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Die RG-Bau zum 50. Bausachverstandigentag

Fiinf Jahrzehnte sind seit dem ersten Bausachverstandigentag vergangen. Seit 1965 thematisie-
ren die Bausachverstandigentage die Bandbreite der Bauschaden, von erdberiihrten Bauteilen bis
hin zu Schaden am Dach. In den vergangenen Jahren wurden anhand von Praxisbeispielen eine
Vielzahl von Bauschdden analysiert, Schwachstellen und ihre Ursachen bestimmt, die zugrunde
liegenden Fehler gezeigt und spezielle Wege der Bewertung und Sanierung vorgestellt.

Trotzdem sind die Bauschadenszahlen weiter gestiegen. Dies zeigt eine Untersuchung unseres
Partners Institut fir Bauforschung IFB*. Woran liegt das? Eine wesentliche Ursache sei die stei-
gende Komplexitdt der Bauprozesse. Durch sie treten immer mehr Schaden an verschiedenen
Bauteilen mit unterschiedlichen Schadensbildern auf. Das oftmals mangelhafte Koordinations-
und Kommunikationsverhalten der Baubeteiligten wird als weiterer Grund fiir die gestiegene Zahl
der Bauschaden gesehen. Zur Verbesserung der Situation wird an erster Stelle die Scharfung des
Problembewusstseins der Baubeteiligten genannt.

Hier setzt der Frankfurter Bausachverstindigentag an. Anhand von Praxisbeispielen werden
Bauschaden, ihre Ursachen sowie die Bewertung und Sanierung analysiert und diskutiert. Der
Bogen wird dabei liber neue Verordnungen bis hin zu rechtlichen Fragen geschlagen. Dies scharft
das Problembewusstsein bei den Teilnehmern der Veranstaltung und fordert letztendlich die
Pravention von Bauschaden.

Der Bausachverstandigentag bot und bietet auch weiterhin die Gelegenheit zu Diskussion und
personlichen Kontakten und férdert damit die dringend notwendige Kommunikation der Baube-
teiligten untereinander. Der Frankfurter Bausachverstindigentag bleibt damit die Plattform fir
den Informations- und Erfahrungsaustausch fiir Bausachverstédndige, Planer und Bauausfiihrende.

Karlheinz Bromer

Vorsitzender des Beirats der RG-Bau

* Institut fur Bauforschung e. V., »Analyse der Entwicklung der Bauschaden und der Bauschadenskosten,
Forschungsbericht_20150219
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50 Jahre Bausachverstandigentage — das IFB gratuliert zum
Jubilaum!

Seit nunmehr 50 Jahren sind die Frankfurter Bausachverstindigentage eine feste Instanz in
Deutschland, wenn es um die Wahrung der Bauqualitdt und die entsprechende Weiterbildung
von Sachverstdandigen geht. Im Rahmen der jahrlich stattfindenden Veranstaltung analysieren
und diskutieren Bauexperten aktuelle Bauthemen, berichten Sachverstandige aus der Praxis,
werden Schadenursachen im Detail bewertet und Losungswege vorgestellt, wird der direkte
Kontakt von jeweils mehr als 300 Teilnehmern zum Erfahrungsaustausch genutzt. Eine Erfolgsge-
schichte, die ihresgleichen sucht.

Das Institut fiir Bauforschung e. V. ist seit vielen Jahren Mitveranstalter und Partner der Bausach-
verstindigentage, und nicht selten waren es Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen des
Instituts, die Ausloser fir Fachthemen der Veranstaltung waren.

Die im Rahmen der Bausachverstdndigentage behandelten Themen greifen sowohl aktuelle Prob-
lemstellungen (z. B. zur energetischen Modernisierung) als auch so genannte »Dauerthemen«
(z. B. zur fachgerechten Abdichtung) auf und dienen so der nachhaltigen Sicherung einer hohen
Planungs- und Bauqualitdt. Ein Ziel, das auch das Institut fur Bauforschung e. V. als notwendige
Kernbotschaft an alle Planungs- und Baubeteiligten versteht.

Insofern bedankt sich das Team des Institut fir Bauforschung e. V. Hannover fiir die konstruktive
und innovative Kooperation der letzten Jahre und fiir das Vertrauen, mit dem fachlichen Know
how zur Erfolgsgeschichte der Sachverstandigentage beitragen zu dirfen. Wir freuen uns auf
weitere interessante, gemeinsame Veranstaltungen in der Zukunft und gratulieren herzlich zum
Jubildum!

Heike Bohmer

GF Direktorin Institut fiir Bauforschung e. V. Hannover
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GruBwort zum 50. Jubilaum der Frankfurter
Bausachverstindigentage

Bauwerke sind in Deutschland in aller Regel Unikate, was Fluch und Segen gleichermaRen ist. Die
Unikatfertigung der deutschen Bauwirtschaft ist im positiven Sinn dafiir verantwortlich, dass wir
vor uniformen Reihenhaus-Strukturen gréRtenteils verschont geblieben sind. Die Unikatfertigung
bedeutet aber auch bei jedem neuen Bauwerk eine neue Herausforderung. Die Abstimmung,
beginnend bei den Wiinschen des Bauherren Uber die Planung bis hin zur Bauausfiihrung, ist und
bleibt weiterhin ein herausfordernder Prozess. Damit sind Fehler in der Bauausfiihrung oft gar
nicht zu vermeiden. Eine Serienfertigung wie bei dem gerne als Vergleich herangezogenen Auto-
mobilbau minimiert Fehler, bedeutet aber gleichzeitig Serienfertigung und Einheitsprodukte. Ob
die Digitalisierung des Bauprozesses hier wirklich Abhilfe schaffen kann — auch weil Schnittstellen
klarer definiert sind — bleibt abzuwarten.

Es wird flir unsere Branche eine immerwahrende Herausforderung bleiben, moglichst mangelfrei
zu bauen. Und weil Uberall dort, wo Menschen arbeiten, auch Fehler gemacht werden, kénnen
wir uns diesem Ziel nur weitestgehend nahern. So lange gebaut wird, wird es Fehler und Mangel
geben.

Die standige Fortbildung von Sachverstdandigen der einzelnen Gewerke ist daher auch eine wich-
tige Aufgabe unseres Verbandes. Die Frankfurter Bausachverstindigentage erganzen unsere
eigene Arbeit bemerkenswert, denn hier geht es um den (ibergreifenden Austausch, um aktuelle
Themen wie auch um Dauerbrenner.

Daher gratulieren wir den Veranstaltern, der RG-Bau im RKW Kompetenzzentrum Bau fiir 50
Jahre erfolgreiche Tagungsarbeit und wiinschen fiir die Zukunft weiterhin ein gutes Handchen bei
der Auswahl von Themen und Referenten.

Dipl.-Kfm. Frank Dupré

Vizeprasident Zentralverband Deutsches Baugewerbe
Vizeprasident der FIEC
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Der VBD gratuliert — 50 Jahre Bausachverstandigentage
Frankfurt

Eine nicht mehr wegzudenkende wichtige Veranstaltung fur die Sachverstindigen ist der seit
nunmehr 50 Jahren stattfindende Bausachverstandigentag in Frankfurt. In den vergangen Jahren
wurden zahlreiche wichtige und aufschlussreiche Themen aus dem Bauen und den sich dabei
ergebenden Schadensfallen erortert, analysiert und bewertet. Die bei diesen Veranstaltungen
behandelten Praxisfélle zeigten anschaulich das umfangreiche Spektrum maoglicher Schadensur-
sachen und deren Beseitigung sowie Vermeidung.

Der VBD - Verband der Bausachverstandigen Deutschlands e. V. freut sich dariber, in den letzten
Jahren einer der Begleiter und Unterstiltzer dieser Veranstaltungsreihe sein zu diirfen.

Wir sind sicher, dass auch die diesjahrige Tagung gerade mit dem Schwerpunkt »Der besondere
Schadenfall — Ursachen, Bewertung und Sanierung« ein voller Erfolg fir zahlreiche Teilnehmer
sein wird, bedanken uns fur die gute Zusammenarbeit und wiinschen dem RKW Kompetenzzent-
rum flr kinftige Veranstaltungen viel Erfolg und zu guter letzt: Herzlichen Glickwunsch zum
Jubildum!

Auch weiterhin freuen wir uns, die Tagung mit unserer Beteiligung unterstiitzen zu kénnen und
freuen uns auf viele weitere erfolgreiche Jahre der Zusammenarbeit.

Karsten Jiirgens
VBD Vorstand
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GruBwort des Fraunhofer IRB zum 50. Bausachverstandigentag

Bereits seit 1965 thematisieren die Bausachverstiandigentage in Frankfurt das ganze Spektrum
der Bauschaden vom Keller bis zum Dach, von der AuRenabdichtung bis zur Innendammung. In
zahlreichen Fachvortragen werden theoretische Grundlagen erldutert, eine Vielzahl von
Bauschaden anhand von Praxisbeispielen analysiert, Ursachen offengelegt, Schadensbewertun-
gen vorgenommen und Sanierungsvorschlage vorgestellt und diskutiert. Die Veranstaltungen
bieten regelmaRig hochkaratige Referenten auf, die sowohl aus Forschung und Wissenschaft als
auch aus der Praxis kommen. Auch die Behandlung ausgewahlter juristischer Fragestellungen im
Kontext der Bauschdden bildet seit vielen Jahren einen festen Programmpunkt.

Die Relevanz des Themas Bauschdden gewissermafien als Ausdruck nicht erreichter Bauqualitat
hat sich aus den allgemein bekannten Grinden, die hier nicht wiederholt werden sollen, leider
noch immer nicht geandert, obwohl es regelmallig Gegenstand von Bauforschung ist, obwohl
umfangreiche Schadensdokumentationen existieren und das Thema bei den Fachpublikationen
nach wie vor im oberen Bereich rangiert. Auch das Fraunhofer IRB sieht darin seit langem einen
seiner Tatigkeitschwerpunkte.

Das war und ist auch der Grund, warum das Institut den Frankfurter Bausachverstandigentag seit
vielen Jahren aktiv als Mitveranstalter unterstiitzt. Die inhaltliche Breite der Veranstaltung und
der erreichten Zielgruppen resultiert auch aus dem Ansatz, dass mehrere Institutionen fir die
Durchfiihrung verantwortlich zeichnen. Die personliche Ansprache der interessierten Zuhorer-
schaft, der direkte fachliche Austausch mit den Referenten und die intensiven Gesprache unter-
einander sind auch im Zeitalter der sozialen Netzwerke ein unverzichtbarer Baustein des Wissens-
transfers. Das Fraunhofer IRB mdchte deshalb auch in Zukunft mafRgeblich dazu beitragen, dass
der Frankfurter Bausachverstandigentag seinen festen Platz im Reigen der wichtigsten Fachta-
gungen zum Thema Bauschaden/Bauqualitat behalten wird.

Thomas H. Morszeck

Institutsleiter Fraunhofer IRB
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GruBwort VHV Allgemeine Versicherung AG zum
50. Bausachverstandigentag

Die VHYV ist als Bauspezialversicherer seit fast 100 Jahren mit den Problemen des Bauens ver-
traut. Bauen bedeutet Befriedigung der Grundbeddrfnisse des Wohnens und Wirtschaftens, aber
auch Wertschopfung und Gestaltung. Nahezu jedes Bauprojekt ist ein Unikat und bleibt damit
eine Herausforderung in technischer, finanzieller und zunehmend in rechtlicher Hinsicht fir alle
Beteiligten. Dabei nimmt die Komplexitat in allen genannten Dimensionen standig zu, die Digitali-
sierung wird neue Uberraschungen bringen.

Schaden und Mangel bleiben natirlich nicht aus. Man kann den Eindruck gewinnen, sie seien bis
zu einem gewissen Mal unvermeidbar. Ursachen und Verantwortlichkeiten sind festzustellen,
Vorschlage zur Mangelbeseitigung zu erarbeiten. Wiinschenswert wére, dass der Schadenprophy-
laxe von allen am Bau Beteiligten mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird. Den Bausachverstandi-
gen kommt hierbei eine zentrale Rolle zu. Experten mit einem hohen Niveau an Aus-und Fortbil-
dung sind gesucht. Daher férdert die VHV seit langem nicht nur die Erforschung typischer Scha-
denursachen, sondern sucht auch einen engen Kontakt zu den Sachverstandigen.

Deshalb freuen wir uns nicht nur, dass der Frankfurter Bausachverstdandigentag nunmehr zum 50.
Mal stattfindet, sondern auch tber den Zuspruch, den diese Veranstaltung jedes Jahr aufs Neue
erfahrt. Diese Veranstaltung wird daher auch kiinftig einen festen Platz im Rahmen der Fachsym-
posien haben, die die VHV Allgemeine Versicherung AG als Partner der Bauwirtschaft unterstitzt.

Dietrich Werner

Mitglied des Vorstandes
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Frankfurter

Bausachverstandigentag
2015

50 Jahre Sachverstand — Themen aus der Praxis flir die Praxis

Flinfzig — eine runde Zahl, finf Jahrzehnte, ein halbes Jahrhundert. Und genau die Zeit, vor der
der Vorlaufer der Bausachverstandigentage im Rahmen der Frankfurter Bautage 1965 zum ersten
Mal stattfand: »1. Offenes Forums-Gesprach der Bausachverstandigen«. Initiiert von der 1962 in
Frankfurt am Main gegriindeten Gesellschaft des Bauwesens, kurz: GdB. Sie nahm die Tradition
der »Deutschen Gesellschaft flir das Bauwesen« aus den Jahren 1930 bis 1936 auf. Und war da-
bei mitnichten riickwartsgerichtet, sondern setzte sich bereits ab 1964 — lange vor dem allgemei-
nen Trend — mit Themen wie der EDV im Bauwesen und der Bauunternehmenspolitik konstruktiv
auseinander.

1966 folgte das 2. Forums-Gesprach, ab 1967 entwickelte sich daraus das »Bausachverstandigen-
Forum«. Unter dem Vorsitz von Max Steinbi® und seinem Stellvertreter Dr.-Ing. Hans Eberhard
Aurnhammer, Leiter der Fachgruppe »Bausachverstandige in der Gesellschaft des Bauwesens
GdB«, veranstaltete die GdB wiederum im Rahmen der Frankfurt Bautage den »1. internationalen
Bausachverstdandigen-Tag«. Wahrend er sich vor allem mit dem Wirken der Bausachverstandigen
im In- und Ausland auseinandersetzte, thematisierte die anschlieRende Sachverstindigen-
Fachtagung die Bandbreite der Bauschaden.

Die 1970er-Jahre — Ausweitung der Themen

Noch bevor die Altbausanierung und -modernisierung neben dem Neubau als 6ffentliche Bauauf-
gabe begriffen wurde, nahm sich die GdB der Schaffung neuer Werte aus alten Hausern an. Der
Warmeschutz stand noch vor der Energiekrise 1973, als sich die Abhdngigkeit der Industriestaa-
ten von fossilen Energietragern und die Notwendigkeit von Energieeffizienz auch beim Bauen ins
Bewusstsein drangten, auf ihrer Agenda. Sie sollte im Laufe der Jahre zu einer der groRten Her-
ausforderungen im Bauwesen werden.

Mit dem 1971 gewdhlten Vorsitzenden Dr.-Ing. Karl Plimecke konnte das kooperative Verhaltnis
zwischen der RG-Bau im RKW und der GdB am 1. Marz 1972 schriftlich fixiert und klar definiert
werden. Die GdB wurde fortan als Trager der Baufachveranstaltungen des Bauwesens betrachtet.
Neuer Geschaftsfiihrer der GdB wurde Horst Wetzel, Leiter der RG-Bau im RKW. Im gleichen Jahr
nahm der 8. Bausachverstandigentag Themen wie Bewertungsgrundsatze von Immobilienfonds,
die Bauschaden-Analyse, Vorschldge zur Honorierung von Sachverstandigen sowie Fehlleistungen
bei Privatgutachten aus unzureichender Rechtskenntnis auf.

Veranstaltungsort der Bautage war der Westsaal des Frankfurter Palmengartens. Der kollegiale
Dammerschoppen, zu dem die GdB mit ihrem »Wiesbadener Erfahrungsaustausch« in den Hoch-
zeitssaal des Palmengartens lud, sollte zur geschatzten Tradition am Freitagabend werden. Ins
Leben gerufen unter der Leitung von Dr.-Ing. Aurnhammer tauschten sich Bausachverstandige,
Architekten, Ingenieure und bauausfiihrende Unternehmen in diesem auch fiir Gaste offenen
Rahmen unter dem Motto »Wo driickt uns Sachversténdige der Schuh?« aus.

Um die anstehenden Herausforderung im Bauwesen noch umfassender erdrtern zu kénnen,
erweiterten die Veranstalter mit dem 10. Bausachverstdndigentag im September 1974 die Veran-
staltung auf eineinhalb Tage. Nicht zuletzt, da nun auch soziale Themen des Bauens mit Refera-
ten wie »Das Zusammenspiel aus industrialisiertem Bauen und humanitaren Aspekten« einbezo-
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gen wurden. Ein zentrales Thema der Bausachverstandigen waren 1974 Uberlegungen zur Neu-
gestaltung des 1957 veroffentlichten ZuSEG, des Gesetzes (iber die Entschadigung von Zeugen
und Sachverstandigen. Im Jahr zuvor hatte man sich mit den rechtlichen Aspekten zur Neufas-
sung der VOB-Novelle auseinandergesetzt. Die Vergabe- und Vertragsordnung wurde 1926 erst-
malig herausgegeben und 1973 nach der 1. Novelle von 1952 nun zum zweiten Mal lberarbeitet.
Generell waren die rechtlichen Aspekte des Baugeschehens immer auch ein Thema der Bausach-
verstandigentage.

Mit dem 1976 zum Vorsitzenden gewahlten Bruno Musolff griff die GdB in den Folgejahren auf-
grund der massiven Probleme in der Bauwirtschaft immer wieder Themen auf, die die bisherigen
Vorgehensweisen im Baubetrieb auf ihre Zukunftsfahigkeit hinterfragen sollten. So standen bei-
spielsweise der »Baubetrieb auf dem Prifstand« und die »Kapazitatsflexibilitit« auf dem Pro-
gramm. Fir die Bausachverstandigen ging es um Maoglichkeiten des Teamworks beispielsweise
mit Landschafts- und Garten-Sachverstandigen oder die Folgen eines Konkursverfahrens auf die
Bauabwicklung. Mit der Novelle des Bundesbaugesetzes, die am 1. Januar 1977 in Kraft trat,
kamen Themen wie die Wertermittlung, auch fir Sanierungsmafnahmen, die Honorare nach
HOAI sowie Wertermittlungsfragen im Teamwork mit Bausachverstandigen, Behérdenvertretern
und Immobilienmaklern auf die Tagesordnung.

Ganze drei Tage Wissensvermittlung, Austausch sowie eine Sonderausstellung von Freitag bis
Samstag boten die Frankfurter Bautage 1979. Zentrales Thema: »Bauen an der Schwelle zu den
80er-Jahren — Chancen und Risiken«. Mit einem Riickgang der Baugenehmigungen fiir Wohnun-
gen im Wohn- und Mietwohnungsbau um 10 Prozent im Vergleich zum Vorjahr hatte man allen
Grund, wohl durchdachte Konzepte fiir das Bauen in den 1980er-Jahren zu entwickeln.

Die 1980er-Jahre — Neuausrichtung in der Krise

Die Abschwachung der Nachfrage auf dem Baumarkt hatte inzwischen alle Bausparten erreicht.
Wie der Hauptverband der Deutschen Bauindustrie in seinem »Baukonjunkturspiegel« mitteilte,
war insbesondere der 6ffentliche Hochbau von den negativen Veranderungen betroffen. Aber
selbst der bisher expandierende Wirtschaftsbau verzeichnete real riicklaufige Auftragseingdnge
und auch die Baustofflieferanten bekamen die abgeschwachte Baukonjunktur zu spiiren. Die Zahl
der Konkurse (iberstieg diejenigen im gleichen Zeitraum des Rezessionsjahres 1975. Das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft forderte Betriebsberatungen wie die der RG-Bau im Rahmen des Mit-
telstandprogramms in betrachtlicher Hohe, um maoglichst viele Unternehmen unbeschadet liber
diese Zeit zu bringen.

Die Bausachverstandigentage behandelten Themen wie die Produktions-Haftpflichtversicherung
als neues Feld fir Versicherungsgutachter, den vom Bundeskartellamt genehmigte neue Sachver-
standigenvertrag in Verbindung mit den AGB sowie den Computereinsatz fiir Bausachverstandi-
ge. Wie, wo und wann die EDV fiir Sachverstandige eine Arbeitshilfe sein kann, wurde mit Beitra-
gen aus der Informationswissenschaft und Sachverstandigenpraxis sowie liber Gerateprasentati-
onen erdrtert. Erginzt durch Uberlegungen zum Aufbau einer speziellen EDV-Software fiir den
Bausachverstandigen. Immer wichtiger wurden in dieser Zeit visuelle und sprachliche Darstel-
lungstechniken einer erfolgreichen Sachverstandigen-Argumentation. »Wie kann der Sachver-
standige das Interesse der Leser seines Gutachtens wecken und wachhalten?«, titelte einer der
Beitrage.
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Im November 1986 tibernahm Adolf Brémer den Vorsitz der GdB, im Mai 1987 kam Dipl.-Ing.
Ernst Ludwig Laux als sein Stellvertreter hinzu. Im gleichen Jahr feierte die GdB ihr 25-jahriges
Bestehen im Rahmen der »Frankfurter Bautage 1987« und damit 25 Jahre berufliche Weiterbil-
dung. Neben 23 Bausachverstdandigentagen in Frankfurt konnte man auf immerhin rund 1.400
Baufachveranstaltungen in vielen Teilen Deutschlands und Berlin mit ca. 55.000 Teilnehmern
zuriickblicken. Ein weiteres Jubildaum folgte 1988 mit dem 25-jahrigen Bestehen des Lehrsystems
des »Wiesbadener Erfahrungsaustausches«, das im Hochzeitssaal des Palmengartens mit Refera-
ten von Prof. Dr. Soergel und R. Bleutge gefeiert wurde. Im selben Jahr konnten die Teilnehmer
der Bausachverstiandigentage Wiinsche zum Sachverstindigen-Beweis nach dem Entwurf der
ZPO-Novellierung einbringen.

Ende der 1980er-Jahre drangen 6kologische Aspekte beim Bauen ins Bewusstsein. So titelte einer
der Vortrage »Apropos Okologie: Betrifft das nur die Politiker oder auch die Bausachverstindi-
gen?«. Fortgesetzt hat sich dieser Aufbruch in den 1990er-Jahren, wo es beispielsweise um die
praktische Umsetzung des Umweltrechtes beziiglich Altlasten fiir den Bausachverstandigen und
Grundstiickswertermittler ging.

Im Jahr der Wiedervereinigung Deutschlands 1989 standen die Frankfurter Bautage ganz im Zei-
chen des EG-Baumarktes. Mehr als 300 Teilnehmer besuchten die einzelnen Veranstaltungen
vom 28. bis 30. September. Zu ihrem 25-jahrigen Bestehen boten die Bausachverstandigentage
neben den fachlichen Referaten eine Diskussionsrunde zum Thema »Der freiberufliche Bausach-
verstandige im gemeinsamen Europédischen Markt — Ein Ende? Eine Chance?« Wichtig waren
dabei die politische Unterstiitzung der freiberuflichen Bausachverstindigen, die Planungen der
EU in Brussel sowie die Reform der gerichtlichen Beweissicherung.

Teilnehmer der Runde waren u. a. Staatssekretdr Gerhard von Loewenich vom Bundesbauminis-
terium und Frau RA Dr. jur. Susanne Tiemann, Mitglied der EG-Kommission in Briissel.

Die 1990er-Jahre — Aufbruch im vereinten Deutschland

Als zu Beginn der 1990er-Jahre der DDR-Baumarkt 90 Tage nach Einfiihrung der Marktwirtschaft
im Zentrum der Frankfurter Bautage stand, befasste sich der Bausachverstiandigentag mit den
aktuellen Entwicklungen des Sachverstandigenwesens im europdischen und gesamtdeutschen
Rahmen, insbesondere bei der Grundstiicksermittlung. Die neuen Bundeslander spielten in die-
sen Jahren eine wesentliche Rolle, wenn es um Themen wie die Sachwertermittlung von bauli-
chen Anlagen (Gebadudezeitwerte) oder die Wertermittlung von Nutzungsrechten ging. Zudem
stand 1991 die Novellierung der Muster-SVO mit den Maoglichkeiten neuer Betatigungsformen
und -gebiete fiir 6ffentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige im Fokus von Podiumsge-
sprachen und Diskussionen.

Warmedammverbundsysteme wurden seit dieser Zeit kritisch betrachtet. Vor allem die Folgen
einer fehlerhaften Ausfiihrung. Dazu kamen verwandte Themen wie das EDV-unterstiitzte Sach-
verstandigengutachten beim Warmeschutz von Gebauden (Warmeschutznachweise, Feuchte-
schutz, Warmebrickenprobleme).

1994 veranstaltete man bereits die 30. Bausachverstandigentage, bei denen erstmals die Ge-
sundheitsgefahrdungen am Bau beispielsweise durch FeuchteschutzmaRnahmen sowie der
Schallschutz in der Haustechnik thematisiert wurden. Auch die Zielbaummethode als derzeitiger
Bewertungsstand zur Ermittlung von Minderwerten bei Bau- und sonstigen Sachmangeln war
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eines der Interessensgebiete. Im Baurecht ging es um die Verzahnungen und Uberschneidungen
der Verantwortungsbereiche der Baubeteiligten.

Gegen Ende der 1990er-Jahre stand das Thema Qualitdtssicherung und Zertifizierung im Fokus.
Wesentlich fur die Sachverstandigen war dabei die Frage, ob der Wettbewerb aus offentlicher
Bestellung und privater Zertifizierung eine Konkurrenz oder eine Ergdnzung darstellte. Die Wert-
ermittlungsverordnung WertV 1988 betrachtete man als Qualitdtssicherung bei Immobilienbe-
wertungen. Werbemoglichkeiten fir den Sachverstandigen standen erstmals auf der Agenda.

1997 nahmen die RG-Bau im RKW und der GdB die VHV Allgemeine Versicherung AG als Partner
der Baufachveranstaltung dazu. Als weitere Partner folgten 2002 das Fraunhofer- Informations-
zentrum Raum und Bau IRB und das Institut fiir Bauforschung e. V. IFB sowie 2008 der Verband
der Bausachverstandigen Deutschlands e. V. VBD.

Der Ubergang ins 21. Jahrhundert — europiische Normen und die energetische
Sanierung

Anfang der 2000er-Jahre waren es vor allem neue Verordnungen und Gesetze, die erortert und
diskutiert wurden: Der Bausachverstidndige als Baustellenkoordinator (Sicherheit am Bau) mit
aktuellen Entwicklungen zur Baustellen-Verordnung, die VOB 2000 sowie das Gutachterverfahren
nach dem Beschleunigungsgesetz vom 1. Mai 2000. Der 38. Bausachverstandigentag 2003 mit
dem Titel »Baustoff-Qualitaten in Europa — ein Sachverstandigen-Problem?« setzte sich mit den
erstmalig in der Bauproduktenrichtlinie definierten, europaisch harmonisierten Anforderungen
an Bauprodukte auseinander. Diese Richtlinie gilt fir eingebaute Bauprodukte, die wesentlichen
Einfluss auf den Zeitraum der Nutzung haben. Was sich entsprechend auf die Arbeit der Sachver-
standigen auswirkt.

Im Jahr 2002 feierte die RKW Rationalisierungsgemeinschaft »Bauwesen« ihr 50-jdhriges Beste-
hen. Im Sommer 1952 von den Baufachverbdnden, der staatlichen Bauverwaltung und der Ge-
werkschaft Bau-Steine-Erden gegriindet, stand — und steht die RG-Bau bis heute — als Mittler
zwischen Forschung, Erfahrung und deren Umsetzung in die Praxis. Wahrend es in den Anféangen
darum ging, in moglichst kurzer Zeit einen Fehlbestand von mehr als fiinf Millionen Wohnungen
in Deutschland auszugleichen, also die Rationalisierung der Technik voranzutreiben, stehen heute
eher betriebswirtschaftliche Fragen im Vordergrund. Ziel ist es, die mittelstdndische Bauwirt-
schaft dabei zu unterstiitzen, die technische, wirtschaftliche und soziale Leistungsfahigkeit zu
sichern und die Unternehmen zukunftsfahig auszurichten. Daher gehéren dem Beirat der RG-Bau
neben Vertretern aus der Wissenschaft, Gewerkschaft, Unternehmen sowie Verbdnden und Insti-
tutionen auch Vertreter des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie, des Bundesministe-
riums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit sowie der Landerministerien an. Die
Wohnungswirtschaft, Architekten und planende Ingenieure, die Baufachverbande sowie Spitzen-
verbdnde arbeiten ebenfalls mit.

Gefeiert wurde das goldene Jubildum in der Deutschen Bibliothek Frankfurt, deren Kongresszent-
rum fortan Veranstaltungsort der Bausachverstandigentage war.

Der 39. Bausachverstidndigentag der Frankfurter Bautage 2004 zum Thema »Der besondere
Schadensfall: Sachverhalt — Ursachen — Sanierung« ehrte zugleich Professor Glinter Zimmermann
aus Anlass seines 80. Geburtstages. Zimmermann, ein Pionier der Bauschadensprdvention, hatte
sich in herausragender Weise sowohl um die Weiterbildung von Sachverstdndigen, als auch um

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23. Inhalt,
tersagt, m ‘mit, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795278

die Vermeidung von Bauschdden verdient gemacht. Die Laudatio hielt Professor Dr.-Ing. Dr. h.c.
mult. Dr. e.h. mult. Karl Gertis.

Mit den zunehmenden Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebduden, stellten — und stel-
len nach wie vor — die knapp 75 Prozent der Wohngeb&ude in Deutschland aus der Zeit vor Giil-
tigkeit der ersten Warmeschutzverordnung groRe Herausforderungen an die Bauwirtschaft. So
nahm der 40. Bausachverstindigentag im Jahr 2005 die Schdden bei der energetischen Moderni-
sierung aufgrund unzureichend untersuchter Bausubstanz, fehlender Qualitdtssicherung sowie
durch Fehler bei der Planung und Ausfiihrung auf sein Tagungsprogramm. Namhafte Experten
zeigten die Problemfelder bei der energetischen Modernisierung auf und boten Losungen fiir die
Schadensanalyse und Sanierung an. Im folgenden Jahr behandelten die Bausachverstiandigentage
die technischen Entwicklungen bei bewdhrten und neuen AuBenwand- sowie Fensterkonstrukti-
onen und zeigten Lésungsansatze fir konstruktionsspezifische Probleme auf. In der 6ffentlichen
Diskussion kontrovers diskutierte Aspekte wurden aufgegriffen und die Eignung sowie die Gren-
zen dieser weit verbreiteten WarmeschutzmaBnahme erldutert.

Auch in den folgenden Jahren blieb die energetische Sanierung ein zentrales Thema der Bausach-
verstandigentage. Pro und Contra der EnEV 2014 wurden diskutiert, Ursachen, Vermeidungs- und
Sanierungsmoglichkeiten des mikrobiellen Befalls an Fassadenoberflaichen vermittelt, aktuelle
Entwicklungen von Innenddammsystemen in ihrer Funktionalitdt sowie geeignete Brandschutz-
malnahmen von WDVS erortert. Aktuelle Vorschriften und Normen, neue Technologien bei der
Fassadendammung sowie Schadenspotenziale wurden immer in Zusammenhang mit den Auswir-
kungen fiir Sachverstandige betrachtet.

Mit den neuen Abdichtungsnormen DIN 18531 bis DIN 18535 nahm der 49. Bausachverstandi-
gentag 2014 das Thema »Feuchte in Bauwerken als Hauptursache fiir Gebdudeschaden« ins Pro-
gramm. Immer wieder missen sich Bausachverstandige mit der Bewertung von Feuchtigkeits-
schaden und in diesem Zusammenhang mit der Beschaffenheit von Bauwerksabdichtungen aus-
einandersetzen. Dabei wurden auch die Chancen und Risiken bei der Verwendung neuer Baustof-
fe betrachtet.

