8 B @
s = ; = ) = % B B 88 8 88 B B E B B
eyt ] Arrimtonpasrs ] Tomgbare dumtedor (G § ‘s = & % = 8 % [ %

Abb. 9: Heizlast von Gebéduden (rote Linie) und Heizleistung einer Warmepumpe in Abhéngigkeit der
AuBentemperatur
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Und es bleibt eine abschliefende Frage: Wo war der Bauleiter? Wer hat ihn vor Ort
oder anderswo, und wann, gesehen?

Als sichere Wahl und Verlegemethode des Estrichs gilt, einen Calciumsulfat gebunde-
nen Estrich einbauen zu lassen, der als FlieRestrich (CAF), héhengenau ohne nen-
nenswerte Ebenheitstoleranzen, ausgefihrt wird. Nach dem Erreichen der Belegreife
bei einem beheizten Calciumsulfatestrich mit < 0,3 Masse-% kann (iber das Aufbringen
einer feuchtigkeitsabsperrenden Spezialgrundierung befunden werden, um grof3for-
matige Fliesen oder Platten mangelfrei und sicher verlegen zu kénnen.

Hierzu erganzend soll darauf hingewiesen werden, dass auch sog. beschleunigte
Estriche oder Schnell(zement)estriche mit dem Ziel des schnellen Belegens mit
Oberbdden sorgfaltig geplant werden mussen (TKB-Merkblatt 14). Fir gesichert
schnelle Belegungen wird die Verwendung ternarer, schwundarmer Schnellzemen-
testrichsysteme empfohlen. ARNOLD (TKB/Fa. Uzin) verweist darauf, dass diese sind
in der Lage sind, durch gezielte primare Ettringitbildung Wasser kristallin zu binden.
Dieser Anteil des Wassers muss dann tatsachlich nicht durch Trocknung den Estrich
verlassen. Diese Systeme haben zudem den Vorteil, dass sie haufig relativ formstabil
sind und nur eine sehr geringe Schwindung aufweisen.

Eigenschaft Schnellzementestrich »,Beschleunigter Estrich“
Zusammensetzung Bindemittelgemisch aus Spezial- wasserbasierte Additive
zementen
Schnelligkeit durch weitgehend klimaunabhéngige chemi- reduzierter Wasserbedarf, evtl.
sche und kristalline Wasserbindung erhdhte Porenbildung
Trocknung bei h6herer sicher reduzierte Trocknung
Schichtdicke (1)
Trocknung bei sicher reduzierte Trocknung
ungiinstigem Klima (2)
Feuchtemessung CM-Messung ohne Abzug CM-Messung mit oder ohne Abzug
unabhiangiges Priifzeugnis | vorhanden in der Regel nicht vorhanden
Bauzeitplan fiir den Planer | sicher einhaltbar abhangig von Dicke, Klima, Zement

(1)>6cm — (2)10°C/80 % r.F.

Tab. 2: Eigenschaften von Schnellzementestrichen und beschleunigten Estrichen nach ARNOLD (TKB)
https://www.dbz.de/artikel/dbz_Anforderungen_an_Estriche_Was_ist_bei_Planung_und_Ausschreibu
ng_zu_beachten_2421213.html

3.2 Parkettschaden - der Parkettleger ist der Schuldige!?

Der Parkettboden eines Flures, ein gefangener Raum mit der Flache von 20 m?, zeigte
massive Schaden, die der darunterliegenden Fubodenheizung zugeschrieben wur-
den. Das bestritt der Heizungsbaumeister, der auf eine wahrscheinlich zu hohe Ein-
baufeuchte des Parketts verwies. Er versicherte, dass die am Heizungsregler einge-
stellte Heizkurve korrekt ware, d.h., die Vorlauftemperatur wirde der jeweils
gemessenen Aullentemperatur entsprechen. Und verwies darauf, dass die Rdume mit
keramischen und textilen Bodenbelagen keinerlei Schaden aufweisen wirden.

Zur Beweisfiihrung wurden mehrere Messkampagnen durchgefiihrt. Die ermittelte
Raum(luft)temperatur lag im Flur zwischen 24 °C und 28 °C, die FuRbodentemperatur
wurde dort mit maximal 35 °C bestimmt. Messungen der rel. Raumluftfeuchte ergaben
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haufig nur 20 %. In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass
kurzfristige und punktuelle Messungen zu falschen Interpretationen fiihren kénnen. Es
bedarf eines langerfristigen Messplanes und geeigneter Messgerate (z. B. Datenlog-
ger), um die Ergebnisse unter Beriicksichtigung des Nutzerverhaltens einordnen zu
kénnen.

Das Auslesen eines in das Parkett integrierten Datenchips ergab, dass das Parkett
dauerhaft unzuldssig hohen Temperaturen ausgesetzt war, die weit Giber den norma-
tiven Grenzwerten nach DIN EN ISO 7730, DIN EN 1264, DIN EN ISO 11855 lagen.
(https://floorprotector.at/fidbox/, Abb. 10). Hinzu kamen kritisch zu bewertende Daten
der Feuchte.

®fidoox

003373

Boden

Kalt Temperatur (°C)

Feucht

Feucht

Abb. 10: Fidbox — auslesbarer Datenchip in der FuBbodenkonstruktion

Der Mieter klagte, neben den Parkettschaden, Giber mangelnden FuRkomfort und be-
anstandete die Uberhitzung des Flures, die sich jedoch beim Offnen samtlicher Tiiren
zu den angrenzenden Raumen recht deutlich verringerte und deshalb selten bemerkt
wurde. Die Heizkostenabrechnung zeigte fur die gesamte Wohnung allerdings einen
deutlich hdheren Verbrauch gegeniber einer Vergleichswohnung in der Umgebung.

Um zumindest abschatzen zu kdnnen, welchen Einfluss das Raumklima auf Einbauten
und FulRbodenbelage wie Parkett hat, kann der Holzfeuchte-Rechner von RAPP her-
angezogen werden. Wie Abb. 11 zeigt, sind typische bauphysikalische Parameter wie
Temperatur und Feuchte in Wohngeb&uden dem Erhalt des Oberbodens Parkett meist
sehr dienlich. Kommt es jedoch zu nicht tolerierbaren Abweichungen, werden Méangel
und Schaden unvermeidlich sein. Hierzu zahlen u. a. folgende Ursachen:

kein bestimmungsgemaler Betrieb der FuBbodenheizung (DIN EN 1264),
sommerliche, fehlerhaft betriebene FulRbodenkiihlung,

zu trockene Raumluft infolge eines zu grofRen Luftwechsels,

falsche Luftungsstrategien einschl. Verzicht auf Luftbefeuchtung.
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Abb.11: Geeignete und unzureichende bauphysikalisch-raumklimatische Parameter fiir Parkettbdden
(https://faktum.eu/hfr_mobil.html)

Doch nun zuriick zum Schadensfall. Die Recherche (iber die prinzipielle Eignung des
Parketts fur die FuBbodenheizung ergab, dass der Hersteller keine Bedenken gegen-
Uber der Betriebsflihrung einer FuBbodenheizung nach DIN EN 1264 hatte. Bisher gab
es jedoch des Ofteren Streitigkeiten hinsichtlich der zulassigen Oberflachentemperatur
bei Parkett, wobei die Herstellerangaben sehr unterschiedlich waren und teilweise
auch differenziert interpretiert werden konnten. Argerlich ist auch das Ausschreibungs-
prozedere, wenn es zwischen der heizungstechnischen Fachplanung mit rein warme-
technischer Ausrichtung (Heizlast und Heizleistung) und der Bauprodukte-Ausschrei-
bung mit separaten Produktdeklarationen und Anwendungsbeschrankungen keinen
Abgleich gibt.

Inzwischen hat sich der Zentralverband Parkett und Fulbodentechnik dazu prinzipiell
wie folgt geduRert:

Der Deutsche Sachversténdigentag des Zentralverband Parkett und FuBbodentechnik
hat am 16. und 17. Juni 2016 in Kassel getagt. Bei diesem Treffen der 6ffentlich be-
stellten und vereidigten Sachversténdigen aus den deutschsprachigen Léndern sowie
Experten aus der Industrie (Anwendungstechnik) und dem Zentralverband hat man
ergdnzend zum Merkblatt ,Verlegung von HolzfuBbdden-Parkett auf FuBbodenhei-
zungssystemen*” einheitlich festgestellt:

— Werden Beschrdnkungen der zuldssigen Oberflachentemperatur in der Fldche un-
terhalb von 29 Grad Celsius von Herstellerseite, Handler/Verkédufer oder Verleger
vorgegeben, welche somit die in DIN EN 1264 genannten maximal zuldssigen Tem-
peraturen unterschreiten, so weist dieses Parkett demnach keine Eignung fiir die
Verlegung auf FuBbodenheizungssystemen auf.

— Beschrdnkungen der zuldssigen Oberflachentemperatur sind gegentiber den Ver-
arbeitern und Endverbrauchern rechtzeitig und deutlich zu kennzeichnen bzw. her-
auszustellen. Alleinige Hinweise in Verlegeanleitungen und Pflegeanweisungen
reichen hierzu nicht aus.

Um endgiltig ausschlieen zu kdnnen, dass die Parkettschaden nicht durch den Par-
kettleger verursacht worden sind, erfolgte noch die Kontrolle der Feuchteangaben des
Parketts zum Lieferzeitpunkt mit korrespondierenden Messungen und Niederschriften
unmittelbar vor und nach dem Einbau. Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass
sog. Riickrechnungen auf die Einbaufeuchte erhebliche Risiken beinhalten und nicht
selten zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren.
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Die Analyse der Verlegung der FuRRbodenheizung ergab, dass sémtliche Anschluss-
rohrleitungen zu den Heizkreisen der einzelnen Rdume im Estrich durch den Flur ge-
flihrt worden sind (Abb. 12). Der Rohrabstand betrug meist 5 cm oder 10 cm, wobei
zum Kompensieren der Heizlast des Flures ein Rohrabstand von 30 cm ausgereicht
hatte. Die Rohrabstande wurden mittels Thermografie und CPM-Warmebild-Monitor-
folie detektiert.

Problematisch erweisen sich insbesondere Frassysteme mit geringen Rohrabstanden
und hohen Systemtemperaturen (Abb. 13). Diese Systeme kénnen ebenfalls als Diinn-
schichtsysteme gelten, da die eingefrasten Heizrohre nur mit einem Kleber oder einer
Ausgleichsmasse der Dicke von wenigen Millimetern und dem Oberbodenbelag tiber-
deckt werden. Herstellerunterlagen orientieren auf einen Rohrabstand von 125 mm,
der jedoch in engen Fluren mit einer Vielzahl von Heizkreis-Anschlussrohrleitungen
nicht eingehalten werden kann. Bei einem Rohrabstand von lediglich 5 cm und Fliesen
darf die Vorlauftemperatur dann nicht mehr als ca. 30 °C betragen, was die Heizleis-
tung in anderen Raumen mit Teppich oder Parkett deutlich verringert. Auch hier sind
mehrere Unterverteiler und wenige Heizkreis-Anschlussrohrleitungen die richtige Wahl.

Wie Abb. 14 und 15 zeigen, hétte auch das Warmedammen der Estrich umschlosse-
nen Rohrleitungen (nur Vorlauf oder Vor-und Riicklauf) den ungeregelt hohen War-
metransport an die FuBbodenoberflache nicht verhindert. Wird die Heizlastdichte eines
innenliegenden Flures auf ca. 10 bis 20 W/m? geschatzt, wiirde eine bis zu 10fach
héhere Heizleistung das Parkett sicher schadigen und die bereits genannten Folgen
thermischer Unbehaglichkeit und héherer Heizkosten verursachen.

Abb. 12: Falsche Planung und Ausfiihrung — unzéhlige Anschlussrohrieitungen von Heizkreisen im Flur

Frasverfahren ohne Warmedammung
Rohrabstand Rohrabstand
5cm 10cm
W/m W/m2 W/m W/m?
Fliesen 8,3 82,3 12,8 64,1
VRN =
gegen 35/28/20 Parkett 4.8 47,5 7.9 39,7
beheizte °C
Réume Teppich 41 40,6 6,9 34,6
(20°C)
Fliesen 217 2173 334 167,2
VAR = T
55/45/20 Parkett 12,4 123,9 20,7 103,6
°C
Teppich 10,6 106,0 18,0 90,1

Abb. 13: Problematische Fréassysteme mit oberflichennaher Rohrlage und zu hohen Wérmeeintrdgen
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Abb. 14: Heizwérmestromdichte in Abhéngigkeit von Warmeddmm-Malnahmen am Heizungsrohr
(von links: ohne Wérmeddmmung, nur Vorlauf, Vorlauf und Riicklauf warmegeddmmt)

Gedammte Rohrabstand Rohrabstand
Zuleitungen VZ5 VZ 10
Kompakt-
Konzentrische &
PE-Xa 16x1.8 Dammung nach Dammung nach Da damm-
- x1.8 mm ammun "
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Dém- Dam- ( ) (KDH)
(Heizwarmestrom- mung mung
Nur VL| VL & RL Nur VLI VL & RL|Nur VL|VL & RL
dichte gn in W/m?)
Keramik
heftalti =
asecreecy| Parkett
20°C
gegen Teppich
beheiz.
e
-
(20°C) Keramik
heltafti =
s5ecsecy| Parkett
20°C
Teppich

Abb. 15: Heizwérmestromdichte in Abhéngigkeit der Systemtemperatur und Heizrohr-Wérmeddmmung
(griine Felder: Wéarmeabgabe noch tolerierbar)

Wie hatte der Mangel bzw. Schaden vermieden werden kdnnen? Einerseits ware das
Platzieren des Verteilers und Sammlers einschl. dessen Aufteilung auf verschiedene
Standorte angezeigt gewesen, um eine Heizrohr-Konzentration zu vermeiden (Abb.
16). Die Anschlussrohrleitungen zu den Verteilern/Sammlern sind dann warmege-
dammt in der Warmedamm-Ebene zu verlegen. Auf Trittschallschutz ist zu achten.
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Abb. 16: Fehlerhafte Anordnung von Verteilern/Sammlern mit unnétiger Heizrohrkonzentration

AufRerdem soll darauf hingewiesen werden, dass einige Heizkreis-Anschlussrohrlei-
tungen mittels Kernbohrung vom Verteiler/Sammler nach hinten weggefiihrt werden
kénnen. Diese MaRnahme verhindert die enge Rohranordnung vor dem Vertei-
ler/Sammler. In Ausnahmefallen kann der Verteiler/Sammler unterhalb der Heizebene
montiert werden (Abb. 17). Dabei ist auf die Entliiftung zu achten, die mit ausreichend
groRen FlieRgeschwindigkeiten von mehr als 0,3 m/s realisiert werden kann. Aul3er-
dem ist die Bauwerksdurchdringung gewissenhaft auszufihren (Statik, Bauphysik,
Brand-, Schall- und Warmeschutz).

Des Weiteren kann die Anzahl der Heizkreise verringert werden, indem ein Heizkreis
mit einem Heizrohr groRen Durchmessers (17 mm bis 20 mm) mehrere Heizkreise
kleinerer Dimension (12 mm bis 16 mm) in einem Raum ersetzt.

Abb. 17: Kernbohrungen zum kurz gefiihrten Anschluss der Heizkreise auf der Riickseite des
Verteiler/Sammlers sowie Verteiler/Sammler unter der Heizebene

Andererseits gibt es Lésungen, die die unkontrollierte Warmeabgabe einer FuRboden-
heizung resp. der Anschlussheizrohleitungen zu den Heizkreisen deutlich mindern
(Abb. 18 und 19). Hierzu werden die Anschlussrohrleitungen im Bereich der Warme-
dammebene verlegt und nach oben mit einer Abdeckplatte gesichert. Diese Rohre lie-
gen nun nicht mehr im Estrich, der eine gegeniiber dem Warmedammstoff héhere
Querleitfahigkeit hat. Auf der Abdeckplatte kann dann auch der fir Rdume mit einer
Flache von mehr als 6 m? in EnEV geforderte eigene Heizkreis verlegt werden.
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. FuBbodenaufbau mit Uponor Vario Heat Protect mit
e X integriertem Trittschallschutz
.

g

Bl Fohbetondecks

Bl Uponar Vario Heat Profect mit Trittschallschutz (32 mmj
Bl uponar Kiett Twinboard (3 mm)

B uponor Kiett (35 mm)

B uponor Systemrohr

A Lasverteischicht (60 mm)

Abb. 18: Montage der Anschlussrohrleitungen von Heizkreisen in der Warmeddmm-Ebene

’

ke 1 23.9(C

Abb. 19: Thermogramm der FuBbodenheizung vor dem Verteiler/Sammler mit deutlich reduzierter
Wérmeabgabe bei der Systemlésung Uponor Vario Heat Protect

Die Tater war also diesmal eigentlich eine Taterbande. Zunachst war es ein Planungs-
fehler, eine derartige Konzentration von Heizrohren in einem Raum zuzulassen. So-
wohl Bauwerksplaner als auch TGA-Fachplaner haben nicht korrekt gearbeitet. Der
Heizungsbaumeister hat spater keinerlei Bedenken gegeniber der fehlerhaften Pla-
nung geauBert und die Vorgabe bedenkenlos ausgefiihrt.

Der Estrichleger wiederum hat die dichte Rohranordnung ohne Einwand zur Kenntnis
genommen und seine Arbeiten ausgefiihrt. Er hat die Leiche endgiiltig zugedeckt. Und
erneut bleibt offen, welches Alibi der Bauleiter fiir den Zeitraum des Pfuschens hat.
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3.3 Thermischer Diskomfort! Bekommt der Téater kalte FiiRe?

,Das ist Betrug, wir haben eine Fullbodenheizung gekauft, damit wir immer warme
FuRe haben. Und nun ist der FuRboden kalt oder nur lauwarm. Und wenn wir barful}
Uber den Fulboden laufen, spiren wir warme und kalte Zonen, je nachdem, ob wir auf
dem Vorlauf oder dem Riicklauf des Heizkreises stehen. Diese Temperaturwelligkeit
ist unangenehm und nicht hinnehmbar. Wir gehen nun vor Gericht und auf Tatersu-
che.” Das Argernis eines Mieters, der sich fiir ein hochwarmegeddmmtes KfW-55-Ef-
fizienzhaus mit FuRbodenheizung (Abb. 20) entschieden hatte.

FulRbodenheizungen haben gelegentlich noch immer das Image eines Komfort-
Heizsystems und werden nicht selten zu einem hdheren Preis im Vergleich zu einer
Heizkorper-Variante veraufert (Wie Vergleichsberechnungen jedoch wiederkehrend
belegen, verhalten sich Fulbodenheizungen gegeniiber Heizkdrpern preisgleich,
wenn bei dem zuletzt genannten Heizsystem die Baunebenleistungen hinzugerechnet
werden).

Wer ist nun der Schuldige, wenn der FuBboden vermeintlich zu kalt bleibt? Oder gibt
es gar keine ,Leiche®, weil der Sachverhalt zwar nicht optimal ist, aber keinen Mangel
darstellt?

Abb. 20: Image-Foto einer elektrischen FuBbodenheizung und behagliche Oberflachentemperaturen

Zunéchst ist geschuldet, dass die Heizung, gleichgultig welcher Bauart, die mit dem
Auftraggeber vereinbarten Raumtemperaturen gewahrleistet. Die Raumtemperaturen
werden nach Komfortkriterien z. B. in DIN EN 16789 (friiher DIN EN 15251) abgebildet
und sollten vertraglich vereinbart werden. Es ist darauf zu achten, dass die vereinbar-
ten Raumtemperaturen spater auch fir die Heizlastberechnung herangezogen wer-
den. In DIN EN 12831 sind tabellarisch Raumtemperaturen aufgefiihrt, die aber aus
Sicht der Energieeffizienz geringgehalten wurden und insgesamt betrachtet, nur emp-
fehlenden Charakter haben.

In Aufenthaltsraumen von Personen, die Schuhwerk tragen, jeweils zu 50 % sitzen
oder stehen, liegt die optimale FuBRbodentemperatur nach friheren Untersuchungen
von FANGER bei ca. 25 °C. Oberflachentemperaturen zwischen 19 °C und 29 °C sind
zulassig, weil in der Behaglichkeitslehre 10 % Unzufriedene toleriert werden. Diese
fundamentalen Erkenntnisse wurden in DIN EN ISO 7730 uberfihrt. DIN EN 11855
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enthalt im Anhang detaillierte Angaben zu den Fuflbodentemperaturen (Tab. 3). Hier-
bei ist zu beachten, dass sich einige Angaben auf Personen ohne Schuhe beziehen
(BarfulRbereich).

Verweisungen Variable Temperaturbereich Bemerkungen
150 7730 Zulassiger Bereich der FufSbodenoberflichen- In Amerika und
5t temperatur: (19 bis 29) °C Europa
Textilbelag: (20 bis 28) °C
Wilton-Teppichboden: (21 bis 28) °C
Sisal-Teppichboden: (22,5 bis 28) °C
Kiefernholz: (22,5 bis 28) °C
Eichenholz: (24,5 bis 28) °C
Holzboden: (23 bis 28) °C
Vinyl-Asbest-Platten: (27,5 bis 29) °C
Dem Fufiboden- ) = In Amerika und
I1S0,/TS 13732-2:2001 material PVC-Belag (2 mm}: (26,5 bis 28,5) °C Europa, 15 %
entsprechend | 15, q1eym (2,5 mm) auf Holz: (24 bis 28) °C Unzufriedene
Linoleum (2,5 mm) auf Beton: (26 bis 28,5) °C
Gestrichener Betonboden: (27,5 bis 29) °C
Betonboden: (26 bis 28,5) °C
Marmor: (28 bis 29,5) °C
Bei allen hier genannten Temperaturbereichen
bevorzugen sitzende Personen (1 bis 2) °C héhere
Temperaturen.

Tab. 3: FuBbodentemperatur fiir die thermische Behaglichkeit nach DIN EN ISO 11855-1:2015-11
(Auszug)

Zurlick zur Ausgangsfrage. Ein KfW-55-Effizienzhaus hat eine sehr geringe Heizlast,
sodass die thermisch behagliche Oberflachentemperatur von 25 °C meist nur an we-
nigen Tagen bei sehr niedriger Auentemperatur bendtigt wird. Haufig gentigt, um den
Raum zu heizen, eine niedrigere Oberflachentemperatur. Diese Temperatur ist dann
zwar nicht mehr ideal thermisch behaglich, aber immer noch angenehm.

(Man bedenke auferdem, dass ein erwarmter Fulboden das Warmeeindringvermo-
gen positiv beeinflusst, sodass die Warmeableitung tber die Fusohlen im Vergleich
zu einem unbeheizten FulRboden verringert wird. Der Effekt des Warmeeindringver-
mdgens ist auch dadurch bekannt, dass die (gleiche) Temperatur von Holz gegeniiber
Keramik bei Kérperkontakt unterschiedlich wahrgenommen wird.)

Liegen die Oberflachentemperaturen nun im normativ zulassigen Toleranzbereich, ist
kein Mangel an der FuRbodenheizung nachweisbar. Ebenso gibt es normativ keinen
Hinweis auf eine zu unterschreitende Temperaturwelligkeit an der Oberflache des Ful3-
bodens. Die Temperaturwelligkeit ist meist hydraulisch bedingt, da die Heizkreise mit
differenzierten Wassermassestromen betrieben werden. Das ist erforderlich, da die
R&ume unterschiedlich groR sind, verschiedene Heizlasten und variable Oberboden-
belage aufweisen. Jeder Heizkreis wird mit derselben Vorlauftemperatur betrieben, so-
dass der hydraulische Abgleich eben zu sehr unterschiedlichen Ricklauftemperaturen
fahrt. Im Ergebnis liegen die Temperaturspreizungen zwischen 5 K und meist 15 K je
Heizkreis, was eine unvermeidbare Temperaturwelligkeit an der Oberflache verursacht.
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Soll diese Temperaturwelligkeit dennoch aus Komfortgriinden geringgehalten werden,
empfehlen sich folgende Planungsansatze:

— Wahl eines geringen Rohrabstandes von 10 cm bis maximal 20 cm,

— Erreichen einer geringen Temperaturspreizung von 5 K bis 10 K im gesamten Ful3-
bodenheizungssystem (erfordert Zusatzheizflachen in einzelnen Raumen),

— Planen einer Lastverteilschicht einschl. Oberbodenbelag mit hoher Querleitfahigkeit.

Hinsichtlich des thermischen Komforts stehen kurzfristig und temporar wirkende, trag-
heitsarme Fullbodenheizungen zur Verfligung, die nur bei Aufenthalt und FuBkontakt
im optimalen Temperaturbereich betrieben werden sollen, um ein Uberheizen des
Raumes zu vermeiden. Ein Beispiel hierfiir ist die FuRbodenheizung im Bad, die we-
niger der Heizlastkompensation, sondern der thermischen Behaglichkeit, dem Fuf3-
komfort, dient. Auch Diinnschichtsysteme kénnen schnell thermisch aktiviert und spa-
ter abgeschaltet werden, ohne dass ein starkes Nachheizen auftritt.

Unabhéngig von diesen Zusammenhangen der thermischen Behaglichkeit benennen
die Normen maximal zuldssige Abweichungen der Rohrabstande mit horizontal 10 mm
und vertikal 5 mm, bezogen auf die Rohrbefestigungspunkte. Damit soll das Erreichen
der geplanten Heizleistung gesichert werden. Der Estrichleger fordert gemal DIN
18560 Mindestliberdeckungsdicken der Rohre resp. Rohrhalter aus statischen Griin-
den. Abb. 21 zeigt fehlerhafte Fullbodenkonstruktionen, wobei ungleichméaRige Rohr-
abstande einschl. eines Rohriibersprunges negativ auffallen. Abb. 22 beinhaltet
Baupfusch — ungleiche Rohrabsténde bis hin zum Ubersprung des Heizrohres, Elek-
trokabel und Rohrleitungen nicht in gebundener Schiittung verlegt.

i \ N 7 j ” _ - _j_ !
Abb. 22: Heizrohr-Ubersprung und Hohlstellen. Baupfusch — ohne Abnahme?
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4  Wiederholungstétern keine Chance — die Schadenspravention
4.1 Schnittstellenkoordination der Gewerke

Oftmals sind nicht die Leistungen der Gewerke fehlerhaft, sondern die Schnittstellen,
sodass Mangel nicht erkannt und noch rechtzeitig beseitigt werden. Bei beheizten Ful3-
bodenkonstruktionen missen Mitarbeiter des Rohbaus, Estrichleger, Heizungsbau-
meister und Oberbodenleger harmonieren, um eine einwandfreie Werkleistung ge-
meinsam erbringen zu kdnnen.

Der Bundesverband fiir Flachenheizungen (BVF) hat bereits 2005 damit begonnen,
die ,Schnittstellenkoordination bei Flachenheizungs- und Flachenkuihlungssystemen®
herauszugeben. Gegenwartig stehen liberarbeitete, differenzierte Unterlagen fiir Neu-
bauten und Gebaudebestand zur Verfligung und kénnen kostenlos bezogen werden
(www.flaechenheizung.de).

Die Unterlage wurde unter dem Mitwirken vieler Verbande und Einrichtungen der Bau-
branche geschaffen, sodass ein einvernehmliches Engagement aller Beteiligten vo-
rausgesetzt werden kann. Die informative Unterlage enthalt Bauablaufplane und
Checklisten mit klaren Verantwortlichkeiten und sollte jedem Bauleiter, jeder Bauleite-
rin, als eine wichtige Arbeitsgrundlage dienen. Aber auch fiir die Planungsphase sind
die umfangreichen Besprechungen der zu leistenden Arbeiten auerordentlich hilf-
reich (Abb. 23 und 24).

NB1 ROHRSYSTEM AUF DAMMPLATTE IM NASSESTRICH
Bauart A nach DIN EN 1264. ] ]
Rohrleitungen auf Dammplatten mit Folienabdeckung verlegt, Nassestrich nach DIN 18580. T

NB1.1 Architekturplanung
NB1.2 Planung Haustechnik fiir Fubbodenaufbau

NB1.3 Koordination Planungen
NE1.4 Ausfiihrung und Bauiiberwachung
NB1.4.1 Priifung des Untergrundes und der Umgebungsbedingungen
NB1.4.2 Mafinahmen zur Beseitigung festgesteliter Mangel
NB1.4.3 Herstellung des Heizsystems
NB1.4.4 Estrichherstellung
NB1.4.5 Oberbodenverlegung

NBE1.5 Schnittstellen Helzung/Kiihlung/Estrich/Oberboden

Abb. 23: Auszug einer Baubeschreibung aus der Schnittstellenkoordination bei Fldchenheizungs- und
Fldchenkiihlungssystemen des BVF
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NB1.4.4 Estrichherstellung

Ist bei Lastverteilungsschicht fir Fliesen/Naturstein/
1 Betonwerkstein fir den Zementestrich eine Be- PA/Estr
wehrung vereinbart?

2 Ist Misch- und Lagerplatz vorhanden? Estr

Erfordert der Férderweg des Estrichmértels beson-

3 dere Mafinahmen? T

’ Sind die Heizrohre ausreichend gegen Lageveran- i

4 derung gesichert (gemaf DIN EN 1264-4)? Heiz/Esir
5 Stehen die Heizrohre bei Estrichmdrteleinbringung Heiz/Esir

unter Druck (Siehe Protokoll P1)?
Ist der Konstruktionsaufbau, insbesondere die

] Rohriiberdeckung (auch im Bereich der Uberschub- Heiz/Esfr
rohre), entsprechend den Vorgaben eingehalten?

Sind die Messstellen markiert? Zu Vorgabe und An-

! zahl der Messstellen siehe 1.5.1 Het/Esty

8 Sind die Fugen entsprechend den Viorgaben ange- Heiz/Estr
legt, haben kreuzende Rohre Uberschubrohre? :

9 Ist die Raumtemperatur =2 5°C (gemal DIN 18560-1)7 Estr

Abb. 24: Estricharbeiten — Ablauf und Verantwortlichkeiten (Schnittstellenkoordination bei
Fléchenheizungs- und Flachenkiihlungssystemen des BVF)

4.2 Neue Anforderungen durch FuBbodenkiihlung und kontrollierte
Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung

Gegenwartig werden zwei Trends im Bereich der FuRbodenkonstruktionen beobach-
tet. Systeme mit FuRRbodenkiihlung und in den FuRboden integrierte Luftkanéle (kon-
trollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung — KWL mit WRG) werden zu-
nehmend geplant, montiert und betrieben.

Flachenkiihlung/FuBbodenkiihlung

Der Wunsch nach einer Raumkiihlung, ungeachtet der Regelungen zum sommerli-
chen Wérmeschutz nach DIN 4108-2, nimmt auch bei Wohngeb&uden zu. In diesem
Zusammenhang kann die FuBbodenheizung als FulRbodenkiihlung betrieben werden.

Die Systemtemperaturen betragen dabei meist 16 °C (Vorlauf) und 19 °C (Ricklauf).
Die Anschlussrohrleitungen zum Verteiler/Sammler sind Schwitzwasser resistent zu
dammen. Der Rohrabstand der Kiihlkreise sollte nicht mehr als 10 cm bis 20 cm be-
tragen. Die thermischen Stellantriebe der FuBbodenheizung missen wahrend des
Kihlbetriebes in die ,andere” Richtung arbeiten, d. h. sie mlssen 6ffnen, wenn es zu
warm wird.

Die erreichbare Kuhlleistungsdichte liegt zwischen 20 W/m? und 40 W/m?, sodass sich
die Raumtemperatur um ca. 2 K bis 4 K gegeniiber ungekiihlten Raumen verringert.
Wird eine groRere Kuhlwirkung erwartet, ist die Deckenkiihlung die bessere Variante,
da sich aufgrund des groRReren konvektiven Warmeliberganges die Kiihlwirkung (kiihle
Luft sinkt nach unten) annahernd verdoppelt.
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Die Strategie der Flachenkihlung birgt jedoch, bei fehlerhafter Planung und Betriebs-
weise, die Taupunktunterschreitung, das Entstehen von Schimmelpilzen (bereits bei
einer relativen Raumluftfeuchte von 80 %) und die Schadigung des Oberbodenbelages
in sich. Abb. 25 zeigt wiederum anhand des Holzfeuchterechners von RAPP, dass die
Oberflachentemperatur auf 22 °C begrenzt bleiben sollte, was 3 K uber der thermi-
schen Behaglichkeitsgrenze fiir Personen mit Schuhwerk liegt. AuRerdem empfiehlt
sich insbesondere zum Erreichen gleichbleibend hoher Kiihlleistungen (vorrangig
auch bei Deckenkiihlsystemen) das Entfeuchten der Raumluft. Es ist in jedem Fall ein
Taupunktwachter gemeinsam mit dem Raum(temperatur)fiihler zu planen, der den
Kihlkreis fiir den Fall des Erreichens der Taupunkttemperatur abschaltet. Alternativ
oder erganzend, kann eine Sicherheitstemperaturdifferenz in der Zentralregelung ge-
wahlt werden, um die Vorlauftemperatur mit einem Sicherheitsabstand (ca. 2 K) zur
Taupunkttemperatur auszustatten (Abb. 26).

LUFT-TEMP.  REL.LUFTFELCHTENN EUCH LUFT-TEMP.  RELLUFTFEUCHTI

in*C in% in"C n%

AM BODEN

Fulthodmkiislung | Flocs cosling

Abb. 25: Holzfeuchte des Parketts bei FuBbodenkiihlung nach RAPP

2 Raumfiihler zum Messen der Raum-
temperatur und der relativen Luft-
feuchte (RH)

7  Zentralregler mit Heiz- und Kuhlkurve
sowie Umschaltung zwischen Heizen
und Kiihlen

Abb. 26: Schema der Hydraulik und Regelung einer FuBbodenheizung und -kiihlung (Uponor Smatrix
Pulse)
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In den FuBboden integrierte Luftkanédle (KWL mit WRG)

Im Bereich der Wohnraumliiftung konkurrieren zentrale mit dezentralen Systemen. De-
zentrale (raumweise) Systeme bendtigen weniger Platz, verursachen aber Bauteil-
durchdringungen in der Aufienwand. Die Anordnung der Auf3enluftdurchlasselemente
(ALD) ist nach der Luftfiihrung und thermischen Behaglichkeit zu planen, da Zuger-
scheinungen vermieden werden missen. Eine Warmeriickgewinnung ist auch bei ALD
durch integrierte Warmedibertrager und/oder wechselnde Richtung der Luftfiihrung
moglich. Kostenseitige Tendenzen erklaren jedoch, warum die dezentralen Systeme
gegenlber zentraler Liftung derzeit bevorzugt angewendet werden.

Wird eine kontrollierte Wohnraumliiftung mit zentraler Warmerlckgewinnung ge-
wiunscht, miissen sich die Luftleitungen fiir Zu- und Abluft an einer Stelle im Gebaude
kreuzen. Dort befindet sich dann der Warmeubertrager, der aus Griinden der Kom-
paktheit meist als Kreuzstrom-Warmedibertrager ausgefihrt wird. Allerdings gibt es
hierzu Alternativen mit noch héherer Energieeffizienz (System Paul Warmerlckgewin-
nung GmbH.).

Das Verlegen der Luftleitungen kann in oder unterhalb der Decke, aber auch im FulR-
boden erfolgen (Abb. 27). Sollte letztgenannte Variante gewahlt werden, muss mit ei-
ner Konstruktionsdicke des FuRbodens von ca. 15 cm gerechnet werden. Diese Dicke
erklart sich aus der Notwendigkeit, die Luftleitungen zwischen zwei Warmedamm-Ebe-
nen unter Beriicksichtigung des Trittschallschutzes einbauen zu miissen.

Kommt eine FuBbodenheizung hinzu, sind Komponenten und Schnittstellen der Ge-
werke akribisch zu planen. In diesem Zusammenhang empfehlen sich Systemlésun-
gen, die aus einer Hand kommen. Das erleichtert, neben dem Bauablauf, auch die
Haftung und Gewahrleistung (Abb. 28).

Abb. 27: Luftleitungen im FulBboden als Herausforderung fiir sémtliche weiteren Baubeteiligte
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Abb. 28: Integrale Systemlésung zum Heizen, Liiften und Kiihlen (Pluggit/Uponor)

5  Zusammenfassung

Wie Menschen denken und leben,
so bauen und wohnen sie.

JOHANN GOTTFRIES HERDER

Bauteilintegrierte Flachenheiz- und Flachenkihlsysteme dominieren den Neubau von
Gebauden. Neben einer gewissenhaften Planung und Ausfiihrung bedarf es eines en-
gen Miteinanders aller Baubeteiligten, um eine einwandfreie Werkleistung im Gesam-
ten prasentieren zu kdnnen. Um spater angenehm wohnen zu kénnen.

Moge dieser Anspruch ein Gleichnis im Sinne Herders sein, firr eine Zeit, in der es
trotz Isolation mehr denn je auf das Miteinander ankommt. Mdge sich dieser Geist
auch auf das Bauen — und Leben im Allgemeinen — (ibertragen.
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Ergénzende Links

ZDB (BEB)

TKB

IBF Troisdorf

BVF

BDH-Flachenheizung

Estrich aufheizen

Zentralverband Deutsches Baugewerbes/Bundes-
fachgruppe Estrich und Belag.
https://www.zdb.de/zdb-cms.nsf/id/bundesfachgruppe-
estrich-und-belag-im-zdb-de

Technische Kommission Bauklebstoffe.
https://www.klebstoffe.com/ueber-den-verband/
organisation-struktur/technische-kommission/tk-
bauklebstoffe.html

Institut fir Baustoffpriifung und FuBbodenforschung
https://www.ibf-troisdorf.de

Bundesverband Flachenheizung
https://www.flaechenheizung.de/

Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
https://www.flaechenheizung-bdh.de/

https://www.haustec.de/heizung/waermenutzung/wenn-
die-heizleistung-fehlt-so-geht-zeitgemaesse-estrichtrock-
nung
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DIN 18532 — Abdichtungen von befahrenen Verkehrsflachen
aus Beton

Peter Rode

Kurzfassung

In diesem Beitrag wird eingangs die Entwicklung von der DIN 18195 zur Normenreihe
DIN 18531 bis 18535 erlautert. Fir DIN 18532 Abdichtungen von befahrenen Ver-
kehrsflachen aus Beton mit den Teilen 1 bis 6 wird der Anwendungsbereich beschrie-
ben und im weiteren der Aufbau des Normenwerkes dargestellt. Uber die Zuordnung
zu Nutzungsklassen, den Rissklassen und den sich daraus ergebenden Risstiberbri-
ckungsklassen kann der Planer die geeignete Abdichtungsbauart auswahlen. In den
Normenteilen 2 bis 6 werden die unterschiedlichen Abdichtungsbauweisen beschrie-
ben.

1 Einleitung

Die Bauwerksabdichtungsnorm DIN 18195 gab es seit dem Jahre 1983 mit den Teilen
1-10 sowie einem Beiblatt. In dieser Norm wurden in den Teilen 4 bis 7 Abdichtungs-
bauweisen fir unterschiedliche Wasserbeanspruchungssituationen beschrieben:

Teil 4: Abdichtung gegen Bodenfeuchte,

Teil 5: Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser,

Teil 6: Abdichtung gegen von auf3en driickendes Wasser,
Teil 7: Abdichtung gegen von innen driickendes Wasser.

Solange sich die Abdichtungsbauweisen in DIN 18195 auf bahnendférmige Stoffe As-
phalt und Metallbéander beschrankten, war diese Gliederung sinnvoll. Allerdings kamen
im Laufe der Jahre neue Abdichtungsstoffe und -kombinationen hinzu. Das fiihrte
dazu, dass jedes Mal, wenn ein neuer Stoff in den Teil zwei der DIN 18195 aufgenom-
men wurde, im Regelfall mehrere andere Teile der Norm auch bearbeitet werden
mussten. Daher kam Ende 2008 im Normenausschuss die Uberlegung auf, die Bau-
werksabdichtungsnorm neu zu gliedern. Statt der Art der Wasserbeanspruchung soll-
ten nun die Bauteile betrachtet werden. Das fiihrte zu einer neuen Aufteilung der Nor-
men. Diese vollig neue Betrachtungsweise fihrte bei Planern und Architekten,
zumindest in der Anfangsphase bei der Einfiihrung der neuen Normen, zu vielen Fra-
gestellungen.
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2 Die Neuaufteilung der Abdichtungsnormen

Im Juli 2017 erschienen die neuen AbdichtungsmalRnahmen im Weildruck. Die alte
DIN 18195 wurde als Begriffssammlung weitergeflhrt. Die bauteilbezogenen Abdich-
tungsnormen teilen sich auf in:

DIN 18531: Abdichtung von Déchern sowie von Balkonen, Loggien und Laubengan-
gen,

DIN 18532: Abdichtung von befahrbaren Verkehrsflachen aus Beton,

DIN 18533: Abdichtung von erdberihrten Bauteilen,

DIN 18534: Abdichtung von Innenrdumen,

DIN 18535: Abdichtung von Behaltern und Becken.

In allen Normen der Reihe sind im Teil 1 die Zuordnung der jeweiligen Normen-Teile
in einer Grafik dargestellt:

—{ DIN 18532 | DIN 18531
PN
a——x] [—N
S
LD o E

WARWIEE =" S o

DIN 18533

Abb. 1: Ubersicht zu den Anwendungsbereichen der Normen fiir die Abdichtung von Bauwerken

Bis auf die Dachabdichtungsnorm, die in der alten Struktur erhalten blieb, weisen alle
neuen Normen die gleiche Struktur auf. Alle Normen haben einen Teil 1, in dem An-
forderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze zusammengefasst sind. In den
weiteren Teilen dieser Normen werden die unterschiedlichen Abdichtungsbauarten be-
schrieben.
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3 Gliederung der DIN 18532
Die DIN 18532 besteht aus den Teilen:

Allgemeine Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze,

Abdichtung aus einer Lage Polymerbitumenbahn und einer Lage Gussasphalt,
Abdichtung mit zwei Lagen Polymerbitumenbahnen,

Abdichtung mit einer Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn,

Abdichtungen mit einer Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn und einer Lage Po-
lymerbitumenbahn,

6:  Abdichtung mit fliissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen.

S S

4  DIN 18532 - Teil 1

Der Teil 1 der DIN 18532 gliedert sich wiederum in zehn Abschnitte und zwei Anhange
auf. Teil 1 gilt zusammen mit den weiteren Teilen der Norm und enthalt allgemein guil-
tige Angaben, die fir alle Abdichtungsbauweisen gelten.

In Abschnitt 1 der DIN 18532 Teil 1 werden die Anwendungsbereiche dieser Abdich-
tungsbauweisen beschrieben. Neben dem Neubau werden auch teil- oder vollflachige
Erneuerungen von Abdichtungen angesprochen.

Neben Parkdecks, einschliefilich Rampen und Spindeln, sowie Parkdachern und Hof-
kellerdecken umfasst der Anwendungsbereich auch Straflenbriicken, die nicht in der
ZTV ING geregelt werden, und FuBganger- und Radwegbriicken.

Das Dokument gilt nicht fiir Eisenbahnbriicken und Ingenieurbauwerke der DB, den
Briicken im Sinne der ZTV ING, Trog- und Tunnelsohlen und erdiberschditteten be-
fahrbaren Deckenflachen.

Ausgenommen sind auch befahrbare Bodenplatten von Bauwerken, zum Beispiel
Sohlplatten von Tiefgaragen. Wenn auf diese Wasser von auf3en einwirkt, ist die Ab-
dichtung nach DIN 18533 herzustellen oder das Bauteil muss aus WU-Beton herge-
stellt werden. Allerdings muss hier der Schutz vor Tausalzen beriicksichtigt werden
und dieser kann, wie in der Einleitung beschrieben, auch durch Abdichtungsbauweisen
im Sinne dieser Norm erfolgen.

Des Weiteren wurde festgelegt, dass untergeordnete Bauteile, wie zum Beispiel Bo-
denplatten von Kleingaragen, Zugange von Parkbauten, nicht zwangslaufig eine Ab-
dichtung bediirfen.

Der Abschnitt 2 beinhaltet die normativen Verweisungen, Abschnitt 3 lautet ,Begriffe”
und verweist auf DIN 18195.
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Im Abschnitt 4 der DIN 18532-1 werden Anforderungen an die Abdichtung, aber auch
an:

den Betonuntergrund,

Ubergéange, Abschliisse, Anschliisse,
die Abdichtung von Bewegungsfugen,
die Warmedammeschicht,

die Lastverteilungsschicht,

die Nutzschicht,

an Dampfsperren

definiert.

Im Abschnitt 5 der DIN 18532-1 werden Einwirkungen auf die Abdichtung aufgelistet,
die zu Beanspruchungen der Abdichtung filhren. Hierbei werden unterschieden:

— einbaubedingte Einwirkungen (Temperatur, mechanisch, Baustellenverkehr),

— umgebungsbedingte Einwirkungen (Feuchte, Taumittel, Frost-/Tauwechsel, UV-
Strahlung),
— Einwirkungen aus Verkehr, aus denen sich dann die Nutzungsklassen ergeben.

Nutzungs- | Nutzungsmerkmale mit zugeordneter Arten der Verkehrsflache® und Art der
klasse Verkehrsbelastung sowie Neigung der Einwirkungen aus Verkehr®
Verkehrsflache
N1-V¢ |- gering belastete Verkehrsflachen fir — FuBgéanger- und Radwegbriicken
FuB- und/oder Radverkehr;
— unabhangig von der Neigung
— maRig belastete Verkehrsflachen fir — Zwischendecks von Parkhausern fiir PKW-
N2-v ¢ vorwiegend ruhenden Verkehr mit leich- Verkehr
ten Fahrzeugen bis 30 kN Gesamt- — Freidecks von Parkh&usern fir PKW-Verkehr
gewicht (PKW); — Parkdéacher fir PKW-Verkehr
— maximalen Neigung bis 4 %, bei Neigung |- Hofkellerdecken und Durchfahrten fiir PKW-
gréRer 4 % Zuordnung zu N3-V Verkehr
— hoch belastete Verkehrsflachen fur — Zwischendecks_von Parkhdusern fir PKW- und
N3-V vorwiegend ruhenden Verkehr mit Fahr- leichten LKW- Verkehr
zeugen bis 160 KN Gesamtgewicht — Freidecks von Parkhausern fiir PKW- und leichten
(leichte LKW), bereichsweise auch mit LKW-Verkehr
schweren Fahrzeugen >160 kN (schwere |- Parkdacher fiir PKW- und leichten LKW-Verkehr
LKW); — Zufahrtsrampen und Spindeln von Parkhdusern
— unabhéngig von der Neigung flr PKW- und leichten LKW-Verkehr
— Anlieferzonen und Feuerwehrzufahrten in Park-
hausern auch fir schweren LKW-Verkehr
— Hofkellerdecken und Durchfahrten auch fiir
schweren LKW-Verkehr
N4-v — Sehr hoch belastete Verkehrsflachen fir |- Fahrbahntafeln von Briicken fiir Fahrzeuge
nicht vorwiegend ruhenden Verkehr mit aller Artd
Fahrzeugen auch > 160 KN Gesamtge-
wicht;
— unabhangig von der Neigung
a und vergleichbare Fldchen
b Beiwédrmegeddmmten Fahrbahnkonstruktionen mit der Bauweise 2a (Umkehrdachaufbau) ist die Begrenzung der Verkehrs-
last in der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir den Ddmmstoff zu beachten
¢ Flachen von N1-V und N2-V, die auch mit Reinigungs- oder Radumfahrzeugen befahren werden, sind N3-V zugeordnet.
d  StraBenbriicken fiir die nicht die Regelungen der ZTV-ING gelten

Tab. 1: Nutzungsklassen
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Die Nutzungsklasse ist der mafigebende Parameter flr die Auswahl der Abdichtungs-
mafinahme. Ist eine eindeutige Zuordnung nicht méglich, ist im Zweifelsfall eine ho-
here Nutzungsklasse zu wahlen.

Im nachsten Schritt der Planung werden Rissklassen definiert:

RO-V keine oder keine neue entstehenden Risse oder keine Rissbreitenanderun-
gen bereits vorhandener Risse.

R1-V rechnerische Rissbreite bis ca. 0,3 mm liberlagert durch Rissbreitenande-
rung aus Temperatur- und/oder Verkehrseinwirkung.

Statt der in der Entwurfsfassung von 2016 noch vorhandenen Rissklassen (R2-V (mé-
Rig), R3-V (hoch) und R4-V (sehr hoch)) gibt es nun einen Texthinweis, dass in ein-
zelnen Bereichen auch groRere Risse auftreten kénnen.

Die Rissklassen kdnnen auch den Betonbauteilen zugeordnet werden und spielen hin-
sichtlich der Rissuberbriickungsklassen eine Rolle bei der Auswahl der Abdichtungs-
bauweise. Bei nicht rissuberbriickenden Bauweisen, wie dem starren Oberflachen-
schutzsystem OS 8, sind zusatzliche Mafinahmen zur RissUberbriickung erforderlich.

Im Abschnitt 6 der DIN 18532 Teil eins werden die baulichen Erfordernisse behandelt.
Abschnitt 7 behandelt die zu verwendenden Stoffe und deren Verarbeitung. Hervorzu-
heben sind hierbei die VorbehandlungsmaRnahmen flr Betonuntergriinde: Versiege-
lung, Grundierung und Kratzspachtelung.

In Abschnitt 7.4 werden die einzelnen Abdichtungsstoffe und deren Verarbeitung be-
schrieben. Es wird auch auf die hier verwendbaren Warmedammstoffe und Hilfsstoffe
eingegangen.

In Teil 8 ,Planungs- und Baugrundsatze“ werden die Abdichtungsbauweisen sowie die

Teil-Ausfiihrung beschrieben beziehungsweise dargestellt.

Bei der Bauweise 1a befindet sich die Abdichtungsschicht direkt auf dem Konstrukti-
onsbeton unterhalb einer Schutz- oder Nutzschicht.

- Konstruktionsbeton, vorbereitet

- ggf. Flachenausgleich oder Gefélleschicht, vorbereitet
- Untergrundbehandlung

- Abdichtungsschicht

- Schutzschicht, ggf. zugleich Nutzschicht

- ggf. separate Nutzschicht

OarWN =
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Bei der Bauweise 1b befindet sich die Abdichtungsschicht direkt auf dem Konstrukti-
onsbeton und kann direkt befahren werden.

1 - Konstruktionsbeton, vorbereitet

2 - gof. Flachenausgleich oder Gefalleschicht, vorbereitet
3 - Untergrundbehandlung

4 - Abdichtungsschicht

Neu in DIN 18532 ist die Aufnahme von Abdichtungen in Verbindung mit Warmedam-
mungen. Bei der Bauweise 2a befindet sich die Abdichtungsschicht direkt auf den Kon-
struktionsbeton und die Warmedéammungsschicht ist darliber angeordnet. Auf dieser
Dammschicht befindet sich dann eine Lastverteilungs- und gegebenenfalls eine Nutz-
schicht.

|9

_________ ~g

1 - Konstruktionsbeton, vorbereitet

2 - gof. Flachenausgleich oder Gefalleschicht, vorbereitet
3 - Untergrundbehandlung

4 - Abdichtungsschicht

5 - ggf. Ausgleichsschicht

6 - Warmedammschicht

7 - gof. Schutzlage

8 - Lastverteilungsschicht, ggf. zugleich Nutzschicht

9 - ggf. separate Nutzschicht
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Bei der Bauweise 2b liegt die Abdichtung auf der Warmedammung und schiitzt diese
dadurch ebenfalls vor Wasser und Tausalzen.

10

-9

1- Konstruktionsbeton, vorbereitet

2 - ggf. Flachenausgleich oder Gefélleschicht, vorbereitet

3 - Untergrundbehandlung

4 - Dampfsperre

5 - Warmedammschicht

6 - ggf. Ausgleichsschicht

7- Abdichtungsschicht

8 - Schutzschicht

9 - Lastverteilungsschicht, ggf. zugleich Schutzschicht und /oder Nutzschicht
10 - gof. separate Nutzschicht

Die Details fiir den stofflichen und konstruktiven Aufbau der Abdichtung sind in den
Teilen 2 bis 6 beschrieben.

In Tabelle 5: ,Zuordnung der Abdichtungsbauarten zu Nutzungsklassen, Verkehrsfla-
chen und Abdichtungsbauweisen® werden die Nutzungsklassen mit den jeweiligen
Verkehrsflachen aufgelistet und die hierflir geeigneten Bauweisen angegeben, sowie
die Teile 2 ff., in denen diese Bauweisen beschrieben werden.

Es folgen im Abschnitt 8 noch 22 Prinzipdarstellungen von Detailausbildungen z. B. an
aufgehenden Bauteilen, Einbauteilen und Fugen.

Zuverlassigkeitskriterium:

Den in der Norm beschriebenen Bauweisen wird eine ausreichende ,Zuverlassigkeit”
attestiert, wobei auf Unterschiede durch stoffliche und funktionelle Eigenschaften hin-
gewiesen wird. Die Beurteilungskriterien fir die Zuverlassigkeit sind im informativen
Anhang B aufgelistet.

Gefalleausbildung:

Zur Vermeidung von stehendem Wasser auf der Abdichtungsebene (groRere Pflitzen)
ist bereits bei der Planung ein Mindestgefalle von 2,5 % im abzudichtenden Untergrund
vorzusehen. Ein geringeres Gefélle oder eine gefallelose Ausfiihrung kann durch einen
erhdéhten Grad der Zuverlassigkeit ausgeglichen werden.
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Anhang A ist ein normativer Anhang. In diesem Anhang A wird die Anordnung und
Ausbildung von Einbauteilen (Flansche, Klemmschienen etc.) beschrieben.

Anhang B hat nur informativen Charakter und listet Kriterien fiir die Auswahl der Ab-
dichtungsbauart auf.

Der Teil 1 der DIN 18532 umfasst 67 Seiten mit zwei Anhangen (+ 10 Seiten). Dies
alles sollte man gelesen (und verstanden) haben, um in den Teilen 2 bis 6, die sich mit
der Ausflihrung befassen, den Uberblick nicht zu verlieren.

5 Die Ausfiihrungsteile der DIN 18532
Die DIN 18532 besteht neben dem allgemeinen Teil 1 aus den Teilen:

Abdichtung aus einer Lage Polymerbitumenbahn und einer Lage Gussasphalt,
Abdichtung mit zwei Lagen Polymerbitumenbahnen,

Abdichtung mit einer Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn,

Abdichtungen mit einer Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn und einer Lage Po-
lymerbitumenbahn,

6:  Abdichtung mit fliissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen.

In den Teilen 2 bis 6, die die Abdichtungsbauarten beschreiben, wird an vielen Stellen
auf den Teil 1 verwiesen. Ohne den Teil 1 sind die folgenden Teile der Norm nicht
anwendbar.

Die Gliederung in den Ausflihrungsnormen ist identisch mit der Gliederung in Teil 1.
Dadurch ist es einfacher die Verweise auf den Teil eins in den Ausflihrungsteilen zu-
zuordnen.

5.1 DIN 18532 - Teil 2

Bei der Verbundabdichtung aus einer Lage Polymerbitumen-SchweilRbahnen und ei-
ner Lage Gussasphalt werden Bahnen mit hochliegender Tragereinlage verwendet.
Fachgerecht auf vorbehandeltem Betonuntergrund eingebaut, stellt diese Abdich-
tungsbauart ein System mit Verbund in allen Lagen dar.

Entwickelt wurde diese Bauart urspriinglich aus der Abdichtung von Briickenbauwer-
ken. Da bei fachgerechter Ausflihrung eine Unterldufigkeit ausgeschlossen werden
kann, wird ein hoher Grad an Zuverlassigkeit erreicht.

Daher werden rund 85 % der befahrenen Betonflachen in Deutschland mit dieser Ab-
dichtungsbauart ausgefihrt. Die Anzahl der Kombinationen ist liberschaubar und wer-
den in der Tab. 1 der DIN 18532-2 dargestellt.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 95
- 216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt .
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodalien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

Nr. 1 2 3
Nut: Abdichtungsbauweise
l]ldzungs- Verkehrsfliche
asse 1a 1b 2a 2b
1 N1-V Fufigdngerbriicken und Radwegbriicken " _
2 N2-V Zwischendecks von Parkhéusern fiir PKW-Verkehr X X X X
Freidecks von Parkhdusern fiir PKW-Verkehr X —
Parkdacher fiir PKW-Verkehr X X
Hofkellerdecken und Durchfahrten fiir PKW-Verkehr X _ X X
3 N3-V Zwischendecks von Parkhéusern fiir PKW- und leichten _
LKW-Verkehr X X X
Freidecks von Parkhidusern fiir PKW- und leichten _
LKW-Verkehr X
Parkdacher fiir PKW- und leichten LKW-Verkehr — X
Zufahrtsrampen und Spindeln von Parkhéusern fiir PKW- X _ _ X
und leichtem LKW-Verkehr
Anlieferzonen und Feuerwehrzufahrten in Parkhdusern _ _
auch fiir schweren LKW-Verkehr X X
Hofkellerdecken und Durchfahrten auch fiir schweren < _ _ .
LKW-Verkehr
4 N4-v Fahrbahntafeln von Briicken fiir Fahrzeuge aller Art? X —
X Bauweise zulassig

— Bauweise nicht zuldssig

Bauweise per Definition nicht vorgesehen

@ StraRenbriicken, fir die nicht die Regelungen der ZTV-ING gelten.

Tabelle 1 der DIN 18532-2: Zuordnung der Abdichtungsbauart zu den Nutzungsklassen, Verkehrsfla-
chen und Abdichtungsbauweisen

5.2 DIN 18532 - Teil 3

Die Abdichtungsbauart des Teiles 3 ist eine Variante die praktisch nur im Siiden
Deutschlands bekannt ist. Auch diese Variante, mit einer zweilagigen Abdichtung aus
Polymerbitumenbahnen hat ihren Ursprung in der Abdichtung von Briickenbauwerken.
Da es in Siuiddeutschland relativ wenige Gussasphaltbetriebe gibt, dafiir aber viele
kleine Briickenbauwerke, wurde hier diese Bauart entwickelt, die auch haufig von
Dachdeckerbetrieben ausgefiihrt wird.

Bei dieser Bauart ist die Bauweise 1b nicht vorgesehen beziehungsweise zulassig. Fur
die anderen Bauweisen gibt es eine Vielzahl von mdglichen Stoffkombinationen, die in
Tabellenform (Tabellen 1 bis 3) in diesem Normenteil aufgefiihrt sind. Fir die Bau-
weise 1A sind je nach Nutzungsklasse bis zu acht unterschiedliche Stoffkombinationen
mdglich.
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5.3 DIN 18532 - Teile 4 und 5

DIN 18532-4 behandelt die Abdichtungsbauart mit einer Lage Kunststoff- oder
Elastomerbahn. Diese Bahnen werden ganz oder teilweise verklebt knnen aber auch
lose verlegt werden.

Fur den Fahrbahnaufbau sind zusétzlich weitere Lagen aus anderen Stoffen, wie zum
Beispiel Schutzschichten, Lastverteilungsschichten und Nutzschichten erforderlich.
Diese Bauart darf nur in den Nutzungsklassen in N1-V, N2-V und N3-V in den Bauwei-
sen 1a, 2a und 2b angewendet werden.

Bei der Bauweise 1a wird die Kunststoff- oder Elastomerbahn entweder vollflachig mit
dem Betonuntergrund verklebt oder sie wird auf einer Schutzlage lose verlegt bezie-
hungsweise teilflachig verklebt. Eine Schutz- oder Nutzschicht ist bei dieser Bauweise
zwingend erforderlich.

Bei einer losen Verlegung oder nur punktuellen Verklebung ist eine abtragende Vor-
bereitung des Betonuntergrundes nicht notwendig. Es muss nur die Ebenheit gepruft
werden.

DIN 18532-5 behandelt die Abdichtungsbauart mit einer Lage Kunststoffbahn und ei-
ner Lage Polymerbitumenbahn. Diese Bauart darf ebenfalls nur in die Nutzungsklas-
sen in N1-V, N2-V und N3-V sowie in den Bauwesen 1a, 2a und 2b angewendet wer-
den. Fur die Nutzungsklasse in N4-V, also den Stralenbriicken, ist diese Bauart nicht
zulassig.

Unterlaufsicher sind die Bauarten nach Teil 4 und 5 nur dann, wenn die Abdichtungs-
schicht bei den Bauweisen 1a und 2b vollflachig auf einen entsprechend vorbereiteten
Betonuntergrund verklebt ist.

Die Bauarten nach Teil 4 und Teil 5 der DIN 18532 werden in Deutschland relativ selten
eingesetzt. lnren Bewahrungsnachweis haben diese Bauarten durch Ausfiihrungsbei-
spiele in europaischen Nachbarlandern erbracht.

54 DIN 18532 - Teil 6

Der Teil 6 der DIN 18532 gilt fir den Neubau und die Instandhaltung der Abdichtung
von befahrenen Verkehrsflachen aus Beton mit fliissig zu verarbeitenden Abdichtungs-
stoffen. Diese Flissigkunststoffe werden mit einer bestimmten Mindestschichtdicke
auf den vorbehandelten Untergrund aufgebracht, mit einer im Verbund verlegten obe-
ren Lage Gussasphalt. Diese Bauart ist firr alle Nutzungsklassen geeignet und kann in
den Bauweisen 1a, 1b und 2a angewendet werden.

Im Teil 6 der Norm sind ebenfalls die Oberflachenschutzsysteme OS 8, OS 10 und OS
11 beschrieben. Diese dienen vorrangig dem Schutz der Bauteile vor Tausalzen.

Bei dem starren, nicht rissiiberbriickenden Oberflachenschutzsystem OS 8, kann es
durch ortliche Fehlstellen oder Risse zu Wassereintritten in das Betonbauteil kommen.
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Damit dies nicht zu Schaden flhrt, sind fir alle Oberflachenschutzsysteme in regelméa-
Rigen Abstanden Inspektionen, Wartungs- und gegebenenfalls Instandsetzungsmal3-
nahmen erforderlich. Die Instandhaltungsmaflnahmen sind im Rahmen der Planung
festzulegen.

Da Oberflachenschutzsysteme generell eine geringere Nutzungsdauer im Vergleich
zu Abdichtungen im Sinne dieser Norm haben, ist der Bauherr vom Planer Uber die
Wirtschaftlichkeit der unterschiedlichen Systeme zu unterrichten.

Kosten [%] Kostenvergleich ohnen Beriicksichtigung von Teuerung und Zinsen
350%

300%

~ Kostenbereich

/
250% 0s8

200%

Kostenbereich
2-GA+SB

150%

100%

50%

0%

0 5 # 15 # 25 # # 40 # 50
Nutzungsdauer [Jahre]
- OS 8 (min)
— OS 8 (Mittel)
- OS 8 (max)

— Bandbreite Herstellkosten OS 8

- 2-GA + SB (min)

— 2-GA + SB (Mitteln)

—— 2-GA + SB (max)

— Bandbreite Herstellkosten 2-GA+SB

Abb. 1: Wirtschaftlichkeitsvergleich OS 8 zu Abdichtung mit SchweiBbahn und 2 Lagen Gussasphalt
(Bauweise 1a)

Selbst ohne Betrachtung des héheren Wartungs- und Kontrollaufwandes bei Oberfl&-
chenschutzsystemen ist ersichtlich, dass eine Verbundabdichtung mit Gussasphalt
aufgrund der geringeren Erneuerungsintervalle die wirtschaftlichere Bauweise dar-
stellt.
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Zusammenfassung

DIN 18532 regelt die Abdichtungen von befahrenen Verkehrsflachen aus Beton. In Teil
1 sind die Planungs- und Baugrundsatze geregelt und iber die Nutzungsklassen und
Rissklassen kénnen geeignete Abdichtungsbauweisen ausgewahlt werden. Der Gel-
tungsbereich dieser Norm umfasst neben den klassischen Parkflachen auch FuRgan-
ger- und Radwegbriicken, sowie Briicken, die nicht nach ZTV ING StB auszufiihren
sind. Neben Abdichtungen im Verbund und Oberflachenschutzsystemen werden in
dieser Norm auch warmegedammte Bauweisen beschrieben.

In den Teilen 2-6 sind die einzelnen Abdichtungsbauarten beschrieben. Die in Teil 2
beschriebene Abdichtungsbauart mit einer Polymerbitumen-Schweilbahn und einer
Schicht aus Gussasphalt ist die mit Abstand am haufigsten ausgefiihrte Variante. In-
folge des flachigen Verbundes aller Abdichtungsschichten und -lagen ist diese Bauart
unterlaufsicher und hat den héchsten Grad der Zuverlassigkeit. Die Bauart in Teil 3 mit
einer zweilagigen Bahnenabdichtung ist eine Variante, die vorwiegend in Suddeutsch-
land ausgefiihrt wird. In den Teilen 4 und 5 werden Bauarten beschrieben, die in
Deutschland nur selten ausgefiihrt werden. Diese Bauarten haben sich allerdings im
benachbarten Ausland in bestimmten Anwendungsbereichen bewahrt. In Teil 6 der
Norm werden Abdichtungen mit Fliissigkunststoff in Verbindung mit Gussasphalt, so-
wie die Oberflachenschutzsysteme beschrieben. Die OS-Systeme dienen vorrangig
zum Schutz der Bauteile vor Tausalzen und sind wegen ihrer geringeren Nutzungs-
dauer nicht so wirtschaftlich wie die Abdichtungsbauarten in DIN 18532.

Quellen/Literatur

VOB: Verdingungsordnung fiir Bauleistungen

ATV-DIN 18354:  Gussasphaltarbeiten

DIN 18532 Abdichtung von befahrbaren Verkehrsflachen aus Beton

Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze

Teil 2:  Abdichtung mit einer Lage Polymerbitumenbahn und
einer Lage Gussasphalt

Teil 3: Abdichtung mit zwei Lagen Polymerbitumenbahnen

Teil 4: Abdichtung mit einer Lage Kunststoff- oder Elastomer-
bahn

Teil 5:  Abdichtung mit einer Lage Polymerbitumenbahn und
einer Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn

Teil 6:  Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden Abdichtungs-
stoffen

DIN EN 13813 Estrichmortel, Estrichmassen und Estriche — Estrichmortel und
Estrichmassen — Eigenschaften und Anforderungen
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Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen des Bundesministeriums fir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVDI) zur VOB:

ZTV Asphalt-StB:  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen aus Asphalt

TL Asphalt-StB:  Technische Lieferbedingungen fiir Asphaltmischgut fiir den Bau
von Verkehrsflachenbefestigungen

TL Gestein-StB:  Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im
Strallenbau

TL Bitumen-StB:  Technische Lieferbedingungen fiir StraRenbaubitumen und
gebrauchsfertige Polymermodifizierte Bitumen

Rode, Peter
Dipl.-Ing.

