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Vorlesungsinhalte heutige Vorlesung (ﬂ@) M Fehlerkosten (ﬂ@)

Jahrliche Schatzung der Fehlerkosten am gesamten Jahresumsatz der Baubranche

Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes

1. Mangel - Amtliche Statistiken zu den | o3 | 2009 | 2020 | 202 | 202 |
Fehlerkosten in der Baubranche Fehlerkosten der 17,78 Mrd. 20,79 Mrd. 18,3 Mrd. 16,51 Mrd. 13,0 Mrd.
2. BauerhaltungSkOSten Iiegen nicht vor. deutschen Baubranche
Gewerblicher Jahresumsatz 127 Mrd. 135 Mrd. 143 Mrd.  144,8 Mrd. 160,3
BaulnfoConsult der gesamten Baubranche
(Marktforschungsinstitut) Durchschnittl. Fehlerkosten 14% 15,4 % 12,8 % 11,4% 8,1%
am Jahresumsatz der
. Schatzungen seit 2006 gesamten Baubranchein %
Trend rUckIéufiger Fehler- Befragte Bauakteure* n=435 n=444 n=600 n=601 n=600
kosten setzt sich fort.. (’)) * Bauakteure: Architekten, Bauunternehmer, Dachdecker, Zimmerer, Maler, Trockenbauer, SHK-Installateure
=> Bauakteuer melden steigende Quelle: BaulnfoConsult 10/2023

Fehlerkostenraten in eigenen
Projekten (15,9%)

» Bereits einfache Baumangel bei Einfamilienhdusern kosten schnell mehr als 1.000€, bei
GroR3projekten (BER, Stuttgart 21) mehrere Milliarden.

* Grunde fur die Fehlerkosten
Fehlerhafte Bauplanung
Mangelhafte Bauausfiihrung (z.B. Berechnungsfehler)
Kommunikationsversagen zwischen den Gewerken
Hohe Zahl der in Bauprojekte involvierten Akteure
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* Anteile der Bauteilgruppen mit Schaden

AulRenwande 2572
Decken/ FuRbéden
Keller/ Drainagen
Dacher

Balkone/ Terrassen
Einbauelemente
Innenwande
Griindungen

Auflenanlagen

sonstige

0 5 10 15 20 25 30

Quelle: TU Miinchen, 2006
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r Mangel (& 633 BGB, §§ 4 und 13 VOB/B) —l

Mangel @ M

Mangel @ M

Beschaffenheit der Leistung
vereinbart?

Verstol3 gegen anerkannte
Regeln der Technik

ja nein

Leistung weist diese | Eigenschaften einer Probe
Beschaffenheit nicht auf vereinbart?
ja nein

Leistung entspricht nicht der Leistung
Probe + hat nicht die nach dem Vertrag
vorausgesetzte Beschaffenheit
« hat nicht die fir gleichartige
Leistungen ubliche Beschaffenheit
« eignet sich nicht fur die gewohnliche
Verwendung

l

AN hat grundsatzlich ein funktionstaugliches und zweckentsprechendes Bauwerk zu
erstellen und dies auch ohne konkrete Vereinbarung der Beschaffenheit

Quelle: wvgl. Deutsches Institut fur Urbanistik, 2005
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Mangel (ﬂ@)

* Schadensursachen

57%

053,6% Ausfilhrungsmangel
m17,8% Planungsmangel
10,9% N ’ gemang
10,9% Bauiiberwachungsmangel

53,6%  m4 3% Materialfehler

7,7% Nutzungsfehler

5,7% natlirlicher Verschleild

Quelle: wvl. Deutsches Institut fur Urbanistik, 2005
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Mangel @

* vereinbarte Beschaffenheit

— durch die Leistungsbeschreibung legt der AG
seine Anforderungen an die zu erbringende
Leistung fest

— mit Auftragserteilung sind die Forderungen
des AG dann zur vereinbarten Beschaffenheit
geworden

— vertraglich zugesicherte Eigenschaften sind grundsétzlich zu erbringen
(evtl. Schadensersatz)

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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M Mangel @ M

* Anerkannte Regeln der Technik

— Kriterien
» wissenschaftliche Nachweisbarkeit

+ allgemeine Bekanntheit unter qualifizierten
Technikern

* Praxistauglichkeit

— Quellen
* Normen, Richtlinien, Merkblatter
» Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
Fachliteratur
Logik und Erfahrung
+ gilt nicht immer fir technische Bestimmungen und DIN-Normen!

— Anerkannte Regeln der Technik entsprechen nicht dem Stand der
Technik (= derzeit technisch machbar)!