Im Oktober 2015 ist es dann soweit — Der Bausachverstandigentag feiert sein flinfzigstes Jubila-
um! Im Blickpunkt der Veranstaltung stehen schwierige Schadenfille. Sie stellen besondere Her-
ausforderungen an die Baufachleute, die mit der Beurteilung und Instandsetzung dieser Schaden
befasst sind. Namhafte Bausachverstandige und weitere Experten zeigen in gewohnter Qualitat
die Bandbreite an Praxisbeispielen und stellen neueste Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis
vor. Wie immer wird der Bausachverstindigentag die Gelegenheit zu Diskussionen und persoénli-
chen Kontakten sowie zum Besuch der begleitenden Ausstellung mit neuer Fachliteratur und
Produkten flr Baupraktiker bieten. Der Bausachverstindigentag bleibt damit die Plattform fiir
den Informations- und Erfahrungsaustausch fiir Bausachverstandige, Planer und Bauausfiihrende.

Annette Galinski
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Schaden an Gebauden durch nachbarliche

Baugrubensicherung

Martin Achmus

1 Einleitung

Die Herstellung einer Baugrube ist bei nahezu jeder
Neubaumafinahme erforderlich, z. B. fur die Errich-
tung von unterkellerten Bauwerken, die Herstellung
eines Tunnels in offener Bauweise oder die Verle-
gung unterirdischer Leitungen. Bei nicht zu groRen
Aushubtiefen und wenn neben dem geplanten
Bauwerk ausreichend Platz vorhanden ist, kann eine
Boschung hergestellt werden. Insbesondere inner-
stadtisch ist jedoch oft nur wenig Platz vorhanden,
sodass eine Verbauwand hergestellt werden muss.
In vielen Fallen ist in geringem Abstand von der
Baugrubenwand bestehende Bebauung vorhanden
(vgl. Bild 1). In solchen Fallen besteht die Gefahr,
dass das bestehende Gebadude im Zuge der Baugru-
benherstellung geschadigt wird.
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) iy 7 % f i % 2 g 2
(

1
I
Gurtung i
1
1] Verpressanker
Biegelinie !
(Uberhdht) ™./
7 I v
H =
1
N s

Bild 1 Schematisches Beispiel fiir eine Baugrubensituati-
on mit Nachbarbebauung
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Auch bei sorgfiltiger und fachgerechter Bemessung
und Ausfiihrung eines Baugrubenverbaus sind Ein-
flisse auf und damit moglicherweise Schaden an
Nachbargebduden nicht vollstdndig vermeidbar.
Zunachst kénnen durch das Herstellen der Verbau-
wand mittels Bohren, Ritteln oder Rammen Er-
schitterungen oder Bodenauflockerungen am be-
nachbarten Gebdude auftreten. Danach kénnen im
Zuge des Bodenaushubs Setzungen entstehen, die
zum Teil auf die Durchbiegung der Verbauwand und
zum Teil auf Bodenhebungen in der Baugrube infol-
ge Aushubentlastung zurilickzufihren sind. Solche
Effekte sind nicht grundsatzlich vermeidbar, konnen
aber durch die richtige Wahl des Verbausystems
und der Herstellungstechnik und die korrekte Be-
messung minimiert werden.

Der vorliegende Aufsatz beschreibt zunachst die
wichtigsten Verbauwandtypen und behandelt dann
die Schadensmechanismen Verbauwandherstellung
und Baugrubenaushub. AbschlieBend werden einige
Schadensbeispiele dargestellt.

2 Verbauwandtypen

Die géngigen und héaufig eingesetzten Verbau-
wandtypen sind Tragerbohlwand, Spundwand,
Bohrpfahlwand und Schlitzwand.

Die Tragerbohlwand (Bild 2 links) besteht aus senk-
rechten Doppel-T-Tragern oder zusammengesetz-
ten, Uber Laschen verbundenen U-Profilen aus
Stahl, die in Abstanden zwischen rd. 1,5 und 3 m in
den Baugrund eingebracht werden. Die Einbringung
kann mittels Rammen oder Ritteln (Vibration) er-
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folgen, bei vorhandener Nachbarbebauung emp-
fiehlt sich aber zur Vermeidung von Erschitterun-
gen das Einstellen der Trager in vorgebohrte Locher.
Mit fortlaufendem Aushub werden dann Holzboh-
len zwischen die Trager eingezogen und zwecks
kraftschlissigen Verbunds mit dem Boden verkeilt.

Spundwande bestehen aus Stahlprofilen (Spund-
bohlen), die Uber spezielle Schlésser miteinander
verbunden werden (Bild 2 rechts). Die Einbringung
der Spundbohlen erfolgt wirtschaftlich meist durch
Rammen oder Riitteln von Doppel- oder sogar Drei-
fachbohlen, sie kann aber auch durch Einpressen
(dann meist Einzelbohlen) erfolgen.

Tragerbohl- und Spundwiande gelten als relativ
weiche Verbautypen, d. h. es treten im Vergleich zu
Ortbetonwanden relativ groBe Wanddurchbiegun-
gen auf, was zu relativ groRen Setzungen hinter der
Wand und damit gegebenenfalls vorhandener
Nachbargebaude fiihrt. Wenn solche Setzungen
minimiert werden sollen, sollten Ortbetonwande
(Bohrpfahlwand und Schlitzwand) eingesetzt wer-
den.

Eine Bohrpfahlwand besteht aus aneinandergereih-
ten Bohrpfahlen (Bild 3 oben). Die Bohrpfahle wer-
den Uberschnitten angeordnet, wenn die Verbau-
wand wasserdicht sein muss, oder anderenfalls
tangierend. Die Bohrungen werden entweder ver-
rohrt oder durch eine Stltzsuspension gesichert,
bevor der Beton eingebracht wird. Eine Schlitzwand
(Bild 3 unten) besteht aus aneinandergereihten
Stahlbetonlamellen. Die einzelnen Lamellen werden
im Schutze einer Stitzsuspension (Bentonitsuspen-
sion) mittels Greifer oder bei groBen Tiefen auch
mit einer Frase ausgehoben (Bild 3 unten).

[T
Anker Gurtung mit
Auflager-
konsole
I— Holzbohlen —+— Spundwand
— Bohltrager
Schlgsser
Steife mit
Kopfplatte

Bild 2 Tragerbohlwand (links) und Spundwand (rechts)
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Bild 3 Bohrpfahlwand im Grundriss (oben) und Schlitz-
wand (unten)

SchlielRlich sei noch auf die bei Baugrubentiefen ab
rd. 3 m in aller Regel erforderlichen Abstitzungen
verwiesen. Hierflir kommen Steifen und Ver-
pressanker in Frage (Bild 4). Diese Elemente werden
im Zuge des Bodenaushubs eingebracht. Anker
werden immer vorgespannt, und zwar in der Regel
auf 80 % der rechnerisch im Vollaushubzustand zu
erwartenden Ankerkraft. Steifen werden zumindest
kraftschlissig verkeilt. Wenn die Verformung der
Wand tber das normale MaR hinaus begrenzt wer-
den soll, werden Anker auf 100 % und Steifen auf
mindestens 60 % der im Vollaushubzustand zu er-
wartenden Kraft vorgespannt.

05-10m NN
¥

Stahlzugglied

TR .
Ll Zwischen-

aushub-
zustande N

Verpresskérper

Bild 4 Abstiitzung von Verbauwanden durch Steifen
(links) und Verpressanker (rechts)

3 Schadensmechanismus
Herstellung der Verbauwand

Die Einbringung von Verbauwandelementen erfolgt
entweder mittels Bodenverdriangung (Rammen,
Ratteln, bei Spundbohlen auch Einpressen) oder
mittels Bodenentnahme (Bohren mit Verrohrung
bzw. Aushub unter Bentonitstiitzung). Dabei kon-
nen (insbesondere beim Rammen und Ritteln)
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Erschitterungen auf benachbarte Bauwerke Uber-
tragen werden und es kdénnen ortliche Verdichtun-
gen bzw. bei Bodenentnahme auch Bodenbewe-
gungen, beides verbunden mit Baugrundsetzungen,
entstehen.

3.1 Erschiitterungen

Grundsatzlich treten bei allen Bauverfahren, d. h.
auch bei Bohrverfahren, im Zuge des Arbeitsprozes-
ses gewisse stofRartige Belastungen und damit Er-
schitterungen auf. PlanmaRige und dann in aller
Regel auch signifikante Erschitterungen treten aber
nur beim Rammen oder Ritteln von Bohltragern
oder Spundbohlen auf. Bei der Schlagrammung
handelt es sich um wiederholte impulsartige Er-
schitterungsereignisse, wahrend beim Ritteln bzw.
bei Vibration eine Dauererschiitterung auftritt. In
beiden Fallen wird Energie zum Teil in den Bau-
grund eingeleitet, breitet sich dort als Erschitte-
rungswelle aus und Ubertragt sich auf benachbarte
Bauwerke (Bild 5).

e Abstand R »  Gebaude
| Bauteil-
schwingun
g \Qp

Baugerat i
=Erschutterungsquelle !

Decken-

Fundament-
chwingung

Bild 5 Erschiitterungsausbreitung im Boden

schwingung

Als Mal} fur die Erschitterungsintensitdt in einem
Gebdude wird allgemein die Schwinggeschwin-
digkeitsamplitude (englisch peak particle velocity,
PPV) herangezogen. Eine Abschatzung zu erwarten-
der Schwinggeschwindigkeiten im Boden oder am
Bauwerksfundament kann mittels erfahrungsbasier-
ter Prognoseformeln erfolgen (s. [1], [2], [3], [4]).
Meist werden Formeln folgenden Typs angewandt:

VE

PPV=C
R

mit:  PPV: maximale Schwinggeschwindigkeits-
amplitude in mm/s

E: Energie pro Rammschlag bzw.
pro Schwingperiode in Nm

R: Abstand des betrachteten Punktes vom
Rammgut

C: verfahrens- und ggf. bodenartabhangiger
Faktor

Typische Werte fir den Faktor C liegen fiir Schlag-
rammung zwischen 0,5 (weiche Béden) und 1,0
(sehr steife Boden), fiir Vibrationsrammung kann
bodenartunabhangig C = 0,7 gesetzt werden ([1],
[4]). Die Energie kann fur Schlagrammen den Da-
tenblattern der Hersteller entnommen werden, fir
Vibrationsrammen kann sie aus dem Quotienten
aus maximaler Gerateleistung und Betriebsfrequenz
(E = W/f) abgeleitet werden.

Anhaltswerte fiir Bodenschwinggeschwindigkeiten,
bei deren Uberschreitung Bauwerksschiden auftre-
ten kénnen, enthalt Tabelle 1 (aus [4]).

Tabelle 1  Grenzwerte fUr Gebdude gegeniiber Erschiitterungen gemaR [4]

Ruinen, Geb&dude von 2 4
architektonischer Bedeutung

Wohnhd&user 5 10
Leichtes Gewerbe 10 20
Schwerindustrie 15 30
Erdverlegte Leitungen 25 40

1) Reduktion der Grenzwerte um 50 %, wenn Geb&ude bereits Schaden am Tragwerk aufweisen oder bei Frequenzen

unterhalb 10 Hz
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In [2] sind folgende Gleichungen fiir die Prognose
von maximalen Fundamentschwinggeschwindigkei-
ten genannt:

Schlagrammung mit Freifallbar:

JE

R3

PPV,

Fund

=1107

Vibrationsrammung:

PPV, =79bis185 ‘/RE

In diesen Gleichungen sind die Energie in kNm und
der Abstand in m einzusetzen, um die Schwingge-
schwindigkeit in mm/s zu erhalten. Fur Schlagram-
mung kann der Prognosewert direkt mit Anhalts-
werten flr zuldssige Fundamentschwinggeschwin-
digkeiten gemaR DIN 4150-3 [5] verglichen werden
(Tab. 2). Zusatzlich wird in DIN 4150-3 eine maxima-
le vertikale Schwinggeschwindigkeit in der Mitte
von Stockwerksdecken von 20 mm/s angegeben.
Bei einer Unterschreitung dieser Anhaltswerte ist
mit Bauwerksschdaden nicht zu rechnen, wenn das
Bauwerk sich in einem technisch einwandfreien
Zustand befindet. Bei vorgeschadigten oder kon-
struktiv mangelhaften Bauwerken kann selbstver-
standlich auch bei kleineren Erschiitterungen schon
ein Schaden auftreten.

Fir Dauererschiutterungen infolge Vibration gibt
DIN 4150-3 lediglich Anhaltswerte fiir die horizonta-
le Schwinggeschwindigkeit in der obersten Decken-
ebene (namlich 10 mm/s bei Gewerbe- und Indust-
riebauten, 5mm/s bei Wohngebiduden und
2,5mm/s bei besonders empfindlichen Bauten)
sowie eine maximale vertikale Schwinggeschwin-
digkeit in der Mitte von Stockwerksdecken von
10 mm/s an.

Wie sich Fundamentschwingungen auf Bauteile und
Stockwerksdecken (bertragen, hangt von den Ei-
genschaften des Bauwerks ab. Hinweise hierzu
enthalt z. B. [2]. Bei Dauererschitterungen durch
Vibrationsrammen ist besonders zu beachten, dass
sich Resonanzerscheinungen ergeben kdnnen,
wodurch die Erschitterungen im Gebaude stark
zunehmen konnen. Dies gilt es durch entsprechen-
de Wahl der Betriebsfrequenzen des Vibrators zu
vermeiden. Da Eigenfrequenzen von Bauwerken
und Bauteilen meist unterhalb von 30 Hz liegen,
empfiehlt sich im Regelfall der Einsatz eines hoch-
frequenten Rittlers.

SchlielRlich kdnnen Erschitterungen im Boden auch
zu Kornumlagerungen mit Bodensetzung fiihren.
Empfindlich sind diesbezlglich vor allem nichtbindi-
ge Boden. In lockeren Sanden kénnen durchaus
nennenswerte Setzungen bis in mehrere Meter
Abstand vom Rammgerat auftreten. Eine Bewer-
tung kann entweder auf Basis der Beschleunigungs-
amplitude (PPA, peak particle acceleration) oder auf
Basis der maximalen Scherdehnung im Boden erfol-
gen.

Die Beschleunigungsamplitude ergibt sich fir eine
Vibrationserschitterung aus der Arbeitsfrequenz f
und der resultierenden Bodenschwinggeschwindig-
keitsamplitude zu

PPA=2nf PPV

Tabelle 2 Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit PPV zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschiitterun-
gen auf Bauwerke gemaR DIN 4150-3 [5], Tabelle 1

Gewerbe-, 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Industriebauten

Wohngebaude 5 5 bis 15 15 bis 20 15
Besonders 3 3 bis 8 8 bis 10 8
empfindliche

Bauten
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Fiir Rammerschitterungen ist fir f hier die domi-
nierende Frequenz der Schwingung einzusetzen, die
sowohl von der Bodenart als auch von der Entfer-
nung zur Rammstelle (bei groReren Abstinden
dominieren tiefere Frequenzen) abhdngt. Sie liegt
meist im Bereich zwischen 8 Hz (bindige Béden) und
15 Hz (Sande, Kiese) bzw. 30 Hz (Festgestein). Erfah-
rungsgemald ist auch bei lockeren Boden nicht mit
Setzungen zu rechnen, wenn die Beschleunigungs-
amplitude unterhalb einem Drittel der Erdbe-
schleunigung liegt.

Als Grenzwert der Scherdehnung bzw. Schubverzer-
rung y kann etwa Ygren, 10 % verwendet werden.
Die Scherdehnung y kann mit der Schwingge-
schwindigkeit und der Scherwellengeschwindigkeit
vs im Boden wie folgt ermittelt werden:

_ PPV
v

s

I

Dies gilt genau nur fiir harmonische Schwingungen.
Fir nicht harmonische Erschitterungen z. B. infolge
Schlagrammung sollte das so berechnete y etwa um
den Faktor 2 bis 3 erhéht werden [3]. Anhaltswerte
fiir Scherwellengeschwindigkeiten enthalt [2].

3.2 Bodenverdichtung und
Bodenbewegung

Eine ortliche Bodenverdichtung im Bereich eines
eingebrachten Verbauelements kann sowohl beim
Verdrangungsverfahren (Rammen, Ritteln, Pressen)
als auch beim Bohren oder Greifern des Bodens
auftreten:

= Durch eingetragene Erschitterungen kann vor
allem nichtbindiger Boden im unmittelbaren Be-
reich um die Einbringstelle stark verdichtet wer-
den. Durch den nachrutschenden Baugrund
kann es zu Setzungen benachbarter Gebdude
kommen.

= Auch beim Einpressen von Spundbohlen treten
Bodensetzungen dadurch auf, dass der Boden
infolge der Eintragung von Schubspannungen
mit heruntergezogen wird. Deshalb kénnen auch
beim erschiitterungsfreien Einpressverfahren
Bauwerkssetzungen und ggf. -schdaden entste-
hen, wenn dies unmittelbar vor der Bebauung
ausgefihrt wird.

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen und Schlitz-

wanden muss im Allgemeinen mit Bodenbewegun-

gen gerechnet werden:
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= Selbst bei sorgfiltigster Herstellung verrohrter
Bohrungen konnen Auflockerungen des umge-
benden Bodens dadurch entstehen, dass Boden
von unten in das Bohrrohr drangt. Auch kann
das Bohrrohr beim im Wechsel mit dem Aushub
erforderlichen Eindriicken Boden mit herunter-
ziehen.

= Die Stabilitat suspensionsgestitzter Schlitze wird
fur aktiven Erddruck ausgelegt. Entsprechend
sind gewisse Bodenverformungen, welche fir
das Absinken des Erddrucks vom Ruhedruck auf
den aktiven Erddruck erforderlich sind, zwangs-
laufig zu erwarten.

Spundwéande

Setzungen infolge des Herunterziehens von Boden
treten bei allen Eindringverfahren auf, sind aber auf
den unmittelbaren Bereich um die Bohle be-
schrankt. Durch die Einleitung der Mantelreibung
wird der Boden um die Spundbohlen belastet. Gro-
Re Setzungen der Gelandeoberkante treten hier-
durch selten auf. Tendenziell am starksten sind
solche Setzungen beim Einpressverfahren zu erwar-
ten, weil hier die Mantelreibung nicht durch dyna-
mische Einwirkungen herabgesetzt wird.

Wenn eine Spundwandtrasse wegen maoglicher
Hindernisse im Boden vorgebohrt werden muss,
konnen durch die Bohrungen Bodenbewegungen
wie bei der Herstellung von Bohrpfahlen entstehen.

Beim Ziehen von Spundbohlen fiihrt der entstehen-
de Hohlraum zu Bodenauflockerungen und damit
auch zu Setzungen. Unmittelbar vor Bauwerken
sollte deshalb auf die Wiedergewinnung der Bohlen
verzichtet werden. Problematisch kann das Ziehen
vor allem in bindigen Boden sein, da solche Béden
an der Spundbohle anhaften kdnnen, was beim
Ziehen zu groBeren Hohlrdumen fiihren kann.

Bohrpfahlwande

Das Bohrwerkzeug fir Bohrpfahle muss so ausge-
wahlt werden, dass Auflockerungen um den Pfahl
herum weitestgehend vermieden werden, gleichzei-
tig aber auch ein wirtschaftlicher Bohrfortschritt
moglich ist. Die Ziehgeschwindigkeit und die Ab-
messungen des Werkzeugs missen so auf den
Bohrdurchmesser abgestimmt werden, dass kein
Unterdruck (Kolbenwirkung) auftritt, durch welchen
der Boden unterhalb der Bohrlochsohle aufgelo-
ckert wird. Ein unkontrolliertes Eindringen von
Wasser und Boden in das Bohrloch ist unbedingt zu
vermeiden. Besonders problematisch sind diesbe-
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ziiglich lockere nichtbindige und weiche bindige
Boden sowie auch wechselhafte Baugrundverhalt-
nisse.

Die Verrohrung muss in nicht standfesten Boden ein
VoreilmalR aufweisen, um einen Bodeneintrieb zu
vermeiden. Im Allgemeinen sollte das Voreilmal
mindestens einen halben Rohrdurchmesser betra-
gen.

Unterhalb des Grundwasserspiegels bzw. bei ge-
spanntem Grundwasser unterhalb der Drucklinie ist
generell mit Wasserauflast zu bohren, um von au-
Ren in das Bohrloch gerichtete hydraulische Gradi-
enten, durch welche Bodeneintrag verursacht wer-
den koénnte, zu vermeiden. Innerhalb der Bohrung
muss der Wasserspiegel immer (auch bei herausge-
zogenem Bohrwerkzeug) mindestens 1 m Uber dem
Grundwasserspiegel anstehen (Bild 6).

Drehpresse

Druck- und
Hubpresse @ I b
~m A

[k
PZENTINTINTINTAN

SchlieBpresse |7

i Wasser-
uberdruck
Sval % phz1m

Verrohrungs-
maschine

Voreilmal3,
iidR.0,5D

Prozaad]
1
e

Bild 6 VoreilmaR und Wasserliberdruck bei der Herstel-
lung eines Bohrpfahls

Eine kontinuierliche Bodenforderung kann (ber
durchgehende Bohrschnecken erreicht werden
(Continuous Flight Auger-Verfahren, CFA). Hierbei
wird die Standsicherheit des Bohrlochs durch das
auf den Schneckengidngen befindliche Bodenmate-
rial gewahrleistet. Als diesbeziiglich schwierig gel-
ten allerdings lockere nichtbindige Bdden, gleich-
férmige nichtbindige Béden unter dem Grundwas-
serspiegel sowie weiche bindige Boden mit einer
undranierten Scherfestigkeit c,< 15 kPa. Das See-
lenrohr der Bohrschnecke, liber das spater Beton
eingebracht wird, muss verschlossen werden kén-
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nen, um ein Eindringen von Boden und Wasser zu
vermeiden. Wichtig ist beim CFA-Verfahren eine
genaue Abstimmung von Dreh- und Vorschubge-
schwindigkeit. Ist die Vorschubgeschwindigkeit zu
langsam, kann es zu Bodenauflockerungen kom-
men, ist sie zu schnell, entsteht eine hohe Zugkraft
auf das Bohrgerat (Korkenziehereffekt). GroRere
Sicherheit hinsichtlich Bodenauflockerungen und
insbesondere eine groRere Herstellungsgenauigkeit
(Vertikalitat, wegen hoherer Steifigkeit des Bohr-
rohrs) wird mit dem verrohrten Schneckenbohrver-
fahren erreicht (CCFA, cased CFA-Verfahren). Au-
Renrohr und Schnecke werden gleichzeitig gegen-
laufig eingedreht. Eine spezielle Form dieses Ver-
fahrens ist das Vor-der-Wand-Verfahren (VdW). Bei
VdW-Pfdhlen handelt es sich um verrohrte Schne-
ckenbohrpfahle, bei denen das Bohrgerat so kon-
struiert wurde, dass nur ein minimaler Abstand
zwischen Pfahlachse und anstehender Bebauung
erforderlich ist.

Borchert [6] stellt fest, dass es bei Herstellung von
Bohrpfahlen mit Drehbohranlagen und Kellystangen
sowie Bohrschnecken oder Klappschappen ver-
mehrt zu Setzungen und Schaden kam als beim
vorher meist eingesetzten Greiferbohrverfahren.
Auch bei geringen Ziehgeschwindigkeiten des Bohr-
eimers kommt es nach seiner Erfahrung zu Unter-
druck im Bohrrohr und damit zu Bodenentzug. Als
diesbeziiglich besser geeignet sieht er die Bohrung
im Schutz einer Stltzsuspension an, bei der nur im
oberen Bereich ein Bohrrohr gesetzt wird. Gegebe-
nenfalls kann auch die Anordnung einer HDI-Wand
(Sicherungsschleier) zwischen Bohrpfahlwand und
Nachbarbauwerk giinstig sein, um eine Auswirkung
von Bodenauflockerungen auf den Griindungsbo-
den des Gebaudes zu verhindern.

Tedd et al. [7] berichteten liber die Messung von
Bodenverformungen im Zusammenhang mit dem
Bau des Bell Common Tunnel in London. Im anste-
henden Ton wurde zunichst eine Uberschnittene
Bohrpfahlwand hergestellt, wobei die Primarpfahle
im Ton unverrohrt gebohrt wurden. Etwa 2,6 m
hinter der Wand traten bereits hierbei Vertikalver-
formungen von rd. 8 mm und etwa doppelt so gro-
e Horizontalverformungen auf.

Schlitzwande

Durch den Aushub eines Schlitzes kommt es unwei-
gerlich trotz der Stitzung durch die Suspension zu
Bodenverformungen im Umfeld des Schlitzes. Im
Boden hinter dem Schlitz bildet sich ein Gewdlbe
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aus und der urspriinglich vorhandene Erddruck
nimmt auf den Suspensionsdruck ab. Dies ist mit
Horizontalverformungen und in deren Folge auch
mit Setzungen verbunden. Durch den Frischbeton-
druck nehmen die Horizontalspannungen am Schlitz
wdhrend des Betonierens wieder zu, die Verfor-
mungen werden dadurch jedoch nur geringfligig
beeinflusst.

Bei vorhandener Nachbarbebauung ist deshalb mit
verfahrensimmanenten Setzungen zu rechnen,
welche bereits vor Beginn des Baugrubenaushubs
eintreten. Dariiber hinaus beeinflusst die Anderung
des Spannungszustands im Boden auch die im Zuge
des Aushubs auftretenden Verformungen. In Trian-
tafyllidis [8] wird anhand einer numerischen Model-
lierung fir eine Schlitzwand in normalkonsolidier-
tem Ton dargestellt, dass sich hierdurch bis zu 30 %
groRere Wandverformungen ergeben kénnen.

Mayer (zitiert in [8]) hat Setzungen von Streifen-
und Einzelfundamenten auf normalkonsolidiertem
Ton infolge der Herstellung einer Schlitzwand in
75 cm lichtem Abstand numerisch berechnet. Fir
das Streifenfundament mit einer Breite von 1,4 m
wurden Setzungen von rd. 15 mm an der Vorder-
kante und 5 mm an der Hinterkante ermittelt. Fir
Einzelfundamente 2,5 m x 2,5 m wurden bei konti-
nuierlicher Schlitzwandbauweise Verformungen in
ahnlicher GroRe ermittelt. Bemerkenswert ist, dass
sich beim Pilgerschrittverfahren deutlich erhéhte
Setzungen vor den Sekunddrlamellen ergaben. Au-
Rerdem wurde festgestellt, dass sich die Anordnung
der Lamellenrander vor den Einzelfundamenten
glinstig auswirkt, da dann etwas kleinere Setzungen
auftreten.

Nach Borchert [6] sollte bei im Pilgerschrittverfah-
ren hergestellten Schlitzwanden unmittelbar vor
Nachbarbebauung mit Setzungen von rd. 1 cm ge-
rechnet werden. Diese Erfahrungen beziehen sich
groRtenteils auf Berliner Baugrundverhaltnisse
sowie Schlitzlangen von maximal rd. 5 m.

Verankerungen

Beeinflussungen von Nachbarbauwerken treten bei
Verpressankern zum einen infolge der Ankerherstel-
lung (Bohren, Verpressen) und zum anderen durch
die Beanspruchung des Baugrunds infolge der Last-
abtragung auf.

Nach Wichter & Meiniger [9] treten in wassergesat-
tigten Sanden nicht selten Setzungen an der Gelan-
deoberkante auf, was auf Verdichtungen infolge
Bohrerschiitterungen sowie den Zusammenbruch
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des Bohrlochs nach Ziehen der Verrohrung im Be-
reich der freien Stahllange zurtickzufiihren sei. So-
fern setzungsempfindliche Bebauung vorhanden ist,
empfehlen sie daher, ein moglichst erschitterungs-
armes Bohrverfahren einzusetzen sowie gegebe-
nenfalls eine Bodenauflockerung um das Stahl-
zugglied durch Verfillung mit einer Bentonit-
Zementsuspension vor dem Ziehen des Bohrrohrs
zu minimieren.

Auch Borchert [6] weist aufgrund von Erfahrungen
mit tiefen Baugruben in Berlin darauf hin, dass be-
sonders bei mehreren Ankerlagen und ungiinstigen
Verhaltnissen Setzungen und erhebliche Schaden
der Nachbarbauwerke eintreten kénnen. Insbeson-
dere wenn die Ankerbohrung gegen driickendes
Grundwasser erfolgen muss, sollte nach seinen
Angaben mit 5mm Setzung pro Ankerlage gerechnet
werden. Unter unglinstigen Umstanden kénnen die
Setzungen auch noch deutlich groRer werden. Bor-
chert berichtet, dass sich der S-Bahntunnel am
Potsdamer Platz in Berlin infolge Herstellung zweier
Ankerlagen unmittelbar unter der Sohle um insge-
samt rd. 8 cm gesetzt hat.

Bei der Durchfiihrung der Verpressung ist in der
Regel nicht mit Setzungen zu rechnen, stattdessen
kdnnen aber Geldndeteile und auch Gebdude He-
bungen erfahren. Auch kann Verpressgut eventuell
in vorhandene Keller oder Kanéle eindringen. Der
Verpresskorper sollte deshalb einen gewissen Min-
destabstand (Faustregel: rd. 4 m) von vorhandenen
Bauwerken einhalten bzw. der maximale Verpress-
druck sollte den ortlichen Gegebenheiten angepasst
werden.

4 Schadensmechanismus
Baugrubenaushub

Im Zuge des Baugrubenaushubs treten Biegever-
formungen, d. h. Horizontalverformungen, der Ver-
bauwand auf. Die entsprechenden Bodenbewegun-
gen fiihren zwangsldufig zu Setzungen hinter der
Verbauwand und damit moglicherweise zu Schaden
an dort vorhandener Bausubstanz. Hinzu kommt
eine Hebung der Baugrubensohle durch die Entlas-
tung aus Bodenentnahme, welche ebenfalls zu
Setzungen hinter der Wand fuihren kann.

Im Zuge der Lastabtragung durch Verpressanker
kommt es ebenfalls zu Baugrundverformungen.
Zum einen entstehen durch die Nachgiebigkeit der
Anker Horizontalverformungen der Baugruben-
wand. Dieser Effekt ldsst sich durch die Ankervor-
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spannung (eventuell auf 100 % der rechnerischen
Gebrauchslast) wenn auch nicht vollstandig vermei-
den, so aber doch minimieren. Zum anderen fihrt
die Belastung des Baugrunds durch die Anker zur
Ausbildung eines fangedammartigen Bodenkorpers
([10], s. Bild 7). Die Verformung dieses Bodenkor-
pers fihrt im Allgemeinen zu Verschiebungen an
der Gelandeoberkante. Dieser Effekt lasst sich durch
die Ankervorspannung nicht beeinflussen.

ARNLANLAN

Y2
Y

vyvly

Bild 7 Fangedammartiger Bodenkérper bei mehrfach
verankerten Wanden [10]

Biegeverformungen einer Verbauwand koénnen
anhand einer erdstatischen Berechnung abge-
schatzt werden. Unter ergdnzender Bewertung der
Verschiebung des Erdauflagers und der Stutzpunkte
(diese werden in der erdstatischen Berechnung zu
Null gesetzt) lasst sich damit zumindest die GroRen-
ordnung horizontaler Verschiebungen an der Wand
abschatzen. Die GroBe der Oberflachensetzung in
einem bestimmten Abstand hinter der Wand ist
damit allerdings noch nicht bekannt. Effekte aus der
Hebung der Baugrubensohle und aus der Lastabtra-
gung der Anker lassen sich anhand einer erdstati-
schen Berechnung gar nicht abschdtzen. Relativ
zuldssige Prognosen der zu erwartenden Setzungen
hinter einer Baugrubenwand lassen sich deshalb nur
mit numerischen Simulationen erzielen.

GemdR EAB [10] sind besondere Verformungsbe-
rechnungen nur im Ausnahmefall erforderlich. Bei
Baugruben neben sehr empfindlichen Bauwerken
oder unmittelbar neben Leitungen oder auch bei
Baugruben neben Nachbarbebauung in weichen
bindigen Boden ist jedoch ein solcher Ausnahmefall
gegeben.
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Ein Beispiel fiir eine numerisch simulierte Baugru-
bensituation ist in Bild 8 dargestellt. In den meisten
Fallen ist eine zweidimensionale Betrachtung unter
Annahme eines ebenen Verzerrungszustands aus-
reichend, wobei die Parameter von Verpressankern
oder die GroRe von begrenzten Bauwerkslasten
dann angepasst (Uber die Ldnge »verschmiert«)
werden mussen.
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Bild 8 Beispiel fir eine numerisch simulierte Baugruben-
situation

Hinweise fir die Durchfiihrung numerischer Simula-
tionen von Baugrubenaushub finden sich in [1] und
in den EANG-Empfehlungen [11]. Besondere Sorg-
falt ist bei der Auswahl eines geeigneten Stoffgeset-
zes zur Bericksichtigung des Bodenverhaltens er-
forderlich. Hebungen der Baugrubensohle (und
damit auch Setzungen hinter der Wand) kdénnen
zum Beispiel stark liberschatzt werden, wenn das
verwendete Stoffmodell keinen Unterschied zwi-
schen Be- und Entlastungssteifigkeit bericksichtigt.