1989-1994: wiss. Mitarbeiter der TU-Berlin, Fachgebiet StraRenbau,
Tatigkeit: Laborleiter, Auftragsforschung

1994-1995: Teerbau GmbH, Ndrl. Berlin, Bauleiter StraRenbau

1995-1996:  bga Beratungsstelle fir Gussasphaltanwendung e.V.,
Assistent des Geschéftsfihrers

seit 1997: Geschéftsfuhrer der bga Beratungsstelle fir Gussasphalt-
anwendung e.V.

seit 2000: von der IHK Bonn/Rhein-Sieg 6ffentlich bestellter und vereidig-
ter Sachverstandiger fir Gussasphalt, Asphaltstraenbau und
Bauwerksabdichtung mit Asphalt und Bitumenbahnen
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Aufgaben und Haftung der objektiiberwachenden Planer und
prufenden Sachverstandigen

Martin Stelzner

Kurzfassung

Angesichts der nunmehr gesetzlich fixierten Definition vertragstypischer Pflichten bei
Architekten- und Ingenieurvertrédgen in § 650p BGB, fasst der Beitrag die Leistungs-
und Erfolgsverpflichtungen im Rahmen der Objektiiberwachung zusammen. In An-
kniipfung an die rechtlichen und tatsachlichen Einwirkungsmdoglichkeiten werden In-
halt und Reichweite der Priif- und Hinweispflichten erlautert. Daneben beleuchtet der
Beitrag die Grundziige der Haftung priifender Sachversténdiger und grenzt dabei die
Unterschiede der privaten sowie der gerichtlichen Gutachtertatigkeit voneinander ab.

1 Einleitung

Was Schadensstatistiken regelmafig empirisch belegen [Vgl. v. RINTELEN, Bemes-
sung des Versicherungsschutzes bei Vertragen mit freiberuflich Tatigen (FbT)-RBBau,
2010, S. 19 f.], kénnen zahlreiche Berufstrager aus ihrer Praxis mitunter schmerzlich
bestatigen: Die Tatigkeit des objektliberwachenden Planers gehdrt angesichts der
Vielzahl zu Uberschauender und abzustimmender Einflussfaktoren fiir Architekten und
Ingenieure zu den schadenstrachtigsten Aspekten der Projektabwicklung. Entspre-
chend wichtig ist die genaue Abgrenzung der Prif- und Hinweispflichten, die Architek-
ten und Ingenieure in diesem Zusammenhang treffen. Der Gesetzgeber hat mit der
Einfihrung des § 650p BGB und der dort enthaltenen Definition ,vertragstypischelr]
Pflichten aus Architekten- und Ingenieurvertragen® einen ersten Schritt getan. Was
handhabbare Detail-Regelungen anbelangt, ist die Praxis aber weiterhin sich selbst
Uberlassen. Vor diesem Hintergrund widmet sich dieser Beitrag den Leitlinien zu den
Prif- und Hinweispflichten objektiiberwachender Architekten und Ingenieure.

Haftpflichtforderungen sehen sich Architekten und Ingenieure aulerdem regelméafRlig
ausgesetzt, wenn sie als priifende Sachverstandige tatig werden. Um hier nicht als
Rettungsanker samtlichen Forderungen enttduschter Baubeteiligter ausgeliefert zu
sein, gilt es die Grundzlge der Haftung von Sachverstéandigen zu kennen. Anhand
praktischer Beispiele erlautert dieser Beitrag dazu insbesondere die tiefgreifenden Un-
terschiede zwischen gerichtlich bestellten und privat beauftragten Sachverstandigen.
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2 Uberblick iiber die Priif- und Hinweispflichten von objekt-
liberwachenden Planern

Den konkreten Prif- und Hinweispflichten von objektiberwachenden Planern nahert
sich dieser Beitrag uber eine Darstellung der gesetzlichen Grundlagen. Daraus wird
abgeleitet, welche grundsatzlichen Leistungs- und Erfolgsverpflichtungen bei Architek-
ten und Ingenieurvertragen im Rahmen der Uberwachung bestehen. AnschlieRend
wird anhand von Rechtsprechungsbeispielen erlautert, welche Leitlinien Art und Aus-
maR der Uberwachung im Einzelnen prégen.

a) Normenhierarchie im Architekten- und Ingenieurrecht

,Ein Blick ins Gesetz erleichtert die Rechtsfindung”“ — Was sich allgemein leicht sagen
lasst, gilt fir die Pflichten des Objektiiberwachers nur bedingt. Bis zur Reform des
Werkvertragsrechts zum 1. Januar 2018 musste diese These flr den objektiiberwa-
chenden Planer nahezu ganzlich verneint werden. Auch nach der Reform hilft dem
Rechtsanwender das Gesetz nur bedingt weiter. Zwar wurden mit den §§ 650p ff. BGB
nach einer generationsiibergreifenden Debatte endlich eigenstandige Regelungen fir
die vertragstypischen Pflichten aus Architekten- und Ingenieurvertragen in das Biirger-
liche Gesetzbuch aufgenommen, der Konkretisierungsgrad halt sich jedoch weiterhin
in Grenzen. Der Definition des § 650p Abs. 1 BGB zufolge, verpflichtet sich der Auf-
tragnehmer, ,die Leistungen zu erbringen, die nach dem Stand der Planung und Aus-
flihrung des Bauwerks oder der AuRenanlage erforderlich sind, um die zwischen den
Parteien vereinbarten Planungs- und Uberwachungsziele zu erreichen®. Welche Leis-
tungsschritte der Objektiiberwacher demnach konkret zu erbringen hat und fiir wel-
chen Erfolg er damit im Ergebnis eintreten muss, ist damit weiterhin nicht ausdriicklich
geregelt. Insoweit beschrankt sich § 650q Abs. 1 BGB auf einen Verweis, demzufolge
die Vorschriften des allgemeinen Werkvertragsrechts dem Grunde nach entsprechend
auf Architekten- und Ingenieurvertrage Anwendung finden.

Einschrankend kommt hinzu, dass sich der Anwendungsbereich der §§ 650p ff. BGB
auf Vertrége Gber Planungs- und Uberwachungsleistungen fiir Bauwerke oder AuRen-
anlage beschrankt. Fir sonstige Planungsgegenstande, insbesondere fiir bewegliche
Sachen, bleibt es folglich bei den Regelungen des allgemeinen Werkvertragsrechts
sowie der dazu entwickelten Rechtsprechung. Die nachfolgenden Ausfiihrungen las-
sen sich deswegen auf diese Bereiche nur eingeschrankt tibertragen.

Der beschrankte Konkretisierungsgrad des Gesetzes ist grundsétzlich nachvollzieh-
bar. Immerhin kennt die praktisch vorstellbare Vielfalt bei Uberwachungsleistungen
kaum Grenzen. So vielfaltig wie die Wiinsche des Bauherrn an das begehrte Objekt
sein koénnen, so unterschiedlich kdnnen auch die Anforderungen an die Uberwa-
chungsleistung ausfallen. Allerdings Uberbirdet der Gesetzgeber angesichts dieser
Bandbreite an Mdoglichkeiten eine groRe Verantwortung auf die beteiligten Vertrags-
parteien. Das Missverhaltnis aus Regelungsdichte und Regelungsbedarf will im Wege
der Vertragsgestaltung ausgeglichen werden. In der Praxis stehen fiir die Beteiligten
bei Vertragsabschluss aber verstandlicherweise vor allem praktische Belange im Vor-
dergrund, weshalb die Vertragsgestaltung mehr als notwendiges Ubel betrieben wird
und regelmaRig entsprechend rudimentar ausfallt. Oft heilt ein schlichter Verweis auf
die ,Leistungserbringung nach HOAI* vermeintlich alle Wunden. Kommt es erst einmal
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zum Streit, sind die Fronten schnell verhartet und die Diskussion (iber wechselseitige
Verantwortungsbereiche ist kaum mehr einvernehmlich zu fiihren.

Die Kataloge der HOAI fur Grundleistungen und besondere Leistungen, insbesondere
nach Anlage 10 zu § 34 Abs. 4, § 35 Abs. 7 HOAI, stellen angesichts dieses gesetzli-
chen Regelungsvakuums eine wilkommene und vermeintlich verléssliche Konkretisie-
rung dar. Schnell erweckt der Verordnungscharakter der HOAI auRerdem bei den Be-
teiligten den beruhigenden Eindruck der Verbindlichkeit. Konzipiert wurde die
Honorarordnung allerdings als reines Preisrecht, zur Bewahrung auskémmlicher Ho-
norare und damit zur Aufrechterhaltung eines gewissen Qualitatsstandards. Fir die
schuldrechtlichen Verpflichtungen der Parteien sind die Bestimmungen und Kataloge
der HOAI deswegen grundsatzlich unbeachtlich [STELZNER, in: JurisPK-BGB, 9. Aufl.
2020, § 650p Rn. 2 m.w.N.].

Regelungswirkung entfaltet die HOAI nur, soweit die Parteien sie wirksam in ihr Ver-
tragsverhaltnis einbeziehen. Soll die Einbeziehung der HOAI nicht nur im Einzelfall,
sondern im Sinne von § 305 Abs. 1 S. 1 BGB fiir eine Vielzahl von Vertragen erfolgen,
setzt dies nicht nur beiderseitiges Einvernehmen voraus; erganzend sind die Anforde-
rungen des § 305 Abs. 2 BGB einzuhalten, wonach dem Vertragspartner des Unter-
nehmers bei Vertragsschluss in zumutbarer Weise die Mdglichkeit der Kenntnisnahme
geschaffen werden muss. Diese insbesondere im Verhaltnis zu Verbrauchern zu be-
achtende Voraussetzung gilt zwar gem. § 310 Abs. 1 S. 1 BGB nicht fiir Vertragsab-
schllisse gegeniber Unternehmern, juristischen Personen des o&ffentlichen Rechts
oder Offentlich-rechtlichen Sondervermdgen, gleichwohl ist auch hier von einem
schlichten Verweis ohne Ubermittlung oder Abdruck der verwiesenen Regelungen ab-
zuraten. Im Ubrigen sind sowohl gegeniiber Verbrauchern als auch gegeniiber Unter-
nehmern stets erganzend die Umstadnde des Vertragsschlusses zu beachten. Jede
vertragliche Regelung und jeder Verweis auf die HOAI ist mithin vorbehaltlich einer
abweichenden Auslegung im Einzelfall zu verstehen. Liegt kein Verweis auf die HOAI
vor, findet diese keineswegs automatisch Anwendung. Mag ihre Verbreitung auch
noch so grofd sein, weder gegentiber Verbrauchern noch gegeniiber Unternehmern ist
ein Verweis entbehrlich. Allenfalls im Wege der Auslegung konnen einzelne Aspekte
der HOAI auch ohne Verweis Berlicksichtigung finden [Vgl. BERGER in: LANGEN/BER-
GER/DAUNER-LIEB, Kommentar zum neuen Bauvertragsrecht, 2018, Vor § 650p BGB
Rn. 18 ff.].

Dies vorausgeschickt, stehen die nachfolgenden Ausfuihrungen zu konkreten Rechten
und Pflichten im Rahmen der Objektiiberwachung also stets in besonderem Male un-
ter dem Vorbehalt abweichender beziehungsweise hinter dem zuvor Gesagtem zu-
rickbleibender Vereinbarungen.
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b) Leistungs- und Erfolgsverpflichtungen im Rahmen der Objektiiber-
wachung

Die Verpflichtungen des Architekten oder Ingenieurs im Rahmen der Objektiiberwa-
chung unterteilt § 650p Abs. 1 BGB in zwei Aspekte. Den Uberwacher treffen
Leistungs- und Erfolgsverpflichtungen. Darin liegt der besondere Charakter des Uber-
wachungsvertrages, mit dem sich dieses Vertragsverhaltnis von dem rein erfolgsbe-
zogenen Charakter allgemeiner Werkvertrage unterscheidet.

Was den geschuldeten Leistungsumfang anbelangt, ist im Ausgangspunkt auf die in
§ 650p Abs. 1 BGB verankerte Dynamik des Leistungssolls hinzuweisen. Grundlage
flir das geschuldete Pflichtenprogramm ist stets der jeweilige Stand der Planung und
Ausfiihrung des konkreten Bauwerks oder der AuRenanlage. Von der damit verbunde-
nen Einschrankung des Pflichtenkreises kann der Uberwacher jedoch nur profitieren,
sofern der im Zeitpunkt des Vertragsschlusses beziehungsweise des vorgesehenen
Leistungszeitraums vorgefundene Planungs- und Ausfilhrungsstand hinreichend pro-
tokolliert wird. Nicht nurim Rahmen des Vertragsschlusses, sondern auch im Zuge der
Leistungserbringung ist mithin auf eine saubere Dokumentation zu achten.

Welche Leistungsschritte zu erbringen sind, hangt wiederum von den konkret verein-
barten Uberwachungszielen ab. Als solche werden sémtliche technische, gestalteri-
sche, funktionelle oder 6konomische Anforderungen an das vom Bauherrn begehrte
Uberwachungsobjekt verstanden, die sich qualitativ oder quantitativ messen lassen
[STELZNER, in: JurisPK-BGB, 9. Aufl. 2020, § 650p Rn. 61]. Diese Abhéngigkeit zeigt,
dass die Erbringung von Uberwachungsleistungen keinem Selbstzweck dient, sondern
darauf gerichtet ist, einen iiber die Uberwachungstatigkeit hinausgehenden, funktional
von den Leistungsschritten abtrennbaren Erfolg zu erreichen. Gleichzeitig unterstreicht
die VerknUpfung von Leistungs- und Erfolgsverpflichtungen jedoch das Leistungsinte-
resse des Auftraggebers an jedem einzelnen Leistungsschritt. Ob der vereinbarte
Uberwachungserfolg auch ohne Zutun des liberwachenden Architekten oder Ingeni-
eurs erreicht wird, weil etwa der ausfihrende Unternehmer ohnehin tadellos leistet, ist
folglich fiir die Erfiillung der Uberwachungspflichten unbeachtlich. Die mit der Uberwa-
chung einhergehenden Dokumentationspflichten sowie der damit verbundene Zuge-
winn an Sicherheit hinsichtlich der tatséchlichen Erreichung der Uberwachungsziele
haben aus der Perspektive des Bauherrn einen derart hohen Stellenwert, dass die
einzelnen Uberwachungsschritte einen eigenstandigen Bestandteil der geschuldeten
Leistung bilden. Werden einzelne Uberwachungsschritte nicht erbracht, bestent folg-
lich kein Anspruch auf eine vollstédndige Vergltung [BGH, Urt. v. 24.06.2004 — VII
ZR 259/02 — NJW 2004, 2588].

Von den hiervor beschriebenen allgemeinen Leistungspflichten des Uberwachers, ist
der als Ergebnis dieser Tatigkeit geschuldete werkvertragliche Erfolg zu unterschei-
den. Hier wird die Frage virulent, mit welchem Ziel der Bauherr einen Architekten oder
Ingenieur mit der Uberwachung von Ausfiihrungsleistungen betraut. Die Abgrenzung
zu der Erfolgsverpflichtung des ausfiihrenden Unternehmers féllt dabei nur auf den
ersten Blick leicht. Mangels entsprechender Kapazitdten und Fertigkeiten schuldet der
Uberwacher nicht die Ausfiihrung von Bauleistungen als solche. Gleichwohl ist der
Uberwacher dem Bauherrn fiir die tatséchliche Entstehung des Bauwerks verantwort-
lich. Er schuldet das Bewirken bzw. ,das Entstehenlassen eines mangelfreien Gebau-
des" [BGH, Urt. v. 26.11.1959 — VII ZR 120/58 — NJW 1960, 431]. Im Rahmen seiner
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Maglichkeiten hat der Architekt dazu beizutragen, dass tatsachlich ein mangelfreies
Gebéaude entsteht. Die Gesamtheit der einzelnen Uberwachungsschritte muss dazu
geeignet sein, bei ordnungsgemaRer Ausflihrung zu einem mangelfreien Gebaude zu
flihren [Berger, in: Langen/Berger/Dauner-Lieb, Kommentar zum neuen Bauvertrags-
recht, 2018, § 650p BGB Rn. 59]. Der Uberwacher kann sich dabei qualitativ nicht auf
eine passive Tatigkeit beschranken, sondern hat im Rahmen seiner Mdglichkeiten ak-
tiv auf den Baufortschritt einzuwirken. Ausfiihrungsfehler hat er nicht zu protokollieren,
sondern zu verhindern [Vgl. BGH, Urt. v. 15.06.2000 — VIl ZR 212/99 — NJW 2000,
2991, 2992; OLG Celle, Urt. v. 28.09.2016 — 7 U 77/16 — BauR 2017, 589;
WERNER/FRECHEN, in WERNER/PASTOR, Der Bauprozess, 15. Aufl. 2015, Rn. 2014;
MEIER, IBR 2017, 206]. DarUber hinaus muss die Uberwachungsleistung des
Architekten oder Ingenieurs den Bauherrn in die Lage versetzen, etwaige
Verursachungsbeitréage einzelner Baubeteiligter nachweisen zu kénnen.

c) Konkrete Priif- und Hinweispflichten

In welchem Umfang der tiberwachende Architekt oder Ingenieur die ausfliihrenden Un-
ternehmer im Rahmen der Bauwerkserstellung zu kontrollieren hat, welche Schritte
von ihm zu priifen bzw. zu dokumentieren sind und auf welche Probleme er den Bau-
herrn im Detail hinzuweisen hat, geht aus der voranstehenden Beschreibung der Leis-
tungs- und Erfolgsverpflichtungen nicht unmittelbar hervor. Gleichwohl sind diese all-
gemeinen Ausfiihrungen stets als Leitlinien zu den Verpflichtungen des Uberwachers
im Hinterkopf zu behalten. Anhand dieses dogmatischen Grundgeristes sind die ver-
schiedenen praktischen Aspekte des Baugeschehens sowie deren Auswirkungen auf
die Leistungspflicht des Uberwachers zu bewerten.

Zu diesen tatsachlichen Umstanden gehort die schiere Komplexitét, die ein Bauvorha-
ben auf Grund der Vielzahl zu erbringender Ausfiihrungsschritte, der Vielzahl ausfiih-
render Arbeitskrafte sowie der Summe zu beachtender Vorgaben und Vorschriften re-
gelmanig mit sich bringt. Die im Einzelnen auszufiihrenden technischen Arbeitsschritte
sind dabei nicht nur jeweils unterschiedlich kompliziert in der Ausfiihrung, sondern fiir
die Entstehung des Gebaudes auch jeweils von unterschiedlichem Gewicht. Aus die-
sen tatsachlichen Gesichtspunkten ergibt sich im Zuge einer Auslegung der Vereinba-
rung zwischen dem Bauherrn und dem Uberwachenden Architekten oder Ingenieur,
dass letzterer weder jeden einzelnen Ausfiihrungsschritt (iberwachen muss, noch
samtliche Leistungsschritte in gleicher Intensitét zu (iberwachen hat. Der Uberwacher
haftet dem Bauherrn also keinesfalls automatisch fiir jeden noch so kleinen und fir
den Bestand des Gebaudes unerheblichen Ausfihrungsfehler.

Wann und wie oft der Uberwacher auf der Baustelle anwesend sein muss undwelche
Gewerke konkret zu begleiten sind, 18sst sich daraus aber nicht ablesen. Der Bundes-
gerichtshof hat jedoch folgende Faustformel herausgearbeitet [BGH, Urt. v.
09.11.2000 - VIl ZR 362/99 — NZBau 2001, 213]:

,Der die Bauaufsicht fiihrende Architekt ist nicht verpflichtet, sich stdndig
auf der Baustelle aufzuhalten. Er muss jedoch die Arbeiten in angemesse-
ner und zumutbarer Weise tiberwachen und sich durch haufige Kontrollen
vergewissern, dass seine Anweisungen sachgerecht erledigt werden [...].
Bei wichtigen oder bei kritischen BaumalSnahmen, die erfahrungsgeman ein
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hohes Méngelrisiko aufweisen, ist der Architekt zu erhéhter Aufmerksam-
keit und zu einer intensiveren Wahrnehmung der Bauaufsicht verpflichtet

L.]

Mithin muss der Uberwacher géngige bzw. einfache Arbeiten nicht durch standige An-
wesenheit auf der Baustelle (iberwachen. Hier genugt eine anfangliche Einweisung
des ausflihrenden Unternehmers in Verbindung mit einer anschlieBenden stichproben-
haften Uberpriifung sowie einer abschlieRenden Endkontrolle [OLG Frankfurt, Urt.
v. 27.11.2013 - 23 U 203/12 — IBR 2015, 312]. Konkret findet diese niedrigste
Uberpriifungsschwelle — vorbehaltlich etwaiger Besonderheiten des Einzelfalls — ins-
besondere Anwendung bei

— gangigen Malerarbeiten & Innenputzarbeiten [OLG Frankfurt, Urt. v. 27.11.2013 -
23 U 203/12 - IBR 2015, 312],

— AuRenputzarbeiten, sofern sich nicht um ein komplexes Putzsystem handelt [OLG
Hamm, Urt. v. 19.11.1999 — 12 U 92/99 — BauR 2000, 757],

— dem Verlegen von Dachpappe [BGH, Urt. v. 24.02.1969 — VII ZR 173/66 — VersR
1969, 473] — vgl. aber bei gefahrentrachtigen Bereichen [OLG Hamm, Urt. v.
17.06.2014 — 24 U 20/13 — BauR 2015, 1005],

— einfachen Erdarbeiten, z.B. fiir Parkflachen [OLG Naumburg, Urt. v. 13.05.2005 — 6
U 4/05, BauR 2006, 554],

— dem vollstandigen Abriss alleinstehender Gebaude von unkritischer Bausubstanz
[Vgl. OLG Frankfurt a.M., Urt. 13.11.1989 — 4 U 145/88 — BauR 1991, 377].

Gesteigerte Priif- und Hinweispflichten treffen den Uberwacher immer dann, wenn ein-
zelne Ausfiihrungsleistungen ein besonderes Gefahrenpotenzial hinsichtlich derMan-
gelfreiheit des Gesamtobjekts mit sich bringen. Arbeitsschritte, die sich kurz oder lang-
fristig auf folgende Bauabschnitte auswirken kénnen, wie Abdichtungs-, Dammungs-
oder Isolierarbeiten, statisch bedeutsame Arbeiten oder schwer korrigierbare Arbeiten,
sind dementsprechend besonders engmaschig zu (berwachen [BGH, Urt. v.
09.11.2000 — VII ZR 362/99 — NZBau 2001, 213]. Konkret betrifft diesinsbesondere,

— Abbrucharbeiten, sofern Teile des Gebaudes erhalten bleiben missen
[OLG Oldenburg, Urt. v. 29.05.1991 — 2 U 31/91 — BauR 1992, 258],

— die Schall- und Warmeisolation des Gebaudes [OLG Nurnberg, Urt. v. 20.06.2012
—6 U 1643/09 — BauR 2015, 146],

— Estricharbeiten [OLG Disseldorf, Urt. v. 07.04.2016 — 5 U 135/14 — BauR 2017,
575],

— Schnittstellen zu Nach- bzw. Vorleistungen [OLG Niirnberg, Urt. v. 20.06.2012 —
6 U 1643/09 — BauR 2015, 146],

— Brandschutzarbeiten [OLG Duisseldorf, Urt. v. 28.10.2008 — 21 U 21/08 — BauR
2009, 1016],

— Trockenbauarbeiten (z.B. Abhangdecken) [OLG Miinchen, Urt. v. 31.07.2015 —
13 U 1818/13 — IBR 2018, 688],

— die Ableitungen von Niederschlagswasser an mdglichen Eintrittsstellen
[OLG Hamm, Urt. v. 17.06.2014 — 24 U 20/13 — BauR 2015, 1005],

— Sanierungsarbeiten bei Altbauten [BGH, Urt. v. 18.05.2000 — VII ZR 436/98 —
BauR 2000, 1217],

— Sichtbetonarbeiten [OLG Minchen, Urt. v. 16.07.2014 — 13 U 4413/13, IBR 2017,
502],
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— Glasfassaden [OLG Hamm, Urt. v. 20.12.2013 — 12 U 79/13 — BauR 2014, 1176],

— Abdichtungs- und Entwasserungsarbeiten [OLG Brandenburg, Urt. v. 30.03.2017 -
12 U 71/16 — NJW-RR 2017, 1489],

— sowie die Verwendung neuer Baustoffe oder spezieller Sonderkonstruktionen
[MoTzkE, Haftung des Architekten, 11. Aufl. 2019, Kapitel K Rn. 55].

Liegen bereits Anhaltspunkte fur konkrete Mangel vor oder gibt es sonstige Warnzei-
chen, fordert dies eine intensive Priifung heraus. In diesen Situationen sind laufende
Arbeiten nétigenfalls einzustellen, um ein Weiterfressen von Méngeln zu verhindern
beziehungsweise die Mdglichkeiten der Aufklarung und Behebung des Fehlers nicht
zu gefahrden [FAHRENBRUCH, 34 HOAI, RN. 354].

Neben den konkret auszufiihrenden Arbeitsschritten muss der Uberwacher auch die
Zuverlassigkeit und Qualifikation des jeweils beauftragten Unternehmers im Blick ha-
ben. Eine erkennbar geringe Qualifikation des Handwerkers entschuldigt den Gberwa-
chenden Architekten oder Ingenieur nicht, sondern verlangt nach einer besonders eng-
maschigen Uberwachung oder gar einem generellen Bedenkenhinweis gegeniiber
dem Auftraggeber. Unerheblich ist insofern insbesondere, ob der Architekt oder Inge-
nieur im Rahmen der Leistungsphase 7 bei der Vergabe von Ausfiihrungsleistungen
mitgewirkt hat [BGH, Urt. v. 09.11 2000 — VIl ZR 362/99 — BauR 2001, 273]. Ebenso
wenig wirkt es sich auf die Intensitét der geschuldeten Uberwachung aus, ob ein be-
sonders geringes oder besonders hohes Honorar vereinbart wurde [OLG Naumburg,
Urt. v. 17.12.2004 — 6 U 50/94 — BauR 2005, 1796]. Anders hingegen, wenn ausdriick-
lich keine allgemeine, sondern bloR eine stichprobenartige Uberwachung zu bestimm-
ten Zeitpunkten vereinbart wurde — dann treffen den Uberwacher allerdings umfang-
reiche Aufklarungspflichten hinsichtlich der Festlegung der entscheidenden Zeitpunkte
[OLG Hamm, Urt. v. 23.04.2002 — 21 U 51/06 — BauR 2003, 273].

Als Grundlage der Priifung dienen dem Objektiiberwacher die 6ffentlich-rechtliche Ge-
nehmigung, die allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie einschlagige Vor-
schriften und vor allem die vorgelegten Ausfiihrungsunterlagen. Letztere kann der
Uberwacher jedoch nicht ungesehen {ibernehmen. Vielmehr hat der Uberwacher zu
prifen, ob die eigenhandig erstellten oder von Dritten Gbernommenen Ausfiihrungs-
pléne eine mangelfreie Erstellung des Bauwerks ermdéglichen [MoTzke, KRn. 17; OLG
Dusseldorf, Urt. v. 19.04.2016 — 21 U 102/15 — BauR 2017, 1718; OLG Brandenburg,
Urt. v. 28.03.2013 — 12 U 96/12 — IBR 2013, 355]. Dabei hat der Uberwacher keine
eigenstandige Planung vorzunehmen und erst recht keine aufgedeckten
Planungsfehler zu beheben [MOTzKE, Rn.17; FAHRENBRUCH, § 34, 348]. Geschuldet ist
lediglich eine Uberpriifung der Planung auf Fehler und Widerspriiche [BGH, Urt. v.
27.11.2008 — VIl ZR 206/06 — BauR 2009, 515]. Hierbei gilt erneut, dass vor allem
besonders schadensanfillige Bauteile (Warmeschutz, Abdichtungen, Ubergénge)
stichprobenartig zu kontrollieren sind [FAHRENBRUCH, Rn. 348].

Schwierigkeiten bereitet bei getrennter Vergabe von Planungs- und Uberwachungs-
leistungen in diesem Zusammenhang insbesondere die Abgrenzung zwischen der
Fortschreibung der Ausfiihrungsplanung im Sinne von LP 5 lit. e und der nachtragli-
chen Beseitigung von Fehlern, die der Objektliberwacher entdeckt hat. Eigene Fort-
schreibungs- oder Anpassungsleistungen hat der Objektliberwacher nicht zu erbrin-
gen [Vgl. FAHRENBRUCH, 34 HOAI Rn. 348]. In diesen Fallen ist in Abstimmung mit dem
Auftraggeber eine Nachbesserung der Ausfiihrungsplanung durch den Planer oder im
Wege der Ersatzvornahme durch einen Dritten vorzunehmen.
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Erbringt der Auftraggeber Eigenleistungen im Rahmen der Ausfiihrung, befreit dies
den Architekten oder Ingenieur nicht von seiner Uberwachungspflicht. Eigenleistung
ist mithin nicht mit Eigenverantwortung gleichzusetzen. Der Uberwacher hat den Bau-
herrn in die einzelnen Arbeitsschritte einzuweisen, die Art und Weise der Ausfiihrung
zu kontrollieren und auf nétige Korrekturen hinzuweisen. Zu welchen Arbeitszeiten der
Bauherr die Eigenleistungen vornimmt, ist dabei grundséatzlich unbeachtlich
[FAHRENBRUCH, 34 HOAI, Rn. 356]. Einen mit Eigenleistungen vorpreschenden Bau-
herrn, der ohne Abstimmung tatig wird, kann allerdings ein eigenes Mitverschulden
treffen.

Die Grenze der Priifungspflicht des Uberwachers ist bei Aspekten erreicht, hinsichtlich
derer von einem durchschnittlichen Architekten oder Ingenieur verniinftigerweise keine
eigene Expertise zu erwarten ist. Sofern der Uberwacher die Hinzuziehung eines Son-
derfachmanns fir geboten halt, kann er die eigene Kontrolle jedoch nicht einfach aus-
setzen, sondern hat den Bauherrn selbstversténdlich rechtzeitig und in geeigneter
Weise dazu aufzufordern, tatsachlich einen Sonderfachmann hinzuzuziehen
[FAHRENBRUCH 34, 355].

Eine Abgrenzung von Verantwortungsbereichen ist schlief3lich dort notwendig, wo im
Zuge der Ausfiihrung auf Fertigteile zurlickgegriffen wird. Fir die Sachbeschaffenheit
von Fertigteilen ist in erster Linie der jeweilige Hersteller verantwortlich. Ihn trifft die (im
Regelfall kaufrechtliche) Gewahrleistungspflicht. Bei Massen- und Standardpro-
dukten hat der Uberwacher die Herstellung der konkreten Einzelteile daher nicht zu
kontrollieren (z. B. bei Filigrandecken) [FAHRENBRUCH, 34 HOAI, Rn. 364].

d) MaRnahmen und Steuerungsinstrumente des Uberwachers

Um die geschuldete Uberwachungsleistung zutreffend bestimmen zu kénnen, sind ne-
ben den inhaltlich zu Gberwachenden Bauabschnitten vor allem die Mafinahmen und
Steuerungsinstrumente in den Blick zu nehmen, mit denen der Gberwachende Archi-
tekt oder Ingenieur Uberhaupt auf das Baugeschehen Einfluss nehmen kann [hierzu
kritisch DRESSEL BauR 2019, 398]. Die Arbeitsteilung am Bau beziehungsweise die Auf-
teilung von Verantwortungsbereichen zwischen dem Bauherrn als Auftraggeber, dem
Uberwacher sowie den ausfiihrenden Unternehmern birgt dabei besondere Komplika-
tionen. Mangels eines Vertragsverhaltnisses zwischen dem Uberwacher und dem aus-
fihrenden Unternehmer kommt eine unmittelbare Einflussnahme in diesem Verhéltnis
nicht in Frage. Die Einwirkungsméglichkeiten des Uberwachers ergeben sich nur mit-
telbar, namlich (iber die Vertragsbeziehung zwischen dem Bauherrn und dem ausfiih-
renden Unternehmer [DRESSEL, BauR 2019, 403]. Praktisch bedarf es deswegen zur
effektiven Uberwachung einer weitreichenden Bevollméchtigung des Architektenoder
Ingenieurs durch den Bauherrn. Die Vollmacht des Uberwachers bedeutet zugleich
allerdings einen Kontrollverlust auf Seiten des Bauherrn, weshalb die Beteiligten die-
sem Aspekt in der Praxis oft mit groRer Zuriickhaltung begegnen und im Endeffekt
haufig erhebliche Rechtsunsicherheiten hinsichtlich der Verantwortungsbereiche in
Kauf nehmen [DRESSEL, BauR 2019, 403].

Die Diskussion (iber die Eingriffsméglichkeiten des Uberwachers beschrankt sich al-
lerdings nicht auf das Verhaltnis zwischen dem Bauherrn und seinem Architekten oder
Ingenieur. Sofern der Uberwacher im Namen des Bauherrn steuernd eingreift, kommt
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es vielmehr darauf an, welche Eingriffsrechte dem Bauherrn selbst tberhaupt zu-
stehen. Zentral ist dabei die Frage, ob zwischen dem ausfiihrenden Unternehmer und
dem Bauherrn ein BGB- oder ein VOB/B-Vertrag vorliegt und welche Modifikationen
gegebenenfalls im Einzelnen vorgenommen wurden.

Liegt ein BGB-Vertrag vor, ist die strenge Trennung des Erfiillungs- und des Gewahr-
leistungsbereichs zu beriicksichtigen. Die Geltendmachung von Gewahrleistungsrech-
ten setzt die Abnahme des Werkes voraus. Vor der Abnahme kann der Bestellerzwar
seinen vertraglichen Erfilllungsanspruch geltend machen, Gewahrleistungsrechte und
eine entsprechende Ersetzungsbefugnis stehen dem Bauherrn allerdings erst nach der
Abnahme zu [BGH, Urt. v. 19.01.2017 — VII ZR 301/13 — BauR 2017, 875]. Mithin kann
der Uberwacher in diesen Fallen weder bei drohenden Méngeln noch bei bereits
verwirklichten Mangeln im Namen des Bauherrn einschreiten, solange noch keine Ab-
nahme eingetreten ist oder sich das Vertragsverhéltnis generell in ein Abrechnungs-
verhéltnis umgewandelt hat.

In Folge der Reform des Werkvertragsrechts zum 1. Januar 2018 steht dem Auftrag-
geber auch im BGB-Vertrag ein eigenes Anordnungsrecht gegeniiber dem Unterneh-
mer zu. Dieses in § 650b Abs. 1 BGB geregelte Instrument erweckt dem Wortlaut nach
den Eindruck, der Bauherr kdnne schon vor Abnahme der Entstehung von Bauman-
geln entgegenwirken beziehungsweise die Behebung bereits erkannter Baumangel
anordnen [in diesem Sinne Langen, BauR 2019, 303, 315]. Immerhin soll der Besteller
nach § 650b Abs. 1 S. 1 Nr. 2 BGB Anderungen anordnen kénnen, ,die zur Errei-
chung des vereinbarten Werkerfolgs notwendig“ sind. Erkannten Fehlern in der Aus-
flihrungsplanung kann der Besteller auf diese Weise durch Anordnung gegeniiber dem
Bauunternehmer entgegenwirken. Hier ist im Sinne des § 650b BGB eine Anderung
der geschuldeten Leistung notwendig, um den funktional geschuldeten Werkerfolg zu
erreichen. Anders sieht es aus, sofern der ausfiihrende Unternehmer bereits Mangel
verursacht hat oder schlicht nachlassig arbeitet. Ob ein sogenanntes destruktives An-
ordnungsrecht, mit dem der Bauherr den Unternehmer ohne eine Anderung des Leis-
tungssolls zur ordnungsgemalien Leistungserbringung anhalten kann, tatsachlich be-
steht, [so LANGEN, BauR 2019, 303, 315] erscheint fraglich. Die Dispositionsfreiheit des
Auftragnehmers (ber das ,Wie* der Leistungserbringung sollte durch die Einfiihrung
des Anordnungsrechts nicht tangiert werden [DRESSEL, BauR 2019, 405]. Die Anord-
nung der Einhaltung vereinbarter Standards kdme auflerdem einer wirkungslosen Er-
innerung an ohnehin bestehende Verpflichtungen gleich. Die Anordnung eines Bau-
stopps ist fur den Bauherrn nur in gravierenden Fallen, die zugleich eine Kindigung
aus wichtigem Grund (§ 648a BGB) rechtfertigen, ein probates Mittel. Andernfalls na-
vigiert sich der Bauherr mit einer solchen Anordnung in eine Sackgasse. Im Ergebnis
ist die Anordnung einer Mangelbeseitigung daher abzulehnen [i.E. auch DRESSEL,
BauR 2019, 405].

Liegt zwischen Bauherrn und ausfiihrendem Unternehmer lediglich ein BGB-Vertrag
vor, bestehen mithin kaum rechtliche Einflussnahmemdglichkeiten, derer sich mittelbar
der liberwachende Architekt oder Ingenieur bedienen kénnte. Damit ist der Uberwa-
cher allerdings nicht machtlos. Immerhin kann er in praktischer Hinsicht, durch Einwei-
sungen, Kontrollen und Hinweise aktiv darauf hinwirken, dass der Unternehmer ord-
nungsgeman leistet.
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Weitreichendere Einflussmdglichkeiten bestehen im Falle von VOB/B-Vertragen. In
§ 4 VOB/B sind konkrete Kontroll- und Einflussnahmerechte geregelt. Zu diesen zahlt
das allgemeine Zutritts- und Betretungsrecht (§ 4 Abs. 1 Nr. 2 S. 1 VOB/B) sowie das
Recht zur Einsichtnahme in Ausflihrungsunterlagen, Werkzeichnungen und die Ergeb-
nisse von Guteprifungen (§ 4 Abs. 1 Nr. 2 S. 2 VOB/B). Ungeeignete Baustoffe kann
der Auftraggeber von der Baustelle entfernen lassen (§ 4 Abs. 6 VOB/B). Zur vertrags-
maRigen Ausflihrung der Leistung steht dem Bauherrn hier mit § 4 Abs. 1 Nr. 3 VOB/B
zwar ein Anordnungsrecht zu. Die Dispositionsfreiheit des Unternehmers ist hier (unter
Verweis auf § 4 Abs. 2 VOB/B) aber ebenfalls zu wahren. Ein Mangelverhinderungs-
recht steht dem Bauherrn daher selbst bei VOB/B-Vertragen nicht zu. Allerdings kann
der Auftraggeber bei bereits wahrend der Ausflihrung erkannten Mangeln gemaf
§ 4 Abs. 7 S. 1 VOB/B schon noch vor der Abnahme der Leistung die Ausbesserung
verlangen. Im Ergebnis ergeben sich aus der VOB/B mithin durchaus deutlich weitrei-
chender Moglichkeiten der Einflussnahme, die der iiberwachende Architekt oder Inge-
nieur im Wege der Bevollmé&chtigung fur den Bauherrn austben kann. Die Dispositi-
onsfreiheit des ausfiihrenden Unternehmers setzt der Einflussnahme in rechtlicher
Hinsicht aber auch hier enge Grenzen.

Zu seiner Entlastung ist der Uberwacher mithin umso mehr darauf angewiesen, samt-
liche sonstigen Einwirkungskanale intensiv auszunutzen. Unterlagen und Nachweise
einzuverlangen, Baubesprechungen durchzufiihren und zu protokollieren, Einweisun-
gen vorzunehmen und Leistungsfeststellungen durchzufiihren.

3 Konsequenzen bei Nichtbeachtung der Priif- und Hinweis-
pflichten

Im Falle der Nichtbeachtung von Pruf- und Hinweispflichten gelten im Ausgangspunkt
durch den Verweis in § 650q Abs. 1 BGB dieselben Rechtsfolgen, wie bei Leistungs-
defiziten des ausfilhrenden Unternehmers. Da die Uberwachungsleistung des Archi-
tekten oder Ingenieurs abnahmefahig ist und somit auch tatsachlich der der Abnahme
bedarf, ist hier ebenfalls zwischen den Folgen im Zuge des Erfillungsstadiums sowie
wahrend des Gewahrleistungsstadiums zu unterscheiden.

Kommt der Uberwacher seinen Pflichten schon wéhrend der laufenden Bauausfihrun-
gen erkennbar nicht nach, kann der Auftraggeber ihn durch Geltendmachung seines
Primaranspruchs (§§650p Abs. 1, 650q Abs. 1, 631 Abs. 1 BGB) zur Erbringung der
Leistung anhalten. Verweigert der Unternehmer die Leistung ernsthaft und endgiltig,
oder verzdgert er die Leistungserbringung in ganz betrachtlicher Weise, sodass eine
weitere Fristsetzung unzumutbar ist, kann der Auftraggeber das Vertragsverhaltnis au-
Rerdem aus wichtigem Grund kiindigen (§ 648a BGB). In diesem Fall ist der Uberwa-
cher nur berechtigt, den Teil der vereinbarten Vergltung zu verlangen, der auf den bis
zur Kiindigung erbrachten Teil der Leistung entfallt (§ 648a Abs. 5 BGB). Dariiber
hinaus kann der Auftragsgeber Schadenersatzanspriiche geltend machen
(§ 648a Abs. 6 BGB).

Stellt sich die Leistung des Unternehmers erst im Nachhinein als mangelhaft heraus,
etwa weil nach Abschluss der Arbeiten Bauméangel auftreten, die sich auf einen Uber-
wachungsfehler zuriickfiihren lassen, ist der Uberwacher dhnlich dem ausfiihrenden
Unternehmer nach §§ 650q Abs. 1, 633, 634 BGB zur Gewahrleistung verpflichtet.
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Dem Grunde nach kann der Auftraggeber den Uberwacher mithin auf Nacherfiillung,
Ersatzvornahme, Minderung und Schadenersatz in Anspruch nehmen, oder vom Ver-
trag zuriicktreten. Die besondere Natur des vom Uberwacher geschuldeten Werkerfol-
ges bringt es allerdings mit sich, dass er nicht in gleichem MaRe zur Korrektur bereits
eingetretener Mangel in der Lage ist, wie dies bei dem ausfuhrenden Unternehmer der
Fall ist. Ist ein Bauwerksmangel erst einmal eingetreten, lasst sich dieser durch die
Wiederholung der Uberwachungsleistung nicht riickgéngig machen. Wird der Uberwa-
cher im Zuge von Ausbesserungsarbeiten erneut tatig, indem er auch diese Arbeiten
durch Einweisungen und Priifungen liberwacht, bewirkt dies keine Nachbesserung des
urspriinglichen mangelhaften Uberwachungswerks. Fehler des Uberwachungswerkes
sind also unumkehrbar. Nach Eintritt eines Uberwachungsfehlers beschranken sich die
Rechte des Bauherrn mithin auf den Rucktritt vom Vertrag, die Minderung der Ver-
gltung sowie das Schadenersatzverlangen [Vgl. BGH, Urt.v.09.04.1981 — VII
ZR 263/79 — BauR 1981, 395; vgl. BGH, Urt. v. 11.10.2007 - VIl ZR 65/06 — ZfBR
2008, 160]. Der Hohe nach vertritt der Bundesgerichtshof dabei, wie auch im Falle des
ausfuhrenden Unternehmers, einen Ausschluss fir sogenannte fiktive Man-
gelbeseitigungskosten [BGH, Urt. v. 22.02.2018 — VII ZR 46/17 — BauR 2018, 815;
BGH, Beschluss vom 8.10.2020 — VIl ARZ 1/20 — NJW 2021, 53].

Wie die Entstehung des Bauwerks im positiven Sinne nicht allein der Leistung des
Bauunternehmers oder des Architekten zu verdanken ist, so trifft auch die Verantwor-
tung fiir Bauwerksmangel regelmaRig nicht einen Baubeteiligten allein. Stellt sich her-
aus, dass der Architekt oder Ingenieur kein mangelfreies Uberwachungswerk erbracht
hat und hierdurch ein Bauwerksmangel eingetreten ist, kommt regelmagig ein gesamt-
schuldnerischer Ausgleich gegeniiber anderen Baubeteiligten in Betracht. Eine Mitver-
antwortung kann dabei sowohl auf Seiten des planenden Architekten als auch beim
ausfuhrenden Unternehmer vorliegen; ebenso beim Bauherrn, der Eigenleistungen er-
bracht hat.

Ist im Falle einer nur teilweisen Beauftragung ein Fehler am Bauwerk sowohl auf eine
mangelhafte Leistung des planenden als auch des Uberwachenden Architekten oder
Ingenieurs zurlickzufiihren, besteht zwischen beiden ein Gesamtschuldverhaltnis (§
421 BGB). Dass der Uberwacher notwendigerweise auf die Vorleistung des Planers
aufbaut, ist dabei folgendermafen zu berucksichtigen. Wie gegenuber dem ausfih-
renden Unternehmer trifft den Bauherrn auch gegentiber dem tiberwachenden Planer
die Obliegenheit, gewissermalien als Arbeitsgrundlage eine taugliche Planung zur
Verfligung zu stellen. Gelingt ihm das nicht und sind die bereitgestellten Plane fehler-
haft, muss der Bauherr sich dies gegeniiber dem ausfiihrenden Unternehmer sowie
dem uberwachenden Architekten oder Ingenieur als Mitverschuldensquote anrechnen
lassen [BGH, Urt. v. 27.11.2008 — VII ZR 206/06 — NZBau 2009, 185 — Glasfassaden-
urteil]. Der Uberwacher haftet dem Bauherrn im Falle einer Verursachungsbeteiligung
des ausflhrenden Unternehmers mithin stets in beschranktem Umfang. Nimmt der
Bauherr hingegen den Planer in Anspruch, haftet dieser gegeniiber dem Bauherrn in
voller Hohe des Schadens. Der Planer kann im Verhaltnis zum Bauherrn nicht auf das
anspruchsbegriindende Mitverschulden des Uberwachers verweisen. Allerdings kann
der Planer im Wege des Gesamtschuldnerausgleichs (§ 426 Abs. 1 S. 1 BGB) beim
Uberwacher Regress nehmen — jedoch nur in Hohe seines Verursachungsbeitrags.

Vergleichbares gilt, sofern Verursachungsbeitrage des Uberwachers und des ausfiih-
renden Unternehmers vorliegen. Gegenlber dem Bauherrn trifft hier sowohl den aus-
flihrenden Unternehmer als auch den Uberwacher eine eigenstandige Verantwortung.
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Keiner von beiden kann gegeniber dem Bauherrn das Mitverschulden des jeweils an-
deren in Abzug bringen. Weder ist der Bauunternehmer Erfiillungsgehilfe des Bau-
herrn gegeniiber dem Uberwacher, noch umgekehrt. Folglich kann der Bauherr sowohl
den Bauunternehmer als auch den Uberwacher ,nach seinem Belieben® in voller Hohe
oder zum Teil in Anspruch nehmen (§ 421 S. 1 BGB). Erst in einem Zweitprozess kann
der in Anspruch genommene Gesamtschuldner den jeweils anderen in Héhe von des-
sen Verursachungsbeitrag in Regress nehmen. Genaue Haftungsquoten sind dabei
Sache des Einzelfalls. Ist der Mangel des Bauwerks auf einen Ausfiihrungsfehler zu-
riickzufilhren, den der Uberwacher im Zuge seiner Téatigkeit bloR nicht erkannt hat, trifft
den Bauunternehmer aber grundsatzlich die Uberwiegende Haftung [BGH, Urt.
v. 16.02.1971 - VI ZR 125/69 — NJW 1971, 752]. Den ausfiihrenden Unternehmer kann
sogar eine alleinige Haftung treffen, wenn er einen Planungsfehler tatsachlich erkannt
hat, die Planung aber dennoch unverandert umsetzt [BGH, Urt. v. 11.10.1990 - VIl ZR
228/89 — NJW-RR 1991, 276].

Ist allen an der Durchfiihrung des Bauvorhabens Beteiligten (Bauunternehmer, Planer
und Uberwacher) ein Vorwurf zu machen, kann selbstverstindlich auch insgesamt
eine Haftungsverteilung vorzunehmen sein. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich der
Bauherr sowohl gegeniiber dem Uberwacher als auch gegeniiber dem Bauunter-
nehmer das Mitverschulden des Planers anrechnen lassen muss, sodass hier nur eine
anteilige Inanspruchnahme in Frage kommt.

Ein Mitverschulden des ausfiihrenden Unternehmers kann der iberwachende Archi-
tekt oder Ingenieur dem Bauherrn allerdings nicht entgegenhalten. Immerhin erfiillt der
Unternehmer keine dem Bauherrn gegeniiber dem Architekten treffende Verpflichtung.
Demgegeniiber bezweckt der Bauherr mit der Beauftragung des Uberwachers gerade
die Gewabhrleistung einer mangelfreien Ausfihrungsleistung. Die Anrechnung des Mit-
verschuldens ware insofern also widerspriichlich.

Was die Verjihrung von Anspriichen aus der Uberwachungstatigkeit angeht, kommt
es erneut auf den genauen Umfang sowie den Gegenstand der Beauftragung an. Be-
zieht sich die Uberwachungstétigkeit auf die Herstellung, Wartung oder Veranderung
eines korperlichen Gegenstandes (Sache), betragt die Verjahrungsfrist nach
§ 634a Abs. 1 Nr. 1 BGB zwei Jahre. Bezieht sie sich auf ein Bauwerk, betrégt die Frist
finf Jahre — §634a Abs. 1 Nr.2 BGB. Allerdings beginnt die Verjahrung gem.
§ 634a Abs. 2 BGB stets erst mit der Abnahme des Werkes — also des Uberwachungs-
werkes und nicht der Ausfiihrungsleistung. Fehlt eine ausdriickliche Abnahme, was
leider in der Praxis noch immer der Regelfall ist, kommt zwar eine konkludente oder
fiktive Abnahme in Betracht, es bestehen aber erhebliche Rechtsunsicherheiten hin-
sichtlich der Gewahrleistungsfrist. Hat sich der Architekt nicht nur zur Uberwachung,
sondern auch zur Betreuung des Bauobjekts nach Abschluss der Ausfiihrungsleistun-
gen und bis zum Ablauf der Gewahrleistungsfrist fiir die eigentliche Bauleistung ver-
pflichtet, beginnt die Verjahrung folglich grundsatzlich nicht vor diesem Zeitpunkt. Et-
was anderes gilt nur, sofern die Uberwachungsleistung vorab im Wege einer
Teilabnahme gesondert gebilligt wurde. Diesbezliglich starkte der Gesetzgeber zum
1. Januar 2018 mit Einflihrung eines gesonderten Teilabnahmeanspruchs in
§ 650s BGB die Position des Architekten oder Ingenieurs.
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Kommt es in Folge von VerstéRen gegen die Uberwachungspflichten zu Sach- oder
gar Personenschaden, drohen dem Architekten oder Ingenieur neben der zivilrechtli-
chen Haftung in Ausnahmeféllen sogar strafrechtliche Konsequenzen. Hier kommen
insbesondere die Baugefahrdung (§ 319 StGB) sowie Straftaten gegen das Leben (§§
211 ff. StGB) sowie gegen die kdrperliche Unversehrtheit (§§ 223 StGB) in Betracht
[LG KdIn, Urt. v. 12.10.2018 — 110 KLs 9/17 — Stadtarchiv Kéln]. Nicht zu ver-
nachlassigen ist zudem die Haftung nach dem Umweltschutzrecht, das neben BuR-
geldvorschriften mit den §§ 324 ff. StGB auch Straftatbestande umfasst.

4 Grundlagen der Haftung von priifenden Sachversténdigen

Die Betatigung als priifender Sachverstandiger hat sich bei vielen Architekten und In-
genieuren als lukratives Betatigungsfeld etabliert. Nachdem hier Ublicherweise das
Kind sprichwortlich bereits in den Brunnen gefallen ist, halt sich das Haftungsrisiko des
Sachverstandigen vermeintlich in Grenzen. Welche Risiken tatsachlich bestehen und
wie eine Haftungsmilderung mdglich ist, soll die folgende Darstellung veranschauli-
chen. Im Wesentlichen ist dabei zwischen dem privat beauftragten und dem gerichtlich
bestellten Sachverstandigen zu unterscheiden.

a) Privat beauftragter Sachversténdiger

Hat der privat beauftragte Sachversténdige die Mangel eines Bauwerks oder einer Sa-
che ,aufzuarbeiten“ und hierzu ein Gutachten anzufertigen, geschieht dies ebenfalls
im Rahmen eines Werkvertrages. Das regelmafig in Text und Bild, gegebenenfalls
aber auch auf andere Weise verkorperte Gutachten stellt dabei den im werkvertragli-
chen Sinne funktional gegenliber der vorangehenden Tatigkeit abtrennbaren Erfolg
dar. Seinem Auftraggeber haftet der Sachverstandige fiir dieses Werk grundsatzlich in
gleicher Weise, wie jeder andere Werkunternehmer nach den §§ 633 ff. BGB.

Der Haftungsumfang unterscheidet sich dabei im Wesentlichen danach, ob der Sach-
verstandige lediglich den Ist-Zustand feststellen und die Ursachen etwaiger Mangel
ermitteln soll oder ob er dariiber hinaus eine Sanierungsplanung vorzulegen hat. Nach-
dem die Haftung fiir die Sanierungsplanung im Wesentlichen der des planenden Ar-
chitekten oder Ingenieurs (LP 1-5) entspricht, soll der Schwerpunkt hier auf der Haf-
tung fiir die Schadensbegutachtung liegen.

Das zentrale Beschaffenheitsmerkmal fir die Verwendungstauglichkeit eines Gutach-
tens im Sinne von § 633 Abs. 1, 2 BGB ist dessen objektive Richtigkeit. Das Gutachten
muss also die tatsachlichen Umstande zutreffend widergeben. Verwendete Gerate und
angewandte Methoden mussen fehlerfrei sein und dem geltenden Standard der Tech-
nik entsprechen. Es bleibt nicht aus, dass hinsichtlich einzelner Aspekte ein Entschei-
dungs- oder Bewertungsspielraum besteht. Fir die Richtigkeit des Gutachtens ist dies
unschadlich, solange das ,ob* des Entscheidungsspielraums sowie die im Einzelnen
zu gewichtenden Aspekte auf fiir den Verwender nachvollziehbare Art und Weise dar-
gestellt werden.
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Verlasst sich der Sachverstandige im Rahmen seiner Tatigkeit auf bestimmte Ankniip-
fungstatsachen, sind diese nach Mdglichkeit auf ihre Richtigkeit zu priifen. Nur wenn
eine Prufung nicht mit vertretbarem Aufwand mdglich ist oder aber nach der Vereinba-
rung der Parteien nicht stattfinden sollte, kann der Sachverstéandige Ankniipfungstat-
sachen als gegeben hinnehmen. In jedem Fall muss das Gutachten aber Aufschluss
dariiber geben, auf welchen Hypothesen es beruht.

Die in tatsachlicher Hinsicht zu begutachtenden Fragen sind in der Praxis regelmafig
mit verschiedenen Rechtsfragen verwoben. Dies birgt ein besonders schwerwiegen-
des Haftungsrisiko. Dass die Erbringung von Rechtsdienstleistungen, also die Priifung
rechtlicher Fragen im Einzelfall, nach dem Rechtsdienstleistungsgesetz bestimmten
Personen vorbehalten ist und bei unberechtigter Erbringung von Rechtsdienstleistun-
gen Bufigelder und weitere Ordnungsmafnahmen drohen, zahlt dabei noch zum ge-
ringeren Ubel. Bedeutsamer ist fiir den Praktiker die zivilrechtliche Komponente, also
die Haftung gegeniiber dem Auftraggeber. AuRert sich der Sachverstandige zu
Rechtsfragen, missen diese Aussagen ebenfalls zutreffend sein. Fir falsche Aus-
kiinfte haftet der Sachverstandige gem. §§ 633, 634 Nr. 4 BGB auf Schadensersatz.
Soweit die Beantwortung von Rechtsfragen nicht zum originaren Tatigkeitsbereich des
Sachversténdigen gehdrt, besteht in diesen Fallen allerdings keine Deckung durch die
Berufshaftpflichtversicherung: Die Haftung trifft den Handelnden dementsprechend
besonders hart.

Was den Mafstab der Haftung anbelangt, gelten gegenuber dem allgemeinen Werk-
vertragsrecht keine Besonderheiten. Der Sachversténdige haftet gem. § 634 Nr. 4 BGB
auf Schadenersatz, soweit er den bei seinem Auftraggeber eingetretenen Ver-
mdgensnachteil zu vertreten hat. Dabei hat der Sachverstandige nach § 276 Abs. 1 S.
1 BGB Vorsatz und Fahrlassigkeit zu vertreten, sofern eine strengere oder mildere
Haftung dem Schuldverhaltnis nicht zu entnehmen ist. Der Sachverstandige haftet
folglich, sobald er die im Verkehr Ubliche Sorgfalt auRer Acht gelassen hat. Letzteres
wird dabei wohlgemerkt nach § 280 Abs. 1 S. 2 BGB grundsatzlich vermutet und ist
vom Sachverstandigen zu widerlegen.

Was Haftungsbeschrankungen betrifft, ist einleitend an das vom Sachverstédndigen
versprochene Werk zu erinnern. Der Sachverstandige schuldet ein objektiv richtiges
Gutachten. Die Anforderungen an die Tatigkeit des Sachverstandigen lassen sich mit-
hin in qualitativer Hinsicht weder steigern noch abschwachen. Ein fast richtiges oder
besonders richtiges Gutachten gibt es nicht. Dementsprechend sind auch Haftungs-
beschréankungen sowohl in allgemeinen Geschéaftsbedingungen als auch in Individual-
vereinbarungen kaum mdglich. Um das Risiko des Sachverstandigen zu beschranken
kommen allenfalls quantitative Beschréankungen in Frage. Der Sachverstandige muss
dazu — wohlgemerkt bei Vertragsschluss — den Gegenstand des Gutachtens nach
Mdglichkeit eng eingrenzen. Die Sachverhaltsanalyse muss sich auf konkrete Aspekte
fokussieren und klar zum Ausdruck bringen, welche Umstande nicht untersucht wer-
den sollen und unter welchen Hypothesen die Beurteilung vorgenommen wird. Aller-
dings sind auch in quantitativer Hinsicht die Mdglichkeiten der Haftungsbeschrankung
nicht grenzenlos. Als Werkunternehmer schuldet der Sachverstandige einen funktio-
nalen Leistungserfolg. Er verspricht also eine bestimmte Verwendungstauglichkeit. Ist
das Gutachten im Ergebnis auf Grund der weitgehenden Einschrankung des Untersu-
chungsgegenstandes nicht geeignet, den vom Auftraggeber begehrten Nachweis zu
flihren, also den versprochenen Zweck zu erfiillen, ist das Gutachten ebenfalls man-
gelhaft.
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Die Haftung des Sachversténdigen beschrankt sich zudem nicht zwangslaufig auf das
Verhaltnis gegeniiber dem Auftraggeber. Im Sinne einer Haftungserweiterung kann
sich die Verantwortung des Sachverstéandigen auch auf Dritte erstrecken. Dies ist zum
einen der Fall, wenn die Vereinbarung zwischen dem Sachverstandigen und dem
Auftraggeber Schutzwirkung zu Gunsten Dritter entfaltet. Der Dritte muss dabei
zunachst bestimmungsgemal mit der Leistung des Sachverstandigen in Beriihrung
kommen, also gleichermalen wie der Auftraggeber auf die Richtigkeit des Gutachtens
vertrauen (Leistungsnahe). Auf Seiten des Auftraggebers muss zudem ein Interesse
an der Einbeziehung des Dritten vorliegen, was insbesondere der Fall ist, wenn den
Auftraggeber gegeniiber dem Dritten selbst eine Verantwortung trifft (Glaubigernahe).
Die Interessen des Dritten und des Auftraggebers missen dabei nicht unbedingt
gleichgelagert sein. Die Betroffenheit des Dritten sowie das Interesse des
Auftraggebers muss flir den Sachverstandigen allerdings objektiv erkennbar gewesen
sein (Erkennbarkeit). Dies ist gegeben, wenn der Sachverstandige damit rechnen
musste, dass Dritte auf die Richtigkeit seines Gutachtens vertrauen, ohne dass ihm
die Person des Dritten konkret bekannt sein muss. Schlussendlich muss der Dritte
schutzbedirftig sein, was zu verneinen ist, wenn der Dritte gegenlber dem
Sachversténdigen eigenstandig vertragliche Anspriiche geltend machen kann [Vgl. im
Detail BGH, Urt. v. 26.06.2011 — X ZR 231/99 — NJW 2001, 3115; BGH, Urt. v.
17.09.2002 — X ZR 237/01 — NJW 2002, 3625; PREUR, in: DAUNER-LIEB/LANGEN,
BGB-Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, Vorb. zu §§ 328 ff. Rn. 8 ff.].

Neben dieser Haftungserweiterung kommt zu Gunsten Dritter auRerdem eine Haf-
tungsverlagerung im Rahmen der sogenannten Drittschadensliquidation in Betracht.
Haftet der Sachverstandige dem Grunde nach gegeniiber dem Auftraggeber auf Scha-
denersatz, weil eine vertragliche Pflichtverletzung vorliegt, kann es vorkommen, dass
der Auftraggeber den Sachverstéandigen dennoch nicht auf Schadenersatz in Anspruch
nehmen kann. Der Grund hierfir liegt gelegentlich in einer zwischenzeitlich eingetre-
tenen Verlagerung des Schadens, etwa im Falle der VerauRerung des Streitgegen-
standes. Entsteht auf Grund dieses Ubergangs trotz der Pflichtverletzung beim Auf-
traggeber kein Schaden, aber dafir ein Vermdgensnachteil bei einem Dritten, der
seinerseits keine eigenen vertraglichen Anspriiche gegen den Sachversténdigen hat,
kann der Dritte den Auftraggeber auf Abtretung seiner dem Grunde nach bestehenden
Anspriiche gegen den Sachversténdigen in Anspruch nehmen und diese abgetretenen
Anspriiche sodann gegeniiber dem Sachverstédndigen geltend machen. Dies setzt je-
doch voraus, dass die Verlagerung des Schadens vom Auftraggeber auf den Dritten
aus Sicht des Sachverstandigen zufallig erscheint und diesen deswegen ungerecht-
fertigterweise entlastet. Die Rechtsprechung hat hierzu Fallgruppen gebildet. Eine Haf-
tungsverlagerung kommt insbesondere im Falle der mittelbaren Stellvertretung sowie
der obligatorischen Gefahrenentlastung in Betracht — also etwa bei dem gesetzlichen
Gefahreniibergang im Falle der Ubergabe oder Abnahme des zu begutachtenden Ge-
genstandes [Vgl. im Detail BGH, Urt. v. 14.01.2016 — VIl ZR 271/14 — NJW 2016, 1089;
SCHIEMANN, in: STAUDINGER, BGB, NB 2017, Vor § 249 ff. Rn. 62 ff].

Gegenuber Auflenstehenden, also Dritten die keines der vorgenannten Kriterienerfl-
len, haftet der Sachverstandige nach den allgemeinen Regelungen des Deliktsrechts.
Haftungsbegrindend ist insofern nach § 823 Abs. 1 die vorsatzliche oder fahrlassige
sowie widerrechtliche Verletzung des Lebens, des Korpers, der Gesundheit, der Frei-
heit, des Eigentums oder eines sonstigen Rechts eines Dritten. Reine Vermdgens-
schaden, also solche die nicht auf einer vorherigen Rechtsgutsverletzung beruhen und
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zu denen insbesondere die fehlerhafte Herstellung einer Sache zahlt (Errichtung eines
mangelhaften Bauwerks), sind nach § 823 Abs. 1 BGB jedoch nicht ersatzfahig. Dem-
entsprechend spielt die deliktische Haftung bei privaten Sachverstandigen keine be-
deutende Rolle in der Praxis [VoLze, DS 2004, 48, 51]. Deliktisch haftet der Sachver-
stdndige auBerdem nach § 823 Abs. 2 BGB im Falle der Verletzung sogenannter
Schutzgesetze, also von Vorschriften, die dem Schutz des geschéadigten Glaubigers
dienen. Als Schutzgesetz kommen insbesondere die Eidesdelikte der §§ 153 ff. StGB
in Betracht [VoLze, DS 2004, 48, 51].

Fugt der Sachverstandige einem Dritten durch seine Tatigkeit oder das Unterlassen
seiner Tatigkeit vorsatzlich einen Schaden zu und handelt er dabei in einer gegen die
guten Sitten verstoflenden Weise, haftet der Sachverstéandige dem Geschadigten auch
flr echte (d.h. unmittelbare) Vermdgensschaden. Ein vorsatzliches Verhalten liegt da-
bei bereits vor, sofern der Sachverstandige den Schadenseintritt billigend in Kauf
nimmt (Eventualvorsatz). Sittenwidrig handelt der Sachverstandige bereits, wenn er
leichtfertig, also gemessen an seinen individuellen Fahigkeiten in grob fahrlassiger Art
und Weise, ein Gutachten abgibt. Dies kann etwa bei Gefélligkeitsgutachten der Fall
sein, bei dem anerkannte Regeln der Bewertung missachtet werden [vgl. BGH, Urt.
v. 28.06.1966, VI ZR 287/64].

Anders als im vertraglichen Bereich, besteht bei der deliktischen Haftung zu Lasten
des Sachverstandigen keine Beweislastumkehr hinsichtlich des Verschuldens. Der
Geschédigte hat das Verschulden des Sachversténdigen folglich seinerseits darzule-
gen und zu beweisen. Dementsprechend spielen deliktische Anspruchsgrundlagen in
der Praxis regelmaRig nur eine untergeordnete Rolle. Praxisrelevanz erlangt die delik-
tische Haftung aber in Altféllen, bei denen das vermeintlich schadigende Verhalten des
Sachversténdigen bereits viele Jahre zurtickliegt. Denn die Verjahrungsfrist fir delikti-
sche Schadenersatzanspriiche deckt sich nicht mit den Fristen des § 634a BGB. Die
dreijahrige Verjahrung von Schadenersatzanspriichen beginnt gem. § 199 Abs. 1 BGB
erst mit dem Schluss des Jahres, in dem der Anspruch entstanden ist (z. B. bei nach-
traglichem Schadenseintritt) und nachdem der Glaubiger von den Anspruch begriin-
denden Umsténden sowie der Person des Schuldners Kenntnis erlangt hat oderhatte
erlangen mussen. Es gelten jedoch Verjahrungshdchstfristen von zehn Jahren nach
Entstehung des Anspruchs sowie von dreil3ig Jahren nach der Begehung der schadi-
genden Handlung (§ 199 Abs. 2 BGB). Werden deliktische Anspriiche im Rahmen ei-
ner Vertragsbeziehung neben oder alternativ zu vertraglichen Anspriichen geltend ge-
macht, wirkt sich die gegebenenfalls kirzere vertragliche Verjahrungsfrist aber nicht
auf den deliktischen Bereich aus [BGH, Urt. v. 13.04.1972 — VII ZR 4/71 — NJW 1972,
1195; a.A. MANSEL, NJW 2002, 89, 95].

b) Gerichtlich bestellter Sachverstandiger

Der gerichtlich bestellte Sachversténdige steht weder zu den Prozessparteien noch zu
dem bestellenden Gericht oder der Staatsanwaltschaft in einem Vertragsverhaltnis.
Seine Bestellung erfolgt durch Hoheitsakt, weshalb vertragliche und quasi-vertragliche
Anspriiche ausscheiden [Vgl. BGH, Urt. v. 20.05.2003 — VI ZR 312/02 — NJW 2003,
2825]. Gleichzeitig wird der gerichtliche Sachversténdige, da er keine eigenstandige
Entscheidung trifft, sondern hierfiir nur die Entscheidungsgrundlage vorbereitet, nicht
hoheitlich tatig, weshalb auch eine Haftung aus Amtspflichtverletzung ausscheidet
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[WAGNER, in: MinchKomm-BGB, 8. Aufl. 2020, § 839a Rn. 2; Huber, in: Dauner-
Lieb/Langen, BGB — Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, § 839a Rn. 4]. Grundsatzlich kommt
folglich bei gerichtlichen Sachverstandigen nur eine deliktische Haftung in Frage, was
auf Grund der hiervor erwahnten Einschrankungen fiir den Glaubiger eine erhebliche
Einschrankung bedeutet. Hierher ruhrt die mitunter noch heute verbreitete Auffassung,
der gerichtliche Sachversténdige hafte lediglich im Falle seiner Vereidigung auf Grund
der dann einschlagigen Schutzgesetze — vgl. §§ 823 Abs. 2 BGB, 154 StGB [HUBER,
in: DAUNER-LIEB/LANGEN, BGB — Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, § 839a Rn. 4].