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes
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Mangel @ M

| Beurteilung der Mangelarten |
i

» gewohnliche Verwendung

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb

* Mangelverfolgung

» vorausgesetzte bzw. Ubliche Beschaffenheit
— groRRer Spielraum fir die Auslegung einer
Beschaffenheit

» Beschaffenheit einer Leistung sollte
moglichst genau definiert und vereinbart
werden

* jede Beeintrachtigung gilt als Mangel

Mangel (ﬂ@)

— es ist nicht geregelt, wie stark eine Beeintrachtigung der gewoéhnlichen
oder vertraglich geforderten Verwendung sein muss

V12 WS2023/24
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Mangel @

v L ] L Reklamation durch Besteller
VOB/B § 13 Nr. (1) VOB/B § 13 (1), VOB/B § 13 (1) Nr. 1, VOB/B § 13 (1) Nr. 2, T T
8§ 633 BGB § 633 BGB § 633 BGB Kldrung durch Gericht /
*\erstol3 gegen die * Abweichung von der * Abweichung von der « keine Eignung fir die Sachversténdigen- strittiger Mangel unstrittiger Mangel
allgemein anerkannten vereinbarten nach dem Vertrag gewdhnliche Verwendung gutachten
Regeln der Technik Beschaffenheit vorausgesetzten - Abweichung von der !
Beschaffenheit Ublichen Beschaffenheit | kein Mangel | | Mangel ] objektive Mangelbewertung |
gleichartiger Werke, die der v . I N
Besteller / AG nach der Art A B C
des Werkes erwarten kann Nacherfiillung Minderung Wandlung
| | ' | § 635 BGB § 638 BGB § 323 BGB
¥ v Erfol
_ - 1 [ : - | rfolg : Il
| optische Mangel | | technische Mangel Teilerfolg _ ] ‘
v i — Minderwert Ruickabwicklung
- - Teilminderwert des Vertrages
| unwesentiiche Mangel | wesentliche Mangel | unwesentliche Mangel | ormisch T morianti technisch | merkantl
- Abnahmeverweigerung 1
VOB/B § 12 (3), A B C
§ 640 BGB Nacherfullungs- Minderungs- Wandlungs-
v aufwand [€] aufwand [€] aufwand [€]
| Mangelverfolgung / Man g e' bewertung | Quelle: Gerster, R.; Kohl, H., 2003 Quelle: wgl. Gerster, R.; Kohl, H., 2003
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Mangel @ M

Mangel (ﬂ@)

Mangelerkennung Méngel vor der Abnahme
< +
vor der §4(7) verursacht 7u vertreten keine Beseitigung Forderléng na_llch Entfgénuzgge(;ggf;vidriger Fordzrun%nach E:fsa?z der rpzngilh?ﬂsggtleéstung
Abnahme | VOB/B durch AN durch AN durch AN auteile gemals § 4 (6) urch mangelfreie gemaf § 4 (7)
< 4
gt et 3 Fristsetzung geman § 4 (6) VOB/B Fristsetzung mit Kindigungsandrohung
kostenloser Ersatz Ersatz des angemessene § 4 (7) VOB/B
der Leistung entstandenen Fristsetzung — n
Schadens + | keine Abstellung des Mangels | | keine Abstellung des Mangels |
\
Auftragsentzug | ——— ————+ +
- - - — Entfernung auf Kosten des Teilkiindigung Kindigung des Ver- Minderun
bei der §12 unwesentlich wesentlich fiktive Abnahme AN § 4 (6) VOB/B § 8 (3) VOB/B trages § 8 (3) VOB/B 9
Abnahme | 3).(4). (5) n ; ; ;
VOB/B 3 3 3 | Bei Verschulden Schadensersatzanspruch des AG gegeniiber dem AN |
Abnahme mit Verweigerung der Vorbehalt innerhalb Schad 5 + selb be Fah I"% oKLV
Vorbehalt Abnahme von 12 bzw. 6 chaden am Bauwerk selbst grobe Fahrléassigkeit, Vorsatz, _
Werktagen Verstol3 gegen allg. anerk. Regeln der Technik,
Fehlen einer Eigenschatt,
nach der §13 B . Versicherbarkeit des Schadens
Abnahme | (1)bis (7) MANGELANSPRUCHE ; :
VOB/B |,,k|einer Schadensersatzanspruch“ 8 13 (7) VOB/B | | ,groer Schadensersatzanspruch“g§ 13 (7) VOB/B
Quelle: wl. Girmscheid, G.; Dreyer, J., 2006 Quelle: wl. Girmscheid, G.; Dreyer, J., 2006
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@ Mangel ( ©) @ Mangel ( ©)
TLB TLB
+ Mangelbeseitigungsablauf (VOB-Vertrag) + Mangelbeseitigungsablauf (BGB-Vertrag)
. Beseitigung
—>
‘ Beseitigung méglich }—» L Mangel Fnsts.e_tzung Zur erfolgt
< e Beseitigung mit
> beseitigt %)
= Ablehnungs- Q
D & AN kommt Lz
3 a nS androhung 0 Wandlung, o2
o) E e S %_ BGB §634 [ | Forderung — \jinderung 8_%
=~ c B m § > nicht nach % 2
Mangel = Frist 25 g > @© o 9
Q 0w g e
5 abgelaufen 5> 5] o 9 Mangel g &
= 859 — 22 Bz
g a5 3 N || Besserung 25
17 53 = 7S erfolgt =
» 3 o > g2
— — o 9 2 T Q Nachbesserun Besserung Ersatz der §a
Beseitigung unmoglich, | | § AN verweigert o2 ca 9 durch AG Kosten =8
ki 2 2 G S35 BGB § 633 — ] &
unverhaltnismaRiger | Dringlichkeit oo 29 AN kommt ]
Aufwand, 2 —{ Forderung unverhaltnism] | Wandlung,
far AN unzumutbar nicht nach —| Aufwand 1 Minderung >
Quelle: wgl. Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2005 Quelle: wgl. Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2005
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M Mangel @ M Mangel O
|