Aus qualifizierten Berechnungen, in denen gegebe-
nenfalls auch mogliche Ober- und Untergrenzen der
wichtigsten Parameter bericksichtigt werden, kon-
nen meist recht zuverldssige Aussagen zur mogli-
chen Bandbreite von Wand- und Baugrundverschie-
bungen abgeleitet werden.

Bild 9 zeigt beispielhaft Ergebnisse fiir den Endzu-
stand des in Bild 8 dargestellten Baugrubensystems.
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Bild 9 Ergebnisse einer Finite-Elemente-Simulation fiir den Endaushubzustand

5 Schadensbeispiele

5.1 Grundbruch bei einer
Tragerbohlwand

Fiir ein Blirogebdude mit Parkhaus wurde eine rd.
11m tiefe Baugrube hergestellt. Der Baugrund be-
stand oberflachennah aus Auffillungen mit Schluff,
Kies und Bauschuttresten sowie darunter aus San-
den und Kiesen. Als Verbau wurde eine zweifach
verankerte Tragerbohlwand ausgefiihrt. Die Bohl-
trager waren in Bohrlocher eingestellt und auf ein
rd. 40cm dickes Magerbetonfundament aufgelagert
worden. Die planmaRige Einbindetiefe von Baugru-
bensohle bis Unterkante des Betonfundaments
betrug rd. 2,6 m (Bild 10 links).

YV +0,0m

v _-23m A

A |Auffillung
W

5 n G%’ Kiese
> c bes
Ny V-136m =32 b

o TS 2

Bild 10 Tragerbohlwandverbau; links: urspriingliche Pla-
nung, rechts: tatsachliche Ausfiihrung mit Ver-
formung nach Schadenseintritt

Aufgrund einer Plandnderung wurde fiir eine Auf-
zugunterfahrt unmittelbar neben der Verbauwand
eine lokale Vertiefung der Baugrubensohle um rd.
1,7 m Uber eine Lange von rd. 6 m notwendig. Um
die aus der erhohten Baugrubentiefe resultierende
héhere Biegebeanspruchung der Wand zu vermei-

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
m

den, wurde im Bereich der Vertiefung eine dritte
Ankerlage ausgefiihrt (Bild 10 rechts).

Bei der statischen Berechnung wurde weder fiir die
urspriinglich geplante noch fiir die gedanderte Aus-
flihrung der Nachweis der Aufnahme der Vertikal-
krafte gefiihrt. Nach Durchfiihrung der Vertiefung
betrug die Einbindetiefe des Fundaments unter den
Bohltragern planmaRig nur noch rd. 0,9 m und tat-
sichlich nur rd. 0,5 m. Ubersehen wurde, dass der
Bohltragerful die hohen, hauptsachlich aus den
Vertikalkomponenten der Ankerkrafte resultieren-
den Vertikalkrafte nicht aufnehmen konnte. Es trat
hier im Bereich der Sohlvertiefung ein Grundbruch
ein, verbunden mit groBen Verformungen der Bau-
grubenwand uber eine Lange von rd. 15 m. In hori-
zontaler Richtung wurden am Kopf des Verbaus
Verschiebungen bis rd. 30 cm gemessen, in vertika-
ler Richtung sackte der Verbau bis zu rd. 25 cm ab.
Die hinter dem Verbau verlaufende Stralle sackte
um bis zu 15 cm ab und wies entsprechend grofRe
Schaden auf.

5.2 Setzungen und Bauwerksschaden
hinter einer Spundwand

In einer Liicke zwischen vorhandener innerstadti-
scher Bebauung wurde ein Neubau mit 4 Ober- und
2 Kellergeschossen errichtet. Die Grindungssohle
des Neubaus lag ca. 5,8 m unter Gelandeoberkante
(GOK). Die vorhandene Bebauung war nur einfach
unterkellert mit einer Tiefe der Griindungssohle von
ca. 2,5m unter GOK. Es handelte sich um relativ
alte Mauerwerksgebdude mit Grindungskorpern
aus Bruchsteinen, Kalk und Betonresten, die zum
Teil keinen festen Zusammenhalt aufwiesen.

Ein Querschnitt der Baugrubensituation ist in
Bild 11 dargestellt. Der Baugrund bestand aus zum
Teil recht kompressiblen Wechsellagerungen von
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Schluffen und Sanden bzw. ortlich auch Kiesen tber
Schieferton. Grundwasser wurde rd. 3 m unter GOK
festgestellt. Als Baugrubenwand wurde eine veran-
kerte und auf erhohten Erddruck bemessene
Spundwand ausgefiihrt. Die Spundbohlen wurden
eingepresst. Zur Sicherstellung eines anndhernd
wasserdichten Verbaus wurde die Spundwand bis in
den Schieferton gefiihrt und die Schlésser wurden
abgedichtet.

~Verpressanker

~Spundwand

¥ -6,0m

. v aa s . s .
as  ae as aa as 4s  ax s
ae  aa as el e aa aa e
«« * Schluff, sandig == |[|- == 2= ==
aa Y. Y. A . Y. Y. A )
) o0 . 0 o o 0o O 0 00 00 O
00 °,° oo oo ° o 0" 00 o o
0005000 o Kleso o W00 |]c o oo %P %00,
- = — = — = = "= =5/ -10,0m
- — —Ton— — — — U

Bild 11 Baugrubensituation Spundwand vor bestehendem
Gebdude

Im Zuge der Herstellung der Baugrube und der Er-
richtung des Neubaus kam es zu Schaden an der
vorhandenen Bebauung. Exemplarisch sind Riss-
schaden in Bild 12 dargestellt. Es wurden zahlreiche
neue Rissbildungen vor allem im Keller und im Erd-
geschoss festgestellt. Aus dem Rissbhild ergab sich
eindeutig eine Setzung des Altbaus im an den Neu-
bau angrenzenden Bereich. Die Sanierungskosten
wurden mit insgesamt rd. 30.000 € abgeschatzt.

Das Schadensbild ist durchaus typisch fiir eine Neu-
bebauung unmittelbar neben alterer und entspre-
chend relativ empfindlicher Altbebauung. Mit der
Wahl des Einpressverfahrens und der Bemessung
der Spundwand fiir erhéhten Erddruck wurden
durchaus MalRnahmen zur Minimierung der Beein-
flussungen getroffen. Besser, aber auch erheblich
teurer ware eventuell die Herstellung einer Ortbe-
tonwand gewesen. Auch dann héatten jedoch Set-
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zungen des Altbaus und Rissschaden mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht vollstandig vermieden
werden kénnen. Es ist davon auszugehen, dass die
aufgetretenen Schiaden zum gréRten Teil unver-
meidbar waren.

Bild 12 Schadensbilder; oben: Riss in Kellergewdlbedecke,
unten: Fassadenriss an der Grenze zum Neubau
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5.3 Gebadudeschaden durch eine
Spundwandbaugrube

Rizkallah et al. [12] berichteten von Setzungen und
Bebauungsschdaden durch die Herstellung einer
Baugrube mit Spundwanden. Eine rd. 8 m tiefe
Baugrube wurde mit einer Stahlspundwand ver-
baut. Die Wand wurde durch zwei Steifenlagen
abgestitzt. In Hohe des Spundwandfules wurde
eine Injektionssohle zur Abdichtung der Baugrube
von unten hergestellt. Das System ist in Bild 13
oben dargestellt. Das Foto in Bild 13 unten zeigt,
dass in geringem Abstand zur Wand ein Wohnhaus
vorhanden war.

+0,0m
mgwmm ¢ /-06m

Auffilllung <7 ’ Z-15m

' Steifen
Sand, - - - ( YV-45m
Uberwiegend * /
locker gelagert

f L
Schluff, .+, * =~
feinsandig . ** | Dichtsohle
Tof—=—"= ya
Sand:i o BZZZZZ NT-13.0m
|3y A i

Bild 13 Baugrubensystem (oben) und Foto der Baugrube
nach Einbringen der ersten Steifenlage (unten)
(12]

Die Stahlspundbohlen wurden eingerittelt. Dadurch
wurde der anstehende liberwiegend locker gelager-
te Sandboden verdichtet. Bereits bei der Spund-
wandinstallation kam es deshalb zu Rissen im an-
grenzenden Wohnhaus. AuRerdem war der Verbau
als relativ weich einzustufen. Durch relativ grofRe
Horizontalverformungen im Zuge des Baugru-
benaushubs kam es zu weiteren Setzungen. Das
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Nachbargebaude wurde letztlich so stark beschadigt
(s. Bild 14), dass es abgerissen werden musste.

Bild 14 Risse am Nachbarhaus [12]
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Schadensfall »Energetische Sanierung«

Immer 6fter — und immer komplexer

Frank Effmann

Abstract: Die energetische Sanierung birgt eine Vielzahl von Fallstricken. Am Beispiel der Innenddmmung, die
in den letzten Jahren deutlich haufiger eingesetzt wird, wird gezeigt, dass besondere Informationen Uber das
zum Gebdaude vorliegen missen, um die Komplexitat der bauphysikalischen Zusammenhange zu erfassen. Da
bei Bestandsgebduden im Allgemeinen nur begrenzte Informationen vorliegen, sind Voruntersuchungen von
groRer Bedeutung.

Fir den Planer und den Ausfiihrenden bedeutet dies jedoch erhéhte Anforderungen. Verschiedene Problemsi-
tuationen werden hierzu dargestellt. Energetische Sanierungen kénnen letztlich nur auf der Grundlage der
ortlichen Kenntnisse und/oder der hygrothermischen Bauteilsimulation und insbesondere mit ausreichendem

Sachverstand beurteilt werden.

Keywords: Energetische Sanierung, Innendammung, Hohlkonstruktion, Voruntersuchungen, Schlagregen,

Einbaufeuchte, Vermogensschaden

1 Vorbemerkungen

Nach Aussagen der Versicherungsunternehmen ist
nach dem Themenbereich der Bauwerksabdichtun-
gen der der energetischen MaRnahmen an zweiter
Stelle der Schadenshaufigkeit zu nennen.

Mit der Einfuhrung der Warmeschutzverordnung
1977 sowie der Energieeinsparverordnung (EnEV)
2002 gewann das Thema der energetischen Verbes-
serungsmaBnahmen beim Bauen einen immer gré-
Reren Stellenwert. Waren es zunachst hauptsach-
lich die Neubauten, die im Fokus standen, zogen in
den letzten Jahren die energetischen MaRnahmen
bei Bestandsbauten verstirkt nach, da ansonsten
die gesteckten Klimaziele nicht erreicht werden
konnten. Dieser sicher nachvollziehbare Trend birgt
jedoch eine Fille an Unwagbarkeiten. Die potenziel-
len Schwierigkeiten liegen in der Regel

= in den begrenzten Informationen lber das zum
Bestandsgebidude (keine Zeichnungen, keine
Baubeschreibungen bzw. Abweichungen von
diesen wahrend der Bau- und spateren Umbau-
phasen) sowie
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= in den Bauteilen bzw. Baukonstruktionen, die
urspriinglich nicht fir einen héherem energeti-
schen Anspruch ausgelegt waren.

In diesem Umfeld bewegt sich nun das Planer- und
Ausfiihrungsteam mit den Anforderungen nach
EnEV bzw. der Forderbedingungen zur Steigerung
der Energieeffizienz von Gebduden. MaRnahmen,
die bei Neubauten noch einfacher sind, konnen bei
Bestandsgebduden deutlich komplexer sein. Dies
|6st bei vielen eine groRe Unsicherheit aus, wie man
mit diesen Fragestellungen umgehen muss.

2 Schadensursachen bei
energetischen MaBnahmen

2.1 Klassifizierung der Ursachen

Die Schadensursachen sind in der vielfaltigen Litera-
tur dargestellt. Sie lassen sich vereinfacht dem Pla-
nungs- oder Ausfiihrungsprozess zuordnen. Auf-
bauend auf der Untersuchung in [1], [2] lassen sich
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die Ursachen fir Schaden bzw. Mangel bei der
energetischen Sanierung wie folgt klassifizieren:

Planungsfehler:

1. Unzureichende/fehlende Voruntersuchungen
2. VerstoR gegena.a.R.d. T.

3. Fehlerhafte/fehlende Berechnungen

4. Fehlerhafte Dimensionierungen

Ausfiihrungsfehler:

5. VerstoR gegen vertragliche Vereinbarungen
6. VerstoR gegena.a.R.d.T.

2.2 Beispiele fiir Schaden

Die Schaden betreffen bei energetischen Sanierun-
gen in der Hauptsache die Bereiche

=  Warmedammung,

= Luftdichtheit,

= Anlagentechnik sowie

= Einsatz des Energietragers.

In den Tabellen 1 und 2 sind Beispiele fiir Fehler-
quellen bei energetischen Verbesserungsmafinah-
men aufgezeigt.

Tabelle 1  Beispiele fiir Planungsfehler
(in Anlehnung an [1])

= Mangelhafte Erfassung des Baubestandes
(Bauteilaufbauten, Materialien)

= Mangelnde Erfassung von Bauschaden (Feuch-
te, Salze etc.)

= Mangelnde Erfassung der Schlagregenbelas-
tung und des Schlagregenschutzes

= Mangelnde Erfassung der Nutzung

= Mangelnde Erfassung des Schutzstatus

= Nicht systemkonforme Komponenten (z. B. bei
WDVS)

= Nicht zugelassene Dammstoffe bzw. ohne
Zulassung fiir den geplanten Einsatzbereich

= Nicht zugelassene Klebebander

= Thermische Hiille nicht umlaufend »geschlos-
sen«

= Luftdichtheitshille nicht umlaufend »ge-
schlossen«

= Ungeeigneter Warmeerzeuger

= Ungeeignete Warmedbertragungsflachen

= Unzureichende Bauteilberechnungen

= Unzureichende Energieeffizienzberechnungen
nach EnEV

= Unzureichendes Luftungskonzept

= Unzureichende Heizlastberechnung

= Unzureichende Warmedammschichtdicken

= Fehlende Berlicksichtigung von Warmebri-
cken

= Unzureichende Kesselauslegung

= Fehlende Wirtschaftlichkeit

= Nicht erreichter Forderstatus

Tabelle 2  Beispiele fiir Ausfiihrungsfehler
(in Anlehnung an [1])

= Vereinbarte Dammschichtdicke nicht einge-
baut

= Verwendung alternativer Materialien bzw.
Verfahren

= Nicht ausreichende Verklebung/Verdibelung
von Warmeddmmeschichten

= Einbau von Wirmedammungen mit unplan-
maRigen Hohlrdumen, Fugen etc.

= Mangelhafte Verklebung von Folien in An-
schlussbereichen

= Mangelhafte Sorgfalt bei der Ausfiihrung, z. B.
Beschadigung der Luftdichtheitsebene

= Verwendung ungeeigneter Materialien bzw.
Verfahren

= Mangelnde Leitungsddmmung
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Unabhangig von der Frage der Abweichung von
vertraglichen Vereinbarungen kénnen sich bei der
energetischen Sanierung ergeben:

1. Schiaden am Gebaude,

2. BehaglichkeitseinbuRen,

3. mangelnde Wirtschaftlichkeit oder

4. mangelnde Funktionsfahigkeit des Gesamt-
systems Gebdude/Anlagentechnik/Nutzung.
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3  Problempunkte

Im Folgenden werden Beispiele fiur Probleme der
energetischen Sanierungen dargestellt und erldu-
tert. Im Gegensatz zur »klassischen« Aufendam-
mung (lber ein  Warmedammverbundsystem
(WDVS) ergeben sich dabei immer haufiger Fragen
zur Innenddmmung, um in erster Linie die duRere
Gestaltung des Gebaudes zu erhalten. Damit erge-
ben sich Fragestellungen zur Planung (mit den er-
forderliche Voruntersuchungen) und zur Ausfiih-
rung.

3.1 Innenddammung als
Hohlkonstruktion

Eine Innenddammung, die die heutigen Anforderun-
gen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebau-
den erfillt, erfordert ein fachlich fundiertes Vorge-
hen. Frihere Losungen einer Innendammung waren
gekennzeichnet durch eine gegeniliber heute gerin-
gere Warmedammung von ca. 2-4 cm, die hinter
Bekleidungen oder Verschalungen gestellt wurde.
Verwendet wurden haufig Mineralwolle-, EPS-, oder
HWL-Platten als Warmedammung. Auch hierbei
waren besondere Einflisse zu bericksichtigen,
wobei es aufgrund der eher geringen Damm-
schichtdicken selten zu Schaden kam. Bei den heu-
tigen Warmedammmalnahmen werden dagegen
héhere Schichtstarken gefordert, die die jeweiligen
Problempunkte (erhéhte Feuchten aus Konvektion,
Diffusion oder Schlagregen) in der Regel verstarken.

Eine Ubliche Schadensproblematik ist der Einbau
einer Innenddmmung als Hohlkonstruktion. Hierbei
besteht die besondere Gefahr, dass feuchtwarme
Raumluft hinter die Warmedammung gelangen und
dort an der nun kalten AuRenwand kondensieren
kann (siehe Bild 1). Dies stellt eine typische Proble-
matik bei geddmmten Metallstander-Vorwand-
konstruktionen dar, ist aber auch bei anderen Kons-
truktionen zu beachten. Somit gilt die auch bei
Einsatz von plattenartigen Innenddmmsystemen
(Mineralddmmplatte, Calciumsilikat-Platte 0. A.),
wenn infolge von Leitungsdurchdringungen oder
Rissen ein Verbund zwischen der Raumluft und der
kalten AuRenwand geschaffen wird.
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Fehlistelle (Undichtigkeit,
Fuaoe o. )

| Gefahr der Tauwasser-
bildung auf der kalten
Bauteiloberflache

aufllen innen

Konvektionsgefahr

Bild 1 Gefahr der Feuchtekondensation bei Hohlkons-
truktionen von Innendammungen [Quelle: WTA-
Merkblatt 8-1]

Eine Besonderheit dieser Innendammsysteme, die
in den letzten Jahren verstarkt am Markt erhéltlich
sind, ist aber auch die erforderliche kapillare Anbin-
dung an die Bestands-AuRenwand. Die ist wichtiger
Bestandteil der Funktionsweise dieser Systeme.
Die jeweiligen Hersteller fordern diese kapillare
Anbindung, wobei unterschiedliche Toleranzen
bestehen. Im Allgemeinen ist ein Verbund von mehr
als 90 % erforderlich, sodass eine Verklebung mit
der Punkt-Wulst-Methode nicht ausreichend ist.

Bei einem Verwaltungsgebaude im Ruhrgebiet wur-
de die Anforderung der Hohlraumfreiheit und der
kapillaren Anbindung deutlich nicht erfillt. Da das
Gebdude aus den 1950er-Jahren als besonders
erhaltenswerte Bausubstanz eingestuft wurde,
sollte das dulere Erscheinungsbild des Gebdudes
mit seinem Sichtmauerwerk und den Naturstein-
Gewanden erhalten werden. Daraufhin wurde eine
Innendammung (hier: 5cm Mineraldimmplatte
WLGO045) geplant. Leider zeigte sich bei der Ausfiih-
rung, dass die Forderung des ebenen Untergrundes
vor dem Verkleben der Platten nicht erfiillt wurde
(siehe Bilder 2 und 3). Weiterhin konnten etliche
Hohllagen durch Klopfen und durch ein starkes
Rissbild der Platten (bedingt durch Andiicken auf
unebenem Untergrund) identifiziert werden. Zwei-
malige Nacharbeiten waren nicht ausreichend,
sodass es zu einem volligen Abriss der Innendam-
mung, einem vollstandigen Erstellen eines ebenen
Untergrundes und einem Neuaufbau der Innen-
dammung kam.
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Bild 2 Hohlrdume hinter einer Innendammung aus Mi-
neralddmmplatten (hier im Sturzbereich)

Bild 3 Hohlrdume hinter einer Innenddmmung aus Mi-
neralddmmplatten (hier im ebenen Wandbereich)

3.2 Voruntersuchungen bei
Innendammungen

Normative Vorgaben

In DIN 4108 sind Vorgaben fir nachweisfreie Kons-
truktionen mit Innenddmmung gegeben. Diese
gelten jedoch nur bis zu einem Warmedurchlasswi-
derstand R der Wirmedammung von 1,0 m2K/W.
Dariiber hinausgehende Dammschichtstarken sind
demnach nach dem Glaser-Verfahren oder nach
»genaueren Berechnungsverfahren« (Simulations-
programme) gemall Anhang D der Norm bauphysi-
kalisch nachzuweisen. Hinweise zur Anwendung der
Simulationsberechnungen und zur Beurteilung der
Ergebnisse sind jedoch hierin nicht angegeben.
Diese sind in DIN EN 15026 sowie den WTA-
Merkblattern 6-4 und 6-5 zur Innenddammung darge-
stellt, auf die in DIN 4108 hingewiesen wird.

Nach WTA-Merkblatt 6-4 sind bei der Planung einer
Innenddmmung verschiedene Parameter vor Ort zu
Uberpriufen (Bild 4). Einer der Haupt-Parameter ist
der Schlagregenschutz der Fassade. Im WTA-
Merkblatt 6-5, Kap.4.2 sind zudem Angaben zur
Beurteilung des Schlagregenschutzes gemacht.
Demnach ist darauf zu achten, dass es »weder zu
einer langfristigen Feuchteakkumulation, noch zu
kritischen Wassergehalten in einzelnen Material-
schichten oder Bereichen des Bauteils kommt.« Fir
den Schutz eines Gebaudes gegeniliber Schlagregen
kdnnen unterschiedliche bauliche MaRnahmen
sorgen, beispielsweise ein ausreichend hochwerti-
ges Mauerwerk, ein Dachiberstand oder ein geeig-
neter AuBenputz. Letztlich ist die Frage des tatsach-
lich ausreichenden Schlagregenschutzes aber stets
individuell zu Gberprifen. Als in der Regel ausrei-
chend werden in dem WTA-Merkblatt die folgenden
Kriterien flr die Fassadenoberflache genannt:

W - 54 < 0,1 kg/(mh)
mit w < 0,2 kg/(m?vh) und sq < 1,0 m.

Weiterhin wird in den WTA-Merkblattern darge-
stellt, dass bei Innenddammung haufig eine Berech-
nung mit einer hygrothermischen Bauteilsimulation
erforderlich ist.

Zu erfassen und zu protokollieren sind folgen-

de Kriterien:

s Aligemeine Gebdudedaten (ggf. Denk-
malschutzanforderungen)

e Vorhandene Baustoffschichten, Abmes-
sungen und Oberflachenbeschaffenheiten

s Allgemeiner Zustand des Bauteils / der
Bestandskonstruktion

*  Feuchtezustdnde des Bauteils (Schlagre-
genbelastung, Schlagregenschutz, weite-
re Feuchtebelastungen der Konstruktion
wie z.B. aufsteigende Feuchte)

e  Raumklimatische Belastungen
*  Warmebriicken

Bild 4 Auszug aus WTA-Merkblatt 6-4 (Kap. 6)

Die Notwendigkeit der Betrachtung des Schlagre-
gens zeigte sich an einem denkmalgeschitzten
Reihenhausprojekt aus den 1960er-Jahren (Bild 5).
Hier war der Schlagregenschutz mit den Parametern

= hohe Schlagregenbelastung (West; frei ange-
stromt),

= einschaliges Mauerwerk und

= hohes kapillares Saugvermogen des Mauerwerks

nicht ausreichend. Trotz des Einbaus einer Calcium-

silikat-Innenddmmung ist Feuchte durch die Ge-

samtkonstruktion bis zur Raumseite gelangt. Hinter
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dem Wandbild iber dem Sofa konnte diese Feuchte
nicht abtrocknen, sodass es sogar zu einer Schim-
melpilzbildung kam.

Bild 5 Feuchtedurchtritt bei Innenddmmung mit Schim-
melpilzbildung

Es stellt sich aber nun die Frage, wie denn die im-
mer wieder geforderten Schlagregen-Untersu-
chungen tberhaupt durchgefiihrt und sicher bewer-
tet werden kdénnen. Und weiter: Ist bei einer Innen-
dammung zwingend die gesamte Palette der Vorun-
tersuchungen (Vor-Ort-Untersuchungen, Laborun-
tersuchungen sowie hygrothermische Bauteilsimu-
lation) erforderlich?

Untersuchung des 6rtlichen Schlagregen-
schutzes

Die Beurteilung der ortlichen Schlagregenbelastung
und des Schlagregenschutzes sind in der Regel mit
einem gewissen Aufwand verbunden. Zur Einschat-
zung der Schlagregenbelastung kann zunachst die
Deutschland-Karte  der  Schlagregen-Beanspru-
chungsgruppen (SBG) nach DIN 4108-3, Bild 11
heran gezogen werden. Aber es ist zu beachten,
dass keine Gebaude-, sondern eine Fassadenbe-
trachtung vorzunehmen ist. So kann sehr wohl eine
nach Westen vollig frei angestromte Fassade (auf
einem freien Feld oder einem Hiigel gelegen) eines
Gebdudes in SBG | hoher belastet sein als eine Fas-
sade eines Gebadudes in SBG Ill, die nach Osten
orientiert ist oder in einem stark geschitzten Be-
reich einer schmalen Gasse liegt.

Im WTA-Merkblatt 8-1 sind zur Einschatzung der
lokalen Belastung einige Hilfestellungen gegeben,
die dort zwar fiir Fachwerkgebaude gelten, aber
auch auf andere Gebaude lbertragen werden kon-
nen. Im Zusammenspiel mit den Beobachtungen
(z. B. ortliche Erfahrungsberichte, dass eine be-
stimmte Fassade regelmaRig »absaduft«) kann die
Belastung in etwa eingeschatzt werden. Auch kon-
nen spezielle meteorologische Berechnungspro-
gramme (z. B. Meteonorm) hierzu eine Unterstit-
zung geben.

Im Weiteren ist dann die Einschitzung des ortlich
vorhandenen Schlagregenschutzes vorzunehmen.
Auch hier gibt die DIN 4108-3 mit ihren Beispielen
fiir die Zuordnung von Wandbauarten und Bean-
spruchungsgruppen (Tabelle5 der Norm) einen
weiteren Anhalt. Dariiber hinaus sind Versuche vor
Ort oder im Labor erforderlich. Dafiir stehen die
verschiedensten Moglichkeiten zur Verfligung:

= Karsten‘sches Prufréhrchen (Bild 6 und 7),

= Prifrohrchen nach Pleyers,

= WA-Platte nach Franke (Bild 8),

= Wasseraufnahmemessgerat (WAM) (Bild 9),
= Kapillarversuche im Labor.
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Bild 6 Untersuchung der Wasseraufnahme mit dem
Karsten'schtes Priifrohrchen (hier an einem
Ziegel)

Bild 7 Untersuchung der Wasseraufnahme mit dem
Karsten'schtes Priifrohrchen (hier an einer Fuge)

Bild 8 Untersuchung der Wasseraufnahme mit der WA-
Platte nach Franke

Bewdhrt hat sich seit Jahrzehnten der Einsatz des
Karsten'schtes Prifrohrchens. Hierzu gibt es inzwi-
schen gute Erfahrungen und Ansédtze ([3] bis [6]),
wobei aufgrund des kleinen Priifquerschnittes auch
die Grenzen bekannt sind und daher teils nur be-
grenzte Aussagen getroffen werden kénnen. Ein-
schatzungen zu verputzten Fassaden, zu Naturstein-
oder Ziegelflachen sind im Allgemeinen moglich. Bei
den Fugen sind die Aussagen jedoch haufig be-
grenzt, da die Feuchteverteilung ungleichmaRig ist.
Hier kdnnen zumeist nur qualitative Aussagen, wie
in Bild 7 zu erkennen ist, getroffen werden. Ent-
sprechendes gilt fiir das Prufrohrchen nach Pleyers,
obwohl dieses aufgrund der zusatzlichen Wasser-
kammer den Einfluss des seitlichen Flussigkeits-
transportes begrenzt.

Eine Weiterentwicklung der Prifréhrchen war die
Wasseraufnahme (WA)-Platte nach Franke (Priffla-
che: 250 mm x 83 mm) [7]. Mit dieser Platte kbnnen
Aussagen zum Gesamtsystem aus a) Ziegel, b) Fuge
sowie c) Randverbund Ziegel/Fuge getroffen wer-
den. Da aufgrund der PlattengrofRe auch der Rand-
effekt eine geringere Bedeutung erfahrt, sind hier-
mit verbesserte Aussagen moglich.

Jedoch hat sich gezeigt, dass der Einfluss des Kittes
von groRerer Bedeutung ist, was insbesondere bei
zu niedrigen erwartenden kapillaren Saugfahigkei-
ten entscheidend sein kann. Weiterentwicklungen
dieser Systeme wurden und werden daher vorge-
nommen. Gemeinsamkeit der bisher genannten
Prufverfahren ist der Aufbau eines Wasserdrucks
auf die Fassaden-Prifflache, wodurch der Schlagre-
gen als System Regen + Wind simuliert wird.
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Dariiber hinaus ist aktuell ein neueres Verfahren in
der Diskussion, da eine Ubertragbarkeit der genann-
ten Verfahren auf die Ergebnisse des labortechni-
schen Kapillarversuches formal nicht gegeben ist.
Die druckhafte Wasserbelastung entspricht nicht
dem drucklosen Verfahren nach z.B. DIN EN ISO
15148. In [8] wird die Funktionsweise des WAM-
Gerates, bei dem ablaufendes Wasser an der Fassa-
de ohne Druck aufgebracht wird, beschrieben.

Bild 9 Untersuchung der Wasseraufnahme mit dem
WAM-Gerat; hier noch als Prototyp

Uber den richtigen Weg der értlichen Messverfah-
ren kann man (und wird man auch) in kommender
Zeit noch streiten. Wichtig ist aber, dass in den
Voruntersuchungen der Einfluss des Schlagregens
vor Ort untersucht wird! Dies ist erwahnenswert, da
aus eigenen Beobachtungen heraus dem Aspekt des
Schlagregenschutzes zu selten Raum gegeben wird.
Bestenfalls wird eine visuelle Einschatzung vorge-
nommen. Ein Prifverfahren wie vorgestellt oder
eventuell sogar eine labortechnische Analyse wer-
den aktuell selten angewendet.

Berechnungen

Als bauphysikalische Berechnungsmethoden stehen
dem Planer normativ seit etlichen Jahren die Be-
rechnung des (stationaren) U-Wertes bzw. friiher
des k-Wertes sowie die feuchtetechnische Berech-
nung des Bauteils nach dem Glaser-Verfahren zur
Verfligung. Auch in der Neufassung der DIN 4108-3
wird das Glaser-Verfahren (wenn auch modifiziert)
als einfaches Modell des Berechnungsverfahrens
beibehalten, das Feuchtewanderungen (nur) durch
Diffusion betrachtet. Aber durch diese Einfachheit
ist es ein in der Praxis schnell anwendbares Verfah-

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
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ren, das eine ausreichende Planungssicherheit zu-
meist gewahrleistet.

In vielen Fallen — und gerade bei der energetischen
Sanierung mit hoéheren Dammschichtstarken, Be-
trachtungen von Schlagregen und/oder komplexen
Anforderungen wie Innenddmmungen oder Flachda-
chern in Holzbauart — reicht das Glaser-Verfahren
nicht aus. In diesen Fillen sind Berechnungen mit
einer hygrothermischen Bauteilsimulation erforder-
lich, die, wie bereits oben erwahnt, auch in der
DIN 4108-3 und in den DIN EN 15026 sowie WTA-
Merkblattern 6-1 und 6-2 ndher beschreiben werden.

Voruntersuchungen — Beispiel 1

Bei einem denkmalgeschitzten Verwaltungsgebau-
de in Niedersachsen (erbaut 1928; ziegelsichtige
Fassade; acht Geschosse) traten in den letzten Jah-
ren verstarkt bauphysikalische Probleme auf. Es
wurden durchfeuchtete Wande, eine Schadstoffbe-
lastung innen und ein nicht mehr zeitgemaRer
energetischer Zustand der AuBenbauteile festge-
stellt. Ein Teilbereich der Fassade wurde bereits
zuvor instand gesetzt. Zur Erstellung eines ganzheit-
lichen Sanierungskonzeptes waren umfangreiche
Voruntersuchungen erforderlich.