Bereits im Jahr 2002 fiihrte der Gesetzgeber jedoch mit § 839a BGB im Zuge der
Schuldrechtsreform eine gesonderte Anspruchsgrundlage fiir die Haftung des gericht-
lich bestellten Sachverstandigen ein. Systematisch stellt diese Vorschrift eine abschlie-
Rende Sonderregelung dar — weitere Haftungsgrundlagen scheiden folglich daneben
aus [BGH, Urt. v. 10.10.2013 — lll ZR 345/12 — NJW-RR 2014, 90].

Um den gerichtlichen Sachversténdigen haftbar zu machen, muss der Anspruchsstel-
ler zunachst zum Kreis der Anspruchsberechtigten zahlen. Als solche nennt § 839a
Abs. 1 BGB samtliche ,Verfahrensbeteiligte®. Erfasst sind folglich beide Pro-
zessparteien sowie Nebenintervenienten, Nebenklager, Beigeladene und im Falle der
Veraullerung der Streitsache der jeweilige Rechtsnachfolger. Lediglich bei Zeugen
wird die Anwendbarkeit des § 839a BGB unter Verweis auf die eingeschrankten Ein-
wirkungsmadglichkeiten auf den Prozess abgelehnt [HUBER, in: DAUNER-LIEB/LANGEN,
BGB - Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, § 839a BGB, Rn. 17; Kilian, ZGS 2004, 220, 226;
DORR in BeckOGK, § 839a Rn. 62]. Andere bejahen angesichts des klaren Wortlauts
auch bei Zeugen die Anwendbarkeit [MAYEN, in: Erman, § 839a BGB, Rn. 10].
Hochstrichterliche Rechtsprechung existiert bislang nicht — was die begrenzte
Praxisrelevanz der Frage andeutet.

Des Weiteren setzt § 839a BGB eine Schadensentstehung durch eine gerichtliche Ent-
scheidung voraus. Neben ,klassischen* zivilgerichtlichen Verfahren auf Grundlage der
ZPO fallen hierunter die Verfahren der freiwilligen Gerichtsbarkeit, Zwangsversteige-
rungsverfahren, Insolvenzverfahren sowie Straf- und Ermittlungsverfahren [WAGNER,
in: MiinchKomm-BGB, 8. Aufl. 2020, § 839a BGB, Rn. 8]. Wird der Sachverstandige im
Rahmen eines Schiedsverfahrens nach den §§ 1025 ff. ZPO bestellt, scheidet eine
Haftung nach § 839a BGB hingegen aus. Hier liegt zwischen den Parteien keine
hoheitliche Beziehung vor, sondern ein vertragliches Verhaltnis, sodass die Beteiligten
die Haftung eigenstandig regeln kdnnen [PALANDT/SPRAU, § 839a BGB, Rn. 1a].

Das vom gerichtlichen Sachverstandigen eingereichte Gutachten muss ferner objektiv
unrichtig sein. Dabei sind dieselben Kriterien anzuwenden, wie bereits zuvor fir den
privaten Sachversténdigen erldutert. Beruht das Gutachten auf unrichtigen oder un-
vollstdndigen Tatsachen, widerspricht es allgemeinen Regeln der Technik oder wis-
senschaftlichen Erkenntnissen, verschleiert es etwaige Unsicherheiten oder ist es
schlicht in sich nicht schliissig, ist das Gutachten fehlerhaft. Dabei ist allerdings streng
zwischen den vom Gericht vorgegebenen Anknipfungstatsachen und seitens des
Sachverstandigen ermittelten Umstanden zu unterscheiden. Konnte der Sachverstan-
dige etwaige Defizite der Fragestellung nicht erkennen, scheidet eine Haftung mangels
Verschuldens aus [DORR, in BeckOGK, § 839a BGB, Rn. 31]. Auch die Befangenheit
des Sachverstéandigen und damit die Verwertbarkeit seiner Arbeit ist nicht mit der
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Fehlerhaftigkeit des Gutachtens gleichzusetzen und flhrt folglich nicht zur Haftung
[OLG Hamm, Urt. v. 14.01.2014 — 1-9 U 231/13 — BauR 2014, 1330].

Uber den fiir eine Haftung des Sachverstandigen geforderten VerschuldensmaRstab
bewirkt § 839a BGB eine Haftungsbeschrankung zu Gunsten des gerichtlichen Sach-
verstandigen. Dieser haftet nur, sofern ihm Vorsatz oder zumindest grobe Fahrlassig-
keit vorzuwerfen ist. Hintergrund der Privilegierung ist, ahnlich wie im Falle des § 839
Abs. 2 S. 1 BGB, die vom gerichtlichen Sachverstandigen ibernommene Funktion
innerhalb der Rechtspflege. Einerseits soll die Haftungsfreistellung nicht zu weit gehen,
damit der Sachverstéandige weiterhin zu einer pflichtgemaRen und zutreffenden
Begutachtung angehalten wird. Andererseits soll ein ibermaRiges Haftungsrisiko die
Entscheidungsfreiheit des Sachverstéandigen nicht beeintréachtigen [DORR, in:
BeckOGK, 2021, § 839a BGB, Rn. 35]. Darliber hinaus soll die Haftungsprivilegierung
verhindern, dass die Rechtsstreitigkeit zwischen den Parteien sich auf das Verhaltnis
zwischen einer Partei und dem Sachversténdigen verlagert. Die Beschrankung soll
also den Eintritt von Rechtsfrieden férdern und die Gerichte entlasten [KATZENMEIER,
in: FS Horn, 2006, 67, 75].

Wenn § 839a Abs. 1 BGB ein grob fahrlassiges Handeln des Sachverstandigen vo-
raussetzt, bezieht sich diese besonders schwere Aulerachtlassung der im Verkehr
erforderlichen Sorgfalt auf die Erstellung des Gutachtens als solche — nicht jedoch im
Speziellen auf den Eintritt des Schadens [OLLMANN, FuR 2005, 150, 153]. Der Sach-
versténdige handelt grob fahrlassig, sofern er nicht (iber notwendige technische Mittel
verfligt oder ihm die erforderliche fachliche Expertise fehlt und er dennoch ein Gutach-
ten erstattet. Zwangslaufig sind jedoch auch hier im Einzelnen Ermessensspielrdume
zu berticksichtigen, wenngleich sich insofern keine festen Grenzen ziehen lassen. Fiir
die Erkennbarkeit von Defiziten des Gutachtens gilt sinngemal die auch im Falle der
Amtshaftung herangezogene Kollegialitats-Richtlinie. Als Malistab ist folglich auf an-
dere, durchschnittlich qualifizierte Sachverstandige abzustellen [HUBER, in: DAUNER-
LIEB/LANGEN, BGB — Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, § 839a BGB, Rn. 31a]. Methodische
Fehler wiegen dabei schwerer als schlichte  Messfehler oder einzelne
Ungenauigkeiten [OLG Jena, Urt. v. 07.11.2012 — 2 U 135/12 — IBR 2013, 1157].
Ungeachtet der Schwere des Fehlers ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der
Sachversténdige den Fehler auch subjektiv schuldhaft herbeigefiihrt haben muss
[BGH, Urt. v. 10.10.2013 - lll ZR 345/12 — NJW- RR 2014, 90].

Darliber hinaus muss der eingetretene Schaden auf der in der Streitsache getroffenen,
gerichtlichen Entscheidung ,beruhen®. Dieses Kausalitatserfordernis ist erflllt, sobald
die Entscheidung des Gerichts zumindest auch auf das Gutachten gestiitzt wurde und
dementsprechend eine Mitursachlichkeit vorliegt [WAGNER, in: MinchKomm-BGB,
8. Aufl. 2020, § 839a Rn. 27]. Werden Anspriiche ungeachtet des Gutachtens aus
sonstigen materiellen Griinden abgelehnt, wie insbesondere im Falle der Verjahrung,
ist die Kausalitat zu verneinen [JANNSEN, r+s 2015, 161, 166]. Angesichts des Stellen-
werts gerichtlicher Gutachten, bedarf es fiir den Nachweis der Kausalitat wohlgemerkt
keiner expliziten Bezugnahme in den Entscheidungsgriinden [HUBER, DAUNER-
LIEB/LANGEN, 4. Aufl. 2021, § 839a BGB Rn. 35]. Insgesamt ist im Rahmen von
§ 839a BGB zu berticksichtigen, dass die geforderte Kausalitat keine naturgesetzma-
Rige Verquickung voraussetzt. Angesichts der richterlichen Entscheidungsspielraume,
welche die freie Beweiswirdigung im Sinne von § 286 Abs. 1 S. 1 ZPO mit sich bringt,
erfordert § 839a BGB eher eine psychologische Kausalitat. Gefordert wird daher zu
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Recht lediglich die ,uberwiegende Wahrscheinlichkeit® einer anderslautenden, den
Geschédigten weniger belastenden Entscheidung [Huber, in: Dauner-Lieb/Langen,
BGB - Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, § 839a Rn. 35]. Konkret muss die zum Schaden
flihrende Kausalitat auRerdem an eine ,gerichtliche Entscheidung” ankniipfen. Ergeht
keine Entscheidung, weil von den Parteien ein gerichtlicher Vergleich geschlossen, die
Klage zurlickgenommen oder ein Rechtsmittel eingelegt wird, scheidet eine Haftung
des Sachverstandigen aus [OLG Nirnberg, Beschl. v. 07.03.2011 — 12 W 456/11 —
NJW-RR 2011, 1216].

Als besondere Ausgestaltung des Kausalitatserfordernisses ist auerdem der Verweis
in § 839a Abs. 2 BGB auf § 839 Abs. 3 BGB zu verstehen. Demnach tritt keine Ersatz-
pflicht ein, wenn vorsatzlich oder (leicht) fahrlassig unterlassen wurde, den Schaden
durch ,Rechtsmittel“ abzuwenden. Die Rechtsprechung haftet bei dieser auf Pro-
zessOkonomie ausgelegten Regelung nicht am Wortlaut der Vorschrift, sondern ver-
langt in stédndiger Rechtsprechung gegebenenfalls auch die Einlegung sonstiger
.Rechtsbehelfe®, die sich unmittelbar gegen das Gutachten als solches richten [BGH,
Urt. v. 05.07.2007 — Il ZR 240/06 — BauR 2007, 1608]. Erfasst sind folglich insbeson-
dere die Ablehnung des Sachverstéandigen wegen Befangenheit (§ 406 Abs. 1 ZPO),
die Befragung des Sachverstéandigen auf Antrag der Partei [OLG Miinchen, Urt.
v. 25.07.2013 — 1 U 615/13 — NJW 2014, 704] oder die Beantragung eines Ergan-
zungsgutachtens [JANNSEN, r+s 2015, 161, 167]. Im Ergebnis mussen die Beteiligten
folglich samtliche erdenklichen Rechtsbehelfe ergreifen, mit denen sie innerprozessual
gegen das Gutachten angehen kénnen [OLG Miinchen, Urt.v.25.07.2013 -1
U 615/13 — NJW 2014, 704; kritisch hingegen HUBER, in: DAUNER-LIEB/LANGEN,
BGB — Schuldrecht, 4. Aufl. 2021, § 839a BGB, Rn. 43].

Relativiert wird die Einschréankung wiederum (iber den mit Blick auf die Einlegung von
Rechtsmitteln anzulegenden Vorsatz- bzw. FahrlassigkeitsmalRstab. Der Partei ist hier
die Sach- und Rechtskenntnis ihres Prozessbevollimachtigten zuzurechnen [OLG
Celle, Urt. v. 10.11.2011 - 13 U 84/11 — DS 2012, 82, 85]. Nachdem wiederum weder
von der Partei noch von ihrem Bevollmachtigten die Sachkenntnis eines Sach-
verstandigen zu erwarten ist, setzt der Fahrlassigkeitsvorwurf deutliche Anhaltspunkte
fiir das Vorliegen von Unstimmigkeiten voraus [RIXE, FPR 2012, 534, 539]. Uberdies
bringt das Fahrlassigkeitserfordernis durch das Merkmal der verkehrsiblichen Sorgfalt
ein Zumutbarkeitskriterium mit sich, weshalb die Auslassung nicht erfolgsversprechen-
der und insbesondere nicht durch eine Rechtsschutzversicherung gedeckter Rechts-
behelfe unschadlich ist [JurisPK/Zimmerling §839a Rn.25].

Wahrend die Regelung der §§ 839a Abs. 2, 839 Abs. 3 BGB den gerichtlichen Sach-
verstandigen entlastet, bedeutet die Bandbreite der in Erwagung zu ziehenden Rechts-
mittel sowie der damit verbundene Fahrlassigkeitsmalistab fiir den Prozessbevoll-
machtigten des Geschadigten ein nicht zu unterschatzendes Haftungsrisiko [RIXE,
FPR 2012, 534, 539]. Dem Geschadigten &ffnet der Gesetzgeber damit ein Hintertur-
chen, hinter dem abermals eine Berufshaftpflichtversicherung steht.
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5 Zusammenfassung

Zusammenfassend bleibt es damit auch nach der Einflihrung des § 650p BGB dabei,
dass die Konkretisierung der Prif- und Hinweispflichten bei bauleitenden Architekten
und Ingenieuren der Parteivereinbarung Uberlassen ist. Die unmittelbaren Einfluss-
moglichkeiten, die das Gesetz vorsieht, bleiben duferst beschrankt. Dementspre-
chend ist es in der Praxis dringend geboten, vertraglich handhabbare Regelungen zu
vereinbaren und einen detaillierten Katalog mit konkreten Uberwachungsschritten auf-
zustellen. Geschieht dies nicht, begegnen die Parteien im Streitfall groRen Rechtsun-
sicherheiten. Als Faustregel schuldet der Uberwacher, dann zwar keine standige An-
wesenheit auf der Baustelle, jedoch eine anfangliche Einweisung, regelméaBige
stichprobenartige Kontrollen und bei besonderer Veranlassung — insbesondere bei be-
sonders fehlertrachtigen Bauabschnitten — eine engmaschige Uberpriifung der laufen-
den Ausflihrungsarbeiten.

Als priifender Sachverstandiger haftet der Architekt oder Ingenieur grundsatzlich wie
ein Werkunternehmer fiir die objektive Richtigkeit seines Gutachtens. Eine Haftung
kommt dabei nicht nur gegeniiber dem eigentlichen Vertragspartner, sondern auch
gegeniber Dritten in Frage. Schitzen kann sich der Sachverstandige vor einer Inan-
spruchnahme durch Haftungsbeschrankungen kaum. Sinnvoll ist hingegen eine enge
Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes. Eine spiirbar abgemilderte Haftung
trifft demgegentber den gerichtlichen Sachversténdigen, der eine Inanspruchnahme
lediglich bei vorsatzlichen oder grob fahrlassigen Verfehlungen zu befirchten hat und
im Ubrigen nur dann in Anspruch genommen werden kann, wenn die gerichtliche Ent-
scheidung, auf der die geltend gemachten Schaden beruhen miissen, nicht anderwei-
tig abwendbar gewesen ist.

Quellen/Literatur

SOHN, PETER (2018): Architektenhaftung — Grundstrukturen in Haftpflicht und Deckung,
Verlag Versicherungswirtschaft, Karlsruhe
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Sachverstandiger fiir Schaden an Gebauden — Macht die
Zertifizierung den Unterschied?

Kathleen Pechstein

Das Betatigungsfeld der Sachverstandigen im Bereich Schaden an Gebauden ist sehr
umfassend und wird an vielen Stellen ungenau beschrieben. Das bedeutet, ein Auf-
traggeber hat oft keine konkrete Vorstellung davon, was er an Wissen und Fahigkeiten
voraussetzen kann, wenn er einem Sachverstandigen gegenubersteht. Dazu kommt,
dass auch die Lehrprogramme gleichnamiger Weiterbildungsgange verschiedener
Fortbildungsanbieter fiir Abschliisse zum Sachverstandigen fiir Schaden an Gebau-
den inhomogen sind. Somit ist eine echte Vergleichbarkeit gleichlautender Abschliisse
kaum méglich, wenn man eine aufwendige Recherche und intensiven Auseinander-
setzung mit Inhalten, Methodik, Dozenten und Kompetenznachweisen, nicht betreiben
will oder kann. Wird den Abschluss- oder Kursbezeichnungen der Begriff ,zertifiziert"
vorangestellt oder angehangen, ist ein Blick hinter die Fassade jedoch unerlasslich.

Wie erreicht man eine Zertifizierung nach DIN EN ISO/IEC 170247?

Wird eine Weiterbildung abgeschlossen, gehort haufig ein Zertifikat zu den Abschluss-
dokumenten. Dies bedeutet, wenn auch immer wieder gern so beschrieben, jedoch
nicht, im Sinne der oben genannten Norm zertifiziert zu sein. Um eine solche Perso-
nenzertifizierung zu erreichen, ist ein von der Weiterbildung unabhangiges und von
einer entsprechenden neutralen Zertifizierungsstelle angebotenes Prifungsverfahren
als Kompetenznachweis zu absolvieren. Diesem liegt ein Zertifizierungsprogramm zu-
grunde, dass die Anforderungen an die personliche Eignung, Uberdurchschnittliche
Sachkunde und Berufserfahrung im Sachgebiet konkretisiert sowie Inhalt und Umfang
der Kompetenznachweise und den Priifungsvorgang an sich beschreibt — transparent,
nachvollziehbar und gleichbleibend reproduzierbar.

Was muss ein Sachverstandiger fiir eine Zertifizierung bei EIPOSCERT tun?

Der Sachversténdige hat fir die Zertifizierung im Bereich Schaden an Gebauden drei
Prifungsteile zu absolvieren:

— eine schriftliche Priifung (300 Minuten), in der zwei Gutachten zu vorgegebenen
Bauschadenssachverhalten zu erstellen und zu analysieren sind sowie Einzelfragen
zu beantworten sind;

— eine mindliche Priifung (35 Minuten);

— die Priifung von drei in der Berufspraxis des Sachverstandigen erstellten Referenz-
projekten.
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Wenn alle drei Teilprifungen erfolgreich bestanden wurden und auch die persdnlichen
Voraussetzungen erfiillt sind, wird die Zertifizierung ausgesprochen. Zulassungsvo-
raussetzungen fur die Aufnahme in ein Zertifizierungsverfahren im o. g. Programm
sind ein abgeschlossener Hochschul- oder Fachhochschulabschluss in der Fachrich-
tung Bauwesen oder Architektur bzw. eine sachgebietsbezogene abgeschlossene Be-
rufsausbildung mit Zusatzqualifikation zum Techniker oder Meister, eine mind. zwei-
jahrige praktische Tatigkeit als Sachverstandiger im Zertifizierungsbereich sowie
einschlagige Fachfortbildungen, Lehrgédnge oder Seminare im Zertifizierungsbereich
(mind. 40 Unterrichtseinheiten).

EIPOSCERT bietet im Bereich Schaden an Gebauden drei Zertifizierungsmaglichkei-
ten an:

— Schaden an Gebauden
— Abdichtung — neu!
— Trockenbaukonstruktionen — neu!

Die Zertifizierung gilt fur finf Jahre, wobei sich der zertifizierte Sachverstandige in die-
sem Zeitraum zu kontinuierlicher Weiterbildung und zur Begutachtung von ihm ver-
fasster Referenzprojekte verpflichtet. Von der Zertifizierungsstelle wird dies regemalig
liberpriift. Zum Ende dieser Uberwachungsphase ist fiir die Rezertifizierung eine er-
neute Prifung abzulegen.

Spezialist vs. Generalist?

Was kann der Spezialist, was der Generalist nicht auch kann? Diese Frage stellt sich
nicht nur in diese Richtung, sondern auch umgekehrt.

Der Generalist muss (iber ein ausgepragtes Uberblickswissen und besondere Sach-
kunde Uber statische, physikalische oder chemische Ursachen- und Wirkzusammen-
hange innerhalb des gesamten Gebaudes bzw. seiner Errichtung verfligen. Der Sach-
verstandige fir Schaden an Gebauden ist ein solcher Generalist, der die einschlagigen
Normen und die anerkannten Regeln der Technik beherrscht und anwendet. Die ein-
zelnen Baugewerke und Konstruktionen kennt er aus eigener beruflicher Praxis als
Architekt, Bauingenieur oder Bauleiter, ist liber die Zusammenhange der Techniken
durch seine Ausbildung informiert und mit den notwendigen Mess- und Priifinstrumen-
ten ausgestattet.

Besondere Sachkunde beinhaltet jedoch auch die Fahigkeit, den eigenen Kenntnis-
stand gegen den eines Spezialsachverstandigen abzugrenzen. Bei der Erfordernis
spezieller Kenntnisse muss der Sachverstandige einen solchen Spezialsachverstan-
digen auswahlen, die Aufgabenstellung prazisieren, seine Tatigkeit koordinieren und
die Ergebnisse seiner Untersuchungen bewerten und in die eigenen Beurteilungen
einarbeiten kdnnen. Geht es in die Tiefe von Teilgebieten bedarf es also eines Spezi-
alisten. Der Spezialist besitzt eine umfassende Fachexpertise in einem speziellen Teil-
gebiet. Er bietet eine tiefgriindige, fachspezifische Ursachenanalyse, Beratung und
Unterbreitung von Sanierungsvorschlagen, die die Expertise des Generalisten anrei-
chert und erganzt oder bei klar differenzierbaren Schadensbildern ihn in dieser Aufga-
benstellung ersetzen kann.

So erganzen sich die Tatigkeitsbereiche von Generalisten und Spezialisten zum Nut-
zen der Auftraggeber.
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Ist fiir eine Zertifizierung ein EIPOS-Abschluss notwendig?

Ein Zertifizierungsverfahren bei EIPOSCERT ist unabhangig von einer Weiterbildung
bei EIPOS; entscheidend ist, dass die im Zertifizierungsprogramm definierten Zulas-
sungsvoraussetzungen erflllt sind.

Die Teilnahme an der Fachfortbildung ,Sachverstandiger fir Schaden an Gebauden*
Stufe 2 (EIPOS) kann jedoch fir die Absolventen den Einstieg in die Zertifizierung
darstellen. EIPOS beauftragt die EIPOSCERT GmbH mit der Abnahme der schriftli-
chen Prifungsleistungen. Damit ist eine Anerkennung der schriftlichen Prifungsleis-
tungen fiir eine Personenzertifizierung durch EIPOSCERT GmbH und eine Verkiirzung
des Zertifizierungsverfahrens zum zertifizierten Sachverstandigen méglich.

Warum nach der Priifung in der Weiterbildung noch ein Priifungsverfahren zur
Zertifizierung?

Neben Beruf und Familie eine Weiterbildung zu absolvieren ist eine Herausforderung
und bedeutet flr diesen Zeitraum, ggf. Privates zurtickzustellen und sich der Entwick-
lung der eigenen beruflichen Fahigkeiten und Fertigkeiten zu widmen. Hat man alle
Prifungen bestanden und halt seine Abschlussunterlagen in den Handen, wird die
Frage nach dem ,Wie geht es weiter?" sich wahrscheinlich nicht stellen, da das gerade
erworbene Wissen frisch und aktuell ist und direkt in die tagliche Arbeit einflieRen kann.
Oft ist der Abschluss der Weiterbildung der Grundstein einer neuen beruflichen Beta-
tigung oder gar der Selbstandigkeit. Nicht zu vergessen ist auch die Tatsache, dass
dieser Bildungsweg auch eine finanzielle Investition darstellte. Warum also dann noch
weiter machen, gar eine Personenzertifizierung angehen?

Die Zertifizierungsstelle kimmert sich nicht darum, den Sachversténdigen weiterzubil-
den. Aber sie Uberprift, dass er es tut. Sie stellt fest, ob der Sachversténdige tber ein
hervorzuhebendes praktisches und theoretisches Wissen im betreffenden Sachgebiet
verfligt. Sie prift auch, ob die bisherige berufliche Tatigkeit und Erfahrung den hohen
Anforderungen gerecht werden. Und mit diesem Anspruch begleitet sie den Sachver-
stéandigen wahrend seiner gesamten beruflichen Tatigkeit, wenn er dies fir sich will.
Sichtbar wird diese Priifung und fortlaufende Uberwachung in einer Zertifizierungsur-
kunde, welche der Sachverstandige auch als Kompetenznachweis zum eigenen Mar-
keting einsetzen kann. Die Zertifizierung wird dementsprechend entzogen oder flr un-
gultig erklart, wenn diese Anforderungen des Zertifizierungsprogramms nicht mehr
erfillt werden oder der Sachverstandige nicht (iber die nétige personliche Integritat
und Neutralitat verfligt.

Welchem Anspruch stellt sich die Zertifizierungsstelle?

Zertifizierungsstellen missen neutral, unparteiisch und unabhangig agieren. Dies gilt
fir jede der handelnden Personen, egal ob Gesellschafter, Mitarbeiter oder Gremien-
mitglied. Sie gibt sich Ordnungen und Programme und zertifiziert auf der Basis dieser
Dokumente ohne Ansehen der Person des Sachversténdigen.
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Um verlésslich zu zertifizieren, ist Kompetenz vonnéten. Zertifizierungsstellen kénnen
ihre Kompetenz durch Akkreditierungen nachweisen. Das Managementsystem und
das eingesetzte Personal werden dafiir von der Akkreditierungsstelle begutachtet. Die
DAKkS (Deutsche Akkreditierungsstelle) ist die nationale Akkreditierungsstelle der
Bundesrepublik Deutschland, die einzig und allein Zertifizierungsprogramme fiir Per-
sonen nach der DIN EN ISO/IEC 17024 akkreditieren darf und damit bescheinigt, dass
die Zertifizierungsverfahren konform zu der Norm durchgefiihrt werden. Nicht akkredi-
tierte Zertifizierungsstellen dirften diese Normkonformitét nicht bescheinigen; sie un-
terziehen sich weder einer unabhangigen Kompetenz- und Neutralitatstiberpriifung
noch einer fortlaufenden Qualitatssicherung der Programme und der Organisation.

Welchen Nutzen kann eine Personenzertifizierung stiften?

Die Zertifizierung dokumentiert Sachverstédndigen Kompetenz und Verantwortung auf
hohem Niveau und das auch noch Jahre nach dem erreichten Weiterbildungsab-
schluss. Sie schafft das Vertrauen bei Auftraggebern, dass einmal erworbenes Wissen
immer noch auf hochstem Niveau vorhanden ist und standig aktualisiert und ausge-
baut wird und in der beruflichen Praxis abgerufen werden kann.

Ja, die Zertifizierung macht den Unterschied!

Pechstein, Kathleen
Dipl.-Kffr. (FH), LL.M.

seit 2018: Geschéftsfiihrerin EIPOSCERT GmbH
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Immobilienmarkte in der Corona-Krise?

Thomas Beyerle

Im 10. Jahr des Immobilienbooms ist der Zenit vorerst erreicht

Kurzfassung

Waren nach der Finanzmarktkrise 2009 die Vorzeichen einer Erholung an den gewerb-
lichen deutschen Immobilienmarkten zunachst noch verhalten, brach sich spatestens
2014 der Aufschwung Bahn. Ab diesem Zeitpunkt lieRen sich stetig steigende Trans-
aktionsvolumina, Mieten oder Fertigstellungszahlen feststellen. Mehr noch: neue For-
men des Wohnens wie bspw. Mikroliving oder Serviced Apartment, des Arbeitens wie
CoWorking oder des Konsums wie online Shopping fielen in diese Phase. Mit dem
starken Riickgang des Zinssatzes wurde dieser Aufschwung weiter befeuert, diente
,die”“ Assetklasse Immobilie denn auch zunehmend als Inflations- bzw. Zinshedge. Mit
dem abrupten Ende der globalen Okonomien infolge der COVID-19-Pandemie im
Friihjahr 2020, erleben deshalb auch die deutschen Immobilienmarkte eine nie dage-
wesene wirtschaftliche Gemengelage, eine leicht riicklaufige, doch insgesamt noch
stabile Entwicklung kennzeichnet den Jahresverlauf. Wie sich dies letztlich am Markt
auswirken wird, soll auf den folgenden Seiten dargelegt werden. Ob dies denn Uber-
haupt moglich sei eine Prognose abzugeben, ist in dieser Umbruchsituation ein oftmals
gedullertes Argument. ,Selbstverstandlich®, kann nur die Antwort lauten, denn ratio-
nale Investoren, aber auch ordnungspolitische Eingriffe des Staates werden zumindest
den Rahmen setzen fiir Szenarien in diesem Umfeld. Und der Ausblick ist dabei weni-
ger betriblich im Vergleich mit anderen Assetklassen.

1 Okonomie vs. Verhalten

Die konjunkturelle Phase, welche vor uns liegt, wird zweifelsfrei volatiler und rezessiver
als alles bisher Dagewesene. Analysten werden in den kommenden Wochen und Mo-
naten die Formationen ,V*, ,U" oder ,L* wieder diskutieren, welche dieses ékonomi-
sche Umfeld bildlich beschreiben. Sie entwerfen aktuell drei Szenarien, von denen weit
reichende Folgen fiir Immobilienwerte abhangen dirften:

— Entweder die Wirtschaft erholt sich so schnell wieder, wie sie abgestirzt ist — falls
die Pandemie hierzulande verhaltnismaRig glimpflich verlauft — siehe V-Formation.
Fir diesen Fall ist mit einer Art Verschnaufpause fiir den Immobilienmarkt zu rech-
nen, im Langfristvergleich am ehesten mit einer sog. Plateaubildung umschrieben.
Erganzend aber auch, dass sich Preise dann langsamer entwickeln und zumindest
teilweise auch stagnieren. Wahrend die Auswirkungen im Wohnungsmarkt tenden-
ziell moderat sein kénnten, wiirde es im Hotelmarkt aufgrund méglicher Insolvenzen
von Betreibern stérkere Effekte geben.
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— Oder aber die sog. U-Formation, also der bereits heftige kurzfristige Einbruch der
Wirtschaft wird bis zu Erholung einige Quartale sich hinziehen. Wenn man folglich
davon ausgeht, dass der Einfluss der Corona-Krise auf die Wirtschaft sich auf meh-
rere Monate beschrankt, werden sich danach die Miet- und Kaufnachfrage und so-
mit das Investitionsvolumen sicherlich nicht einheitlich ad hoc auf das Vorkrisenni-
veau begeben. Mit anderen Worten: ein synchrones Aufschwungszenario fiir alle
Teilmarkte bzw. Assetklassen wird es dann nicht geben.

— Der, von den allermeisten Marktbeteiligten, mit der geringsten Eintrittswahrschein-
lichkeit versehen 6konomische Funktionsverlauf, wird als sog. L-Formation be-
schrieben. Kurz zusammengefasst, ein kraftiger 6konomischer Absturz, dem sich
eine lange Phase der Stagnation auf niedrigem Niveau anschlieRt. Folglich eine
lang anhaltende konjunkturelle Seitwartsbewegung, mit kaum positiven wie negati-
ven Ausschlagen. Fir Immobilienmérkte bedeutet dies eine lang anhaltende
Marktphase mit kaum sich veranderten Immobilienwerten, wenngleich die Band-
breite von stabil bis steigend im Falle von innerstadtischen Wohnimmobilien und
Biroobjekte bis zu deutlichen Wertverluste im Segment retail reicht. Eine Entwick-
lung, wie sie seit rund 25 Jahren in Japan exemplarisch zu beobachten ist.

1.1 Die deutschen Biiroimmobilienmarkte am Vorabend von COVID-19

Am Vorabend der messbaren Einflisse des COVID-19-Virus” zeigten sich 76 deutsche
Blroimmobilienmarkte in einer aullerst positiven Gemengelage:

— Der starkste Mietanstieg der vergangenen 12 Monate erfolgte diesmal nicht an den
traditionell fiihrenden 7 A-Standorten mit +7,2 % auf nun durchschnittlich 33,29 €/m?,
sondern an den D-Standorten mit starken +8,3 % auf aktuell 11,35 €/m?, die somit
zum ersten Mal im Durchschnitt die 11 €-Marke (iberschritten haben.

— Ebenfalls sehr positive Wachstumsraten sind an den 30 C-Standorten zu registrie-
ren. Im Durchschnitt erhéhte sich die Spitzenmiete um +5,6 % auf 14,10 €/m?.

— Die geringsten Mietpreissteigerungen wurden dieses Jahr somit an den 14 B-Stand-
orten mit +3,1 % gemessen. Zwar liegt die durchschnittliche Spitzenmiete jetzt bei
16,02 €/m?, gleichzeitig ist der absolute Abstand zwischen den C-Standorten auf
unter 2 €/m? geschrumpft. In Leipzig und Hannover wurden dagegen nahezu zwei-
stellige Wachstumsraten verzeichnet.

— Spitzenreiter bei den Biiromieten ist aktuell Frankfurt mit 45,00 €/m? — den gerings-
ten Wert sehen wir im thirringischen Gera mit aktuell 7,50 €/m?, gefolgt von Salzgit-
ter mit 8,00 €/m2.

— Wie zu erwarten, ist die durchschnittliche Spitzenrendite an den 7 A-Standorten nun
unter die 3 %-Schwelle gefallen und betragt aktuell 2,88 %, gegenlber dem Vorjahr
entspricht dies einem Rickgang von 18 Basispunkten. Nichtsdestotrotz ist die
starke Renditekompression der Vorjahre deutlich abgeflacht, da die Investoren se-
lektiver und rationaler agieren und dabei auch andere Risikoklassen (Core+, Value-
Add) in Betracht ziehen.

Auch mit Blick auf die restlichen Standortkategorien lasst sich die Nachfrage nach
Blroinvestments noch deutlicher ablesen: wie bereits im Vorjahr wurde an den

130 EIPOS- Taaunqsband Sachverstand am Bau, Immob|||enbewenunq Holzschutz - 2021
216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oﬂnr Generativen Sprachmodsllien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

insgesamt 26 D-Standorten der starkste Renditerlickgang innerhalb Deutschlands re-
gistriert. Sie sank im Durchschnitt um 50 Basispunkte auf nun 6,20 %.

Im Jahr 2017 wurde in dieser Standortkategorie noch die geringste Renditebewegung
gemessen. Die Renditekompression an den B- und C-Standorten ist innerhalb der letz-
ten 12 Monate ohne groRe Differenzen verlaufen (-40 Bp an den B-Standorten und -
31 Bp an den C-Standorten). Gleichzeitig hat sich dadurch der Renditespread nicht
weiter verringert und betragt aktuell 92 Basispunkte (83 Basispunkte Vorjahr). Inves-
toren gehen hier mit einem ausgewogenen Risiko-Rendite-Verstandnis vor und setzen
vor allem auf einen nachhaltigen Cash Flow bei der Investition. Die geringsten Brutto-
renditen sind derzeit in Berlin und Miinchen mit jeweils 2,60 % zu finden, der hdchste
gemessene Wert wird in Solingen und Wilhelmshaven (7,50 %) erzielt, gefolgt von Sie-
gen (7,20 %) und Weimar mit 7,10 %.

Analysiert man die Unterschiede zwischen den einzelnen Standortkategorien A bis D
zeigt sich, dass die Abstande in den durchschnittlichen Renditen immer weiter sinken
und sich die Risikoparameter, vor allem an den Standorten B bis D, zunehmend ver-
mengen. Fir Investoren bot sich dadurch ein auRerst attraktives Diversifizierungspo-
tential mit einem breiten Spektrum an objekt- und standortspezifischen Risikofaktoren.

1.2 Die wohnwirtschaftlichen Immobilienmarkte am Vorabend von COVID-19

Eine ahnlich positive Gesamtmarktsituation lag an den 81 deutschen Wohnungsmark-
ten mit Blick auf die Variablen Mieten und Renditen vor:

— Die durchschnittlichen Wohnungsmieten an 81 analysierten Standorte sind in der
jahrlichen Gegenliberstellung weiterhin gestiegen. In mittleren Lagen betragt die
durchschnittliche Miete aktuell 8,97 €/m? und in sehr guten Lagen 11,54 €/m2. Im
Vergleich zum Vorjahr bedeutet dies in den mittleren Lagen eine Preissteigerung
von ca. 5,1 % und in sehr guten Lagen von ca. 4,2 %.

— Besonders auffallend sind dabei die unterschiedlichen Wachstumsraten beider
Lagen: Sowohl deutschlandweit, als auch in den Top-7-Wohnungsmarkten sind die
Mieten in den mittleren Lagen starker gestiegen als in den begehrten sehr guten
Wohnlagen. Ein Indiz dafiir, dass Bauland in sehr guten Lagen immer knapper und
teurer wird und die staatlichen Regulierungsmanahmen in den angespannten
Wohnungsmarkten bei Bestandsgebauden zumindest dampfende Wirkung zeigen.

— Der durchschnittliche Mietpreis der sehr guten Lagen in den Top-7-Wohnungsmark-
ten ist in unserer Analyse lediglich um 3,5 % auf aktuell 17,91 €/m? gestiegen und
bedeutet gleichzeitig den niedrigsten Wert aller untersuchten Standort- und Lage-
kategorien. Im Vorjahr (2018 vs. 2019) lag hier die Wachstumsrate noch bei ca.
6 %. Der starkste Mietpreisanstieg mit ca. 5,4 % erfolgte somit in der Kategorie
Jmittlere Lagen®, auBerhalb der Top-7-Markte.

— Der absolut teuerste Standort mit einem Mietpreis von durchschnittlich 23,42 €/m?
in sehr guten und 17,33 €/m? in mittleren Lagen wird aktuell in Miinchen gemessen.
Der geringste Mietpreis mit durchschnittlich 6,17 €/m? wurde in mittleren Lagen in
Duisburg registriert. In den sehr guten Lagen werden dagegen in der Stadt Rem-
scheid durchschnittlich nur 7,50 €/m? verlangt.
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Renditen:

— Weiterhin ist an nahezu allen 81 untersuchten Standorten ein Renditeriickgang fest-
zustellen. Im Mittel liegt die aktuelle Bruttoanfangsrendite bei 4,37 % und ist gegen-
Uber dem Vorjahr um 22 Basispunkte gesunken. Auch hier ist eine nachlassende
Kompressionsdynamik festzustellen. Im Jahr 2019 wurde noch ein Riickgang um
51 Basispunkte verzeichnet.

— Die Rendite der Top-7-Wohnungsmarkte sank in diesem Jahr lediglich um 6 Basis-
punkte auf 2,9 %. Deutlich héher fiel der Riickgang an den B-Standorten bzw. den
Top-25-Markten des Gesamtrankings aus. Die durchschnittliche Rendite betragt
hier 3,82 %, was einem Riickgang von 31 Basispunkten entspricht.

— Berlin bleibt aufgrund der sehr hohen Nachfrage und der starken Investitionsdyna-
mik der vergangenen Jahre mit einer Bruttorendite von 2,4 % klarer Spitzenreiter.
Die attraktivste Rendite lasst sich derzeit mit jeweils 6,6 % in Cottbus und Herne
erwirtschaften.

Mit Blick auf das gesamtdeutsche Rendite-Risiko-Profil lieR sich vor allem fir risiko-
averse Investoren ein immer weiter zunehmendes Diversifizierungspotenzial mit at-
traktiver Rendite (bis 5 %) innerhalb Deutschlands registrieren. Gerade auf der Port-
folioebene boten sich ebenfalls zahlreiche Alternativen zur Risikominimierung.

Die Frage stellt sich deshalb, ob diese aulerst positive Gesamtsituation bis zum Friih-
ling 2020 eine, wenn auch unterbrochene, Fortfiihrung der Hausse erfahrt iber das
Jahr 2020 hinaus.

2 Der Blick nach vorne
21 Neue Arbeitsformen erlebt das Land

Eines der neuen Schlagworte, zumal mittlerweile von einer Mehrzahl zwangsweise
erprobt, umschreibt das Arbeiten von Zuhause. Dass es dabei kein richtig oder falsch
gibt liegt auf der Hand, wenn man sich die Evolution des ,Homeoffice* nochmals ver-
gegenwartigt.

Wer kann nicht abendelang sich auslassen Uber unzahlige Diskussionen und ein jah-
relanges Ringen um das moderne Arbeiten in der Auspragung ,Home Office*? Wer
jetzt Co-Working denkt, liegt sicher nicht falsch, aber die Entwicklung lasst sich fiir die
Meisten bis in die frithen 70er Jahre zuriickverfolgen. Dazwischen erlebte das Thema
alle 10 Jahre eine gewisse Renaissance mit der Erkenntnis und Hoffnung: wir stehen
kurz vor dem Durchbruch. Danach kam zumeist eine wirtschaftliche Abkiihlungsphase
und der direkte Weg ins Buro war Programm. Gerade deshalb erscheint es aktuell ja
geradezu bizarr, dass eine Krise uns ins Homeoffice zwingt. Vorbei die ganzen ,Be-
denken zur Technik — Fax zuhause viel zu teuer® (80er), ,Nur Routinetatigkeiten —
quasi Degradierung bzw. nur was fur Doofe" (90er) oder ,Entfremdung & Kommunika-
tionsverlust® (2000er). Doch ,dank* COVID-19 hat unsere Branche festgestellt, dass
man auch aus dem Irgendwo arbeiten kann. Das ,Irgendwo*” war freilich bis vor kurzem
an Bahnhofen, Lounges oder Cafés mdglich, doch heute ist es das Arbeitszimmer im
Haus bzw. in einem ruhigeren Teil der Wohnung. Und mehr noch: es setzt sich die
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Erkenntnis durch, dass dieses neue Freiheitsgefiihl nach einigen Tagen dann doch an
den Nerven zehrt, mehr noch das berufliche soziale Umfeld fehlt — und das lasst sich
nur mittelbar mit Skype, Zoom oder Facetime darstellen. Eine gute Zeit folglich fir ein
Mehr an Co-Working oder um es korrekt zu formulieren: Flexible Biiroflachen? Ein
eindeutiges Ja. Und das auch aus mehreren Griinden: zum einen werden Unterneh-
men inmitten oder nach der Krise weiterhin Flachenldsungen fiir die Mitarbeiter anbie-
ten mussen. Optionen, die es sicher in den letzten Jahren immer starker gab, werden
immer weniger als Ausnahme, denn als Regel wahrgenommen. Ein Zurlck in die
Montag—Freitag, 9-5 Kultur wird es so nicht mehr geben. Vielmehr kristallisiert sich ein
arbeitsraumliches Verhalten heraus, welches im Moment den Lackmustest — unter
Zwang freilich — besteht. Ein GroRteil der Arbeit wird nach wie vor im Bliro stattfinden,
der ,Rest‘ dann dort, wo es sich fiir den Mitarbeiter und das Unternehmen am effi-
zientesten darstellen lasst. Das, was bis vor kurzem oftmals die DNA oder das Privileg
von Fuhrungskraften war, erreicht die Breite der Belegschaft — ganz ohne Arbeits-
kampf.

Fazit: Wir durfen erwarten, dass das Beste aus zwei Welten, aus Unternehmensper-
spektive und aus Mitarbeitersicht die zukiinftige Form des Arbeitens im Dienstleis-
tungssektor bestimmen wird. Hier zentral verortet, dort ein deutlich héherer Autono-
miegrad was Zeit und Raum betrifft. Dass der Mensch trotz aller technischen
Mdglichkeiten ein soziales Wesen ist, das nach personlicher Interaktion letztlich giert,
wird dieser Tage mehr als deutlich. Denn das, was bis vor kurzem noch aus der Per-
spektive ,Evolution* gesehen wurde, erlebt augenscheinlich eine Revolution. Mit die-
ser Analyse ist gleichwohl die Frage eng verbunden, welche bautechnischen Mafl3nah-
men dieses ,zuHause* Arbeiten mit sich bringen sollte.

Doch nichts ist so unstetig wie der Wandel einer Dienstleistungsékonomie und die
Prognosen der ,Experten inmitten Covid19“. Dabei werden wir leerstehende Gebaude
genauso wenig sehen wie die aktuell praktizierte Relation ,gm pro MAK* bei der Fla-
chenplanung. Strukturbriiche werden sichtbar werden, Effizienzsteigerungen und
neue Blroformen ebenfalls. Eine kurzfristige Veranderung an den Mietverhaltnissen —
vor allem bei den innerstadtischen Buroflachen — wird es nicht geben. Zwar wird hier
auch der starke Konjunktureinbruch Spuren hinterlassen bei Neuabschliissen in die-
sem Jahr. Das Niveau der Mieten und Umséatze wird sich etwas nach unten bewegen,
aber keinesfalls einbrechen.

Doch eine geféhrliche Klippe wird 2022/2023 fortfolgend sichtbar: Ab diesem Zeitraum
stehen die Prolongationen der 5-jahrigen Mietvertrage aus 2017/2018 an. Auf den
deutschen Biroflachenmarkt bezogen sind das rund 20% der Top Mietflachen — da-
mals schon sehr hohe Werte. Und ob hier die Unterschrift zur Vertragsverlangerung
»auf der gleichen oder mehr Flache* nicht so einfach fallt, darf zumindest bezweifelt
werden.
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2.2 Neue Grundrisse braucht das Land!

Was in der Kapitelliberschrift zunachst als Imperativ daherkommt, entpuppt sich als
streng rationale Konklusion der Homeoffice-Erfahrungen aus der Corona-Zeit. Denn
die Phase des ,New Work*“ wird ihre Spuren hinterlassen — sowohl auf dem Markt fir
Buroflachen als auch im privaten Wohnumfeld.

Das Mantra der letzten zehn Jahre ,arbeite wann, wo und mit wem du willst* kam ja
nie so richtig zum Fliegen, zumal genau das Gegenteil der Fall war: auf der einen Seite
die maximalen technologischen Mdglichkeiten, auf der anderen Seite eine starke Bal-
lung auf wenige Quadratkilometer in den Stadtzentren, in den Geb&uden selbst sehr
effizient umgesetzt. Jetzt also die Erfahrungen mit Teams, Zoom oder WebEx. Und
das dann in der alten, effizienten Grofraumflache umgesetzt? Sicherlich nicht — der
Bedarf nach kleinen und sehr groen Besprechungsraumen wird geradezu explodie-
ren, der Rest wird dann wie zuvor von Zuhause, aus dem Zug oder im Café erledigt.

New Work im trauten Heim, hoffentlich mit schneller Datenrate und bequemem Stuhl,
steht nun im Fokus. Fir die meisten von uns impliziert das Arbeiten im Homeoffice die
sogenannte Telearbeit — neudeutsch eine vertraglich vereinbarte Tatigkeit mit Bild-
schirmgeraten (Dateneingabe- bzw. -ausgabegerate) im privaten Bereich, die in der
Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) vom 30.11.2016 geregelt ist. Es gibt verschie-
dene Varianten von Telearbeit, die vor allem Einfluss auf die technische Ausstattung
und die Kostentragerschaft fir den Telearbeitsplatz haben.

Telearbeit — wer spart, wer bezahlt? Das ist nicht eindeutig zu beantworten. Erledigt
ein Mitarbeiter seine Tatigkeit zu 100 % im Homeoffice, spart das Unternehmen teure
Buroflache. Sollte allerdings nur ein Teil der Wochenarbeitszeit zu Hause und ein wei-
terer im Biiro des Arbeitgebers erledigt werden, tritt wohl ein gegenteiliger Effekt ein —
sofern es keine Konzepte fiir Desksharing gibt. Dann wird es aufwendiger fir den Ar-
beitsgeber: Er muss unter Umsténden zwei Arbeitsplatze einrichten bzw. Equipment
zu Verfligung stellen, z. B. eine zweite Docking-Station sowie einen Tisch und Biro-
arbeitsstuhl. Gelegentlich werden weitere Daten- und Kommunikationsleitungen bend-
tigt. Und ja, auch dem Datenschutz muss Rechnung getragen werden. Alexa und Siri
bleiben selbstverstandlich offline.

In jedem Fall werden veranderte Arbeitsformen zu neuen Anforderungen an die Biiro-
immobilie fihren:

— Eine Renaissance der Zelle?
— Veranderte Grundrisse?
— Innovative Flachenkonzepte fir virtuelle Kommunikation?

Im Home-Office werden die Grenzen zwischen Microliving, Open Kitchen und perma-
nenter Kinderbespaung schnell zur Herausforderung. Man hért von Familienvatern
und Mdttern, die sich auf Knien dankbar zeigen, dass es ein Arbeits-, Bligel- oder Gas-
tezimmer gibt. Solange das Wetter mitspielt, erlebt auch die Terrasse bzw. der Balkon
eine neue Wertschatzung in den kleinen Fluchten. Doch die Realitét — gerade in Stadt-
strukturen — sieht anders aus, nur eine verschwindende Minderheit der Bewohner ver-
flgt Uber diese Luxusgabe. Wie kdnnten sich Projektentwickler darauf einstellen?
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— Vielleicht gar nicht?
— Renaissance der Einliegerwohnung?
— Weg von ,loftartigen* Grundrissen und hin zur hybriden Arbeitswohnung?

Natrlich ist es zu friih, exakte Vorhersagen zu treffen. Allerdings hat die ,Kasernie-
rung“ in Mikroapartments oder die von Nutzern augenscheinlich geliebte ,offene
Wohnkultur* ihre Grenzen. Exemplarisch aufzeigt im Lockdown 2020.

3 Zusammenfassung

Die zuriickliegenden Monate der Erfahrung mit Covid-19 und die sich tiberraschender-
weise einstellende Quasiimmunitat der Immobilienmarkte ist bemerkenswert. Sind die
einzelnen Teilsegmente wie Retail, Wohnen oder Biro doch teils hochkorreliert mit der
konjunkturellen Entwicklung. Seriése Prognosen zur zukinftigen Entwicklung verbie-
ten sich methodologisch, allerdings ist klar, dass die 6konomischen Implikationen des
Covid-19-Virus, trotz aller Reaktionstragheit der Markte, in den kommenden Quartalen
auch die Buro- und die Wohnungsmérkte tangieren werden. Besonders an den volati-
leren Top-Blromarkten in den kommenden 6 Monaten bis Méarz 2021 sollte ein nur
geringfligig sich veranderten Spitzenmiet- und Renditeniveau zu erwarten sein, wenn-
gleich im Best-Case-Szenario im ersten und zweiten Quartal 2021 wieder mit einer
deutlich héheren Aktivitat zu rechnen ist. Im Segment der Retail Immobilien wird es
indes zu einer starken Marktbereinigung kommen, Gewinner scheinen die Lebensmit-
tler und Fachmarktzentren zu sein. Handelsnutzungen mit dem Schwerpunkt auf
Fashion, Lifestyle oder Beauty werden sich der Rezession entgegenstellen mussen.
Es sollte jedoch allen klar sein, dass wir nun im dritten Quartal 2020 in eine Phase der
"Verschiebung" oder des "Riickzugs vom Markt" eintreten werden.

Doch dieser vordergriindig positive Saldo sollte nicht dartber hinwegtauschen, dass
Konsum, Sparneigung und der Erwerb von Immobilien hoch korreliert sind. Gerade die
erfolgsverwohnte Branche in ihrer 10-jahrigen Hausse muss sich bewusst machen,
dass Liquiditat auch in diesem Jahr die Markte treiben wird. Doch Liquiditat allein recht-
fertigt letztlich keine Hochstpreise fir Erwerber von Immobilien. Zumal sich die Kauf-
markte mittlerweile messbar von den Mietentwicklungen abgekoppelt haben. Mag
sein, dass die Innenstadte die hohe Nachfrage nach Wohnen, Arbeiten und Konsum
weiterhin absorbieren — deshalb tut man auch gut daran, hier in eine Quartiersentwick-
lung oder ein Mixed-use-Gebaude im Neubau zu investieren. Doch Augenmaf} und
eine Portion Realismus von nachhaltigen Mietansatzen scheint geboten, denn eine
neue Blro- oder Wohnflache in Frankfurt, Berlin oder Dresden hangt eben nicht nur
ab von der Entfernung zum néchsten S-Bahnhof sondern auch von der industriellen
Basis im Mittelstand jenseits der Innenstadte. Und diese ist aktuell mehr unter negati-
ven, denn positiven Zeichen zu betrachten. Einfacher formuliert: wenn die Marktphase
unsicher wird, bliebt die Liquiditat zumeist auerhalb des Immobilienkreislaufs geparkt.
Zumindest von den meisten Akteuren.
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Wertermittlung im 6ffentlich geforderten Wohnungsbau
— Nordrhein-Westfalen und Sachsen im Vergleich —

Karsten Schmidt

Kurzfassung

Der Begriff der ,sozialen Wohnraumférderung® wird zunachst definiert. Zweck und
Ziele der Wohnraumférderung werden erldutert und im historischen Kontext beleuch-
tet. Die Entwicklung des 6&ffentlich geférderten Wohnungsbaus in den Nachkriegsjah-
ren, die in den westlichen Bundeslandern durch die Deckung des quantitativen Bedarfs
von Familien gepragt waren, wird bis zur aktuellen zielgruppenspezifischen, lebens-
zyklusbezogenen und qualitatsorientierten Forderpraxis dargestellt. Die Forderinstru-
mente der Vergabe o&ffentlicher Darlehn und Zuschusse werden auf der Grundlage der
Férderbedingungen in NRW und Sachsen erértert.

Grundlagen und Besonderheiten in der Wertermittlung stehen danach im Mittelpunkt.
Diese werden vorgestellt und in Bewertungsvarianten unter besonderer Beriicksichti-
gung von Fordermieten, offentlichen Darlehn, Tilgungsnachldssen und Zuschussen
vertieft. Die regionalen Einflussfaktoren in den Bundeslandern werden dabei geson-
dert herausgearbeitet. Schlief3lich wird ein Ausblick gegeben, der eine Einschatzung
zur Marktentwicklung gibt und Bewertungsfragen aufwirft.

1 Einleitung

Angesichts stetig sinkender Wohnungsangebote fiir einkommensschwache Haushalte
in Ballungsrdumen sind in den letzten Jahren in allen Bundesléndern verstérkt Anreize
zur Belebung des o&ffentlich geférderten Wohnungsbaus gesetzt worden. Historische
Grundlagen, aktuelle Forderinstrumente und deren flexible Anwendung stellen Aufga-
ben an die Bewertungspraxis, die vor dem Hintergrund der Wohnungsbauférderung
der Lander NRW und Sachsen aus Sicht des Immobiliensachverstandigen erértert
werden missen. In den Landern bestehen erhebliche Unterschiede im Hinblick auf Art,
Inhalt und Umfang der Forderung, die erst beschrieben und dann auf ihre Wirkung in
der Immobilienbewertung untersucht werden.
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2 Offentlich geforderter Wohnungsbau
2.1 Definition und Zweck

Zur Sicherung einer angemessenen Wohnungsversorgung wurde der Wohnungsmarkt
in Deutschland nach dem Il. Weltkrieg auf der Grundlage ordnungspolitischer Rah-
menbedingungen in den freifinanzierten und den geférderten Wohnungsmarkt aufge-
teilt. Der gesellschaftliche Konsens bestand darin, dass das Wohnen ein Grundbed(irf-
nis des Menschen ist. SOFKER definierte vor diesem Hintergrund die soziale
Wohnraumférderung als Férderung des Wohnungsbaus und anderer MaBnahmen zur
Unterstiitzung von Haushalten bei der Versorgung mit Mietwohnraum, einschlie8lich
genossenschaftlich genutzten Wohnraums und bei der Bildung selbstgenutzten Woh-
nungseigentums.' Im Kontext der Jahre des Wiederaufbaus zwischen 1945 und 1960
sowie der dann anschlieBenden Phase der geburtenstarken Jahrgange wies der Woh-
nungsmarkt in Deutschland erheblichen Nachholbedarf zur Befriedigung der Wohnbe-
diirfnisse weiter Bevolkerungsgruppen auf.

Der Zweck der sozialen Wohnraumférderung wurde daher in § 1, Abs. 2 des Il. Woh-
nungsbaugesetzes, das seit 01.01.2002 auBer Rechtskraft getreten ist, wie folgt dar-
gestellt: ,Die Férderung des Wohnungsbaus hat das Ziel, den Wohnungsmangel zu
beseitigen und firr weite Kreise der Bevolkerung breitgestreutes Eigentum zu schaffen.
Die Férderung soll eine ausreichende Wohnungsversorgung aller Bevélkerungs-
schichten entsprechend den unterschiedlichen Wohnbedirfnissen ermdglichen und
diese namentlich fiir diejenigen Wohnungssuchenden sicherstellen, die hierzu selbst
nicht in der Lage sind.*

2.2 Entwicklungen

Wahrend bis in die 1980er Jahre hinein Familien mit Kindern die starkste Zielgruppe
am Wohnungsmarkt bildeten, befinden wir uns derzeit auf der Grundlage des demo-
graphischen Wandels in einer Phase der sehr differenzierten, qualitatsorientierten
Nachfrage am Wohnungsmarkt. Single-Haushalte als auch Zwei-Personen-Haushalte
machen den weit iberwiegenden Anteil der Nachfrage auf deutschen Wohnungsmark-
ten aus.

Die Nachfrage ist ferner im Hinblick auf die Altersstruktur, die Mobilitat und die Lebens-
phasen der Personen und Haushalte heterogen, sodass die 6ffentliche Férderung zu-
kunftig weiterhin flexible, zielgruppenspezifische Konzepte entwickeln muss, um den
Bedarf nachhaltig zu decken.

Schon seit den 1980er Jahren wird der geférderte Wohnungsmarkt unter Abwagung
der Vor- und Nachteile der Objektférderung (Férderung von Wohnungen) im Gegen-
satz zur Subjektférderung (Mieterforderung durch Wohngeld) diskutiert. Die Subjekt-
forderung hat im Laufe der letzten Jahrzehnte immer mehr an Bedeutung gewonnen,
wahrend die Objektférderung angesichts sinkender Zahlen geférderter Wohngebaude
- aufgrund auslaufender Mietpreis- und Belegungsbindungen — an Bedeutung verloren
hat. Einhergehend mit den stark gestiegenen Mieten und der stetig sinkenden Anzahl

1 SOFKER, WILHELM (2002), Wohnraumférderungsrecht, S. 8.
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der offentlich geférderten Wohnungen ist seit einigen Jahren eine Diskussion im
Gange, die eine Renaissance des 6&ffentlich geférderten Wohnungsbaus zur Konse-
quenz haben wird. Dabei ist bedeutsam, dass die Subjektférderung zwar die Miete
subventioniert, aber nicht zur Schaffung neuen Wohnraums beitragt. Die Bedarfsde-
ckung fiir einkommensschwache Bevdlkerungsgruppen kann jedoch nur durch den
Neubau oder den Bestandsumbau von Wohnungen auf der Grundlage der 6ffentlichen
Forderung durchgefiihrt werden.

Dabei ist zu bedenken, dass in Nordrhein-Westfalen inzwischen etwa 50 % aller Haus-
halte (Einkommensgrenzen im Férderweg B sind unterschritten!) Anspruch auf den
Bezug einer geforderten Wohnung haben. Die Vermittlungsquote der Anspruchsbe-
rechtigten und Antragssteller liegt in NRW nur bei 39 %, in den Stédten Kéin und Dus-
seldorf unter 20 %. Der Anteil der geférderten Mietwohnungen am gesamten Mietwoh-
nungsbestand betragt in den Ballungsrdumen in NRW zwischen 5 % und 10 % und
deckt die Nachfrage in den Grofistédten nur noch in sehr geringem Malie.

2.3 Historische Grundlagen

Die Wohnraumférderung ist Landeraufgabe, jedoch mit dem Bund abzustimmen. Das
Il. Wohnungsbaugesetz (Il. WoBauG) ist als Rahmengesetzgebung fir den Woh-
nungsmarkt relevant. Seit 01.01.2002 ist das Gesetz zwar aufier Kraft, jedoch weiter-
hin fur historische Falle anzuwenden. Das Wohnraumférderungsgesetz (WoFG) hat
das Il. Wohnungsbaugesetz im Jahr 2002 abgeldst. Fiir die praktische Arbeit des Im-
mobiliengutachters sind daneben das Wohnungsbauférderungsgesetz (WBFG) und
die Wohnungsbauférderungsbestimmungen (WFB) des jeweiligen Bundeslandes
maRgebend. Darin werden sowohl die geférderten Personenkreise als auch die For-
der- und Miethdhen definiert. Im Rahmen der Wohnraumférderung wurden zunachst
folgende Foérderwege differenziert:

1. Férderweg

2. Foérderweg: Uberschreitung der Einkommensgrenzen des 1. Férderweges um
nicht mehr als 40 %

3. Forderweg: Abweichungen von den Férderbedingungen des Wohnungsbauge-
setzes aufgrund von Vereinbarungen zwischen WFA und Bauherrn
moglich.

Im 3. Férderweg wird die Zweckbestimmung der Belegungsrechte und der Mietzins-
regelungen im Allgemeinen nicht Ianger als 15 Jahre vereinbart.

Das flexible Instrumentarium des 3. Foérderweges hatte das kosten- und flachenspa-
rende Bauen als Ziel. Eine Mietpreisbindung des Wohnraums musste nicht vereinbart
werden. Personenbezogene Zusatzférderungen waren im Rahmen dieses Forderwe-
ges mdglich.
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Die maligeblichen Regelungen des 1. und 2. Férderweges stellen sich wie folgt dar:

— Bereitstellung von Fordermitteln in Form von &ffentlichen Baudarlehen und Aufwen-
dungshilfen (Aufwendungsdarlehen und -zuschiissen),

— Definition des begunstigten Personenkreises (Einkommensgrenzen),

— Festlegung der geférderten WohnungsgréRen und Kostenmieten in Verbindung mit
der Dauer der Zweckbestimmung.

Der zentrale Begriff der Wohnungsbauférderung war die Kostenmiete: Die Kosten-
miete ist die Miete, die zur vollstandigen Deckung der laufenden Aufwendungen unter
Beriicksichtigung der tatsachlichen Finanzierungskosten einschlieRlich der 6ffentli-
chen Baudarlehen erforderlich ist. Sie darf fur die Dauer der Zweckbestimmung nicht
Uberschritten werden.

Die Kostenmiete ist im Jahr 2002 durch die Férdermiete, die von den Bewilligungsbe-
horden festgelegt wird, kalkulatorisch aber auf den Grundlagen der Kostenmietermitt-
lung basiert, ersetzt worden.

Nach Erteilung des Bewilligungsbescheides flr ein Vorhaben des 6ffentlich geférder-
ten Wohnungsbaus beginnt der Zeitraum der regularen 6ffentlichen Férderung mit der
Bezugsfertigkeit der Wohnung und endet nach Ablauf des Kalenderjahres der planma-
Rigen vollstandigen Tilgung. Sofern der Sonderfall der freiwilligen vorzeitigen Riick-
zahlung der o&ffentlichen Darlehen eintritt, wirkt die 6ffentliche Férderung bis zum Ab-
lauf des 10. Kalenderjahres nach dem Jahr der Riickzahlung (Nachwirkungsfrist),
langstens jedoch bis zum Ablauf des Kalenderjahres, in dem das Darlehen planmaRig
zurlickgezahlt worden wére, nach.

In der Immobilienbewertung ist neben dem Zeitraum der Férderung und damit verbun-
dener Varianten (vorzeitige Riickzahlung) insbesondere die Mdglichkeit der Einrich-
tung von Belegungsrechten fur die zustdndige Kommune von wertrelevanter Bedeu-
tung. Dabei sind folgende Belegungsrechte zu unterscheiden:

— reines Belegungsrecht (Nachweis des Wohnberechtigungsscheins),
— Benennungsrecht (Auswahl zwischen drei Wohnungssuchenden),
— Besetzungsrecht (Wohnungssuchender kann von der Kommune bestimmt werden).

24  Aktuelle Wohnraumférderung in NRW und in Sachsen

In Nordrhein-Westfalen (NRW) setzt die Wohnungsbauférderung im Jahr 2020 um-
fangreiche Anreize. Die Darlehensséatze pro m? Wohnfldche wurden wiederum deutlich
erhoht, die Zins- und Tilgungssatze wurden flexibilisiert und die Héhe der Férdermiete,
die gemeindebezogen nach Mietstufen differenziert worden ist, wurde gesteigert. Da-
neben wurden die Tilgungsnachlasse fir die Gemeinden der Mietstufen M1-M3 mit
15 %, M4 mit 25 %, bei Verldngerung der Mietpreis- und Belegungsbindung auf
30 Jahre in allen Gemeinden um zusatzlich 5 % festgelegt. Die Tilgungsnachlasse
kénnen zudem bis zu 50 % auf den Betrag der notwendigen Eigenleistung angerech-
net werden.
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Die Belegungsbindungen flr Neu- und Umbauten wurden bis zu 30 Jahren verlédngert.
Auch die bedarfsgerechte Verlangerung der Bindungen bei bestehenden Miet- und
Genossenschaftswohnungen ist auf Antrag der Bewilligungsbehérden nun méglich.

Die Griinde fiir die dringend notwendige Belebung des sozialen Wohnungsbaus liegen
einerseits in der immer noch stetigen Reduzierung der Anzahl der Sozialwohnungen
in Nordrhein-Westfalen (Saldo Neubau zu Bestandsbau mit auslaufenden Bindungen
bzw. vorzeitiger Ruckzahlung der &ffentlichen Darlehn), andererseits in der wachsen-
den Nachfrage nach Wohnraum sowie in den immer kleineren Haushaltsgrofien (1-
bis 2-Personen-Haushalte) in den Ballungsraumen. Seit der Jahrtausendwende hat
sich die Zahl der Sozialwohnungen in Nordrhein-Westfalen mehr als halbiert und be-
tragt derzeit rund 450.000 Wohnungen.

Zudem ist erkannt worden, dass ein steigender Bedarf nach neuen Wohnqualitaten
besteht, namlich nach barrierefreien, behindertengerechten, energieeffizienten Woh-
nungen in allen Bevolkerungsgruppen. Dieser begriindet sich durch demographischen
Wandel und die Schwerpunkte der Klima- und Energiepolitik.