Mangel vor der Abnahme | | Mangel nach der Abnahme
: v v
Errichtung des Bauwerks durch den AN Méngelriige §4 (7) VOB/B: Méangelrige § 13 (5) VOB/B:
l * angemessene Fristsetzung * angemessene Fristsetzung
« Kiindigungsanordnung 8 8 (3) oder * Ablehnungsandrohung
Abnahme des Bauwerks durch den AG Teilkiindigung androhen « Mangel detailliert auflisten
l » Méangel detailliert auflisten
! !
Mangelerkennung wéahrend der Nutzung des Bauwerks durch den AG Mangel nicht beseitigt l | Mangel nicht beseitigt
1 | ! ! I !
= - ohne Kundigung: mit Kindigung: Beseitigung: nochmalige Riige
Mangelanspruche deS AG * Einbehalt des zwei- * Beauftragung einer * durch einen anderen
bis dreifachen anderen Unter- Unternehmer
iy Minderung der Betrags der Mangel- nehmung « Kosten zulasten des
ko.s.tenlose Beseitigung des Vergiitung einfacher und beseitigungskosten » Mehrkosten gehen verursachenden Unter-
Beseitigung des Mangels durch erweiterter + damit sind nicht die zulasten des gekiin- nehmers
Mangels durch einen Dritten anstelle der EPs gemeint digten Unternehmers
Mangel- Schadensersatz
den AN (Ersatzvornahme) - ! !
beseitigung Angebote einholen
nur bei Gefahr im Verzug kann sofort ein anderes
Unternehmen beauftragt werden vl . Doutsches it b U 200
Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungshau und Baubetrieb V12 WS2023/24 17 Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbhau und Baubetrieb V12 WS2023/24 18
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@ Mangel ( ©) @ Mangel ( ©)
TLB TLB
» Hinweispflicht des Auftragnehmers » Genauigkeit der Mangelbeschreibung
— um auftraggeberseitige Mangel weitestgehend — Symptome des Mangels anzeigen, nicht die
auszuschlie3en Ursache
o _ * z.B. Beschrankung auf die Beschreibung
— ergibt sich bei des &uReren Erscheinungsbildes
» Unstimmigkeiten in Ausfihrungsunterlagen Quelle: T8 Quelle T8
+ entdeckten oder vermuteten Mangeln in den Ausfihrungsunterlagen . Verweigerung der Mangelbeseitigung durch den Auftragnehmer
* Bedenken, und zwar gegen
- unzweckmaRige oder unberechtigte Anordnungen des AG — madoglich bei Unverhaltnismafigkeit
- die vorgesehene Art der Ausfiihrung * Malstab sind nicht die Kosten, sondern der erzielbare Erfolg
- die Unfallgefahrensicherung + wird regelmafig bei optischen Mangeln gesehen

- die Gite der vom AG gelieferten Stoffe oder Bauteile

- die Vorleistungen anderer Unternehmer — nicht aber, sofern die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt ist

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb V12 WS2023/24 19 Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb V12 WS2023/24 20
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« Gefahr im Verzug

gilt nur, wenn

» die Gesundheit oder das Leben eines

Menschen oder
+ das Bauwerk in seinem Bestand gefahrdet ist

durch Fremdfirmen mdglich

Argument fir schnellstmdgliche Mangelbeseitigung

Mangel @ M

Quelle: TLB

keinesfalls jedoch bei einem drohenden wirtschaftlichen Schaden

in Ausnahmefallen (bei zeitlichen Zwangen) schnelle Mangelbeseitigung

» Kostenerstattung bei ungerechtfertigter Mangelrtige

— nur wenn AG in Kenntnis der fehlenden Verantwortung des AN zur
Méangelbeseitigung auffordert