Bei der Ermittlung des vorhandenen Schlagregen-
schutzes wurden unterschiedliche Verfahren (Kars-
ten'sches Prifrohrchen und Franke-Platte) ange-
wendet. Dabei zeigte sich fiir den Ziegel eine gerin-
ge kapillare Wasseraufnahme von < 1,0 (zumeist <
0,1) kg/(m2-Vh). Der Fugenmértel zeigte im Bestand
eine mittlere Saugfahigkeit, aber teils deutliche
Abrisse vom Ziegel (Bild 10). Eine Fugensanierung
war in diesen Bereichen gerade mit der einherge-
henden Innenddmmmalnahme erforderlich. Es
wurden zur Auswahl eines geeigneten Fugenmor-
tels verschiedene Laboruntersuchungen zum Sys-
tem Ziegel/Fuge sowie Untersuchungen an Muster-
flachen durchgefiihrt. Ergdnzend dazu wurden hyg-
rothermische Bauteilsimulationsberechnungen er-
stellt, um das feuchtetechnische Verhalten der
Wand (inkl. Schlagregen) beurteilen zu konnen
(siehe Bilder 11 und 12). Es wurde sich dann auf
einen Fugenmortel im Schlammverfahren mit einer
Hydrophobierung auf Wasserbasis (ein |6semittel-
basiertes Verfahren war hier nicht erwiinscht) geei-
nigt. Raumseitig ist im Ubrigen eine moderate In-
nenddmmung von 60 mm Calciumsilikat-Platte
gewadhlt worden. Der U-Wert der AulRenwand ergibt
sich somit (je nach Geschoss) zwischen 0,48 und
0,63 W/(m?:K).
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Bild 10 Ausschnitt der Ziegelfassade eines unsanierten
Bereiches mit Abrissen zwischen Fugenmortel und
Ziegel

Bild 11 2D-Modell der hygrothermischen Simulationsbe-
rechnungen zur Auenwand

Temperoiur { Relative Feuchte  Kiimaanalyse |

Mittiers Temperstur ['C]: 10.0
Mex, Temperatur ['Cl: 31.2
Min, Temperatur ['C]: -108

Ay Mitiate Relstive Luffeuchte [%] 77
il Mex Relstive Luftfeuchte [%]: 100
Min Relative Luffeuchte [%]: 28

Mormalragensumme (mmyel. 665

Solare Strahlungssumme [KWh/m?a] Schlagregensumme [mm/a]

Bild 12 Ansatz des AuRenklimas flr die hygrothermischen
Simulationsberechnungen

Von groRer Bedeutung war hier die Gewahrleistung
des wasserabweisenden Effektes auch im Bereich
des Fugenmortels bzw. im Bereich des Anschlusses
an den Ziegel. Es wurde daraufhin ein umfangrei-
ches Uberpriifungskonzept zur Ausfiihrungskontrol-
le entwickelt. Aufgrund der zu erwartenden niedri-
gen Messwerte wurde das Karsten'sche Prufrohr-
chen ausgewahlt, da die Ergebnisverfalschungen
durch den Kitt hierbei eher gering sind. Dariber
hinaus wurden auch Versuche mit dem WAM-Geréat

sowie labortechnische Versuche durchgefiihrt. Im
Labor (siehe Bild 13) konnte der Hydrophobierungs-
effekt auch Gber die Tiefe nachgewiesen werden.

Zu erwdhnen ist, dass auch ein Wartungsplan fir die
Fassade erstellt wurde. So werden in regelmafigen
Abstinden Uberpriifungen a) auf offensichtliche
Schadigungen wie Ausbriche von Fugenmortel,
Abplatzungen etc. und b) auf die Einhaltung der
feuchtetechnischen Parameter zum Nachweis der
Hydrophobierung durchgefiihrt.

Bild 13 Priifung der Hydrophobierung iiber die Tiefe
mittels Auftraufeln mit Pipette (roter Pfeil =
AuRenoberfliche) [Quelle: Labor Wendler, Miin-
chen]

Voruntersuchungen — Beispiel 2

Im GroRRraum Hamburg sollte eine ehemalige In-
dustriemiihle (denkmalgeschitzt) zu Wohnungen
umgebaut werden. Die damit verbundene energeti-
sche Verbesserung stellt besondere Anforderungen,
da ein Gebdude, das zuvor gewerblich genutzt wur-
de (und urspriinglich auch nur dafir gebaut wurde),
nun hoéhere Anforderungen an duBere Gestaltung,
Schlagregendichtigkeit und Warmeschutz zu erfil-
len hat. Nicht selten sind dabei ziegelsichtige Au-
Renwande von 24 cm Dicke vorhanden, die von
innen hochwertig gedammt werden sollen.

Bei dem betrachteten Geb&ude ist in den unteren
Geschossen ein 56 cm dickes Mauerwerk vorhan-
den, in den oberen Geschossen aber nur noch eine
Mauerwerksstarke von 22 cm (HF-Hamburger For-
mat!). Drei Besonderheiten sind hier zu beachten:
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= Es ist eine hohe kapillare Wasseraufnahme der
Fassade von > 15 kg/(m?h) vorhanden (siehe
Bild 14).

= Die Ziegel zeigen in vielen Fallen Risse, die bei
der Ziegelproduktion entstanden sind (siehe
Bild 15).

= Es sind Holzbalkendecken mit einbindenden
Balkenkopfen mit teils geringer Vormauerung
vorhanden.

Bild 14 Hohe Wasseraufnahme der Fassade

Bild 15 Produktionsbedingte Ziegelrisse [Quelle: J. Schrei-
ber]

Nach umfangreichen Voruntersuchungen vor Ort
und im Labor, Hinzuziehung eines Hamburger Back-
steinberaters sowie verschiedenen Bauteilsimulati-
onsberechnungen zeigte sich der Einfluss einer
zundchst ins Auge gefassten Hydrophobierung.
Primér sind hiermit zwar die geforderten Grenzwer-
te bei einer Innenddammung eingehalten, die fir
eine bauphysikalische Funktionsfahigkeit des Bau-
teils sorgen. Es zeigt sich aber auch, dass bei Rissen,
die Uber die gesamte Tiefe nicht hydrophobiert
werden kdnnen, in Abhdngigkeit der Rissbreite und

-tiefe Feuchte zum Teil recht lange im Bauteil ver-
bleiben kann (siehe Bild 16). Hierdurch besteht die
Gefahr des Feuchtetransports nach innen sowie der
Zerstorung der AuBenschichten des Ziegels (siehe
[9], [10]). Weitere Berechnungen zeigen, dass bei
Reduzierung des Hydrophobierungsgrades zunachst
eine kritischere Bauteilsituation auftritt, sich bei
volligem Verzicht aber sogar wieder eine bessere
feuchtetechnische Funktionsfahigkeit ergibt. Der
Effekt, dass die Fassade bei einer hoheren Was-
seraufnahme zwar stdrker durchfeuchtet werden
kann, dann aber eine Abtrocknung auch wieder
verbessert moglich ist, ist auch in [11] schon darge-
stellt worden. So wurde hier nach Diskussion mit
allen Beteiligten und Abwagung der jeweiligen Ge-
fahren beschlossen, keine Hydrophobierung anzu-
wenden. Voraussetzung war z.B. ein abgestuftes
Innenddmmkonzept (10 cm Standard, auf der
schlagregenbeanspruchten Westseite 5 cm und auf
der Sudseite 8 cm) und der Einbau eines Monito-
rings, um eventuell doch auftretende kritische
Feuchten frihzeitig erkennen zu kdénnen. Dieses
Monitoring wurde an vier verschiedenen Stellen
(Sud, West, Nord; in zwei Geschossen) aufgebaut
(siehe Bild 17). Als weitere MaBnahme ist die Erstel-
lung einer raumseitigen Zusatz-Mauerwerksschale
bei den 22 cm dicken AuRenwénden zu nennen.

Fetaliors 4-0,00, y=0.00,
Transision: x=051

00, 2=
Zoam: x=1,12, y=1.12.
=100

Bild 16 Simulation des Wassereintrags Gber einen Riss im
Ziegel bei Hydrophobierung der Fassade

[ ‘am 22.01.2026, 03:51:23.
m

‘mit, fr oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.


https://doi.org/10.51202/9783816795278

46 Frank EBmann

Bild 17 Einbau der Messtechnik zur Uberwachung der
Bauteilfeuchten

3.3 Einbaufeuchte

Bei einem Fachwerkgebdude in Norddeutschland
sollte ein Warmedammlehm eingebaut werden, da
durch unterschiedliche Konstruktionen (Holz und
Gefach), ungleiche Holzbauteile sowie konstruktive
Zusatzverstarkungen verschiedene Einbautiefen von
6 bis 18 cm erforderlich waren. Bei derartigen Vor-
bedingungen ist ein plastisch einzubringendes Sys-
tem deutlich im Vorteil. Bei dem Warmedammlehm
handelt es sich um ein Produkt auf Lehm-, Holzfa-
ser- und Korkbasis, das hinter einer Schalung einge-
stampft wird.

Auch hier wurden Voruntersuchungen durchge-
fuhrt, um die Bestandssituation zu erfassen. Zudem
konnte damit ein neuer Gefachziegel ausgewahlt
werden, der in Teilbereichen eingebaut werden
musste und dem Bestandsziegel gestalterisch und
auch bauphysikalisch nahekommt. Fiir dieses Sys-
tem wurde in Abstimmung mit dem Materialher-
steller des Warmedammlehms die Gebrauchstaug-
lichkeit mit einer hygrothermischen Bauteilsimula-
tion nachgewiesen. Beziiglich der Einbaufeuchten
wurde auf die besondere Umgangsweise bei diesem
Produkt hingewiesen. Dementsprechend wurden
vom Materialhersteller auf der Grundlage von jah-
relangen Erfahrungen einzelne Handlungsanwei-
sungen gegeben.

Trotz Einhaltung der geforderten Randbedingungen
ergab sich der Verdacht, dass das Abtrocknungsver-
halten nicht wie geplant verlduft. An einer Stelle
wurde zudem ein Pilz (Marmorierter Keller-
schwamm/Braunsporrindenpilz) auf der Raumseite

des Warmedammlehms etwa acht Wochen nach
Einbau des Materials festgestellt.

Hierdurch aufgeschreckt wurde das Bauteil in Teilen
geoffnet. Es zeigte sich, dass die Bereiche hinter der
Schalung (die etwa 2/3 der Gesamtfliche ausmacht)
deutlich verlangsamt abtrocknen (siehe Bild 18).
Weiterhin zeichnete sich die raumseitige Abtrock-
nungszone deutlich im Querschnitt des Warme-
dammlehms ab und das Holz war augenscheinlich
feucht (Bild 19).

Bild 18 Feuchtehorizonte nach teilweisem Abbau der
Schalung

Bild 19 Abtrocknungshorizont beim Warmedammlehm
(knapp vier Monate nach Einbau) und durchfeuch-
tete Holzer. Anm.: Vorderer Bereich bereits durch
friihere Bauteil6ffnung abgetrocknet
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Nach eingehenden Diskussionen wurde entschie-
den, dass die Abtrocknungsbedingungen noch ein-
mal verbessert werden (Beheizung, BelUftung), um
den Abtrocknungsvorgang mutmaRBlich zu be-
schleunigen. Um den Erfolg zu kontrollieren, sollten
Offnungen der Gefache kontinuierlich vorgenom-
men werden und die Feuchten des Warmeddamm-
lehms und des Holzes liberprift werden. Um Verfal-
schungen auch der seitlichen Abtrocknung zu ver-
meiden, wurde bei jeder Bauteil6ffnung zunachst
ein Streifen des Ddmmmaterials abgeschnitten und
erst dann der anschlieBende Bereich untersucht
(siehe auch Bild 19).

Wie aus Bild 20 ersichtlich ist, ist die Abtrocknung
zwar erkennbar, geht aber sehr langsam vor sich.
Dies konnte unter Umstanden hingenommen wer-
den, wenn der weitere Aufbau der raumseitigen
Schichten nicht kurzfristig erfolgen muss und wenn
eine Nutzung des Gebaudes nicht sofort ansteht.
Problematischer sind die Feuchten aber beim Holz:
Auch sieben Monate nach Einbau des Warme-
dammlehms lagen die gemessenen Holzfeuchten
immer noch oberhalb der Fasersattigung! Schadi-
gungen des Holzes waren daher nicht ausgeschlos-
sen. Es wurde daraufhin ein Sachverstandiger fir
Holzschutz und Schimmelpilz hinzugezogen. Dabei
wurden Schimmelpilzsporen in einem deutlich un-
zuldssigen Ausmafd in der Raumluft und am Holz
festgestellt.

EG 2
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Bild 20 Pilzbildung auf den Holzern nach Abriss des War-
medammlehms

In Abstimmung mit einem Sachverstdndigen fir
Lehmbau wurde entschieden, dass ein Verbleib des
Materials nicht mehr zu vertreten ist, da die voll-
standige Abtrocknung des Warmedammlehms und
der Holzer (!) sicher noch ein halbes bis ganzes Jahr
angedauert hitte. Die galt im Ubrigen fir alle
Dammschichtdicken. Nach dem aufwendigen Abriss
des Warmedammlehms (unter Beachtung der Ar-

beitsschutzmaBnahmen) zeigte sich auf anndhernd
allen Holzern eine Schimmelpilzbildung (siehe
Bild 21), die entfernt werden musste. Gut war zu-
mindest, dass es an den Fachwerkholzern (Eiche)
keine langfristigen Schaden gab und die Feuchten
dann in einem absehbaren Zeitraum abtrockneten.

Bild 21 Pilzbildung auf den Holzern nach Abriss des War-
medammlehms

3.4 Vermogensschaden

Neben den Sach- und Personenschdaden konnen
aber auch reine Vermdgensschaden bei der energe-
tischen Sanierung entstehen. Die ist z. B. dann der
Fall, wenn aufgrund einer falschen energetischen
Berechnung oder einer mangelnden Begleitung der
Baumalnahme die Forderkriterien nicht mehr ein-
gehalten werden und es somit z.B. zu einem
schlechteren Kreditzins oder einem Wegfall der
Forderung kommen kann, was fiir den Bauherrn
einen finanziellen Schaden bedeutet. Ein Beispiel
kann hier nach den aktuellen Férderbedingungen
der KfW [12] formuliert werden:

= Ein Gebdude wird energetisch verbessert und
daraufhin der Effizienzhaus-Standard 85 bean-
tragt.

= Dies ermoglicht einen zinsglinstigen Kredit mit
aktuell 0,75 % effektivem Jahreszins, weiterhin
einen Tilgungszuschuss von 17,5 % bei maximal
100 000 Euro forderfahigen Kosten je Wohnein-
heit (= 17 500 Euro).

[ ‘am 22.01.2026, 03:51:23.
m
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= Aufgrund mangelhafter Berechnungen oder nicht
antragsgerechten Einbaus von Dammmalnahmen
kann abschlieend nur der Standard des Effizienz-
hauses 100 oder sogar 115 erreicht werden.

= Dies bedeutet einen verminderten Tilgungszu-
schuss von 15,0 bzw. 12,5 %.

= Der Darlehensumfang erhéht sich in diesem Fall
also um 2 500 bzw. 5 000 Euro. (Bei vollstindigem
Wegfall der Férdervoraussetzung wiirde der Scha-
den sogar 17 500 Euro plus Wegfall des besonders
geforderten Zinssatzes der KfW belaufen.)

= Obige Zahlen gelten fiir eine Wohneinheit! Bei
Mehrfamiliengebduden multipliziert sich dieser
Fehlbetrag sogar mit der Anzahl der Wohneinhei-
ten.

Die KfW, die im Bereich der energetischen Sanie-
rung der grofSte Fordergeber in Deutschland ist, hat
aufgrund haufiger Beschwerden ein verscharftes
Qualitatssicherungskonzept eingefiihrt, das Plausi-
bilitats-Checks, Stichprobenkontrollen und Vor-Ort-
Kontrollen umfasst. In [13] sind erste Ergebnisse zu
den Vor-Ort-Kontrollen 2013 verdéffentlicht:

= Insgesamt wurden 420 Vor-Ort-Kontrollen
durchgefiuhrt, davon 320 bei KfW-Effizienz-
hdusern (Neubau und Sanierung) und 100 bei
EinzelmalRnahmen (nur Sanierung).

= In knapp 13 % der Fille des KfW-Effizienzhauses
musste eine »Anpassung der Forderung« durch-
gefiihrt werden. Dieses bedeutet, dass nicht das
urspringliche Ziel, aber immerhin noch ein Effi-
zienzhaus-Standard erreicht wird.

* In ca. 3% der Fille des KfW-Effizienzhauses ist
eine Rickerstattung der Forderung erforderlich,
da kein Effizienzhaus-Standard erreicht wird.
(Durch Nachbesserungen wird versucht, dies
noch zu umgehen.)

= Bei den EinzelmaRnahmen handelt es sich um
180 durchgefiihrte MaRRnahmen.

= Bei ca. 8 % der Félle werden die Anforderungen
nicht erfillt, sodass eine Rickerstattung der
Forderung erforderlich ist.

Diese Ergebnisse zeigen den potenziellen Vermo-

gensschaden, der durch mangelhafte Leistungen

des Energieeffizienz-Experten entstehen. Um diese

Zahlen zu reduzieren, wird das Qualitatssicherungs-

konzept der KfW stetig angepasst. Eine spezielle

Qualitatssicherung bei der energetischen Sanierung

sensibler Bausubstanz (Baudenkmale sowie sonstige

besonders erhaltenswerte Bausubstanz) ist mit der

Einfihrung des Energieberaters fiir Baudenkmale

erreicht. Diese Energieberater missen eine Zusatz-
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ausbildung durchlaufen, in der eine Sensibilisierung
fir die ganzheitlichen Auswirkungen der energeti-
schen MaRBnahmen erreicht wird. Gestalterische
Aspekte werden dabei genauso wie die Themen
Voruntersuchungen, Bauschdden, Nutzereinflisse
oder Simulationsberechnungen behandelt. Die
Energieberater far Baudenkmale
(www.energieberater-denkmal.de) sind seit Frih-
jahr 2012 in den KfW-Programmen fir sensible
Bausubstanz vorgeschrieben. Erfahrungen bei Pro-
jekten liegen daher nur in begrenztem Umfang vor.
Zurzeit laufen die ersten Verlangerungsverfahren
der Anerkennung, bei denen erste Stichproben und
Vor-Ort-Kontrollen zu erwarten sein werden.

4 Fazit

Die energetische Sanierung birgt eine Vielzahl von
Fallstricken. Am Beispiel der Innenddammung, die in
den letzten Jahren deutlich haufiger eingesetzt wird,
wurde gezeigt, dass besondere Informationen (iber
das zum Gebé&ude vorliegen miissen, um die Komple-
xitdt der bauphysikalischen Zusammenhinge zu
erfassen.

Da bei Bestandsgebduden im Allgemeinen nur be-
grenzte Informationen vorliegen, sind Voruntersu-
chungen — insbesondere die Aussagen zur Schlagre-
genbelastung bzw. zum Schlagregenschutz — von
groRer Bedeutung.

Werden diese Voruntersuchungen bei energeti-
schen Malnahmen, die die Anforderungen der
EnEV oder die erhdhten Anforderungen von For-
derprogrammen erfillen sollen, nicht bzw. nur
reduziert ausgefiihrt, kann dies zu erheblichen
Schaden an Bestandsgebauden fiihren. Dies kénnen
Sachschaden am Gebdude, damit einhergehend
Personenschaden (z. B. durch Schimmelpilzbildung
oder andere Schadstoffe im Inneren) und wie das
letzte Beispiel gezeigt hat, Vermogensschaden sein.

Fir den Planer und den Ausfiihrenden bedeutet
dies jedoch erhohte Anforderungen. Verschiedene
Problemsituationen wurden hierzu dargestellt. Es
stellt sich aber auch die Frage, wie die Voruntersu-
chungen hinsichtlich Schlagregen und die zumeist
erforderlichen Bauteilsimulationsberechnungen ge-
wahrleistet werden kénnen. Und dann stellt sich die
Frage, ob eine Hydrophobierung der Fassade wirk-
lich in jedem Fall erforderlich ist.

Energetische Sanierungen konnen letztlich nur auf
der Grundlage der ortlichen Kenntnisse und/oder
der hygrothermischen Bauteilsimulation und insbe-
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sondere mit ausreichendem Sachverstand beurteilt
werden.

(1]

(2]

(3]

4]

(5]

6]

(7]

(8]

(9]

[10]
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Schadenfall Flachdach

Zwei Fallbeispiele zur Tauwasserbildung innerhalb der Dachkonstruktion

Ralf Schumacher

Abstract: Das Flachdach hat im Allgemeinen keinen guten Ruf. Begriindet ist das beispielsweise durch die in
friiheren Zeiten verwendeten Tragereinlagen aus Rohfilzpappe und durch viele Feuchteschdden in scheinbar
beliifteten Flachdachern [1].

Aus bautechnischer Sicht ist die Geringschatzung flacher Dacher unbegriindet. Dachkonstruktionen funktionie-
ren sowohl mit als auch ohne Beliiftung und ebenso mit geringem Gefalle als auch ohne Gefille.

Gleichwohl zeigen die beiden ausgewahlten Schadensfille, dass sich Fehler nicht ausschlielen lassen. In beiden
Fallbeispielen ist der Unsicherheitsfaktor Mensch mafRgeblich fiir den Schaden. Das zweite Beispiel zeigt dar-
Uber hinaus, dass durch neue Bauweisen und genauere Nachweisverfahren Regeln modifiziert werden missen.

,Bauschadden sind Informationsschaden” [2]. Aus Schaden kann man klug werden, beim Thema Flachdach aus
Holz scheint es allerdings etwas langer zu dauern.

1 Fa"beispie| 1: tungen, die in Langsrichtung angeordnet sind
(Abb. 1 bis 3).

Flachdach aus Stahlbeton mit
Warmdachaufbau !
Tauwasserschaden innerhalb :
der Konstruktion

Sachverhalt

Zur Lagerung radioaktiver Abfélle baute man eine
etwa 230 m lange, 140 m breite und 17 m hohe
Stahlbetonkonstruktion mit einem Flachdach mit
innenliegender Entwésserung. Das auf dem Dach Bild 1 : Blick auf einen Teil der insgesamt tiber
anfallende Niederschlagswasser wird nach dem 32.000 m? groRen Dachfliche

Prinzip der Druckrohrstromung abgeleitet. Im Un-

terschied zur herkdmmlichen Dachentwdsserung

(Freispiegelentwasserung), flieRt das Wasser in

vollgefillten Leitungen durch Unterdruck ab. Inner-

halb der Lagerhalle gibt es drei solcher Sammellei-

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23. Inhalt,
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Regewasserableitung durch

Flachdachablaufe
1 — T T
I | ( I
I : -— : 4 ! ' !
P
Sammellieitungen zur
16,00 Niederschlagswasserentsorgung
18,00
17,00
Halle 8 7 6 5 4 3 2 1
* [ 1
" +
L 140,00
Bild 2 Schnitt durch die Lagerhalle
Flachdacheinlaufe An jede Sammelleitung sind an insgesamt 19 Stellen
o je zwei Dachablaufe angeschlossen. Laut Planung
— = Z TN wird je Sammelleitung eine Dachflache von etwa
S i ,*,\ 4l 8.000 m? entwassert. Die beiden Randdécher tiber
PR A 7 45 4 PRI S . . .
4 (A7 7 ‘ den Hallen 1 und 8 werden nicht innenliegend ent-
. EM ; : wdssert. Hier wird das Niederschlagswasser auf
555 777 | g ‘r ﬁ@( kurzem Wege durch den hochgefiihrten Dachrand
+ 15, & .
£ ~ > Sammel- nach auflen abgeleitet.
S0 558 | leitung
93 | Aufgrund der strengen Sicherheitsvorschriften in

Halle

Stahlrohr verzinkt
innen beschichtet

Bild 3 Detail Dachabldufe und Schnitt durch die Regen-

wasser-Sammelleitung

Das Dach der Lagerhalle ist von oben nach unten
folgendermaRen aufgebaut:

= zweilagige bituminose Dachabdichtung,

= 10 cm Warmedammung aus PS-Hartschaum,

= Dampfsperre aus einer Bitumen-SchweiRbahn
mit Alueinlage,

= 20 cm Ortbeton als Aufbeton,

= 35 cm Deckenplatten aus Stahlbetonfertigteilen.

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
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der Kerntechnik darf kein Wasser unkontrolliert in
das Gebaude gelangen. Man hat deshalb die inner-
halb der Lagerhalle verlaufenden Sammelleitungen
und samtliche Anschlussleitungen mit einem Sen-
sorkabel zur Erkennung und raumlichen Ortung von
Leckagen ausgeristet.

Das eingebaute Leckageerkennungs- und Ortungs-
system arbeitet nach dem Impulsreflektionsverfah-
ren. Es handelt sich dabei um ein Koaxialkabel (@
7 mm), bestehend aus einem Kupfergeflecht
(Schirmgeflecht), einem Abstandshalter und dem
Innenleiter (Kern). Elektrische Impulse werden wie
bei einem Radarsystem auf dem Sensorkabel ausge-
sendet. Infolge der Kabeleigenschaften entstehen
Reflektionen, die digitalisiert und gespeichert wer-
den.

Im fehlerfreien (schadenfreien) Zustand wird vor
Beginn der Uberwachung ein Echobild des Sensor-
kabels aufgenommen (Urbild). In der Folgezeit wer-
den die Echobilder mit dem Urbild verglichen und
Verdanderungen erkannt und lokalisiert. Feuchtigkeit
oder Kabelbruch kénnen z. B. zu Veranderungen des
elektrischen Widerstandes und zu einem verander-
ten Reflektionsbild fihren.
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Anhand von Versuchen wurde festgestellt, dass
einzelne Wassertropfchen nicht ausreichen, um
eine Veranderung und damit einen Alarm auszul6-
sen. Erst wenn Wasser in das Koaxialkabel einge-
drungen ist und mindestens 0,50 m Kabel fullt, wird
Alarm ausgel6st. Das entspricht etwa der Wasser-
menge eines halben Wasserglases.

Die innenliegende Regenentwédsserung besteht aus
verzinkten Stahlrohren mit innenseitiger Beschich-
tung. Auf der AuRenseite ist am Tiefpunkt (6-Uhr-
Stellung) das Sensorkabel fir die Leckagelberwa-
chung angebracht. Direkt daneben befindet sich ein
Heizband. Dariuber ist eine Aluminiumfolie aufge-
bracht und um das Rohr gewickelt. AnschlieRend
hat man alle Rohrleitungen verblecht und den Zwi-
schenraum mit einer spritzbaren Warmeddammung
aus Polyurethan (PUR-Ortschaum) als »Schwitzwas-
serisolierung« gedammt (Abb. 4).

Bild 4 Nach Leckagealarm zur Trocknung freigelegtes
Sensorkabel

Der Schaden bestand darin, dass seit Inbetriebnah-
me der Leckageiberwachung Uber Jahre regelmaRig
Leckagen gemeldet und geortet wurden. Beim Pri-
fen fand man auch Feuchtigkeit im Sensorkabel,
aber die Herkunft des Wassers blieb unerklarlich.
Mit zunehmender Durchfeuchtung des Sensorka-
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bels lieB die Anzeigegenauigkeit durch die reflektie-
renden Echobilder nach und der Prifaufwand nahm
zu. Hinzu kam, dass sich die Rohrleitungen mit den
Sensorkabeln in 16 bis 17 m Hohe befinden und nur
mit einem Hubwagen zugénglich gemacht werden
koénnen.

Eine Reparatur, beispielsweise in Form einer Tro-
ckenlegung von 1 oder 2 m Sensorkabel, veran-
schlagte etwa zehn Arbeitsstunden fiir zwei Fach-
krafte. Neben der erschwerten Zuganglichkeit
mussten Verblechung, Schaum und Leitungen frei-
gelegt und anschlieRend wieder ordnungsgemafd
verschlossen werden. Durch diese Unannehmlich-
keiten war die Nutzung der Halle in erheblichem
Male beeintrachtigt.

Eindeutig und unstreitig war nach den jahrelangen
Beobachtungen, dass Wasser in dem geschlossenen
System zwischen der Druckrohrentwdsserung und
der Blechummantelung vorhanden war und sogar
auch nach einer Trocknung wieder nachstromte,
was zu erneuten Leckageanzeigen fiihrte.

Schadensursachen

Folgende maogliche Schadensursachen kamen in
Betracht:

1. undichte Rohrleitungen der Regenentwasserung

2. Fehlstellen in der Dachabdichtung

3. Restfeuchte unter der Dachabdichtung

4. Restfeuchte im Beton

5. Tauwasserbildung an den Dachabldufen inner-
halb des Deckendurchganges

6. Tauwasserbildung an den Rohrleitungen

Zu 1) wurden Untersuchungen der Rohrleitungen,
der Wasserqualitdt und der Ablaufe auf dem Dach
vorgenommen. Undichtigkeiten konnten in den
Rohrleitungen nicht festgestellt werden. Nach den
Untersuchungen schied auch Regenwasser aus.

Zu 2) wurden 24.000 m? Dachfliche von auBen
gepruft und dabei keine Fehlstellen festgestellt.

Zu 3) fand man unter der Dachabdichtung und unter
der Dammschicht durch stichprobenhafte Offnun-
gen Restfeuchte aus der Bauzeit. Dieses Wasser
konnte jedoch auf der Dampfsperre nicht ablaufen,
weil die Dampfsperre dicht an die Dachablaufe
angeschlossen war. Ein Zusammenhang zu den
Leckagemeldungen bestand deshalb nicht.

Zu 4) ist hier in erheblichen Mengen Restfeuchte
aus dem Beton angefallen. Nach Klopfer (vgl. Beton-
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Kalender 1996) sind im Beton nach dem Betonieren
etwa 80 kg/m3 Uberschusswasser enthalten.

Bei 20 cm Ortbeton sind das:
80 kg/m?3 x 0,20 m = 16 kg/m?

Unmittelbar nach der Herstellung hatte somit der
Ortbeton etwa 16 | Uberschusswasser je m? Dach-
decke. Weitere Wassermengen kdnnen je nach
Witterungsbedingungen hinzugekommen sein. Uber
dem Ortbeton befindet sich die Dampfsperre, so-
dass eine Austrocknung nach oben nicht moglich ist.
Die enormen Wassermengen konnen deshalb nur
nach innen verdunsten. Rein theoretisch kdnnte
sich bei kiihlen AuRentemperaturen an der Unter-
seite der Dampfsperre Tauwasser bilden und im
Bereich der Dachdurchdringungen, also im Bereich
der Dachabldufe, durch den Deckenquerschnitt in
die Halle und in das geschlossene System laufen.

Bauteil6ffnungen wahrend der Winterzeit bestatig-
ten, dass zahlreiche Wassertropfchen an der Unter-
seite der Dampfsperre vorhanden sind. Somit
schien zunéchst die Ursache durch Restfeuchte im
Beton geklart zu sein. Bauteil6ffnungen von auRen
im Bereich der Dachablaufe widerlegten jedoch
diese mogliche Schadensursache, weil an keiner
Stelle Anzeichen von Trépfchenbildung oder Lauf-
spuren erkennbar waren.

Gravimetrische Feuchtemessungen von Betonker-
nen zeigten dariber hinaus, dass der Aufbeton nur
noch geringe Mengen Restfeuchte aufwies und
somit fir die anhaltende Wasserbildung im Or-
tungssystem nicht verantwortlich sein konnte. So-
mit konnte auch Restbaufeuchte aus dem Beton als
Schadensursache ausgeschlossen werden.

Zu 5) sollten laut Planungsvorgabe die Dachablidufe
durch so genannte »lsolierkdrper« sowohl seitlich
als auch an der Unterseite gedammt sein. Das war
nur bedingt der Fall. Seitlich wurde Dammung vor-
gefunden, an der Unterseite nicht. Hier lag eine
Schadensursache vor, die darin bestand, dass Luft
im Deckendurchgang an der Unterseite der Dachab-
laufe kondensieren konnte und die dabei austre-
tenden Wassertropfen in das geschlossene System
der verblechten Rohrleitungen gelangten.