Das vom Land NRW bereit gestellte Férdervolumen fiir Neu- und Umbaumafinahmen
im 6ffentlichen Wohnungsbau ist daher angehoben worden. Trotz steigender Baukos-
ten (derzeit ca. 4 % p. a.) ist durch deutlich gestiegene Darlehenssatze pro Férderob-
jekt sowie die Erhohung und Anrechenbarkeit der Tilgungsnachlasse die Steigerung
der Zahl geférderter Wohnungen in den nachsten Jahren zu erwarten.

Die Wohnraumférderung Nordrhein-Westfalen definiert folgende Férdergegenstande:

— Mietwohnungen (auch Genossenschaftswohnungen),

— Gruppenwohnungen,

— Miet-Einfamilienhauser,

— Bindungsfreie Wohnungen gegen Einrdumung von Benennungsrechten an geeig-
neten Ersatzwohnungen (mittelbare Belegung),

— Selbstgenutzten Wohnraum.

Im Hinblick auf die beglinstigten Personenkreise unterscheidet die Wohnraumférde-
rung die Einkommensgruppe A (Beispiel: Ein-Personen-Haushalt: 19.350,—- €, Zwei-
Personen-Haushalt: 23.310,- €, jeweils zzgl. Zuschlag fir jede weitere, zum Haushalt
zu rechnende Person von 5.360,— €) und die Einkommensgruppe B, in der die Ein-
kommensgrenzen des Forderweges A um bis zu 40 % Uberschritten werden kénnen.
Angesichts der Uberschreitung der Einkommensgrenzen missen jedoch auch erhéhte
Fordermieten gezahlt werden. Diese sind in den aktuellen Wohnungsbauférderungs-
bestimmungen (WFB) fixiert.

Die Belegungsbindungen betragen 20, 25 und 30 Jahre. Die Mieten werden unter Ab-
leitung gemeindebezogener Mietniveaus dargestellt.
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1 2 3

Gemeinden mit Mietniveau Einkommensgruppe A Einkommensgruppe B
M1-M3 5,80 € 6,50 €
M4 6,20 € 7,00 €

Tab. 1: Bewilligungsmieten, WFB NRW 2020, Ziffer 2.4.1

Fir die Stadte Bonn, Disseldorf, Kéin und Miinster, die einem erheblichen Nachfra-
gedruck nach Wohnraum unterliegen, wurden abweichende Mieten festgesetzt (Ein-
kommensgruppe A: 6,80 €/m? Wohnflache / Einkommensgruppe B: 7,60 €/m? Wohn-
flache). Ferner sind bei Passivhausstandard Mietsteigerungen um 0,30 €/m?
Wohnflache hinzuzurechnen.

Die Bewilligungsmiete kann jahrlich um 1,5 % angepasst werden.

Die Darlehenshéhen bewegen sich als Grundpauschale im Neubaubereich zwischen
1.980,- und 2.250,- €/m? (Einkommensgruppe A) und 1.150,- bis 1.450,- €/m? (Ein-
kommensgruppe B). Im Bestandsumbau werden als Grundpauschale 1.400,- bis
1.540,— €/m? in Einkommensgruppe A und 850,- bis 1.000,- €/m? in Einkommens-
gruppe B gewahrt. Zusatzdarlehen kénnen fiir kleine Wohnungen bis 55 m?, fiir sepa-
rate Aufzlige, fir die Verbesserung des Wohnumfeldes, Nahmobilitdtsangebote, Sin-
nesgarten, Dach- und Fassadenbegriinungen, Familienwohnungen, Rollstuhinutzer,
Menschen mit Schwerbehinderung und Passivhausstandard sowie Bauen mit Holz ge-
wahrt werden. Ferner sind Zulagen fiir Denkmalschutzobjekte und besondere stadte-
bauliche Qualitaten mdéglich.

Die aktuelle Wohnraumférderung bezieht sich nicht nur auf Mietwohnobjekte, sondern
auch auf den selbstgenutzten Wohnraum. Hier sind Grundpauschalen zwischen
66.900,- und 122.600,- € fir Eigenheime und selbstgenutzte Eigentumswohnungen
abrufbar. Zusatzférderungen bestehen im Familienbonus, im Zuschlag fir barrierefreie
Objekte, bei Bezug durch Menschen mit Schwerbehinderung und fiir Bauen mit Holz.
Die Wohnflachenobergrenzen wurden wie folgt festgelegt:

1 2 3

Wohnflachenobergrenze bei barrierefrei barrierefrei mit Rollstuhlnutzer
Wohnungen bestehend aus: zusatzlicher Badewanne

1 Zimmer, Kiiche, Nebenrdume 47 gqm 52 gm 55 gm

2 Zimmer, Kiiche, Nebenrdume 62 gm 67 gm 70 gm

3 Zimmer, Kiiche, Nebenrdume 77 gm 82 gm 87 gm

4 Zimmer, Kiiche, Nebenrdume 92 gm 97 gm 102 gm

5 Zimmer, Kiche, Nebenrdume 107 gm 112 gm 117 gm

Tab. 2: Wohnfldchenobergrenzen, WFB NRW 2020, Anlage 1, Ziffer 1.4.1
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Die Darlehensbedingungen liegen bei Mietwohnungen und Pflegewohnplatzen bei
Zinssatzen zwischen 0,0 % bis zum Ablauf des 15. Jahres, danach 0,5 %. Die Tilgung
betragt nach Mietpreis- und Belegungsbindung gestaffelt zwischen 1,33 % und 1,2 %
unter Zuwachs der durch die fortschreitende Tilgung ersparten Zinsen (Annuitat). Fir
die ersten 5 Jahre kann Tilgungsfreiheit beantragt werden. Ferner wird ein einmaliger
Verwaltungskostenbeitrag von 0,4 % des Baudarlehens und ab Leistungsbeginn ein
laufender Verwaltungskostenbeitrag von 0,5 % des Baudarlehens erhoben.

Im Freistaat Sachsen ist die aktuelle ,Richtlinie gebundener Wohnraum®, die sich auf
Mietpreis- und Belegungsbindungen bezieht, Grundlage der Wohnraumférderung. Die
Gegenstande der Foérderungen sind

— Neubaumalnahmen,

— Anderungen, Nutzungsénderungen und Erweiterungen im Bestand (Mindestinves-
tition 600 €/m?),

— Anpassung an geanderte Wohnbediirfnisse (Mindestinvestition 600 €/m?).

Die Forderung ist auf die Gemeinden begrenzt, die folgende Kriterien erfiillen:

Bevdlkerungswachstum (Zunahme in den letzten drei Jahren),

Wohnraumangebot (Zunahme der Haushalte in den letzten drei Jahren),
Leerstandquote < 4 %,

Median der Angebotsmieten in der Gemeinde mindestens um 5 % hoher als im Frei-
staat Sachsen,

Mietbelastung hoher als im Freistaat Sachsen.

Die Zustandigkeit fur die Bewilligung der Antrage liegt beim Staatsministerium des In-
nern. Wesentliche Zuwendungsvoraussetzungen werden in der Richtlinie wie folgt
festgelegt:

Einhaltung der Wohnflachenhdchstgrenzen,
Baukostenuntergrenze 600 €/m?,

— Einhaltung der Baukostenobergrenze (flexibel),
Belegungsrechte (Laufzeit 15 Jahre)

Ubertragung der Belegungsrechte auf Ersatzwohnungen.

Ferner wird die Mietpreisbindung auf Basis der Differenz zwischen Vergleichsmiete
(Angebotsmieten) und Férdersumme/m? abgeleitet. Die Anpassung der Fordermiete
erfolgt gemaR ortsiiblicher Steigerung der Vergleichsmieten.

Der Zuschuss betragt im Freistaat Sachsen bis zu 35 % der férderfahigen Aufwendun-
gen, maximal 3,50 €/m? der fir die geférderte Wohnung festgelegten Angebotsmiete.
Darlehn werden in Sachsen nicht ausgegeben.

Mit der Zuweisung des Zuschusses sind weitere Auflagen verbunden:

Mietpreis- und Belegungsbindung Uber 15 Jahre,

Auszahlung des Zuschusses zu 100 % in Raten nach Baufortschritt,

Nachweis der Tragfahigkeit der Gesamtbelastung durch den Investor,

dingliche Sicherung bei Zuschiissen tber 1 Mio. €,

— Eintragung einer Beschrankt Personlichen Dienstbarkeit zur dinglichen Sicherung
der Belegungsrechte.
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Weitere Férderungen regelt der Freistaat Sachsen in separaten Richtlinien.

Im Rahmen der ,Richtlinie Familienwohnen® (Wohneigentumsférderung) werden tiber
die Sachsische Aufbaubank Darlehn in Hohe von 50.000 € pro Kind vergeben. Der
Zinssatz betragt 0,75 % bei einer Laufzeit des 6ffentlichen Darlehns von 25 Jahren.

Die ,Richtlinie seniorengerechter Umbau“ verfolgt in Gebauden mit mehr als zwei
Wohnungen und mit Baujahren vor 2010 das Ziel, den Umbau und die Einbruchsiche-
rung von Wohnungen fir Senioren zu unterstiitzen. Bestimmte Wohnflachengrenzen
sind dabei, nach HaushaltsgroRe differenziert, einzuhalten. Die Zuwendungen bezie-
hen sich auf 40% der zuwendungsfahigen Ausgaben, betragen maximal jedoch
10.000,— € pro umgebaute Wohnung.

Im Vergleich der Bundesldnder sind folgende Aspekte hervorzuheben:

— NRW differenziert die Férderung starker nach einzelnen Zielgruppen (Studenten,
Familien, Senioren) und bezieht sich Uber die Férderung in Sachsen hinaus auch
auf zusatzliche Wohnformen wie Gruppenwohnungen und Miet-Einfamilienhauser,

— NRW fordert samtliche Gemeinden des Landes, wenn auch nach Mietstufen und
Hohe der Tilgungsnachlasse differenziert, in Sachsen miissen die Gemeinden zu-
nachst einen umfangreichen Kriterienkatalog erfillen,

— Darlehn und Tilgungsnachldsse stellen sich als Kombination in der Férderung in
NRW dar, in Sachsen wird vorrangig auf Zuschisse gesetzt,

— Wohnraumférderung stellt sich in NRW in einer gesetzlichen Regelung (WFB) dar,
die eine hohe Komplexitat und Differenzierung aufweist und ein blrokratisches An-
tragsverfahren mit sich bringt,

— Sachsen fordert den Wohnungsbau mit drei Richtlinien fiir unterschiedliche Ziel-
gruppen, die eine (bersichtliche und klare Struktur aufweisen, jedoch die Anzahl
der geférderten Gemeinden stark begrenzen und im Hinblick auf die Zielgruppen
Familien und Senioren ein eher geringes Fordervolumen bereitstellen.

3 Grundlagen der Bewertung

Die Wertermittlung im Offentlich geférderten Wohnungsbau bedarf umfangreicher
Eigentlimerauskiinfte, die insbesondere mit dem Offentlichen Darlehensvertrag ver-
bunden sind:

— Hohe der tatsachlich vom Mieter gezahlten Miete (ggf. Fehlbelegung),
— Hohe der Kosten-/Férdermiete,

— Bindungswirkung (ggf. fiir Personengruppen),

— Wirtschaftlichkeitsberechnung zum Férderantrag,

— Art und Zahlungsstand der Férdermittel,

— Zinssatz fur das Férderdarlehen,

— Tilgungsstand des Forderdarlehens,

— PlanmaRige Laufzeit nach Tilgungsplan,

— ggf. Nachwirkungsfrist bei vorzeitiger Ruckzahlung.

Ferner sind Angaben zur Austlibung von Belegungs-, Benennungs- und Besetzungs-
rechten erforderlich. Dabei ist insbesondere Abteilung Il des Grundbuchs dahingehend
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zu prifen, ob beschrankt persdnliche Dienstbarkeiten, z. B. ein Wohnungsbesetzungs-
recht, dinglich gesichert sind. Im Ubrigen ist im Fall der éffentlichen Férderung Abtei-
lung Ill des Grundbuchs auf die Sicherung 6ffentlicher Darlehen zu (berpriifen. Bei
alteren Objekten, deren Bindung abgelaufen ist, ist ggf. die Grundakte einzusehen, um
einen friiheren Fordertatbestand festzustellen.

3.1 Wertbildende EinflussgroBen

Offentlich geférderte Wohngeb&ude werden auf Basis des Ertragswertverfahrens be-
wertet. Zunachst ist die Marktmiete festzustellen und der Ertragswert ohne Sozialbin-
dung zu ermitteln. Die Gesamtnutzungsdauer der Wertermittlungsobjekte betrégt in
der Regel 60 bis 80 Jahre. Liegenschaftszinssatze fir Mehrfamilienwohnhauser sind
den Veroffentlichungen des jeweiligen Gutachterausschusses zu entnehmen und auf
die Chancen und Risiken durch den 6ffentlichen Wohnungsbau zu prifen.

Bis vor einigen Jahren sind Liegenschaftszinssatze fiir 6ffentlich geférderte Wohnob-
jekte, z. B. von den Gutachterausschiissen in Disseldorf und Duisburg, explizit aus-
gewiesen worden. Angesichts derimmer geringer werdenden Kauffallzahlen und Woh-
nungsbestande in diesem Teilmarkt ist die Ableitung von Liegenschaftszinssatzen in
den letzten Jahren nicht mehr durchgefiihrt worden. Die Bewirtschaftungskosten wer-
den auf Basis der Ertragswertrichtlinie abgeleitet. Dabei sind ggf. zuséatzliche Kosten
flr Schénheitsreparaturen (bei besonderer Abnutzung) zu ermitteln.

Vom vorlaufigen Ertragswert ohne Sozialbindung sind die Mindermieten abzuziehen,
die durch die Mietpreisbindung des &ffentlich geférderten Wohnungsbaus (Kosten-
miete) entstehen. Dabei ist zunachst zu priifen, liber welchen Zeitraum (Bindungsfrist)
die geringeren Mieten noch bestehen. Sofern nach Auslaufen der Bindungsfrist die
Kostenmieten mehr als 20 % unter den Marktmieten befindlich sind, ist im Zuge der
gesetzlichen Kappungsgrenze ein schrittweises Anpassen der Kostenmiete an die
Marktmiete durchzufiihren. Hierbei ist gemeindebezogen zu priifen, ob eine Reduktion
der Kappungsgrenze zu bericksichtigen ist.

Sofern das Darlehen vorzeitig zurlickgezahlt wird, ist die Mietpreisbindung im Hinblick
auf die Nachwirkungsfrist, ggf. die Kappungsgrenze und die Mietpreisbremse, zu be-
urteilen.

3.2 Fallbeispiele

Die Wertermittlung im 6ffentlich geférderten Mietwohnungsbau wird anhand von drei
Fallkonstellationen dargestellt. Neben dem regularen Ablauf der Laufzeit der offentli-
chen Bindungen (A1/B) und der vorzeitigen Riickzahlung von 6ffentlichen Darlehen
spielt in Nordrhein-Westfalen (A2) dabei der Zinsvorteil, der mit éffentlichen Darlehen
verbunden ist, eine wertrelevante Rolle.

Die folgenden Fallkonstellationen A1 und A2 beziehen sich auf NRW, die Fallkonstel-
lation B stellt die Wertermittlung in Sachsen dar. In Sachsen wird nur eine Variante
beleuchtet, da eine vorzeitige Tilgung von Darlehn im Mietwohnungsbau entfallt. Sach-
sen fordert den Mietwohnungsbau ausschlieBlich durch Zuschiisse.
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Fall A1 — Ablauf der Laufzeit der 6ffentlichen Bindung

Ertragswertverfahren "Sozialer Wohnungsbau in NRW"
- Fall A1: Regularer Ablauf der Bindungsfrist

Objektdaten
Gebéaudeart Mehrfamilienwohnhaus (Bj. 2010)
GrundstiicksgréRe 600 m?
Wonhnflache 400 m?
Restnutzungsdauer 60 Jahre
Liegenschaftszinssatz 4%
Vervielfaltiger | 22,62
Fordermiete 5,00 €/m?
Marktmiete 7,00 €/m?
Mindermiete 2,00 €/m?
Kappungsgrenze (nach BGB) 20 %
Restlaufzeit der Mietbindung 20 Jahre
Restbetrag der &ffentlichen Darlehn 200.000 €
Zinssatz der 6ffentlichen Darlehn 1,00 %
Hypothekenzinssatz im langfristigen Mittel 4,00 %
Vervielfaltiger Il 8,11
Bodenwert 180.000 €
Wertermittlung
Jahresrohertrag bei Marktmiete (fiktiv)

1400 m? x 7,00 €/m? x 12 Monate 33.600 €
.. Bewirtschaftungskosten (20%) -6.720 €
.. Bodenertragsanteil

4% von 180.000 € -7.200 €
Reinertrag der baulichen Anlagen 19.680 €
Ertragswert der baulichen Anlagen

.19.680 € x 22,62 (Vervielfaltiger 1) 445162 €
Bodenwert 180.000 €
Ertragswert ohne Sozialbindung 625.162 €

Ertragsminderung durch Sozialbindung
Mindermiete | (Mietbindung)
1400 m? x 2,00 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete |
.9.600 € x 13,59 (Vervielfaltiger Il) 130.464 €
Mindermiete Il (Anpassung Kappungsgrenze)
/400 m?x 1,00 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete Il

4.800€x2,78x0,46 6.090 €
Zinsvorteil durch &ffentliche Darlehn

.200.000 € x (4,0% - 1,0%) x 8,11 (Vervielfaltiger 1) 48.660 €
Ertragswert mit Sozialbindung 537.268 €
Marktwert rund 540.000 €
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Fall A2 — Sofortige Riickzahlung der 6ffentlichen Darlehen

Ertragswertverfahren "Sozialer Wohnungsbau in NRW"
- Fall A2: Sofortige Riickzahlung der &ffentlichen Darlehn (mit Nachwirkungsfrist)

Objektdaten

Gebaudeart Mehrfamilienwohnhaus (Bj. 2010)
GrundstlicksgroRe 600 m?
Wohnflache 400 m?
Restnutzungsdauer 60 Jahre
Liegenschaftszinssatz 4%
Vervielfaltiger | 22,62
Fordermiete 5,00 €/m?
Marktmiete 7,00 €/m?
Mindermiete 2,00 €/m?
Kappungsgrenze (nach BGB) 20 %
Restlaufzeit der Mietbindung 10 Jahre
Restbetrag der 6ffentlichen Darlehn 200.000 €
Zinssatz der 6ffentlichen Darlehn 1,00 %
Hypothekenzinssatz im langfristigen Mittel 4,00 %
Vervielfaltiger Il 8,11
Bodenwert 180.000 €

Wertermittlung
Jahresrohertrag bei Marktmiete (fiktiv)

1400 m? x 7,00 €/m? x 12 Monate 33.600 €
/. Bewirtschaftungskosten (20%) -6.720 €
.. Bodenertragsanteil

4% von 180.000 € -7.200 €
Reinertrag der baulichen Anlagen 19.680 €
Ertragswert der baulichen Anlagen

.19.680 € x 22,62 (Vervielfaltiger 1) 445162 €
Bodenwert 180.000 €
Ertragswert ohne Sozialbindung 625.162 €

Ertragsminderung durch Nachwirkungsfrist
Mindermiete | (Mietbindung)
400 m? x 2,00 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete |
.9.600 € x 8,11 (Vervielfaltiger Il) 77.856 €
Mindermiete Il (Anpassung Kappungsgrenze)
400 m? x 1,00 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete Il

.4.800 € x2,78 x 0,46 6.090 €
Ertragswert mit Sozialbindung 541.216 €
Marktwert rund 540.000 €
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Fall B — Ablauf der Bindungsfrist

Ertragswertverfahren "Sozialer Wohnungsbau in Sachsen™
- Fall B: Regulérer Ablauf der Bindungsfrist

Objektdaten

Gebaudeart Mehrfamilienwohnhaus (Bj. 2010)
Grundstiicksgrofie 600 m?
Wohnflache 400 m?
Restnutzungsdauer 60 Jahre
Liegenschaftszinssatz 4%
Vervielfaltiger | 22,62
Fordermiete 3,50 €/m?
Marktmiete 7,00 €/m?
Mindermiete 3,00 €/m?
Kappungsgrenze (nach BGB) 20 %
Restlaufzeit der Mietbindung 15 Jahre
Restbetrag der &ffentlichen Darlehn 200.000 €
Zinssatz der &ffentlichen Darlehn - %
Hypothekenzinssatz im langfristigen Mittel 4,00 %
Vervielfaltiger Il 11,12
Bodenwert 180.000 €

Wertermittiung
Jahresrohertrag bei Marktmiete (fiktiv)

400 m? x 7,00 €/m? x 12 Monate 33.600 €
.. Bewirtschaftungskosten (20%) -6.720 €
./. Bodenertragsanteil

4% von 180.000 € -7.200 €
Reinertrag der baulichen Anlagen 19.680 €
Ertragswert der baulichen Anlagen

.19.680 € x 22,62 (Vervielfaltiger 1) 445162 €
Bodenwert 180.000 €
Ertragswert ohne Sozialbindung 625.162 €

Ertragsminderung durch Sozialbindung
Mindermiete | (Mietbindung)

1400 m? x 3,50 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete |

.16.800 € x 11,12 (Vervielfaltiger 1) 186.816 €
Mindermiete Il (Anpassung Kappungsgrenze)

400 m? x 2,80 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete Il

.13.440 € x 2,78 x 0,56 20.923 €
Mindermiete Ill (Anpassung Kappungsgrenze)

1400 m? x 1,96 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete IlI

.9.408 €x2,78 x 0,49 12.816 €
Mindermiete IV (Anpassung Kappungsgrenze)

400 m? x 0,95 €/m? x 12 Monate
Barwert der Mindermiete IV

4.560 € x2,78 x 0,44 5.578 €
Ertragswert mit Sozialbindung 399.029 €
Marktwert rund 400.000 €
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Die Wertermittlungsergebnisse stellen sich fiir das Bestandsobjekt bei einer Laufzeit
des offentlichen Darlehens von 20 Jahren bzw. einer Nachwirkungsfrist von 10 Jahren
in NRW relativ homogen dar. Die Abweichung zwischen den Bewertungsfallen ist
kaum wahrnehmbar. Sofern die Kapitalmarktzinssatze jedoch steigen und die Bin-
dungsfristen langer werden, kann sich diese Abweichung zwischen den Wertermitt-
lungsergebnissen deutlich erhéhen.

In Sachsen betragt die Mietpreis- und Belegungsbindung fir ein vergleichbares Objekt
generell 15 Jahre. Bei vergleichbaren Marktbedingungen und gleicher Markt-, jedoch
zuschussbedingt geringerer Férdermiete ergibt sich in Sachsen im Vergleich zur Be-
wertung in NRW eine Differenz zum Marktwert in H6he von rund 140.000,— €. Diese
Differenz reduziert sich bei geringerer Inanspruchnahme von Zuschissen und damit
héherer Férdermiete. Ein Einfluss der Kapitalmarktzinssatze besteht férderbedingt in
Sachsen nicht.

4 Exkurs Projektentwicklung

Im Zuge der Marktwertermittlung werden bei der Bewertung im 6ffentlich geférderten
Wohnungsbau die Tilgungsnachlasse in NRW bzw. die Zuschisse in Sachsen (Erlése
bis zur Fertigstellung) nicht beriicksichtigt. Fur die Investitionsentscheidungen von
Bauherrn sind diese Zuschisse jedoch von erheblicher Bedeutung, da sie die kalku-
lierten Baukosten deutlich mindern. Auf Basis der aktuellen Férderpraxis in NRW habe
ich festgestellt, dass in Ballungsraumen (Disseldorf, Kéln, Essen, Dortmund) die Kom-
bination aus erhéhten Darlehn und aus Tilgungsnachlassen (bis zu 30 % der Darlehns-
betrage) zu Nettoanfangsrenditen fiihren, die Uber den Nettoanfangsrenditen fur frei
finanzierte Mietwohnobjekte in diesen Stadten liegen.

Die anhaltende Zurtickhaltung der Investoren ist trotz der attraktiven Renditen und der
enormen Nachfrage nach geférderten Wohnungen weiterhin auf die geringe Verfig-
barkeit von Grundstiicken, die hohen (nicht forderfahigen) Bodenwerte, den erhebli-
chen Burokratismus im Antragsverfahren, verbunden mit Personalmangel in vielen zu-
standigen Amtern, und das Fehlen geeigneter Bauunternehmen und Handwerker
zurckzufiihren. AulRerdem bestehen bei vielen Investoren ,Beriihrungsvorbehalte®
und wenig Erfahrungen mit dem o&ffentlich geférderten Wohnungsbau.

5 Ausblick

In der Bewertungspraxis wird der soziale Wohnungsbau in Zukunft wieder vermehrt
eine Rolle spielen. Die Starkung des sozialen Wohnungsbaus ist politischer Wille.
Auch wenn derzeit noch mehr Wohnungen aus der Bindung entlassen als neu ge-
schaffen werden, wird der Druck auf den Neubau von bezahlbarem Wohnraum und
auf Umbau, Anderung und Erweiterung im Bestand immer gréRer.

Die Wohnraumférderung setzt in NRW verstérkt Anreize durch héhere Darlehenssum-
men, Tilgungsnachldsse und steigende Férdermieten. Die Mdglichkeit der Verlange-
rung von Bindungsfristen im Bestand ist der richtige Weg zum Erhalt von bezahlbarem
Wohnraum. Das Land hat erkannt, dass die Nachfrage nach urbanen, barrierefreien
und energieeffizienten Wohnungen, die fiir einkommensschwache Bevolkerungs-
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gruppen bezahlbar sind und bleiben, insbesondere in Ballungsraumen weiter ansteigt.
Bisher kann die Nachfrage nur zu einem Bruchteil befriedigt werden.

Sicherlich ist noch Aufklarungsarbeit und gezielte Information in Richtung der privaten
Investoren zu leisten, vor allem sind aber die Genossenschaften und die kommunalen
Wohnungsbaugesellschaften jetzt aufgefordert, in den o6ffentlich geférderten Woh-
nungsbau zu investieren. Die ,gesellschaftliche Nahe" ist historisch und aufgabenbe-
dingt bei diesen Unternehmen schon vorhanden.

Den meisten Stadten und Gemeinden ist inzwischen bewusst, dass Malthahmen der
Ausweisung von Wohnbauflachen, der auch stadtebaulich und klimapolitisch sinnvol-
len Verdichtung auf Grundstiicken in urbanen Lagen sowie der Verstarkung des Per-
sonals in den Planungs-, Bau- und Wohnungsamtern dringend erforderlich sind, um
die wohnungspolitischen Aufgaben der nachsten Jahre zu bewaltigen.

Fir die Bewertungspraxis ware es bei wieder erhohter Anzahl an Neubauten und bei
zunehmendem Handel von &ffentlich geférderten Wohnungen hilfreich, wenn die Gut-
achterausschiisse in absehbarer Zeit wieder teilmarktbezogene Liegenschaftszins-
séatze ermitteln wiirden. Die in vielen Grundstiicksmarktberichten vorhandenen Liegen-
schaftszinssatze fur Denkmalschutzobjekte dienen als gutes Beispiel.
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Schmidt, Karsten
Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH)

0.b.u.v. Sachverstandiger AKNW
Mitglied BVS, BIIS, DVP, BDB

1992-1993: Immobilien-Marktforscher bei ExperConsult, Dortmund

1993-1998:  Projektleiter bei Wilma Immobilien AG, Disseldorf/Ratingen

1998-2001:  Bereichsleiter bei Bilfinger Berger Projektentwicklung GmbH,
Essen/Frankfurt

2001-2005:  Freier Sachverstandiger, Dortmund

2005-2020:  Lehrbeauftragter/Vertretungsprofessor an der Fachhochschule
Dortmund, Fachgebiet ,Bauwirtschaft, Baumanagement,
Projektentwicklung*

seit 2005: Partner des Sachverstandigenbiiro Schmidt + Partner,
Dortmund
seit 2014: Geschéftsfuhrer der Schmidt + Partner Projektconsulting

GmbH, Dortmund
seit 2019: Geschéftsfiihrer der AS Portfolio Consult GmbH, Dortmund
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Risiken im Sachverstandigenbiiro oder: Wo kann uns die
Versicherungswirtschaft das Leben erleichtern?

Stephan Zehnter

Kurzfassung

Nachfolgender Beitrag soll in verschiedenen Szenarien Problemstellungen und Risi-
ken aus dem Leben eines erfundenen Sachverstandigen aufzeigen, welche sich im
Rahmen der Sachverstandigentatigkeit ergeben kénnen, oder aber aus dem taglichen
Leben heraus Einfluss auf dieselbe nehmen kdnnen. Den einzelnen in der Regel auf
konkreten Féllen basierenden Szenarien nachgelagert, wird (stichpunktartig) das be-
treffende Segment der Versicherungswirtschaft bzw. fiir die Betroffenen besonders re-
levante Ausgestaltungen der einzelnen Versicherungsarten oder -vertrage genannt.

Szenario 1

Der junge Sachverstandige S arbeitet seit mehreren Jahren in dem etablierten Sach-
verstandigenblro B. In Vorbereitung auf sein Berufsexamen erstattet S seit etwa zwei
Jahren auch vereinzelt kleinere Gutachten in eigenem Namen. Diese Tatigkeit erfolgt
mit Wissen und Duldung von B (Vermdgensschaden-Haftpflichtversicherung B inkl.
Mitarbeitereinschluss oder eigensténdige Mikropolice S).

Das letzte Treffen des studentischen Alumni-Clubs, welchem S seit seinem Studium
angehort, verlief unerwartet feuchtfréhlich. Da S ungliicklicher Weise jedoch mit dem
Auto zu dem Treffen angereist war, ergab sich auf dem Nachhauseweg eine unerfreu-
liche Begegnung mit Vertretern des Gesetzes, was neben einer Geldbufle und einem
Eintrag in ,Flensburg® auch ein vierwdchiges Fahrverbot zur Folge hatte. Peinlich be-
rihrt, verschweigt S diese kleine Episode im Biiro und tritt im Buro fortan mit dem
Fahrrad an, was aufgrund der frihsommerlichen Witterung und Temperaturen weiters
nicht auffallt. Nach etwa drei Wochen seines Radfahrerdaseins wird S von B gebeten
mit dem Firmenwagen eine Gutachtensakte zu Gericht zu bringen und bei dieser Ge-
legenheit auch gleich bestellte Pldne aus dem Bauamt sowie Grundbuchauszlige aus
dem Grundbuchamt abzuholen. Da es sich lediglich um eine Ortsfahrt handelt, schatzt
S das Risiko vergleichsweise gering ein und macht sich, wie auch in der Vergangenheit
regelmagig praktiziert auf den Weg. In der Innenstadt fiihrt die ortliche Bereitschafts-
polizeischule an diesem Tag Fahrzeugkontrollen durch. Als S kontrolliert wird, stellen
die Beamten nicht nur fest, dass S derzeit keinen Fiihrerschein vorweisen kann, son-
dern sich das Fahrzeug auch nicht im Eigentum von S befindet. S erhalt eine Anzeige
wegen Fahrens ohne Fahrerlaubnis und muss wegen des vorangegangenen Gesche-
hens Gberdies mit einem Prozess rechnen (Rechtsschutz, Strafrechtsschutz, S).
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Nach seiner Riickkehr mit éffentlichen Verkehrsmitteln in das Biro gesteht S seinem
Chef B das Malheur und gelobt nach einer Standpauke Besserung. Vollkommen iber-
rascht werden beide zwei Wochen spater von einem Schreiben an B, wonach er sich
strafbar gemacht habe, weil er das betriebliche Kraftfahrzeug einem Fahrer ohne glil-
tige Fahrerlaubnis zur Dienstaustibung Gibergeben habe (Strafrechtsschutz Unterneh-
men bzw. B).

Szenario 2

Ein halbes Jahr spater hat S erfolgreich seine Priifung des Berufsexamens abgelegt
und mdchte sich nun in Burogemeinschaft mit seinem friiheren Chef B selbststéndig
machen. Auf der Suche nach einer passenden Versicherungslosung fiir etwaige Ver-
mogensschaden erinnert sich S an seine friiheren Gutachten, welche aus heutiger
Sicht eines frisch zertifizierten oder vereidigten Sachverstandigen eher noch als laien-
haft zu bezeichnen sind, und sucht auch hierfiir nach einer Losung (Vermégensscha-
denhaftpflichtversicherung, Rickwartsdeckung S).

Szenario 3

Zwei Jahre spater méchte B aus Altersgriinden in den Ruhestand treten und seine
berufliche Tatigkeit einstellen. Aus diesem Grunde nimmt er Kontakt mit seiner Versi-
cherungsgesellschaft auf und kiindigt den seit Jahrzehnten bestehenden Vermégens-
schadenhaftpflichtvertrag. Im Bestatigungsschreiben wiinscht die Versicherungsge-
sellschaft B weiterhin viel Gliick und Gesundheit, bedankt sich fiir die langjahrige,
vertrauensvolle Partnerschaft und bestatigt das Ende der Versicherungsdeckung.
Einige Jahre spater erreicht B, der in den letzten 20 Jahren seiner beruflichen Tatigkeit
Uiberwiegend fir institutionelle deutsche Auftraggeber weltweit Investmentobjekte be-
wertete, die Aufforderung, sich wegen mehrerer auslandischer Gutachten an einem
Verfahren der freiwilligen Gerichtsbarkeit zu beteiligen. Da weder B noch weitere Ver-
fahrensbeteiligte sich dem Verfahren der freiwilligen Gerichtsbarkeit anschlie3en, wird
dieses erfolglos eingestellt.

B genieldt in der Folgezeit seinen wohlverdienten Ruhestand, reist viel mit seiner Ehe-
frau, kiimmert sich um seine Enkelkinder und verfolgt nach wie vor interessiert die
Sachversténdigenszene sowie den erfreulichen Werdegang seines Nachfolgers.
9 Jahre nach Ausscheiden aus dem Berufsleben erreicht S ein Schreiben des Ge-
richts, wonach das Blro, welches S unter gleichem Namen fortfiihrt, vor neuneinhalb
Jahren aufgrund zweier fehlerhafter Gutachten in USA und Australien fiir institutionelle
deutsche Auftraggeber einen Vermdgensschaden in Hohe von jeweils 10 Millionen €
verursacht habe. S weist das Gericht unverziglich darauf hin, dass nicht das Biiro
sondern B personlich das Gutachten erstattet habe, woraufhin sich der Anspruchsstel-
ler Uber das Gericht an den Ruhesténdler B wendet (Rechtsschutz, Vermégensscha-
denhaftpflichtversicherung mit zehnjahriger Nachhaftung, weltweite Deckung, 24/7,
zweifache Maximierung S).

Der in seinem wohlverdienten Ruhestand gestérte B sorgt sich nun trotz Nachhaftung,
Weltweitdeckung und zweifacher Maximierung um seine Sicherstellung, da ihm zu
Ohren kam, dass in dem analogen Kontext bereits mehrere fehlerhafte Gutachten von
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Kollegen zur Ahndung kamen, und dem Vernehmen nach bei den zuletzt geltend ge-
machten Schaden die Versicherungsleistung bereits nicht mehr erfolgte (Ruckversi-
cherung).

Szenario 4

Der mittlerweile anerkannte und etablierte Sachversténdige S bearbeitet regelmaRig
komplexe Auftrage mit teils sehr schwierigen Fragestellungen und auRergewdhnlich
hohen Verkehrswerten (erhdhte Einzelpolice zur Grundpolice fiir das Einzelmandat).
An ihn werden beispielsweise Wertermittlungsfragen im Kontext des Gesellschafts-
rechts mit Einbringungswerten von Immobilien in vermégensverwaltende Kommandit-
gesellschaften oder steuerrechtliche Fragen, wie zur Aufteilung eines einheitlichen
Kaufpreises auf einen Grundstlicks- und einen Gebaudeanteil. In diesem Kontext wird
S auch regelmaRig dazu befragt, welche von mehreren Alternativen die gunstigere
sein kdnne bzw. ob eine Alternative aus wertermittlungstechnischer Sicht darstellbar
und begriindbar ware. Ebenso werden von verschiedenen Auftraggebern im Zuge von
Verkehrswertermittiungen auch regelmaBig Fragen an S gerichtet, ob er einen An-
kauf/Verkauf beflirworten wiirde.

In verschiedenen Schriftsétzen wird in den Folgejahren dem Sachverstandigen von
unterschiedlichen Auftraggebern sodann vorgehalten, dass seine Beratung fehlerhaft
gewesen ware und den Unternehmen daher Schaden entstanden waren (Beraterhaf-
tung i.d.R. in der Vermdgensschadenhaftpflichtversicherung inkludiert S).

Szenario 5

Das aufstrebende Sachverstandigenunternehmen setzt sich mittlerweile aus dem
Sachversténdigen zwei Sekretarinnen und vier Sachverstandigen Mitarbeitern zusam-
men. Der Geschaftsgang ist aufgrund der hohen fachlichen Qualifikation von S weiter-
hin expansiv und die Firma verfligt Giber eine vorbildliche personelle wie materielle Be-
setzung und Ausstattung der Blros. Die beiden Leasingfahrzeuge, welche fir
betriebliche Bediirfnisse zur Verfligung stehen, sind der Oberklasse zuzuordnen und
dienen in den Augen der Mitarbeiter ebenso als berufliches Statussymbol, wie die
elektrisch héhenverstellbaren Schreibtische, die mit zwei 24 Zoll-Bildschirmen ausge-
statteten Arbeitsplatze, die moderne Biirokommunikation und Computeranlage sowie
zahlreiche weitere technische Spielereien.

An einem Montagmorgen, nach einem langen Wochenende, entdeckt S bei Betreten
des Biros, dass offensichtlich in das Biiro eingebrochen wurde und mehrere Compu-
ter, Laptops sowie ein Kaffeevollautomat entwendet wurden. Aufgrund des offenste-
henden Fensters kam es bei dem starken Unwetter am Wochenende zu einem erheb-
lichen Wassereintritt im Blro, was wiederum die Serveranlage zerstérte sowie die
Kiiche im Sockelbereich unter Wasser setzte, was zum Aufquellen des Korpus flhrte
und die Kiiche unbrauchbar machte. Bis zum Ersatz des Servers 2 Wochen spater war
das Unternehmen nicht arbeitsfahig (Inhaltsversicherung in Verbindung mit IT-
Deckung, Elektronikversicherung und Betriebsunterbrechungsversicherung, Neuwert-
entschadigung S).
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Mit den erneuerten Geraten und Computern macht sich das Team unmittelbar wieder
an die Bearbeitung der aufgelaufenen Auftrage. Auf dem Weg mit dem firmeneigenen
Leasingfahrzeug zum Bauamt tuschiert ein Mitarbeiter bereits zum wiederholten Male
den Randstein. Die Versicherung lehnt eine Regulierung des Schadens mit Verweis
auf die Kfz-Versicherung ab, da diese lediglich auf S lauten wirde (Kfz-Fuhrparkl6-
sung, unbeschrankte Fahrer S).

Ein Mitarbeiter von S stoRt derweilen bei der Datenrecherche im Internet auf einen
interessanten Link zu einem hochaktuellen Thema und verbreitet diese interessanten
Neuerungen nicht nur an seinen Chef und Kollegen, sondern auch an Studienkollegen
und befreundete Sachverstandigenbiros sowie institutionelle Auftraggeber. Kurze Zeit
spater erscheint auf allen mittlerweile schwarzen Bildschirmen des Biiros die Nach-
richt, dass der Computer gesperrt ware und nur gegen Zahlung eines Ldsegeldes in
Bitcoin-Wahrung wieder freigeschaltet werden wiirde. Sofern diese Zahlung nicht bin-
nen 1 Stunde geleistet wird, wird mit der Léschung der Festplatten begonnen. Ein kur-
zer Telefonrundruf ergibt, dass mit der vermeintlich wichtigen Information hinter dem
Link eine Schadsoftware versendet wurde, welche nun auch andere Unternehmen be-
troffen hat und entsprechend lahmlegt (Cyberschutz, Burohaftpflicht). S ist tGber die
Kurzsichtigkeit seines Mitarbeiters sehr erbost, da im vergangenen Jahr dieser bereits
im Rahmen einer Onlinezahlung fiir Lagepléne auf eine Phishing Mail hereingefallen
war und so im Nachgang ein flinfstelliger Schaden entstand (Vertrauensschadenver-
sicherung S).

Szenario 6

Nach Uber zehn Jahren mit zum Teil gesundheitsgefahrdenden Stresslevel beginnt S
sich wieder mehr um seine Gesundheit zu kiimmern. Bereits im vergangenen Jahr lie
ein gesundheitlicher Crash das Buro aufhorchen, als S mit einer Belastungsstérung
und Erschépfungszustanden drei Wochen in einer psychosomatischen Kilinik verbrin-
gen musste (Krankenversicherung, Krankentagegeld S).

Um derartigen Erscheinungen kiinftig vorzubeugen, widmet sich S nun wieder ver-
mehrt dem Sport. Bei einer Extremskitour mit Freunden im fernen Osteuropa wird S
von einer Lawine erfasst und unter ihr begraben. Glucklicherweise gelingt es den Mit-
streitern, S binnen weniger Minuten aus der Lawine zu befreien, einen Rettungsnotruf
abzusetzen und die erforderliche Bergung einzuleiten. S wird mit zahlreichen Kno-
chen- und Wirbelbriichen in das Krankenhaus eingeliefert (Auslandskrankenschutz,
Unfallversicherung S).

Darasch feststeht, dass vor Ort eine adaquate medizinische Versorgung nicht gewahr-
leistet werden kann, bittet die Ehefrau von S die Versicherung, S nach Hause zu holen.
Mit einem Lear Jet wird S zurlick nach Deutschland verlegt und in eine Unfallklinik
gebracht (Ruckholdienst, Unfallversicherung, Krankenversicherung S).

Wahrend die Mitarbeiter in den ersten vier Wochen noch versuchen Altauftrage, deren
Besichtigung bereits erfolgt war, abzuarbeiten, sind diese in der fiinften Woche erledigt
und keinerlei Neuauftrdge mehr zur Bearbeitung vorhanden. Die Ehefrau von S ver-
sucht Vertretungsldsungen zu etablieren, was jedoch aufgrund des Hochstpersonlich-
keitsgrundsatzes scheitert (Krankentagegeld, Unfallversicherung S).
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Nach achtwdchigem Krankenhausaufenthalt sowie dreimonatiger Rehabilitation wird
offenbar, dass eine vollumfangliche Rehabilitation von S nicht mehr zu erwarten steht.
Aufgrund der Wirbelsaulenverletzungen, welche mit bleibenden Schadigungen einher-
gehen, wird S eine Erwerbsminderung von 50 % bescheinigt und ein entsprechender
Schwerbehindertenausweis ausgestellt. Er kann in der Folge maximal vier Stunden
pro Tag konzentriert arbeiten (Berufsunfahigkeitsversicherung, abbedungene Ver-
weisbarkeit, Zuarbeitsmdoglichkeit ohne Anrechnung S).

Szenario 7

Aufgrund umsichtiger vertraglicher Gestaltung der Berufsunfahigkeitsversicherung mit
fehlender Verweisbarkeit ab 50 % Erwerbsminderungsgrad ist es S mdglich, sein wei-
terhin florierendes Sachverstandigenbiro neben dem Bezug seiner Berufsunfahig-
keitsrente nach seinen Mdglichkeiten teilweise weiter zu betreiben. Eingedenk seiner
Einschrankungen bedient sich S fortan vermehrter Hilfestellungen durch junge Kolle-
gen und Mitarbeiter, welche von der Erfahrung des hoch anerkannten Sachverstandi-
gen S profitieren. Um lhnen Tatigkeit mit entsprechendem Versicherungsschutz zu er-
mdglichen, erweitert S seine bestehende Vermdgensschadenhaftpflichtversicherung
auf die in seinem Biiro tatigen Mitarbeiter. Im Rahmen der Fuhrpark-Versicherungslo-
sung fir den teils im Privatbesitz, teils im Firmeneigentum stehenden Kfz-Fuhrpark
sind nicht nur sdmtliche Mitarbeiter unabhangig ihres Alters und ihrer Fahrerfahrung,
sondern auch sdmtliche Familienmitglieder und jegliche Dritte mitversichert, welche
die im Fuhrpark gemeldeten Fahrzeuge bedienen. Nach jeweiliger Uberpriifung der
Fahrerlaubnis bedient sich nun auch S seiner Mitarbeiter fir diverse Fahrten zu Be-
sichtigungen und Ortsterminen, um in diesem Rahmen auch die praktische Ausbildung
der jungen Kollegen zu gewahrleisten.

Im Rahmen eines Ortstermins, den S zusammen mit dem Mitarbeiter M durchfiihrt,
gerat S vermutlich aufgrund der noch bestehenden bewegungsmaRigen Einschran-
kungen nach dem Lawinenungliick ins Straucheln und stéRt eine wertvolle antike Vase
samt Schutzglas von einem etwa 1,50 m hohen Podest. Bei dem Versuch, diese noch
aufzufangen, entgleitet die Vase S und M gemeinsam, wobei das schwere Schutzglas
einer Auftraggeberin auf den Vorderfuf? fallt und neben Schnittverletzungen auch zu
MittelfuBknochenbriichen fiihrt, welche wiederum in der Klinik behandelt werden miis-
sen (Berufshaftpflicht, Sachschaden, Personenschaden S).

Szenario 8

Im Auftrag seiner institutionellen Auftraggeber reist S fur acht Tage in ein studosteuro-
paisches Land, um dort mehrere Investmentobjekte zu besichtigen und hinsichtlich
eines moglichen Ankaufs zu bewerten. Verschiedene Kontaktpersonen betreuen S auf
seiner Rundreise, zeigen ihm neben den Objekten auch Vergleichsobjekte sowie Lage,
Umgebung und Infrastruktur der betreffenden Orte. Bei der Passkontrolle zur Ausreise
auf dem Flughafen wird S von drei uniformierten in einen kleinen Raum geflhrt. Dort
wird ihm er6ffnet, dass er wegen Propagandavergehen, Unterstiitzung einer terroristi-
schen Vereinigung und weiteren Vergehen angeklagt werden soll (Strafrechtsschutz
mit Strafkaution Ausland S).
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Szenario 9

Das 10-jahrige Betriebsjubilaum des S trifft mit einem weiteren erfreulichen Umstand
zusammen. Der erste und langjahrigste Kollege K absolviert erfolgreich sein Berufs-
examen und tritt als Sozius in die Firma ein. Die entsprechenden Geschaftsanteile hat
K durch einen Kredit in sechsstelliger Hohe von S erworben. Ebenso ist das neu er-
worbene Familienheim der Familie K kreditiert. Die betriebswirtschaftlichen Auswer-
tungen der vergangenen Jahre sowie die aktuelle Auftragslage lassen eine Tilgung
innerhalb von 6 bis 8 Jahren erwarten. Wenige Wochen nach Eintritt in die Sozietat
erleidet K auf einer Dienstfahrt einen Herzinfarkt und verungliickt in diesem Zusam-
menhang schwer. Nach 6 Monaten im Koma beginnt die Berufsunfahigkeitsversiche-
rung die mittlerweile eingestellten Leistungen der Krankentagegeldversicherung zu
Ubernehmen. Nach weiteren 3 Monaten verstirbt K letztendlich, ohne das Bewusstsein
wiedererlangt zu haben (Unfallversicherung, Krankentagegeld, Berufsunfahigkeitsver-
sicherung mit Rentenleistung und Todesfallabsicherung, Risikolebensversicherung K).

Szenario 10

Einige Jahre spater sitzen und M und sein Kollege K, welche beide gerade ihr Berufs-
examen absolviert haben, zusammen mit S bei einem abendlichen Bier und befragen
ihn, was riickblickend fiir ihn die entscheidenden Hilfestellungen aus der Versiche-
rungswirtschaft fir seine berufliche Téatigkeit waren. S erkléart den jungen Kollegen,
dass eine Versicherung wie ein Kopfkissen ware — man braucht ein gutes und dickes
Polster, um ruhig schlafen zu kénnen. Eine Versicherung ist aber auch wie ein Berg-
seil, dass eine Seilschaft sichert. Man hofft, es nie zu brauchen, doch fiir den Fall der
Falle ist entscheidend, dass es halt. Und ist der Fall der Falle eingetreten, so ist ent-
scheidend, dass der Partner am anderen Ende des Seils nicht nur halt, sondern auch
die Rettung und Bergung einleitet. Dies geschieht im versicherungswirtschaftlichen
Kontext durch schlagkréftige eigene Schadensabteilungen, eigene Anwalte oder Ver-
trags/Kooperationsanwalte sowie ein leistungsfahiges Rahmen-Serviceangebot. Fatal
sind gegebenenfalls nicht riickversicherte Poollésungen, die den Versicherten in tri-
gerischer Sicherheit wiegen.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 157
- 216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt .
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodalien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

Krankenversicherung
inkl. Krankentagegeld-
versicherung und Reise-
krankenversicherung

Berufsunfahigkeitsver-
sicherung mit erganzen-
der Todesfallabsicherung
(Risiko LV) far Hinter-

Vermogensschadenhaft-
pflichtversicherung fur
den Berufsstand

+ Bertriebshaftpflicht-
versicherung mit
mog|l. Produkthaftung

bliebene " Fur die Firma
Unfallversicherung Rechtsschutzversiche-
rung fur Strafrecht

Private
Haftpflichtversicherung

Hausratversicherung

Private Rechtsschutzver-
sicherung

Cyberversicherung mit
IT-Deckung

Inhaltsversicherung

Vertrauensschaden-
versicherung

etc.
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Zehnter, Stephan
Dipl.-Betriebswirt (FH), MRICS

1994: Fachwirt der Grundstiicks- und Wohnungswirtschaft (IHK)

1996: Diplom-Sachverstandiger (DIA) fir bebaute uund unbebaute
Grundstiicke, Mieten und Pachten

1999: Diplom-Vermégensmanager (DIA)

2000/2001: von der IHK fir Miinchen und Oberbayern 6.b.u.v. Sachverstan-
diger fiir die Bewertung von bebauten und unbebauten Grund-
stiicken (IHK) sowie fiir die Bewertung von Mieten und Pachten

(IHK)
2002: Chartered Surveyor
seit 1986: Tatigkeit in der Immobilienwirtschaft
1996-1999:  Sachverstandiger im Konzern zweier deutscher GroRbanken
seit 1999: ausschlieflich selbstandige Tatigkeit

Mitgliedschaften:

— Aufsichtsrat der DIA Consulting AG

— zahlreiche Sachverstandigenausschiisse und -gremien

— Registered Valuer (RICS)

— Bundesverband der Immobilien-Investment-Sachverstandigen (BIIS)
— Lehr- und Prifungstatigkeit an zahlreichen Instituten.
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Bewertung von Kirchenimmobilien — oder:
Was ist eigentlich der Kélner Dom wert?

Wolfgang Glunz

Kurzfassung

Was vor wenigen Jahrzehnten noch weitestgehend undenkbar war, ist jetzt schon Nor-
malitat. Nicht selten werden kirchliche Immobilien auf dem Immobilienmarkt angebo-
ten, darunter auch Kirchen selbst.

Letzteres ist beispielsweise in den USA Uberhaupt keine Besonderheit, auch im Nach-
barland Niederlande findet man entsprechende Angebote in groer Anzahlim Internet.
Dort gibt es sogar entsprechend spezialisierte Makler. In Deutschland ist der Handel
mit Kirchen immer noch recht selten, allerdings mit steigender Tendenz.

Dass die Nutzung kirchlicher Immobilien aulRerhalb der sakralen Nutzung aufgegeben
wird, ist aber fast schon ublich. Daher miissen sich Sachverstandige insbesondere mit
der marktiblichen Folgenutzung dieser Gebdude auseinandersetzen, um einen
.Marktwert“ zu ermitteln. Dieser Beitrag setzt sich anhand von Beispielen mit der Be-
wertung von kirchlichen Immobilien auseinander, um dafiir Vorgehensweisen aufzu-
zeigen oder DenkanstolRe zu geben. Einen festen ,Fahrplan® gibt es i.d.R. nicht, da
jede solcher Immobilien, mag es ein Pfarrzentrum oder eine denkmalgeschiitzte Kirche
aus dem 18. Jahrhundert sein, ihre Eigenarten hat. Zudem spielt hier auch der Bewer-
tungszweck eine Rolle, was am Beispiel von Kirchenbewertungen fiir Entschadigungs-
zwecke aufgezeigt wird.

Abb. 1: church for sale in Wildwood, New Jersey (eigenes Foto)
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1 Einleitung

Fir einen gebdrtigen und katholischen Kdlner ist die eingangs gestellte Frage leicht zu
beantworten: ,Der Kélner Dom ist unbezahlbar®. Allerdings versteht der eine das als
~Wert‘, der andere, etwas niichterner Betrachter, bezogen auf dessen Instandhaltung.

In Dresden ist die Antwort nach dem Wert der Frauenkirche doch einfach, da man ja
die Kosten fiir den Wiederaufbau kennt.

Abb. 2: Frauenkirche in Dresden (eigenes Foto)

Oder? Sind auch hier die Kosten nicht der Wert?

Andert sich etwa der Wert mit der Nutzung? Als beispielsweise in Stralsund bereits
1951 aus der Katharinenkirche ein Natur- spater ein Meeresmuseum oder in Trier ab
1979 aus der Abteikirche St. Maximin eine Sport- bzw. Festhalle wurde?

Gibt es einen Symbolwert? Am besten noch in Euro?

Gerade bei Kirchen, vor allen Dingen, wenn diese noch sakral genutzt werden, ist die
Frage nach dem ,Wert* grundsatzlich schwer zu beantworten. Dieser Beitrag versucht,
Wege dorthin aufzuzeigen.

Dazu werden zunachst die Anlasse der Bewertung einer Kirche bzw. von kirchlichen
Immobilen beleuchtet, gefolgt von einer systematischen Darstellung der in Frage kom-
menden Immobilienarten und deren mdgliche, marktgerechte Folgenutzung, um
schlieRlich zur Bewertung zu gelangen.
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2 Anlasse der Bewertung

Warum trennen sich Kirchgemeinden, egal welcher Glaubensrichtung, von ihren Im-
mobilien? Die Antwort ist einfach, ,um Kosten zu sparen®. Gerade die Unterhaltung
dieser Gebaude ist aufwandig und die ,Konzentration aufs Wesentliche® geboten.

Daher mlssen diese Immobilien bewertet werden, um angemessene Verkaufspreise
zu erhalten. Aber auch noch weitere Anlasse existieren, welche die Beauftragung ei-
nes Sachversténdigen fiir Immobilienbewertung zur Folge haben.

Diese sind im Einzelnen:

Verkauf / Hintergriinde

Zukiinftige Finanzierung des kirchlichen Baubestand ist nicht mehr gesichert,
— zunehmende Kirchenaustritte,

demographischer Wandel,

Konzentration auf das Wesentliche.

Bei diesem Anlass ist der Verkehrswert gemaR § 194 BauGB gefragt als Grundlage
fur den Verkauf bzw. der Verkaufsverhandlung.

Vermogensiibersicht / Bilanz

— Offentlicher Druck, das Vermégen der Kirche offenzulegen,
- Anlagenverzeichnis,
— Ubergang von der Kameralistik auf die Doppik.

Hier ist der ,Buchwert® gefragt, der nicht immer der Verkehrswert gemaf § 194 BauGB
ist oder zu sein scheint.

Entschadigung

— StralRenbau,
— Bergbau,
— Grovorhaben.

Hier ist i.d.R. der Verkehrswert gemaRl § 194 BauGB gefragt, aber gibt es den bei-
spielsweise bei Gemeinbedarfsimmobilien?
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3 Immobilienarten

Folgende Immobilien befinden sich im kirchlichen Eigentum und sind, insbesondere im
Rahmen einer anstehender Verauflierung, zu bewerten:

. Unbebaute Grundstiicke,
. Pfarrhauser,

. Pfarrbiiros,

. Pfarrheime,

. Pfarrzentren,

. Kindergarten,

. Kapellen und Kirchen.

~NO O WN -

In der Folge bedeutet das flr den Sachverstandigen, dass Gebaude verschiedenster
Qualitat und Lage mit unterschiedlichen Nutzungsmdoglichkeiten auf den Markt kom-
men und neben der Bewertung eine intensive Beratung des Auftraggebers erfordern.

Man hat also neben den unbebauten Grundstiicken mit

a) Wohnimmobilien (2,, ggf. 3 und nach Umbau 4, 5 und 7),
b) Biroimmobilien (3, ggf. 4 und nach Umbau 5 und 7),
c) sonstigen gewerblich genutzten Immobilien (6, nach Umbau 4, 5 und 7) zu tun.

Hier besteht insbesondere bei der Kategorie ¢) haufig das Problem, eine marktgangige
Nachnutzung zu finden. Lediglich Kindergérten konnen, je nach Zustand und Ausstat-
tung, ohne Umbau an andere Trager oder Investoren verauRert werden.

Bei Pfarrhdusern ist die Marktgangigkeit als Ein-, Zwei- oder Mehrfamilienhaus i.d.R.
ohne UmbaumaRnahmen gegeben, bei Pfarrbiiros ist haufig bereits eine Mischnut-
zung mit Wohnen vorhanden, sodass auch hier eine entsprechende Vermarktungs-
moglichkeit existiert. Ansonsten sind Umbaumafinahmen erforderlich. Pfarrblros und
Pfarrheime lasen sich i.d.R. ohne groRen Aufwand in Biroflachen umwandeln, bei
Pfarrzentren besteht wahrend der kirchlichen Nutzung haufig eine Mischnutzung zwi-
schen Kirche, Veranstaltungssaal, Blro und ggf. Wohnen, sodass hier, bis auf die
kirchliche Nutzung, eine entsprechende Nachnutzung zu finden ist, ggf. mit Umbau-
mafnahmen. Bei Kirchen und Kapellen (7) ist die Drittverwendungsfahigkeit grund-
satzlich eingeschrankt und ggf. nur mit groReren UmbaumaRnahmen zu realisieren,
deren Kalkulation haufig den Rahmen einer Immobilienwertermittiung sprengt und be-
reits in Richtung Projetentwicklung tendiert. Ggf. findet diese parallel statt und der
Sachverstandige kann darauf zuriickgreifen. Ein Ansatz, der haufig bei der Bewertung
sogenannter ,Freizeitimmobilien® Verwendung findet, wird im Abschnitt ,Bewertung*
vorgestellt.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 163
- 216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt .
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodalien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

4 Mogliche Folgenutzung von Kirchenimmobilien

Unter dem Stichwort ,Nutzungswandel sakraler Rdume* kann die Tendenz zusam-
mengefasst werden, dass die Beibehaltung des Kirchengebaudes mit Integration wei-
terer Funktionen, wie Pfarrsaal, Jugendraume, Bichereien, Pfarrblros erfolgt. Damit
kann man sich von den Geb&uden mit diesen, bisherigen Nutzungen leichter trennen.

Auch sogenannte ,Veranstaltungskirchen® sind méglich, die neben ihren angestamm-
ten Aufgaben als Gemeindekirchen auch regelméafig Raum flr nicht kirchliche Veran-
staltungen bieten, z. B. die Lutherkirche aus 1889 in KéIn-Nippes, die als sogenannte
.KulturKircheKéIn® als ,Event Location* genutzt und vermarktet wird.

Durch die Aufhebung oder Zusammenlegung von Pfarreien bzw. Kirchengemeinden
entstehen auch ,Uberzahlige“ Kirchen. Neben der (seltenen) Anschlussnutzung durch
eine Kirchengemeinde einer anderen christlichen Konfession stellt eine weitere ,kirch-
liche* Nutzung von nicht mehr fiir den Gottesdienst ,bendétigten” Kirchen auch der Um-
bau in eine ,Grabeskirche* oder ,Kolumbarium* zur Unterbringung von Urnengraber
dar. Gelungene Beispiele sind die ehemalige evangelische Kirche in Duisburg-Duis-
sern sowie die ehemaligen katholischen Pfarrkirchen St. Bartholomaus in KéIn-Ehren-
feld und St. Josef in Aachen.

Fir eine nichtkirchliche Nachnutzung von evangelischen und katholischen Kirchen
existieren kircheninterne Vorgaben.

Mégliche Folgenutzungen von Pfarrheimen und Pfarrzentren sind:

Wohnungen,

— Blros,

Kulturzentren / Blirgerhauser,
Schulungszentren,
Veranstaltungszentren und
Seniorenheime.

; Abb. 3: Zwei Wohnungen in
| ehemaligem Pfarrheim in Ratingen
(eigenes Foto)
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Mdgliche Folgenutzungen von Kirchen sind:

— Biros / Ateliers,

— Wohnungen,

— Fortbildungseinrichtungen,

— Veranstaltungsraume,

— Einzelhandelsflachen,

— Ausstellungs- / Galerierdume,

— Banken,

— Restaurants,

— Lager und sogar

— Freizeitplatze, wie Sporthallen und Kletterzentren.

Hierbei kdnnen sich neben den Vorgaben des ,bisherigen® Eigentlimers noch folgende
Besonderheiten bzw. Probleme ergeben durch

— das bestehende Baurecht,
- Bauplanungsrecht,
Bauordnungsrecht,
— den Denkmalschutz,
— die Bausubstanz.

Damit ergibt sich fir den Sachverstandigen ein tberdurchschnittlich hoher Recherche-
und Beratungsbedarf, ggf. unter Einbeziehung weiterer Fachingenieure.

Abb. 4: Galerie St.-Agnes-Kirche in Berlin-Kreuzberg (Fotos von Maximilian Karl)
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Abb. 5: Restaurant in ehemaliger Klosterkirche in
Remscheid (eigenes Foto)

5 Wertermittlung

Bei der Bewertung von kirchlichen Immobilien ist zu unterscheiden zwischen drei, im
Folgenden beschriebenen Konstellationen:

5.1  Immobilien mit aufgegebener / aufzugebener kirchlicher Nutzung

Die Wertermittlung ist hier stark abhéngig von der Immobilienart. Falls eine gleiche
Folgenutzung marktiblich ist, so sind die iblichen Wertermittlungsverfahren anzuwen-
den.

Ist eine gleiche Folgenutzung nicht marktiblich, so ist der Wert zu ermitteln der wahr-
scheinlichsten Folgenutzung oder (auftragsabhangig) einer konkret projektierten Fol-
genutzung. Im zweiten Fall ist allerdings fraglich, ob es sich dann noch um eine klas-
sische Verkehrswertermittiung oder um die Ermittlung eines ,Projektwertes® handelt.
Oder es flhrt zu einer Investitionsrechnung mit Hilfe des Residualwertverfahrens
(s. BECHERER in GuG 4/2014). In der simpelsten, aber auch drastischsten Situation
zum Bodenwert abzuglich der Freilegungskosten. Hier kommt es auf den Einzelfall an.

Ist die wahrscheinliche Folgenutzung ein Einfamilienhaus, so bietet sich das Sachwert-
verfahren an, ansonsten ist (in erster Linie) auf das Ertragswertverfahren zurlickzu-
greifen. Handelt es sich bei der zu bewertenden Immobilie um ein Gebaude mit einer
eingeschrankten Drittverwendungsfahigkeit und einer Konzentration auf die (bisher)
kirchliche Nutzung (insbesondere Pfarrheime und Kirchen / Kapellen / Kloster) stellen
sich insbesondere folgende Fragen:
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— Was ist die wahrscheinlich marktgerechte Nutzung? (Potentialanalyse)
— Wie hoch sind die Umbaukosten? (Projektanalyse)

Gibt es bereits Nutzungskonzepte und Kostenansatze, dann sind diese auf Markttib-
lichkeit und Plausibilitt zu prufen. Falls es diese nicht gibt, bieten sich fur den Sach-
verstandigen fiir Imnmobilienbewertung, der nicht die Aufgabe einer Projektentwicklung
hat, folgende vereinfachte Ansatze an:

— Mieten fiir einen sogenannten ,veredelten Rohbau*.
Das kann beispielsweise fiir eine Buro-/Veranstaltungsnutzung sinnvoll sein analog
zur Bewertung von Freizeitimmobilien. Der Innenausbau erfolgt dann durch den
Mieter.

— Ansatz von einfachen Konzepten wie die vollstandige Nutzung als Fachmarkt.

Letztendlich ist abhangig von der gewahlten Folgenutzung tber die Hohe des Liegen-
schaftszinssatzes, der Bewirtschaftungskosten und der wirtschaftlichen Restnutzungs-
dauer zu entscheiden.

Beispiele:

— Umbau eines katholischen Gemeindehauses in Ratingen in ein kleines Blroge-
baude mit separater Verwertung der (nicht mehr) erforderlichen Grundstiicksfla-
chen:

Abb. 6: Ehemaliges Gemeindehaus in Ratingen (eigenes Foto)
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— Verwertung eines ehemaligen Pfarrhauses in Erkelenz als Einfamilienhaus mit wei-
terer Nutzung eines Raums als Pfarrbdro:

Abb. 7: Ehemaliges Pfarrhaus in
Erkelenz (eigenes Foto)

— Geplante Verwertung eines ehemaligen Pfarrhauses in Kéln, was am Bauplanungs-
recht gescheitert ist:

Abb. 8: Ehemaliges Pfarrhaus in
Kéin (eigenes Foto)

— Umnutzung einer ehemaligen Kirche in Blros und Veranstaltungsrdume:

Abb. 9: Umnutzung einer ehemaligen Kirche (eigene Fotos)
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WVerkehrswert
In Gebaude Flache RoE Bodenvz
MNulzung { Beschreinung m EUR EURa
w A Wohnung/ Souterrain 137,23 7.740 2240
g A Lager/ Souterrain 40.21 965 279
9 A Laden/ EG 49,95 2,388 654
9 A Bio/EG 184,75 0.348 2.705
g A Biro/ Saal'0G 222,04 10.858 3.085
g B Garagen (G)Stellpldtze | Hofflache 1.800 521
W = Wohnen, g = Gewerbe E644.18 L3290 L9.524

Marktiiblich erzialbares Jahresroherirag das e 32 905

- Nicht umiagefahige

Bawirlschafungskosten i

Masktiblicher Jahrasreinarirag des Grundsticks 2330

- Bodenwartverzinsungsbetiag 9524

Masktublicher Reinariragsanted der baulichen Anlagan 13777

» durchschnittiiches Barwartfakios 830

Ertragswert der baulichen Anlagen

* Bodenwart 112050

Ertragswert (ungerundet) 226 398

ERT 226 400

Abb. 10: Kirche (eigene Fotos)

In Gebawde
‘Nutzung / Beschreoung Jahre » S me 151 markiutd EURMa

A Boro { Bironutzung EG 80 6,00 1 454 5,00 27.240

A Auenfldchen 18.000

RO R A arktiiblich erzielbarer Jahresrohertrag des Grundstiicks
MNicht umlagefahige Bewirtschaftungskosten 17,0% 7.710
arktiiblicher Jahresreinertrag des Grundstiicks 37.530

Bodenwertverzinsungsbetrag 16.372
arktiiblicher Reinertragsanteil der baulichen Anlagen 21.158

i durchschnittlicher Barwertfaktor
349.319
272.870
622.189)
riragswert (ungerundet) 622.189)

RTRAGSWERT (gerundet) 620.000)
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5.2 Immobilien mit fortgesetzter Gemeinbedarfsnutzung

Hier kann es sich beispielsweise um Jugendzentren oder einen Kindergarten handeln,
bei denen der Trager wechselt. In diesen Fallen kann es Aufgabe des Gutachtens sein,
eben nicht den Verkehrswert im Sinne des § 194 BauGB zu ermitteln. Der Verkehrs-
wert wird durch den Preis bestimmt der sich im gewdhnlichen Geschaftsverkehr bildet.
Dieses trifft fiir Immobilien, die im Gemeinbedarf liegen und nur den Trager wechseln
nicht zu, trotzdem haben diese Objekte einen Wert fiir den jeweiligen Nutzer. In diesen
Gutachten wird deshalb versucht, einen ,gerechten Preis* fiir die gesamte Immobilie
zu ermitteln unter Anwendung der klassischen Methoden der Verkehrswertermittlung.
Hierbei ist auch der Bodenwert entsprechend der bleibenden Gemeinbedarfsnutzung
zu wahlen.

Abb. 11: Kindertagesstétte (eigene Fotos)

Geht es um die (freie) Veraulerung beispielsweise eines Kindergartens, so gibt es
durchaus einen Markt, denn durch die sichere (gefoérderte) Mieteinnahme handelt es
sich um eine interessante Investition bei langfristiger Vermietung an einen Trager. Aus
dem Grund existiert hier auch ein Marktwert, der im Ertragswertverfahren zu ermitteln
ist.

Text aus dem Gutachten:

Laut fernmiindlicher Angabe des Gutachterausschusses vom 20.11.2014 st fiir die
Ermittlung des Bodenwertes im Falle der Nutzung als Kindertagesstétte der Boden-
richtwert fir die bauplanungsrechtlich zuldssige Nutzung anzuwenden. Diese ent-
spricht, wie bereits in Abschnitt 2.1 beschrieben, geméal3 § 34 BauGB der Umgebungs-
bebauung, d. h. einer I-ll-geschossigen, dérflich gepragten Wohnbebauung.

Aufgrund des AuBenflidchenbedarfs von Kindertagesstétten, insbesondere der erfor-
derlichen Spielplatzflachen, werden die zu bewertenden Flurstiicke nicht vollstandig
zur Nutzung durch die KiTa benétigt. Eine separate Nutzbarkeit, ohne Einschrénkung
des derzeitigen Betriebs, wird als gegeben eingeschétzt. Geméal3 des vorliegenden La-
geplans verbleibt von der Gesamtfldche von 1.706 m? nach Abzug der bebauten Fl&-
che (460 m?), der erforderlichen Aul3enspielflache (600 m? sowie Nebenfldchen, ins-
besondere Zugénge, (rd. 200 m? eine Restfliche von rd. 450 m? im &stlichen
Grundstiicksbereich, welche als separat bebaubar eingeschétzt wird. Im Ertragswert-
verfahren erfolgt daher eine Aufteilung in einen rentierlichen, d. h. fiir die bestehende
Bebauung notwendigen, Teil und einen separaten, unrentierlichen Teil.
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In Gebaude
Nutzung / Beschresbung Jahre % Stk m Ist marktubl. EuR EURa
‘I A Kindertagesstatie 40 4,00 1 m 798 35527 5417
B AuRenlagerraum 40 400 1 12 5,00 720 110)
Wahnen, g = Gewerbe 40 B4 iz 1383 13T HE-4
Be 4,857
2 31.390
51
arktiiblicher Reinerfragsanteil der baulichen Anlagen 25,863
b durchschnittlicher Barwertfaktor 19.79
agswert der baulichen Anlagen
[ Barwerte der Nutzungen (RoE - Bewirtschaftungskosten - 511.840
Bodenwertverzinsung
I Bodenwert 187,660
tragswert (ungerundet) 699,500
RTRAGSWERT (gerundet) 700.000

Eine etwas andere Vorgehensweise wahlt BECHERER (GuG 1/2021). Er unterscheidet
bei der Bewertung von zweckgebundenem Kircheneigentum zwischen bleibendem
und abgehendem Kirchenbedarf und kommt in diesen Fallen zu unterschiedlichen Ver-
kehrswerten. Ob dies allerdings noch der Definition des Verkehrswertes gemaR § 194
BauGB entspricht, ist zumindest fragwirdig.

5.3 Immobilien mit fortgesetzter sakraler Nutzung

Auch hier kann der Zweck der Bewertung ein Wechsel des Nutzers sein, beispiels-
weise eine Kirchengemeinde anderer Glaubensrichtung, sodass in dem Fall die obigen
Ausflihrungen zu den Immobilien mit fortgesetzter Gemeinbedarfsnutzung gelten.

Die Bewertung gerade von Kirchen oder Kapellen mit (bisher) ununterbrochener sak-
raler Nutzung hat aber auch haufig im Rahmen der Ermittlung einer angemessenen
Entschadigung zu erfolgen. Eine Entschadigung als angemessener Ausgleich fir das
Genommene ist unabhéngig davon, ob sich der Betroffene tatsachlich ein gleichartiges
oder gleichwertiges Ersatzobjekt beschaffen kann oder will (siehe dazu sog. ,Schlacht-
hofurteil*, BGH, Urt. v. 06.12.1965 — Il ZR 172/64). Hier stellt sich also zun&chst die
Frage nach dem zu ermittelnden Wert.

In der Literatur findet man folgende Wertbegriffe als Alternative zum Verkehrswert:
— Sakraler Verwendungswert nach Seele,

— Umwidmungswert,

— fiktiver Verkehrswert nach Kremer

oder eher:

— Fortfihrungswert (gemaR des ,Going-concern-Prinzips* aus der Rechnungslegung),
— Alternativer Nutzwert (EVS 1 von TEGoVA) = Verkehrswert?
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Wenn eine Immobilie nicht marktfahig ist, sind trotzdem die Regelungen der Im-
moWertV anzuwenden, da gemaR §1 auch nicht marktfahige Immobilien auf Grund-
lage marktkonformer Modelle unter besonderer Beriicksichtigung der wirtschaftlichen
Vor- und Nachteile zu betrachten sind. Diese Regelung bietet zwar noch keine Lésung
des Bewertungsproblems, jedoch ist eine bessere Systematisierung méglich. Zur Be-
wertung von (ehemaligen) Kirchen ist auch § 2 ImmoWertV zu beachten, da hier ex-
plizit darauf hingewiesen wird, kiinftige Entwicklungen unter bestimmten Umstanden
zu berlcksichtigen.

Zur Bewertung von Kirchen im Falle einer Entschadigung, z. B. im Zuge von Bauvor-
haben, bietet sich die folgende Vorgehensweise an:

Ermittlung des

— Fortfuhrungswertes - Sachwertverfahren
— Alternativen Nutzwertes - Ertragswertverfahren

Welcher Wert letztendlich zu entschadigen ist, stellt eine Rechtsfrage dar und steht
nicht (vollstdndig) im Ermessen des Sachversténdigen.

Bei der Wertermittlung im Entschadigungsfall wird folgende Vorgehensweise vorge-
schlagen:

a) Ermittlung des Bodenwertes

— bei fortgesetzter sakraler Nutzung
Abschlag vom Bodenrichtwert oder
Bauerwartungsland oder
- Bodenrichtwert der Nachbarbebauung oder
+Ersatzbeschaffungsprinzip“ nach KLEIBER.

— bei alternativer Nutzung
- entsprechender (angepasster) Bodenrichtwert.

b) Ermittlung des Sachwertes

— Baukosten
NHK 2000 / NHK 2010,
Baukosten It. BKI,
- Beriicksichtigung ,immatiereller Werte*?
Zuschlage zu den NHK,
LAufstockung® nach Kleiber oder
Zuschlag fur die ,sakrale Funktion* nach KREMER oder
. Aufschlagssystem nach BECHERER,
— Ermittlung Nutzungsdauer / Restnutzungsdauer.

Spricht man mit spezialisierten Architekten oder Kirchenbaumeistern, so filhren die
NHK, egal welcher Ausgabe, nicht zu realistischen Kosten von (ersatzweisen) Kirchen-
gebauden. Auch als MaRstab fiir den Erhaltungsaufwand sind sie nicht unmittelbar
geeignet. BECHERER schlagt daher ein konkretes Aufschlagssystem vor (GuG 1/2011).
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Die Restnutzungsdauer im Verhaltnis zur Gesamtnutzungsdauer und damit die Alters-
wertminderung ist bei fortgesetzter sakraler Nutzung und der tblichen Denkmaleigen-
schaft auch kaum nachvollziehbar zu ermitteln. Daher wird hier anstatt der Alterswert-
minderung der Uber die Gesamtnutzungsdauer kapitalisierte Erhaltungsaufwand, auch
im Sinne des Denkmalschutzes, in Abzug gebracht.

Aufschlagssystem nach BECHERER:

Epocheﬂaufschl;g;. ;

(Vor-)Remanik bis 1250 5-10%
Gotik bis 1520 20-30%
Renaissance bis 1620 10-20%
Barock und Rokoko bis 1770 20-40 %
Klassizismus bis 1830 5-10 %
Historismus und Jugendstil bis 1950 10-20% |
Moderne nach 1950 5-10%

(bei Kapellen und kleinen Dorfkirchen werden jeweils die
Hilfte der Aufschlagsiitze angesetzat)

auf den Umfang der Bavunterhaltung. Die Kirchen sind auf-
grund Threr Baujahre in die verschiedene Baustilepochen
einzuteilen.” Je nach Epoche ist dies mit unterschiedlichem
Bau- und Unterhaltungsaufwand verbunden.

Ausstattungsaufschlag

Hinzu kommt dass auch die wesentlichen Ausstattungsmerk-
male einer Kirche, wie z.B. Glockenstuhl, Orgel, Altire usw.
zu beriicksichtigen sind. Folglich ist bei der Bewertung neben
dem »Epochenaufschlage auch ein »Ausstattungsaufschlage
pauschal zu beriicksichtigen.'®

Orgel

Glockenstuhl

Glocken

{(Hoch-)Altire

Gestiihl 10-20 % (fiir Kapellen 5-10 %)
Ambo

Emporen

Fenster

etc.

Beispiel fir die Ermittlung des Sachwertes einer Kirche sowie des Erhaltungsaufwands
zum Stichtag in 2013 mit dem obigen Aufschlagsystems im Fall einer Entschadigung:

Baujahr: 1900, saniert ca. 2000

Ausstattungsstandard: mittel (It. Ausstattungskatalog NHK 2000)

Ansatz Typ 24 NHK 2000: 1.345 €/m?, Baujahrsklasse 1985 - 1999 aufgrund der
erfolgten Sanierung in 2000; unterer Ansatz aufgrund

Alter
Umrechnung auf Stichtag: 1,239
Epochenaufschlag: 10 % aufgrund des Erscheinungsbildes
Ausstattungsaufschlag: 10 % aufgrund der signifikanten Bestandteile
Baukosten/m? BGF: 1.345x1,239x 1,10 x 1,10 = rd. 2.016 €/m?
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In der GuG 2/2019 flihrt BECHERER aus, dass die Verwendung der NHK 1995 und der
NHK 2010 sowie der BKI-Baukosten (Stand 2018) als BasisgrofRen nicht zu anderen
Ergebnissen fiihren werden.

Damit ergibt sich folgender Ansatz fiir die Substanzerhaltung:

Monatliche Rickstellung: 1,90 €/m? BGF/Monat (Erfahrung des ,Betreibers®)
BGF: 1.137 m?

Jahrliche Ruckstellung: 25.924 €/Jahr

Nutzungsdauer: 80 Jahre

Kapitalisierung Gber Nutzungsdauer mit 2,0%
Vervielféltiger: 39,74
Kapitalisierte Ruckstellung: 39,74 x 25.924 = rd. 1.030.220 €

Herstellungskosten des baulichen Anlagen

Genaude Jahr Jahre i BGF EUR HENK EUR
L3 Kirche  Alle 1900 80 80 1137 2.016 19,0 erfolgt spater 2.727.708
!Zni‘lwsrt der AuBenanlagen 30% v. 3,0% 24,548

[Sachwert der baulichen und sonstigen Anlagen 2.752.257
!Bodsnwnrt des gesamten Grundstlicks 272.870
3025127

lWarlmindarung durch

ISuhslx nzerhaltungsaufwand 1.030.220

jSachwert (ungerundet 1.994.907
[SACHWERT (gerundet 2.000.000

c¢) Ermittlung des Ertragswertes

Wahrscheinliche marktgerechte Nutzung
— Umbaukosten,
. vorliegende Nutzungskonzepte,
einfache Ansatze:
veredelter Rohbau fiir Biiro-/Veranstaltungsnutzung,
Fachmarkt,
— Wirtschaftliche Restnutzungsdauer,
— Liegenschaftszinssatz.

Hierzu wird auf die Ausfiihrungen und das Beispiel in Abschnitt 5.1 verwiesen.
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6  Zusammenfassung

Die Bewertung von Kirchenimmobilien wird in Zukunft noch zunehmen, da der Kosten-
druck der Unterhaltung der kircheneigenen Geb&ude bei gleichzeitigem Ruickgang von
Kirchenmitgliedern stetig steigen wird. Das bedeutet fiir Bewertungssachverstandige,
dass sie sich zuklinftig verstarkt auch mit dieser Art von Immobilien beschaftigen mis-
sen. Je nach Immobilienart ist insbesondere die Frage nach der marktiblichen Folge-
nutzung zu stellen. Es gibt mittlerweile zahlreiche Beispiele fur Umnutzungen, die im
Einzelfall als Grundlage einer Potentialanalyse dienen kdénnen, allerdings muss hier
zwischen konkreter Projektentwicklung und Bewertungsgutachten unterschieden wer-
den. Daher ist auch der Zweck der Bewertung von besonderer Bedeutung.

Literatur

auszugsweise

SEELE: Zur enteignungsrechtlichen Bewertung von Kirchengrundstiicken — sakraler
Verwendungswert an Stelle des Verkehrswerts in ,Vermessungswesen und Raumord-
nung“ Heft 3/1999, S. 147 ff.

KOTTER / FRIELINGHAUS: Markte fiir Kirchen — Eine erste Analyse bisheriger Verkaufs-
falle in ,Flachenmanagement und Bodenordnung®, Heft 1/2008, S. 1-10.

BECHERER: Bewertung einer Kirche in GuG ,Grundstiicksmarkt und Grundstiickswert®,
Heft 2/2008, S. 105-108.

KREMER: Enteignung von Kirchengebauden; Dissertation, Trier, 2010.

KOTTER / FRIELINGHAUS: Was ist ein Kirchengebaude wert? Wertbeeinflussende Fakto-
ren und Bewertungsansatze in ,immobilien und bewerten®, Heft 1/2010, S. 11-17.

MEYs/GRoPP: Landesinitiative StadtBauKultur NRW Kirchen im Wandel — Veran-
derte Nutzung denkmalgeschiitzter Kirchen; 2010.

BECHERER: Bewertung und Bilanzierung kirchlicher Immobilien in GuG ,Grundstuicks-
markt und Grundstiickswert, Heft 1/2011, S. 4-7.

Deutsche Stiftung Denkmalschutz: Kirche leer — was dann? Neue Nutzungskonzepte
fir alte Kirchen! (Berichte zu Forschung und Praxis der Denkmalpflege in Deutsch-
land), 2011.

BUCHSE, FENDRICH, REICHLING, ZAHNER (Herausgeber): Kirchen — Nutzung und Umnut-
zung: Kulturgeschichtliche, theologische und praktische Reflexionen, 2012.

BECHERER: Residuelle Bewertung einer Kirche in GuG ,Grundstiicksmarkt und Grund-
stuckswert”, Heft 4/2014, S. 231-235.

BIENERT / GEIGER: Bewertung des Immobilienbestandes in REIR-FECHTER (Hrsg.), Im-
mobilienmanagement flir Sozialwirtschaft und Kirche, 2016, Seite 134—175.

BECHERER: Normalherstellungskosten bei Sakralgebduden, in GuG ,Grundstlicks-
markt und Grundstiickswert, Heft 2/2019, S. 104—-107.

BECHERER: Immobilienbewertung unter Berlicksichtigung von bleibendem und abge-
hendem Kirchbedarf, in GuG ,Grundstiicksmarkt und Grundstiickswert”, Heft 1/2021,
S. 13-19.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 175
- 216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt .
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodalien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

KLEIBER: Verkehrswertermittlung von Grundstiicken, alle Auflagen.
TEGoVA: European Valuation Standards

Glunz, Wolfgang
Verm. Ass. Dipl.-Ing., CIS HypZert (F), REV

Von der Ingenieurkammer-Bau NRW 6ffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fiir Bewertung von bebauten und unbebauten Grundstiicken

offentlich bestellter Vermessungsingenieur

seit 1996:  selbstandig als 6ffentlich bestellter Vermessungsingenieur in
Ratingen

seit 2004:  Dozent / Vortragender im Bereich Immobilienbewertung

seit 2006:  von der Ingenieurkammer-Bau NRW o6ffentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fiir Bewertung von bebauten und
unbebauten Grundstiicken

seit 2013:  zertifizierter Sachverstandiger, CIS HypZert (F)
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Das neue Grundsteuer- und Bewertungsrecht nach der Reform
der Grundsteuer

Michael Roscher

Kurzfassung

Mit einem Gesetzespaket hat der Gesetzgeber innerhalb der vom Bundesverfassungs-
gericht gesetzten Frist bis Ende des Jahres 2019 die langst Uberfallige Reform des
Grundsteuer- und des dazugehoérenden Bewertungsrechts auf den Weg gebracht. Ein
Meilenstein, der jahrzehntelange Reformdiskussionen beendet und die Voraussetzung
geschaffen hat, dass die Grundsteuer als unverzichtbare Einnahmequelle der Kom-
munen auch Uber das Jahr 2019 hinaus erhalten bleibt.

In einer Umsetzungsphase bis zum Kalenderjahr 2024 gelten die vom Bundesverfas-
sungsgericht beanstandeten Regelungen der Einheitsbewertung fort und sind weiter-
hin der Grundsteuer zugrunde zu legen. Ab dem Kalenderjahr 2025 sind fiir die Grund-
steuer die nach dem reformierten Bewertungsrecht festgestellten Grundsteuerwerte
mafgeblich. Zur Feststellung der neuen Grundsteuerwerte wird fiir alle rund 36 Millio-
nen wirtschaftliche Einheiten des Grundbesitzes auf den 01.01.2022 eine Haupt-
feststellung durchgefiihrt. Den Landern wurde fiir die Grundsteuer (und das dazuge-
hérende Bewertungsrecht) das Recht zu abweichenden landesrechtlichen Regelun-
gen eingerdumt.

Die Umsetzung der Reform der Grundsteuer stellt sowohl fir die Biirgerinnen und Biir-
ger, die entweder als Eigentlimer oder als Mieter nahezu alle betroffen sind, die Wirt-
schaft als auch fur die Verwaltung eine Herausforderung dar. Auch Immobiliensach-
verstandige sollten sich mit dem grundlegenden Reformprozess auseinandersetzen.

1 Einleitung

Zum besseren Verstandnis der Neuregelungen wird ausgehend von den Vorgaben
des Bundesverfassungsgerichts zunachst auf die konzeptionellen Beweggriinde des
Gesetzgebers eingegangen.

Anschlieend wird das Gesetzespaket zur Reform des Grundsteuer- und des dazuge-
horenden Bewertungsrechts kompakt dargestellt. Das Hauptaugenmerk wird hierbei auf
die Grundziige des reformierten Bewertungsrechts und die wesentlichen Neuerungen
im Grundsteuerrecht gelegt. Die Methodik zur Bewertung von bebauten Grundstiicken
im Ertrags- und Sachwertverfahren wird anhand von Beispielen veranschaulicht.

Wenngleich in dem steuerlichen Massenverfahren zur Feststellung der Grundsteuer-
werte die Moglichkeit zur Flihrung des Nachweises des niedrigeren gemeinen Werts
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fur die wirtschaftliche Einheit nicht eingerdumt wurde, sollten sich auch Immobilien-
sachverstandige mit dem grundlegenden Reformprozess auseinandersetzen. Es wer-
den neue bewertungsrechtliche Grundlagen geschaffen, die sich teilweise auch auf die
Immobilienwertermittiung insgesamt auswirken (u. a. bei der Ableitung und Bereitstel-
lung der Bodenrichtwerte). Auf die im Rahmen des Grundsteuer-Reformgesetzes er-
folgte Festlegung des Genauigkeitsgrades der durch die Gutachterausschiisse abzu-
leitenden Bodenrichtwerte in § 10 Abs. 3 Immobilienwertermittlungsverordnung
(ImmoWertV) wird beispielsweise hingewiesen.

2 Entscheidung und Vorgaben des Bundesverfassungsgerichts

Das Bundesverfassungsgericht hat am 10.04.2018" — nicht unerwartet — entschieden,
dass die Vorschriften im Bewertungsgesetz zur Einheitsbewertung fiir bebaute Grund-
stucke in den ,alten“ Landern jedenfalls seit dem Beginn des Jahres 2002 mit dem
allgemeinen Gleichheitsgrundsatz (Artikel 3 Absatz 1 des Grundgesetzes) unvereinbar
sind. Das Aussetzen der im Recht der Einheitsbewertung urspriinglich vorgesehenen
periodischen Hauptfeststellung seit dem Jahr 1964 fiihrte bei der Grundsteuer zwangs-
laufig in zunehmendem Umfang zu gravierenden und umfassenden Ungleichbehand-
lungen durch Wertverzerrungen, flr die es jedenfalls seit dem Jahr 2002 keine ausrei-
chende Rechtfertigung gibt.

Der Gesetzgeber wurde verpflichtet, spatestens bis zum 31.12.2019 eine Neuregelung
zu treffen. Bis zu diesem Zeitpunkt durften die gleichheitswidrigen Regelungen tber
die Einheitsbewertung weiter angewandt werden. Nach Verklndung einer Neurege-
lung bis zum 31.12.2019 dlrfen die beanstandeten Normen fiir weitere flinf Jahre ab
der Verkiindung, langstens aber bis zum 31.12.2014, angewandt werden.

Dem Gesetzgeber stehen laut Bundesverfassungsgericht vielfaltige Mdglichkeiten zur
Schaffung eines verfassungsgemaRen Zustandes zur Verfiigung, die von der Repara-
tur der beanstandeten Regelungen zur Einheitsbewertung bis zur volligen Neugestal-
tung der Bewertungsvorschriften fiir eine im Grundgesetz als solcher vorgesehenen
Grundsteuer (Art. 106 Abs. 6 GG) reichen.2

Bei der Wahl der Bemessungsgrundlage und bei der Ausgestaltung der Bewertungs-
vorschriften einer Steuer hat der Gesetzgeber einen groflen Spielraum, solange sie
geeignet ist, den Belastungsgrund der Steuer zu erfassen und dabei die Relation der
Wirtschaftsgliter zueinander realitatsgerecht abzubilden. Der Gesetzgeber ist dabei
von Verfassung wegen insbesondere nicht verpflichtet, sich auf die Wahl nur eines
Mafstabs zur Bemessung der Besteuerungsgrundlage festzulegen.:

In Massenverfahren der vorliegenden Art verfligt der Gesetzgeber Uber einen grof3en
Typisierungs- und Pauschalierungsspielraum.*

1 BVerfGv. 10.04.2018 — 1 BvL 11/14, 1 BvL 12/14, 1 BvL 1/15, 1 BVvR 639/11, 1 BVR 889/12 —.

2 BVerfGv. 10.04.2018 — 1 BvL 11/14, 1 BvL 12/14, 1 BvL 1/15, 1 BVR 639/11, 1 BVR 889/12 —,
Rn. 166.

3 BVerfGv. 10.04.2018 — 1 BvL 11/14, 1 BvL 12/14, 1 BvL 1/15, 1 BvR 639/11, 1 BvR 889/12 —,
Rn. 98, 168.

4  BVerfGv. 10.04.2018 — 1 BvL 11/14, 1 BvL 12/14, 1 BvL 1/15, 1 BVvR 639/11, 1 BVR 889/12 —,
Rn. 98, 168.

178 EIPOS- Taaunqsband Sachverstand am Bau, Immob|||enbewenunq Holzschutz - 2021
216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oﬂnr Generativen Sprachmodsllien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

3 Konzeptionelle Beweggriinde des Gesetzgebers

Der Gesetzgeber verfolgte unter Beriicksichtigung der Vorgaben des Bundesverfas-
sungsgerichts mit der Reform des Grundsteuer- und des dazugehérenden Bewer-
tungsrecht folgende Ziele:

‘[ rechtssichere Bemessungsgrundlage fiir die Grundsteuer

*[ einfach administrierbare / zukiinftsfahige Grundsteuer

‘L sozial gerechte Grundsteuer

‘[ aufkommensneutraler Fortbestand der Grundsteuer

‘[ Beibehaltung des kommunalen Hebesatzrechts

Abb. 1: Ziele der Reform des Grundsteuer- und Bewertungsrechts

Die Grundsteuer soll als unverzichtbare und verlassliche Einnahmequelle der Gemein-
den dauerhaft erhalten bleiben.

Ausgehend von diesen Pramissen hat sich der Gesetzgeber entschieden, bei der Re-
form der Grundsteuer an das bestehende Bewertungs- und Grundsteuersystem
anzuknlpfen. Das Grundsteuer- und Bewertungsrecht sollte in seiner Grundstruktur
erhalten bleiben und unter Beriicksichtigung der Vorgaben des Bundesverfassungs-
gerichts sowie weitgehender Nutzbarmachung automationstechnischer Méglichkeiten
fortentwickelt werden.

Entscheidungserheblich fur das Festhalten an der bisherigen Grundstruktur war ins-
besondere, dass die konkurrierende Gesetzgebungskompetenz des Bundes fiir die
Grundsteuer nach Artikel 105 Abs. 2 i.V.m. Artikel 72 Abs. 2 GG von Verfassungs-
rechtlern unterschiedlich beurteilt wurde. Deren Auslbung setzt voraus, dass die Her-
stellung gleichwertiger Lebensverhaltnisse im Bundesgebiet oder die Wahrung der
Rechts- oder Wirtschaftseinheit im gesamtstaatlichen Interesse eine bundesgesetzli-
che Regelung erforderlich macht. Infolgedessen sollte die Reform auch auf die Ge-
setzgebungskompetenz des Bundes aus der Fortgeltungsbestimmung des Artikel
125a Abs. 2 Satz 1 GG fiir bestehendes Bundesrecht gestiitzt werden. Eine grundle-
gende Neukonzeption des Grundsteuer- und Bewertungsrechts kam daher nicht in Be-
tracht. Vielmehr sollten die wesentlichen Elemente beibehalten werden:® Von einer
grundgesetzlichen Absicherung der konkurrierenden Gesetzgebungskompetenz des

5  Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, BT-Drs. 19/11085, S. 80, 90.
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Bundes fiir Grundsteuer konnte der Gesetzgeber — zumindest zu Beginn des Gesetz-
gebungsverfahrens — nicht ausgehen.®

Festgehalten wurde insbesondere an

der Belastungsentscheidung / dem Belastungsgrund der Grundsteuer
- Anknipfung an das Innehaben von Grundbesitz,
im Grundbesitz fundierte Mdglichkeit einer ertragsbringenden Nutzung vermittelt
eine — objektive — Leistungsfahigkeit, die durch die Ausgestaltung der Grund-
steuer als Sollertragsteuer erfasst wird;
— einer wertabhangigen verbundenen Grundsteuer, deren Bemessungsgrundlage so-
wohl Grund und Boden als auch Gebaude einschlieft;
— den Steuergegenstanden
Betriebe der Land- und Forstwirtschaft als wirtschaftliche Einheiten des land- und
forstwirtschaftlichen Vermdgens,
Grundstiicke als wirtschaftliche Einheiten des Grundvermdgens;
— dem dreistufigen Aufbau des grundsteuerlichen Besteuerungsverfahrens
. Feststellung der Grundsteuerwerte / Steuermessbetragsverfahren / Steuerfest-
setzungsverfahren,
Beibehaltung des kommunalen Hebesatzrechts;
— der Feststellungssystematik (Feststellung der Grundsteuerwerte)
- Hauptfeststellungen in regelméaRigen Zeitabstanden (neu: im siebenjahrigen
Turnus),
Fortschreibungen, Nachfeststellungen, Aufhebungen;
— den Bewertungsgrundsatzen
- Bewertungsziel objektiviert-realer Grundsteuerwert,
Modernisierung der bisherigen Bewertungsverfahren.

Die Bewertungsverfahren miissen die vom Bundesverfassungsgericht geforderte rela-
tions- und realitdtsgerechte Erfassung der Wirtschaftsgiter innerhalb eines verfas-
sungsrechtlich zulassigen Wertekorridors des Bewertungsmalstabes gewahrleisten.
Zur Unterscheidung zwischen punktgenauem Wert (Punktwert) und durchschnittli-
chem Bewertungsniveau hat der Gesetzgeber bei der Grundsteuer als Bewertungs-
ziel den Begriff des ,objektiviert-realen Grundsteuerwerts eingefiihrt, der im Sinne
einer als Sollertragsteuer ausgestalteten Grundsteuer grundsatzlich durch einen typi-
sierten Ertragswert reprasentiert wird. Dies tragt u. a. der Tatsache Rechnung, dass
es fir die Grundstiicke als wirtschaftliche Einheiten des Grundvermégens keinen ab-
soluten und sicher realisierbaren Marktwert, sondern allenfalls ein Marktwertniveau,
auf dem sich mit mehr oder weniger groRen Abweichungen vertretbare Verkehrswerte
bilden. Es ist vielmehr von einer Streubreite von zumindest plus/minus 20 % der Ver-
kaufspreise fiir ein und dasselbe Objekt auszugehen, innerhalb derer ein festgestellter
Wert (Verkehrswert) als noch vertretbar angesehen wird.”

6  Die konkurrierende Gesetzgebungskompetenz des Bundes fiir die Grundsteuer wurde erst durch
die Anderung des Art. 105 Abs. 2 GG im Wege des Gesetzes zur Anderung des Grundgesetzes
(Artikel 72, 105 und 125b) v. 15.11.2019, BGBL. | S. 1546 (BT-Drs. 19/11084) grundgesetzlich
abgesichert.

7  BVerfGv.07.11.2006 — 1 BvL 10/02, BVerfGE 117, 1, [137].
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Im Interesse einer einfach-administrierbaren und zukunftsfahig ausgestalteten Grund-
steuer wurden die bisher geltenden Bewertungsverfahren fiir das land- und forstwirt-
schaftliche Vermdgen (Reinertragswertermittlung) und das Grundvermogen (Ertrags-
wert- und Sachwertverfahren) unter weitgehender Nutzbarmachung automations-
technischer Moglichkeiten verwaltungsékonomisch fortentwickelt. Die Verfahren
beschranken sich auf wenige — vom Steuerschuldner erklarbare — externe Daten. In
dem Bestreben, die verfassungsrechtlichen Vorgaben nach einer relations- und reali-
tatsgerechten Bewertung mit dem Erfordernis eines praktikablen, weitgehend automa-
tisiert ablaufenden Bewertungsverfahrens in einem steuerlichen Massenverfahren in
Einklang zu bringen, hat der Gesetzgeber seine Typisierungsbefugnis weit ausge-
legt.

Zwecks Vermeidung eines strukturellen Vollzugsdefizits wurden einerseits die Erkla-
rungspflicht der Steuerpflichtigen auf den Hauptfeststellungszeitpunkt durch umfas-
sende Anzeigepflichten erganzt und anderseits die Mitteilungspflichten der Behor-
den fortentwickelt.

Mit der Feststellung der neuen Grundsteuerwerte auf den 01.01.2022 wird die Wert-
entwicklung seit der Einheitsbewertung auf den 01.01.1964 in den alten Landern bzw.
auf den 01.01.1935 in den neuen Landern nachgeholt. Mit der Absenkung der Steuer-
messzahlen sollte unter der Annahme von konstanten Hebesatzen fiir die Grundsteuer
auf gesamtstaatlicher Ebene rechnerisch ein annahernd gleiches Grundsteuerauf-
kommen erreicht werden. Die Kommunen sind aufgerufen, im Rahmen ihrer Hebe-
satzautonomie die kommunale Aufkommensneutralitat sicherzustellen. Individuelle
Belastungsverschiebungen lassen sich hierdurch jedoch nicht ausschlieRen.

4 Gesetzespaket zur Reform der Grundsteuer

Das Gesetzespaket zur Reform des Grundsteuer- und des dazugehdrenden Bewer-
tungsrechts umfasst:

Gesetz zur Anderung des Grundgesetzes (Artikel 72, 105 und 125b GG)
v. 15.11.2019 (BGBL. | S. 1546)

Gesetz zur Reform des Grundsteuer- und Bewertungsrechts
(Grundsteuer-Reformgesetz — GrStRefG) v. 26.11.2019 (BGBL. | S. 1794)

Gesetz zur Anderung des Grundsteuergesetzes zur Mobilisierung von baureifen
Grundstucken fir die Bebauung v. 30.11.2019 (BGBL. | S. 1875)

Abb. 2: Gesetzespaket zur Reform des Grundsteuer- und Bewertungsrechts

8  Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, BT-Drs. 19/11085, S. 80, 83.
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Mit dem Gesetz zur Anderung des Grundgesetzes (Artikel 72, 105 und 125b GG)
wurde einerseits zur grundgesetzlichen Absicherung des Grundsteuer-Reformgeset-
zes die konkurrierende Gesetzgebungskompetenz fiir die Grundsteuer durch Ande-
rung des Artikels 105 Absatz 2 GG auf den Bund (ibertragen, ohne dass flr deren
Ausiibung die Voraussetzungen des Artikels 72 Absatz 2 Grundgesetz, die Erforder-
lichkeit einer bundesgesetzlichen Regelung, vorliegen miissen. Anderseits wurde den
Landern fur die Grundsteuer (und das dazugehtérende Bewertungsrecht) das Recht zu
abweichenden landesrechtlichen Regelungen in Artikel 72 Absatz 3 GG eingerdumt.°

Mit dem Gesetz zur Anderung des Grundsteuergesetzes zur Mobilisierung von
baureifen Grundstiicken fiir die Bebauung haben die Gemeinden fiir Kalenderjahre
ab 2025 die Maglichkeit erhalten, aus stadtebaulichen Grinden fiir baureife, unbe-
baute Grundstlicke einen gesonderten — hoheren — Hebesatz festzusetzen. Diese Re-
gelung geht bereits auf eine im Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD fiir die
19. Legislaturperiode geforderte Einfiihrung einer sog. Grundsteuer C zurtick. Die sog.
Grundsteuer C soll den Gemeinden ermdglichen, steuerliche Anreize bei der Grund-
steuer zu setzen, um baureife, unbebaute Grundstiicke aus stadtebaulichen Griinden
fir eine Bebauung zu mobilisieren.

Das Gesetz zur Reform des Grundsteuer- und Bewertungsrechts (Grundsteuer-
Reformgesetz — GrStRefG) stellt das ,Herzstiick” der Reform dar. Mit dem Gesetz
zur Reform des Grundsteuer- und Bewertungsrechts werden in insgesamt 18 Artikeln
die Vorgaben aus dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom 10.04.2018 im
Grundsteuer- und Bewertungsgesetz sowie in weiteren damit zusammenhangenden
Vorschriften umgesetzt.

9  Als erstes Land hat Baden-Wirttemberg mit dem Landesgrundsteuergesetz vom 4. November
2020 (GBL fur BW 2020, S. 974) von dieser sog. Landerdffnungsklausel Gebrauch gemacht. Wie
Baden-Wirttemberg beabsichtigen auch die Lander Bayern, Hamburg, Hessen und Niedersach-
sen abweichende landesrechtliche Regelungen bei der Bewertung des Grundvermdgens und den
darauf aufbauenden Steuermesszahlen. Sachsen und das Saarland ibernehmen die bundesge-
setzlichen Bewertungsmodelle fiir das land- und forstwirtschaftliche Vermégen und das Grund-
vermdgen, regeln aber abweichende Steuermesszahlen fiir die Grundstiicke (siehe u. a. Sachsi-
sches Gesetz zur Umsetzung der Grundsteuerreform vom 3. Februar 2021, SachsGVBI 2021,

S. 242).
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5 Anderungen im Bewertungsgesetz

Die bundesgesetzlichen Vorschriften zur Bewertung des Grundbesitzes fiir die Grund-
steuer ab dem 01.01.2022 wurden im Siebenten Abschnitt des Zweiten Teils des Be-
wertungsgesetzes (§§ 218 bis 263 BewG) verankert. Die Lander kénnen hiervon ge-
maf Art. 72 Absatz 3 Satz 1 Nummer 7 GG ganz oder teilweise abweichen.

5.1 Feststellung von Grundsteuerwerten

Das reformierte Bewertungsrecht fir Zwecke der Grundsteuer behalt die bisherigen
Grundziige der bisherigen Feststellungssystematik bei. Anstelle von Einheitswer-
ten werden nunmehr Grundsteuerwerte festgestellt.

Bei den Feststellungsarten wird weiterhin zwischen Hauptfeststellungen, Fortschrei-
bungen, Nachfeststellungen sowie Aufhebungen unterschieden.

Hauptfeststellungen, bei denen fir sdmtliche wirtschaftliche Einheiten des Grundbe-
sitzes Grundsteuerwerte allgemein festgestellt werden, sollen kiinftig in Zeitabstanden
von je sieben Jahren (Hauptfeststellungszeitraum) durchgefiihrt werden. Bei einer
Hauptfeststellung sind — wie bisher — sowohl die tatséchlichen Verhéltnisse als auch
die Wertverhaltnisse zu Beginn des jeweiligen Kalenderjahres (Hauptfeststellungszeit-
punkt) zugrunde zu legen. Die erste Hauptfeststellung der Grundsteuerwerte wird ge-
maf § 266 Abs. 1 BewG erstmals auf den 01.01.2022 durchgefiihrt. Die neuen Grund-
steuerwerte werden der Grundsteuer ab dem Kalenderjahr 2025 zugrunde gelegt.

Bei Fortschreibungen und Nachfeststellungen der Grundsteuerwerte wahrend des
Hauptfeststellungszeitraums sind zwar die tatsachlichen Verhaltnisse vom jeweiligen
Feststellungzeitpunkt, aber — unverandert — die Wertverhaltnisse im Hauptfeststel-
lungszeitpunkt zugrunde zu legen.

Eine Wertfortschreibung erfolgt gemaR § 222 Abs. 1 BewG, wenn der in Euro ermit-
telte und auf volle 100 Euro abgerundete Grundsteuerwert nach oben oder unten um
mehr als 15.000 Euro vom zuletzt festgestellten Grundsteuerwert abweicht. Im Gegen-
satz zum bisherigen Recht der Einheitsbewertung sind damit keine Bruchteilsgrenzen,
Mindestbetrédge oder feste Wertgrenzen mehr zu prifen. Die neue Wertgrenze nimmt
einerseits den Gedanken der Kleinbetragsverordnung auf und berlicksichtigt ander-
seits, dass eine Anderung der tatsachlichen Verhéltnisse stets in vollem Umfang ge-
pruft werden muss.

Um einem strukturellen Vollzugsdefizit wirksam vorzubeugen, hat der Gesetzgeber so-
wobhl die Erklarungspflichten der Steuerpflichtigen in § 228 BewG als auch die Mit-
teilungspflichten der Behorden in § 229 BewG fortentwickelt. Die allgemeine Erkla-
rungspflicht der Steuerpflichtigen auf den jeweiligen Hauptfeststellungszeitpunkt
wurde zwecks zeitnaher Erfassung wertrelevanter Anderungen der tatsichlichen Ver-
haltnisse wahrend des Hauptfeststellungszeitraums durch umfassende Anzeige-
pflichten erganzt. Im Sinne eines modernisierten Bewertungsverfahrens wurde in
§ 229 Abs. 6 BewG eine Verpflichtung zur elektronischen Datentibermittiung der mit-
teilungspflichtigen Stellen an die Finanzbehdrden geregelt. Nach der Gesetzes-
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begrindung ist dies Grundvoraussetzung fiir eine weitgehend automationsgestiitzte
Neubewertung aller 36 Millionen wirtschaftlichen Einheiten des Grundbesitzes.

5.2 Bewertung des Grundvermoégens

Im Bereich des Grundvermdgens wurden die bei der Einheitsbewertung angewandten
Bewertungsverfahren unter Berucksichtigung des aktuellen Stands des Wertermitt-
lungsrechts und der aktuellen Datenlage fortentwickelt und von birokratischem Auf-
wand entlastet. Zur Ermittlung des objektiviert-realen Grundsteuerwerts wurden die
Bewertungsverfahren in Anlehnung an die Vorschriften zur Verkehrswertermittlung
von Grundstlicken auf der Grundlage des Baugesetzbuchs modernisiert.

5.2.1 Bewertung der unbebauten Grundstiicke
Der Grundsteuerwert unbebauter Grundstiicke ermittelt sich gemaR § 247 Abs. 1

BewG regelmagig durch Multiplikation ihrer Flache mit dem jeweiligen Bodenricht-
wert im Sinne des § 196 BauGB.

Grundstiicksflache

X

Bodenrichtwert

Grundsteuerwert

Abb. 3: Bewertung unbebauter Grundstiicke

Nach § 247 Abs. 2 BewG wurden die Gutachterausschiisse im Sinne der §§ 192
ff. des Baugesetzbuchs verpflichtet, Bodenrichtwerte auf den jeweiligen Hauptfest-
stellungzeitpunkt zu ermitteln, zu veréffentlichen und nach amtlich vorgeschriebe-
nem Datensatz durch Datenferniibertragung an die zustidndigen Finanzbehorden
zu iibermitteln. Diese Regelung korrespondiert mit § 196 Abs. 1 Satz 6 BauGB, wo-
nach Bodenrichtwerte fiir Zwecke der steuerlichen Bewertung des Grundbesitzes nach
erganzenden Vorgaben der Finanzverwaltung zum jeweiligen Hauptfeststellungszeit-
punkt zu ermitteln sind.

Im Interesse einer praktikablen Anwendung der Bodenrichtwerte in dem Massenver-
fahren zur Feststellung der Grundsteuerwerte wurde im Rahmen des Grundsteuer-
Reformgesetzes durch Einfiigung des Absatzes 3 in § 10 ImmoWertV préazisiert, dass
die von den Gutachterausschissen zu bildenden Bodenrichtwertzonen im Sinne des
§ 196 Absatz 1 Satz 3 BauGB so abzugrenzen sind, dass lagebedingte Wertunter-

10 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, BT-Drs. 19/11085, S. 98.
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schiede zwischen der Mehrzahl der Grundstiicke und dem Bodenrichtwertgrundstiick
nicht mehr als +/- 30 Prozent betragen.'" Dies tragt einerseits der langjahrigen Praxis
der Gutachterausschiisse bei der Ermittlung der Bodenrichtwerte Rechnung' und legt
anderseits den Genauigkeitsgrad bei der Ableitung der Bodenrichtwerte durch die Gut-
achterausschiisse im Sinne einer relations- und realitdtsgerechten Bewertung fest.

Nach standiger hochstrichterlicher Rechtsprechung sind die von den Gutachteraus-
schissen fir Grundstiickswerte ermittelten und den Finanzbehdrden mitzuteilenden
Bodenrichtwerte fiir die am Steuerrechtsverhaltnis Beteiligten verbindlich. Infolge-
dessen sind sie von den Finanzbehdrden grundsatzlich ungepriift und ohne eige-
nen Bewertungsspielraum der Ermittlung des Grundsteuerwerts zugrunde zu le-
gen. Die Ermittlung von Bodenrichtwerten wurde explizit einer auferhalb der
Finanzverwaltung stehenden Stelle, den Gutachterausschiissen, aufgegeben, da die-
sen auf Grund ihrer besonderen Sach- und Fachkenntnis und ihrer groReren Ortsnahe
sowie der von Beurteilungs- und Ermessenserwagungen abhangigen Wertfindung
eine vorgreifliche Kompetenz bei der Feststellung von Bodenrichtwerten zukommt. Der
Gesetzgeber bezweckt hiermit vorrangig eine Typisierung und Vereinfachung der Be-
wertung.'® Dem Gesetzgeber steht es frei, bestimmte Bewertungsparameter typisie-
rend festzulegen und deren Rechtsverbindlichkeit bei der Bewertung von Grundbesitz
anzuordnen, solange die Grenzen der Typisierung eingehalten sind.'*

Im Gesetzgebungsverfahren wurde kontrovers diskutiert, ob und inwieweit die vom
Gutachterausschuss vorgegebenen Differenzierungen hinsichtlich der wertbe-
einflussenden Merkmale des Bodenrichtwertgrundstiicks berticksichtigt werden
sollen.s Im Rahmen des vom Deutschen Bundestag am 22. April 2021 verabschiede-
ten Fondsstandortgesetzes (siehe BT-Drucks. 19/27631 und 19/28868) wird nunmehr
klargestellt, dass — soweit in den Anlagen 36 bis 43 zum BewG nichts anderes be-
stimmt ist — Abweichungen zwischen den Grundstlicksmerkmalen des Bodenrichtwert-
grundstiicks und des zu bewertenden Grundstiicks mit Ausnahme unterschiedlicher
Entwicklungszustande und Arten der Nutzung bei uiberlagernden Bodenrichtwertzonen
nicht berticksichtigt werden.

Die Etablierung einer elektronischen Ubermittlung der Bodenrichtwerte von den
teilweise kommunal strukturierten Gutachterausschiissen an die Finanzbehdrden
nach bundeseinheitlichem Standard stellt eine grol3e Herausforderung dar. Gegenwar-
tig ist nicht davon auszugehen, dass die angestrebte Datenfernilibertragung nach amt-
lich vorgeschriebenem Datensatz bereits zum Hauptfeststellungzeitunkt 01.01.2022
umgesetzt werden kann. Infolgedessen wird der Steuerpflichtige aufgefordert, den je-
weiligen Bodenrichtwert in seiner Erklarung zur Feststellung des Grundsteuerwerts
anzugeben. Der Gesetzgeber hat in diesem Zusammenhang an die Lander appelliert,

11 Gesetzesentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 247 Abs. 1 BewG,
BT-Drucks. 19/11085, S. 109.

12 Musterrichtlinie Gber Bodenrichtwerte vom September 2000, Nummer 4.4 Abs. 4 mit Hinweis in
der FulRnote auf die Rechtsprechung im Rahmen der Verkehrswertermittlung.

13 BFH-Urteile v. 11.05.2005 Il R 21/02, BStBI Il 2005, 686, v. 26.04.2006, || R 58/04, BStBI 11 2006,
793, v. 12.07.2006, Il R 1/04, BStBI Il 2006, 742, und v. 25.08.2010, Il R 42/09, BStBI Il 2011,
205.

14 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 247 Abs. 1 BewG,
BT-Drs. 19/11085, S. 109, 110.

15 Stellungnahme des Bundesrates zum Entwurf eines Grundsteuer-Reformgesetzes, Ziffer 7 und 8,
BR-Drs. 354/19 (Beschluss) v. 20.09.2019, und GegenauBerung der Bundesregierung zu der
Stellungnahme des Bundesrates, zu Ziffer 7 und 8, BT — Drs. 19/13713 v. 02.10.2019.
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landesrechtlich sicherzustellen, dass die zur Erfillung der Erklarungspflichten erfor-
derliche grundstiicksbezogene Auskunft iber den Bodenrichtwert kostenfrei ist.'®

Trotz der in § 193 Abs. 5 Satz 1i.V.m. § 196 Abs. 1 Satz 1 BauGB verankerten Pflicht
fir die Gutachterausschisse, Bodenrichtwerte flaichendeckend zu ermitteln, kénnen
Bodenrichtwerte ausnahmsweise nicht zur Verfiigung stehen. Insbesondere bei
fehlenden Marktdaten kann es den Gutachterausschiissen objektiv unmdglich sein,
Bodenrichtwerte zu ermitteln. Fur diese Ausnahmefélle wurde den Finanzbehdrden
analog zur Regelung in § 179 Satz 4 BewG fur die Grundbesitzbewertung fir Zwecke
der Erbschaft- und Schenkungsteuer sowie der Grunderwerbsteuer die Befugnis zur
Ableitung des Werts des unbebauten Grundstiicks aus den Werten vergleichba-
rer Flachen eingerdumt. Der Gesetzgeber wollte hiermit eine vollstdndige Bewertung
aller wirtschaftlichen Einheiten sicherstellen.!”

5.2.2 Bewertung der bebauten Grundstiicke

Bebaute Grundstiicke sind Grundstiicke, auf denen sich benutzbare Gebaude befin-
den. Unter Berticksichtigung der Preisbildungsmechanismen der unterschiedlichen —
grundstiicksartbezogenen — Grundstucksteilmarkte werden in § 249 BewG folgende
acht Grundstiicksarten unterschieden:

Einfamilienhauser

Zweifamilienhduser

Mietwohngrundstiicke

Wohnungseigentum

Teileigentum

Geschéftsgrundstiicke

Gemischt genutzte Grundstiicke

Sonstige bebaute Grundstiicke

J — J — J __J| __J| \ J| J| J

4 PL N RN R N R

: Bebaute Grundstiicke — Grundstiicksarten

16 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 247 Abs. 2 BewG,
BT-Drs. 19/11085, S. 110.

17 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 247 Abs. 3 BewG,
BT-Drs. 19/11085, S. 110.
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Die Bewertung bebauter Grundstiicke erfolgt in Abhangigkeit von der Grundstiicksart
in einem typisierten Ertrags- oder Sachwertverfahren. Gegen die gesetzliche Anord-
nung von zwei Bewertungsmafstaben bzw. unterschiedlichen Bewertungsmethoden
bestehen keine verfassungsrechtlichen Bedenken.'®

Im Interesse der Praktikabilitdt der Bewertungsverfahren in dem Massenverfahren zur
Feststellung der Grundsteuerwerte haben sich Bund und Lander im Kompromisswege
daflr entschieden, dass die Wohngrundstiicke (Ein- und Zweifamilienhduser, Miet-
wohngrundstiicke sowie Wohnungseigentum) im Ertragswertverfahren sowie die
gemischt genutzten Grundstiicke und die Nichtwohngrundstiicke (Geschaftsgrund-
stlicke, Teileigentum, sonstige bebaute Grundstlicke) ausschlieBlich in einem verein-
fachten Sachwertverfahren bewertet werden sollen.'®

Ertragswertverfahren

Einfamilienhauser
Zweifamilienhduser
Mietwohngrundstiicke
Wohnungseigentum

Sachwertverfahren

gemischt genutzte Grundstiicke
Geschéftsgrundstiicke
Teileigentum

sonstige bebaute Grundstiicke

Abb. 5: Bebaute Grundstiicke — Zuordnung zu den Bewertungsverfahren

Mindestwert

Unabhangig vom durchgefitlhrten Bewertungsverfahren wurde durch eine Mindest-
wertregelung sichergestellt, dass die in den Bewertungsverfahren aus Vereinfa-
chungs- und Automationsgriinden vorgenommen Typisierungen nicht zu einem zu
niedrigen Grundsteuerwert fiihren. Nach § 251 BewG darf der flr ein bebautes Grund-
stlick anzusetzende Wert nicht geringer sein als 75 Prozent des Werts, mit dem der
Grund und Boden allein als unbebautes Grundstiick zu bewerten ware. Es entspricht
den Gepflogenheiten des Grundstlicksverkehrs, dass der Kaufer eines bebauten
Grundstiicks zumindest denjenigen Preis zahlen wird, der dem gemeinen Wert des
unbebauten Grund und Bodens abziiglich etwaiger Freilegungskosten im Sinne des
§ 16 Abs. 3 Nummer 2 ImmoWertV entspricht.?

18 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, BT-Drs. 19/11085, S. 86; BVerfG-Urteil v.
10.02.1987 — 1 BvL 18/81, 1 BvL 20/82 —, BStBI. 1987 Il, S. 240.

19 Gegenaulerung der Bundesregierung zu der Stellungnahme des Bundesrates, zu Ziffer 6 bis 13,
BT-Drs. 19/13713 v. 02.10.2019.

20 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 251 BewG, BT-Drs.
19/11085, S. 112.
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Ertragswertverfahren

Das typisierte Ertragswertverfahren nach §§ 252 bis 257 BewG wurde in Anlehnung
an das vereinfachte Ertragswertverfahren nach § 17 Absatz 2 Satz 1 Nummer 2 Im-
moWertV geregelt. Infolgedessen ermittelt sich der Grundsteuerwert im typisierten Er-
tragswertverfahren nach §§ 252 ff. BewG am Bewertungsstichtag, in dem

— der jahrliche Reinertrag des Grundstlicks (ohne Aufspaltung in einen Boden- und
Gebaudeertragsanteil) iber die Restnutzungsdauer des Gebaudes zum Barwert
des Reinertrags kapitalisiert und

— der Bodenwert in einer Uber die Restnutzungsdauer des Gebaudes abgezinsten
GréRenordnung dem Barwert des Reinertrags ergédnzend hinzugerechnet wird.

Der Ablauf des typisierten Ertragswertverfahrens nach den §§ 252 ff. BewG lasst
sich schematisch wie folgt darstellen:

jahrlicher Rohertrag des Grundstiicks
(§ 254 BewG, Anlage 39 zum BewG)

2

nicht umlagefahige Bewirtschaftungskosten
(§ 255 BewG, Anlage 40 zum BewG)

A4

jahrlicher Reinertrag des Grundstiicks
(§ 253 Absatz 1 BewG)

A4

Vervielfaltiger (Kapitalisierungsfaktor)
(§§ 253 Absatz 2, 256 BewG, Anlage 37 und 38 zum BewG)

N7

Barwert des Reinertrags des Grundstiicks
(§§ 252, 253 BewG)

\Z

abgezinster Bodenwert
(§ 257 BewG, Anlage 41 zum BewG)

7

Grundsteuerwert (typisierter Ertragswert; ggf. Mindestwert; Abrundung)
(§§ 230, 251, 252 BewG)

Abb. 6: Ablauf des Ertragswertverfahrens nach §§ 252 ff. BewG
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Besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale im Sinne des § 8 Absatz 3
ImmoWertV werden im Rahmen dieser typisierenden Bewertung grundsatzlich nicht
beriicksichtigt.

Das Ertragswertverfahren nach §§ 252 ff. BewG wird insbesondere dadurch verein-
facht, dass bei der Ermittlung des jahrlichen Rohertrags des Grundstiicks nicht an
tatsachlich vereinbarte oder tbliche Mieten, sondern an aus der Zusatzerhebung zum
Mikrozensus 2014 des Statistischen Bundesamtes abgeleiteten durchschnittlichen
Nettokaltmieten angeknupft wird. Hiermit soll eine weitgehend automatisierte Feststel-
lung der Grundsteuerwerte sowie zukiinftig vorausgefiillte Feststellungserklarungen
ermdglicht werden.?!

Die aus dem Mikrozensus des Statistischen Bundesamtes fiir das Jahr 2014 ermittel-
ten durchschnittlichen Nettokaltmieten wurden auf der Grundlage landerspezifischer
Verbraucherpreisindizes der Nettokaltmieten des Statistischen Bundesamtes auf das
Jahr 2021 (maligeblich fir den Hauptfeststellungszeitpunkt 01.01.2022) prolongiert.

Ausweislich der Anlage 39 zum BewG sind fiir das Land Sachsen beispielsweise fol-
gende monatlichen durchschnittlichen Nettokaltmieten in Euro je Quadratmeter Wohn-
flache (Wertverhaltnisse/Stand: 01.01.2022) zu beriicksichtigenz2:

Land | Gebaudeart* Wohnflache** Baujahr des Gebaudes
(je Wohnung) ) ) . .
bis 1948 1949 bis 1979 bis 1991 bis ab
1978 1990 2000 2001
Einfamilien- unter 60 m? 6,19 6,17 5,97 6,81 7,10
haus
von 60 m? bis unter 100 m? 5,37 5,34 517 5,89 6,14
100 m? und mehr 5,39 5,37 519 5,91 6,16
< Zweifamilien- | unter 60 m? 6,20 6,18 5,98 6,82 7,11
haus
-Fw) von 60 m? bis unter 100 m? 5,25 5,23 5,06 5,77 6,03
@©
@ 100 m? und mehr 5,07 5,05 4,88 5,56 5,82
Mietwohn- unter 60 m? 6,47 6,43 6,22 7,09 7,41
grundstuick i
von 60 m? bis unter 100 m? 5,82 5,78 5,60 6,39 6,66
100 m? und mehr 573 5,70 5,52 6,29 6,56

Abb. 7: Auszug aus der Anlage 39, Teil I, zum BewG: Monatliche Nettokaltmieten in EUR/m? Wohn-
flache (Wertverhéltnisse/Stand 1.1.2022) fiir Sachsen

Zur Berlicksichtigung von Mietniveauunterschieden zwischen den Gemeinden eines
Landes werden die landesbezogenen Nettokaltmieten in einem zweiten Schritt nach
sechs gemeindescharfen Mietniveaustufen differenziert. Hierzu sind die nach MaR3-
gabe des § 254 BewG i.V.m. Anlage 39, Teil |, zum BewG ermittelten monatlichen
durchschnittlichen Nettokaltmieten gemaf § 254 BewG i.V.m. Anlage 39, Teil Il, zum
BewG mit folgenden Ab- und Zuschlagen zu multiplizieren.»

21 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, BT-Drs. 19/11085, S. 86.

22 Im Wege des Grundsteuerreform-Umsetzungsgesetzes sollen die Nettokaltmieten in der Anlage
39, Teil I, zum BewG an die Daten des Mikrozensus 2018 angepasst werden; siehe BT-Drs.
19/28902.

23 Im Wege des Grundsteuerreform-Umsetzungsgesetzes sollen die Mietniveaustufen in der Anlage
39, Teil ll, zum BewG geéndert werden; siehe BT-Drs.19/28902"
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Mietniveaustufe 1 -225%
Mietniveaustufe 2 -10,0%
Mietniveaustufe 3 +-0 %

Mietniveaustufe 4 +10,0 %
Mietniveaustufe 5 +20,0 %
Mietniveaustufe 6 und hoher +32,5%

Abb. 8: Auszug aus der Anlage 39, Teil Il., zum BewG: Mietniveaustufen (Zu- und Abschlége)

Nach § 263 Abs. 2 BewG wurde das Bundesministerium der Finanzen ermachtigt,
durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates die gemeindebezogene
Einordnung in die jeweilige Mietniveaustufe zur Ermittlung der Zu- und Abschlage nach
§ 254 BewG in Verbindung mit Anlage 39, Teil ll, zum BewG auf der Grundlage der
Einordnung nach § 12 des Wohngeldgesetzes in Verbindung mit § 1 Absatz 3 und der
Anlage der Wohngeldverordnung fiir steuerliche Zwecke herzuleiten. Auf der Grund-
lage dieser Erméachtigung hat das Bundesministerium der Finanzen die Verordnung
zur Einstufung der Gemeinden in eine Mietniveaustufe im Sinne des § 254 des Bewer-
tungsgesetzes (Mietniveau-Einstufungsverordnung — MietNEinV) vorgelegt, der der
Bundesrat am 28. Mai 2021 mit Malgaben zugestimmt hat (siehe Bundesrats-Druck-
sache 306/21 B).

Im Rahmen des typisierten Ertragswertverfahrens nach den §§ 252 ff. BewG werden
die — nicht umlageféhigen — Bewirtschaftungskosten (Verwaltungskosten, Instand-
haltungskosten und Mietausfallwagnis) aus Vereinfachungsgriinden nicht einzeln er-
mittelt, sondern sie werden gemaR § 255 Satz 2 BewG i.V.m. Anlage 40 zum BewG
nach gesetzlich normierten pauschalierten Erfahrungssatzen beriicksichtigt. Ein An-
satz in tatsachlicher Hohe kommt im typisierten Massenverfahren nicht in Betracht.

Grundstiicksart
Restnutzungsdauer L e .
Ein- und Zweifamilien- Wohnungs- Mietwohn-
hauser eigentum grundstiick
2 60 Jahre 18 23 21
40 bis 59 Jahre 21 25 23
20 bis 39 Jahre 25 29 27
< 20 Jahre 27 31 29

Abb. 9: Auszug aus der Anlage 40 zum BewG: Bewirtschaftungskosten

Der jahrliche Reinertrag des Grundstiicks, der sich nach Abzug der Bewirtschaftungs-
kosten (§ 255 BewG) vom jahrlichen Rohertrag (§ 254 BewG) ergibt, ist gemaf § 253
Abs. 2 BewG ohne Aufspaltung in einen Boden- und Gebaudeertragsanteil bzw. ohne
Abzug einer Bodenwertverzinsung mit einem unter Berlicksichtigung der wirtschaft-
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lichen Restnutzungsdauer des Gebaudes und des grundstiicksartbezogenen Liegen-
schaftszinssatzes bestimmten Vervielfaltiger nach Anlage 37 zum BewG zu kapitali-
sieren (Barwert des Reinertrags des Grundstiicks). Hierbei wurden die Barwertfak-
toren fiir die Kapitalisierung aus der Anlage 1 zu § 20 ImmoWertV als Vervielfaltiger
Ubernommen.

Die Restnutzungsdauer des Gebaudes ermittelt sich grundsatzlich aus dem Unter-
schiedsbetrag zwischen der wirtschaftlichen Gesamtnutzungsdauer, die sich aus der
Anlage 38 zum BewG ergibt, und dem Alter des Gebaudes im Hauptfeststellungszeit-
punkt. Nur in wenigen Ausnahmefallen, wie bei einer Entkernung oder Kernsanierung,
ist von einer Verlangerung der Restnutzungsdauer im Sinne des § 253 Abs. 2 Satz 4
BewG auszugehen. Die Restnutzungsdauer eines noch nutzbaren Gebaudes betragt
gemall § 253 Abs. 2 Satz 5 BewG mindestens 30 Prozent der wirtschaftlichen Ge-
samtnutzungsdauer. Abweichend hiervon ist bei einer bestehenden Abbruchverpflich-
tung fur das Gebaude die Restnutzungsdauer auf den Unterschiedsbetrag zwischen
der tatsachlichen Gesamtnutzungsdauer und dem Alter des Gebaudes im Hauptfest-
stellungszeitpunkt begrenzt.

Im typisierten Ertragswertverfahren nach §§ 252 ff. BewG werden nicht die von den
ortlichen Gutachterausschiissen flr Grundstlickswerte ermittelten und verdéffentlichten
Liegenschaftszinssatze herangezogen, sondern aus Vereinfachungs- und Automa-
tionsgriinden wurden grundstlicksartbezogen — marktiibliche — Liegenschaftszins-
satze gesetzlich vorgegeben.?*

Nach § 256 Abs. 1 Satz 2 BewG gelten bei der Bewertung der Wohngrundstiicke im
Ertragswertverfahren grundsatzlich folgende Zinsséatze:

EFH/ZFH 2,5 Prozent

Wohnungs-

eigentum «3,0 Prozent

Mietwohn-
grundstlcke
(bis zu sechs
Wohnungen)

*4,0 Prozent

Mietwohn-
grundstiicke
(mehr als
sechs
Wohnungen)

*4,5 Prozent

Abb. 10: Liegenschaftszinssétze nach § 256 Abs. 1 BewG

24  Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 256 Abs. 1 BewG,
BT-Drs. 19/11085, S. 115.
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Zur Gewahrleistung einer relations- und realitdtsgerechten Bewertung wurden die flr
Ein- und Zweifamilienhauser sowie Wohnungseigentum normierten Zinssatze in Kor-
relation zu bestimmten Bodenrichtwertniveaus weiter abgestuft. Bei Ein- und Zweifa-
milienhdusern verringert sich der Liegenschaftszinssatz um jeweils 0,1 Prozentpunkte
je volle 100 Euro, die der Bodenrichtwert die Grenze von 500 Euro je Quadratmeter
Grundstiicksflache Ubersteigt. Ab einem Bodenrichtwert von 1.500 Euro je Quadrat-
meter Grundstiicksflache wird ein einheitlicher Liegenschaftszinssatz von 1,5 Prozent
angewendet. Bei Wohnungseigentum verringert sich der Liegenschaftszinssatz in ei-
nem Bodenrichtwertniveau von 2.000 Euro bis 3.000 Euro je Quadratmeter Grund-
stlicksflache entsprechend um jeweils 0,1 Prozentpunkte je volle 100 Euro. Ab einem
Bodenrichtwert von 3.000 Euro je Quadratmeter Grundstiicksflache wird fur Woh-
nungseigentum ein einheitlicher Liegenschaftszinssatz von 2,0 Prozent angewendet.

Dem Barwert des Reinertrags des Grundstlicks ist im typisierten Ertragswertverfahren
nach §§ 252 ff. BewG abschlieRend gemaR § 257 BewG der Bodenwert in einer liber
die Restnutzungsdauer des Gebaudes abgezinsten GréRenordnung hinzuzurechnen
(abgezinster Bodenwert). Als Abzinsungsfaktoren (Anlage 41 zum BewG) wurden
die Barwertfaktoren fiir die Abzinsung aus der Anlage 2 zu § 20 ImmoWertV (ibernom-
men. Soweit selbstéandig nutzbare Teilflachen im Sinne des § 257 Abs. 3 BewG? vor-
liegen, die nicht in die Abzinsung einzubeziehen sind, ist der Bodenwertanteil der selb-
sténdig nutzbaren Teilflichen dem abgezinsten Bodenwertwertanteil ergéanzend
hinzuzurechnen.

Anwendungsbeispiel (Ertragswertverfahren):

Annahmen:
Hauptfeststellungszeitpunkt 1.1.2022
Lage des Grundstiicks Dresden
Gebaudeart Mietwohngrundstiick
Baujahr 1995
Wohnfléache / Anzahl der Wohnungen 10 Wohnungen mit je 50 m? 500 m?
5 Wohnungen mit je 80 m* 400 m?
Tiefgaragenstellplatze 15
Grundstiicksflache 1.200 m?
Bodenrichtwertwert 400 €/m?
Hebesatz der Gemeinde 635 %
Ermittlung des Grundsteuerwerts / der Grundsteuer
Land: Sachsen
Gemeinde: Dresden
Grundstiicks-/- Gebaudeart: Mietwohngrundsttick (> 6 Wohnungen)
Baujahr: 1995
Ermittlung des jéhrlichen Rohertrags des Grundstiicks
(siehe Anlage 39 zum BewG)?®
Wohnflache unter 60 m?
monatliche Nettokaltmiete (€/m?) 7,09
X | Zu/-Abschlag Mietniveaustufe: Dresden = 3 (+/- 0 %) 1,00
= | Zwischenergebnis (€/m?) 7,09
x | 12 Monate 12

25 Analoge Regelung zu § 17 Abs. 2 Satz 2 ImmoWertV.

26 Im Wege des Grundsteuerreform-Umsetzungsgesetzes sollen die Nettokaltmieten in der Anlage
39, Teil I, und die Mietniveaustufen in der Anlage 39, Teil Il, zum BewG an die Daten des Mikro-
zensus 2018 angepasst werden; siehe BT-Drs.19/28902.
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x | Wohnflache (m?)