Zu 6) sollten laut Planung alle Leitungen der Regen-
entwasserung, so wie in der Schnittzeichnung dar-
gestellt, vollstindig gedammt und mit einem
Blechmantel umgeben sein (Abb. 4). Das ist nach
stichprobenhaften Priifungen unterhalb des Daches
auch so gemacht worden. Die Forderung nach der
vollstdndigen Dammung der Rohrleitungen galt
jedoch auch fir die Deckendurchgéange. Sie mussten
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laut Planung ebenfalls vollstdandig ausgeschdaumt
sein. Dies war jedoch in der Ublichen Arbeitsweise
von vornherein unmoglich, weil die Deckendurch-
gadnge nach oben luftdicht durch das Verkleben der
Dampfsperre und der Dachabdichtung verschlossen
sind. Nach Offnen der Deckendurchginge konnte
man mit Hilfe von Rauchpatronen feststellen, dass
aufgrund der Thermik in der Halle Rauch in die De-
ckendffnungen stromte und nach dem Abkihlen
aus den Offnungen wieder heraus kam. Die De-
ckendurchgénge sind ungeddammt und nach oben
zum Dach hin luftdicht abgedichtet (Abb. 5).

Bild5 Offnung des Deckendurchgangs von innen

Schadensurséachlich war die fehlende Dam-
mung des Deckendurchgangs und der Unter-
seite der Dachablaufe.

Waire, so wie vorgesehen, der Deckendurchgang
hohlraumfrei geddammt, hatte es nicht zu einer
Tauwasserbildung an der Unterseite der Dachablau-
fe und der angrenzenden Rohrleitungen kommen
kénnen. Malgeblich fir das standig wiederkehren-
de Kondensat auch nach Trockenlegung der weiter-
fihrenden Leitungen war die im Deckendurchgang
eingeschlossene Luft (Abb. 6).
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Bild 6 Tauwasserbildung im Deckendurchgang

Das Phanomen der wiederkehrenden Feuch-
tigkeit erklart sich durch den Lufthohlraum,
der mit kiihlen Bauteilen in Kontakt steht.

Der Schaden war vorhersehbar: Die geplante Ver-
schdumung des Deckenhohlraums konnte von
vornherein nicht funktionieren, weil sich ein mit
Luft gefiillter Deckendurchgang ohne Entliftungs-
o6ffnungen nicht verschdumen lasst. Die dafiir not-
wendigen Entliftungséffnungen gab es aber nicht.
In der Horizontalen hatte man jeweils in der Verble-
chung eine Offnung fiir das Verschidumen und in
Schiaumrichtung die nidchste Offnung zum Entwei-
chen der Luft bzw. zur Kontrolle der eingebrachten
Verschdumung. Diese zweite Entliftungs- und Kon-
troll6ffnung fehlte systembedingt bei allen Decken-
durchgangen. Die Verschdaumung von der Decken-
unterseite gelang deshalb nur zu einem minimalen
Teil soweit, wie sich die eingeschlossene Luft im
Deckendurchgang durch den expandierenden
Schaum zusammendriicken lieB. Die Planungsvor-
gabe war von vornherein falsch, was vom Isolierer
vor Ort hatte erkannt und mitgeteilt werden mus-
sen. Alle 114 Deckendurchginge waren in mehr
oder weniger gleichem AusmaR nicht ausge-
schaumt, sondern hohl (Abb. 6).

Langzeitmessungen ergaben, dass sich unterhalb
der Decke wahrend eines Jahres Temperaturen von
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17,5 bis 23,5 °C einstellten. Bei einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 52 % unterhalb der Decke und
einer gemittelten Temperatur von 20,5 °C betragt
die Taupunkttemperatur der Luft 10,3 °C. Mit ande-
ren Worten: Wurde die eingeschlossene Luft im
Deckenhohlraum auf 10,3 °C abgekiihlt, fiel Tau-
wasser aus. Dieser Abkuhleffekt trat immer ein,
wenn die AuRentemperaturen soweit absanken
oder dann, wenn sich beispielsweise durch Regen
oder Schnee der Ablauftopf und die Rohrleitungen
auf eine Oberflaichentemperatur von etwa 10 °C
abkihlten.

Nach dem Abkihlen der Luft mit Tauwasserausfall
verringert sich die Temperatur. Die Luft verliert
dadurch an Volumen und es entsteht im Decken-
durchgang ein Unterdruck (Gasdruckgesetz). Weder
die Umwicklung mit Aluminiumfolie noch der PUR-
Ortschaum noch die Blechummantelungen mit den
zahlreichen Fugen waren absolut luftdicht. Insofern
konnte infolge der Unterdruckbildung durch feinste
Ritzen und Spalten Luft in den Deckenhohlraum so
lange nachstrémen, bis der Unterdruck ausgegli-
chen war. Uberlagert wird dieser Vorgang durch
den Tauwasserausfall und das AbflieRen des Kon-
densates. Dadurch andert sich die Masse des einge-
schlossenen Gases und der Partialdruck sinkt. Es
kommt folglich auch zu einem Wasserdampfaus-
gleich durch Diffusion, beispielsweise durch die
angrenzenden Betonschichten. Beide sich Uberla-
gernde Vorgange »Luftkonvektion« und »Wasser-
dampfdiffusion« erzeugten eine Art »Saugeffekt,
wodurch immer wieder neue Luft in die Decken-
hohlrdaume kam. So lieB sich erklaren, dass immer
wieder neue »leckagen« bzw. Kondensatausfille
auftraten, sogar dort, wo man die Leitungen bereits
trockengelegt hatte.

Das wiederholt anfallende Kondensat konnte auf
der AuRenseite der senkrechten Druckrohre der
Schwerkraft folgend in das geschlossene System
laufen und dort in die Sensorkabel gelangen. An-
schlieBend kam es bestimmungsgemaR zum Alarm.

Schadensbehebung

Samtliche 114 Deckendurchgiange mussten nach-
traglich von der Halle aus hohlraumfrei verschaumt
werden. Dies gelang nach einigen Experimenten an
Modellen, indem man wahrend des Schiaumens
zuséatzlich ein Entliftungsrohrchen am hochsten
Punkt des Deckendurchganges vorhielt. Dadurch
konnte wdhrend des Expandierens des Schaumes
die Luft entweichen (Abb. 7 und 8).
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Bild 7  Erst nach Einbau von Entliftungsréhrchen lasst
sich der Hohlraum vollstandig ausschdumen.

Bild 8 Schaumversuche im Labor

2  Fallbeispiel 2:

Flachdach aus Holz
(Warmdach)

Versagen der
Tragkonstruktion durch
Restfeuchte

Sachverhalt

Eine 2002 errichtete Wohnungseigentumsanlage
besteht aus sechs dreigeschossigen Niedrigenergie-
hdusern als Reihenmaisonetthduser mit Pent-
housewohnungen (Abb. 9). Etwa zwei bis drei Jahre
nach Fertigstellung fiel bei Wartungsarbeiten auf
den flach geneigten, extensiv begriinten Pultda-
chern auf, dass der Untergrund beim Begehen stel-
lenweise weich, nachgiebig und durchhangend war.
Im Rahmen einer gerichtlichen Beweissicherung
wurden zunichst einige stichprobenhafte Offnun-
gen und anschlieBend systematische Freilegungen
auffalliger Stellen vorgenommen mit dem Ergebnis:
Die Holzkonstruktion der Pultddcher war in weiten
Bereichen bereits vollstandig verfault.

Bild 9 Ansichten der unbeliifteten Flachdacher aus Holz
mit extensiver Begriinung

Die Gebdude sind in massiver Bauweise errichtet
worden mit tragenden Wanden aus Kalksandstein
und Geschossdecken aus Stahlbeton. Die beiden
unteren Geschosse sind aufRen mit einem Warme-
damm-Verbundsystem versehen. Darliber hat man
die auRen liegende Dadmmung mit einer Deckelscha-
lung aus Holz bekleidet. Die Pultdacher haben eine
Dachneigung von etwa 5° und bestehen aus einer
unbelifteten Holzkonstruktion mit einer Abdich-
tung aus Kunststoffbahnen.
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Der Dachaufbau beschreibt sich von oben nach
unten folgendermalen:

= Begriinung aus einer extensiven Vegetations-
schicht,

= etwa 8 cm Substrat (Vegetationstragschicht),

= etwa 2 bis 3 mm dickes Vlies als Trenn- und
Schutzlage,

= etwa 1,5 mm dicke Abdichtungsbahn aus PVC
mit sq ca. 30 m,

= etwa 1 mm dickes Vlies als Trennlage,

= 2,5mm dicke Bitumen-Dachbahn (V 13) mit sq4
ca. 100 m als Notabdichtung,

= 2,8 cm dicke gespundete Bretter als Dachscha-
lung,

= Dachsparren (6/20 cm) mit dazwischen liegen-
der Mineralfaserddmmung,

= etwa 0,25 mm dicke PE-Folie als Dampfbremse
und Luftdichtheitsschicht mit s4 ca. 100 m,

= 12,5 mm dicke Gipskartonplatten (GKB) als un-
terseitige Dachbekleidung.

Die Dachschalung war in Teilbereichen vollstdndig
verfault und zerfallen (Abb. 10). Die Sparren wiesen
ebenfalls Faulnisschdaden auf. Feuchtemessungen
ergaben, dass ihr Wassergehalt von raumseitig etwa
18 % nach auflen hin zunahm bis auf Werte von 30
bis 50 %. Es zeigte sich folgendes Schadensbild:

= Durchfeuchtung, Schwammbefall und Faulnis
von Schalung und Dachsparren,

= Verlust der Tragfahigkeit der Schalung,

= Gefahrdung der Tragfahigkeit der Dachsparren,

= Gefahrdung der Dachabdichtung durch Versagen
des tragenden Untergrundes und infolgedessen

= Gefahr des Wassereindringens durch Versagen
der Dachabdichtung bei mechanischer Belas-
tung.

Bild 10 Offnung der Dachabdichtung mit der verfaulten

Holzschalung
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Bild 11 Schnitt durch die Wohnungstrennwand, Rest-
feuchte aus der Wand gelangt in das Dach

Schadensursachen

Folgende maogliche Schadensursachen kamen in
Betracht:

= Wasser von aulRen
= Durchwurzelungen
= Fehlstellen in der Abdichtung
= Wasser von innen
= fehlende Luftdichtheit
= fehlerhafte Dampfbremse
= Wasserdampf-Flankeniibertragung
= Restfeuchte innerhalb der Konstruktion
= Wasseraufnahme wahrend der Bauzeit
= zu hohe Einbaufeuchte

Wassereindringen von auflen konnte ausgeschlos-
sen werden, weil im Zuge der Bauteil6ffnungen
weder Durchwurzelungen noch Fehlstellen in der
Abdichtung festgestellt wurden. Es war auch an
keiner Stelle Wasser nach innen in die Wohnraume
gedrungen. Auferdem zeigten das Schadensbild
und die Ergebnisse der Feuchtemessungen, dass
Kondensatbildung innerhalb des Dachaufbaus scha-
densursachlich war.

Wassereindringen von innen konnte ebenfalls aus-
geschlossen werden. Die Luftdichtheitsschicht aus
der PE-Folie war im Bereich der Offnungsstellen
Uberwiegend dicht verklebt. In Verbindung mit der
geschlossenen raumseitigen Bekleidung aus Gips-
kartonplatten konnte man von einer weitestgehend
guten Luftdichtheit ausgehen. Gegen eine Auffeuch-
tung von innen sprachen vor allem der Zeitpunkt
und der Umfang des Schadens. Weder die extrem
hohen Wassergehalte im Holz noch die Faulnisscha-
den lassen sich bei einer solchermaRen optisch
dichten Deckenbekleidung innerhalb weniger Jahre
erklaren.
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Das SchadensausmaR lasst sich auch nicht durch
Dampfdiffusion erklaren, weil die gewahlte PE-Folie
mit einem Sperrwert von etwa 100 m nahezu dicht
ist. Sie war dariiber hinaus flachig eingebaut und
zum Zeitpunkt der Bauzeit auch noch regelgerecht,
heiBt entsprechend der Warmeschutznorm DIN
4108-3. Diese Bauweise entsprach zwar auch 2002
schon nicht mehr den anerkannten Regeln der
Technik. Schadensursachlich war die Dampfbremse
hier jedoch nicht.

Eine Wasserdampf-Flankenlibertragung ist theore-
tisch Uber die in die Dachkonstruktion einbindenden
Wande denkbar. Eine solche »Flankenibertragung«
ist im Warme- und Schallschutz bekannt. Klopfer
hatte dazu 1997 in der Bauschaden-Sammlung
Band 11 ausgefiihrt: »Diese Hypothese haben einige
Bauphysiker angezweifelt. Ich selbst habe mit eini-
gen einfachen Berechnungen nachgewiesen, dass
eine flankierende Wasserdampfdiffusion in den
Wénden wesentlich mehr Wasser in den Raum zwi-
schen Dampfbremse und Unterdach gelangen lésst,
als die direkte Wasserdampfdiffusion durch die
wenig durchldssige Dampfbremse, und dass die
Flankendiffusion tatsdchlich auch die beobachteten
Kondensatmengen liefern kann.«

Die Wasserdampf-Flankendiffusion kann theore-
tisch mit zunehmender Anzahl von Jahren zu einer
Feuchteanreicherung im Dachquerschnitt fiihren.
Sie konnte hier nicht ausgeschlossen werden, aber
sie war nicht maRgeblich, weil der Schaden bereits
wenige Jahre nach Fertigstellung auftrat.

Restfeuchte innerhalb der Konstruktion war hier
maRgeblich. Das vollstdndige Verfaulen der Dach-
schalung und die gemessenen hohen Wassergehalte
in den Sparren lieSen sich nur durch den Einbau von
viel zu feuchtem Bauholz erkldaren. Sparren und
Dachschalung waren zwischen zwei dichten Schich-
ten eingebaut, sodass quasi eine »Wasserfalle«
vorlag. Die Dachabdichtung aus der PVC-Bahn war
zwar relativ diffusionsoffen, aber durch die zusatz-
lich eingebauten Schichten gab es keine Austrock-
nungsmaoglichkeiten nach auRen oder nach innen.

Die hier gemessenen extrem hohen Wassergehalte
lieBen sich nur dadurch erklaren, dass Holz mit
einer viel zu hohen Einbaufeuchte verwendet wor-
den ist. Eine weitere denkbare Auffeuchtung durch
Niederschlage wahrend der Bauzeit bleibt als weite-
re Ursache bestehen. Anwohner aus der Nachbar-
schaft wiesen darauf hin, dass Bauholz auch wah-
rend der Regenperioden ungeschiitzt gewesen sei.
Wetterdaten wurden jedoch nachtraglich nicht
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recherchiert, weil es im Rahmen des gerichtlichen
Beweisverfahrens darauf nicht ankam.

Schadensursachlich war ein viel zu hoher
Wassergehalt der Holzbauteile.

Im Sinne der Holzbaunorm DIN 1052-1 in der Fas-
sung von 1988 galt, dass die Einbaufeuchte der
Ausgleichsfeuchte entsprechen sollte. In der DIN
1052-1 von 1988 gab man fiir die Gleichgewichts-
feuchte folgende Wassergehalte an:

= fir allseitig geschlossene Bauwerke

= mit Heizung: (9+£3)%
= ohne Heizung: (12+£3)%
= bei liberdeckten, offenen Bauwerken: (15+3)%

In der Holzschutznorm DIN 68800-2 werden die
vorbeugenden baulichen MaRnahmen im Hochbau
geregelt. Die zum Zeitpunkt der Errichtung gultige
Ausgabe von 1996 legt fest:

»Holz und Holzwerkstoffe sind mit mdéglichst dem
Feuchtegehalt einzubauen, der wéhrend der Nut-
zung als Mittelwert zu erwarten ist.

Wird Holz ohne chemischen Holzschutz mit einer
Holzfeuchte von mehr als 20 % eingebaut, dann
muss sichergestellt werden, dass die Holzfeuchte u <
20 % innerhalb einer Zeitspanne von hdchstens
sechs Monaten und ohne Beeintrdchtigung der
gesamten Konstruktion erreicht wird, z.B. durch
Wahl eines ausreichend diffusionsoffenen Bauteil-
querschnitts.

Andere Bau- und Ddmmstoffe innerhalb des Bau-
teilquerschnitts sind so einzubauen, dass daraus
keine Gefdhrdung fiir die angrenzenden Hélzer oder
Holzwerkstoffe entsteht.

Eine unzutrdgliche Feuchterhéhung von Holz und
Holzwerkstoffen als Folge hoher Baufeuchte (direkte
Feuchteeinwirkung oder indirekte aus hoher relati-
ver Luftfeuchte) ist zu verhindern.«

Auch DIN 18334 »Zimmer- und Holzbauarbeiten«
forderte 2002, dass Bauschnitthdlzer mit einer Holz-
feuchte von héchstens 20 % einzubauen sind.

Insofern hat man hier in mehrfacher Hinsicht gegen
die im Holzbau geltenden Regelwerke verstofRen.
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Schadensbeseitigung

Alle Dachflachen mussten vollsténdig frei gerdumt
werden, um das durch Pilz geschadigte Holz auszu-
bauen. Bei den Sparren entschied man in Abhangig-
keit vom Zustand der Faulnis, ob chemische Holz-
schutzmalBnahmen oder Auswechselungen in Be-
tracht kamen. Nach Abschluss des selbstandigen
Beweisverfahrens wurde bei allen sechs Baukorpern
die jeweils etwa 240 m? groRe Dachflache komplett
erneuert und umgebaut. Die Sparren erhohte man
um 8 cm und baute Liftungsoffnungen an First und
Traufe ein. Somit entstanden nach der Méangelbe-
seitigung acht Jahre nach Fertigstellung der Wohn-
anlage etwa 500.000 € Kosten, um aus den unbeliif-
teten Pultdachern beliiftete Konstruktionen zu
machen.

Schadensvermeidung
Der Schadensfall hatte vermieden werden kénnen:

= Es hatten nur technisch getrocknete Holzpro-
dukte mit Wassergehalten von maximal 15 %
eingebaut werden dirfen.

= Es hatte wahrend der Bauzeit peinlichst genau
darauf geachtet werden miissen, dass keine Auf-
feuchtung durch Niederschldge stattfindet.

= Die in die Dachkonstruktionen einbindenden
Trennwdnde mit Ringbalken und Ausmauerung
mit Porenbeton hatten dampfdicht abgedeckt
sein mussen, damit die Restfeuchte aus der ein-
bindenden Wand nicht in den Dachraum ge-
langt.

= Vor dem SchlieBen der Konstruktion hatte die
Holzfeuchte durch die Bauleitung gepriift wer-
den missen.

Unabhangig von dem Schaden ist die Konstruktion
selbst mangelhaft, weil sie bereits 2002 nicht den
anerkannten Regeln der Technik entsprach. Man
wusste bereits damals, dass diese Bauweise in ho-
hem MaRe risikobehaftet ist, weil Holzbauteile
zwischen zwei dichten Schichten in einer »Wasser-
falle« gefangen sind und keine ausreichenden
Trocknungsmoglichkeiten bestehen. Restfeuchte
oder kleinste Undichtigkeiten an der Ober- oder
Unterseite der Dachdecke stellen die Funktions-
tauglichkeit der gesamten Konstruktion in Frage.

Inzwischen hat man auch von Seiten der Warme-
schutznorm reagiert: Mit der im November 2014
herausgegebenen DIN 4108-3 ist das beidseitig
dichte Flachdach aus Holz nicht mehr nachweisfrei
zulassig.
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3  Wegfall der 100 m-Regel

Die Warmeschutznorm

Die Warmeschutznorm DIN 4108 zdhlt zu den
Hauptsaulen des Wohnungsbaus. In der Erstausga-
be von 1952 hiel’ es:

»Ausreichender Wdrmeschutz ist Voraussetzung fiir
die Schaffung gesunder und behaglicher Rume.«

Ziel der Norm war es, neben der friiher noch ange-
sprochenen ,Kohlenersparnis” (Fassung 1960), vor
allem Anforderungen fiir hygienische Raumverhalt-
nisse aufzustellen. In der Fassung von 1960 wurde
noch darauf hingewiesen, dass ein Atmen der Wan-
de nicht stattfindet und deshalb aus hygienischen
Grinden eine gewisse Aufnahmefahigkeit fir Was-
serdampf erwiinscht ist, man sprach von so genann-
ten Pufferschichten. Andererseits empfahl man zum
Schutz der Bauteile den Einbau einer Dampfsperre.
So hiel8 es in DIN 4108 von 1960:

»Um das Eindringen der von dieser Schicht (Puffer-
schicht) bei hohem Feuchtigkeitsgrad der Raumluft
aufgenommenen Wasserdampfmenge ins Innere
der Bauteile zu verhindern, kann die Anordnung
einer unmittelbar anschlieffenden mdglichst was-
serdampfundurchldssigen Schicht (Dampfsperre)
zweckmdflig sein, besonders bei mehrschichtigen
Wéinden.«

Ziel des Warmeschutzes war seit jeher auch Schutz
vor Tauwasser (Kondenswasser):

»Moéglichkeiten zur Vermeidung von Tauwasser im
Inneren der Bauteile sind:

= Verringerung der relativen Luftfeuchtigkeit (z. B.
durch gute Liiftung) ...

= Vergréflerung des Dampfwiderstandes auf der
warmen Seite (z. B. durch Einbau von Dampf-
sperrschichten) ...

= Verringerung des Dampfwiderstandes auf der
kalten Seite der Wénde (z. B. sodass die kalte
Seite verdunstungsféhig ist) ...«

In der DIN 4108 »Warmeschutz im Hochbau« in der
Ausgabe von 1969 wird der Grundstein flr den
raumseitigen Feuchtigkeitsschutz von Flachdédchern
wie folgt festgelegt:

»Bilden Flachddcher mit wasserundurchléssiger
duferer Haut (Dachpappe o.d.) gleichzeitig die De-
cke von Rdumen mit hoher Luftfeuchtigkeit, so be-
steht die Gefahr von Tauwasserbildung im Inneren
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des Daches, weil die als Dampfsperre wirkende
Dachpappe das Fortleiten des Wasserdampfes nach
auflen behindert. In solchen Fdillen ist das Anordnen
einer Dampfsperre auf der Innenseite des Daches —
bei massiven Flachddchern ggf. zwischen Betonplat-
te und der Wirmeddmmschicht — erforderlich ...«

1981 erscheint die Norm vollstandig (berarbeitet
und erweitert in finf Teilen. Teil 3 befasst sich mit
dem klimabedingten Feuchteschutz. Mit normierten
Klimabedingungen und einer festgelegten Tau- und
Verdunstungsperiode konnte man nun mit Hilfe des
in Teil 5 beschriebenen Glaser-Verfahrens Diffusi-
onsberechnungen durchfiihren. Ein solcher Diffusi-
onsnachweis war nicht erforderlich bei bestimmten
AuRenwand- und Dachkonstruktionen. Zu den nicht
bellifteten Dachern, fur die kein Tauwassernach-
weis erforderlich ist, gehéren:

,Ddcher mit einer Dampfsperrschicht (sq= 100 m)
unter oder in der Wdrmeddmmschicht ...“

Von 1981 bis 2014 ist die 100 m-Regel fest in
der DIN 4108-3 verankert.

2001 wird die Normenreihe DIN 4108 umbenannt in
»Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebau-
den«. Der Teil 3 »Klimabedingter Feuchteschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinwei-
se fur Planung und Ausfiihrung« halt unverdndert
daran fest, dass kein Tauwassernachweis erforder-
lich ist, wenn die 100 m-Regel eingehalten ist.

»Folgende nicht beliiftete Ddcher bediirfen keines
rechnerischen Nachweises:

= nicht beliiftete Ddcher mit nicht beliifteter
Dachdeckung und einer raumseitigen diffusions-
hemmenden Schicht mit einer wasserdampfdif-
fusionsdquivalenten Luftschichtdicke s4; > 100 m
unterhalb der Wérmeddmmeschicht. «
In einer Anmerkung heiRt es zwar, dass bei diffusi-
onshemmenden dufleren Schichten erhohte Bau-
feuchte oder auch spéater eingedrungene Feuchte
nur schlecht oder nicht austrocknen kann, aber das
galt nur fir das nicht beliiftete Dach mit Dachde-
ckungen. Somit ist im Streitfalle klar geregelt, dass
sich die Anmerkung nur auf das Steildach und nicht
auf das Flachdach mit Dachabdichtungen bezieht.
Aus technischer Sicht gilt die Anmerkung natrlich
auch fir das unbeliftete Dach.

Der Tauwassernachweis befindet sich seit 2001 im
Anhang A zu DIN 4108-3. Dort heiRt es mit Bezug
auf das Glaser-Verfahren:
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»Dieses Verfahren ist nicht anwendbar bei begriin-
ten Dachkonstruktionen sowie zur Berechnung des
natiirlichen Austrocknungsverhaltens, wie z. B. im
Falle der Abgabe von Rohbaufeuchte oder aufge-
nommenem Niederschlagswasser. Fiir solche Fdlle
wird auf die Literaturhinweise [8], [9], [10] und [11]
verwiesen.«

Damit ist gesagt, dass es, wie die Literaturquellen
zeigen, bereits andere Rechenverfahren gab, die
Feuchtetransportvorgange besser, heilSt realisti-
scher berechnen als das mit dem Verfahren nach
Glaser moglich ist. An der Nachweisfreiheit fur das
nach der 100 m-Regel gebaute unbelilftete Flach-
dach andert das nichts.

Erst die Neufassung von DIN 4108-3 von November
2014 indert die bis dahin geltende 100 m-Regel.
Dort heiBt es zum Tauwassernachweis:

»Folgende nicht beliiftete Ddcher bediirfen keines
rechnerischen Nachweises:

b) nicht belliftete Ddcher mit Dachabdichtung:

1) nicht beliiftete Dédcher mit Dachabdichtung und
einer diffusionshemmenden Schicht mit s42>
100 m unterhalb der Wédrmeddmmschicht, wenn
sich weder Holz noch Holzwerkstoffe zwischen
der Dachabdichtung und sy befinden. «

Somit hat sich durchgesetzt, was seit vielen Jahren
in diversen Veroffentlichungen vorgetragen worden
ist. AuBerdem verweist DIN 4108-3 beziglich der
Belange des konstruktiven Holzschutzes auf die DIN
68800-2.

Die Fachliteratur

Bonk und Arnd hatten in einem ahnlichen Scha-
densfall im Tagungsband des Frankfurter Bausach-
verstandigentages 2004 deutlich gemacht, dass ein
solchermaRen dampfdichtes Dach zwar noch der
DIN 4108-3 entspricht, aber nicht zu empfehlen ist.
Dort heil’t es [2]:

»Eine Dampfbremse mit einem, wie in DIN 4108
bisher geforderten sq-Wert von > 100 m kann selbst
bei sorgfiltigster Abdichtung nicht verhindern, dass
an einbindenden Wéinden oder an Durchdringungen
Wasserdampf in die Konstruktion eindringt. Die
eingedrungene Feuchtigkeit kann dann im Sommer,
wenn sich das Dampfdruckgefille umkehrt, auf-
grund des hohen sq-Wertes nicht ausdiffundieren.
Aus diesem Grund wird als guter Kompromiss zwi-
schen winterlichem Tauwasserschutz und sommerli-
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cher Austrocknung eine Folie mit einem s4-Wert von
2 m empfohlen.«

Ahnlich schreibt auch Liersch in [2]:

»Die nur geringe Trocknungsintensitdt von nicht
beliifteten Flachddchern wird dann besonders prob-
lematisch, wenn ungeplante Feuchtigkeitsmengen die
Holzbauteile im Dachquerschnitt zusdtzlich belasten. «

Kinzel berichtete bereits 1997 (ber die Vorteile
einer Trocknungsreserve beim dampfdichten Dach,
wenn statt der herkdmmlichen eine feuchteadaptive
Dampfbremse eingebaut wird [3]. Er betont, dass die
variable Dampfbremse keinen mangelnden Regen-
schutz oder unzureichende Luftdichtheit kompensie-
ren kann. Sie stellt somit keine Alternative zu einer
sorgfaltigen Verarbeitung dar.

1998 warnt Kinzel, dass die normgerechte Ausfiih-
rung mit der 100 m-Regel nicht praxisgerecht ist. Sein
Bericht [4] bezieht sich zwar auf Steildacher, aber die
Bauphysik gilt gleichermaRen fir das unbellftete
Flachdach. So heif3t es in [4]:

»Eine nachtrdgliche Sparrenvolldimmung kann zwar
mit Hilfe einer Dampfsperre (sq= 100 m) normge-
recht, aber nicht praxisgerecht ausgefiihrt werden,
da bereits vorhandene Feuchte bzw. durch Fehlstel-
len oder einbindende Bauteile eindringende Feuchte
langfristig im Dach gefangen bleibt und Schéden
verursachen kann. Deshalb ist es vorzuziehen, mit
Dampfbremsen zu arbeiten, deren s4-Wert im Bereich
von 1 bis 2 m liegt, damit die eventuell vorhandene
Feuchte zum Raum hin austrocknen kann.«

Mohrmann berichtet in zwei Schadensfillen 2007,
wie wichtig das Konstruieren mit geringen Dampf-
sperrwerten ist. Baumangel kdnnen damit jedoch
nicht ausgeglichen werden [5].

Winter kommt in einem Bericht liber die Zuverlassig-
keit von unbeliifteten Konstruktionen 2009 zu dem
Schluss [6]:

»Je diffusionsoffener der Gesamtquerschnitt ist, umso
robuster ist die Konstruktion.«

2008 erscheint eine von Schmidt und Winter erarbei-
tete ausfiihrliche Schrift Gber Flachdadcher in Holz-
bauweise [7]. Darin wird von der Verwendung einer
wie hier vorgestellten unbeliifteten Holzkonstruktion
entsprechend der 100 m-Regel wegen des hohen
Schadensrisikos grundsatzlich abgeraten.

Unter der Rubrik »Schwachstellen« schreibt Oswald
2009 in [8]:

»Seit Jahren zeigen unbeliiftete Holzddcher schwere
Schdden. Eine Ursache ist in den Regelwerken zu
finden, die den Planer fehlleiten. Dampfdicht einge-
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packte Holzkonstruktionen sind zwar wasserdampf-
diffusionstechnisch ,,nachweisfrei” — leider aber sehr
hdufig auf Dauer nicht schadensfrei. Der Planer sollte
daher die Problematik genau kennen.«

Auch Borsch-Laaks weist mehrfach auf die Risiken bei
unbeliifteten Holzkonstruktionen mit Dachbegri-
nungen hin. In einem Schadensfall kam es unter
anderem zu einer Beregnung wahrend der Bauzeit,
die zu einer zusatzlichen Feuchteanreicherung der
Holzbauteile fiihrte. In der Folge verfaulte die Kon-
struktion [9].

Nusser, Teibinger und Bednar berichten 2010 Uber
die messtechnischen Ergebnisse bei Flachdachern
aus Holz mit Sparrenvolldammung [10]:

»Sehr hohe innenseitige Diffusionswiderstédnde fiir
nicht beliiftete Dachaufbauten mit aufSenseitiger
Folienabdichtung sind aufgrund der so geschaffenen
Feuchtefallencharakteristik als kontraproduktiv anzu-
sehen.«

In [11] berichten die drei Autoren Uber die mess-
technischen Ergebnisse bei extensiv begriinten Da-
chern gleicher Konstruktion:

»Aufgrund der geringen sommerlichen Umkehrdiffu-
sion der Griinddcher kommt es zu erhéhten Luft-
feuchten im Gefach. Dies fiihrt beim Griindach mit
Mineralwolledimmung zu erhéhten Materialfeuch-
ten. Das Griindach mit Zellulosedémmung weist diese
erhéhten Materialfeuchten hingegen weniger stark
auf. Trotz der teilweise langandauernden hohen
Feuchtelasten im Gefach der beiden Griinddcher
konnten weder Schimmel- noch holzzerstérende Pilze
in diesen entdeckt werden.«

Gleichwohl weisen die Autoren darauf hin, dass we-
gen der durch die Begriinung begriindeten vermin-
derten Trocknungsbedingungen ein héheres Gefahr-
dungspotential besteht, wenn es raumseitig zu Le-
ckagen kommt.

Weitere Schadensfalle zum Thema und wertvolle
Hinweise fir die fachgerechte und vor allem auch
sichere Planung und Ausfiihrung von unbeliifteten
Holzd&chern befinden sich in [12].