= | anteiliger Jahresrohertrag (€)

Wohnflache 60 bis unter 100 m*

monatliche Nettokaltmiete (€/m?)

X | Zu/-Abschlag Mietniveaustufe: Dresden = 3 (+/- 0 %)
Zwischenergebnis (€/m?)

12 Monate

Wohnflache (m?)

anteiliger Jahresrohertrag (€)

Garagenstellplatze

monatliche Nettokaltmiete (€/m?)

X | Zu/-Abschlag Mietniveaustufe: Dresden = 3 (+/- 0 %)
Zwischenergebnis (€/m?)

12 Monate

Anzahl Garagen

anteiliger Jahresrohertrag (€)

X X 0

x X

500
42.540,00 42.540,00
6,39

1,00

6,39

12

400
30.672,00 30.672,00
35,00
1,00
35,00
12

15

6.300,00 6.300,00

j.‘-ihrlicher Rohertrag des Grundstiicks

79.512,00 € 79.512,00 €

nicht gefahige Bewirtschaft ' 1
(siehe Anlagen 38, 40 zum BewG)
Grundstuicksart: Mietwohngrundstiick
Gesamtnutzungsdauer: 80 Jahre

Gebéaudealter am Bewertungsstichtag: 27 Jahre

Restnutzungsdauer 53 Jahre
(> Mindestrestnutzungsdauer: 24 Jahre)

= Bewirtschaftungskosten Pauschalsatz

23 % 18.287,76 €

jahrlicher Reinertrag des Grundstiicks

61.224,24 €

Vervielfaltiger (siehe Anlage 37 zum BewG)
Restnutzungsdauer: 53 Jahre

Liegenschaftszinssatz: 4,5 % (MWG > 6 Wohnungen)
= Vervielfaltiger (Kapitalisierungsfaktor)

20,07 20,07

Barwert des Reinertrags des Grundstiicks

1.228.770,50 €

Grundstiicksflache (m?)

Bodenrichtwert (€/m?)

EFH/ZFH: Umrechnungskoeffizient (GrundstiicksgroRe)
Bodenwert

Restnutzungsdauer: 53 Jahre

Liegenschaftszinssatz: 4,5 % (MWG > 6 Wohnungen)

x | = Abzinsungsfaktor (siche Anlage 41 zum BewG)

x X

1.200
400,00

480.000,00€ | 480.000,00 €

0,0970

= | abgezinster Bodenwert

46.560,00 € 46.560,00 €

(vorlaufiger) Grundsteuerwert
Prifung Mindestwert (= 75 % vom Bodenwert)

1.275.330,50 €
>360.000,00 €

Grundsteuerwert (nach Abrundung auf volle 100 €)

1.275.300 €

Steuermesszahl (§ 15 Abs. 1 Nr. 2a GrStG: 0,00034)2"
Steuermessbetrag

0,00036
459,11 €

Hebesatz
Grundsteuer (Jahresbetrag)

635%
3.486,85 €

*Die hell unterlegten Felder zeigen die Angaben an, die vom Steuerschuldner in der Feststellungserklarung mitzuteilen sind.

Abb. 11: Anwendungsbeispiel zum typisierten Ertragswertverfahren nach §§ 252 ff. BewG
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Mit dem Séachsischen Gesetz zur Umsetzung der Grundsteuerreform vom 3. Februar 2021
(SachsGVBI Nr. 9/2021 v. 26. Februar 2021, S. 242) hat Sachsen unter Nutzung der Lander-
offnungsklausel fiir Wohngrundstticke eine von 0,34 Promille abweichende Steuermesszahl in

Hohe von 0,36 Promille festgelegt.
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Sachwertverfahren

Das typisierte Sachwertverfahren nach §§ 258 bis 260 BewG wurde in Anlehnung an
das Sachwertverfahren nach den §§ 21 bis 23 ImmoWertV i.V.m. der Sachwert-Richt-
linie geregelt. Zur Ermittlung des Grundsteuerwerts sind zunachst der Bodenwert wie
der Wert fiir ein unbebautes Grundstiick und der auf den gew6hnlichen Herstellungs-
kosten (Normalherstellungskosten) basierende Gebaudesachwert getrennt zu ermit-
teln. Die Summe aus Bodenwert und Gebaudesachwert ergibt den sog. vorldufigen
Sachwert. Dieser — vorwiegend kostenorientiert — ermittelte Wert ist abschlieRend
durch Anwendung einer gesetzlich normierten Wertzahl an die allgemeinen Wertver-
haltnisse am Grundstiicksmarkt anzupassen.

Besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale im Sinne des § 8 Absatz 3
ImmoWertV werden im Rahmen dieser typisierenden Bewertung grundséatzlich nicht
berlcksichtigt.

Das typisierte Sachwertverfahren nach §§ 258 ff. BewG lasst sich schematisch wie
folgt darstellen:

Normalherstellungskosten
(Kostenstand 2010)

X

Baupreisindex
(IV. Quartal 2021)

X

Brutto-Grundflache

Grundstlcksflache Gebaudenormalherstellungswert
X A
Bodenrichtwert Alterswertminderung (max. 70%)
Bodenwert Gebaudesachwert
v v

vorlaufiger Sachwert
X

Wertzahl

typisierter Sachwert = Grundsteuerwert
(Abrundung / Mindestwertpriifung)

Abb. 12: Ablauf des Sachwertverfahrens nach §§ 258 ff. BewG

Hervorzuheben sind die Typisierungen im Bereich der Normalherstellungskosten und
Wertzahlen.
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Die in der Anlage 42 zum BewG gesetzlich vorgegebenen Normalherstellungskos-
ten (NHK) wurden letztlich aus den Kostenkennwerten der Normalherstellungskosten
2010 (NHK 2010) in der Anlage 1 der Sachwert-Richtlinie hergeleitet. Im Sinne einer
verwaltungsdkonomischen Bewaltigung eines Massenverfahrens wurden teilweise —
vergleichbare — Gebaudearten zusammengefasst und eindeutige Kostenkennwerte
festgelegt (u. a. Vorgabe von Kostenkennwerten fiir die Standardstufe 2). Die Diffe-
renzierung der NHK nach baujahrbezogenen Gruppen ermdglichte eine — automa-
tionsunterstiitzte — typisierende Beriicksichtigung der baujahrtypischen Ausstattung.?
Bei der Differenzierung nach den drei baujahrbezogenen Gruppen (Baujahre vor 1995
= Standardstufe 2 / Baujahre 1995 bis 2004 = Standardstufe 3 / Baujahre ab 2005 =
Standardstufe 4) wurden insbesondere die energetischen Anforderungen aus der Be-
schreibung der Gebaudestandards in der Anlage 2 der Sachwert-Richtlinie beriicksich-
tigt.

Fir Burogebaude ergeben sich aus der Anlage 42 zum BewG beispielsweise folgende
Normalherstellungskosten in Euro/m? Brutto-Grundflache.

Baujahrgruppe
Gebéudeart
vor 1995 1995-2004 ab 2005
Biirogebaude, Verwaltungsgebaude 839 1.071 1.736

Abb. 13: Auszug aus der Anlage 42 zum BewG: Normalherstellungskosten in EUR/m? BGF

Im typisierten Sachwertverfahren nach §§ 258 bis 260 BewG werden aus Vereinfa-
chungs- und Automationsgriinden — markttbliche — Sachwertfaktoren gesetzlich als
Wertzahlen in der Anlage 43 zum BewG vorgegeben.?® Ein Riickgriff auf von den Gut-
achterausschiissen flr Grundstlickswerte abgeleitete Sachwertfaktoren ist nicht vor-
gesehen. In der Praxis werden fiir die bewertungsrechtlich im Sachwertverfahren zu
bewertenden Grundstiicke, insbesondere Geschaftsgrundstiicke und gemischt ge-
nutzte Grundstiicke, auch kaum Sachwertfaktoren abgeleitet.

Bodenrichtwert

] bis bis iiber
foialboepsachueit 100 EUR/m? 300 EUR/m? 300 EUR/m?

bis 500 000 EUR 0,80 0,90 1,00

750 000 EUR 075 0,85 0,95

1000 000 EUR 0,70 0,80 0,90

1500 000 EUR 0,65 075 0,85

2000 000 EUR 0,60 0,70 0,80

3000 000 EUR 0,55 0,65 075

iiber 3000 000 EUR 0,50 0,60 0,70

Abb. 14: Auszug aus der Anlage 43 zum BewG: Wertzahlen fiir gemischt genutzte Grundstiicke und
Nichtwohngrundstiicke

28 Vgl. Begriindung zu § 236 Abs. 1 BewG-E, BR-Drucks. 515/16 (B), S. 70.
29 Gesetzentwurf der Fraktionen der CDU/CSU und SPD, Begriindung zu § 260 BewG, BT-Drs.
19/11085, S. 119.
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Anwendungsbeispiel (Sachwertverfahren):

Annahmen:
Hauptfeststellungszeitpunkt 1.1.2022
Gebaudeart Birogebaude
Brutto-Grundflache 2.000 m?
Baujahr 1998
Baupreisindex (2010 = 100)* 130,1
Grundstlcksfléache 1.000 m?
Bodenrichtwertwert 500 €/m?

* Der Baupreisindex flr das IV. Quartal 2021 liegt erst Anfang des Kalenderjahres 2022 vor.

Normalherstellungskosten
(§ 259 Abs. 1, Anlage 42, Teil Il., BewG)
1.071 €
X
Baupreisindex
(§ 259 Abs. 3 BewG)
130,1/100

X
Brutto-Grundflache
(§ 259 Abs. 2, Anlage 42, Teil |., BewG)

2.000 m?
. « Gebéudenormalherstellungswert
Grundsticksfiache (§ 259 Abs. 2 BewG)
. 2.786.742 €
X A
. Alterswertminderung
B‘;‘é%"éﬁg}"n‘:f“ (§ 259 Abs. 4, Anlage 38 BewG)
40 % =1.114.696,80 €
Bodenwert Gebaudesachwert
(§ 258 Abs. 2, § 247 BewG) (§ 259 BewG)
500.000 € 1.672.045,20 €
v v

vorldufiger Sachwert (§ 258 Abs. 3 Satz 1 BewG)
2.172.045,20 €

X
Wertzahl (§ 260, Anlage 43 BewG)
0,75
(vorlaufiger) Grundsteuerwert
1.629.033,90 €
Mindestwertpriifung (§ 251 BewG)
275 % vom Bodenwert
Abrundung auf volle 100 € (§ 230 BewG)
1.629.000 €
Grundsteuerwert (§ 258 Abs. 3 BewG)
1.629.000 €

X
Steuermesszahl (§ 15 Abs. 1 Nr. 2b GrStG)
0,00034%

Steuermessbetrag (§ 13 GrStG)
553,86 €

Abb. 15: Anwendungsbeispiel zum typisierten Sachwertverfahren nach §§ 258 ff. BewG

30 Nach dem Séachsischen Gesetz zur Umsetzung der Grundsteuerreform (SachsGVBI 2021,
S. 242) hat Sachsen unter Nutzung der Landeréffnungsklausel fiir Geschaftsgrundstiicke eine
abweichende Steuermesszahl in Hohe von 0,72 Promille festgelegt.
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5.3 Bewertung des land- und forstwirtschaftlichen Vermégens

Die Bewertung des land- und forstwirtschaftlichen Vermdgens erfolgt nach dem Eigen-
timerprinzip auf der Basis des amtlichen Liegenschaftskatasters. Die bisherige Be-
triebsbewertung (Gesamtwertmethode) wurde zur Vermeidung vielfaltiger Zu- und Ab-
rechnungen durch eine standardisierte Bewertung der land- und forstwirtschaftlichen
Flachen ersetzt. Dabei wird fiktiv eine Selbstbewirtschaftung der Flachen unterstellt.
Die Bewertung der Betriebsmittel erfolgt mit dem Grund und Boden — d. h. Aufwuchs
und Betriebsmittel werden durch den standardisierten Flachenertrag reprasentiert.
Wohn- und Gewerbegebaude werden dem Grundvermdgen zugeordnet.

Die Wertermittlung erfolgt mittels typisierender Ertrdge anhand der maRgebenden Be-
triebszweige (sog. Nutzungen bzw. Nutzungsarten). Die Multiplikation der jeweiligen
Reinertrage mit der jeweils individuell vorhandenen Eigentumsflache ergibt den Rein-
ertrag der jeweiligen land- oder forstwirtschaftlichen Nutzung. Entsprechendes gilt fur
die Nutzungsarten. Die so fiir einen Betrieb der Land- und Forstwirtschaft ermittelten
Reinertrage werden zum Reinertrag des Betriebs aufsummiert und anschlieRend ka-
pitalisiert. Dies ergibt den Ertragswert des land- und forstwirtschaftlichen Grundbesit-
zes in Form des Grundsteuerwerts.

Die Ermittlung des Grundsteuerwerts (typisierten Ertragswert) fir einen Betrieb der
Land- und Forstwirtschaft Iasst sich wie folgt schematisch darstellen:

Reinertrag der landwirtschaftlichen Nutzung Reinertrag fiir die Nutzungsarten Abbauland,
(§ 237 Abs. 2, § 238 Abs. 1 Nr. 1, Geringstland und Unland
Anlage 27 BewG) (§ 237 Abs. 7, Anlage 31 BewG)
+
Reinertrag der forstwirtschaftlichen Nutzung *
(5 237 Abs. 3, Anlage 28 BewG) Reinertrag fiir die Hoffliche und den
i Nebenbetrieben
(§ 237 Abs. 8, § 238 Abs. 1 Nr. 3 BewG,
Reinertrag der weinbaulichen Nutzung Anlage 32 BewG)
(§ 237 Abs. 4, Anlage 29 BewG) +
+ Zuschlag bei Sondergebieten fiir
Reinertrag der gértnerischen Nutzung Windenergieanlagen
gegliedert nach den Nutzungsteilen: Gemiisebau, (5 238 Abs. 2, Anlage 33 BewG)

Blumen- und Zierpflanzenbau, Obstbau,
Baumschulen
(§ 237 Abs. 5, § 238 Abs. 1 Nr. 2 BewG,

Summe der Reinertrige
(§ 239 BewG)

Anlage 30 BewG)
+ X
Reinertrag fiir die {ibrigen land- und Kapitalisierungsfaktor 18,6
forstwirtschaftlichen Nutzungen (§ 239 Abs. 1 BewG)
(§ 237 Abs. 6, Anlage 31 BewG) v
ry — Ertragswert = Grundsteuerwert

4
bz/f (§ 239 Abs. 1 BewG)

Abb. 16: Ablauf der Ermittlung des Grundsteuerwerts (typisierten Ertragswerts) fiir einen Betrieb der
Land- und Forstwirtschaft
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6  Wesentliche Anderungen im Grundsteuergesetz

Infolge der Entscheidung des Bundesverfassungsgerichts vom 10.04.2018 zur Verfas-
sungsmaBigkeit der Einheitsbewertung (vgl. 2.) war der Gesetzgeber verpflichtet, spa-
testens bis zum 31.12.2019 eine Neuregelung zu treffen.

Der Gesetzgeber hat sich hierbei entschieden, dass bestehende Grundsteuer- und
Bewertungsrecht in seiner Grundstruktur zu erhalten (vgl. 3.). Unter dieser Pramisse
hat das Grundsteuerrecht im engeren Sinne nur wenige Anderungen erfahren. Insbe-
sondere der Steuerbefreiungskatalog nach den §§ 3, 4 GrStG blieb unberihrt.

Die Anderungen im Grundsteuergesetz erschdpfen sich zum GroRteil auf Folgednde-
rungen zum reformierten Bewertungsrecht fiir Zwecke der Grundsteuer.

Allein die mit dem Gesetz zur Anderung des Grundsteuergesetzes zur Mobilisierung
von baureifen Grundstiicken fiir die Bebauung in § 25 Abs. 4 und 5 GrStG fir die
Gemeinden eingeraumte Moglichkeit, fiir Kalenderjahre ab 2025 aus stadtebaulichen
Grinden baureife Grundstiicke als besondere Grundstlicksgruppe innerhalb der un-
bebauten Grundstiicke im Sinne des § 246 des Bewertungsgesetzes zu bestimmen
und hierfir einen gesonderten — hoheren — Hebesatz festzusetzen, geht bereits auf
eine im Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD fiir die 19. Legislaturperiode
geforderte Einflihrung einer sog. Grundsteuer C zurtck (vgl. 4.).

Dariiber hinaus sind folgende Anderungen im Grundsteuergesetz zu nennen:

— Absenkung der Steuermesszahlen infolge der héheren Grundsteuerwerte gegen-
Uber den Einheitswerten (§§ 14, 15 Abs. 1 GrStG),

— Anpassung der Zerlegungsmafstabe an die neue Bewertungssystematik bei Be-
trieben der Land- und Forstwirtschaft (§ 22 Abs. 2 GrStG),

— Einflihrung neuer Grundsteuerverguinstigungen fiir bestimmte Vermietergruppen
und flir Baudenkmale (§ 15 Abs. 2 bis 5 GrStG),

— Anordnung einer neuen Hauptveranlagung der Grundsteuermessbetrage auf den
01.01.2025 (§ 36 GrStG),

— Anpassung der Erlassvorschriften fiir Betriebe der Land- und Forstwirtschaft an die
neue Bewertungssystematik (§ 33 GrStG),

— Aufhebung der gesonderten (Ubergangs-)Regelungen nach der deutschen Wieder-
vereinigung fur die Steuergegensténde in dem in Artikel 3 des Einigungsvertrages
genannten Gebiets (Abschnitt VI).

Roscher, Michael
Dipl.-Finanzwirt (FH)

1994-2006:  Sachbearbeiter bzw. Betriebsprifer im Bereich der Finanzver-
waltung in Berlin

seit 2007: Sachbearbeiter in der Bundesfinanzverwaltung
Sachverstandiger fur Immobilienbewertung
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Lebensdauervorhersage von Holzbauteilen — Wie lange halten
Anstriche im AuRenbereich?

Boris Forsthuber, Gerhard Griill, Michael Truskaller

Kurzfassung

Die Abschéatzung der Lebensdauer von beschichteten Holzbauteilen ist komplex, hangt
diese doch von einer Vielzahl an Faktoren ab, die sich zudem wechselseitig beeinflus-
sen. Neben den Eigenschaften der Beschichtung spielen vor allem die Einbausituation,
die Expositionsrichtung und -neigung, lokale klimatische Bedingungen oder auch der
teilweise Schutz des Bauteils durch Uberdachung eine groRe Rolle. Die Bestimmung
dieser Faktoren und damit einhergehend eine zuverlassige Vorhersage der Lebens-
dauer von Holzbeschichtungen war das erklarte Ziel des Europaischen Forschungs-
projektes SERVOWOOD.

Im Projekt wurde ein mehrstufiger Versuchsplan entwickelt, in dem 52 verschiedene
Modellformulierungen von Holzbeschichtungen mit bekannter Zusammensetzung und
erwartetem Leistungsvermégen, zwei Schichtdickenniveaus und fiinf der meist ver-
wendeten Nadel- und Laubholzarten im Bauwesen in Europa enthalten waren. Be-
schichtete Brettproben wurden an fiinf Freilandstandorten und in Laborbewitterungs-
anlagen mit UV- und Xenonbogenlampen exponiert. DarUber hinaus wurde ein
neuartiger mehrseitiger Bewitterungsstand entwickelt, der die Dosisvariation in Abhan-
gigkeit der Expositionsrichtung und -neigung erlaubte. Die Daten aus diesen Versu-
chen ermdglichten detaillierte Auswertungen der Bewitterungsdosis im Vergleich zum
Materialverhalten der Beschichtungen, was die Grundlage fiir die Entwicklung eines
Lebensdauervorhersagemodells darstellte.

1 Einleitung

In Europa besteht der Bedarf, Holz als nachhaltiges Konstruktionsmaterial im Bauwe-
sen verstarkt zum Einsatz zu bringen. Im Sinne einer optimalen Ressourcennutzung
ist es dabei von groRRer Wichtigkeit, die Nutzungsdauer von beschichteten Holzbautei-
len, wie z. B. Fenster, AuRentiiren und Fassaden zu optimieren sowie gleichzeitig den
Instandhaltungsaufwand so gering wie mdglich zu halten. Beschichtungen kénnen die
Lebensdauer von Holzbauteilen enorm erhéhen. Je nach Beschichtungssystem ist je-
doch eine Wartung bzw. Instandhaltung notwendig.

Bei der Wahl eines Beschichtungssystemes fiir ein bestimmtes Objekt ist es am bes-
ten, wenn man auf Langzeiterfahrungen lber dessen Dauerhaftigkeit zurlickgreifen
kann. Diese existieren aber nur fiir Produkte, die schon lange Zeit am Markt sind und
unter verschiedensten Beanspruchungsbedingungen angewendet wurden. Fallweise
kann man auf vergleichende Studien tber die Dauerhaftigkeit von Beschichtungen auf
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Holz unter Praxisbedingungen zuriickgreifen (z. B. GRULL et al. 2011a, TRUSKALLER
ETAL. 2011). Aufgrund der Veranderungen vieler Beschichtungsstoffe und Holzschutz-
mittel, die in den letzten Jahren wegen der gesetzlichen Rahmenbedingungen notwen-
dig waren (JAKL 2013, ROSSLER 2013), gibt es firr viele Marktprodukte diese Lang-
zeiterfahrungen aus der Praxis noch nicht, weshalb den Erfahrungen der Entwickler
und Priifergebnissen fir bestimmte Qualitdtsmerkmale der Produkte ein hoher Stel-
lenwert zukommt. Letztere ermdglichen einen objektiven Vergleich verschiedener
Produkte, weil sie unter reproduzierbaren Bedingungen zustande gekommen sind, im
Gegensatz zu praktischen Erfahrungen von verschiedenen Objekten und Bewitte-
rungsstandorten.

Bei der Entwicklung und Priifung von Beschichtungsystemen fiir Holz im AuRenbereich
spielen Bewitterungsversuche eine wichtige Rolle. Freilandbewitterungsversuche sind
dabei unersetzbar, weil sie die realen Bewitterungsbedingungen mit allen natrlich auf-
tretenden Einflussfaktoren beinhalten. Fir gesicherte Ergebnisse ber die Dauerhaf-
tigkeit einer Beschichtung sind aber lange Bewitterungszeitrdume von mehreren
Jahren erforderlich. Darliber hinaus kénnen der Bewitterungsstandort und der Ver-
suchszeitraum einen Einfluss auf die Ergebnisse haben (GRULL et al. 2011b) und ein
Hagelereignis am Bewitterungsstand kann viele Monate und Jahre Entwicklungsarbeit
zerstoren.

Zur beschleunigten Bewitterung unter kontrollierten Bedingungen wurden verschie-
dene Varianten von Geraten und kiinstlichen Bewitterungszyklen entwickelt. Fir Be-
schichtungen auf Holz im AuRenbereich wurde die in ONORM EN 927-6 beschriebene
Methode der kinstlichen Bewitterung im Rahmen des europaischen Forschungspro-
jektes ARWOOD erarbeitet (PODGORSKI et al. 2003). Dazu werden Gerate mit fluores-
zierenden UVA-Lampen mit einem Strahlungsmaximum bei 340 nm, einer Wasser-
spriheinrichtung und Kondenswasserbeanspruchung in einem definierten Zyklus
verwendet. Abseits dieser Normpriifung werden haufig auch Gerate mit Xenonbogen-
lampen oder Karussells verwendet. Die Emission von Xenonbogenlampen entspricht
besser dem Spektrum des Sonnenlichtes als jene der UVA-Lampen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse aus kinstlichen Bewitterungsversuchen wird
haufig die Frage gestellt, wie vielen Jahren Freilandbewitterung der durchgeflhrte
kinstliche Versuch entspricht und wie lange die Beschichtung in natirlicher Bewitte-
rung gehalten hatte. Es wurde bereits vielfach versucht, verschiedene Arten der kiinst-
lichen Bewitterung mit der Freilandbewitterung zu korellieren (ARNOLD 1991, RIVER
1994, PODGORSKI et al. 2003). Sehr fundierte Ansatze und Modelle liefert dazu auch
das Forschungsgebiet der Vorhersage der Gebrauchsdauer (Service Life Prediction —
SLP), in dem fir Holz im AuRenbereich schon einige Fortschritte in Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit gegeniber holzzerstérenden Pilzen gemacht wurden (BRISCHKE 2007,
THELANDERSON et al. 2011, BRISCHKE 2013, FRUHWALD HANSSON und ISAKSSON 2013).
Fur Beschichtungen auf Holz steht die Vorhersage der Gebrauchsdauer jedoch noch
in den Anfangen (MARTIN 2001, GRAYSTONE 2004). Anstelle der herkémmlichen Ver-
gleiche von Beschichtungen nach der gleichen Bewitterungsdauer steht dabei nach
dem Konzept der Ausfallssicherheit die Zeit oder die Bewitterungsintensitat bis zum
Erreichen eines definierten Grenzzustandes, der die Dauerhaftigkeit definiert, im Vor-
dergrund (EKSTEDT 2002, Abb. 1).
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Abb. 1: Prinzipieller Ansatz der Gebrauchsdauervorhersage auf Basis der Ausfallssicherheit
(EKSTEDT 2002)

Das Ziel des Projektes SERVOWOOD war es nun, die Lebensdauer von beschichteten
Holzbauteilen méglichst zuverlassig vorherzusagen. Wesentliche Voraussetzung war
die einfache Umsetzbarkeit in die Praxis. Es sollte dabei mdglich sein, bei Kenntnis
der wesentlichen Rahmenbedingungen und Beschichtungseigenschaften, die tatsach-
liche Lebensdauer mdglichst genau vorherzusagen. Im Rahmen des Konsortiums
wurde dariber hinaus festgelegt, dass durch das SERVOWOOD SLP-Modell der Zeit-
punkt der ersten Wartung vorhergesagt werden sollte. Der Grund dafiir ist, dass eine
zeitgerechte Wartung die Lebensdauer eines Holzbauteiles noch einmal wesentlich
verlangern kann. Die akkurate Vorhersage dieses Zeitpunktes bietet somit einen we-
sentlichen Mehrwert gegeniiber einer reinen Vorhersage der Lebensdauer.

Sowohl in der Freilandbewitterung als auch der kiinstlichen Bewitterung wurden Pro-
ben dann als ,ausgefallen® klassifiziert, wenn die Oberflachen gewisse Wartungskrite-
rien erfillten. Die angelegten Wartungskriterien orientierten sich an der Publikation von
GRULL ET AL. (2011c), in der Grenzzustande von Beschichtungssystemen auf Holz im
AuBenbereich beschrieben wurden, die im Laufe der Zeit aufeinanderfolgend erreicht
werden kdnnen (Tab. 1).
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Grenz- (Filmbildende Nicht filmbildende |Zustand der Verinderungen
zustand |Beschichtungen Beschichtungen Beschichtung 9
B R Glanzveranderung
LE Asthetisches Limit, |Asthetisches Limit, [nur optische Farbveranderan
optischer Mangel optischer Mangel Veranderungen 9
Algenbewuchs
intensive Kreidung
Risse im Beschichtungsfilm
(ohne Verfarbungen)
geringe Schéden, die  [Beschichtungsrisse durch Hagel
i (ohne Verfarbungen)
LD1  |Wartungsintenvall ge!”.e Elztfemhlfngtder
rrflglna eschichtung Abblatterungen an einzelnen Stellen
erfordem (< 5mm?, ohne Verfarbungen um die
. abgeblatterten Bereiche)
Wartungsintervall
= oberflachlicher Bewuchs mit
Renovierungsintervall Schimmel- oder Blauepilzen
Rissbildung
Blasenbildung
B'esc'hlchtungsschaden, Abblatterungen
L-D2  [Renovierungsintervall die ein Entfernen der
9 Originalbeschichtung Hagelschaden
erfordem k6nnen Verfarbungen bei Rissen
tiefer gehender Bewuchs mit
Schimmel- oder Blauepilzen
X . Braunfaulepilze
L-D3 Beginnende Beginnende —
: Holzzerstorung Holzzerstérung ) Weissfaulepilze
holzzerstérende Insekten

Tab. 1: Definition von Grenzzusténden fiir Holzbeschichtungssysteme nach Griill et al. (2011c);
Definition der Wartungskriterien fett umrandet

Fir die vorliegende Arbeit war der Grenzzustand L-D1 relevant. Damit sind fiir die
Entscheidung, ob eine beschichtete Oberflache gewartet werden sollte, die in der letz-
ten Spalte fur L-D1 angefiihrten Kriterien ausschlaggebend. Die Bewertung der Abwit-
terungserscheinungen erfolgte nach ONORM EN 927-3 bzw. ONORM EN 927-6.
Dementsprechend wurde im Falle der Risse die Bewertung nach ONORM EN ISO
4628-4 herangezogen. Als wartungsreif wurde eine Beschichtung bewertet, wenn die
Menge der Risse den Kennwert 1 (erste Risse in Beschichtungsfilm) erreichte.

2 Modellierung der Lebensdauer von beschichteten
Holzbauteilen

21 Datengrundlage

Im Projekt wurde ein mehrstufiger Versuchsplan entwickelt, in dem 52 verschiedene

Modellformulierungen von Holzbeschichtungen mit bekannter Zusammensetzung und

erwartetem Leistungsvermégen, zwei Schichtdickenniveaus und funf der meist ver-

wendeten Nadel- und Laubholzarten im Bauwesen in Europa enthalten waren. Be-

schichtete Brettproben wurden an fiinf Freilandstandorten und in Laborbewitterungs-
anlagen mit UV- und Xenonbogenlampen exponiert.
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Neben klassischen Tests in der QUV-Schnellbewitterung und im Freiland wurde ein
mehrseitiger Bewitterungsstand entwickelt. Dieser erlaubt die Untersuchung der Vari-
ation der Bewitterungsdosis wie sie an den verschiedenen Seiten und Fassaden eines
Hauses auftrifft. Dieser neuartige Bewitterungsstand erlaubt die Bewitterung von be-
schichteten Proben in neun verschiedenen Richtungen vertikal und 45° geneigt in jede
Himmelsrichtung sowie horizontal auf der Oberseite des Gestells. Drei dieser Bewitte-
rungsstande wurden zusatzlich mit Spriiheinrichtung, einer Heizung oder einer Kom-
bination davon ausgestattet, um zusatzlich zum Effekt der Himmelsrichtung auch die
Dosis von Feuchtigkeit und Warme in der natirlichen Bewitterung zu variieren.

% Retained Gloss at 9 Months
3 Coats Waterborne Opaque Coating

Abb. 2: Der mehrseitige Bewitterungsstand ermdglichte Dosisvariationen in der Freilandbewitterung,
einige waren mit zusétzlichen Wasserspriih- und Heizeinrichtungen ausgestatten; Ergebnisse der Glanz-
haltung einer wasserbasierten Beschichtung, 3 Anstriche nach 9 Monaten Bewitterung (Bilder: PRA)

Auf diesen Bewitterungsstanden wurden zahlreiche Unterschiede in der Dauerhaf-
tigkeit der Beschichtungen beobachtet. Die meisten Veranderungen traten auf den ho-
rizontalen Oberflachen auf, gefolgt von den 45 ° geneigten Flachen, die Richtung Su-
den und Westen ausgerichtet waren. Pilzbewuchs trat verstarkt an Oberflachen auf,
die Richtung Norden exponiert waren. Die geringsten Verdnderungen wurden an ver-
tikal bewitterten Proben festgestellt.

Die Bewitterungsstande mit variierender Feuchtigkeit und Warmeeinwirkung zeigten
Unterschiede in der Schadensentwicklung der Beschichtungen. Insbesondere die
feuchten Bedingungen flihrten zu intensiverem Pilzbewuchs der Proben.

Die Ergebnisse beschreiben in sehr guter Weise die Variationen in der Verwitterung
von Holzbeschichtungen, die auf den verschiedenen Seiten eines Hauses und in un-
terschiedlichen Neigungen der Oberflachen von Holzbauteilen auftreten und sind eine
wichtige Grundlage des Lebensdauervorhersagemodells. Obwohl die Dauer dieser
Freilandbewitterungsversuche relativ kurz war, konnten erste Ergebnisse mit unpig-
mentierten Beschichtungssystemen erzielt werden. Pigmentierte Systeme haben
geringere Unterschiede in Farbe und Glanz gezeigt. Es ist vorgesehen, diese Bewitte-
rungsversuche zu verlangern, um zusatzliche Daten fiir die Verbesserung des Vorher-
sagemodells zu erhalten.
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Abb, 3: Proben mit I6semittelbasierten Beschichtungen, 2 Anstriche nach 9 Monaten Bewitterung
auf den Seiten der Bewitterungsstdnde mit und ohne zusétzlicher Wasserbespriihung und Heizung
(Bilder: PRA)

Es konnte gefolgert werden, dass die relative Leistungsfahigkeit von Beschichtungs-
systemen in der Freilandbewitterung sehr stark durch Faktoren wie der Orientierung
beeinflusst wird. Die systematische Exposition auf dem mehrseitigen Bewitterungs-
stand ergab Daten, die eine Interpretation erlauben, wie die Dosis der Sonneneinstrah-
lung in tatsachlichen Anwendungsbedingungen moduliert wird. Die Bewitterungs-
stande zeigten eine groRere Bandbreite des Verhaltens in Freilandbewitterung als
normale 45° Bewitterungsgestelle. Sie haben es ermdglicht, einige Dosis-Faktoren fiir
die Modifikation der Referenzlebensdauer zu erstellen. Die Anwendung von zuséatzli-
cher Beheizung und/oder Beregnung hat Veranderungen in der Beschichtung verur-
sacht, die mit anderen Bewitterungsklimata verglichen werden kénnen. Der Effekt von
Wasser auf den Abbau des Beschichtungsfilms und die biologische Aktivitat ein-
schlieRlich Schimmelbewuchs war groRer als jener der Beheizung.

Die Daten der mehrseitigen Bewitterungsstande werden zur weiteren Entwicklung der
EN 927-1 verwendet, in der eine Einteilung nach dem Einfluss des Klimas und der
Orientierung hinsichtlich der Beschichtungsqualitat getroffen wird. Die Daten bieten
zusatzliche Méglichkeiten zur Erklarung des Zusammenhanges zwischen kunstlicher
und natlrlicher Bewitterung in Form von Dosis und Wirkung. Dies ist insbesondere
deshalb von Bedeutung, weil beispielsweise die trockeneren Bedingungen in der
kinstlichen Bewitterung nicht alle Arten von Abbauvorgangen vorhersagen kénnen,
die bei Freilandbewitterung auftreten.
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2.2 Das Lebensdauer-Vorhersagemodell

Das Hauptergebnis des SERVOWOOD-Projektes ist ein Konzept flr eine verbesserte
Lebensdauervorhersage von Holzbeschichtungen unter der Verwendung eines adap-
tierten Faktorenmodells nach ISO 15686-8. Mit diesem Ansatz wird eine angenom-
mene Referenzlebensdauer durch eine Reihe von modifizierenden Faktoren ange-
passt, die die Unterschiede zu den Referenzbedingungen wiedergeben.
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Abb. 4: Lebensdauervorhersagemodell und Prototyp eines Webtools zur Abschétzung der
Lebensdauer einer Beschichtung.

Dabei kommt der Referenzlebensdauer naturgemal eine grof3e Bedeutung zu, die mit
Hilfe von Langzeiterfahrungen aus der Praxis oder langzeitigen Bewitterungsversu-
chen mit bekannten Systemen ermittelt wird. Die modifizierenden Faktoren wurden von
Dosis-Wirkungs-Beziehungen, auf Grundlage der Versuchsdaten sowie auf Basis der
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Ergebnisse von vorangegangenen Projekten und der Literatur entwickelt. Dartber hin-
aus konnte das Konsortium erfolgreich gemeinsam relevante Grenzzustande fiir Holz-
auflenbeschichtungen definieren, die das Ende der technischen Nutzungsdauer der
Beschichtung anzeigen. Es wurde Ubereinstimmung gefunden, den entscheidenden
Grenzzustand hauptséachlich auf das AusmaR der Rissbildung zu beziehen, da dieser
Schaden das Aufbringen eines Wartungsanstriches, aber noch nicht die Entfernung
der Originalbeschichtung erfordert. Rein asthetische Veranderungen wie Farb- und
Glanzanderungen sind nicht berlcksichtigt. Innerhalb der Projektlaufzeit wurde das
Modell in einer Prototypversion mit einem User-Interface erstellt. Die Validierung er-
folge durch Vergleich der Vorhersagen des Modells mit den Ergebnissen von Inspek-
tionen von existierenden Gebauden in ganz Europa. Aufgrund des beschrankten Pro-
jektzeitraumes konnten noch nicht alle notwendigen Daten fur die Berechnung aller
Faktoren generiert werden. Es ist jedoch daran gedacht, die noch fehlenden Faktoren
des vorliegenden Modells durch zukiinftige Forschungsarbeiten zu erganzen.

2.3 Farbvorhersage

Eine weitere Errungenschaft war die Entwicklung eines Modells zur Vorhersage der
Farbveranderung von Larchen- und Fichtenholz, das mit halbtransparenten Beschich-
tungssystemen beschichtet ist, einschliellich der Applikation von Wartungsanstrichen.
Dieses Modell kann verwendet werden, um einem Konsumenten den Farbeindruck
eines Holzbauteils darzustellen, der sich im Laufe der Zeit einstellen wird, abhéangig
von der Farbe des verwendeten Beschichtungsmaterials.
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Abb. 5: Farbvorhersagemodell fiir halbtransparente Wartungsanstriche auf Larchenholz;
Spriinge in den Farbénderungsverldufen zeigen Wartungsanstriche an (Bilder: HFA)
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2.4 Feuchtesensor in der Grenzflache

Viele Holzproben wurden mit einer Reihe von speziellen Sensoren ausgestattet, um
die Reaktion von beschichtetem Holz bei variabler Bewitterungsdosis im Freiland und
im Labor untersuchen zu kénnen. Die Datenspeicherung in kurzen Intervallen ermdg-
lichte es, den Zustand der Beschichtungen zwischen den Intervallen der visuellen Be-
urteilungen zu verfolgen. Im Besonderen haben sich Messungen der Holzfeuchtigkeit
an der Grenzflache zwischen Holz und Beschichtung mit einem neu entwickelten Sen-
sor als exzellente Methode zur Bestimmung des Wartungszeitpunktes fiir Holzbe-
schichtungen herausgestellt. Wenn die ersten Risse in der Beschichtung einen Verlust
der feuchteschltzenden Eigenschaften verursacht haben, wurden héhere Schwan-
kungen der Holzfeuchtigkeit an der Grenzflache gemessen. Diese Erkenntnis kann die
Basis fiir die Entwicklung von elektronischen Systemen sein, die den Wartungsbedarf
von Holzbeschichtungen anzeigen. Innerhalb des Projektes war es eine wirkungsvolle
Methode, um Informationen zur Dauerhaftigkeit von Beschichtungen in kontinuierli-
chen in-situ Messungen zu erhalten. Darlber hinaus wurden neue Sensoren zur Mes-
sung der Oberflachenfeuchtigkeit direkt auf beschichteten Holzoberflachen entwickelt,
mit dem Fokus auf die Bestimmung der Zeitdauer in der die Oberflache feucht ist (,time
of wetness®). Diese Sensoren auf den beschichteten Brettproben wurden erfolgreich
mit einem kommerziellen Feuchtigkeitssensor neben den Holzproben validiert. Es war
jedoch nicht méglich den Einfluss der Farbe und der Wasserdurchlassigkeit von Be-
schichtungen auf die Zeitdauer der Oberflachenbefeuchtung in einem Standard-Bewit-
terungsversuch 45° Richtung Stiden zu messen. Diese Sensoren haben Potenzial fiir
weiterfiihrende Forschungsarbeiten zur Bildung von Tau auf Fassadenoberflachen
von Gebauden mit hoher Warmedammung der Aulenwénde.

30 mm

N

flexible cable with extended cable strand flexible cable fixed with conductive glue
before gluing with conductive glue on surface intended to be coated

Abb. 6: Bretter in der Freilandbewitterung mit Sensoren zur Messung der Oberfldchenfeuchtigkeit
(Bilder: HFA)
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Feuchtigkeit auf beschichteten Brettoberflachen beglinstigt Pilzbewuchs, welcher im
Detail mit verschiedenen Probenserien im Versuchsplan untersucht wurde. Der Pilz-
bewuchs wurde hauptséachlich in Form von Blaue vorgefunden. Ergebnisse haben ein-
deutig gezeigt, dass ein geringerer Pilzbewuchs bei pigmentierten Beschichtungen im
Vergleich zu farblosen Beschichtungen aufgetreten ist. Auch bei einem héheren Ge-
halt an Biozid in einem farblosen I6semittelbasierten Beschichtungsprodukt war dieses
anfalliger auf Blauebewuchs als die pigmentierte Formulierung. In den wasserbasie-
renden Beschichtungen war der Anteil an Biozid bei den farblosen und pigmentierten
Beschichtungen gleich hoch. Die pigmentierte wasserbasierte Beschichtung war je-
doch weniger anféllig auf den Bewuchs mit Blauepilzen. Nach 12 Monaten Freiland-
bewitterung war das AusmaR des Blauebewuchses gleich stark ausgebildet, unabhan-
gig davon ob die Rickseiten der Proben versiegelt waren oder nicht. Das Wachstum
von Blauepilzen war nicht zwingend mit einer Rissbildung der Beschichtung verbunden.

2.5 Einfluss der Holzarten

Die Holzarten Eiche, Meranti, Larche, Fichte und Kiefer mit Variationen der Jahrring-
lage wurden in einem Teil des Projektes untersucht, um den Einfluss des Holzunter-
grundes zu erfassen. Beschichtungen auf Kiefer und Eiche zeigten die frihesten und
deutlichsten Veranderungen, gefolgt von jenen auf Fichte und Beschichtungen auf Me-
ranti und Larche mit den geringsten Veranderungen.

Spruce 0° ' Meranti 0°

11504_1002h{" 1509_1002h il - e’ 1399_1002h

1403 _1002h

Abb. 7: Einfluss der Holzart und Jahrringlage (0°und 5°-45°) auf die Dauerhaftigkeit einer
Beschichtung (Bilder: HFA)

Die Jahrringlage hat die Dauerhaftigkeit bei Freilandbewitterung nur gering beeinflusst,
jedoch wurden deutliche Effekte bei kiinstlichen Bewitterungsversuchen erzielt. Auf
Nadelhdlzern haben Bretter mit liegenden Jahrringen stérkere Veranderungen gezeigt
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als jene mit 5° bis 45° Jahrringlage, bei Proben aus Laubhdélzern wurde kein eindeuti-
ger Einfluss der Jahrringlage festgestellt. Die dominierenden Einfllisse wurden in die-
sem Versuch jedoch von den verschiedenen Beschichtungssystemen festgestellt. De-
ren Unterschiede zwischen pigmentierten und farblosen Beschichtungen hatten einen
héheren Einfluss als die Variationen der Holzart und Jahrringlage.

Der Vergleich verschiedener Holzarten hat gezeigt, dass das Wachstum von Blauepil-
zen bei Beschichtungen auf Larchenholz und Meranti aufgrund von Unterschieden im
Feuchtehaushalt gegentber den Holzarten Fichte, Kiefer und Eiche geringer ausge-
bildet war. Die mehrseitigen Bewitterungsstande haben die Erkenntnis gebracht, dass
das groRte Befallsausmal mit Blauepilzen auf farblos beschichteten Proben mit Expo-
sitionsrichtung 45° gegen Norden aufgetreten ist und an der Oberseite des Bewitte-
rungsstandes (horizontale Exposition).

In allen Probenserien zeigten die Ergebnisse denselben Trend: pigmentierte Beschich-
tungen waren weniger vom Blauebefall betroffen als farblose Beschichtungen. Der Ein-
fluss der Pigmente kann mit folgenden Hypothesen erklart werden:

— Dunkle Pigmente auf den Oberflachen von Holzproben fiihrten zu einer héheren
Oberflachentemperatur und damit zu weniger Feuchtigkeit auf der Holzoberflache.
Diese geringere Feuchtigkeit fiihrt zu einem geringeren Pilzwachstum.

— Die Pigmente beinhalten Eisen. Eisen kénnte einen biologischen Effekt auf Blauepilze
haben. Dieser Effekt wurde bereits auf Bakterien und Pilzkonidien nachgewiesen.

— Die Aciditat der Oberflachen kann fiir farblos und pigmentiert beschichtete Flachen
unterschiedlich sein.

In Forschungsprojekt SERVOWOOD wurde eine unterschiedliche Auslegung des Be-
griffes ,Schimmelbewuchs® zwischen den Forschungspartnern identifiziert. Bei der
nachsten Uberarbeitung der EN 927-3 wird daher empfohlen, die Wortwahl ,Schim-
melbewuchs” zu diskutieren. Schimmelbewuchs inkludiert oberflachlichen Schimmel
(reversibel) und Blauepilze (irreversible Verfarbung). Oberflachliche Schimmelpilze
kénnen abgewaschen und damit von der Beschichtung leicht entfernt werden. Blaue-
pilze entwickeln sich sowohl an der Beschichtungsoberflache als auch im Beschich-
tungsfilm. Oberflachenschimmelpilze bauen Beschichtungen nicht ab, wahrend die
Hyphen von Blauepilzen in die Beschichtung eindringen kénnen und den Beschich-
tungsfilm zerstdren. Da die Auswirkung auf die Integritat des Beschichtungsfilms un-
terschiedlich ist, wird empfohlen in EN 927-3 eine klarere Unterscheidung einzufiihren.
Da Blauepilze zu Nadelstichen im Beschichtungsfilm fiihren kénnen, kann die Lebens-
dauer der Beschichtung dramatisch reduziert werden, weil diese Schaden die Eindrin-
gung von Wasser verstarken kénnen.

Kiefer ist die Holzart, die fiir Bewitterungsversuche nach EN 927-3 verwendet wird.
Das Splintholz dieser Holzart ist sehr anfallig auf Blauepilze. In der praktischen An-
wendung und insbesondere flir Fenster wird empfohlen, diese Holzart mit einem Holz-
schutzmittel gegen Blauepilze zu schiitzen, welches als Impragnierung als erste
Schicht im Beschichtungsaufbau aufgebracht wird. Daher ist es auch zu empfehlen,
bei Bewitterungsversuchen auf Kiefernholz eine Holzschutzimpragnierung mit Wirk-
samkeit gegen Blauepilze im Beschichtungssystem anzuwenden, um die Lebensdauer
der Beschichtung mit Relevanz fiir die Praxis vorhersagen zu kdnnen.
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2.6 Bestatigung der kiinstlichen Bewitterungsmethode

Die Testprazision der kinstlichen Bewitterungsmethode, die in EN 927-6 beschrieben
wird, wurde mit einem Ringversuch unter Teilnahme der Labors der Forschungs-
partner bestimmt. Die Variabilitat der Prifergebnisse zwischen und innerhalb der La-
bors wurde in derselben GroRenordnung festgestellt, sie ist jedoch abhangig vom Aus-
mal der aufgetretenen Veranderungen der Proben. Ein formelles Prazisionsstatement
wurde fiir die Uberarbeitung der EN 927-6 erstellt und eingebracht. Diese Methode
verwendet fluoreszierende UV-Lampen, Wasserbespriihung und Kondensation. Die
Laborbewitterungsgerate ermdglichen in einem gewissen Ausmal eine systematische
Variation der Bewitterungsdosis, was in Freilandbewitterungsversuchen blicherweise
nicht mdglich ist. Dosisvariationen wurden durch Modifikation von kinstlichen Bewit-
terungszyklen untersucht und es hat sich herausgestellt, dass der Zyklus, der in der
gegenwartigen Norm beschrieben wird, eine optimale Kombination von UV-
Bestrahlung und Feuchtebeanspruchung darstellt. Es wurde bestétigt, dass dieser
kunstliche Bewitterungszyklus die Charakteristika von wichtigen Abbaueffekten ver-
schiedener Holzbeschichtungssysteme darstellen kann, wie sie auch in naturlicher Be-
witterung auftreten, allerdings in kirzerer Zeit. Die Modifikationen der Zyklen mit lan-
gerer Beregnungszeit haben zur geringeren Abbauraten gefiihrt, hauptsachlich
deshalb, weil die Zeit der UV-Bestrahlung reduziert wurde um die Feuchtebeanspru-
chung zu erhdhen. Zyklen mit hdherer Temperatur haben zu rascheren Abbauraten
aber gleichzeitig zu geringen Holzfeuchtigkeiten der Proben gefiihrt.
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Abb. 8: Variabilitét innerhalb (s;) und zwischen (S.) den Labors, verschiedene Leistungsparameter (3
Anstriche ICP, 2016 Stunden) (Bilder: EMPA)

Der Ringversuch hat zu wichtigen Verbesserungen der kiinstlichen Bewitterungsme-
thode gefiihrt, wie z. B. bessere Wartungsplane der Gerate, eine neue Routine zur
Probenrotation innerhalb der Gerate und interne Datenchecks zum Beispiel durch
Messungen von Farbe und Glanz auch auf den nicht exponierten Vergleichsproben zu
jedem Beurteilungsintervall. Ein neues Referenzmaterial, das im Ringversuch getestet
wurde, ermdglicht einen Vergleich der Dosis in verschiedenen Bewitterungsgeraten
und kann als interner Kontrollstandard zur Uberpriifung der Methode verwendet wer-
den. Dieser ,Wartungsindikator bestand aus orangen PMMA-Platten mit einer
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witterungslabilen weilen Deckbeschichtung, die unter den Einflissen von Licht,
Feuchtigkeit und Regen abgebaut wird. Der Abbau dieser Beschichtung in verschie-
denen Schichtdicken resultierte in einer schrittweisen Freilegung des signalorangen
Untergrundes. Die Anwendung dieses Referenzmaterials in der kiinstlichen Bewitte-
rung war erfolgreich. Fir die Anwendung in der Freilandbewitterung wiirde es jedoch
einer Weiterentwicklung bediirfen, um auch biologischen Einfliissen wie Schimmelbe-
wuchs und friihzeitigen Ausfallen zu widerstehen.
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Abb. 9: Referenzmaterial fiir die kiinstliche Bewitterung (Bilder: HFA, EMPA)

3 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts SERVOWOOD wurde ein Lebensdauer-Vorhersagemodel
zur Prognose des ersten Wartungszeitpunktes entwickelt. Aus zahlreichen Vorprojek-
ten ist bekannt, dass ein zeitgerechter Wartungsanstrich die Lebensdauer von be-
schichteten Holzbauteilen wesentlich verlangern kann. Eine mdglichst genaue Vorher-
sage dieses Zeitpunktes liefert somit eine wertvolle Methode zur Verlangerung der
Lebensdauer von Holzbauteilen. Datengrundlage fiir das entwickelte SLP-Modell wa-
ren kunstliche Schnellbewitterungsergebnisse sowie Ergebnisse aus der Freilandbe-
witterung an 5 verschiedenen Standorten in ganz Europa. Zudem wurde ein mehrsei-
tiger Bewitterungsstand entwickelt, bei dem die gleichen Beschichtungssysteme
simultan mit verschiedenen Expositiosrichtung und -neigungen exponiert werden
konnten. Fir die Modellierung wurde eine ,Reliability based“ SLP-Methode verwendet,
bei der die Zeit bis zum Erreichen eines Grenzzustandes (,time to failure*) angeben
wird. Im Vergleich zu klassisch mechanistischen SLP-Modellen erlaubt die verwendete
Faktorenmethode eine unmittelbare Anwendung in der Praxis. Zudem erlaubt das Mo-
dell auch die nachtragliche Modifikation oder Erganzung von Faktoren, sobald diese
verfligbar sind. Im Rahmen des Projektes wurde zudem die Grundlage fiir einen elekt-
ronischen Wartungssensor erarbeitet.
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Endlich Ruhe von oben! — Flachdacher und Dachterrassen im
Holzbau

Andreas Rabold, Camille Chateauvieux-Hellwig, Stefan Bacher

Kurzfassung

Da der Einsatz von Flachdachern und Dachterrassen bei Mehrgeschossern im urba-
nen Bereich stetig zunimmt, bestand auf Grund von fehlenden Planungswerten eine
hohe Unsicherheit bezliglich der Ausfiihrung dieser Bauteile. Im nachfolgenden Bei-
trag werden die Ergebnisse eines aktuellen Projektes zum Schallschutz von Flachda-
chern, Dachterrassen und flach geneigten Dachern zusammengestellt und ihre An-
wendung fir den Praktiker aufbereitet.

1 Einleitung

Bei der Planung von modernen Biro- und Wohngebauden ist vor allem im Bereich der
mehrgeschossigen Bauweise i.d.R. ein Flachdach oder ein flachgeneigtes Dach mit
ausgebautem Dachgeschol} vorgesehen. Um den Anspriichen aus Warmeschutz,
Statik, Brandschutz und Schallschutz gerecht zu werden, missen diese Dachkonstruk-
tionen einer ganzen Reihe von Kriterien entsprechen. Auch im Bereich des Schall-
schutzes variieren die Anspriiche je nach Ausfiihrung und Nutzung des Dachelemen-
tes als reines Dachelement oder als begehbare Dachterrasse.

Planungsdaten, insbesondere flir Konstruktionen in Holzbauweise, die den bauakusti-
schen Anspriichen entsprechen, sind nur sehr bedingt verfligbar. So wurden auch in
der neuen DIN 4109 [1] nur drei Aufbauten fiir leichte Flachdacher beriicksichtigt. Ge-
eignete Aufbauten fiir Dachterrassen und Loggien, sowie Konstruktionen mit Mas-
sivholzelementen fehlen ganz.

Neben den statischen und bauphysikalischen Anforderungen werden im Bereich von
Dachterrassen (wie auch fiir Loggien) haufig zusatzliche Vorgaben, wie Lattenroste
oder Betonplatten als Gehbelag gemacht, die nur eine geringe Entkopplung ermdgli-
chen. Auch die Zielsetzung einer moglichst niedrigen Stufe zwischen Wohnbereich
und Dachterrasse im Zuge einer barrierefreien Ausfiihrung stellt eine zusatzliche Her-
ausforderung dar.

In einem aktuellen Projekt [2] wurden deshalb Untersuchungen an praxisnahen Dach-
aufbauten durchgeflhrt, um die EinflussgroRen auf die Schallddmmung von Flachdéa-
chern und leicht geneigten Dachern beschreiben und Planungsunterlagen gut geeig-
neter Konstruktionen zur Verfiigung stellen zu kdnnen.
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2 Konstruktive Einflliisse

Zur Untersuchung der konstruktiven Einflisse wurden zunachst die gangigsten Dach-
konstruktionen mit Ihren Varianten in den Bauteilkomponenten erfasst. Darauf aufbau-
end wurde in enger Abstimmung mit den Projektpartnern eine Prifmatrix erstellt, die
folgende Bauteilvarianten beriicksichtigt:

Dachtypen: Flachdécher, Dachterrassen, leicht geneigte Dacher;

Elementtypen: Balken/Sparrenelemente, Massivholz Flachen-, Rippen- oder Kas-
tenelemente;

Dammweise: Aufsparrenddmmung, Zwischensparrendammung;

Dammungstyp: EPS, PUR, Holzfaser, Vakuumpaneele;

Eindeckung / Belag: Blechdach, Grindach, Kiesdach, Betonplatten, Lattenrost.

Durch vergleichende Messungen konnten fiir die verschiedenen Aufbauten die Ver-
besserung der Luft- und Trittschallddmmung durch die einzelnen Manahmen ermittelt
werden. Nachfolgend werden diese fiir die Grundkonstruktion, zuséatzliche Unterde-
cken und unterschiedliche Dachaufbauten gezeigt.

2.1 Dachkonstruktionen

Sichtbare Tragkonstruktionen kénnen mit Sichtsparrendachern, Dachelementen aus
Massivholzelementen (Brettsperrholz-, Brettschichtholz-, Brettstapelelemente) oder
Rippen- und Kastenelementen realisiert werden. Diese einschaligen Bauweisen der
Grundkonstruktionen erfordern flr schalltechnisch hochwertige Ausfiihrungen Zusatz-
massen in Form einer Beschwerung in oder auf dem Element. Alternativ kann durch
eine (entkoppelte) Unterdecke die Luft- und Trittschalld@mmung verbessert werden.
Konstruktions- und Ausfiihrungsvarianten sind in Abb. 1 dargestellt.
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Abb. 1: Flachddcher aus Sparren- oder Massivholzelementen mit unterschiedlichen Aufbauten:

a) 50 mm Kies, Unterdecke mit Federschienen, 12,56 mm GKF und 40 mm Faserddammstoff

b) 40 mm Betonplatten, 30 mm Splitt, Unterdecke mit Federschienen, 12,5 mm GKF und 40 mm
Faserddmmstoff

¢) 40 mm Betonplatten, > 40 mm Stelzlager, 12 mm Baulager, Splittfiillung im Element

d) 26 mm Dielen, 44 mm Kantholz, 12 mm Baulager, 40 mm Splitt und Betonplattung (unter Baulager)

Massivholzelemente werden auch als Akustikelemente eingesetzt. Um zu (berpriifen
in wieweit die Akustiklochung einen Einfluss auf die Schallddmmung des Dachelemen-
tes hat, wurde ein direkter Vergleich bei sonst gleichem Aufbau durchgefiihrt (siehe
Abb. 2). Die Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung.

Al If I
Tt S TRy e T TR AR A R
M'..‘_.'_]. .M:_“I_'_M_'_MI'TA_'__.L_' i -
a)R,=65dB b)R,=65dB
L,,=49dB L, =48dB

Abb. 2: Flachdécher aus Massivholz-Kastenelementen, EPS-Aufdachddmmung, Dachabdichtung und
Betonplatten im Kiesbett:

a) Kastenelement mit 50 kg/m? Splittfiillung

b) Akustikelement mit 50 kg/m? Splittfiillung
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2.2 Démmung

Nicht druckbelastete Dammstoffe zwischen den Sparren und in der Unterdecke wirken
schallabsorbierend, indem Schallenergie durch Reibung an und zwischen den Damm-
stofffasern in Warmeenergie umgewandelt wird. Hierzu ist eine offenzellige Struktur
des Dammstoffes erforderlich, die der Schallwechseldruckwelle einerseits ein Eindrin-
gen ermdglicht und andererseits einen genligend grofRen Widerstand entgegensetzt.
Eine gute schallabsorbierende Wirkung wird mit Ddmmstoffen erreicht, deren langen-
bezogener Stromungswiderstand r zwischen 5 kPa s/m? und 50 kPa s/m? liegt [1]. Dies
kann sowohl mit Faserddammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen als auch mit
konventionellen Dammstoffen erreicht werden. Geschlossenzellige Dammstoffplatten
(z. B. Hartschaumplatten) sind nicht geeignet.

Druckbelastete Aufdachdammungen haben neben der absorbierenden Wirkung auch
die Aufgabe der Entkopplung. Bei Steilddchern werden hierzu bei Dachkonstruktionen
mit Schallschutzanforderungen haufig Faserdammplatten eingesetzt. Dies ist auch bei
flach geneigten Dachern mit Blecheindeckung mdglich. Bei Flachdachern werden auf
Grund der héheren Belastung meist Hartschaumdammplatten verwendet. Diese ver-
halten sich auf Grund ihrer hohen Steifigkeit, der geringen Rohdichte und der fehlen-
den Absorption zunachst ungunstig.

Wie Abb. 3 zeigt, unterscheidet sich das bewertete Schallddmm-MaR Ry des Aufbaus
b) mit 200 mm EPS-Aufdachddmmung (Rw = 38 dB) kaum vom Grundelement (Aufbau
a) mit Rw = 37 dB. Die EPS-Aufdachdammung hat also keine verbessernde Wirkung
auf den Einzahlwert. Auch frequenzabhéangig erkennt man erst ab 500 Hz eine Ver-
besserung gegenuber dem Grundelement. Dies kommt hier besonders deutlich zum
Vorschein, da auch die Betonplatten auf Stelzlagern durch die Verlege-Fuge keinen
Beitrag zur Luftschallddmmung leisten. Gleiches gilt fur die Ausfiihrung mit Vakuum-
Paneelen, die gerne fiir barrierefreie Ubergénge zur Dachterrasse eingesetzt werden.
Eine deutliche Verbesserung wird erst durch eine Beschwerung des Dachelementes
erreicht, wie dies in Aufbau d) durch eine Splittfillung des Massivholz-Rippenelemen-
tes erfolgte. Durch die Beschwerung wird das Element bedampft und die Resonanz
der Dammplatten zu tieferen Frequenzen verschoben (von 250 Hz auf 125 Hz).
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a) 140 mm

200 mm
140 mm

k)

58 mm
140 mm

200 mm
196 mm

Abb. 3: Einfluss der Aufdachddmmung auf das Schallddmm-Mal3 von Flachdachaufbauten. Der Aufbau
oberhalb der Ddmmplatte (hier: 40 mm Betonplatten, Stelzlager, Baulager, Dachabdichtung) ist fiir die

Brettsperrholzelement,
m‘ = 68 kg/m?

Betonplatten auf Stelzlager
EPS Aufdachdammung
Brettsperrholzelement

Betonplatten auf Stelzlager
Vakuum-Dammplatte
Brettsperrholzelement

Betonplatten auf Stelzlager
EPS Aufdachddmmung
Rippenelement mit Splitt,
m' = 145 kg/m?
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Luftschalliibertragung auf Grund der Fugen zwischen den Betonplatten nicht magebend.

a) Dachelement ohne Aufbau, Rw = 37 dB

b) Dachelement mit 200 mm EPS und Betonplatten auf Stelzlager, Rw = 38 dB
c¢) Dachelement mit 58 mm Vakuum Paneel und Betonplatten auf Stelzlager, Rw = 37 dB

d) Dachelement mit Splitt-Beschwerung im Element, 200 mm EPS und Betonplatten auf Stelzlager,

Rw=151dB
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Ein Ddmmstoffvergleich zwischen EPS- und PUR-Aufdachddmmplatten wird in Abb. 4
fir die Trittschalllibertragung dargestellt. Auch hier ist der Einfluss der Hartschaum-
dammplatte gering. Die etwas weichere EPS-Platte ergibt geringfligig bessere Werte.

a) b) c)
m 70
°
e =
Ny c =
\\
“ﬁ\ \‘: 50 \
MMﬁm : \ 7 ™N
. N/ \
40 Y
C
a) Betonplatten im Splittbett a) \“\/ )
200 mm  EPS Aufdachddammung 1
196 mm  Rippenelement mit Split 30 7‘7‘
b /\
b) Betonplatten im Splittbett 20 Y]
140 mm  EPS Aufdachddmmung
196 mm  Rippenelement mit Splitt \
i Sol 10
c) Betonplatten im Splittbett .
140 mm  PUR Aufdachddmmung 63 125 250 500 1000 2000 fin Hz

196 mm  Rippenelement mit Splitt

Abb. 4: Einfluss der Aufdachddmmung auf das Schallddmm-Mal3 von Flachdachaufbauten

a) Dachelement mit 200 mm EPS, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett, Lnw = 44 dB
b) Dachelement mit 140 mm EPS, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett, Lnw = 45 dB
¢) Dachelement mit 140 mm PUR, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett, Lnw = 46 dB

2.3  Abdichtung, Dachdeckung und Gehbelag
Der Aufbau oberhalb der Dammstoffebene wird nutzungsabhangig variiert.

Fur nicht begehbare Flachdacher werden Kiesschittungen, extensive Begriinungen
oder Dachabdichtungsbahnen verwendet. Die Ausfiihrung mit Dachabdichtungsbah-
nen ohne weitere Zusatzmassen ergibt erwartungsgemaR geringere Schallddmm-
Male (siehe Abb. 5c). Bisherige Vergleichsmessungen ergaben jedoch auch fiir Dach-
aufbauten mit extensiver Dachbegriinungen deutlich geringere Schallddmm-Malie als
fir Dachaufbauten mit Kiesauflagen gleicher flachenbezogener Masse (siehe Abb.
5a). Als Ursache kann hier der Einfluss der Dranschicht in Kombination mit einer Spei-
chermatte genannt werden, die im Frequenzbereich von 125 Hz bis 2000 Hz eine Re-
duzierung der Schallddmmung bewirkt. Abb. 6 zeigt hierzu einen direkten Vergleich fir
einen Dachterrassenaufbau mit und ohne Speichermatte (hier als Schutzvlies einge-
setzt). Wahrend im Trittschalldurchgang die zusatzliche Entkopplung eine Verbesse-
rung (AL = Lnohne viies — Lnmit viies) bewirkt, zeichnet sich fiir die Luftschallddmmung die
gleiche Verschlechterung (AR = Rmit viies — Rohne viies) ab. Hier besteht in Bezug auf die
bauakustische Auswirkung Ublicher Dran-, Speicher- und Schutzschichten noch Un-
tersuchungsbedarf.
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Abb. 5: Vergleich der Aufbauten: Kiesdach, Griindach und einfache Dachabdichtungsbahn auf einem
Brettsperrholz — Kastenelement mit 200 mm EPS-Aufdachddmmung

a) Kiesdach, Rw=55dB

b) Griindach, Rw =39 dB

¢) Dachabdichtung, Rw = 38 dB

Fir leicht geneigte Dacher kommen Metalldachdeckungen zum Einsatz. Leichte Dach-
abdichtungen und Metalldachdeckungen verhalten sich insgesamt unglnstiger als
schwere, mehrlagig aufgebrachte Abdichtungsbahnen. Bei Metalleindeckungen kdn-
nen jedoch Holzfaserddmmplatten eingesetzt werden, die eine deutliche Verbesse-
rung gegenuber Hartschaumdédmmplatten ergeben. Zuséatzlich wurde zur Bedampfung
der Metalleindeckung eine Bitumen-Unterdachbahn eingebaut, um die Gerauschent-
wicklung bei Starkregen zu reduzieren. Abb. 7 zeigt Schallddmm-MaRe fiir die ver-
schiedenen Dachtypen mit Metalleindeckung.
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Abb. 6: Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Speichermatte aus der direkten
Vergleichsmessung mit und ohne Speichermatte

a) Differenz Luftschallddmmung AR mit und ohne Speicherschutzmatte

b) Trittschallminderung AL durch die Speicherschutzmatte
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Abb. 7: Schallddmmung flachgeneigter Ddcher mit Metalleindeckung

a) Sparrendach, Unterdecke mit Federschienen, Rw = 63 dB

b) Brettsperrholzelement mit abgehdngter Unterdecke, Rw = 71 dB

¢) Brettsperrholz-Rippenelement ohne ZusatzmaBnahmen, Rw = 53 dB

d) Kastenelement als Akustikelement mit 50 kg/m? Splittfiillung, Rw = 63 dB
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Begehbare Dacher die als Dachterrassen genutzt werden, kdnnen mit Betonplatten im
Splittbett, Platten auf Stelzlagern oder einem Holzrost (Holzdielen auf Lagerhdlzern)
ausgeflhrt werden. Wahrend die Betonplatten im Splittbett durch ihre flachenbezo-
gene Masse wirksam sind, kann bei Stelzlagern und Holzrosten eine zusatzliche Re-
duzierung der Ubertragung durch EntkopplungsmaRnahmen (elastische Lagerung auf
Baulagern) erreicht werden. Hierzu wird das Entkopplungsmaterial vom Hersteller auf
eine geeignete Eigenfrequenz des Aufbaus ausgelegt. Eine gute Entkopplung ist fiir
Eigenfrequenzen fy = 20 bis 30 Hz zu erwarten. Um eine mdglichst geringe Einfede-
rung zu erreichen, wurde bei dem gepriften Aufbau die Eigenfrequenz vom Elastomer-
hersteller auf fy < 60 Hz bzw. fy < 70 Hz ausgelegt.

a) b) c)
m 70
 I— ©
poni S \p
X TR T T T T TR T TP T ETTRTET I 50 AR \ a)
A\ \—-L\
TITTITITTNTT ‘.]\fJf.’]_f:]f: \ b)
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30 mm  Splitt S
c) /—\
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40 mm  Stelzlager \/ \ \
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10
o 26mm  Dielen 63 125 250 500 1000 2000 fin Hz

44 mm Lattenrost

12,5 mm Baulager

40 mm  Splitt und Betonplatten
(unter dem Baulager)

Abb. 8: Norm-Trittschallpegel unterschiedlicher Aufbauten auf einem Sparren-/Balkenelement mit
abgehéngter Unterdecke und 140 mm EPS-Aufdachdé@mmplatten

a) Betonplatten im Splittbett, Lnw = 44 dB

b) Betonplatten auf Stelzlager, Entkopplung durch Baulager, Lnw = 38 dB

c¢) Dielen auf Lattenrost, Entkopplung durch Baulager, Zusatzmasse durch Splitt, Lnw = 31 dB

2.4 Unterdecke und raumseitige Bekleidung

Die Bekleidung der Unterdecke erfolgt in der Regel mit Plattenmaterialien. Vorteilhaft
ist eine grofe flachenbezogene Masse bei geringer Biegesteifigkeit der Plattenmateri-
alien. Anstelle einer dicken sollten deshalb besser mehrere diinne Lagen aufgebracht
werden. Mit geschlossenen Gipsbauplatten lassen sich gegenlber Nut- und Feder-
Schalungen auf Grund des geringeren Fugenanteils und der héheren flachenbezoge-
nen Masse deutlich bessere Schallddmm-MaRe erreichen.

Unterdecken wirken nach dem ,Masse-Feder-Masse-System®, das erst oberhalb sei-
ner Eigenfrequenz fy eine deutliche Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung
aufweist. Um eine mdglichst groRe Verbesserung zu erzielen ist es deshalb sinnvoll,
fo zu tiefen Frequenzen hin zu verschieben. Dies kann durch die o. g. hohe flachen-
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bezogene Masse der Plattenmaterialien sowie einer entkoppelten Montage der Unter-
decke durch geeignete Abhanger erfolgen. Um eine gute Entkopplung zu gewahrleis-
ten, sollte nicht mehr als die konstruktiv erforderliche Anzahl an Abhangepunkten aus-
gefiihrt werden.

Parallel zum Abhanger wirkt auch das durch die schwingende Unterdecke einge-
schlossene und komprimierte Luftvolumen als Feder. Die Steifigkeit dieser Luftschicht
hangt vom Volumen bzw. der Luftschichtdicke d ab. Je gréRer d gewahlt wird, umso
weicher ist die Feder. Eine abgehangte Unterdecke wirkt deshalb unter einem Spar-
rendach deutlich besser als unter einem flachigen Massivholzelement (siehe Abbil-
dung 9).

2]
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Abbildung 9: Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Unterdecken mit unterschiedlich
grofRen schalltechnisch wirksamen Luftschichtdicken d zwischen 90mm und 285 mm. Die Eigenfre-
quenz des Unterdeckenabhéngers betrug in beiden Féllen fo < 30 Hz

a) Unterdecke unter Massivholzelement, d = 90 mm, Masse-Feder-Masse-Resonanz f, ~ 50 Hz

ar: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am Grundelement

az2: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am vollstédndigen Dachaufbau

as: Trittschallminderung AL«, gemessen am vollsténdigen Dachaufbau

b) Unterdecke unter Balkenelement, d = 285 mm, Masse-Feder-Masse-Resonanz fo ~ 25 Hz aus [3]

Wahrend die Unterdecke am Massivholzelement mit einer Masse-Feder-Masse Reso-
nanz fy ~ 50 Hz zwar eine deutliche Verbesserung im bewerteten Schallddmm-Maf
und im bewerteten Norm-Trittschallpegel ergibt, wird die Ubertragung im Frequenzbe-
reich von 50-80 Hz durch die Resonanz verstarkt. Eine zum Vergleich eingezeichnete
Unterdecke gleicher Bauart unterhalb einer Holzbalkendecke ergibt durch die giinsti-
gere Resonanzfrequenz fy ~ 25 Hz schon ab 50 Hz deutlich bessere Werte. Die Eigen-
frequenz des Unterdeckenabhangers betrug in beiden Fallen fy < 30 Hz.
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3 Planungsdaten fiir den Schallschutznachweis

Flachdacher und flachgeneigte Dacher werden in Bezug auf die Luftschallanforderun-
gen wie AuRBenbauteile behandelt. An Dachterrassen und Loggien werden zuséatzlich
Trittschallanforderungen gestellt, sofern Sie ein Trennbauteil zu fremden Wohn- und
Arbeitsraumen bilden.

Der Nachweis der erforderlichen Luftschallddmmung am Bau erf. R'wges kann nach
dem in DIN 4109-2 beschriebenen Verfahren fir AuRenbauteile erfolgen. Fir die An-
wendung im Holzbau siehe z. B. [6]. Flir den Nachweis des zulassigen Norm-Tritt-
schallpegels am Bau zul. L’y w wurde bislang kein Verfahren zur Ber(cksichtigung der
FlankenUbertragung festgelegt. Da die Ausfiihrung der tragenden Dachelemente und
deren Wandauflager gut mit der Ausfiihrung von Deckenelementen vergleichbar ist,
bietet sich die Anwendung des Verfahrens fiir Holzdecken nach DIN 4109-2 an. Die
Ausfiihrung der hier gezeigten Dachterrassenaufbauten sowie erste Vergleiche mit
Bauergebnissen lassen vermuten, dass der Ubertragungsweg DFf hierbei unberiick-
sichtigt bleiben kann. Somit ergibt sich fiir die Prognose:

L’n,w =Lpwt+K

Bis zur Berucksichtigung einer Vorgehensweise in der Norm kann der Nachweis im
Sinne der DIN 4109 nur durch eine Baumessung erfolgen.

Planungsdaten fir Flachdacher und flachgeneigte Dacher werden im Anhang, Tab. 1
und Tab. 2 als Ubersicht angegeben. Eine vollstiandige Beschreibung der Konstruktio-
nen fir die bauakustische Planung und Vorbemessung ist in [4], [5] enthalten. Korrek-
tursummand K fiir Ubertragungsweg Df siehe [1].

4  Zusammenfassung

Die vorgestellten bauakustischen Untersuchungen an Flachdachern und flachgeneig-
ten Dachern ergaben Planungsdaten fir die verschiedenen Element- und Aufbaukom-
binationen, die fir die Prognose und Nachweisfiihrung verwendet werden kénnen. Die
Ergebnisse ermdglichen auch sehr hochwertige Ausfiihrungen und schlieBen damit
Planungsilicken, die vor allem in der bauakustischen Planung von Dachterrassen und
Loggien auftraten.

Weiterer Untersuchungsbedarf besteht noch in der bauakustischen Auswirkung unter-
schiedlicher Dran-, Speicher- und Schutzschichten im Dachaufbau, sowie in der Be-
ricksichtigung der Flankenlbertragung beim Trittschallnachweis.
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o Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Schallddmm-
° din dinmm MaR
N mm Norm-Tritt-
schall-pegel
a) 40 Betonplatten Ry=70dB
Schutzlage und Dachdichtbahn 30  Splitt, m' 240 kg/m* Low=44dB
2140 Aufdachdammung Typ DAA (EPS)
Luft- und Bauzeitabdichtung b) 40 Betonplatten Ru=52dB
240 Stelzlager Lhw=38dB
222 Holzwerkstoffplatte 12 Baulager, f; < 70 Hz
1 2200 Sparren, e 2625 mm mit 2 50 mm
Faserdammstoff, r = 5 kPa s/m? c) 26 Dielen Rw=64dB
27 Federschiene, e 2 500 mm 44 Kantholz,e 2520 mm  Lyw=31dB
12,5 GKF, m'2 10 kg/m? 12 Baulager, fo < 60 Hz
40 Betonplatten u. Kies
d) 50 Kies, m'2 80 kg/m? R.=70dB
Schutzlage und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten =53dB
2200 Aufdachddammung Typ DAA (EPS) 30 Splitt, m* 2 40 kg/m* Low=58dB
b Luft- und Bauzeitabdichtung
2 ) ° 2140 Massivholzelement (Brettsperrholz, b) 40 Betonplatten Ry=38dB
—— N ’ 240 Stelzlager Low=52dB
Brettschichtholz, Brettstapel), 12 Baulager), f, < 70 Hz
m' 2 63 kg/m? gert o=
2 L c) 26 Dielen Rw=51dB
Zusitzliche Unterdecke: 44 Kantholz, 62520 mm Ly =45dB
Abhéanger?+ CD-Profil, e = 500 mm 12 Baulager, f < 60 Hz
mit 2 50 mm Faserdammstoff, 40 Betonplatten u. Kies
rz5kPas/m*
GKF, m*2 2 x 10 kg/m? d) wie Aufbau c) Ry=72dB
+Unterdecke Low=31dB
Schutzlage und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten Rw =66 dB
2200 Aufdachdammung Typ DAA (EPS) 30 Splitt, m'240 kg/m*  Lnw =44 dB
Luft- und Bauzeitabdichtung
a) b)) ¢ d) b) 40 Betonplatten Rv=51dB
222 Holzwerkstoffplatte 240 Stelzlager Low=38dB
2196 Brettsperrholz-Rippenelement ge- 12 Baulager"), fy < 70 Hz
fiillt mit Splitt m'ges = 145 kg/m?
3 (Lignotrend Rippe Q3)
Schutzlage und Dachdichtbahn c) 26 Dielen Ry =60dB
2200 Aufdachddmmung Typ DAA (EPS) 44  Kantholz, e 2520 mm Ly =37 dB
Luft- und Bauzeitabdichtun 12 Baulager", fo < 60 Hz
o 9 40 Betonplatten u. Kies
2240 Kastenelement gefiillt mit
40 mm Splitt m'ges = 92 kg/m? . . " _
(Lignatur Flachenelement) d) 50 Kies, m'2 80 kg/m Rv=64dB
Bitumenbahn, m'ges 2 5 kg/m? a) Dachabdichtung Rw =45 dB?
a) Holzwerkstoffplatte oder Nut- und 2180  Aufdachdammung Typ
Federschalung DAA (MW, WF)
Sparren, e 2 625 mm "
Y b) 50  Kies, m' > 80 kg/m? Ru2 40 dBY
4 TS Zusétzliche Unterdecke: Schutzlage und Dach-
24 Lattung, e 2400 mm mit > 50 mm ilspv;g?:gémmun T
Faserdammstoff, r 2 5 kPa s/m? 2140 DAA (EPS) 9 yp
l 0 12,6 GKF, m' 2 10 kg/m?
c) wie Aufbau b) Rw 257 dB
+Unterdecke

Tab. 1: Schallddmm-MaBe Rw und Norm-Trittschallpegel Lnw von Flachdéchern in Holzbauweise [2]
) Baulager als elastische Lagerung (Getzner Sylomer), vom Hersteller ausgelegt auf die angege-

bene Eigenfrequenz fo

2 Abhénger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz fo < 30 Hz
3 Nach DIN 4109-33 (Aufbau a) bzw. aus Messdaten berechnet (Aufbau b und c)
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2  Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Schalldamm-
N d (mm) d (mm) MaB
60 Aufdachddmmung Typ DAA (WF) a) Metalleindeckung?, R =63dB
2200 Sparren, e 2 625 mm mit = 140 mm 3 Bitumen Unterdachbahn
Faserdammstoff, r = 5 kPa s/m? 24 Schalung
1 27 Federschiene, e 2 500 mm 80 Lattung, 6 = 625 mm
2x12,5 GKF, m 22 x 10 kg/m?
Luft- und Bauzeitabdichtung Mas- b) Metalleindeckung”), Rw=71dB
2140 sivholzelement; m' 2 63 kg/m? 3 Bitumen Unterdachbahn
2 90 Abhanger?+ CD-Profil, e 2 500 mm 24 Schalung
mit = 50 mm Faserdammstoff, 80 Lattung, e 2 625 mm
r>5kPa s/m? 200 Aufdachdémmung
2x125 GKF, m'> 2 x 10 kg/m? Typ DAA (WF)
Luft- und Bauzeitabdichtung Holz- c) Metalleindeckung”, R.=53dB
222 werkstoffplatte 3 Bitumen Unterdachbahn
3 c) d) >196 Brettsperrholz-Kastenelement 24 Schalung
M'ges 2 63 kg/m? 80 Lattung, e 2625 mm
(Lignotrend Block Q3 Akustik) 200 Aufdachdémmung
Typ DAA (WF)
Luft- und Bauzeitabdichtung Kasten-  d) Metalleindeckung”), Rw=63dB
2240 element gefiillt mit 3 Bitumen Unterdachbahn
4 40 mm Splitt m'ges 2 92 kg/m? 24 Schalung
(Lignatur Flachenelement 80 Lattung, e 2625 mm
LFE Akustik) 200 Aufdachdédmmung
Typ DAA (WF)
Tab. 2: Schallddmm-Male Rw von flach geneigten D&chern in Holzbauweise [2]
) Metalleindeckung, Doppelstehfalzblech, m*2 2 kg/m?
2 Abhénger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz f0 < 30 Hz
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Die Dachstiihle der Villen Vigoni und Garovaglio am Comer See
Sieben Jahre Nagekéafer Monitoring, eine Warmeverfahrensplanung und
zwei lombardische Winter

Ingo Dreger

Kurzfassung

Eine denkmalgeschiitzte Villa der Bundesrepublik Deutschland mit einem italienischen
Nutzer, einem deutschen Generalplaner und italienischem Statiker stellen nicht nur fiir
Holzschutzsachverstandige eine ungew6hnliche Konstellation dar. Die siebenjahrige
Planungsphase war gekennzeichnet durch das behutsame Zusammenbringen von
mediterranem Bauhandwerk, alpiner Planungsgrundsatze und nordeuropaischer Be-
kéampfungsmethoden.

Ein massiver Nageké&ferbefall, Rundholz aus dem Beginn des 19. Jahrhunderts und
eine strenge italienische Denkmalpflege motivierten alle Planer Abwagungen zu tref-
fen, die weit Uber das Ubliche Mal® hinausgingen. Am Ende des Prozesses waren
Sprach- und Kulturbarrieren abgebaut und allgemeingiiltige Regeln nicht nur fiir spek-
takulare Prozesse formuliert. Ein transalpiner fachlicher Austausch, der auf beiden Sei-
ten zu neuen Erkenntnissen beim Umgang mit historischen Holzkonstruktionen flhrte.

Abb. 1: Die Villa Mylius-Vigoni in Menaggio am Comer See
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1 Der Anlass

Der Deutsch-ltaliener Don Ignazio Vigoni besall mehrere Villen am Comer See. Bei
seinem Tod 1983 liberlieR er die klassizistischen Villen Vigoni und Garovaglio der Bun-
desrepublik Deutschland mit der Bedingung, die Vélkerverstandigung zwischen beiden
Landern zu fordern.

Auf Regierungsebene wurde 1986 der Verein ,Villa Vigoni — Deutsch — italienisches
Zentrum fiir europdische Exzellenz* gegrindet. Es entwickelte sich daraus die heutige
ungewohnliche Situation, dass eine deutsche Immobile durch einen italienischen Nut-
zer betrieben wird. Deutsche Griindlichkeit und gut ausgestattete Budgets treffen hier
auf mediterrane Lebensart und italienisches Denkmalverstéandnis. Verbindendes und
trennendes Symbol zugleich dafiir sind die Alpen [Abb. 2].

Abb. 2: Villengarten mit Blick zum Comer See und den Alpen

Im Februar 2015 wurde unser Biiro durch den Architekten und Generalplaner Dr.
Krekeler mit der Untersuchung der fast 1000 m? Dachstuhl — sowie ca. 4000 m? De-
ckenflachen beauftragt. Von Anfang an ging es darum, unsere Rolle in der ungewohn-
ten italienischen Bausubstanz zu finden. Eine Aufgabenverteilung, die durch Hermann
Kaufmann (TU Minchen) 2017 fiir den mehrgeschossigen Holzbau im Forschungs-
projekt leanWood [Detail1/2.2018, S. 74] beschrieben wurde. Dabei kommt der Begriff
slean® aus dem japanischen und bedeutet so viel wie schlank.

In den alpinen Landern sind die Prinzipien von leanWood weit verbreitet. So ist es
Ublich, dass spezialisierte Holzbaukompetenzen bereits in frihen Planungsphasen
einbezogen werden. Auch die Arbeit mit der standardisierten Bauteil-Plattform
,<dataholz.at" ist weiter verbreitet als in Mittel- und Norddeutschland. Um den Planungs-
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prozess holzbaugerecht gestalten zu kénnen, bot es sich an, die notwendigen Kom-
petenzen Uber einen unabhangigen Sachverstandigen einzubringen. Unsere Rolle in
der italienischen Bausubstanz war gefunden. Die Methoden von leanWood als Werk-
zeugkasten flir den langen komplexen Planungsprozess schafften im Hintergrund
Strukturen. Insbesondere bei den sogenannten LOD (level of detail) Abstimmungen
wurde regelmaBig betont, dass wir den 6ffentlichen Bauherren nicht eine perfekte Pla-
nung schulden, sondern eine gelungene Sanierung fir mindestens zwei Generationen
von Nutzern.

2 Der Klima- und Kulturschock

Zwischen Februar 2013 und Januar 2020 fanden vier detaillierte Untersuchungen vor
Ort statt. Zwei Winteruntersuchungen (2015 und 2020) nahmen uns alle lllusionen eines
dolce vita. Temperaturen um den Gefrierpunkt erschwerten insbesondere bei der letzten
Untersuchung die handnahen Begutachtungen. Die im Winterschlaf liegende Villa Vi-
goni wurden mit groRem Aufwand in zwei Rdumen (ohne Mindestwarmeschutz) fiir uns
beheizt. Innen- und AuRentemperaturen, die nicht zu belissima vista passten [Abb. 3].

Abb. 3: Schnee und Temperaturen unter dem Gefrierpunkt erschwerten die Untersuchungen

Wahrend der Reisen Uber die Alpen, spirten wir jedes Mal den Wechsel des Kultur-
raums. Neben der Uberschreitung der deutschiitalienischen Sprachgrenze, wechsel-
ten auch die Holzbautraditionen. Eine beim ersten Besuch 2015 noch unverstandliche
Mikado ahnliche Pfettendach Stapelung wurde Uber die drei weiteren Besuche eine
wertvolle lombardische Hangewerkskonstruktion. Bei naherer Begutachtung erkannten
wir, dass die sehr spartanischen Dachstlihle auf in der Villa vorhandene einfache Bal-
kendecken mit Unterziigen zurlickgingen [Abb. 4].
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Abb. 4: Einfache schlanke Balkendecke mit Unterziigen

Die Dachstiihle entstanden durch Herstellung einer schiefen Ebene, wobei die Unter-
zlige grundsatzlich auf Natursteinmauerwerk gelegt wurden. Die Parallelitat dieser Un-
terziige blieb dabei erhalten, lag nun jedoch auf verschiedenen Héhen [Abb. 5].

Abb. 5: Hochklappen der Balkendecke mit Unterziigen
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Aus den Unterziigen wurden terzere' (Pfetten) sowie aus den Balken travetti (Spar-
ren). Uber den travetti (Sparren) bildeten einfache Schalbretter das Unterdach. Kon-
sequent wird eine colmareccio (Firstpfette) verwendet. Die travetti (Sparren) kragen
Uiber die eingemauerte arcareccio di base (hier Fulpfette) aus. Es gibt keine Auflage-
rung der arvareccio di base (FuRpfette) auf der Mauergleiche wie nérdlich der Alpen.
Hier verschmilzt der Maurer mit dem Zimmermann, eine Tradition, die bis heute anhalt.
Die Dacher sind unter 20 Grad geneigt und tragen mit Monch, Nonne, Schnee, Wind
und Erdbeben hohe Lasten [Abb. 6].

Abb. 6: Blick von der Dachlandschaft des Villenkomplexes zum Comer See

Die geringe Dachneigung verhindert das Abrutschen der travetti (Sparren), die ohne
Klauen aufgelegt wurden. Eine beliebige Anordnung der travetti (Sparren) ist moglich.
Diese sehr archaische Dachkonstruktion ist ahnlich alt wie unsere Sparrendéacher, je-
doch besonders geeignet fiir geringe Dachneigungen. An keiner Stelle wurden zim-
mermannsmaRige Verbindungen gefunden. Ausnahmen bilden die Versatze der pun-
toni (Hangewerksstreben) an die Zerrbalken und monaco (Hangewerkssaule). Gern
verweisen die ltaliener auf die etruskische Tomba Rossa aus dem 6. Jahrhundert vor
Christi [Abb.7].2

1 Ein besonderer Dank fiir die muttersprachliche Hilfe geht an Paola Pianese, Architektin bei
Krekeler Architekten Generalplaner. Selbst aus Suditalien stammend, schaffte sie es, die
begrifflichen Unterschiede der lombardischen Hangewerksdacher von den Pfettendachern des
benachbarten Piemonts herauszuarbeiten.

2 Auch HoLzeR verweist auf die lange Tradition des mediterranen Pfettendaches [HOLZER 2015, S.
80].
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Abb. 7: Urform des Pfettendaches (etruskische Grabkammer)
6. Jh. v. Chr. aus Holzer 2015, S. 80

Grundsatzlich werden die terzere (Pfetten) durch Kalksteinmauerwerk massiv unter-
stlitzt. Unterstlitzende Stielkonstruktionen gibt es nicht [Abb. 8].

Abb. 8: Kalksteinpfeiler unterstiitzen die terzere (Pfetten)
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Das Primartragwerk bilden Hangewerksbinder im Abstand von ca. 5 Metern und einer
Spannweite von ca. 6 Metern [Abb. 9].

Grundriss Balkenplan

Abb. 9: Lage der Hangewerksbinder aus Planungsunterlage Krekeler Architekten Generalplaner

Zu beachten war, dass bei unserem Dachwerk auf3er den terzere (Pfetten) keinerlei
Langsverbéande vorhanden sind. Die Léangsaussteifung aller Dachstuhlteile beruht aus-
schlieRlich auf der geringen Scheibenwirkung des Welleternit Unterdaches. Ohne tra-
ditionell gemauerte Dachschalung aus pianelle (Ziegelplatten) oder modern genagelter
Dachschalung, ist das mediterrane Pfettendach nicht anwendbar. Im Erdbebenfall, der
im Mittelmeerraum als wichtiger Lastfall zu berticksichtigen ist, werden die traditionell
steifen aber schweren Dachh&aute zum Fluch, denn sie fiilhren bei fuBpunkterregten
Horizontalschwingungen des Bauwerks zu hohen horizontalen Tragheitskraften
[HoLzer 2015, S. 83, 84].

Als Kenner zimmermannsmaRiger Dachkonstruktionen nérdlich der Alpen, war uns
klar, dass die historische Konstruktion nur zu einem geringen Teil aus der Tragwerks-
planung abzuleiten ist3. Viel entscheidender sind die herstellungstechnischen Rand-
bedingungen. Damit war die mindestens zweieinhalb Jahrtausende lange Erfolgs-

3 Der Verfasser ist Griindungsmitglied der Gesellschaft fiir Bautechnikgeschichte und dort Mitglied
der Arbeitsgruppe Bedrohte Zeugnisse der Bautechnikgeschichte.
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geschichte des mediterranen Pfettendaches noch unverstandlicher. Wie sollte das
Hangewerk beim Abbund stehen. Fehlende Langsaussteifungsglieder machten dies
auch provisorisch unmaglich. Nur ein Einmauern der Zerrbalken und der puntoni (Han-
gewerksstreben) schaffte eine zumindest kurzfristige Langssteifigkeit [Abb. 10].

Abb. 10: Eingemauerte puntoni (Hdngwerksstrebe)

Die im Klasszismus nordlich der Alpen adaptierten mediterranen Pfettendacher weisen
im Gegensatz zu den italienischen Vorbildern Langsverbande zwischen den Haupt-
gebinden auf.

Ankniipfend an eine unzulassig pauschalisierende Holzuntersuchung unseres Vorgan-
gers, begannen im Winter 2015 unsere Begutachtungen des aktiven Befalls durch den
Gewdhnlichen und Gescheckten Nagekéfer. Uber erkennbare frische Bohrmehlhauf-
chen sowie einfachen Kotuntersuchungen [HUCKFELDT, NoLDT 2020, S. 5) wurden
erste Schadenskartierungen angefertigt, die die Grundlage fir die Planungsbespre-
chungen mit den Architekten und dem Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
(BBR) bildeten [Abb. 11].
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Abb. 11: Schadenskartierung Februar 2015

3 Die Entdeckung der Langsamkeit

Erprobtes Prinzip der im Ausland erfahrenden Generalplaner war und ist, bei jedem
Projekt regionale Planer mit einzubeziehen. Dies hieR fiir unsere Holzkonstruktionen
(insbesondere die Dachstiihle), die ersten Abstimmungen mit Berlin wurden erganzt
durch Abstimmungen mit Rom (Ingenieurblro Marco Barone). Ausgangspunkt im
Jahre 2013 war die Uberpriifung des Bestands Pfettendaches nach Eurocode 5 unter
Beriicksichtigung von Teilsicherheitsbeiwerten. Die zugrunde liegenden Holzsortierun-
gen wurden dabei nicht thematisiert. Nach dem Einstieg des Blros aus Rom, musste
sich die Herangehensweise andern. Die italienischen Bauvorschriften verzichten zum
einen in dieser Gebaudeklasse auf das Vieraugenprinzip (Prifstatiker). Zum anderen
fordern sie im Bestand fiir nicht abschatzbare Konstruktionen Abschlage bis zu 20%.
Diese unterschiedlichen Normenwerke fiihrten zu differierenden Planungsansatzen,
mit dem Ergebnis, dass wir beauftragt wurden, eine mdéglichst vollstédndige Holzsortie-
rung vorzunehmen. Ziel dabei war, die italienischen Abminderungsfaktoren wegen
nicht vollstandig bekannter Konstruktionen, zu vermeiden. Nur so schien eine von
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beiden Landern anerkannte, und gleichzeitig substanzschonende Tragwerkseinschat-
zung (-planung) moglich. Fir uns war dies aus vier Grinden eine fast unerfiillbare
Begutachtungsaufgabe:

1

. Die Einschatzung aller Stabe des Priméartragwerks wie terzere (Pfetten), colma-

reccio (Fistpfette) und arcareccio di base (hier FuRpfette) war in dem vom Bundes-
amt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR) vorgegebenen Zeitrahmen nicht zu
schaffen. Hinzu kam, dass Marco Barone (unser rémischer Statiker) alle Untersu-
chungen begleitete. Eine Tatsache, die zu vielen fachlichen Diskussionen und Es-
pressopausen fiihrte, die weitere Zeit in Anspruch nahm.

. Nahezu alle Holzer sind nur wenig bebeilte Rundhélzer. Eine Sortierung nach deut-

schen Schnittholznormen war damit nur in Anlehnung maéglich.

. Eichenrundholz, welches bauzeitlich gerade im Prim&rtragwerk an zahlreichen Stel-

len verwendet wurde, kann in Deutschland nach der DIN 4074-5:2008-12, einer an-
tiquarischen Norm, sortiert werden. Von einer anerkannten Regel der Technik
konnte nach zwdlf Jahren nicht mehr ausgegangen werden. Des Weiteren war ei-
gentlich nicht von Schnittholz auszugehen [Abb. 12].

P =¥

Abb. 12: Terzere (Pfette) mit Sortierungsvermerk in Anlehnung an DIN 4074-5:2008-12
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4. Grundsatzlich konnte ohne invasive Untersuchungsmethoden (mit Ausnahme der
Bohrwiderstandsmessung) nur vier visuelle Sortierkriterien geprift werden. Dabei
stellte sich heraus, dass die Kriterien Astigkeit und Faserabweichung entscheidend
sind [Abb.13].

Abb. 13: Markierte puntoni (Streben) nach der Holzsortierung

Es fand im geduckten respektvollen Abstand zum Dachstuhl ein intensiver fachlicher
Austausch mit dem interessierten und netten Statiker aus Rom statt. Irgendwann ent-
schlossen wir uns, Zwischenstande unserer Abstimmungen nicht mehr Gber die Alpen
zu funken. Es entstanden umfangreiche Kreidemarkierung sowie die Abschlussmel-
dung: Kleinmachnow und Rom sind sich einig.

Nebenprodukt der zdhen und langsamen Abstimmungen zwischen dem italienischen
Nutzer und dem Bundesamt war die langfristige Beobachtung der Entwicklung des
aktiven Nagekaferbefalls. Ein siebenjahriger Zeithorizont ermdglicht statistische Aus-
wertungen sowie ein Geflhl fiir zu erwartende Dauerhaftigkeiten [Abb. 14].
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Untersuchungen 2013 2015 2020
Villa Vigoni
Dachstuhl 1 1 x Befall
Dachstuhl 2 1 x Befall
Dachstuhl 3 1 x Befall 1 x Befall erloschen
Dachstuhl 4 1 x Befall 2 x zusétzlicher Befall 1 x zusétzlicher Befall
Dachstuhl 5 5 x Befall 5 x zuséatzlicher Befall
1 x Puppenfund 1 x zusétzlicher Befall
1 x aktiver Befall 2013 erloschen
Dachstuhl 6 1 x Befall 3 x zusétzlicher Befall
3 :
Dachstuhl 1 2 x Befall 4 x zusétzlicher Befall
Dachstuhl 2 1 x Befall
Dachstuhl 3
Dachstuhl 4 2 x Befall 2 x zusatzlicher Befall
Dachstuhl 5 1 x Befall
Dachstuhl 6 1 x Befall
Dachstuhl 7
Dachstuhl 8 1 x Befall
Summe gesamt 15 x Befall 15 x zusétzlicher Befall 6 x zusitzlicher Befall

Dies ergibt folgenden Zuwachs an Befallsstellen:

Aktive Befallsstellen
40

36
35

26 30
5

20
15

2013 2015 2020

m— fktive Befallsstellen

Abb.14: Statistische Auswertungen aus Gutachten 20/02/02
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4 Vereinbarte MaBnahmen

Nach der erneuten Querung der Alpen und einer griindlichen Auswertung der aufge-
nommenen Daten ging es in weiteren Abstimmungen um die Festlegung einer Sanie-
rungstechnologie. Ein viel diskutiertes Thema dabei war die Suche nach der geeigne-
ten Holzart. Ausgehend von den im Dachstuhl festgestellten Holzarten Eiche, alpiner
Larche, Fichte sowie aus der Sanierung 1998 Kastanie, ging es um die Suche nach
einer ausreichenden Dauerhaftigkeit mit vertretbarem 6konomischem Aufwand. Unge-
wohnlicherweise glich die Diskussion mit den italienischen Architekten der mit den
deutschen Architekten. Beide favorisierten die Modeholzart Sibirische Larche. Die
wichtigste Frage war, in welcher Holzart wird das Unterdach mit seiner Schutzfunktion
fir den lombardischen Dachstuhl ausgebildet [Abb. 15, 16].

Fiegzneme: h%, pitgrairg Dachdocknaibau
2 rin

Abb. 15: Geplanter Aufbau der Dachhaut Abb. 16: Geplanter Aufbau der Dachhaut
Villa Vigoni, Verfasser Villa Garovaglio, Verfasser

Wir positionierten uns gegen die Verwendung dieser Modeholzart. Nachfolgende Be-
griindungen erlauterten wir ausfihrlich:

1. Eine héhere Dauerhaftigkeit ist aus der DIN EN 350:2016 nicht herauslesbar.

2. Die sibirische Larche kommt aus Urwaldgebieten ohne nachhaltige Forstwirtschaft,
und vor allem ohne Transparenz gegeniiber den europaischen Holzhandlern.

3. Es ist anzunehmen, dass das Spatholz der sibirischen und europaischen Larche
keine groRe Variabilitat besitzt. Wenn man dagegen den Friihholzanteil vergleicht,
mussten bei schlechten Wachstumsbedingungen (sibirischer Friihling) ein schma-
lerer Frihholzanteil entstehen und die Rohdichte insgesamt héher liegen. Da die
Variabilitat der klimatischen Bedingungen zwischen der Larche aus Tirol (die Forst-
wirtschaft durfte ich bis 1600 m Hohe in 2020 besichtigen) und den Urwaldgebieten
um Irkutsk nicht groB ist und infolge der Klimaveranderungen nicht groRer wird, ist
von keinem nennenswerten Dauerhaftigkeitsunterschied auszugehen (siehe auch 1.)
[Abb. 17, 18].
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Abb. 17: Friih- und Spétholzanteil der sibirischen Lérche Abb. 18: Probestiick einer
alpinen Lérche

Eine Erkenntnis, die sich auch mit unseren Dauerhaftigkeitsbeobachtungen auf den
Baustellen deckt. Aus 6kologischen Griinden ein auf LKW verladenes Holz aus einem
7000 km entfernten Raubbaueinschlag dem &sterreichischem Larcheneinschlag aus
Bergregionen vorzuziehen, hielten wir fiir falsch. Gleichzeitig unterstitzten wir damit
den regionalen Holzhandel, der aufgrund der massiven Importe aus Russland in
Schwierigkeiten gekommen ist [Abb. 19].

Abb. 19: Larchenschlag im Wettersteingebirge Tirol in 1400 m Héhe

4 Ein Dank fiir diese Information geht an Herrn Motzny des Holzhandel Réhnert Berlin.
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Nach sieben Jahren Nagekafermonitoring, zwei harten lombardischen Untersuchungs-
wintern und ungezahlten Espressi bei Planungsbesprechungen wurde fiir die Sanie-
rung der Dachstiihle folgende Sanierungstechnologie vereinbart:

1. Zur Herstellung einer Tageswassersicherung (Schlagregenzone Il 800 ml/a) ist der
Bau eines geeigneten Wetterschutzdaches notwendig.

2. Die Bergung und Wiederverwendung der Monch/Nonnenziegel ist moglich.

3. Eine Wiederverwendung der Wellzementplatten ist nicht vorgesehen.

4. Bei den notwendigen partiellen Rlckbauten der terzere (Bestandssparrenlage) sind
im Bereich des Gesimskastens (Villa Vigoni) und des aufgestanderten Sparrenfu-
Res (Villa Garovaglio) die Schaden mdéglichst gering zu halten [Abb. 20, 21].

Abb. 20: Traufdetail Villa Vigoni — Bestand Abb. 21: Traufdetail Villa Garovaglio — Bestand

Alle kartierten sowie nach der Dachhautdemontage zusétzlich befundeten Pilzschaden
mussen demontiert werden. Dies bedeutet im Priméartragwerksbereich (Uberwiegend
Holzart Eiche) der vorsichtige Gesundschnitt von Moder- und Braunfaulebereichen im
Querschnitt [Abb. 22].

Abb. 22: Innenféule,
verursacht durch
Moderfaulepilze in
einer terzera (Pfette)
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5. Der Anschluss sowie die Einpassung von Neuhélzern in diese Ausnehmungen ist
moglich. Die fachlich anspruchsvolle Diskussion Uber die Vitalitat der Schaderreger
wird ausschlieBlich bei Insektenbefall gefiihrt. In der Sekundarkonstruktion (fravetti,
Sparren) ist bei Pilzschaden von einer notwendigen Erneuerung der betroffenen
travetti (Sparren) auszugehen.

6. Fur alle Sanierungsarbeiten wird bei entsprechendem Befund die Holzart Stiel- oder
Traubeneiche als technisch getrocknete Stammware bzw. als Altholz verwendet.
Des Weiteren wird die regionale alpine Larche genutzt. Die zwischenzeitlich disku-
tierte Variante Brettsperrholz als Ersatzkonstruktion fir geschadigte travetti (Spar-
ren) — Bereiche, inkl. des Unterdaches (in Dicken von ca. 12 cm) wird verworfen.

7. Es gelten die Grundsatze der zustandigen Mailander Denkmalpflege:
Was noch zu erhalten ist wird erhalten, was verloren ist, ist verloren, was neu ist, ist
erkennbar neu [Abb. 23, 24].

Abb. 23: Additives Cortentreppenhaus in der Abb. 24: Brettsperrholz als Sparrenersatz in
anschlieBenden Villa Badtistta Lucca Toscana, aus Bausubstanz 4/2019

8. In allen Bearbeitungsbereichen sollten mdglichst viele splinthaltige gatelli (Unter-
lagshdlzer), die den Ausgang des Insektenbefalls bildeten, zurlick gebaut und durch
zugeschnittene Ausgleichshdlzer (Holzart alpine Larche) ausgetauscht werden
[Abb. 25].
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Abb. 25: Aktiver Nagekéferbefall in den gatelli (Unterlagshélzern)

9. Die Verwendung von chemischen Holzschutzmitteln hat zu unterbleiben. Es wurde
ein grundsatzliches Biozidminimierungsgebot vereinbart.
Nach intensiver Diskussion einigt man sich auf ein partielles Warmeverfahren. Das
alternativ diskutierte Begasungsverfahren mit Sulfuryldifluorid wurde wegen der
nachgewiesenen Klimaschadlichkeit (4000-mal klimaschadlicher als Kohlendioxid),
dem unklaren Verbleib des Gases nach der Behandlung und der schwierigen Si-
cherungsmalnahmen in der engen Bausubstanz der Villen sowie dem angrenzen-
dem Menaggio nicht weiter verfolgt [Abb. 26, 27].

Abb. 26: Innenhof der Villa Vigoni Abb. 27: Angrenzende StralRen Menaggios
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Die dazu vorgesehene internationale Ausschreibung bedingte eine genaue Festlegung
der Qualitatskriterien. Dabei ergaben sich drei wesentliche Anforderungen, die in das
Leistungsverzeichnis aufgenommen werden.

1. Zur Sicherung des Brandschutzes ist die Installation einer Software gesteuerten Ab-
schaltautomatik erforderlich. Diese muss sicherstellen, dass sich bei Raumtempe-
raturen >120 C° alle Warmequellen Bediener unabhangig abschalten [Abb. 28].

Abb. 28: Ausbaustandard der klassizistischen Villen

2. Es ist durch geeignete Lifter eine zweiseitige Warmluftumspulung aller Holzer des
Dachstuhls sicherzustellen.

3. Das Erreichen der Abt6tungstemperatur von 55 °C, gehalten Uber eine halbe Stunde,
ist an mindestens 10 Stellen pro Beheizungsabschnitt durch geeignete Sensoren
nachzuweisen [Abb. 29, 30].
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Abb. 29: Beheizungsabschnitte Villa Vigoni Abb. 30: Beheizungsabschnitte Villa Garovaglio

Ein spannender transalpiner Planungsprozess ist abgeschlossen. Corona wurde zum
dominierenden Thema. In den Monaten Méarz und April 2020 bangten wir vor allem um
unsere italienischen Mitstreiter. Ein Anruf in Rom brachte die Gewissheit. Alle blieben
gesund. Eine strenge italienische Ausgangssperre hatte ihre Wirkung nicht verfehlt.
Derzeit werden die Ausschreibungsunterlagen erarbeitet. In 2021 ist die Umsetzung
vorgesehen.
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Hausschwamm - Vorkommen im Altbau!
Aber auch im Neubau?

Tobias Huckfeldt

Welcher Hausféulepilz kommt wo im Gebé&ude vor?
Ursprung und Entwicklung — Uberraschendes von den Hausféaulepilzen!

Kurzfassung

Der Echte Hausschwamm und andere strangbildende Hausfaulepilze treten bevorzugt
im Altbau auf; und am haufigsten wachst der Echte Hausschwamm in der obersten
Geschossdecke und dort an Streichbalken und Balkenkdpfen. Im Neubau ist der Echte
Hausschwamm selten und wird von Blattlingen, Braunsporrindenpilzen und Pilzen aus
der Artengruppe der Weilen Porenschwamme verdréangt. Die Moderfaulepilze und die
Weilen Porenschwdmme sind in fast allen untersuchten Konstruktionen und Etagen
gleichmaRiger prasent. Ein enger Verwandter der Hausschwamme, aber seltener Pilz,
namlich die Kiefern-Faltlingshaut, kommt vergleichsweise oft in Schittungen vor und
kann als Indiz fur Altschéaden aus Kriegszeiten dienen, wenn keine aktuelleren Feuch-
tequellen vorhanden sind. Der Echte Hausschwamm ist vergleichsweise selten in
Schittungen und mag gern feuchtes Mauerwerk. Dies ist eine Gemeinsamkeit aller in
Gebauden vorkommenden Familien-Mitglieder der Coniophoraceae'. Andere Faule-
pilze haben diese Affinitdt zum Mauerwerk nicht oder nur schwacher ausgepragt, wie
die Sternsetenpilze. Hier zeigt sich die Verwandtschaft des Hausschwammes zu den
im Boden wachsenden Mykorrhizapilzen seiner Ordnung (Boletales), aus denen der
Hausschwamm und die anderen Familien-Mitglieder einst hervorgingen; auch die F&-
higkeit zum N&hrstofftransport tber eine gewisse Distanz stammt hierher.

Gezeigt werden ausgewahlte Daten bestimmter typischer Konstruktionsteile, wie z. B.
Balkenkdpfe und Schittungen, daneben Daten zum Neubau und zu zwei Vergleichs-

gruppen.

1 Zu den Coniophoraceae (Braunsporrindenpilzartige, friiher auch Kellerschwammartige) gehéren
z. B. Hausschwamme, Braunsporrindenpilze (= Kellerschwamme), Faltlingshaute und Gelbspor-
rindenpilze (Jaapia spp.). Inzwischen werden die Coniophoraceae von einigen Autoren aufgeteilt;
da dieser Vorschlag noch nicht gesichert und umstritten ist, wird dem hier nicht gefolgt.
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1 Der Hausschwamm und verwandte Hausfaulepilze

Der Echte Hausschwamm ist der wichtigste und auch einer der haufigsten holzzersto-
rende Hausfaulepilze in Mitteleuropa (Abb. 1 bis 8). Der Begriff ,Hausfaulepilze® wird
fiir Pilze/Gattungen verwendet, die haufig in Gebauden vorkommen und eine Braun-
oder WeiRfaule im Holz hervorrufen. Gepragt wurde er von LAGENDORF (1961), jedoch
inspiriert durch die Begriffe ,hausliche Faule" von FLUGGE (1954) und ,Hausféaule“ von
LIESE (1928). Eine von holzzerstérenden Pilzen verursachte Faule bedeutet dabei im-
mer Zerstorung des Holzes und damit zwangsweise verbunden Minderung der mecha-
nischen Eigenschaften. Schaden durch den Echten Hausschwamm und andere Haus-
faulepilze sind daher ernst zu nehmen. Gleichzeitig bedeutet diese Bedingung eine
klare Abgrenzung gegeniiber den Schimmelpilzen?, die keine Braun- oder WeiRfaule
verursachen. Auch die Moderfaulepilze werden hier nicht zu den Schimmelpilzen ge-
zahlt, da auch sie eine Faule verursachen.

Abb. 1: Dicker, weiBrandiger, zimtbrauner und schon leicht verschimmelter (1) Fruchtkérper des Ech-
ten Hausschwammes; hier entstehen die Nachkommen des Pilzes — milliardenfach.

2  Eine eindeutige, allgemein akzeptierte Definition fiir Schimmelpilze gibt es leider nicht.

Ein Beispiel: Je nach Schadensort, Substrat oder/und Befallszeitraum kann Chaetomium globo-
sum (Ascomycet) ein Schimmelpilz, ein Blauepilz oder ein Moderfaulepilz sein. Fiir eine Zuord-
nung zu den Moderféaulepilzen muss befallenes Holz mit spitz zulaufenden Kavernen vorhanden
sein, denn ein Moderfaulepilz-Befall definiert sich Giber das Vorhandensein dieser spezifischen
Kavernen in der Holzzellwand. Fehlen jedoch diese Kavernen im befallenen und fleckigen Holz
und fehlen auch Fruchtkérper und Mycelien, liegt ein Schénheitsfehler durch Blauepilze am Holz
vor. Werden andere Substrate als Holz befallen, liegt ein Schimmelpilz vor.
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Abb. 2: Detail der me-
rulioiden Fruchtschicht
des Echten Haus-
schwammes; in den
Falten liegen Millionen
von Sporen — als
Staub (1); die Sporen
enthalten jeweils ei-
nen Pilzbauplan, co-
diert in seiner DNS.

Abb. 3: Vom Echten
Hausschwamm befal-
lenes Holz: Braunféule
mit kantigem, grobem
(roter 1) und feinem
Wiirfelbruch (blauer 1)
quer zur Faser; deut-
lich wird, dass die
Féule tiefgreifend ist.

Wird ein Befall vermutet, ist zu klaren, ob ein Befall mit dem Echten Hausschwamm
vorliegt und ob Gefahr in Verzug ist.

Wichtige Verwandte des Echten Hausschwammes sind die Braunsporrindenpilze® (=
Kellerschwdmme: Coniophora spp.; Abb. 13 f.) und die Faltlingshaute (Leucogy-
rophana spp.; Abb. 15f.). Alle durchwachsen sie Mauerwerk, Putz, Schittungen und
Decken (FALCK, 1913; HINTERBERGER/GRINDA, 1984; HUCKFELDT/SCHMIDT, 2015), bil-
den Strénge aus und verursachen eine oft intensive Braunfaule; da ist der Echte Haus-
schwamm keine Ausnahme (Abb. 3). Die Hausschwamme bilden Fruchtkérper gern
am Mauerwerk (HORN/APPEL, 2011), aber auch die Faltlingshaute sind hierzu in der
Lage. Wenige andere Faulepilze wachsen so, wie z. B. der Muschel-Krempling, die
Sternsetenpilze und die Tintlinge (BULLER, 1924).

3 In der mykologischen Literatur findet sich zunehmend der Name ,Braunsporrindenpilze” fur die
Kellerschwédmme (Coniophora spp.), deshalb wird auch hier dieser Name verwendet. Der Braune
Kellerschwamm wird zum Dickh&utigen Braunsporrindenpilz (BOLLMANN et al., 2007).
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Der Echte Hausschwamm wird auch , Tranenschwamm®, ,Tranender Faltling* und un-
glicklicherweise auch ,Mauerschwamm® und ,Mauerfra®” genannt; auf alle diese Na-
men sollte verzichtet und nur ,Echter Hausschwamm* fiir Serpula lacrymans* verwen-
det werden. Der Echte Hausschwamm kann fast im gesamten Gebaude auftreten,
wenn es feucht genug ist. In feuchten Mauern und Hélzern flhlt sich dieser Pilz wohl.
Er breitet sich sternférmig aus, bis die umgebende Feuchte zu gering fir sein Wachs-
tum wird oder die Temperatur zu hoch ist (SCHMIDT, 1994; siehe auch Abb. 20).

Daten zur Verteilung von Hausfaulepilzen innerhalb eines Gebaudes sind selten und
zerstreut. Meist werden einzelne Gebaude beschrieben, und dies sind dann meist be-
sondere Gebaude wie Kirchen, Schidsser, Burgen, herrschaftliche Prunkbauten und
dergleichen (z. B. CYMOREK, 1973; FLINT/RORKOPF, 1998; MULLER, 2002; REUR/HEIN
2008). Einfache Mietwohnhauser werden kaum beschrieben. Auch sind die Beschrei-
bungen der pilzlichen Schaden oft recht allgemein, genannt werden sie oft einfach
Verrottung (LENZE, 2016, S. 170), Fauleschaden oder pflanzlicher Befall (REIMERS-
/SCHEFFLER, 2005, S. 121). Dabei wird neben dem pflanzlichen Befall iberraschender-
weise jedoch auch mal eine Moderfaule diagnostiziert (THUMMLER, 1994; S. 80). Bes-
ser untersucht ist die Situation an besonderen Bauteil-Gruppen, wie Fenstern
(ALFREDSEN et al., 2005; HENNINGSSON/KAARIK, 1982; HUCKFELDT, 2011), Fachwerk
(HUCKFELDT, 2016; KULLMER, 1995; RibouT, 2000) oder Dachern (HUCKFELDT, 2018).

Abb. 4: Untersuchte
Bereiche im Altbau:
Braunféule- (rechts an
der Balkenlage) und
WeiBfaule-Schaden
(links am Streichbal-
ken) an den Decken-

/ t balken eines Erdge-
Ll Ccoawweeaw /o e .diEemme .~ Schosses (Offnung
vom 1. OG aus).

4 In Europa gibt es nur eine weitere Serpula-Art, den Wilden Hausschwamm (Serpula himantioi-
des); zuweilen wird aber die Kleine Faltlingshaut (Leucogyrophana pulverulenta) wieder bei der
Gattung Serpula eingereiht.
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Miomermal: Fasatyghen

Abb. 5: Nicht einbezogene Bereiche und Schad-  Abb. 6: Nicht einbezogene Bereiche und Schadorte
orte an Mébeln, auf Decken aus Beton etc.; Bild  in Altbau-Kellern ohne Balkenlage; Bild zeigt einen
zeigt ein Regalbrett mit Befall durch Echten feuchten Keller mit Befall durch Echten Haus-
Hausschwamm. schwamm; Eckbild: Strang-Querschnitte.

Die nachfolgend ausgewerteten Daten stammen aus dem Alt- und Neubau. Allerdings
sind die Bauweisen wenig vergleichbar; daraus ergibt sich ein Nebeneinander der Er-
gebnisse. Im Altbau werden Bauteil-Gruppen verglichen: Balkenkopf, Decken-,
Streichbalken und Schiittung. Im Neubau werden Dachkonstruktionen und das allge-
meine Vorkommen von Faulepilzen im Gebaude verglichen; als Vergleichsgruppe wer-
den Kiichenschaden herangezogen und auRerhalb von Gebauden Fauleschaden im
Gala-Bau (Garten- und Landschaftsbau) gewéhlt. Vorweggestellt ist eine kurze Uber-
sicht der Ursachen von Fauleschaden und ein Einblick in die Auswertungsmethodik
und die Grenzen.

Bemerkung: Trockenes Holz kann durch Hausfdulepilze nicht abgebaut werden.
Wenn einem Gebédude wéhrend einer Sanierung nachhaltig die Feuchtigkeit entzogen
wird, ist Holz sicher. ,Trocken“ meint: unter um = 20 % Holzfeuchte. Wird das Holz
wieder nass, kénnen sich ggf. neue Faule-Erreger ansiedeln oder unter Umstédnden
alte wieder auskeimen/auswachsen.

Ursachen fiir einen Befall mit Faulepilzen in Wohngebauden

Eine zu hohe Holzfeuchtigkeit ist immer die Ursache flr das Auftreten des Echten
Hausschwammes und aller anderen Hausfaulepilze; dies ist seit langem bekannt
(ANONYMUS, 1789; FRITZSCHE, 1866). Die in zentral geheizten Gebauden vorhandene
Holzfeuchte von 6-15 u% reicht flir einen Befall nicht aus; es bedarf einer ausreichen-
den Feuchtigkeitsquelle. Dies sind in Gebauden z. B.

— nasses/feuchtes Bauholz,

— Kondensation (einschlieBlich Konvektion) an dafiir nicht vorgesehenen Orten; ggf.
auch indirekt die baulichen Veranderungen, die zu Verschiebungen von Kondensa-
tionspunkten / Riicktrocknungskapazitaten filhren (Einbau von Isolierglasfenstern
ohne Gesamtkonzept; Beschattungen durch wachsende Baume etc.),

— ungenugende Wartung und Pflege der Ableitungssysteme und Aufenwande (Dach,
Beschichtungen, Abdichtungen etc.),

— defekte oder ungeniigende Abdichtungen gegen Feuchtigkeit am Gebaude (an Ge-
baudefuB, Dach und Aulenwénden),

— Defekte an Rohrleitungen (Frisch-, Ab- und Regenwasser),
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— Maschinenschaden, z. B. durch Geschirrspiler und Waschmaschine,
— Schéaden durch nicht abgetrocknetes Léschwasser und Uberschwemmungen.

a00 — Anzahl der fiulepilzbefal-
__lenen Bauteile im Altbau

350
300
250 -
200 -
150 -
100 —

Abb. 7: Zur Orientierung sind die
Mengen der untersuchten Bauteile
im Altbau angefiihrt; Hinweis: mit
,Deckenbalken” kann auch ein
Streichbalken oder Balkenkopf
gemeint sein.

2 Methoden und Grenzen

Die hier ausgewerteten, anonymisierten Daten stammen von Gutachtern, Fachfirmen
flir Holz- und Bautenschutz und Privat-Kunden. Die Daten wurden mit Excel® (Mikro-
soft®) verarbeitet. Die Basis war eine Gutachten-Stichwortsuche. Gesucht wurde z. B.
nach den folgenden Stichwortern (Altbau):

Gruppe 1: Balkenkopf/Balkenauflager;

Gruppe 2: Schiittung/Einschub/Fehlboden;

Gruppe 3: Streichbaken/Mauerbalken/FulRpfette und
Gruppe 4: Deckenbalken/Bodenbalken etc. (Abb. 4).

Im Neubau wurde z. B. nach dem Alter gesucht: ,Geb&ude 1, 2, 3, ... Jahre alt“ oder
direkt der Begriff ,Neubau®. Bestimmte Bauwerke wurden fir die jeweilige Fragestel-
lung aussortiert, z. B. Kirchen, Schldsser, Fachwerk und Briicken etc. (Abb. 6 f.). Dann
wurden die nachgewiesenen Faulepilze aus dem Altbau, wenn mdéglich, Stockwerken
zugewiesen. Im Neubau konnten bisher nur die Fauleschaden im Dach vom Ubrigen
Gebaude getrennt werden. Bei den anderen Themen-Diagrammen wurde ahnlich ver-
fahren. Wurden nur Abkurzungen im Anschreiben verwendet, entfielen die Daten voll-
standig, da nicht eindeutig, z. B. ,30 Z li. st 3B re.“ Das mag ,drittes Obergeschoss,
Zimmer links, stralRenseitig, dritter Balkenkopf von rechts” bedeuten oder etwas ande-
res.

Die Faulepilze wurden in Gruppen oder bei wichtigen Pilzen als Art aufgefuhrt, wie
beim Echten Hausschwamm (Abb. 8), aber nicht immer (vgl. Abb. 22). Eine Gruppe
kann dabei einer Gattung entsprechen, wie bei den Braunsporrindenpilzen (Conio-
phora spp.) oder den Blattlingen (Gloeophyllum spp.), oder es kann eine urspriingliche
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Gattung sein, die von Wissenschaftlern geteilt wurde, wie bei der Gruppe der Weilen
Porenschwamme?® (Antrodia spp. und Oligoporus spp.). Weiter kann es sich um eine
Formgruppe handeln, wie bei den Schichtpilzen mit Weilfaule (mit z. B. Gewebehaut
(Athelia spp.), Rindenpilz (Hyphoderma spp.), Rindenschwamm (Cylindrobasidium
spp.) und Zahnchenrindenpilz (Hyphodontia spp.)). Die Zusammenstellung der Grup-
pen richtet sich nach der Bedeutung der Pilze im Bau, den Gepflogenheiten im Bau-
tenschutz und den jeweiligen Haufigkeiten. Das Abb. 7 zeigt die Haufigkeitsverteilung
der Proben aus den verschiedenen Bauteilen. Die Tab. 1 zeigt im Detail, welche Pilze
nachgewiesen wurden. Da der Begriff ,Deckenbalken” unklar sein kann, wurde er im
Abb. 24 fortgelassen.

Grenzen

Sehr leicht erkennbare Arten sind ggf. unterreprasentiert, da am IF-Holz oft die weniger
bekannten Arten untersucht werden?®; dies sollte beim Lesen nicht vergessen werden
(Abb. 10 und 13). Die Daten-Analyse griindet sich i.d.R. auf die wirtschaftlich wichtigen
Pilze: Liegt ein Echter Hausschwamm vor, sind Moderfaulepilze und andere Faulepilze
kaum mehr von Interesse. Weiter bezieht sie z. T. nur ausgewahlte Bauteile ein (siehe
Stichworter). Basidiomyceten ohne Faulepotenzial (z. B. Boviste — Bovista spp., Rot-
fuBrohrlinge — Xerocomus spp. — und Filzgewebe — Tomentella spp.) oder mit zu ver-
nachlassigendem Faulepotenzial (z. B. Traubenbasidie — Botryobasidium spp.) wur-
den hier nicht bertcksichtigt; es wird auf Mz (1908), NUESCH (1919), BECH-ANDERSEN
(1995) und HUCKFELDT/SCHMIDT (2015) verwiesen.

Seltene, aber potente holzabbauende Pilze wurden aufgenommen, wie z. B. die Seit-
linge (Pleurotus spp. unter der Gruppe ,Lamellenpilze mit Weikfaule* vgl. Abb. 19). Sie
bevorzugen Holzwerkstoffe und sind haufiger im Neubau, unter Kiichen und im GalLa-
Bau zu finden (Abb. 10). Auch die Sternsetenpilze (Asterostroma spp.), werden sepa-
rat dargestellt (Abb. 11), weil sie zu den wenigen Schichtpilzen gehéren, die Mauer-
werk durchwachsen kénnen (BRAVERY et al., 2003). Die Basis dafiir, welche Pilze auf-
genommen wurden, sind Praxis-Erfahrungen, nicht die Enzymausstattung, da selbst
der auf der Wiese wachsende Kultur-Champignon (Agaricus bisporus) Enzyme hat,
die Cellulose spalten kénnen (YAGUE, et al., 1997); dieser ist jedoch noch nie als Holz-
Faulepilz bekannt geworden.

5 Diese Gruppe wurde nach Mdglichkeit getrennt dargestellt, als ,,Braunfauletrameten” (Antrodia
spp) und ,Saftprolinge* (Oligoporus spp.). Im Text wird weitgehend der Begriff ,Weilke Poren-
schwamme" verwendet, da er unter Holz- und Bautenschitzern verbreitet ist. Inzwischen gibt es
wissenschaftliche Bestrebungen, die Gruppe weiter zu zergliedern, dem wird hier aber nicht ge-
folgt, da die Erkenntnisse noch nicht gesichert sind.

6  Dies wird durch Privat-Kunden ohne Arten-Kenntnisse und einige Versicherungsfélle etwas kom-
pensiert.
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Abb. 8: Eine lokale Durchfeuchtung an einem Balkenkopf schafft einen Lebensraum fiir den Echten
Hausschwamm — ein minimaler Hausschwammschaden, der eng auf diesen Balken beschrénkt blieb.

Abb. 9: Hellgraues bis graues, dickes und lappiges Mycel des Echten Hausschwammes mit einem lila
Farbton, das zwischen Holz und einer Styropor®-Platte wuchs; die Porenrdume werden ausgefiillt (1).
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Die ewige Anmerkung

Ursachen fir eine erhohte Holzfeuchte sind vielfaltig. Feuchtequellen in Gebauden
flihren zuweilen nur zu einer kleinrdumigen Durchndssung, weite Gebaudeteile blei-
ben dagegen trocken. Damit verbunden ergeben sich im Holz unterschiedliche Holz-
feuchten — ein Feuchtigkeits-Gradient entsteht im Holz und damit verbunden verschie-
dene Lebensraume fiir Pilze.

Abb. 10: Neubaukiiche: Méchtige, cremefarbene Seitlings-Fruchtkdrper-Gruppe mit vielen rudimenta-
ren Stielen, grolen Hiiten und etwas welligen Lamellen; die Lamellen-Schneiden sind im Gegensatz
zum Séagebléttling glatt (Eckbild).

Abb. 11: Ockerfarbiger Sternsetenpilz: ockerfarbene Strénge zwischen Eisentrdger, Mértel und Mau-
erwerk. Der schwache WeilSfduleschaden ist nicht sichtbar, war aber in der Néhe; starkere Weillfaule-
Schéden sind selten bei dieser Gattung.
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mikroskopisches Merkmal
einfacher Schnallenbogen

Abb. 12: Feine, hellgraue Strénge und weilliches Mycel des Echten Hausschwammes, in der Mértel-
schicht einer alten Backsteinmauer wachsend; am Rand ist die Zuwachszone zu erkennen (1).

Abb. 13: Diinner, warziger Fruchtkdrper des Dickh&dutigen Braunsporrindenpilzes; die Sporen liegen z. T.
als Staub auf dem Fruchtkérper — selten jedoch trifft eine Spore auf nasses Holz und keimt (Eckbild).
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Abb. 14: Feine, junge, cremefarbene Strénge und zartes Mycel des Dickhdutigen Braunsporrindenpilzes,
in der Mortelschicht einer alten Backsteinmauer wachsend; die Strénge sind noch nicht braun (skleroti-
siert); die Wirtelschnalle (Hyphe mit zwei Schnallen an einer Septe) belegt jedoch die Diagnose.

Abb. 15: Diinner, rétlichbrauner und faltig gewundener bis stacheliger Fruchtkérper der Kiefern-Félt-
lingshaut. Die Konsistenz ist zart und leicht zerrei3bar, vergleichbar mit einem Crépe.
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Abb. 16: Feine, junge Strange und zartes Mycel der Kiefern-Féltlingshaut in einer Schiittung; die
Strénge sind noch nicht tiefbraun (voll-sklerotisiert); die Sklerotien belegen die Diagnose (Eckbild).

3 Vorkommen des Echten Hausschwammes im Alt- und Neubau
im Vergleich mit anderen Hausfaulepilzen

Die folgenden Diagramme und die Tab. 1 geben eine Ubersicht dariiber, welche Fau-
lepilze in ausgesuchten Gebaudebauteilen und Bereichen zu erwarten sind. Es treten
jedoch immer wieder weitere Faulepilz-Arten auf, die das Bild erganzen. In Gebauden
sind bisher (ber 120 Arten von holzzerstérenden Pilzen nachgewiesen worden
(HUCKFELDT/SCcHMIDT, 2015). Jedoch treten nicht alle Faulepilze auch in den jeweils
ausgewerteten Bereichen auf, so dass die Arten- und Gruppen-Zusammenstellung in
den Diagrammen nicht eins zu eins vergleichbar ist. Allgemein kann festgehalten wer-
den, dass in allen Konstruktionen Braunfaulepilze als Schaderreger dominieren. Viele
von ihnen haben besondere Fahigkeiten (HUCKFELDT, 2019). Es folgen die WeiR- und
Moderfaulepilze; diese haben z. T. die Fahigkeit, dauerhafte Holzer anzugreifen — dies
jedoch oft nur vergleichsweise langsam.

Die gezeigten Gebaudearten und Bauteilgruppen haben jeweils eigene Artzusammen-
setzungen (Abb. 18 bis 22).
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Die Féaulepilz-Schéaden sind unterschiedlich, aber immer auf eine zu hohe Holzfeuchte
zurlickzufiihren. Der Umfang der nétigen Sanierung richtet sich u. a, nach:

der Frage: Hausschwamm ja/nein?

der Fahigkeit der Faulepilze, auch Mauerwerk durchwachsen zu kénnen.

dem Faulepotenzial des Erregers: niedrig, maBig, hoch oder fulminant?

der Frage, ob ein aktueller, periodischer oder alter Wasserschaden vorliegt?

der Frage, welche Bauteile befallen sind — z. B. die tragende Brettschichtdecke
oder die Fensterbank?

aRrwh =

Hieraus ergibt sich eine angemessene und wirtschaftliche Sanierung, fiir die der Sach-
verstandige den Umfang und ggf. auch die Planung vorgibt.

Anmerkung: Das Féulepotenzial von holzzerstérenden Pilze ist sehr verschieden; es
reicht von marginal (z. B. Tintlinge) bis potent (z. B. Braunsporrindenpilze).

Hierbei ist die Holzart mit entscheidend (Ein Echter Hausschwamm baut immer mehr
ab als Tintlinge!); auch hat sie Einfluss auf die Art des Féule-Erregers. Mit der Zeit wird
sich die Pilz-Art ansiedeln, die mit dem dargebotenen Substrat am besten zurecht-
kommt, deshalb hat jede Bauweise spezifische Holzzerstérer.

3.1 Arten-Zusammensetzung

Der Eingangssatz ,Der Echte Hausschwamm ist der wichtigste und auch einer der
haufigsten holzzerstérenden Hausfaulepilz in Mitteleuropa.” stimmt in dieser Absolut-
heit nicht mehr. Im Jahr 1952 war dies noch so, der Krieg schuf ein Eldorado fiir Fau-
lepilze, mit vielen offenen oder schlecht geflickten Dachern. Damals lag der Anteil der
Schaden durch Echten Hauschwamms z. B. in Berlin bei rund 65% der eingesandten
Proben (THEDEN, 1952). In vielen GroRstadten, die im zweiten Weltkrieg zerstort wur-
den, werden erst heute (z. B bei Umbauten) Jahrzehnte alte Schaden an Schuttungs-
holzern entdeckt, die von Faltlingshauten stammen (Abb. 18). Dabei wird immer wieder
die Kiefern-Faltlingshaut (Leucogyrophana pinastri) nachgewiesen, eine in Gebauden
eigentlich sehr seltene Pilzart. Fur die Entwicklung dieses Faule-Erregers muss eini-
ges geboten werden, da sie besonders gut nur an nassem Holz mit Erdkontakt wachst
— also ein ,Kriegsgewinnler®. Gibt es keine neuere Feuchtigkeitsquelle als den ,Krieg*
und sind die Faule-Schaden oberflachlich, sind diese Schaden durch Bebeilen oft
leicht zu beheben. Die Faltlingshaute sind Braunfiaule-Erreger mit maRigem Faulepo-
tenzial (HUCKFELDT/SCHMIDT, 2015).

Zwischenbemerkung: Bei der Befallsausmal3-Untersuchung ist zu beachten, dass
z. B. der Echte Hausschwamm, die Braunsporrindenpilze, die Féltlingshéute und einige
andere Hausféulepilze in der Lage sind, Mauerwerk und Béden zu durchwachsen und
sich so auszubreiten, der Ausgebreitete Hausporling, die Stachelsporlinge, die
Ségebléttlinge und die Bléttlinge jedoch nicht.