2011 schreibt Borsch-Laaks, dass es notwendig ist,
einige alte Zopfe der bisherigen Dampfdiffusions-
nachweise abzuschneiden und Nachweisregeln fiir
eine fortgeschrittene bauphysikalische Bemessung zu
entwickeln [13]:

»Die »klassische« Reaktion auf dufSere Dampfdicht-
heit in Holzbaukonstruktionen war (und ist leider
immer noch) laut DIN 4108-3 und den Dachdecker-
fachregeln der Einsatz von Dampfsperren mit s4-
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Werten von 100 m und mehr auf der Innenseite.
Anscheinend ist der Diffusionswiderstand in den Kép-
fen derer, die keine Holzbauexperten sind, immens.
Bereits seit (iber zehn Jahren wird sowohl von fiihren-
den Bauphysikern als auch von verantwortungsvollen
Holzschiitzern gefordert, dass das Verdunstungspo-
tential der sommerlichen Umkehrdiffusion genutzt
werden muss, um Trocknungsreserven fiir die konvek-
tiven Belastungen zu schaffen (vgl. Kiinzel 1999).«

Dem Planer empfiehlt Borsch-Laaks die von Holz-
schitzern und Bauphysikern [12] entwickelten sie-
ben goldenen Regeln fir ein nachweisfreies Flach-
dach [13]:

Die 7 goldenen Regeln fiir ein nachweisfreies
Flachdach

(bei normalem Wohnklima nach EN 15026 bzw.
WTA Merkblatt 6-2)

1. Es hat ein Gefdlle 23 % vor bzw. 22 % nach
Verformung.

2. Es ist dunkel (Strahlungsabsorption a >80 %),
unverschattet.

3. Es hat keine Deckschichten (Bekiesung, Grin-
dach, Terrassenbelége).

4. Es hat eine feuchtevariable Dampfbremse und

5. keine unkontrollierbaren Hohlrdume auf der
kalten Seite der Dammschicht.

6. Es hat eine geprifte Luftdichtheit.

7. Es wurden vor dem Schliefen des Aufbaus die
Holzfeuchten von Tragwerk und Schalung
(u< 15+ 3 M-%) bzw. Holzwerkstoffbeplankung
(u<12 + 3 M-%) dokumentiert.

Die Holzschutznorm

In der aktuellen Holzschutznorm DIN 68800-2 (Aus-
gabe 2012) werden im Anhang A Beispiele fiir Kon-
struktionen beschrieben, bei denen die Bedingungen
der Gebrauchsklasse GK 0 erfillt sind, sodass kein
chemischer Holzschutz erforderlich ist. Bild A.20 stellt
das vollgeddmmte, nicht beliiftete Flachdach auf
Schalung dar. Vorgaben sind eine Dachneigung von
mindestens 2° bzw. 3 %. Die Dachelemente missen
werkseitig vorgefertigt werden und Installationen
sind raumseitig der Luftdichtung zu fihren. Weiter-
hin ist gefordert, dass die Verschattungsfreiheit auf
Dauer baurechtlich sichergestellt sein muss. Unter
diesen Voraussetzungen ergibt sich folgender Schich-
tenaufbau von oben nach unten:

= dunkle Dachabdichtung (schwarz bzw. Strah-
lungsabsorption > 80 %)
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= Schalung aus trockenem Holz oder Holzwerk-
stoffen

= Deckenbalken aus technisch getrocknetem
Holzprodukt mit u < 15 %

= Mineralischer Faserdammstoff zwischen den
Deckenbalken mit Verwendbarkeitsnachweis

= Feuchtevariable Dampfbremse mit sy > 3 m bei <
45 % relative Luftfeuchte

= und 1,5m<s4<2,5m bei 70% relative Luft-
feuchte.

= Raumseitige Bekleidung oder Beplankung mit
s¢<0,5m.

Weicht die Konstruktion davon ab, ist ein Tauwasser-
nachweis nach DIN 4108-3 (Glaser-Verfahren) oder
nach DIN EN 15026 (hygrothermisches Simulations-
verfahren) durchzufiihren. DIN 68800-2 fordert aller-
dings zur Berlicksichtigung eines moglichen konvekti-
ven Feuchteeintrags und moglicher erhohter An-
fangsfeuchte eine zusatzliche rechnerische Trock-
nungsreserve von mindestens 250 g/m?a bei D3-
chern. Mit diesem Sicherheitsaspekt ist die Holz-
schutznorm der DIN 4108-3 wieder ein Stiick voraus.

Zoller halt dagegen auch unter Bericksichtigung der
Trocknungsreserve gemall Holzschutznorm die
Konstruktion fiir nicht ausreichend fehlertolerant
und risikobehaftet. Er empfiehlt deshalb ausrei-
chend dimensionierte Luftungsebenen unter dem
Dach oder Aufdachddammungen einzubauen [14].

4 Aus Bauschdden lernen

Fallbeispiel 1 zeigt:

= Auch komplizierte Schadensfille lassen sich
durch eine systematische Vorgehensweise bei
der Ursachenfindung aufklaren.

= Auch die scheinbar sichersten Bauweisen kon-
nen misslingen. Trotz besten Voraussetzungen
mit einwandfreiem Material, mehrfach geprif-
ten Planunterlagen, gesicherten Bauabldufen
und Kontrollen kénnen Fehler auftreten.

= Bei anspruchsvollen Konstruktionen werden sich
Fehler kaum vermeiden lassen, weil Menschen
Fehler machen, ungenau arbeiten oder nicht
vorhersehbare Ereignisse Probleme schaffen.

= Hohlrdume in Dachkonstruktionen kénnen als
Feuchtequelle wirken, wenn sie mit kiihlen
Oberflachen in Beriihrung kommen. Sie haben
nicht nur bei der hier beschriebenen massiven
Konstruktion zu schwerwiegenden Folgen ge-
fahrt, sondern kénnen sich baustoffbedingt vor
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allem im Holzbau schadigend auswirken. Konse-
quenz ist dort die 5. von den 7 goldenen Regeln
fir das nachweisfreie Flachdach aus Holz.

Fallbeispiel 2 zeigt:

= Holzkonstruktionen sind baustoffbedingt sensib-
ler als massive Konstruktionen.

= Fehler lassen sich nicht vermeiden (vgl. Fall 1).
Im Holzbau muss deshalb noch sorgfaltiger und
sicherer, heiRt fehlertoleranter, gebaut werden
als im Massivbau.

= Alte, scheinbar unumstoRliche Regeln im Flach-
dachbau (sg = 100 m) sitzen in den Kopfen der
Bauschaffenden fest, auch dann, wenn die Regel
ihre Giiltigkeit bereits lange verloren hat.

= DIN-Normen sind, ebenso wie andere Regelwer-
ke auch, weder statisch gleichbleibend noch
mussen sie in jedem Punkt richtig sein. Jeder
sollte sein eigenes Tun deshalb immer wieder
hinterfragen, denn die Anwendung technischer
Regeln schiitzt weder vor Schaden noch vor Haf-
tungsansprichen.

= Bei diesem Fallbeispiel lagen extrem grobe Feh-
ler vor, zudem war die gewadhlte Konstruktion
trotz ihrer Ubereinstimmung mit der DIN 4108-3
von vornherein ungeeignet, weil sie schon bei
kleineren Fehlern versagt.

Fazit:

Das Flachdach im Allgemeinen und insbesondere
das unbeliftete Flachdach aus Holz ist und bleibt
eine besonders anspruchsvolle Konstruktion.
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Schadenfall Innenabdichtung

Badezimmer Abdichtung

Joachim Schulz

1  Erscheinungsbild

Niveaugleiche Duschrdume mit Fliesenbelag oder
bodengleiche Duschwannen liegen derzeit im
Trend.

So schon und praktisch sie besonders aufgrund ihrer
Barrierefreiheit auch erscheinen, so hoch ist die
Schadensanfilligkeit im Hinblick auf Feuchtigkeits-
schaden.

Keine oder falsche Planung und eine nicht fachge-
rechte Bauausfihrung fiihren oftmals zu eklatanten
Schaden, welche zur Schadensbeseitigung in einem
kompletten Riickbau der fehlerhaften Konstruktion
munden.

Das Schadensrisiko von niveaugleichen Duschrau-
men, welche vollstdndig mit einem Fliesenbelag
belegt sind, ldsst sich einfach minimieren. Die Ab-
dichtung erfolgt hier »wannenférmig« unter dem
Fliesenbelag (siehe Skizze 02).

Die weitaus groBere Schadensanfilligkeit besteht
bei bodengleichen Duschwannen. Diese Fertigele-
mente werden in eine dafiir vorgesehene Vertie-
fung im FuBbodenaufbau (siehe Skizze 01) einge-
setzt, in der sich eindringendes Wasser ansammeln
kann. Mit einem Wassereintritt ist hier immer zu
rechnen, da die meist mit Acryl ausgefiihrten An-
schlussfugen zwischen Fertigteil und Bodenbelag
keine dauerhaft abdichtende (d. h. wasserdichte)
Wirkung haben.

Es gilt grundsatzlich: Eine elastische Verfugung ist
keine Abdichtung!
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In der Praxis musste ich feststellen, dass es keinen
Hersteller von Duschwannen gibt, der anhand einer
Einbau- bzw. Verarbeitungsanleitung die erforderli-
che FuBbodenabdichtung, speziell in den An-
schlusspunkten, (insbesondere als eine Ausfiih-
rungsplanung) richtig darstellt.

Die im Internet angebotenen Videos zum Thema
Badabdichtung, vor allem bodengleicher Dusch-
wannen, sind teilweise abenteuerlich und entspre-
chen nicht den anerkannten Regeln der Technik,
insbesondere nicht den DIN-Normen.

Gern wirde ich mich hier eines Besseren belehren
lassen.

Aufgrund der Haufigkeit von Baufehlern beziglich
der Badabdichtung, welche mir in meiner Sachver-
standigentatigkeit begegnen, und meiner eigenen
Erfahrung als Dozent, liegt ebenso die Vermutung
nahe, dass es bei dieser Thematik grundlegende
Defizite in der Lehre (Hochschulen, Ausbildung von
Handwerkern) geben muss.

Bodengleiche Duschwannen

Fast jede Woche muss ich feststellen, dass Bade-
zimmer mit bodengleichen Duschwannen vorgese-
hen, aber baukonstruktiv nicht im Sinne einer Aus-
fliihrungsplanung »geplant« wurden und dass die
Bader, wenn Uberhaupt, falsch abgedichtet wurden.

In einem konkreten Fall eines Neubaus mehrerer
Bader gab es einen Architekten, einen Innenarchi-
tekten sowie einen TGA-Planer. Keiner dieser Fach-
planer fihlte sich verantwortlich, keiner hatte die
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Abdichtung der Nassbereiche geplant bzw. mit den
anderen koordiniert.

Statt Verantwortung zu Gbernehmen, die vertragli-
chen Vereinbarungen genau zu kennen und eine
baukonstruktive Lésung zu finden, um dem Bau-
herrn ein fehlerfrei geschuldetes Bauwerk zu tber-
geben, hiel es u.a.: »Genauso wurde das andere
[...] Bauvorhaben ausgefiihrt.«

Diese Aussage begegnet mir sehr haufig, auch in
abgewandelter Form (»Wir machen das schon im-
mer so.«), und ist dabei in den meisten Fallen alles
andere als ein Indiz fiir eine mangelfreie Werkleis-
tung.

Mit dem Architektenvertrag wurde zwischen dem
Bauherrn und Architekten Folgendes vereinbart:

= Durcharbeitung der Ergebnisse der Entwurfs-
und Genehmigungsplanung unter Verwendung
der Beitrage anderer an der Planung fachlich Be-
teiligter bis zur ausfithrungsreifen Losung,

= zeichnerische Darstellung des Objekts mit allen
fiir die Ausfihrung notwendigen Einzelangaben,
z. B. endgiiltige, vollstdndige Ausfiihrungs-, De-
tail- und Konstruktionszeichnungen in den MaR-
staben 1:50 bis 1:1,

= Erarbeitung der Grundlagen fiir die anderen an
der Planung fachlich Beteiligten und Integrie-
rung der Beitrage bis zur ausfiihrungsreifen L6-
sung,

= Fortschreiben der Ausfiihrungsplanung wahrend
der Objektausfiihrung.

Somit gab es eine eindeutige vertragliche Festset-
zung bezogen auf die Verantwortlichkeit der bau-
konstruktiven Planungsaufgaben.

Bild 1 Bodengleiche Duschwanne

Bild 2 FuRBbodenabdichtung

Bild 3 Vertiefung zur Aufnahme der Duschwanne

Bild 4 Fehlende seitliche Aufkantung
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Bild 5 Schematische Skizze der ausgefiihrten Badkonstruktion

Bodengleiche, geflieste Duschbereiche

Bild 6 Niveaugleiche Dusche mit Fliesenbelag Bild 7 FuBbodenabdichtung ohne seitliche Aufkantung
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Ist-Situation - Abdichtung Badezimmer, niveaugleiche Dusche
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Soll-Situation - Abdichtung Badezimmer, niveaugleiche Dusche
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2 Gutachterliche
Stellungnahme

Bei dem dargestellten Fall liegen Planungs-, Baulei-
tungs- und Ausfihrungsfehler vor. Dass grundsatz-
lich eine mangelhaft ausgefiihrte Leistung vorhan-
den ist, zeigte sich bei den nachfolgenden Undich-
tigkeiten, welche unmittelbar nach der Fertigstel-
lung des Objektes im darunterliegenden Raum auf-
traten.

Bild 8 Wasserflecken an abgehangter Decke

Bild 9 Wasserflecken an Ablauf (unter abgehangter
Decke)

Bodengleiche Duschbereiche miissen
Punkte aufweisen:

folgende

= »wannenférmige« Abdichtung zwischen auf-
gehender Wand und Boden(d. h. auch im Tr-
bzw. Laibungsbereich),

= ein deutliches Gefélle im Duschbereich zur FuR-
bodenentwasserung,

= FulRbodenentwdsserung mit dauerhaftem An-
schluss an die Fubodenabdichtung.

Sinnvoll ist es zudem, dass die Oberkante des Flie-
senbelags (im Tirbereich) ca. 0,5 cm tiefer liegt als
der angrenzende Raum. So kann ein »Uberschwap-
pen« von Wasserlachen auf den Nebenraum ver-
mindert werden. Besonders bei gewerblich genutz-
ten und taglich intensiv zu reinigenden Badezim-
mern (Hotels) ist eine solche Konstruktion zu emp-
fehlen.

Da FliesenfuRbdden eine Mindestschichtdicke des
Estrichs erfordern, kann dieser nur eingeschrankt
diinn ausgefihrt werden. Dies ist bei der notwendi-
gen Gefalleplanung zwingend vor der Bauausfiih-
rung zu beriicksichtigen. Entsprechend der notwen-
digen FuBbodenaufbauhohe, welche sich aus der
Mindestestrichdicke und dem notwendigen Gefille
ergibt, missen der Rohbau oder die angrenzenden
FuBbodenaufbauten angepasst werden. Es konnen
u. a. nachfolgende MaRnahmen vorab geplant wer-
den:

= eine dunnere Stahlbetondecke im Bad (gemafR
Statik in der Regel moglich)
= oder Absenkung, d. h. Versatz der Rohdecke.

Um die Baukosten zu reduzieren und einen rei-
bungslosen Bauablauf aller Gewerke zur Herstellung
eines Badezimmers zu gewahrleisten, sind die Pla-
nung und die darauf aufbauende Koordinierung
durch den Architekten zwingend notwendig. Nur
mit dem Bewusstsein liber die notwendigen FuRbo-
denaufbauten kénnen teure »Umbaumalnahmen«
und Missverstandnisse innerhalb des Bauprozesses
vermieden werden.

Die Ausfiihrung einer elastischen Fuge zwischen
Bade- bzw. Duschwanne und Wand stellt keine
AbdichtungsmaRnahme dar. Mit Fugenprofilen oder
elastischen Fugenfillstoffen geschlossene Fugen
sind nicht dauerhaft wasserdicht. Natirlich tber-
nimmt eine frisch gespritzte Acryl- oder Silikonver-
fugung fir eine gewisse Zeit eine abdichtende Wir-
kung, jedoch kommt es schon nach wenigen Jahren
zum Versagen dieser Eigenschaft. Von auBen ist das
Eindringen des Wassers durch die Verfugung dann
nicht wahrnehmbar. Bei der tdglichen Nutzung der
Dusche kann in dem geschlossenen Raum unter der
Wanne keine Riicktrocknung und kein Ablaufen des
sich ansammelnden Wassers stattfinden. Dringt nun
stetig Wasser durch die Fuge in die Wannenkons-
truktion ein, kommt es zwangslaufig zu Feuchte-
schaden, welche in den meisten Féllen zu einer
vollstdndigen Sanierung des Boden- und Wandbe-
reichs des Badzimmers fihren.

‘am 22.01.2026, 03:51:23.
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Ein »Vordenken« in der Ausflihrungsplanung des
Architekten ist also zwingend erforderlich. In den
anzufertigenden Details sind alle Angaben fiir die
Ausfiihrung erforderlich, auch unter Beriicksichti-
gung der TGA-Planung.

Jedem Bauleiter oder jeder ausflihrenden Firma
wird dringend empfohlen, vor Ausfihrung die
Badplanung, insbesondere die Detailplanung der
Abdichtung, zu prifen. Fehlen erforderliche »ein-
deutige und erschopfende« Angaben, sind beim
Bauherrn sofort schriftlich Bedenken anzumelden.

Die Wichtigkeit dieser baukonstruktiv notwendigen
Planung und die Haftbarkeit des Planers bezlglich
der Badabdichtung soll mit den nachfolgenden
Ausziigen aus Gerichtsurteilen verdeutlicht werden.

Beispiel 1:

»Fiihrt eine schlecht abgedichtete Stelle in einer
Duschkabine zu einem Gebdudeschaden, so muss
dafiir die Leitungsversicherung des Vermieters zah-
len. Nicht zustdndig dafiir seien der Mieter oder gar
seine Hausratsversicherung.«

(Auszug aus dem Gerichtsurteil des Amtsgerichts
Diisseldorf, AZ 42 C 9839/01)

Das bedeutet, dass sich im Schadensfall der Vermie-
ter/Bauherr zukilinftig an seinen Architekten bzw.
die ausfiihrende Firma wenden wird.

Beispiel 2:
1. Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung ist ein steti-

ger Austausch zwischen Objektplaner und TGA-
Planer erforderlich. *)

2. Der TGA-Planer hat als Spezialist die fachspezifi-
schen Gefahren der von ihm geplanten Einrichtun-
gen abzuschéitzen und ihnen durch gezielte Mafs-
nahmen entgegenzuwirken. Hierzu hat er die Aus-
flihrungspléne des Architekten kritisch im Hinblick
auf seine fachspezifischen Anforderungen zu bewer-
ten und darauf zu achten, dass diese Anforderungen
beriicksichtigt werden. Der Objektplaner hat seiner-
seits die Fachleistungen zu koordinieren und in seine
Planung zu integrieren.*)

3. TGA-Planer und Objektplaner haften fiir Pla-
nungsfehler als Gesamtschuldner, weil ihr Zusam-
menwirken notwendig ist, um eine Grundlage fiir die
Ausfiihrung des Bauwerks zu schaffen.*)

»Zur Absicherung gegen unter die Duschwanne
gelangendes Wasser hdtte ein separater Bodenein-
lauf von der Beklagten vorgesehen werden miissen.
Der Sachverstindige beruft sich zu Recht auf die

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
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DIN 1986 Teil 1 (Ausgabe Juni 1988), Abschnitt,
5.2.3, die zum Zeitpunkt der Beauftragung der Be-
klagten den anerkannten Regeln der Technik ent-
sprach. Danach miissen Sanitdrrdume in Gebduden,
die stdndig fiir einen gréfseren Personenkreis be-
stimmt sind (z. B. Hotels, Schulen) einen Bodenab-
lauf mit Geruchsverschluss erhalten.«

»Dem trdgt auch die aktuellere DIN 1986-100
dadurch Rechnung, dass sie in dem Abschnitt 8.2.1.
einen Bodenablauf fordert fiir Sanitédrrdume in Ge-
bduden, die fiir einen wechselnden Personenkreis
(z. B. Hotels, Schulen, Sportstdtten etc.) bestimmt
und zugdnglich sind.«

»Es bedarf keiner Entscheidung, welche DIN zum
Zeitpunkt der Abnahme der Leistung der Beklagten
die anerkannten Regeln der Technik abbildete, denn
Hotelbdder werden sowohl von einem gréfSeren als
auch einem wechselnden Personenkreis genutzt und
sind hoher Beanspruchung ausgesetzt.«

(Ausziige aus dem Gerichtsurteil des OLG Dissel-
dorf, Urteil vom 25.10.2012 - 5 U 162/11)

Beispiel 3:

1. Den Architekten trifft im Rahmen der ihm (iber-
tragenen Bauiiberwachung eine erhéhte Uberwa-
chungspflicht, wenn es sich um Bauabschnitte bzw.
Bauleistungen handelt, die besondere Gefahren-
quellen mit sich bringen, wie dies etwa bei Abdich-
tungs-, Ddmmungs- und Dachdeckerarbeiten der
Fall ist. Das gilt auch dann, wenn bestimmte Bauar-
beiten in Eigenleistung ausgefiihrt werden.

2. Ein Architekt, der Uberwachungsleistungen
pflichtwidrig nicht oder bewusst nicht ordnungsge-
mdfs erbringt, muss dies dem Auftraggeber spdtes-
tens bei der Abnahme der Bauiiberwachungsleis-
tungen offenlegen. Anderenfalls handelt er arglistig.

3. Erkennt der Architekt gravierende Ausfiihrungs-
mdngel trotz zahlreicher Baustellenbesuche nicht,
spricht dies zwar dafiir, dass der Architekt seinen
Uberwachungspflichten nicht nachgekommen ist.
Der Architekt kann diesen Beweis des ersten An-
scheins allerdings dadurch ausrdumen, dass er dar-
legt und beweist, was er an Uberwachungsmafs-
nahmen geleistet hat.

(Auszug aus dem Gerichtsurteil des OLG Frankfurt,
Urteil vom 30.10.2012 - 6 U 181/11)

Die hier erwidhnte »erhdhte Uberwachungspflicht«
bei »Gefahrenquellen« ist selbstverstandlich bei der
Bauleitung notwendig, lasst sich aber auch sinnge-
mal auf die reine Planungsleistung tGbertragen. Nur
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so lassen sich wahrend des Bauprozesses auftre-
tende Mangelpunkte im Vorhinein vermeiden.

3 Vorbeugung

Nach den Bauordnungen der Bundesldander sind
Bauwerke und Bauteile so anzuordnen, »dass durch
Wasser, Feuchtigkeit [...] sowie andere chemische,
physikalische oder biologische Einfliisse Gefahren
oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen. «

Durch Feuchtigkeit beanspruchte bauliche Anlagen
wie z.B. Bader, insbesondere bei bodengleichen
Duschen, sind deswegen gegen Durchfeuchtungen
zu schitzen.

Verbundabdichtungen haben sich fir B&ader be-
wahrt. Diese missen »wannenformig« — auch im
Tlrbereich — ausgefihrt werden. Als Planungshin-
weis ist hierbei speziell das ZDB-Merkblatt »Ver-
bundabdichtungen« zu beriicksichtigen. Hier wer-
den Verarbeitungshinweise gegeben und prinzipiell
Anschlusspunkte wie Wand/FuRboden oder Bo-
denablaufe dargestellt.

Bei niveaugleichen Duschen ist ein Gefille (!) zum
FuBbodeneinlauf erforderlich. Dies ist in der Regel
nur moglich, wenn sich die Badezimmer-Rohdecke
»verjlingt«, d. h. tiefer liegt als die angrenzenden
Raume. Darauf ist bereits bei der Planung zu ach-
ten..

4 Allgemeine Empfehlungen

Grundsatzlich sollte die Dusche (hoch beanspruch-
ter Bereich) moglichst weit entfernt von der Ein-
gangstilr geplant werden. Diese Tir muss auBerhalb
des Spritzwasserbereichs der Dusche liegen.

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
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Badezimmer mit niveaugleichen Duschen miissen
abgedichtet werden, d.h. folgende MaRnahmen
sind zu treffen:

= Niveaugleiche Duschen sollten mit einer boden-
tiefen Glastiir vom Raum getrennt werden und
dartber hinaus um ca. 5-10 mm tiefer als das
Badezimmerniveau bzw. angrenzende Flu-
re/Raume eingebaut werden.

= Wannenformige Abdichtungen sind in der Regel
als Verbundabdichtungen auszufiihren, insbe-
sondere bei feuchtigkeitsempfindlichen Unter-
grinden (z. B. Holz, Holzwerkstoffe, Gipswerk-
stoffe, Calciumsulfatestrichen etc.).

Zur Vermeidung von Haftungsrisiken muss der Pla-
ner seinem Auftraggeber die Vor- und Nachteile der
zur Diskussion stehenden Ausfilihrungsvarianten
erldutern.

Der Planer muss diese Erlduterungen dokumentie-
ren. Nur so kann er vermeiden, flir einzelne Nach-
teile seiner Planung selbst dann zu haften, wenn
diesen Nachteilen vom Bauherrn gewiinschte Vor-
teile gegenlberstehen.

Besonders aufgrund der erst nach Jahren eintreten-
den Schaden, welche hohe Beseitigungskosten mit
sich bringen, bedarf es einer fachgerechten Planung
und Ausfihrung der Abdichtungsarbeiten in einem
Badezimmer.

Autor

Dipl.-Ing. Joachim Schulz, 6.b.u.v. Sachverstandiger,
www.IGS-Schulz.de
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Tabelle 1: Merkblatt, DIN-Normen

Richtlinie/Norm Ausgabe Abs. Text

Verbundabdichtun- Trennschienen:

gen ,Fur das Befestigen der Schiene sind ggf. im Estrich Aussparungen vorzuse-

ZDB-Merkblatt Jan. hen. Die Schienen sind mit Reaktionsharz oder anderen geeigneten Werk-

2010 stoffen zu befestigen oder zu vergiefen.

Hinweise fir die Die Flachenabdichtungen sind an Trennschienen in Tirdurchgdngen mit

Ausfiihrung von fllssig Gewebe, Vlies oder Folien anzuschlieRen oder mit Abdichtungsstoffen einzu-

zu verarbeitenden dichten.

Verbundabdichtungen

mit Bekleidungen und Tiiren:

Beldgen aus Fliesen Die Abdichtung im Bereich von Tiren ist durch geeignete MaBnahmen

und Platten fur den sicherzustellen (z. B. Tirzargen nach Ausfihrung der Verbundabdichtung

Innen- und AulRenbe- einbauen).

reich
Badewannen und Duschwannen:
Bei feuchteempfindlichen Umfassungsbauteilen oder Verlegeuntergriinden
sowie Beanspruchungsklassen A und C ist die Flachenabdichtung auch unter
und hinter Wannen erforderlich und vom Planer gewerbeibergreifend
vorzusehen oder die Abdichtung durch andere geeignete MalRnahmen (z. B.
Dichtbander fur den Wannenanschluss) sicherzustellen.
Die Ausfiihrung einer elastischen Fuge zwischen Badewanne/Duschwanne
und Wand stellt keine Abdichtungsmalnahme_dar. Mit Fugenprofilen oder
elastischen Fugenfullstoffen geschlossene Fugen sind nicht wasserdicht.
Mit elastischen Fullstoffen geschlossene Fugen unterliegen chemischen
und/oder physikalischen Einfliissen nach DIN 52460, Abschnitt 2, und kénnen
reiBen. Die unvermeidbare Verformung bei schwimmenden Konstruktionen
liberschreitet in der Regel die Elastizitdt der Fugenfillstoffe. Eine Erneuerung
der Fugenfullstoffe ist ggf. vorzunehmen, um Folgeschdden zu vermeiden.
Bade- und Duschwannen mussen so standfest installiert (montiert) sein, dass
der elastische Fugenfullstoff in der Anschlussfuge bei bestimmungsgemaRer
Nutzung (Belastung) nicht Uber den Wert seiner zuldssigen Gesamtverfor-
mung (ZGV) hinaus gedehnt und gestaucht wird.”

DIN 1986-100 2008-05 5.7.2.3 Bodenablaufe:

»Entwdsserungsanla- Ersatz fur: ,Sanitarraume in Gebauden, die fiir einen wechselnden Personenkreis be-

gen fiir Gebdude und 2002-03 stimmt oder allgemein zugénglich sind (z.B. Hotels), miissen einen Bodenab-

Grundstiicke” lauf mit Geruchsverschluss enthalten.
Bader in Wohnungen sollten einen Badablauf erhalten.
In der DIN wird Bezug auf die Wohnungsbader das Wort ,sollten” verwen-
det. In DIN 820-23 ,Normungsarbeit — Gestaltung von Normen* wird das
Wort ,sollen” als Empfehlung/Richtlinie definiert (konjunktiv: auch anratend,
empfehlend).”

DIN 18352 2010-04 0.2.27 Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung

,Fliesen- und Platten- ,Art, Lage, MaRe und Ausbildung von Bewegungs-, Bauwerks- und Bauteil-

arbeiten” fugen. Farbe der Verfillung.”

3.3.4 ,Bewegungsfugen, wie Gebaudetrennfugen, Rand- und Anschlussfugen, sind
beim Ansetzen und Verlegen von Fliesen und Platten im Diinnbettverfahren
entsprechend der DIN 18157-1, DIN 18157-2 und DIN 18157-3 anzuordnen
und mit Fugendichtungsmassen oder Profilen zu verschlieRen.”

DIN 18332 2010-04 34.1 Bewegungsfugen
»Naturwerkstein- ,Bei Bodenbeldgen missen Bewegungsfugen entsprechend den zu erwar-
arbeiten” tenden Bewegungen angelegt werden.”

3.4.3 ,Bauwerkstrenn-, Bewegungs- und Anschlussfugen sind im Gebdude mit
mindestens 5 mm, im AuBenbereich mit mindestens 8 mm Breite anzulegen
und mit Dichtstoffen oder Profilen zu schlieRen.”

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
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Richtlinie/Norm Ausgabe Abs. Text

5 DIN 18157-1 1979-07 9.3 ,Anschlussfugen sind erforderlich, wenn die im Diinnbettverfahren herge-

,Ausfiihrung stellte keramische Bekleidung an andere Bauteile oder Baustoffe, z. B. Holz,
keramischer Glas oder Stahl, anschlieRt.
Bekleidungen im Anschlussfugen sind ferner in senkrechten Innenecken vorzusehen sowie
Diinnbettverfahren; dort, wo die Bekleidungen zwischen Bauteilen eingespannt oder belastet
Hydraulisch erharten- werden konnen. Sie sind mindestens 5 mm breit auszuftihren und mit Dicht-
de Dinnbettmortel” stoffen zu verfillen.“”

6 DIN 18157-2 1982-10 8.3 ,Anschlussfugen sind erforderlich, wenn die im Diinnbettverfahren herge-
»Ausfiihrung stellte keramische Bekleidung an andere Bauteile oder Baustoffe, z. B. Holz,
keramischer Glas oder Stahl, anschlieRt.

Bekleidungen im Anschlussfugen sind ferner in senkrechten Innenecken vorzusehen sowie

Diinnbettverfahren; dort, wo die Bekleidungen zwischen Bauteilen eingespannt oder belastet

Dispersionsklebstoffe* werden koénnen. Sie sind mindestens 5 mm breit auszufiihren und mit Dicht-
stoffen zu verfillen.”

7 DIN 18157-3 1986-04 8.3 ,Anschlussfugen sind erforderlich, wenn die im Diinnbettverfahren herge-
»Ausfiihrung stellte keramische Bekleidung an andere Bauteile oder Baustoffe, z. B. Holz,
keramischer Glas oder Stahl, anschlieRt.

Bekleidungen im Anschlussfugen sind ferner in senkrechten Innenecken vorzusehen sowie

Diinnbettverfahren; dort, wo die Bekleidungen zwischen Bauteilen eingespannt oder belastet

Epoxidharzklebstoffe” werden kénnen. Sie sind mindestens 5 mm breit auszufiihren und mit Dicht-
stoffen zu verfillen.”

Tabelle 2: Ausfiihrungsplanung — allgemein

VOB zu Planungsleis-
tungen

Richtlinie/Norm Ausgabe Abs. Text
1 DIN 1356-1: 1995-02 2.4 ,Ausfiihrungszeichnungen sind Bauzeichnungen mit zeichnerischen Darstel-
»,Bauzeichnungen” Ersatz fur: lungen des geplanten Objektes mit allen fur die Ausfiihrung notwendigen
1974-07 Einzelangaben.
Ausfihrungszeichnungen enthalten, unter Beriicksichtigung der Beitrdge
anderer an der Planung fachlich Beteiligter, alle fiir die Ausfiihrung bestimm-
ten Einzelangaben in Detailzeichnungen und dienen als Grundlage der Leis-
tungsbeschreibung und Ausfiihrung der baulichen Leistungen.”
2 HOAI 2013 §34 LPH 5 Ausfiihrungsplanung
Objektplanung Ersatz far: ,Erarbeiten der Ausfiihrungsplanung mit allen fir die Ausfiihrung notwendigen
Anlage 10 2009 Einzelangaben (zeichnerisch und textlich) auf der Grundlage der Entwurfs- und
Genehmigungsplanung bis zur ausfiihrungsreifen Losung, als Grundlage fir die
weiteren Leistungsphasen,
Ausflihrungs-, Detail- und Konstruktionszeichnungen nach Art und GréRe des
Objektes [...]
Bereitstellen der Arbeitsergebnisse als Grundlage fir die anderen an der Pla-
nung fachlich Beteiligten sowie Koordination und Integration von deren
Leistungen.
. Fortschreiben des Terminplanes
. Fortschreiben der Ausfihrungsplanung [...]
. Uberpriifen erforderlicher Montageplane [...]
3 HOAI 2013 LPH 5 Ausfiihrungsplanung
TGA Ersatz fur: ,Erarbeiten der Ausfiihrungsplanung [...] unter Beachtung der durch die Ob-
Technische 2009 jektplanung integrierten Fachplanungen bis zur ausfiihrungsreifen Losung.
Ausriistung Zeichnerische Darstellung der Anlagen in einem mit dem Objektplaner abge-
Anlage 15 stimmten AusgabemaRstab und Detailierungsgrad einschlieRlich Dimensionen.
Fortschreiben der Ausfiihrungsplanung auf den Stand der Ausschreibungser-
gebnisse und der dann vorliegenden Ausfiihrungsplanung des Objektplaners,
Ubergeben der fortgeschriebenen Ausfiihrungsplanung an die ausfiihrenden
Unternehmen.”
4 BauO BlIn (*) §13 Schutz gegen schédliche Einfliisse
Bauordnung Berlin ,Bauliche Anlagen missen so angeordnet, beschaffen und gebrauchstauglich
Verkindungsstand: sein, dass durch Wasser, Feuchtigkeit, pflanzliche und tierische Schadlinge
27.03.2013 in Kraft ab sowie andere chemische, physikalische oder biologische Einflisse Gefahren
10.07.2011 oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen.”
5 Regelungen in der Die VOB/A regelt in § 7 Abs.1 Nr. 1, dass die Leistung so eindeutig und erschép-

fend zu beschreiben ist, dass alle Bewerber die Beschreibung im gleichen Sinne
verstehen missen und ihre Preise sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten
berechnen kénnen.

VOB/A § 7 Abs. 10 regelt weiter, dass erforderlichenfalls die Leistung auch
zeichnerisch darzustellen oder anders zu erklaren ist, z. B. durch Hinweise auf
ahnliche Leistungen, durch Mengen- oder statische Berechnungen.

Die VOB/B § 3 Abs. 1 regelt, dass die zur Ausfiihrung nétigen Unterlagen dem
Auftragnehmer unentgeltlich und rechtzeitig zu ibergeben sind.”

(*) Die BauO BIn (Beispiel) gilt sinngemaR auch fiir die anderen Bundeslander, siehe Musterbauordnung.
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Tabelle 3: Urteile zum Thema

Urteil Datum Text
1 BGH-Urteil vom 15.06.2000 ,Der Planer schuldet als Ausfiihrungsunterlagen alle Unterlagen,
—VII ZR 212/99; welche der Unternehmer fur die Durchfiihrung des Bauvorhabens objektiv ben6-
tigt.”
OLG Kéln,

Urteil v. 11.07.1997

2 BGH-Urteil vom 29.11.1971
- VII ZR 101/70;

OLG Hamburg,
Urteil v. 10.03.2004

,Unter Einhaltung der a.R.d.T. ist eine umfassende Darstellung der zur Realisie-
rung der Bauaufgabe notwendigen Einzelheiten erforderlich, d. h. jedes Detail,
welches Angaben enthélt, die aus keiner anderen Zeichnung hervorgehen oder
die einer vergroBerten Darstellung bedirfen, ist notwendig.”

—-4U 105/01;
BGH-Urteil vom
24.06.2004
— VII ZR 259/02
3 BGH-Urteil vom 15.06.2000 ,Die Unterlagen mussen als direkte Arbeitsanweisung konstruktiv umsetzbar
—VII ZR 212/99; sein, d. h. den ausflihrenden Handwerker — mit dem bei ihm vorauszusetzenden
Fachwissen — in die Lage versetzen, nach diesen Unterlagen die erforderliche
OLG Koln, Leistung zu erbringen.”
Urteil v. 30.04.2003
-13 U 207/01
4 OLG Diisseldorf »Wenn der Bautrager (Planer) ohne Not von den a.R.d.T. abweicht,
Urteil vom 06.02.2009 so stellt dies in mehrerlei Hinsicht einen Mangel dar.”
—21U63/09;
BGH-Urteil vom
25.03.2010
VII ZR 25/09
5 BGH-Urteil vom 20.06.2013 Es ist Pflicht des Planers, die grundsatzlichen Baurisiken darzustellen.
- VIl ZR 4/12 Die Bauherrenschaft muss Uber die Risiken aufgeklart werden, in der Form, dass

das Risiko klar wird, das sie tragt. Der Bauherr muss eine Entscheidung treffen.
Die Beratungsergebnisse sind zu dokumentieren.”

6 OLG Diisseldorf
Urteil vom 25.10.2012
-1-5U162/11

,Der Objektplaner hat die TGA-Planung zu koordinieren und in seine Planung zu
integrieren. [...]

Eine einzubauende Duschwanne funktioniert nur, wenn das Spritzwasser kontrol-
liert ablauft, so dass andere Gebadudeteile nicht durchfeuchtet werden und wenn
sich unterhalb der Duschtasse kein Kondenzwasser bilden kann.”

7 OLG Miinchen

,Eine Abweichung von den allgemein anerkannten Regeln der Technik kommt

Urteil vom 26.02.2013 nur bei ausdriicklicher Klarstellung in Betracht.

-9U 1553/12 Es kann ausnahmsweise dann anders zu beurteilen sein, wenn der Auftraggeber
technisch versiert - etwa ein fachkundiger Bautréger - ist und die Besonderheiten
im jeweils betroffenen Bereich genau kennt und deswegen dem Unternehmer
"auf Augenhohe" gegenlibersteht.”

8 OLG Celle »Der Architekt hatte im Bereich der Ausfithrungsplanung entweder durch eigene
Urteil vom 23.04.2008 Zeichnungen oder durch entsprechende Koordinierung anderer an der Planung
-14 U 92/07 Beteiligter daflir Sorge tragen mussen, dass u. a. [...]”

9 OLG Stuttgart

,Bei der Ausfiihrungsplanung geht es im Ergebnis darum, dass das ausfiihrende
Unternehmen eine insgesamt vollstandige Ausfihrungsvorgabe erhilt. Diese
muss so eindeutig sein, dass nachvollziehbar ist, wie die Arbeiten im Einzelnen
auszufiihren sind. ,Eindeutigkeit” bedeutet, dass ausfihrende Unternehmen die
Arbeiten mit den Vorgaben des Planungsbiros ohne Riickfragen ausfiihren
konnen. Das hat das OLG Stuttgart im Einvernehmen mit dem BGH entschieden.”
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Haben die nationalen Anforderungen an Bauprodukte

weiterhin Geltung?

Zum Verhaltnis der Bauproduktenverordnung und der Bauregelliste B.
Und zur Umsetzung des Urteils des EuGH vom 16.10.2014 — RS-100/13

Michael Halstenberg

1 Unvolistandigkeit
harmonisierter Normen

Viele der harmonisierten Produktnormen enthalten
nicht alle Verfahren und Angaben, die erforderlich
sind, um Aussagen in Bezug auf alle wesentlichen
Merkmale zu treffen, die notwendig sind, um die
Erflllung der Grundanforderungen an Bauwerke in
allen Mitgliedstaaten nachzuweisen.

Damit deckt auch eine CE-Kennzeichnung mit der
dazugehorigen Leistungserklarung nicht alle Aussa-
gen ab, die erforderlich sind, um die Erfullung der
Grundanforderungen der Bauwerke nachzuweisen.
Denn viele Aussagen zur Standsicherheit, dem Brand-
schutz etc. lassen sich nur unter Bericksichtigung
bestimmter Eigenschaften der Bauprodukte treffen.

Beispiel: Eine bauliche Anlage hat standsicher zu
sein. Der erforderliche Standsicherheitsnachweis
besteht im Prinzip aus einem Berechnungsver-
fahren, bei dem letztlich die Werte (Druckfestig-
keit, Zugfestigkeit etc.) der Bauteile, Bausatze
und/oder der Bauprodukte zugrunde gelegt
werden mussen. Sieht die harmonisierte Norm
kein Verfahren fiir die Ermittlung der Druckfes-
tigkeit vor, kann der Standsicherheitsnachweis
allein mit der harmonisierten Norm und der CE-
Kennzeichnung einschlieBlich der Leistungser-
klarung nicht gefiihrt werden.

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
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2 Bisherige nationale
Erganzung

Die bisherige Losung bestand in Deutschland darin,
eine solche »unvollstindige« Harmonisierung als
»Teilharmonisierung« des Produkts zu begreifen.
Dies ermoglichte eine nationale Ergdnzung der
Norm insbesondere im Wege der Erteilung von
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen in Be-
zug auf den »ungeregelten« Bereich, der wiederum
durch die Bauregelliste Teil B 1 festgelegt wurde.

3  EuGH Urteil

Nach dem EuGH Urteil vom 16.10.2014 — RS 100/13
ist eine solche nationale Ergdanzung aber unzulassig.
Der Mitgliedstaat darf keine unmittelbaren Anfor-
derungen mehr an (harmonisierte) Bauprodukte
stellen. Eine harmonisierte Norm beinhaltet faktisch
die Vermutung ihrer »Vollstandigkeit«. Jedenfalls
kéonnen Mangel nicht durch nationale Regelungen
ausgeglichen werden. Die EU-BauPVO ist vielmehr
ein »geschlossenes System«. Das bedeutet, eine
Ergdnzung der Norm kommt praktisch nur tiber eine
Mandatserteilung der EU-Kommission und Ergéan-
zung der Norm durch CEN in Betracht.
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Die Erganzung einer Norm nimmt aber erhebliche
Zeit in Anspruch und ist daher kein praktikabler
Weg. Gleiches gilt fir die mogliche Beantragung der
Erteilung einer ETB nach der EU-BauPVO durch den
Hersteller.

Das nationale Sicherheitskonzept, das auch auf
Anforderungen an Bauprodukte abstellt, ist folglich
zu andern.

4 Gewadbhrleistung der Einhal-
tung der bauaufsichtlichen
Anforderungen

Dieser Umstand andert allerdings nichts an der
Tatsache, dass der Mitgliedstaat weiterhin Anforde-
rungen an Bauwerke formulieren kann. Er kann
deren Einhaltung auch kontrollieren und sich nach-
weisen lassen. Dies kann er im nationalen Recht
festlegen.

Daher haben neben der Bauaufsicht auch alle ande-
ren Beteiligten ein Interesse daran, den Nachweis
der Einhaltung der bauaufsichtlichen Anforderun-
gen fuhren zu kénnen.

Wird der Bauherr aber verpflichtet, einen Standsi-
cherheitsnachweis fiir das Gebaude zu fiihren, muss
er entsprechende verldssliche Aussagen zu den
Eigenschaften der Bauprodukte machen koénnen.
Der Planer und (Bau-) Unternehmer, die das Bau-
werk erstellen, missen diese Angaben ihrerseits im
Rahmen ihrer vertraglichen Pflichten dem Bauherrn
zur Verflugung stellen. Daher werden sie diese An-
gaben wiederum von den Herstellern abfordern.

Damit besteht — auRerhalb der bauaufsichtlichen
Regelungen — ein Interesse der Marktteilnehmer,
diese Angaben zu erhalten.

Bislang konnten sich die Marktteilnehmer hierzu
auch der bauaufsichtlichen Zulassungen und der
damit verbundenen U-Kennzeichnung bedienen.
Lag diese vor, wussten die Beteiligten, dass die
Bauprodukte geeignet waren, um eine bauliche
Anlage zu errichten, die den bauaufsichtlichen An-
forderungen geniigt. Dieser »Service« der nationa-
len Bauaufsicht in Form des DIBt entfallt jetzt.

Daher besteht aus der Sicht der Marktteilnehmer
die Notwendigkeit, alternative Losungen zu finden.
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5 Losung

Bei einer Lésung ist von folgenden Anforderungen
auszugehen:

= Das System muss EU-BauPVO konform sein.
D. h. es darf sich nicht um staatliche Regelungen
handeln.

= Das System darf nicht marktabschottend wirken,
Monopole dirfen nicht geschaffen werden.

= Das System muss fiir alle Wettbewerber offen
und transparent sein.

= Die Anforderungen dirfen nicht diskriminierend
sein.

= Das System muss den Beteiligten die Moglich-
keit bieten, die erforderlichen Nachweise ver-
lasslich zu erbringen.

Der Autor schldagt daher ein System von »Giitezei-

chen« vor.

Eckpunkte dieser Lésung sind:

= Unabhangige (ggf. nach der EU-Akkreditierungs-
verordnung akkreditierte) (private) fachkundige
Stellen konzipieren

= unter Beteiligung der Marktteilnehmer (Herstel-
ler, Bauwirtschaft, Planer, Auftraggeber)

= nach den Anforderungen des Marktes (die die
Nachweisfuhrung bzgl. der Einhaltung der bau-
aufsichtlichen Anforderungen der oder einzelner
Mitgliedstaaten an Gebdude naturgemaR bein-
halten)

= technische Bedingungen, die fur die bestimmten
Bauprodukte

= nach einheitlich festgelegten transparenten
(Mess-) Verfahren in festgelegten Konformitats-
nachweisverfahren nachzuweisen sind.

= Erfillen die Bauprodukte diese Bedingungen,
erhalten sie einen entsprechenden Nachweis
(»Gutesiegel«).

Ein solches »Gitesiegel« ermoglicht es dem Bau-

herrn, gegenliber den Bauordnungsbehérden des

betreffenden Mitgliedstaates die erforderlichen

Aussagen zu treffen und vor allem den Nachweis zu

fiihren, dass die bauaufsichtlichen Anforderungen

an das Gebaude im Einzelfall erfillt sind.
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6 Rechtliche Beurteilung der
Losung

Es handelt sich nicht um eine staatliche Losung.
Zwar nimmt diese Losung mittelbar Bezug auf bau-
ordnungsrechtliche Anforderungen. Diese Anforde-
rungen beziehen sich jedoch ausschliefRlich auf
Sicherheitsbestimmungen fiir bauliche Anlagen, die
die Mitgliedstaaten aus Griinden der Gefahrenab-
wehr treffen kdnnen.

Dem Bauherren steht es frei, wie er diese Anforde-
rungen erfllt, insbesondere welche Bauprodukte er
verwendet. Das entbindet ihn aber nicht von der
Verpflichtung, die Erfillung der Anforderungen des
Bauwerks nachzuweisen. Wie er diesen Nachweis
fuhrt, bleibt ihm ebenfalls (iberlassen. Da es sich
aber um »technische« Werte handelt, bedarf es
letztlich entsprechender technischer Nachweise fir
die verwendeten Bauprodukte und die Konstrukti-
on.

Die erforderlichen Nachweise fordert der Kaufer im
Rahmen seines »Einkaufs« von dem Hersteller, fur
dessen Produkt er sich entscheiden mochte. Denn
der Kaufer kann selbst bestimmen, welche Eigen-
schaften das Produkt im Hinblick auf sein Gebdude
zu erfillen hat.

Es handelt sich also um »kaufvertragliche Zusiche-
rungen« des Herstellers, die der Markt ihm in Bezug
auf sein Produkt konkret abverlangt. Er steht ihm
auch frei diese Erklarung abgeben. Handelt es sich
um »Standardanforderungen«, so gebietet es die
Wirtschaftlichkeit, diese Angaben ebenfalls zu stan-
dardisieren.

Zudem bewertet der Markt die Aussage eines un-
abhangigen Dritten hoher als eine reine Hersteller-
erklarung. Daher liegt es im wohlverstandenen
Interesse der Marktteilnehmer, ein derartiges Gite-
siegel zu verlangen bzw. anzubieten, das als unab-
hangiger Nachweis fir die Einhaltung bestimmter
Produkteigenschaften dient.

Beispiel: Der Kiufer/Bauherr hat ein standsiche-
res Gebaude zu errichten. Welche Konstruktion
er hierfir wahlt und welche Bauprodukte er
verwendet, steht ihm frei. Hat er sich entschie-
den, muss er einen individuellen Standsicher-
heitsnachweis fir das Bauwerk erstellen lassen.
Die dafiir erforderlichen Angaben fordert er von
den Herstellern der ausgewahlten Produkte ver-
lasslich ab. Zugleich verlangt der Kaufer den
Nachweis der Einhaltung dieser Werte.

1P 216.73.216.36, am 22.01.2026, 03:51:23.
m

Dieser Nachweis kann — sofern sie nicht bereits
durch eine Leistungserklarung nach der EU-
BauPVO abgedeckt ist — insbesondere auch
durch Gitesiegel (alternativ Einzelnachweis) ge-
fihrt werden. Erklart der Hersteller sich nicht,
|duft er Gefahr, dass sein Produkt bei der Kauf-
entscheidung nicht berlcksichtigt wird. Sein
Produkt steht insoweit im Wettbewerb zu ande-
ren Produkten.

Es handelt sich also im Ergebnis um eine kaufver-
tragliche Losung i.S. d. fairen und freien Wettbe-
werbs.

Derartige Systeme sind im Ubrigen im Europarecht
vorgezeichnet (Vergaberecht, Dienstleistungsricht-
linie) und durch die EuGH Rechtsprechung zum
Vergaberecht abgesichert.

Die EU-BauPVO verbietet es den Marktteilnehmern
(selbstverstandlich) auch nicht, Forderungen bzgl.
der Bauprodukte zu stellen und/oder kaufvertragli-
che Vereinbarungen zu treffen.

Unzuldssig wéare nur (technische) Angaben auf der
Grundlagen anderer Messverfahren zu treffen, als
die, die in einer harmonisierten Norm vorgegeben
sind. Das lage auch nicht im Interesse der Kaufer,
die auf dieser Basis (einheitliche Bewertungsverfah-
ren) zu Recht eine verlassliche Vergleichsmethode
erwarten.

Da die Gutesiegel von unabhangigen (Zertifizie-
rungs-) Stellen vergeben werden, die allen Herstel-
lern europaweit offenstehen und die Bedingungen
unter Beteiligung aller Marktteilnehmer transparent
erarbeitet werden, besteht auch keine Markt-
abschottung, zumal auch die Zertifizierer ihrerseits
im Wettbewerb stehen.

AuRerdem koénnen/sollten die Gutesiegel auch die
Anforderungen verschiedener Mitgliedstaaten ab-
decken und damit liber den Anwendungsbereich
eines einzelnen Mitgliedstaates hinausgehen. Aus
Griinden der Wirtschaftlichkeit ware dies aus Sicht
der Hersteller sicher zu begriiRen.

Autor

= RA, Michael Halstenberg
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Mangel und Schaden beim Brandschutz

Gerd Geburtig

Abstract:  Bauartunabhangig missen die Brandausbreitung und insbesondere die Brandgasausbreitung in
Rettungswege und in an den Brandherd angrenzende Raume Uber bestimmte, in den Landesbauordnungen
vorgeschriebene Zeitraume verhindert werden. AuRerdem sind durch die Gebaudeausbildung bzw. -anordnung
auf dem Baugrundstiick wirksame Loscharbeiten zu ermoglichen. Dem Erkennen von Mangeln an brandschutz-
technischen MalRnahmen bei der Beurteilung eines Gebdudes kommt demzufolge wegen der moglichen Aus-
wirkungen bei einem Schadensfall natiirlich eine auRerordentlich wichtige Rolle zu. Dieser Beitrag beschaftigt
sich daher mit der Analyse von BrandschutzmaBnahmen aus der Sicht des Sachverstindigen, der den Zustand
oder das Fehlen vorhandener BrandschutzmaBnahmen zu bewerten, die notwendigen MaRnahmen einer Man-
gelbeseitigung zu ermitteln oder sich nach einem Schadensfall mit den Folgen desselben auseinanderzusetzen
hat.

Keywords: Bestandsschutz, Brandausbreitung, BrandschutzmaBnahme, Landesbauordnung, Gefahren, Ret-
tungsweg, Mangelanalyse, Technische Baubestimmungen, Verwendbarkeitsnachweis

Einleitung

Mangel bei brandschutztechnischen MaRnahmen
kdnnen im Brandfall zu verheerenden Schaden fiih-
ren. Deswegen werden in den Landesbauordnungen
der Bundesldander die generellen Brandschutzanfor-
derungen an Gebaude verschiedener Konstruktions-
oder Nutzungsart geregelt. Diese Anforderungen
dienen vordergriindig der Durchsetzung der bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen des Brand-
schutzes. Dazu kdnnen noch besondere zuséatzliche
Schutzziele kommen, wie z. B. versicherungstechni-
sche Belange oder Aspekte des Denkmalschutzes
und die Kulturgutsicherung. AulRerdem konkurrie-
ren die Ziele des Brandschutzes auch mit denen
eines Amokschutzes oder wirtschaftlichen zielen, Bild 1 »Kleine Ursache — groRe Wirkung« bei einem
die ein Bauherr definiert. Brandfall

Wann gilt fir ein wahrend seiner andauernden
Nutzung nicht gedandertes Bauwerk ein nachzuvoll-
ziehender Bestandsschutz und ab wann ist wegen
anzutreffender Mangel mit einer Uber die gesell-
schaftliche Akzeptanz hinausgehende Gefahr zu
rechnen, die diesen unterbricht? Haufig wird man in
der Praxis als Planender bei der Beurteilung eines
Bauwerkes mit solchen Fragestellungen konfron-
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tiert. Weil von Mangeln des Brandschutzes i. d.R.
nicht nur das jeweilige Gebdude selbst, sondern
auch benachbarte Bauwerke betroffen sein kénnen,
sind diese besonders zu beachten, was jedoch in
der alltdglichen Beobachtung nicht immer gegeben
ist. Im schlimmsten Fall kann somit sogar der Be-
standsschutz fiir ein zunachst rechtmaRig errichte-
tes Gebaude verloren gehen, obwohl man davon
ausgeht, eigentlich alles richtig gemacht zu haben.

Es ist zwar nachzuvollziehen, dass ein rechtmaRig
errichtetes Gebaude auch einen berechtigten Be-
standsschutz genielft und nicht jeder Mangel an
einer BrandschutzmaRnahme bzw. jede neue Rege-
lung des Gesetzgebers hinsichtlich aktueller Vorga-
ben ein Anpassungsverlangen nach sich ziehen
kann, jedoch muss ein Gebadudeeigentiimer oder
-betreiber die Einsicht haben, dass nur eine standige
Betriebssicherheit der Gebdude eine legale Grundla-
ge fiir deren Nutzung sein kann.

Um eine angemessene Beurteilung von Mangeln
vornehmen zu kénnen ist es zunachst erforderlich,
sich mit den grundlegenden Regelungen des Brand-
schutzes zu beschaftigen, was wegen der beinahe
taglich anwachsenden Fille der Normen und Vor-
schriften nicht immer leicht ist. Neben dem Erken-
nen der jeweiligen Mangelsituationen mochte der
Autor gleichzeitig aber nicht fiir ein stures Erfillen
aller heutigen brandschutztechnischen Vorgaben
einer Landesbauordnung pladieren, sondern sich
ausgehend von einem bauordnungsrechtlichen
Anpassungsverlangen auf der Grundlage einer Risi-
koanalyse und -bewertung mit konkreten brand-
schutztechnischen Belangen und den sich daraus
ergebenden erforderlichen Nachbesserungen be-
schéaftigen.

Bild 2 Mangel an einer baulichen BrandschutzmaR-
nahme (Tur war nicht selbstschlieBend)
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Bild 3  Ein haufiger »Klassiker«: eine unsachgemale
Kabelverlegung

Die heutigen Landesbauordnungen und Sondervor-
schriften beschreiben in der Baugeschichte bisher
nie vorhandene Sicherheitskonzepte. Aus diesem
Grund hat der Eigentimer und Erwerber einen
Anspruch auf eine entsprechende Sicherheit, in die
er schlieBlich investiert. Deswegen sind bei der
Durchsetzung aller brandschutztechnischen MaR-
nahmen zuerst die Vorgaben des Brandschutznach-
weises, die zur jeweiligen Errichtungszeit verbindli-
chen Herstellerangaben, die Rand- und Einbaube-
dingungen der verwendeten Bauprodukte sowie die
Anordnungen der an der Genehmigung einer bauli-
chen Anlage beteiligten Behorden und Prifingeni-
eure zu befolgen. Zugleich besagt ein aktuelles
Urteil des Oberlandesgerichtes (OLG) Frank-
furt/Main, zu dem mit Beschluss des Bundesge-
richtshofes (BGH) vom 11.02.2011 die Nichtzulas-
sungsbeschwerde des Brandschutzplaners zuriick-
gewiesen wurde, im Grundsatz, dass eine Brand-
schutzplanung immer auch wirtschaftlich sein muss.
[1] Damit ist der Spagat beschrieben, in dem sich
ein Brandschutzplaner und Sachverstiandige gleich-
ermallen befinden, denn es ist somit ersichtlich,
dass einem Bauherrn trotzdem nicht das bauord-
nungsrechtliche Maximum des Brandschutzes zu
verordnen ist, sondern nur das unverzichtbar Not-
wendige; und das ist zumindest immer dann vonno-
ten, wenn wegen der anzutreffenden Maéangel im
Einzelfall reale Gefahren zu erwarten sind.
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1 Allgemeine Grundlagen des
Brandschutzes

1.1 Ganzheitlicher Brandschutz

Unter BrandschutzmalRnahmen sind alle MaRnah-
men zur Vermeidung und Weiterleitung von Bran-
den und zur Begrenzung des SchadensausmaRes bei
einem Brand zu verstehen. Eine Gliederung ergibt
sich in den vorbeugenden und den abwehrenden
Brandschutz. Wahrend der vorbeugende Brand-
schutz vor allem in den Bauordnungen und den
Sonderbauvorschriften bzw. -richtlinien der Lander
beschrieben wird, obliegt die Wahrung der Interes-
sen des abwehrenden Brandschutzes den jeweils
zustandigen Brandschutzdienststellen auf der
Grundlage der Brand- und Katastrophenschutzge-
setze der Bundeslander.

Grundsatzlich ist somit unter der zu erreichenden
Brandsicherheit die Summierung der vorbeugenden
und abwehrenden BrandschutzmafRnahmen zu
verstehen, was auch verdeutlicht, dass die jeweili-
gen Malnahmen einander beeinflussen. Die ge-
meinsamen  Ubergeordneten Schutzziele aller
Brandschutzmalnahmen sind in bauordnungsrecht-
licher Hinsicht zundchst der Personen-, der Sach-
und der Umweltschutz, wobei der Personenschutz
verstandlicherweise als primar anzusehen ist. Dar-
Uber hinaus kénnen im Einzelfall auch weitergehen-
de Schutzziele vereinbart werden, die eine zivil-
rechtliche Grundlage haben.

1.2 Bestandteile des vorbeugenden
Brandschutzes

An dieser Stelle soll der vorbeugende Brandschutz
ndher beleuchtet werden, zu dem alle baulichen,
anlagentechnischen und organisatorischen MaR-
nahmen zu zdhlen sind. Die baulichen MaRnahmen
werden ausgefiihrt, um der Entstehung oder der
Weiterleitung eines Brandereignisses entgegenzu-
wirken. Dazu zdhlen u. a. die Anordnung eines Ge-
bdudes auf dem Grundstick selbst (notwendige
Abstande), alle baulich-konstruktiven Mafnahmen
hinsichtlich des Brandverhaltens der Baustoffe
(nicht brennbar, schwer oder normal entflammbar)
und die Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile in
Minuten. Weiterhin sind die bauliche Anordnung
des Rettungswegsystems und die Anordnung von
Brand- oder Rauchabschnitten zu nennen. Zu den
anlagentechnischen Malnahmen gehoéren samtli-
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che Komponenten brandschutztechnischer Anla-
genteile wie Brandmelde- und Alarmierungsanla-
gen, natiirliche oder maschinelle Rauch- bzw. War-
meabzugsanlagen fiir die Rauchableitung oder -frei-
haltung, nasse oder trockene Steigleitungen, die in
Gebduden angeordnet werden, hinterleuchtete
Rettungswegkennzeichen und Sicherheitsstromver-
sorgungsanlagen. Die organisatorischen Brand-
schutzmaBnahmen basieren auf dem Sozialgesetz-
buch und erstrecken sich von dem Aufstellen von
Brandschutzordnungen, dem Bestellen eines Brand-
schutzverantwortlichen, dem Anordnen von nicht
ortsfesten Loschgeraten (z. B. Handfeuerléscher) bis
hin zur ausreichenden Kennzeichnung und Auswei-
sung der Rettungswege unter Berlcksichtigung
berufsgenossenschaftlicher Vorgaben.

1.3 Schutzziele

In § 3 (1) MBO ist zunachst tbergreifend die sog.
Generalklausel definiert, die wie folgt gilt: »Anlagen
sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und
instand zu halten, dass die d&ffentliche Sicherheit
oder Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit oder
die natiirlichen Lebensgrundlagen, nicht geféhrdet
werden.« [2]. Hinsichtlich des Brandschutzes wur-
den dariber hinaus die grundlegenden vier Schutz-
ziele formuliert. »Bauliche Anlagen sind so anzuord-
nen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten,
dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbrei-
tung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei
einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren
sowie wirksame Léscharbeiten méglich sind.« [3]

1.4 Allgemeine Anforderungen des
Brandschutzes an Baustoffe und
Bauteile

Baustoffe werden nach den Anforderungen an das
Brandverhalten in nicht brennbare, schwer und
normal entflammbare und Bauteile nach der Dauer
ihrer Feuerwiderstandsfahigkeit in feuerbestandige,
hoch feuerhemmende und feuerhemmende unter-
schieden. In diesem Zusammenhang ist zugleich zu
beachten, dass gemaR der Musterbauordnung hoch
feuerhemmende Bauteile, deren tragende und
aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen be-
stehen, eine allseitig brandschutztechnisch wirksa-
me Bekleidung aus nicht brennbaren Baustoffen
aufweisen missen. [4] In den §§ 27 bis 32 MBO
werden die konkreten Anforderungen an tragende
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und aussteifende Wéande, Pfeiler und Stitzen, Au-
Ren-, Brand- bzw. Trennwadnde, Decken und Dacher
gestellt, jeweils in Abhangigkeit von der jeweiligen
Gebdudeklasse eines Gebaudes.

1.5 Anforderungen an Rettungswege

Als Bestandteile der horizontalen bzw. vertikalen
Rettungswege werden in der Musterbauordnung
Anforderungen an notwendige Flure, Treppen und
Treppenraume sowie an die Verschliisse von Offnun-
gen zu diesen definiert. [5] Die Anforderungen an die
einzelnen Bestandteile eines Rettungsweges werden
in der Musterbauordnung dezidiert beschrieben und
bediirfen der besonderen Aufmerksamkeit.

1.6 Abweichungen und
Erleichterungen

Von der Bauordnung oder einer Sonderbauvor-
schrift abweichende Tatbestande sind entweder als
»Abweichung« oder »Erleichterung« zu klassifizie-
ren. Wahrend bei einem Standardgebdude von
einer Abweichung die Rede ist, trifft fir sog. Son-
derbauten die Erleichterung zu. »Die Bauaufsichts-
behérde kann Abweichungen von bauaufsichtlichen
Anforderungen dieses Gesetzes und aufgrund dieses
Gesetzes erlassener Vorschriften zulassen, wenn sie
unter Beriicksichtigung des Zwecks der jeweiligen
Anforderung und unter Wiirdigung der d&ffentlich-
rechtlich geschiitzten nachbarlichen Belange mit
den d&ffentlichen Belangen, [...], vereinbar sind. § 3
Absatz 3 bleibt davon unberiihrt«, besagt § 67 der
Musterbauordnung [6].

Dariiber hinaus sind Abweichungen nach § 3 (3)
MBO von Technischen Baubestimmungen zul3ssig,
»wenn mit einer anderen Lésung im gleichen MafSe
die allgemeinen Anforderungen des Absatzes 1
erfiillt werden«. Einer gesonderten Zulassung be-
darf eine solche Abweichung, anders als jene nach §
67 MBO, nicht.