Heute sind deutliche Abstriche am ,Eingangssatz® nétig: im Neubau, im GalLa-Bau und
auch im Flachdach ist die Haufigkeit des Echten Hausschwammes nicht sehr grof3
(Abb. 20). Im Freien treten an Holz neben vielen Faulepilzen, die auch in Gebauden
vorkommen, zahlreiche weitere aus dem Wald bekannte Faulepilze auf (Abb. 21). Ein
Beispiel sind die Schwefelkdpfe (Hypholoma spp.).
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Der Eingangssatz stimmt aber fir den Altbau und fir Schaden unter Kiichen. Fur Ba-
der ist Analoges zu erwarten. Auch im Fachwerk ist die Bedeutung des Echten Haus-
schwammes grof} bis sehr grof3 (HUCKFELDT, 2019). Der Erfahrung nach gilt dies auch
fr kulturhistorisch wertvolle Gebaude (Kirchen, Schidsser etc.): Auch wenn hier eine
detaillierte Auswertung noch aussteht, so liegen doch einige Einzelberichte zu diesen
Gebauden vor (z. B. BRUHN, 1994; DREGER 2008; MULLER, 2002; REUR/HEIN, 2008;
SCHUMANN, 2000; UNGER et al., 1992).

Hinweis: Allgemein im Bau wurden bisher 47 Braun- und 75 Weil3fdule-Erreger nach-
gewiesen. Braunféulepilze haben einen Anteil von 66,3 %, WeilSfdule- von 21,2 % und
Moderfaulepilze 12,5 %.

Je nach Konstruktionstyp ist die Faulepilz-Artenzusammensetzung in den untersuch-
ten Bauwerken/-teilen und Bereichen verschieden. An Konstruktionshdlzern im Altbau
(Balkenkopfe, Deckenbalken, Schittungen, Streichbalken) wurden bisher 23 Braun-,
15 Weilfaule-Pilzarten und Moderfaulepilze nachgewiesen (Tab. 1). Dies sind deutlich
weniger als im Gesamtgebaude, da viele erdgebundene Pilze (z. B. Mykorrhizapilze)
nur im Keller oder an Fenstern, Flachdachern und Fassaden vorkommen (ALFREDSEN
et al., 2005; DESPOT/GLAVAS, 1999; HENNINGSSON/KAARIK, 1982). Dabei dominieren im
Altbau die Braunfaule-Erreger mit 74 % der Befalle, gefolgt von den Weilfaule-Erre-
gern mit rund 16 % und den Moderfaulepilzen mit rund 10 % (Tab. 1).

In keiner anderen Bauform haben die Braunfaule-Pilze einen so hohen Anteil! Die
haufigsten Faulepilze sind Echter Hausschwamm, Dickhautiger Braunsporrindenpilz,
Braunfauletrameten und die Moderfaulepilze (Tab. 1). Dann folgt ein WeiRfaule-Erre-
ger — der Ausgebreitete Hausporling (Donkioporia expansa) — und anschlieRend wei-
tere Braunfaule-Erreger — die Faltlingshaute (Leucogyrophana spp. — Abb. 15f.) und
die Blattlinge (Gloeophyllum spp.) sowie der Muschel-Krempling (Paxillus panuoides).

Die Haufigkeit des Echten Hausschwammes variiert in den einzelnen Bauteil-Gruppen:
Der Echte Hausschwamm bevorzugt Streichbalken und meidet etwas die Schittungs-
Holzer, der Dickhautige Braunsporrindenpilz bevorzugt Schiittungs-Holzer und ist sel-
tener an Streichbalken zu finden, und die meisten Weiflen Porenschwamme treten
gehauft an Balkenkdpfen auf, mehr noch als der Echte Hausschwamm (Abb. 18). Der
Ausgebreitete Hausporling tritt an Deckenbalken am meisten in Erscheinung, wohl
dem geschuldet, dass er der ,Nassraum-WeiRfaulepilz® ist (Abb. 22). Sein Auftreten
im Hochbau ist haufig unter Badern, Kiichen und Waschkichen oder auch nach Feu-
erwehr-Einsatzen; er kommt in Schittungen wie an Balkenkopfen fast gleich oft vor
(Abb. 18).

Anmerkung: Die Hausschwdmme, Braunsporrindenpilze sowie Féltlingshdute (zu-
sammen Coniophoraceae) sind aktuell die hdufigsten Fdulepilze im Altbau mit zusam-
men 45,8 % der Féduleschéaden.
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lateinischer Name Art F %

Serpula lacrymans Echter Hausschwamm B 20,0
Coniophora puteana Dickhautiger Braunsporrindenpilz B 17,5
Antrodia spp. Braunfauletrameten B 16,4
Chaetomium globosum u. a. Moderfaulepilz M 9,7
Donkioporia expansa Ausgebreiteter Hausporling w 8,3
Leucogyrophana pinastri Kiefern -Faltlingshaut B 4,3
Paxillus panuoides Muschel-Krempling B 3,2
Oligoporus spp. Saftporlinge B 2,3
Antrodia xantha Gelbe Braunfauletramete B 2,0
Serpula himantioides Wilder Hausschwamm B 1,8
Coniophora marmorata Marmorierter Braunsporrindenpilz B 1,6
Ptychogaster rubescens Bauchpilz B 1,4
Gloeophyllum abietinum Tannenblattling B 1,3
Phanerochaete/Phlebiopsis spp. Zystidenrindenpilze w 1,3
Trechispora spp. Stachelsporlinge w 1,2
Resinicium bicolor Zweifarbiger Harz-Rindenpilz W 0,9
Coniophora arida Trockener Braunsporrindenpilz B 0,7
Peziza spp. Becherlinge - 0,7
Coprinus spp. Tintlinge, 4 Arten w 0,6
Asterostroma spp. Ockerfarbiger Sternsetenpilz W 0,6
Hyphoderma/Hyphodontia Rinden-/Zahnchenrindenpilz W 0,6
Gloeophyllum trabeum Balkenblattling B 0,4
Phellinus contiguus GroRporiger Feuerschwamm w 0,3
Antrodia vaillantii Breitsporige Braunfauletramete B 0,3
Hypochniciellum molle Weiche Gewebehaut B 0,3
Schizopora spp. Veranderlicher Spaltporling W 0,3
Lentinus lepideus Schuppiger Sageblattling B 0,3
Antrodia serialis Reihige Braunfauletramete B 0,2
Ptychogaster rennyii Bauchpilz B 0,2
Cerocorticium confluens Reibeisenpilz W 0,2
Tomentella spp. Filzgewebe w 0,2
Lycoperdon spp. Boviste - 0,2
Leucogyrophana pulverulenta Kleine Faltlingshaut B 0,1
Antrodia albobrunnea Braunende Braunfauletramete B 0,1
Antrodia sinuosa Schmalsporige Braunfauletramete B 0,1
Gloeophyllum sepiarium Zaunblattling B 0,1
Diplomitoporus lindbladii Grauender Porling w 0,1
Athelia spp. Gewebehaut w 0,1
Dacryomyces stillatus Gallerttranen B 0,1
Pleurotus spp. Seitlinge w 0,1

F = Fauletyp; B = Braunféule (zusammen: 74 %), M = Moderfaule (10 %), W = Weilkfaule (zusammen: 16 %); - = ohne Faule

Tab. 1: Haufigkeit [%] von Faulepilzen an Altbau-Balken (Balkenkopf, Schiittung, Decken- und Streich-
balken)
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Auffallig ist die Haufung von Vertretern einer Familie — die der Coniophoraceae” —
Altbau: Zu ihnen gehéren der Echte und der Wilde Hausschwamm (Serpula spp.), die
Faltlingshaute (Leucogyrophana spp.) sowie die Braunsporrindenpilze (Keller-
schwadmme = Coniophora spp.). Die Familie gehort zur Ordnung der Boletales, die
viele kennen, da zu ihr die Steinpilze gehdren. Zu den Boletales gehdren viele Mykor-
rhizapilze, und wahrscheinlich hat sich die Familie der Coniophoraceae aus Mykorrhi-
zapilzen zu Parasiten® und dann zu Saprophyten entwickelt. Noch heute Iasst sich
gelegentlich ein Wilder Hauschwamm parasitisch an lebenden Fichten nachweisen
(JAHN et al., 2005). Alle anderen Coniophoraceae, die bisher in Bauwerken nachge-
wiesen wurden, leben rein saprophytisch. Die Fahigkeit zur Strangbildung und zum
Nahrstofftransport tiber groRere Entfernungen blieb allerdings erhalten. Noch heute
sind die Strange der Hausschwamme denen von Mykorrhizapilzen der Boletales sehr
ahnlich (AGERER, 1998, 1999). Diese Fahigkeiten scheinen im Altbau einen Vorteil ge-
geniiber anderen Pilzen zu bieten, jedoch nicht im Neubau oder Flachdach (Abb. 19
und 20). Es scheint die Fahigkeit zu sein, leicht alkalische Baustoffe als Feuchtespen-
der und Rickzugsort nutzen, aber diese auch durchwachsen zu kdénnen (BECH-
ANDERSEN, 1985). Andere Fahigkeiten, wie vergleichsweise wenig feuchte Holzer be-
wachsen zu kénnen, hohe Abbauraten zu erzielen oder in eine Trockenstarre zu fallen,
spielen fur den starken Anteil der Coniophoraceae im Altbau offenbar auch eine Rolle,
da sie dies oft besser als andere Faulepilze beherrschen (vgl. HUCKFELDT, 2019).

3.2 Echter Hausschwamm: Vertikale Verteilung im Altbau - ein Vergleich mit
anderen Faulepilzen

Auffallig ist, dass der Echte Hausschwamm in der obersten Geschossdecke unter dem
Dach am héaufigsten® im Altbau nachgewiesen wurde und hier wiederum oft an Bal-
kenkopfen und Streichbalken (Abb. 23). Dies ist sein Lebensraum; das feuchte Mau-
erwerk sorgt fiir gleichmaRige Temperaturen, Feuchte und einen Riickzugsort. Als
Feuchtigkeitsursachen kommen die oben genannten Wasserquellen in Frage und im
Winter noch die der Kondensationsfeuchte hinzu: A) im Dachraum, B) an kalten Wan-
den wie Drempeln oder C) an/in der obersten, nicht geheizten Etagendecke. Das Was-
ser stammt z. B. aus allerlei Defekten und auch aus der aufsteigenden feuchten Warm-
luft aus den unterliegenden Etagen; zuweilen finden sich dicke Eisbildungen in der
Decke. Dieses Phanomen ist 1987 fiir Dacher in Holzbauweise beschrieben (SCHULZE,
1987). Schulze weist darauf hin, dass die Wasserdampf-Konvektion bei Holzdachern
unter Aufenthaltsrdumen unbedingt zu vermeiden ist. Er schreibt: ,Es kann behauptet
werden, dass die Mehrzahl der bisherigen Tauwasserschaden an Dachern nicht auf
Diffusions-, sondern auf Konvektionsvorgange zurtickzufiihren sind."

Zuweilen wird die Familie auch ,Keller- oder Hausschwammartige“ genannt (MICHAEL et al., 1986).
Lebewesen, die sich von Biomasse anderer lebender Organismen erndhren und ihnen schaden
(z. B. FuBpilz), Saprophyten hingegen zerstdren tote Lebewesen (z. B. Echter Hausschwamm),
und Mykorrhizapilze leben z. B. mit einem Baum in einer wechselseitig vorteilhaften Verbindung
(Symbiose).

9  Der Vergleich mit den Moderfaulepilzen, den Poren- und Braunsporrindenpilzen (Kellerschwam-
men) zeigt, dass dieser Befund real und nicht auf andere Faktoren zuriickzuflihren ist (Abb.

23 ff.), siehe Textverlauf.
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Hinweis: In dieser Auswertung fehlen die Sparren und explizit der Keller, nur seine
Decke ist in die Betrachtungen eingeflossen. Im Keller kann mit ca. 29 % Echter Haus-
schwamm gerechnet werden und mit 24 % Kellerschwdmmen.

In der Literatur finden sich mehr Berichte von Hausschwamm-Schaden in der obersten
Geschossebene (z. B. DONATH, 2007, S. 407) als in anderen Etagen, in Kellern oft im
Zusammenhang mit Bekampfungsmethoden (z. B. FLINT / RORKOPF, 1998).

Die Schittungen wurden vergleichsweise mehr im Keller befallen (Abb. 23). Die Be-
fallsorte Streichbalken und Balkenkopf sind fast gleich haufig, ihre Lage ist aber auch
sehr ahnlich. Eine Ursache flr die Haufigkeit des Befallsortes ,Deckenbalken Dachge-
schoss" kdnnte auch sein, dass Begehungen durch Sachverstéandige und Laien haufig
im Dachstuhl anfangen, weil er oft nicht ausgebaut ist und sich somit vergleichsweise
leicht kontrollieren lasst und dann nur hier eine Probe genommen wird.

Bei den Weilten Porenschwammen, aber auch bei den Moderfaulepilzen ist die Ver-
teilung gleichmaRiger, insbesondere wenn man in Betracht zieht, dass viele Altbauten
keinen dritten bzw. vierten Stock haben. Nur die Kellerdecke wird von allen weniger
befallen (Abb. 26); hier muss berlicksichtigt werden, dass viele Altbauten keine Keller-
decke aus Holz haben, entweder weil sie so geplant wurden oder weil die Holzdecke
im Laufe der Zeit durch andere Konstruktionen ersetzt wurde.

Beim den Braunsporrindenpilzen wird hier deutlich, wie schlecht der bei den Bauten-
schiitzern (bliche deutsche Name ,Kellerschwamme® gewahlt wurde: Nicht einmal
10 % der Befélle in Altbau-Decken treten in der Kellerdecke auf. So gedeiht der Dick-
hautige Braunsporrindenpilz (Brauner Kellerschwamm) im gesamten Haus, mit einem
kleinen Schwerpunkt in den mittleren Etagen und in der obersten Geschossdecke
(Abb. 27). Auch die vielen Befélle im Flachdach und Gala-Bau sprechen gegen den
Namen. Anders ist die Situation beim Hausschwamm und Hausporling: Hier liegt die
Hauptverbreitung im deutschen Sprachraum wirklich in Gebauden (im Haus).

Die Moderfaulepilze verteilen sich &hnlich wie die Braunsporrindenpilze gleichmaRiger
Uber die Etagen, auch mit einem kleinen Schwerpunkt in der obersten Geschossdecke
(Abb. 25). Warum der Echte Hausschwamm einen so markanten Schwerpunkt in den
obersten Geschossdecken hat, ist noch unklar — hier besteht Forschungsbedarf.

Insgesamt sind im Altbau oder z. T. auch im Neubau (inkl. Flachdach) solche Pilze
sehr haufig zu finden, die nach ihrer Etablierung Holz unter Fasersattigung abbauen
kdnnen. Dies sind z. B. Echter Hausschwamm, Dickhautiger Braunsporrindenpilz, Aus-
gebreiteter Hausporling, Tannenblattling und viele Vertreter der Artengruppe der Wei-
Ren Porenschwamme (HUCKFELDT/SCHMIDT, 2015). Je weiter das Gebaude ,verlas-
sen” wird, desto unwichtiger wird diese Fahigkeit (Abb. 18 bis 20 und 22).

Randnotiz: Viele Versicherungsschédden im Neubau haben nur Nummern, ohne Anga-
ben zur Lage der Bauteile im Objekt. Diese Schéden kénnen zumindest hier nicht aus-
gewertet werden.

Vermerk: Flachdécher (Abb. 20) kénnen (iber hundert Jahre alt werden, wenn sie rich-
tig konstruiert sind und einer regelméRigen Pflege und planvollen Wartung unterliegen.
Fr die Langlebigkeit ist es entscheidend, dass die Konstruktion trocken in Betrieb geht
und es auch bleibt; ist sie es nicht, liegt ein Schaden vor oder wird entstehen.
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3.3 Vorkommen des Echten Hausschwammes in unterschiedlichen
Bauformen

Die Haufigkeit des Echten Hausschwammes nimmt mit dem Alter der Konstruktion zu;
im Altbau dominiert der Echte Hausschwamm, im Neubau ist er selten. Weiter ist der
Echte Hausschwamm ein echter Kulturfolger, zusammen mit wenigen anderen Haus-
faulepilzen, wie z. B. dem Ausgebreiteten Hausporling, die in der Natur'® rar sind
(KRIEGLSTEINER, 1991), aber in Gebauden massive und durchaus viele Schaden ver-
ursachen (z. B. FLOHR, 2014; SCHEIDING et al., 2015). Beide sind im Flachdach, Neu-
und GalLa-Bau deutlich seltener (Abb. 19 ff.).

Was alle wissen und keinen zu interessieren scheint: Besonders viele Schaden im
Neubau lassen eine Missachtung von bauphysikalischen Regeln erkennen, und dies
ist nicht neu (BLAICH, 1999; CZIESIELSKI/RAHN, 1991; KULLMER, 1998; MONCK, 1985;
RUHNAU/BONK, 1991; SCHULZE, 1998).

Eine Gruppe gibt es, die Uberall mehr oder weniger gleich vertreten ist: Es sind die
Moderfaulepilze, die mit rund 14 = 3 % im Neubau zu finden sind, wie auch im Flach-
dach, bei Kiichenschaden und im GalLa-Bau; nur im Altbau scheinen sie mit rund 10 %
etwas seltener aufzutreten (Abb. 19ff. und 24). Im GalLa-Bau kommen gehauft Pilze
vor, die Holz im nassen Boden zerstoren, wie Helmlinge (Mycena spp.; Abb. 17), Falt-
linge (Merulius spp.) und Baumschwamme (Fomitopsis spp.); derartige Funde sind im
Altbau dann zu verzeichnen, wenn Ruinen untersucht werden — die Artenzahl schnellt
dann hoch. Wenn Investoren Gebaude abreillen mochten, kdnnen dies Indikatoren fir
die Vernachlassigung einer Immobilie sein. Anders ist die Lage im Fachwerk: Hier tre-
ten diese Pilze gelegentlich an Schwellen auf.

Abb. 17: Frucht-

kérper des

Rosabléattrigen

3 4 ; " Helmlings an
hel le 8  einer Eichen-

holz-Bank in
Lan'le"en einem Museum.

10 In der mykologischen Literatur finden sich tiberwiegend Funddaten von Schaden an Holzproduk-
ten (Kibeln, Eisenbahnschwellen) und Geb&udeteilen (z. B. ENDERLE, 1994; GUNTHER ET AL.,
2019; KREISEL, 2011; KRIEGLSTEINER, 2000; WOLDECKE, 1998).

268 EIPOS- Taqunqsband Sachverstand am Bau, Immob|l|enbewertuna Holzschutz - 2021
216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oﬂar Generativen Sprachmodsllien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

35,0 | Haufigkeit (%) von Féulepilzen an Balken und Schiittungen im Altbau
(ohne Dach und Kellerboden/-Winde)

m Balkenkopf/Balkenauflager

B Schiittung/Einschub/Fehlboden
Streichbalken/Mauerbalken/FuBpfette

B Deckenbalken/Bodenbalken

Coniophoraceae sind die haufigsten
Faulepilze (zusammen 45,8 %).

10,5 10,7

Abb. 18: Dargestellt ist die Verteilung der Haufigkeit von Féulepilzen bzw. Faulepilz-Gruppen an
typischen Bauteilen im Altbau; hierbei sind Bauteile im Kellerbereich oder Kiichen (vgl. Abb. 22)
unterreprasentiert. Es wurden damit Schaden ausgeklammert, die auf einer falschen Nutzungsform
beruhen (Holz im nassen Keller). Die Zusammensetzung der Arten-Gruppen ist z. T. anders gefasst
als in den folgenden Diagrammen, da die Lebensrdume unterschiedlich sind. Basis: (iber 1000 Proben
aus Deutschland.

Hiufigkeit [%] von Faulepilzen im Neubau

250 (ohne Fenster und Tiiren)

Gelb: Gruppe: Weilke

20,0 Porenschwamme (Braun-
fauletrameten und Saftpor-
linge): zusammen 30,8 %

15,0 133 133 Rot und braun:
Coniophoraceae Hellblau: Bléttlinge und
sind hier keine Gallertirénen haben eine
haufigen Fau- groRere Bedeutung.
lepilze (zusam-

10,0 men 10,1 %).

Abb. 19: Dargestellt ist die Verteilung der Haufigkeit von Faulepilzen im Neubau (bis ca. 40 Jahre alt),
unabhéngig von der Bauform (i.d.R. Material-/Bau-/Planungsfehler); die Zusammensetzung der Arten-
Gruppen ist z. T. anders gefasst als in den anderen Diagrammen, da die Lebensrdume unterschied-
lich sind. Basis: 188 Proben-Einsendungen aus Deutschland.

EIPOS-Taaunasband Sachverstand am Bau, Immobilienbewertuna, Holzschutz - 2021 269
- 216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. © Inhalt.
m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodalien.

tersagt,



https://doi.org/10.51202/9783738805857

30,0 28,1
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Rot: Echter und Wilder Hausschwamm
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Abb. 20: Dargestellt ist die Verteilung der Haufigkeit von F&ulepilzen im Flachdach (liberwiegend nicht
élter als 15 Jahre), unabhéngig von der Bauform. Basis: 139 Proben-Einsendungen aus Deutschland.

20
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16
- . 14,2
Hellblau: Blattlinge und Gallerttra-
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12 10,9
1
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Abb. 21: Dargestellt ist die Verteilung der Haufigkeit von Faulepilzen im GalLa-Bau, unabhéngig von
der Bauform. Basis: 302 Proben-Einsendungen aus Deutschland.
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Haufigkeit [%] von Faulepilzenin Kiichen

{unabhéngig von Alter und Lage)

(zusammen 54 8 %), sie

Rot und braun: Coniophoraceas
sind hier die hiuﬁgzlen Faulepilze

Wande und Decken.

Trkis: der Ausgebreitet
Haus podln_%isl der haufigste
Weiltfaule-Erreger bei Schaden in

Abb. 22: Dargestellt ist die Verteilung der Haufigkeit von Faulepilzen bei Schaden in Kiichen,
unabhéngig vom Alter. Basis: 553 Proben-Einsendungen aus Deutschland.

OHNE
ANGABE

DG-DECKE

EG-DECKE

KELLER-DECKE

10

15 20

Haufigkeit [%] des Echten Hauschwammes
im Altbau an ausgewahlten Bauteilen in

verschiedenen Etagen
(ohne Dach und Kellerboden/-Wande)

mStreichbalken @ Schittung @ Balkenkopf

25 30 35 40 45 50

Abb. 23: Die Etagen eines Gebéudes sind unterschiedlich stark befallen; der Echte Hausschwamm
wird oft im FuBboden von Dachbéden nachgewiesen.

dufigheit [%] des Echten Haussc
Blaceciling wun

im Althauin

o 10 0 30 a0

Hiufigheit [%] der Moderfiulepilze im Altbau in

Etagen (in Dec

CHIE ANGASE

DG-DECKE

406

EG-DECKE

WELLER-DECKE

0 10 20 30 40

Abb. 24: Gebaude-Etagen sind unterschiedlich
befallen; der Echte Hausschwamm wird oft am
FuBboden von Dachbéden nachgewiesen.

Abb. 25: Die Etagen eines Gebaudes werden
gleichméRiger befallen als beim Echten Haus-
schwamm; die Moderféulepilze werden in allen
Teilen nachgewiesen, seltener nur im 4. OG.
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[%] der B indenpilze im Altbau in

Hiufigheit [%] der Gruppe: Weille Durguuln\'almnuml Altbauin Etagen {in

werschied Etagen (in Deckenbalk ]

10 20 30 40 0 10 20 30 40

Abb. 26: Die Etagen eines Gebédudes sind nicht Abb. 27: Die Etagen eines Gebédudes sind

gleich befallen; die WeiBen Porenschwémme gleichméBiger befallen; die Braunsporrinden-
werden oft im 1. und 2. OG und in Dachb6éden pilze werden in allen Etagen oft nachgewie-
nachgewiesen; beim 3. und 4. OG. ist allerdings sen; Hinweise: im Bereich Keller sind die un-
zu berticksichtigen, dass sie oft fehlen. tersuchten Bauteile seltener, da sie bei

zurtickliegenden Sanierungen oft ,holzfrei“
ersetzt wurden.

4 Zusammenfassung

Der Echte Hausschwamm ist bei groReren Schaden im Altbau oft sehr pragnant und
dominiert diese Schaden. Nach Kriegen, unter Vernachlassigung und bei unbemerk-
ten, starken und langanhaltenden Wasserschaden gedeiht der Echte Hausschwamm.
Im Neubau ist diese Art der Befeuchtungssituation seltener und der Echte Haus-
schwamm rar. Faulepilze, die sowohl bei geringen, wie auch bei maRigen und hohen
Holzfeuchten wachsen kénnen, sind in allen Befallssituationen in Konstruktionen h&u-
fig; hierfur ist der Dickhautige Braunsporrindenpilz ein gutes Beispiel.

Pilzarten, die hohe Temperaturen ertragen kénnen und lange Uberdauern (wie die
Blattlinge und Gallerttréanen), finden sich oft in der Dachkonstruktion oberhalb der
obersten Geschossdecke; diese Pilze mlssen Mauerwerk nicht durchwachsen kon-
nen. Die Bedingungen im GalLa-Bau sind &hnlich, auch hier ergeben sich starke Tem-
peraturschwankungen; entsprechend ist die Zusammensetzung der Pilzarten &hnlich.
Im GalLa-Bau kommen nur noch Pilze hinzu, die dauernasses Holz an der Luft-Boden-
Zone bendtigen, wie die Schwefelkdpfe (Hypholoma spp.) und die Helmlinge (Mycena
spp.).

Im Altbau fehlen diese Pilze in der Regel. Im Altbau sind Pilze haufig, die Mauerwerk
durchwachsen kénnen: Haus-, Keller- und Gruppe der Porenschwamme. Treten sehr
hohe Holzfeuchten in Konstruktionen auf — und dies ist bei Schaden an den Installati-
onen nicht selten auch Uber langere Zeitrdume so — ergibt sich ein Lebensraum fir
Moderfaulepilze. Wir finden sie daher in allen Konstruktionen, vom GalLa-Bau (iber den
Neubau bis hin zu den Holzbalkendecken.
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5 Ausblick

Fauleschaden in Wohngebauden sind im Alt- wie Neubau zu registrieren; wo Men-
schen leben, geht etwas kapultt.

Es scheint so, als nehmen die Hausschwamm-Schaden mit dem Geb&audealter zu; am
Anfang haben wir die Planungs- und Baufehler und es schlieen sich die Wasserscha-
den an. Was wir aus dem Altbau fiir den Neubau lernen missen, ist, dass sich die
Konstruktionen in einem verniinftigen Rahmen reparieren lassen missen. Bei Faule-
schaden im Altbau kdnnen vergleichsweise leicht ein oder auch zehn Balkenkdpfe ge-
wechselt werden, und auch dies ist schon teuer. Bei einer tragenden Brettstapel-Ge-
schossdecke, einer Beton-Holz-Verbunddecke oder dem Holzkern eines Holzhoch-
hauses mag dies anders sein; die wenigen bisherigen Falle waren teuer. Schon bei
der Planung sind, neben MaBnahmen zum Brandschutz, auch Manahmen zum vor-
beugenden Holzschutz zwingend nétig, damit auch Neubauten von Holzhdusern und
Holzhochhausern zum Altbau werden kdnnen. Erst die ndchste Generation wird be-
werten kdnnen, was eine gute und bewahrte Konstruktion im heutigen Neubau ist.

Schon heute ist jedoch deutlich, was
dazu gehort: — augenfalliger geht es
nicht — der bewahrte Dachiberstand
und gut von aullen sichtbare Regen-
rinnen. Sonst bekommen wir die glei-
chen, massiven Schaden, wie wir sie
in den Altbau-Gebauden mit innenlie-
genden Regenrinnen immer wieder
dokumentieren dirfen. Wohin kaum
durchdachte Konstruktionen aus Holz
flhren kdnnen, sehen wirim Segment
der Flachdacher: massive Faulepilz-
Schaden innerhalb von nicht einmal
zehn Jahren. Die Folge ist, dass wir
uns den besten Rohstoff dieser Welt
kaputt machen — das Holz. Wer dies
nicht wiinscht, sollte seinem Kunden
sagen, welche Folgeschaden drohen,
wenn der bauliche Holzschutz ver-
nachlassigt wird; oder der Bauherr
richtet, wie am Kolner Dom, eine stan-
dige Bauhutte ein (Abb. 28).

Abb. 28: Der Kéiner Dom — wer hat ihn
schon einmal ohne Geriist gesehen?

Dank

Mein Dank gilt den vielen Sachverstandigen und Fachfirmen, die Angaben zu ihren
Proben mit eingesandt haben. Stellvertretend seien Herr Kurt Joseph (1) und Herr
Manfred Eichhorn (1) in Gedenken genannt.
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Feuchteschaden an Holzfenstern — Spurenlesen,
Untersuchungsmethoden, Technik

Dirk Lukowsky

Kurzfassung

Feuchte von auflen (Regen/Schnee) oder Feuchte von innen (Tauwasser) kdnnen zu
Schéden an Holzfenstern fuhren, wobei in vielen Féllen unzureichend verklebte Eck-
verbindungen ursachlich oder mitursachlich sind. Schaden lassen sich anhand ihrer
charakteristischen Spuren und ihrer Lage den verschiedenen mdglichen Schadensur-
sachen zuordnen. Vorbeugender chemischer Holzschutz kann nur bei Einzelteilbe-
handlung wirksam sein. Durch Fliigelabdeckungen lassen sich die Renovierungsinter-
valle wesentlich verlangern. Schaden durch Diffusion von Feuchte durch das Holz von
innen nach aufen kommen anders als oft vermutet annahernd nie vor.

1 Einleitung

Jahrlich werden in Deutschland etwa 1,5 Millionen Holzfenster eingebaut. Gegen
Feuchte sind Holzfenster prinzipiell empfindlich: Holz quillt oder schwindet bei Feuch-
tewechseln und Pilze kénnen Holz zerstéren. Bei einer Durchfeuchtung werden zudem
die deklarierten Eigenschaften (CE) beziiglich der Warmedammung nicht mehr erfiillt.
Holzfenster miissen daher durch eine Beschichtung vor Wasseraufnahme geschiitzt
werden. Durch geeignete Planung, gute Holzauswahl, sorgfaltige Verarbeitung, sach-
gerechten Einbau und angemessene PflegemalRnahmen lassen sich dauerhaft scha-
densfreie Holzfenster herstellen. Wenn es doch zu Schaden kommt, sollten die tat-
sachlichen Ursachen so genau wie mdglich festgestellt werden. In manchen Fallen
kann dies bereits durch Augenschein erfolgen. In vielen Fallen ist jedoch eine Materi-
aluntersuchung notwendig, dies betrifft besonders die Verklebung der Eckverbindun-
gen sowie die Ausflihrung der Beschichtung.

Griindliche Schadensanalysen zeichnen sich auch dadurch aus, dass nicht der erste
greifbare Schwachpunkt sofort als alleinige Ursache benannt wird. Viele Schaden ent-
stehen erst durch das Zusammenwirken verschiedener Faktoren: Nur weil eine sehr
hohe Baufeuchte lber langere Zeit vorhanden war, heilit dies nicht, dass dies die ent-
scheidende Ursache fiir Schaden ist. Und nur weil die Dicke der Beschichtung unter
oder Uberschritten wird, muss dies nicht zu dem Schaden beigetragen haben. Blattert
die Farbe an einem Fenster ab und wird gleichzeitig festgestellt, dass statt der gefor-
derten 100 pm (0,1 mm) einer deckenden Beschichtung nur 80 ym aufgebracht wur-
den, wird oft nicht mehr weiter untersucht, da die Abweichung von der Anforderung
offensichtlich ist. Tatsachlich ist die Unterschreitung der Schichtdicke aber nur ein
Sachverhalt, der zwar evtl. juristische und technische Konsequenzen haben kann, je-
doch allenfalls als eine mdgliche Ursache unter Vielen fir den Befund ,abblatternde
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Farbe® in Betracht kommt. Wichtigstes Werkzeug zum Beurteilen von Schadensursa-
chen ist die Verteilung der Schaden: aullen/innen, oben/unten, lokal/global, diffus/
scharf abgegrenzt, folgt/folgt nicht den Holzstrukturen, Himmelsrichtung, Stockwerk.

2 Eckverbindungen

An den gezapften oder gedibelten Eckverbindungen treffen Langsholz und Querholz
zusammen. Die Klebverbindung der Fensterecken muss daher zwei Holzer mit stark
unterschiedlicher Quellung und Schwindung dauerhaft verbinden und abdichten. Eine
wichtige Anforderung an Holzfenster ist eine dauerhaft dicht geschlossene und kapil-
larfugenfreie Ausflihrung der Rahmenverbindungen und der Anschllsse. In der Praxis
wird annahernd immer ausreichend Klebstoff fur eine dauerhafte mechanische Verbin-
dung angegeben. Haufig wird jedoch die Wirkung des Klebstoffs als Dichtstoff zu we-
nig bertcksichtigt. Auch wenn der Klebstoff nur im dufleren Millimeter der Eckverbin-
dung fehlt, kann Wasser eindringen und Folgeschaden sind zu erwarten.

Sowohl bei Schaden an der Auenseite von Fenstern als auch bei Schaden an der
Innenseite ist eine nicht vollflachige Abdichtung der Eckverbindungen durch Klebstoff
einer der wichtigsten Einflussfaktoren.

Klebstoff an den Eckverbindungen von Fenstern wird nach wie vor iberwiegen manu-
ell aufgetragen (Abb. 1). Um sich die Arbeit des Entfernens von aus der Fuge gedriick-
tem Klebstoff zu ersparen, kommt es immer wieder vor, dass an den tatsachlich ent-
scheidenden Stellen kein Klebstoff aufgetragen wird.

Abb. 1: Nur wenn beim Verpressen Klebstoff aus der Fuge dringt (siehe linkes Bild), kann von einer
ordnungsgemélen Verklebung ausgegangen werden. Besonders bei spéter lasierend behandelten
Fenstern muss der Klebstoff dul3erst sorgféltig abgewischt werden.

Ob eine vollflachige Verklebung gegeben ist, kann nur durch zerstdrende Priifungen
ermittelt werden (Abb. 2). Idealerweise werden die Eckverbindungen dafir aufge-
schnitten und untersucht. Die Verklebung kann auch zerstérungsarm anhand von
Bohrkernen geprift werden (Abb. 3).
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Abb. 2: Querschnitt der Briistungsfuge einer Eckverbindung. Der
mit Lugolscher Lésung braun geférbte Klebstoff (Pfeile) fehlt im
&uleren Teil der Fuge.

Abb. 3: Bohrkernentnahme an einer Eckverbindung. Die weile Beschichtung ist einige Millimeter in
die Fuge eingedrungen. Der Nachweis mit Lugolscher Lésung ist negativ. Im Briistungsbereich ist kein
Klebstoff vorhanden.

Zum Verkleben von Eckverbindungen werden ublicherweise Klebstoffe auf der Basis
von Polyvinylacetat (PVAc) verwendet. PVAc lasst sich durch Lugolsche Ldsung
(lod/Kaliumiodid) oder lod-Tinktur aus der Apotheke anhand einer typischen rot-brau-
nen Farbung nachweisen (Povidon-lod funktioniert nicht).

280 EIPOS- Taqunqsband Sachverstand am Bau Immoblhenbewertunq Holzschutz - 2021

tersagt, in mlt. mr ‘oder In KI-Systemen, KI-Modellen nﬂar ‘Generativen Sprachmodelien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

3 Schéaden durch Feuchte von aulen

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, entstehen Feuchteschaden auf der AufRenseite
von Fenstern durch Bewitterung. Mit groiem Abstand am stérksten bewittert werden
die unteren waagerechten Rahmenhdlzer (Abb. 5). Dies ist (iblicherweise auch deut-
lich am Ausmald der Schaden erkennbar. Die Belastung an den unteren waagerechten
Rahmenhdlzern ist oft eine Kombination aus Regen, Hagel, Sonne (UV-Strahlung) und
ggf. Schnee. Durch Fligelabdeckungen aus Aluminium kdnnen diese kritischen Zonen
von Holzfenstern geschiitzt werden. Die Renovierungsintervalle verlangern sich durch
diese einfache MaRRnahme erheblich.

Abb. 4: Typische Hagelspuren.

Wasser sowohl| durch normale
Beregnung als auch durch von der
Scheibe herunterlaufendes Wasser.

Der Winkel der Ablaufschrage
(meist 15°) ist optimal fiir hohe
UV-Belastung, hinzu kommt die
UV-Reflektion der Scheibe.

Hagelschlag ist besonders auf weichen
Hélzern problematisch.

Bei der firr Fenster prinzipiell optimalen
Lage der Jahresringe (stehend) weist
die Ablaufschrége eine besonders
ungiinstige Jahrringlage auf (liegend).

Abb. 5: Schema der besonderen Witterungsbelastung
durch Regen, Hagel und UV-Strahlung sowie des Einflusses der Jahrringlage.
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3.1 Féulnis

Das Kernholz — und nur das Kernholz! — von vielen Holzarten ist auch fiir stark bewit-
terte Fenster ausreichend dauerhaft gegen holzzerstérende Pilze (siehe DIN 68800-
1:2011 Anhang E). Viele Fenster in Deutschland werden jedoch auch aus dem nicht
gegen Pilze dauerhaften Splintholz (besonders bei Kiefer) gefertigt. Solche Fenster
muUssen entweder einen vorbeugenden chemischen Holzschutz erhalten oder sie soll-
ten nur in geschitzten Einbausituationen verwendet werden (DIN 68800-1:2011 An-
hang E). Gleichzeitig ist jedoch zu beachten, dass Pilze nur angreifen kénnen, wenn
das Holz lokal tiber mehrere Wochen bis Monate sehr nass ist (mindestens 30% Holz-
feuchte). Derartige Feuchten fliihren gleichzeitig zu einer deutlich verringerten Warme-
dammung (nasses Holz ddmmt wenig). Es ist demnach grundsatzlich nicht tolerierbar,
dass Bedingungen auftreten, bei denen eine erhohte Dauerhaftigkeit notwendig ist.

Abb. 6: Obwohl dul3erlich fast intakt erschei-
nend, ist dieser Pfosten stark verfault.

Da Faulnis fast immer in Eckverbindungen beginnt und die Verklebung nicht immer
angemessen ausgeflhrt wird, sollte ein vorbeugender chemischer Holzschutz die Eck-
verbindung schiitzen — erstaunlicherweise ist das jedoch nur bei vielleicht der Halfte
der Holzfenster der Fall. Die Eckverbindung wird nur durch das Holzschutzmittel er-
fasst, wenn die einzelnen Rahmenteile impréagniert werden. Wenn dagegen bereits
verklebte Rahmen impragniert werden, bleibt die Eckverbindung ohne vorbeugenden
chemischen Schutz. Obwohl die DIN 68800-3:2012 im nicht-normativen Anhang C.5
die Einzelteilfertigung als einzige sinnvolle Methode beschreibt, werden nach wie vor
viele Fenster so impragniert, dass ein Schutz vor Faulnis nicht gegeben ist.
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4 Schaden durch Feuchte von Innen

Schaden wahrend der Bauphase sind relativ haufig. Wenn Putz- und Estricharbeiten
durchgefiihrt werden, die Heizung lauft, aber zur Vermeidung von Durchzug und Aus-
kihlung die Fenster geschlossen bleiben, betragt die relative Luftfeuchte im Innen-
raum oft 85 % und mehr. Die Fenster sind in diesem Moment der kéalteste Punkt eines
Gebaudes und sie sind durch kondensierende Feuchtigkeit auf mehrfache Weise stark
belastet. Vergleichbare Schaden kénnen auch im normalen Gebrauch auftreten, z. B.
durch Undichtigkeiten, durch die feuchte warme Luft aus dem Inneren in den Falzraum
oder an die AuRenflachen gelangt.

41 Tauwasser innen

Tauwasser an den Glasflachen innen ist eigentlich relativ unkritisch. Zwar kénnen sich
kleine Pflitzen auf dem unteren Rahmenholz oder der Fensterbank bilden, diese trock-
nen aber in der Regel schnell wieder ab. Erst bei einem |&nger andauernden intensiven
Tauwasseranfall, z. B. auf Winterbaustellen, kénnen sich Quellungen, Verfarbungen
und ggf. Schimmel zeigen. Ganz anders stellt sich die Situation dar, wenn das Tau-
wasser nicht nach unten abtropft, sondern in die Eckverbindung eindringt. Ebenso wie
auf der AuRenseite der Fenster kommt es hier auf die vollflachige Verklebung der Eck-
verbindungen an — ebenso wie bei den Aullenseiten ist dabei nicht die Klebewirkung
entscheidend, sondern die Abdichtung der Kapillarfuge. Starke Quellungen der Eck-
verbindungen, Lackrisse iber dem StoR der Eckverbindungen und Verfarbungen sind
die Folge von nicht vollstandig durch Klebstoff abgedichtete Eckverbindungen bei Win-
terbaubedingungen. Je nach AusmaR der Schaden kann nach der Riicktrocknung eine
malermé&Rige Uberarbeitung zur Beseitigung der Schaden ausreichend sein. Typisch
flr diese Schadensursache ist, dass die Schaden nur innen und nur an den unteren
StéRen der Fligel auftreten. Wenn die Breite der Rahmenhdlzer iber die Héhe doku-
mentiert wird, zeigt sich dies deutlich anhand der nach oben hin abnehmenden Breite.

' L

Abb. 7: Gequollene Eckverbindung.
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4.2 Tauwasseranfall auRen

Uber die iiblicherweise nicht luftdichten Glasleisten und die nach auRen fiihrende
Glasfalzbeliftung oder unglinstige Beliiftungssysteme kann feuchte Luft in das Innere
des Fensterfliigels eindringen. Typischerweise treten in diesem Fall die Schaden (Ab-
I6sungen, Risse, Verfarbungen) auch — oder ausschlieRlich — an den oberen Ecken
des Fensterfliigels auf. Der Druckunterschied zwischen Boden und Decke (anschau-
lich in Abb. 8 dargestellt) flihrt dazu, dass im Schwellenbereich trockene, kalte Luft von
auflen nach innen einstromt — dies flhrt nicht zur Auffeuchtung. An der Oberkante der
Fenster herrscht dagegen ein leichter Uberdruck und feucht warme Luft kann nach
auflen strdomen und im Fenster oder aulen am Fenster kondensieren. Da der Druck
nicht nur im Raum, sondern uber die gesamte Hohe eines Hauses ansteigt, sind er-
fahrungsgemaf Fenster in den oberen Stockwerken von mehrgeschossigen Hausern
besonders betroffen — und die Schaden kénnen dann sowohl unten als auch oben am
Fenster auftreten.

Glasleisten werden meist im Silikonfalz unsichtbar geklammert. Wenn die Glasleisten
nicht dicht am Glasfalz anliegen, kénnen gréfRere Mengen warmer Raumluft an den
kalten Glasrand gelangen (Abb. 9). Diese Luft muss nach derzeitigem Stand der Re-
gelwerke kontrolliert nach auRen abgefiihrt werden. Ublicherweise werden beim Fra-
sen der Eckverbindungen Schlitze erzeugt, damit die Luft vor der dufReren Dichtung
austreten kann. Ob die Glasfalzbeliiftung heutzutage noch ihre Berechtigung hat, ist
umstritten. Unter ungiinstigen Umstanden kann diese Offnung zu einer relativ unge-
hinderten Luftstrdmung durch das Innere des Fensters flhren. In ansonsten luftdichten
Gebauden ist dies dann die einzige Baukorperdffnung, durch die planmagig Luft stromt
und Druckunterschiede ausgleicht. Bei liberfalzten Glasleisten bleibt diese Offnung
unsichtbar, kann aber zu einer erheblichen Durchfeuchtung der Fenster fihren — ins-
besondere in den oberen Etagen von mehrgeschossigen Wohneinheiten.

Abb. 8: Experimentelles Modell zur Darstellung
der Druckverhéltnisse in einem beheizten
Raum. Aus Weyl, Th. (1912): Handbuch der
Hygiene. Band 4-Bau- und Wohnungshygiene.
Zweite Auflage, IV. Band — 1. Abteilung.
Leipzig: Verlag von Johann Ambrosius Barth.

284 EIPOS- Taqunqsband Sachverstand am Bau, Immoblhenbewertunq Holzschutz - 2021
216.73.216.36, am 21.01.2026, 09:37:15. @ Urheberrechtlich geschitzter Inhalt
itersagt, m 'mit, ir oder In KI-Systemen, KI-Modellen oﬂar Generativen Sprachmodsllien.



https://doi.org/10.51202/9783738805857

Aufgrund der beschriebenen Problematik kann inzwischen eine Abdichtung der Glas-
leisten oder eine Abdichtung zwischen Glasrand und Fliigel unterhalb der Glasleisten
annahernd als allgemein anerkannte Regel der Technik angesehen werden.

Zweifligelige Fenster zeigen eine besondere Problematik hinsichtlich der Luftdichtig-
keit: Am Stol3 der beiden Fliigel wechselt die Falzung eines Fligels die Richtung.
Dabei entstehen Locher, deren Abdichtung besonderer Aufmerksamkeit bedarf.

Abb. 9: Schema Fliigel/Blendrahmen. Links: Mit Uberschlagsdichtung und dichter Glasleiste.
Rechts: ohne Uberschlagsdichtung und iberfélzter, undichter Glasleiste — warme Luft kann nach
aullen strémen und dort kondensieren.

4.3 Diffusion

Diffusion aus dem Inneren des Gebaudes durch das Holz wird oft Giberschéatzt. Gegen-
Uber der Befeuchtung durch von der Scheibe herablaufendes Tauwasser und dem
Transport feuchter Luft direkt in das Innere der Konstruktion scheint Diffusion fast nie
die zentrale Ursache flir Feuchteschaden an Fenstern zu sein. Auch die Forderung,
dass die Beschichtung auf der Fensterinnenseite zur Vermeidung von Diffusionsscha-
den mindestens so dick sein muss wie an der Fensterauenseite, wird in der Praxis
nicht bestatigt. Dass Diffusion dennoch haufig als Schadensursache vermutet wird,
liegt auch an dem oft fehlerhaften Verstandnis des Begriffs ,Dampfdruck”. Dampfdruck
im bauphysikalischen Sinne ist kein Absolutdruckunterschied, der einen Volumen-
strom zur Folge haben kénnte. Dampfdruck ist lediglich ein Partialdruck. Eine Dampf-
druckdifferenz ist daher nur ein Feuchteunterschied, der sich zwar aufgrund statisti-
scher Verteilungsvorgange ausgleichen kann — der aber nicht zu einem Volumenstrom
oder einem Absolutdruckunterschied fihrt. Warme Luft ist leichter als kalte Luft und
feuchte Luft ist leichter als trockene Luft. Ware die Diffusion von Feuchte aus feuchten
Innenrdumen durch das Holz hindurch an die AuRenseite eine nennenswerte Scha-
densursache, waren daher Schaden oben am Fenster zu erwarten. Dies ist jedoch —
auler bei Undichtigkeiten — annéhernd nie der Fall.
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DIN 68800-2 — Alles beim Alten oder doch Neuigkeiten?

Daniel Kehl

Kurzfassung

Die Normenreihe der DIN 68800 steckt gerade in der Erneuerungsphase. Teil 1 ist
gerade neu und Teil 2 im Entwurf erschienen. Es ist folglich mit Verbesserungen, An-
passungen und Prazisierung zu rechnen. Der Autor hat sich flir Sie mit dem Entwurf
von Teil 2 auseinandergesetzt und einige Anpassungen herausgearbeitet. Er be-
leuchte den Entwurf kritisch-konstruktiv und zollt gleichzeitig dem Ausschuss Respekt,
der sicher in zahlreichen Sitzungen diesen Entwurf erarbeitet hat. Es sei betont, dass
dies eine Diskussion in der Fachoffentlichkeit anregen und ein Austausch von Argu-
menten hervorbringen soll.

1 Einleitung

Die DIN 68800-2 ist im September im Entwurf erschienen und die Einspruchsfrist en-
dete am 11.11.2020 [E DIN 68800-2: 2020]. Daher sei dem Autor folgender Hinweis
gestattet: Bei der Zusage zu diesem Beitrag hat er damit gerechnet, dass der Entwurf
bereits diskutiert und die Endfassung fertig ist. Wie so oft hat der Prozess langer ge-
dauert als gedacht. Nun kommt dieser Beitrag genau zwischen dem Ende der Ein-
spruchsfrist und Einspruchssitzung, so dass sich noch einiges andern kann.

Erganzung Mai 2021: Mittlerweile sind die Einspriiche zum Entwurf in funf (!) Online-
Sitzungen behandelt worden. Allein daran kann man erkennen, wie intensiv diskutiert
und um Formulierungen gerungen wurde. Die Norm ist zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht erschienen. Der Vortrag wird folglich diesen Beitrag erganzen und Ihnen zeigen,
was aus den folgenden Aspekten geworden ist.

Prinzipiell ist zu sagen, dass sich die Holzschutznorm aus Teil 1 und 2 und deren
Struktur bewahrt hat. Trotzdem gibt es immer wieder Dinge, die an die Praxis ange-
passt und prazisiert werden (miissen). Da die Holzschutznorm bereits 2011 / 2012
grundlegend Uberarbeitet wurde, ist folglich zu erwarten, dass sich die Anpassungen
und Prézisierungen in Grenzen halten.
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2 Bewahrtes Prinzip DIN 68800-1 und -2

Das grundlegende Prinzip der Norm hat sich bewahrt. Teil 1 [DIN 68800-1: 2019] der
vierteiligen Normenreihe dient dazu, das Holz in eine entsprechende Gebrauchsklasse
(GK) (friiher: Gefahrdungsklasse) einzusortieren. Dort werden zudem klare Ziele an
den Holzschutz formuliert. Es sollte mit den sogenannten ,grundlegenden baulichen
MaRnahmen®, die immer angewendet werden mussen und den ,besonderen baulichen
MaRnahmen® eine mdglichst niedrige Gebrauchsklasse erreicht werden. Denn wie
schreibt die Norm: ,Durch bauliche MaBnahmen nach DIN 68800-2 kann die Einstu-
fung eines Bauteils in eine niedrigere Gebrauchsklasse erfolgen.“[DIN 68800-1: 2019]
Das Wort ,kann“ (unverbindlich) wird aber zu einem ,sollte” (Richtlinie — anratend/emp-
fehlend), weil ebenfalls in der Norm steht: ,Ausfiihrungen mit besonderen baulichen
MaBnahmen nach DIN 68800-2 sollten gegeniiber Ausfiihrungen bevorzugt werden,
bei denen vorbeugende SchutzmalBnahmen mit Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3
erforderlich sind.“[DIN 68800-1: 2019] Verstarkt wird das Ganze noch durch: ,Wird bei
tragenden Holzbauteilen der Schutzerfolg alleine (Unterstreichung durch den Autor)
durch bauliche MalBnahmen nach DIN 68800-2 und den natiirlichen Dauerhaftigkeit
nach 6.8 der hierfiir vorgesehenen Holzarten nicht sichergestellt, so sind zusétzlich
vorbeugende HolzschutzmalBnahmen mit Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3 vorzu-
nehmen.“ [DIN 68800-1: 2019] Das Ziel ist folglich eindeutig formuliert: Der baulich-
konstruktive Holzschutz ist stets dem chemischen Holzschutz vorzuziehen.

Es findet also keine einmalige Eingruppierung in eine Klasse, sondern ein mehrstufiger
Prozess statt. Dies klingt fir alle, die diesen Prozess verinnerlicht haben, normal, da
im Kopf die konstruktiven Schutzmaf3nahmen bereits verankert sind. Fur Planende,
die nicht stéandig mit Holz sowie Holz- und Feuchteschutz zu tun haben, ist dies zumin-
dest gewohnungsbediirftig. Im ersten Schritt kann man also ein Holzbauteil einer GK
einsortieren. Ist diese zunachst in eine hohe GK eingestuft, leitet sich aus der Norm
die Verpflichtung an den Planenden ab, dass bauliche Mafinahmen anzuwenden sind,
um das betrachtete Bauteil in eine niedrigere Gebrauchsklasse (mdglichst GK 0) zu
bringen.
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3 Prazisierung in DIN 68800-1 wiinschenswert

In der DIN 68800-1 (sowohl in der alten als auch neuen Fassung) gibt es aus Sicht
des Autors eine Ungereimtheit in der Gebrauchsklasse 3. Die Klasse 3 wird auf Grund
der europaischen Normung in 3.1 und 3.2 unterteilt.

c
. |8
oK Holzfeuchte / Alligemeine 2 % % 2
Exposition Gebrauchsbedingungen E, g g ] 2
s 8 3 0§ i
£E | & | = |5 |1F
1 2 3 4 5 6 7 8
Gelegentlich feucht Holz oder Holzprodukt nicht unter Dach, mit Be- Ja Ja Nein | Nein Ja
(>20 %) witterung, aber ohne standigen Erd- oder Was-
31 Anreicherung von serkontakt, Anreicherung von Wasser im Holz,
: Wasser im Holz, auch| auch rdumlich begrenzt, ist aufgrund von rascher
raumlich begrenzt, Ruicktrocknung nicht zu erwarten
nicht zu erwarten
Haufig feucht Holz oder Holzprodukt nicht unter Dach, mit Be- Ja Ja Nein | Nein Ja
(>20 %) witterung, aber ohne standigen Erd- oder Was-
32 Anreicherung von serkontakt, Anreicherung von Wasser im Holz,
: Wasser im Holz, auch| auch raumlich begrenzt, zu erwarten
raumlich begrenzt, zu
erwarten

Tab. 1: Auszug aus der DIN 68800-2: Zwischen Klasse 3.1 und 3.2 gibt es einen gravierenden Unter-
schied in der Formulierung der Gebrauchsbedingungen aber nicht in der Eingruppierung der Geféhrdung
durch Pilze. In 3.1 sieht der Autor keine Geféhrdung durch Pilze, da das Holz rasch Riicktrocknen kann.

In Klasse 3.1 ist eindeutig formuliert, dass die Anreicherung von Wasser im Holz, auch
raumlich begrenzt, aufgrund der raschen Riicktrocknung nicht zu erwarten ist. Warum
ein solches Bauteil dann genauso durch Pilze gefahrdet ist, wie ein Bauteil in
Klasse 3.2, ist unverstandlich und fiihrt immer wieder zu Missverstandnissen. Gerne
wird fir die Klasse 3.1 als Beispiel eine frei bewitterte Stiitze herangezogen. Bei kor-
rekter Konstruktion ist sie aus Sicht des Autors nicht durch Pilze gefahrdet. Man muss
von einer richtigen Konstruktion ausgehen, da ansonsten die Bedingung fir die
Klasse 3.1 eben nicht erfiillt ist. Hier ware eine Prazisierung (zumindest in einer Ful3-
note) der Gebrauchsklasse 3.1 von Néten gewesen, in der vermerkt ist, dass eine Ge-
fahrdung bei fachgerechter Bauweise zumindest minimiert ist. Da dies nicht mehr in
die Norm einflieRen kann, wiinscht sich der Autor einen Abschnitt im Kommentar.
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4 Entwurf DIN 68800-2 — Licht und Schatten

Viele Planende haben nun acht Jahre mit der DIN 68800-2 gearbeitet und auch hier
ihre Erfahrungen gesammelt. In diesen Jahren haben sie festgestellt, an welchen Stel-
len Anpassungsbedarf entsteht und wo sich etwas bewahrt hat. Die folgenden Ab-
schnitte greifen einzelne Punkte aus der Norm auf.

4.1 Die Trocknungsreserve hat sich bewahrt, aber ...

Der Holzschutz istimmer mit dem Feuchteschutz und damit mit der Bauphysik verbun-
den. Die holzbauaffinen Bauphysiker und bauphysikaffinen Holzbauer haben es be-
reits friih formuliert [Kiinzel 1999] [RBL 2009] [Schulze 2005]: Holzbauteile miissen
planmaBig ausreichend Trocknungspotential aufweisen. Hohe Feuchte im Bauteil, die
dort lange Zeit verbringt, flhrt fast unweigerlich zum Schaden. Daher hat die Holz-
schutznorm 2012 eine Vorreiterrolle bei der vereinfachten Diffusionsbilanz nach DIN
4108-3 (friiher Glaser; heute Periodenbilanzverfahren) eingenommen und gefordert,
dass im Sommer 100 g/m? bzw. 250 g/m? mehr austrocknen muss als im Winter Tau-
wasser entsteht. Diese so bezeichnete Trocknungsreserve dient dazu, Feuchteeintritt
durch Restleckagen in der luftdichten Gebaudehiille zu kompensieren. Denn das Wort
Luftdicht“ bedeutet nicht, was man landlaufig meinen kénnte, dass das Bauteil perfekt
dicht ist. Die DIN 4108-7 definiert Luftdichtheit: ,Eigenschaft eines Baustoffes, eines
Bauteils oder der Hiille eines Geb&udes, nicht oder nur in geringem MalRe mit Luft
durchstrémt wird.“ [DIN 4108-7: 2011-01] Es ist also mit einer gewissen Imperfektion
zu rechnen. Diese Erkenntnis und damit die Trocknungsreserve ist sechs Jahre spater
auch in der [DIN 4108-3: 2018] ,eindiffundiert®. Schlussendlich wird damit vermieden,
dass zu diffusionshemmende Bauteilaufbauten entstehen.

Ein Fehler besteht aber immer noch im Passus zur Trocknungsreserve. Es musste wie
folgt richtig heiRen: (Die Anderungsvorschlige sind hervorgehoben): ,Fiir beidseitig
geschlossene Bauteile der Gebdudehdille ist bei der Berechnung mit dem Periodenbi-
lanzverfahren zur Berticksichtigung eines konvektiven Feuchteeintrags wnd-von-An-
fangsfeuchten—eine zusétzliche rechnerische Trocknungsreserve = 250 g/(m?a) bei
Déchern und Decken zu unbeheizten Dachgeschossen und = 100 g/(m?a) bei Wénden
und-Decken nachzuweisen.” Die Trocknungsreserve ist in Ihrem Ursprung fiir konvek-
tive Lufteintrage bestimmt gewesen [IBP 1999]. Zum einen kann die Anfangsfeuchte
viel hohere Feuchten mit sich bringen und das Bauteil Gberfordern. Zum anderen sind
die oberen Geschossdecken genauso gefahrdet wie die Dacher. Die Trocknungsre-
serve muss folglich genauso hoch sein.

4.2 Diffusionsoffene Bauteile sollten bevorzugt werden

Neben der oben erwahnten Trocknungsreserve hat sich ebenfalls etabliert, in den so-
genannten ,Bauteilen ohne rechnerischen Nachweis® den auReren sqe-Wert zu be-
grenzen, damit genau wie bei der Trocknungsreserve eine ausreichendes Trocknungs-
potential vorhanden bleibt. 2012 war die Zeile 3 (siehe Tabelle 2) noch dem
Holztafelbau vorenthalten, obwohl sie teils auch fir den handwerklichen Holzbau galt.
Im Entwurf 2020 wurde dies nun positiv angepasst. Der sehr gute Nebeneffekt: Es
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findet eine Angleichung zur [DIN 4108-3: 2018] statt — Zeile 1-3 sind nun in beiden
Normen identisch.

DIN 68800-2: 2012 Entwurf DIN 68800-2: 2020

[]

E s¢-Wert aulen (sd.e) s¢-Wert innen (sq,i) sa-Wert aulRen (sae) | se-Wert innen (sq,)
‘ 1 <01m 210m <01m 21,0m
‘ 2 <03m 220m <03m 220m

3 0,3m<sg<20m 6 x sq aulden

20m<ssd<4,0m? 6 x sq aulBen?

‘ 4 20m<sg<4,0m? 6 X sq aufen?

a Nur bei werkseitiger Vorfertigung nach Holztafelbaurichtlinie

Tab. 2: Es gibt eine leichte Anderung bei den ,Bauteilen ohne rechnerischen Nachweis*. Die friihere
Zeile 3 wurde in die Zeile 3 und 4 gesplittet. Nun entspricht Zeile 1-3 der DIN 4108-3: 2018. Die neue
Zeile 4 ist nun dem Holztafelbau vorenthalten. Dies kénnte man noch verbessern, indem man die Ful3-
note a) ergénzt: ... bzw. bei einer gepriiften Luftdichtheit (inkl. Leckageortung) von qso < 1,5m¥m?h.”

Bei diesem Thema ware es einzig wiinschenswert, wenn zu Beginn der Norm ein Satz
in die Norm aufgenommen wird, der bereits &hnlich im Entwurf der DIN 68800 vor
8 Jahren enthalten war: ,Es sollten diffusionsoffene Bauteile bevorzugt werden.*Bei
erhohter Holzfeuchte oder unplanmaRiger Feuchte hat es sich bewahrt, wenn der Bau-
teilquerschnitt diffusionsoffen aufgebaut ist. Die Formulierung schliet diffusionsdich-
tere Bauweisen nicht aus, sondern gibt indirekt den Hinweis, dass verstarkt auf die
Austrocknung geachtet werden muss. Eine legitime Forderung.

4.3 Detail A22 (ehemals A23) spielt immer noch eine Sonderrolle

Die obigen Abschnitte zeigen das Ziel: robuste und tolerante Bauteile. Da passt es so
gar nicht ins Bild der Norm, dass es das einschalige und beidseitig diffusionshem-
mende Flachdach (Anhang A22 — ehemals A23) wieder in die Norm geschafft hat.
Dieser Dicht-Dicht Aufbau spielt eine auflergewdhnliche Sonderrolle. Um ihn ist schon
vor 8 Jahren ein Streit entbrannt. Daher ist er bis heute der einzige Aufbau in Anhang
A, der einen separaten feuchtetechnischen Nachweis benétigt.

Es ist verwunderlich, dass sich dieser Aufbau so lange in der Norm halt, da bereits
1991 (!) vor ihm gewarnt wurde: ,Der Querschnitt ist zwar im Sinne der DIN 4108 Teil 3
rechnerisch einwandfrei, jedoch fiir die Praxis nicht zu empfehlen. Mit der beidseitigen,
weitgehend dampfdichten Absperrung des Querschnitts durch Dachabdichtung und
Dampfsperre kénnen die eingeschlossenen Holzbauteile bei auftretenden Undichtig-
keiten in der Dachhaut in hohem Mal3e feuchtegeféhrdet sein.” [IFO Holzschutz 1991]

Auch sechs Jahre spater ist die Aussage unmissverstandlich: ,Solche Konstruktionen
haben sich in der Vergangenheit als schadenstrdchtig erwiesen, da der chemische
Holzschutz bei solchen Bauteilquerschnitten bei ungewollt auftretender Feuchte nicht
in der Lage ist, allgemeine Bauschdden zu verhindern. Deshalb sollten sie nur in Aus-
nahmeféllen angewandt werden.“[IFO Holzschutz 1997] Und wie schrieb Prof. Oswald
2009 zu einem solchen Flachdachaufbau im Rahmen eines Schadensfalls:
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,Die hier realisierte Schichtenfolge eines unbellifteten Daches mit dampfdichter oberer
Abdichtung und ebenfalls dampfdichter unterseitiger Dampfsperre entsprach zum Zeit-
punkt der Planung und Errichtung in wasserdampfdiffusionstechnischer Hinsicht zwar
den Regelwerken. Der allgemeine Kenntnisstand war allerdings fiir den Anwendungs-
fall des Holzdachs mit Zwischensparrenddmmung schon wesentlich weiter fortge-
schritten, so dass diese Bauweise fiir Holzkonstruktionen schon seit Jahren nicht mehr
als anerkannte Regel der Bautechnik gelten kann.” [Oswald 2009]

Und 2019 wird er immer noch als kritisch erachtet: ,Diese Konstruktion entspricht nicht
den Empfehlungen dieser Schrift zur sicheren Ausflihrung von Flachdéachern und ist
gesondert zu bewerten.” [IFO Flachdach 2019]

Auch wenn dieser Aufbau normativ sehr stark begrenzt ist, (Herstellung nach Holzta-
felbaurichtlinie und max. 10 m?) entspricht er in keiner Weise der Philosophie der
Norm, méglichst fehlertolerante Bauteile zu bauen.

4.4 Einem Sockeldetail fehlt die Fehlertoleranz

Genau wie beim Flachdach ist es beim Sockeldetail A13, das zwischen Unterkante
Schwelle und dem auRenliegenden Boden nur 5 cm Luft lasst. Der Sockel soll zusatz-
lich durch eine hochgezogene Abdichtung (15 cm lber Gelandeoberkante) geschiitzt
werden.

Aus Sicht einiger Sachversténdiger ware es gut, wenn dieses Detail aus der Norm
verschwinden wirde. Dafiir sprechen mehrere Griinde:

a) Die Planung des Aufengelandes liegt im Grof3teil aller Projekte nicht in der Hand
des Holzbauplaners oder Holzbauunternehmens. Dem Landschaftsgartner das
Feld zu Uberlassen, ist fur den Anschluss hochgradig geféahrlich. Es muss allen
Beteiligten klar sein: wenn der Anschluss dort Schaden nimmt, ist das gesamte
Haus gefahrdet.

b) Die Abdichtung muss Jahrzehnte halten und sehr gut verarbeitet sein. Der Hand-
werker, der das ausfiihrt, muss hochkonzentriert sein und perfekte Arbeit abliefern.
Denn Starkregenereignisse nehmen zu und das Wasser kann auch mal anstehen.
Dann lauft das Wasser und sei das Loch auch noch so klein unter den Fuf3boden-
aufbau und erreicht auch die Innenwande.

¢) Da man den Tlranschluss immer mit denken/planen muss: Will die Baufamilie ei-
nen stufenlosen Eintritt (und das will sie oft), liegt die Schwelle ggf. unter dem
Erdreichniveau, wenn aufien angeschdttet wird. Dies kann man sicher auch kon-
struktiv I6sen, aber das Restrisiko steigt.

Manche Architektinnen und Architekten scheint dies alles nicht zu stéren. Es haufen
sich im Kollegenkreis der Sachverstandigen die E-Mails, in denen im Anhang der Holz-
bau bis ins Erdreich versenkt wird. Auch wenn man der Norm Fehlplanungen nicht zur
Last legen kann, ist diese Entwicklung erschreckend.
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4.5 Die Liiftung von flach geneigten Dachern wird sich andern

Bei der Beliiftung der flach geneigten Dacher (3-5° Dachneigung) hat es eine positive
Entwicklung gegeben. Die Liiftungslange wird nun in 10 m und 15 m gesplittet. Gleich-
zeitig hat eine Angleichung der Regelwerke stattgefunden. So werden nun bei 10 m
Liftungslange 5 cm freie Liftungshéhen und bei 15 m Liiftungslange 15 cm freie Lif-
tungshdhe gefordert. Dies ist noch nicht ganz perfekt, kann aber sicherlich im Entwurfs-
prozess noch angepasst werden.

5 Zusammenfassung

Die Normenreihe der DIN 68800 steckt gerade in der Erneuerungsphase. Teil 1 ist
gerade neu und Teil 2 im Entwurf erschienen. Es ist folglich mit Verbesserungen, An-
passungen und Prazisierung zu rechnen. Der Autor hat sich den Entwurf fir Sie ange-
guckt und einige Anpassungen herausgearbeitet. Wie immer gibt es Licht und Schat-
ten. Der Autor hofft, dass im Einspruchsprozess noch das ein oder andere ent-
sprechend angepasst wird. In der Summe bleibt trotz der Kritik zu sagen: Die Norm
hat sich bewahrt und befindet sich auf einem guten Weg.
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