Neben der Abweichung existiert im bauordnungs-
rechtlichen Sinne auch der bereits vorgenannte
Begriff der Erleichterung, der bei Gebduden beson-
derer Art oder Nutzung zutrifft. »Erleichterungen
kénnen gestattet werden, soweit es der Einhaltung
wegen der besonderen Art oder Nutzung baulicher
Anlagen oder Rdume oder wegen besonderer Anfor-
derungen nicht bedarf.« [7] Den erforderlichen
Umgang mit derartigen Erleichterungen regelt das
jeweilige Landesrecht (Landesbauordnung).
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1.7 Landesbauordnungen

Die Landesbauordnungen haben den Status von
Landesgesetzen und basieren weitgehend auf den
Regelungen der Musterbauordnung. Die praktische
Umsetzung der Anforderungen in den einzelnen
Paragrafen einer Landesbauordnung wird im Einzel-
fall durch eine Verwaltungsvorschrift (z. B. Bran-
denburg und Sachsen) oder eine Ausfihrungsver-
ordnung (z. B. Baden-Wirttemberg) geregelt, eine
Vollzugsbekanntmachung (z. B. Thiringen) oder
entsprechende Vollzugshinweise (z. B. Bayern) er-
lautert bzw. durch Handlungsempfehlungen (z. B.
Hessen und Mecklenburg-Vorpommern) definiert.

1.8 Regelungen fiir Sonderbauten

Fir verschiedene Sonderbauten hat die ARGEBAU
Musterverordnungen erarbeitet, die in den Bundes-
landern in unterschiedlicher Art und Weise behan-
delt werden. Der Umgang mit diesen Verordnungen
wird durch die Bundeslander unterschiedlich ge-
handhabt. Teilweise wurden sie als verbindliche
Landesverordnungen eingefiihrt bzw. erlassen.
Vermehrt werden diese jedoch nur noch als Muster-
Sonderbauverordnungen bekannt gemacht, d. h. es
kann nach diesen Verordnungen geplant werden,
eine Anwendung ist aber nicht zwangslaufig erfor-
derlich. In den Bundeslandern, in denen die jeweili-
ge Musterverordnung als Landesverordnung erlas-
sen wurde, ist die Planung nach dieser aber verbind-
lich; es handelt sich dann um sogenannte geregelte
Sonderbauten. AuRerdem existieren Musterverord-
nungen fiir Garagen sowie fiir Betriebsrdume von
elektrischen oder Feuerungsanlagen. Neben den
vorgenannten Sonderbauverordnungen gibt es
verschiedentliche Richtlinien, Hinweise oder auch
sogenannte Handlungsempfehlungen, die auf Son-
derbauten Anwendung finden koénnen, z.B. fir
Schulen.

Diese Regelwerke liegen zwar haufig den brand-
schutztechnischen Planungen zugrunde; eine ge-
setzliche Verbindlichkeit fir deren Anwendung gibt
es jedoch nicht. Bei derartigen Sonderbauten han-
delt es sich um sog. ungeregelte Sonderbauten, die
hinsichtlich ihrer Anforderungen materiell frei sind.
Wahrend der Erarbeitung eines Brandschutzkonzep-
tes fur einen solchen Sonderbau sind die notwendi-
gen BrandschutzmalRnahmen individuell zu bestim-
men und das Erreichen der Schutzziele des Brand-
schutzes nachzuweisen.
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1.9 Technische Baubestimmungen,
Normen, Merkblatter, Richtlinien

In den Listen der Technischen Baubestimmungen
werden je nach Bundesland unterschiedliche tech-
nische Baubestimmungen eingefiihrt. Als wesentli-
che DIN-Norm fir den Brandschutz in Deutschland
ist momentan noch DIN 4102 [8] zu benennen. In
dieser wird das Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen umfassend geregelt. Allgemein ist die
DIN 4102-4 [8] in den Bundesldandern als technische
Regel zum Brandschutz eingefiihrt und damit ver-
bindliche Planungsgrundlage. AuRerdem erfolgte
mit der Einfihrung des Teils 22 der DIN 4102 [8] als
Anwendungsnorm zu DIN 4102-4 auf der Bemes-
sungsbasis von Teilsicherheitsbeiwerten die Anpas-
sung fiur die Brandschutzbemessung von Bauteilen.
Die Anwendung der weiteren giiltigen DIN-Normen
ist entweder mit dem Bauherrn zu vereinbaren
(i. d. R. durch die Planungs- und Bauvertragsrege-
lungen) oder ergibt sich aus der Tatsache, dass viele
DIN-Normen den Stand der anerkannten Regeln der
Technik (a.R.d.T.) widerspiegeln. Weil das aber
nicht immer — insbesondere bei der Bauwerksin-
standsetzung — der Fall ist, muss zuvor sorgfiltig
Gberpruft werden, welche Regeln im betreffenden
Bundesland tatsachlich gelten.

Uber die vorgenannten bauordnungsrechtlich ver-
bindlichen Vorschriften des Brandschutzes hinaus
gelten vielfiltige weitere Regelungen, wie z. B. die
des VDE-Vorschriftenwerkes, welches von der Deut-
sche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik (DKE) im Deutschen Institut fir Nor-
mung und dem Verband Deutscher Elektrotechniker
(VDE) erarbeitet wird. Als wesentlicher Teil des
Vorschriftenwerkes sind die VDE-Bestimmungen
auch ohne bauaufsichtliche Einfihrung als verbind-
liche Regeln der Technik fiir den Bereich der Elekt-
rotechnik zu betrachten. Auch fur den Bereich des
Brandschutzes bestehen wichtige VDE-
Bestimmungen, so u. a. die DIN-VDE-0100-Reihe,
die samtliche Basisanforderungen regelt, die an
Elektroinstallationen in Gebduden gestellt werden.

Durch Fachgruppen werden im Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) Richtlinien erarbeitet, die als Ziel
den Erfahrungsaustausch und den Technologie-
transfer haben. Derzeit liegen ca. 1.500 giiltige VDI-
Richtlinien oder Entwiirfe vor. Diese sind in keinem
Fall bauaufsichtlich eingefiihrt, stellen oftmals je-
doch anerkannte Regeln der Technik dar und stehen
somit als konkrete Arbeitshilfe fiir Ingenieure ver-
schiedener Berufssparten zur Verfligung.
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Die Hauptaufgabe des Deutschen Vereins des Gas-
und Wasserfaches e. V. besteht in der Ausarbeitung
und Verbreitung des DVGW-Regelwerkes, der Mit-
arbeit an einschlagigen Normen sowie der Einrich-
tung eines Zertifizierungs- und Sachverstandigen-
wesens. Da durch den Gesetzgeber flir den Bereich
der Gas- und Wasserinstallation nur allgemeine
Festlegungen getroffen wurden, wird hier die kon-
krete und fachliche Ausfillung dieser Festlegungen
Fachleuten Uberlassen, die, im DVGW zusammen-
geschlossen, entsprechende technische Regeln
erarbeiten. Diese sind zwar ebenfalls bauaufsicht-
lich nicht eingefiihrt, kbnnen jedoch die allgemein
anerkannten Regeln der Technik fir die technische
Umsetzung gesetzlicher Vorgaben aus den Berei-
chen der Sicherheit, der Gesundheit und des Um-
weltschutzes widerspiegeln.

Neben den in vorhergehenden Abschnitten benann-
ten Vorschriften, Richtlinien, Arbeitsblattern und
Merkblattern werden durch einzelne Interessen-
verbdnde verschiedene Konzepte und Richtlinien fiir
eine Schadenverhiitung herausgegeben. Dazu ist
beispielhaft der VdS als Unternehmen des Gesamt-
verbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft
e.V. (GDV) zu nennen. In den GDV-/VdS-Pub-
likationen werden die nach Ansicht der jeweiligen
Feuerversicherer maRgeblichen Aspekte zur Scha-
denverhiitung in Industrie- und Gewerbebetrieben
benannt. Neben der Schadenverhiitung werden
auch Richtlinien fiir den Umweltschutz zur Brand-
schadensanierung herausgegeben (VdS 2357 Richt-
linie zur Brandschadensanierung).

Die WTA (Wissenschaftlich-Technische Arbeitsge-
meinschaft fir Bauwerkserhaltung und Denkmal-
pflege e.V.) hat sich seit tber 35 Jahren das Ziel
gesetzt, die Forschung und deren praktische An-
wendung auf dem Gebiet der Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege zu férdern. Um theoretisch
richtige und praktisch erprobte Erfahrungen zu
verarbeiten und nutzbar zu machen, hat die WTA
den Kommunikationsweg der Veroffentlichung von
WTA-Merkblattern fiir die Bereiche Holzschutz,
Oberflachentechnologien, Naturstein, Mauerwerk,
Beton, physikalisch-chemische Grundlagen und
Fachwerk gewahlt. Derzeit existieren mehr als 50
dieser Merkbléatter; fir den Bereich der Fachwerkin-
standsetzung sind derzeit 14 giltig [9]. Die Mehr-
zahl der Theoretiker und Praktiker sind von der
Richtigkeit dieser Regeln (iberzeugt, daher werden
sie mittlerweile — neben vielen anderen auch — als
a.R.d.T. eingestuft. In brandschutztechnischer
Hinsicht ist z. B. bei der Fachwerkinstandsetzung
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das gegenwartig liberarbeitete WTA-Merkblatt 8-
12: »Brandschutz von Fachwerkgebduden und
Holzbauteilen« anzuwenden. [10]

Die Unfallverhiitungsvorschriften sind Vorschriften
der einzelnen Unfallverhitungstrager fiir ihre Mit-
glieder. Nach dem Sozialgesetzbuch (§ 15 SGB II)
wird die Mitgliedschaft bei einem Unfallverhiitungs-
trager geregelt. Die Unfallversicherungstrager ha-
ben einen Praventionsauftrag zur Verhitung von
Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbe-
dingten Gesundheitsgefahren. Somit ist der Brand-
schutz auch von diesen Vorschriften betroffen.

Hinsichtlich der wesentlichen konkreten brand-
schutztechnischen Anforderungen an bauliche An-
lagen wird u. a. auf Geburtig/Schlegel [11] verwie-
sen.

2 Brand- und Bestandsschutz

2.1 Zum Begriff des Bestandsschutzes

Eine Sanierung oder Umnutzung eines Bestandsge-
b&dudes bringt durchaus erhebliche rechtliche Prob-
leme mit sich. Der Bestandsschutz ist zundchst der
Schutz einer Rechtsposition, die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt rechtmaRig erworben wurde, gegen-
Uber spateren Rechtsdanderungen. Bestandsschutz
bedeutet somit, dass ein vorhandenes Gebdude,
das zwar nach friher giltigem Recht rechtmaRig
errichtet wurde, aber dem heute glltigen Baurecht
nicht mehr entspricht, erhalten und weiter genutzt
werden darf. Der Grundrechtsschutz umfasst in
diesem Zusammenhang den Schutz einer Bebauung,
die nach aktueller Gesetzeslage scheinbar illegal ist.
Nach Beschluss des Bundesverfassungsgerichtes
vom 24.07.2000 (1BvR 151/99) liegt ein durch
Art. 14 Abs. 1 Grundgesetz bewirkter Bestands-
schutz aber nur dann vor, wenn das Bauvorhaben
zu irgendeinem Zeitpunkt genehmigt wurde oder
jedenfalls genehmigungsfahig gewesen ware.

Beim Bestandsschutz sind so zwei Faktoren grund-
legend zu betrachten, die gleichgewichtig nebenei-
nander stehen: der Baukérper (Kubus) und die
Funktion (Nutzung). Voraussetzung fir den Be-
standsschutz ist, dass Gberhaupt eine funktionsfahi-
ge bauliche Anlage vorhanden ist. Ein »Trimmer-
haufen« oder eine Ruine genieflen keinen Be-
standsschutz, unbeschadet denkmalrechtlicher
Belange. Der Bestandsschutz deckt auch nicht den
Abriss eines Bauwerkes und die Errichtung eines
Ersatzneubaus. Somit kann der Bestandsschutz nur
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dazu dienen, das Gebdude in seinem bisherigen
Umfang zu erhalten. Eine Erweiterung oder Funkti-
onsanderung fallt daher nicht vordergrindig unter
den Bestandsschutz und bedarf regelmafRig der
Erteilung einer Baugenehmigung.

Man unterscheidet den passiven und den aktiven
Bestandsschutz:

= Passiver Bestandsschutz: Eine in der Vergangen-
heit legal begriindete Nutzung von Grundsti-
cken und Gebduden bleibt schutzwiirdig, auch
wenn sich die Rechtslage derart dndern sollte,
dass eine bestehende Nutzung nicht mehr ge-
nehmigungsfahig sein sollte.

= Aktiver Bestandsschutz: Werden Anderungen an
Gebduden im Zusammenhang mit Sanierung,
Modernisierung oder denkmalpflegerischer Be-
handlung vorgenommen, so kann sich der Bau-
herr auf den sogenannten aktiven Bestands-
schutz berufen, wenn die Anderung und Erwei-
terung nur begrenzter und geringfiigiger Art sind
und zu keiner wesentlichen Verdanderung des ur-
spriinglichen Bestandes fiihren und/oder die
Identitat des wiederhergestellten oder verbes-
serten mit dem urspriinglichen Bauwerk ge-
wabhrt bleibt.

Weiterhin gilt der Bestandsschutz fiir den Bauzu-
stand eines Gebdudes, mit dem es als Kulturdenk-
mal in die Denkmalschutzliste eingetragen wurde.

Voraussetzungen fir die Inanspruchnahme eines
Bestandsschutzes (abgeleitet aus Art. 14 GG) sind
somit:

= Die bauliche Anlage wurde zu irgendeinem Zeit-
punkt genehmigt.

= Die bauliche Anlage war zumindest zum Zeit-
punkt der Errichtung genehmigungsfahig.

= Die bauliche Anlage wurde errichtet, ohne dass
zum Zeitpunkt der Errichtung eine Baugenehmi-
gung vorhanden war, die jedoch nach der dama-
ligen Rechtslage hatte erteilt werden missen.

= Die bauliche Anlage wurde auf der Grundlage
einer Baugenehmigung errichtet, die jedoch
nicht hatte erteilt werden diirfen und die nicht
formell zuriickgezogen wurde.

2.2 Bestandsschutz und
bauaufsichtliche Anforderungen

Zunachst ist festzustellen, dass die allgemeinen An-
forderungen, insbesondere die zum Schutz von Le-
ben und Gesundheit, auch fir alle bestehenden bau-
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lichen Anlagen gelten. Dabei ist es unerheblich, ob
die bauliche Anlage zum Zeitpunkt des Inkrafttretens
der giiltigen Rechtsvorschriften errichtet wurde bzw.
genehmigt war oder etwa zu einem Zeitpunkt errich-
tet wurde, an dem diese Rechtsvorschriften oder
Uberhaupt Rechtsvorschriften mit bauordnungsrecht-
lichem Inhalt nach heutigem Verstandnis noch gar
nicht existierten. Es gilt uneingeschrankt die globale
Schutzklausel nach § 3 (1) MBO. Das bedeutet, dass
ein Bestandsschutz bei einer wesentlichen baulichen
Anderung oder einer Nutzungsdnderung der bauli-
chen Anlage bzw. dem Vorliegen einer konkreten
Gefahr ausgeschlossen ist.

Nach heutiger Rechtsprechung wird ausgelegt: »Die
nachtrégliche Forderung von Mafinahmen des
Brandschutzes kann nicht allein davon abhdéngig
gemacht werden, dass im Einzelfall bereits eine
konkrete Gefahr im Sinne der herkémmlichen all-
gemeinen polizeirechtlichen Definition vorhanden
ist. Es wird vielmehr festgestellt: Ist der méglicher-
weise eintretende Schaden erheblich, so besteht
Handlungsbedarf, wenn bereits die entfernte Mdg-
lichkeit fiir den Schadenseintritt in (berschaubarer
Zukunft eintreten kénnte. [...] Von einem erhebli-
chen Schaden wird man zweifelsohne immer dann
ausgehen miissen, wenn sich die Gefahr auf eine
Vielzahl von Personen beziehen sollte.« [12]

Handlungsbedarf besteht also immer dann, wenn
eine konkrete Gefahr gegeniiber der durch den
Bauherrn bzw. den Betreiber zu gewdhrenden Si-
cherheit fir Leben und Gesundheit besteht, was
i. d. R. dann anzunehmen ist, wenn Rettungswege
von einer Gefahr betroffen sein kénnen.

2.3 Begriff der Gefahr

Beim Begriff der Gefahr ist zwischen einer konkre-
ten Gefahr und einer abstrakten Gefahr zu unter-
scheiden. Dabei ist unter einer abstrakten Gefahr
eine Rechtsverletzung, also eine Nichtiibereinstim-
mung mit dem geltenden Recht, zu verstehen. Zur
Vermeidung einer solchen Gefahrenlage hat der
Gesetzgeber Vorschriften erlassen oder technische
Regeln (Normen/Richtlinien) eingefiihrt. Zu den
technischen Regeln (s. auch Kap. 1.9) ist anzumer-
ken, dass nach § 3 (3) MBO eine Abweichung von-
den Technischen Baubestimmungen zuldssig ist,
wenn das Schutzziel mit anderen Losungen gleich-
ermalien erreicht wird. Hier gilt jedoch die Beweis-
lastumkehr — der Architekt muss dies, ggf. gemein-
sam mit dem Fachplaner (beispielsweise im Brand-
schutzkonzept), nachweisen. Andererseits gilt bei
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der Anwendung eingefiihrter Technischer Baube-
stimmungen sowie von nicht eingefiihrten aber
allgemein anerkannten Regeln der Technik, dass
keine abstrakte Gefahr vorliegt.

Eine konkrete Gefahr hingegen liegt vor, wenn

= im Einzelfall mit der Schadigung der Rechtsglter
Leben und Gesundheit zu rechnen ist,

= diese Schadigung mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu erwarten ist nach Auffassung der Gerichte ge-
nigt die fachkundliche Feststellung, dass nach
ortlichen Gegebenheiten der Eintritt eines erheb-
lichen Schadens nicht ganz unwahrscheinlich ist.
Bei Gefdhrdung von Leben und Gesundheit als
geschiitzte Rechtsgiiter sind an die Feststellung
der Wahrscheinlichkeit des Schadenseintritts kei-
ne GbermaRig hohen Anforderungen zu stellen,

= in dem jeweiligen Einzelfall in (iberschaubarer
Zukunft mit einem Schadensereignis gerechnet
werden muss.

Die Einzelfallentscheidung Uber das Vorliegen einer

konkreten Gefahr muss eine Gefdhrdungsanalyse

einschlieBen und von einem anerkannten Fachkun-

digen vorgenommen werden.

Nach einem Beschluss des Hessischen Verwaltungs-
gerichtshofs genligt die »fachkundige Feststellung,
dass andernfalls nach den értlichen Gegebenheiten
der Eintritt eines erheblichen Schadens nicht un-
wahrscheinlich ist.« [13] Im Einzelfall steht also bei
einem bestehenden Gebdude nicht die Aufgabe,
jede Einzelanforderung im Brandschutz entspre-
chend den giiltigen Rechtsvorschriften und einge-
flihrten Technischen Baubestimmungen zu erfillen
(Beseitigung abstrakter Gefahren), sondern durch
das Beseitigen konkreter Gefahren ein Sicherheits-
niveau zu schaffen, mit dem die Grundsatzforde-
rungen zum Schutz von Leben und Gesundheit er-
fillt werden.

3  Typische Mangel bei
brandschutztechnischen
MafRnahmen

3.1 Planungsmangel

Unvollstandige brandschutztechnische
Bestandsaufnahme
Fehleinschatzungen bei der Bestandsanalyse beste-

hender Konstruktionen fiihren haufig zu Mangeln,
z. B. wegen falsch angenommener Randbedingun-
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gen fir den Einbau von Brandschutztiiren, oder zu
unangemessenen Losungen. Qualitdtsprobleme bei
der Realisierung oder Widerspriiche gegeniiber den
Vorgaben von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen bzw. Prifzeugnissen kénnen dann die Folge
sein. Die Beurteilung bestehender Baukonstruktio-
nen kann sehr haufig nicht in Einklang mit glltigen
Normen gebracht werden, da diese vordergriindig
flr neu zu konzipierende Gebaude aufgestellt wer-
den. Eine Licke zur aktuellen DIN 4102-4 wurde
deshalb u. a. mit der Veroffentlichung der Buchrei-
he »Baulicher Brandschutz im Bestand« geschlossen
[14].

Schwierig stellt sich durchaus in der Praxis die Be-
wertung von bestehenden Bauteilen dar. Bei der
Einschatzung des Feuerwiderstandes von bestehen-
den Bauteilen sind folgende Kriterien von wesentli-
cher Bedeutung:

= vorhandene Materialien der Bestandskonstruk-
tion,

= Einbausituation (freiliegend, vollstdndig oder
teilweise bekleidet usw.),

= tatsachliche Auslastung einer vorhandenen
Tragkonstruktion,

= Verbindungsmittel,

= Vorhandene oder mogliche Auflagersituationen
oder Einspannungen von Tragern, Stitzen oder
Waénden,

= vorhandene Beton- oder Putziiberdeckungen
(Dicke der den Stahl Uberdeckenden Schichten
u.a.)und

= vorhandene Stahlqualitat.

Zunachst erscheinen massive Bauteile, als wirden

sie ohne Probleme den notwendigen Brandschutz

erfillen. Doch auch sie sind hinsichtlich ihrer erfor-

derlichen Dicke, der ggf. notwendigen Putzbeklei-

dung, des Fugenanteils oder Verbundes (z. B. bei

Bruchsteinmauerwerk), ihrer Feuerbestandigkeit (u.

a. Natursteinmauerwerk, s.auch [15]) oder der

vorhandenen Betoniiberdeckung zu Gberpriifen. In

Abhédngigkeit der o.g. Randbedingungen kann es

erforderlich werden, eine massive Bestandskons-

truktion mit baulichen MalRnahmen zu ertlichtigen.

Fehlende Risikoanalyse

Des Weiteren ist zur Festlegung der geeigneten
brandschutztechnischen MaRnahmen fir eine bau-
liche Anlage wichtig, dass eine ausreichende Brand-
risikoanalyse wahrend der konzeptionellen Brand-
schutzplanung betrieben wurde. Nur diese kann die
Grundlage fiir eine Beschreibung moglicher anzu-
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nehmender Szenarien fiir einen Gefahrenfall und
die sich daraus ergebenden notwendigen Konse-
guenzen bilden.

Mangelhafte oder unwirtschaftliche Planung

Eine weitere Fehlerquelle bei der Brandschutzpla-
nung liegt in der unvollstandigen oder unschlissi-
gen Bearbeitung eines Brandschutzkonzeptes. Eine
wesentliche Ursache fiir eine unvollstiandige Fach-
planung des Brandschutzes liegt oftmals in der nicht
ausreichenden Beauftragung. Insbesondere bei
bestehenden Gebduden ist es zumeist unausweich-
lich, eine umfassende Bestandsaufnahme durchzu-
fhren und sich mit den ortlichen Gegebenheiten
vertraut zu machen, sowohl hinsichtlich der bauli-
chen und anlagentechnischen Substanz als auch des
praktizierten organisatorischen Brandschutzes, der
nicht selten gravierende Liicken aufweist.

Neben einer hinreichenden Brandschutzplanung
wird nach neuen hdochstrichterlichen MalRstdben
auch eine Wirtschaftlichkeit von geplanten Brand-
schutzmalBnahmen verlangt. [16] Sollte sich eine
ganzheitliche brandschutztechnische Fachplanung
nachtraglich als unwirtschaftlich herausstellen, kann
das den Auftraggeber im Nachhinein berechtigen,
Schadensersatzanspriiche geltend zu machen.
Selbst der Einwand eines Planers in einem konkre-
ten Fall, er habe lediglich die Anforderungen der
zustandigen Brandschutzdienststelle in sein Brand-
schutzkonzept aufgenommen, befreite diesen nicht
davon, kritisch nachzufragen, ob mehrere der ge-
planten BrandschutzmaRnahmen nicht doch Gber-
flissig gewesen waren. [17]

3.2 Mangelfeststellung bei einer
Brandverhiitungsschau

Gesetzliche Grundlagen

Mit den Brand- und Katastrophenschutzgesetzen
bzw. den gesonderten Verordnungen (iber die Or-
ganisation und Durchfihrung von Gefahrenverhi-
tungs- oder Brandsicherheitsschauen der Lander
wird die jeweilige Grundlage der von den Brand-
schutzdienststellen vorzunehmenden Besichtigun-
gen geregelt. Wahrend der Brandsicherheitsschau
sollen Mangel, die Gefahren verursachen aus be-
hordlicher Sicht festgestellt werde. Deren Behebung
ist anzuordnen und zu Gberwachen. Zur Beseitigung
der festgestellten Mangel ist eine Frist zu setzen.
Uber das Ergebnis der durchgefiihrten Schau ist
eine Niederschrift zu fertigen, die den Eigentiimern,
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Besitzern, sonstigen Nutzungsberechtigten und
anderen Beteiligten im Sinne des § 2 der Verord-
nung und im Falle von Brandsicherheitsschauobjek-
ten mit Werksfeuerwehr dem Landesverwaltungs-
amt ibermittelt werden muss. [18]

Erforderliche MaRnahmen

Wenn bei einer Brandverhiitungs- bzw. Gefahren-
schau ein Handlungsbedarf ermittelt wurde, sind
die festgestellten Méangel in der von der zustandi-
gen Behorde gesetzten Frist zu beseitigen, andern-
falls konnte eine weitere Nutzung der baulichen
Anlage behordlich untersagt werden. Erscheinen
einem Eigentliimer oder Betreiber die gesetzten
Anforderungen zu hoch, ist gegen die Verwaltungs-
entscheidung fristgerecht in Widerspruch zu gehen.
Erfolgt das nicht und wird der entsprechende Be-
scheid Uber das Ergebnis der vorgenannten Schau
rechtskréftig, sind die darin benannten Anforderun-
gen wie Auflagen einer Baugenehmigung zu verste-
hen, die zu erfillen sind.

3.3 Mangel bei der Ausfiihrung

Bauliche Mangel

Bei der Ausfiihrung von baulichen Brandschutz-
malnahmen gibt es eine Vielzahl von mdglichen
Mangelsituationen, deren Ursachen entweder in
der Nichtbeachtung der notwendigen Randbedin-
gungen fir den Einbau brandschutztechnisch rele-
vanter Bauteile, dem nichtzuldssigen Einbringen von
brennbaren Bestandteilen oder in einem Verstof
gegen den jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis
begriindet sind. AuRerdem werden bestehende
Bauteile oft falsch eingeschatzt, sodass der Einbau
eines neuen Bauteils mit einer brandschutztechni-
schen Klassifikation nicht gelingen kann. Zu den
haufigen Fehlern in baulicher Hinsicht zdhlen u. a.:

= mechanische Belastung einer Brandwand ist
nicht gegeben,

= brennbare Bestandteile in Brandwanden,

= Hinwegflihren brennbarer Bauteile Gber Brand-
wande,

= brandschutztechnisch relevante Trockenbau-
konstruktionen, abweichend vom allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnisses (abP) erstellt,

= Rauch- und Feuerschutztiiren nicht gemaR all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZz)
eingebaut,

= Rauch- oder Brandschutzverglasungen in Wande
mit mangelhafter Klassifikation eingebaut,

= Randbedingungen eines abP oder einer abZ
nicht eingehalten,

= mangelhafte Verarbeitung und

= zuldssiges U/A-Verhiltnis bei reaktiven Be-
schichtungssystemen nicht beachtet.

Hinzu kommt, dass hiufig die notwendigen Uber-

einstimmungserklarungen gemaR dem jeweiligen

Verwendbarkeitsnachweis (abP oder abZ) nicht

oder nicht ordnungsgemal ausgefillt zur Abnahme

der Leistung abgegeben werden.

In den nachfolgenden Bildern sind einige Ubliche
Mangel zur Verdeutlichung dargestellt.

Bild 4 Brandwand mit brennbaren Bauteilen Gberbaut

Bild 5 Vorhandenes Trennwandsystem ohne brand-
schutztechnische Klassifikation

Bild 6 VergroBerung der Feuerschutztiir entspricht nicht
dem Verwendbarkeitsnachweis
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Bild 7 Abstandsregeln zur Feuerschutztir nicht eingehal-
ten

Bild 8 Nachtragliche Trockenbaukonstruktion mit Feu-
erwiderstand unwirksam

Anlagentechnische Mangel

Grundlegende Problemstellungen hinsichtlich des
Brandschutzes ergeben sich bei den haustechni-
schen Installationen dahingehend, dass Rohrleitun-
gen oder elektrische Leitungen in Rettungswegen
ungeschiitzt verlegt werden, der Einbau von Leitun-
gen, Kabelpritschen und Befestigungen von Ab-
schottungssystemen nicht zulassungskonform er-
folgt, Abschottungen von Leitungsfiihrungen durch
brandschutztechnisch getrennte Bereiche, z.B.

zwischen Nutzungseinheiten oder Geschossdecken,
oberhalb von abgehdngten Decken, innerhalb not-
wendiger Flure, in Hohlraumbdden, durch Flur-
trennwdnde vergessen werden, nachtragliche In-
stallationen, Installationsdanderungen oder Brand-
lasterh6hungen, z.B. durch Mieterwechsel, nicht
fachgerecht vorgenommen werden oder nachtragli-
che Anderungen der Leitungsfilhrungen nicht mit
einer Anpassung des Brandschutzkonzeptes korres-
pondieren.

Bild 9 Abweichend von der abZ eingebaute Brand-
schutzklappe

Bild 10 Fehlerhaft eingebaute Abschottung

Das Nichtbeachten der eingefiihrten Technischen
Baubestimmungen bzw. der jeweiligen abZ oder des
abP bei der Verlegung von Leitungs- und Luftungs-
anlagen und Systembdden sowie beim Einbau von
Abschottungen verschiedener Art oder von Brand-
schutzklappen fuhrt oftmals zu erheblichen Man-
geln. Hinzu kommt, dass die Einhaltung der ent-
sprechenden Musterrichtlinien bei bestehenden
Gebauden haufig nicht ohne Weiteres moglich ist.
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Somit sind als wesentliche Fehlerquellen in dieser
Hinsicht zu benennen:

= Installation nicht gemaR geltenden Regelwerken
bzw. Technischen Baubestimmungen,

= Leitungen ohne Funktionserhalt verlegt,

= ungeschiitzte Leitungsanordnung im Verlauf von
Rettungswegen,

= mangelhafte Abschottungen,

= mangelhafte Befestigung von Leitungsanlagen,

= fehlende oder fehlerhafte Kennzeichnungen von
Abschottungen,

= unsachgemalle Nachbelegungen von Kabelprit-
schen,

= nicht regelkonformer Einbau von Brandschutz-
klappen,

= Regulierung von Druckbeliftungen mangelhaft,

= mangelhafte Befestigung von Leitungsanlagen,

= mangelhafte Korrespondenz mit der Brandfall-
steuerungsmatrix,

= Abnahmen durch Prifsachverstandige gemaR
Landesrecht nicht durchgefiihrt,

= Mangelbeseitigung wurde nicht vorgenommen.

Bild 11 Unzuldssige Brandlasten im Treppenraum

3.4 Betrieblich-organisatorische
Mangel

Auch die organisatorischen MalRnahmen des Brand-
schutzes sind hdufiger als angenommen mit nicht
wenigen Mangeln behaftet. Zum einen wird es nicht
selten unterlassen, die gemaR der jeweiligen Son-
derbauvorschrift oder gemal® den berufsgenossen-
schaftlichen Vorgaben anzufertigende Brandschutz-
ordnung aufzustellen oder zu aktualisieren und zum
anderen werden neue Mitarbeiter nicht in die je-
weilige Brandschutzordnung eingewiesen oder das
turnusmaRige Schulen schlichtweg vergessen. Not-
wendige Feststellanlagen fiir Rauch- oder Feuer-

schutztiren werden nicht regelmaRig gewartet und
SelbstschlieBmechanismen ordnungswidrig auBer
Betreib gesetzt. Zu den haufigen organisatorischen
Mangeln gehdren demnach die folgenden:

= keine Feststellanlagen in stark frequentierten
Rauch- oder Feuerschutztiiren angebracht,

= VerschleiR von brandschutztechnisch relevanten
Bauteilen nicht beachtet,

= regelmaRige Wartung wird unterlassen,

= Brandschutzordnung nicht vorhanden oder nicht
an aktuelle Verhaltnisse angepasst,

= Brandlasten in Rettungswegen werden geduldet
oder angeordnet,

= Feuerwehrpldne entsprechen nicht mehr der
Realitat,

= Brandschutzverantwortliche(r) wurde nicht
bestellt,

= regelmaRige Schulungen werden nicht durchge-
flhrt.

Bild 12 Rettungsweg nicht zu benutzen
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