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb

Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes

« Baugrundgutachten

Mangel - Beispiele @ M

V12 WS2023/24

— Auftrége vorrangig von den Gerichten

Mangel (ﬂ@)

» Vorgehensweise eines o6ffentlich bestellten Sachverstandigen

— Sachverstandiger muss notwendige Sachkunde und Erfahrung besitzen

— Vorbereitung des Ortstermins

21 Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb

* Bitte um
erforderliche technische Erlauterungen vor Ort
Bereithalten weiterer sachdienlicher Unterlagen ,
evtl. geeignete Handwerker flr eine Bauteiloffnung

Ermdglichen des ungehinderten Zugangs

Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes

» Bestatigung des Ortstermins

V12 WS2023/24

* i.d.R. Unterlagen von Seiten des Antragstellers und des Antrags-
gegners anfordern (z.B. Baugrundgutachten, Warmeschutznachweis,
Grundriss- und Schnittplane)

Quelle: baufuchs.com

22

Mangel - Beispiele (ﬂ@)

* Drénung nach DIN 4095

Umfang eines
Baugrundgutachtens

potentielle
Schadensquellen

Strategien zur
Mangelvermeidung

Erkundung der einzelnen
Bodenschichten (Ableitung
eines Baugrundmodells)
Ermittlung der Bodentrag-
fahigkeit anhand boden-
mechanischer Kennwerte
(inkl. Labortests)

» Vorhandensein von
Schichten- und/oder
Grundwasser

Erarbeitung eines plausiblen
Griindungskonzepts

.

Auftreten von Setzungen bzw. von
Setzungsunterschieden infolge
fehlerhafter Einschatzung der
Tragféhigkeit

Grundbruchgefahr

fehlende Abdichtung fuihrt zur
Durchfeuchtung von
Tiefgeschossen

zum Zeitpunkt des Bodenaushubs
herrscht kein extremer
Grundwasserstand, so dass kein
Grundwasser angetroffen wird

ausreichende
Erkundungsmafinahmen
(Bohrungen, Schurfe)

ausreichende Erkundungstiefe

Durchfiihrung

bodenmechanischer Versuche

(Labor / insitu)

Ermittlung der méglichen
Extrem-Grundwasserstande
Ableitung von Oberflachen-
und Schichtenwasser

potentielle
Schadensquellen

Strategie zur

Mangelvermeidung

Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb

Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes

V12 WS2023/24

durchlissig

mittel bis schwach

.

Gebaude nur gegen Erdfeuchte
abgedichtet (in Hanglage oder bei
wasserfiihrenden Schichten, die ein
Geféalle aufweisen);

erdberuhrte Wande sind dem
Wasserdruck des stauenden
Wassers nicht gewachsen

falsche Leitungen

Verzicht auf Spil- und Kontrollrohre

Sickerschacht fehlt oder ist
unterbemessen

» nachtraglich Dranung

verlegen (hoher Kosten-

und Arbeitsaufwand)

23 Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb

Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes
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Mangel - Beispiele (ﬂ@) M

* Weille Wanne

Mangel - Beispiele (ﬂ@)

* Schwarze Wanne

potentielle . potentielle :
Sanierung Sanierung
Schadensquellen Schadensquellen

* Gebéaude nicht gegen + erdberlhrte Wande » Wasserzutritt durch Anschluss- » Verpressen (sehr
driickendes Wasser abgedichtet freischachten und fugen und Risse, da z.B.: aufwandig oder gar
(z.B. nur furr Sickerwasser fachgerecht — Bodenplatte und Wande nicht unmaoglich)
geeignet) abdichten die erforderliche Dicke

» vorhandene Auftriebskréfte * Vergelung des aufweisen,
nicht berticksichtigt; Bodens unter der — die Bewehrung falsch
ansteigendes Grund- oder Bodenplatte (Locher angeordnet ist,
Ober‘flachenw%ssertragt" im Raster von 50 x 50 — die Anschlussfugen fehlerhaft
trogférmige Grundungskdorper cm bohren) ausgefiihrt wurden
und fuihrt zu Zerstérungen )
(vgl. Foto Schirmann-Bau - die Spaﬁpungsz%stande
rechts oben) unterschéatzt wur eni

» wahrend der Bauphase keine - PZ]U groEe Fugena;)sl;)t_an;e
Einstromoffnungenin der \ errschen (max. 7 bis 8 m).
Wanne angeordnet 3 : L » Verwendung von Fertigteilen

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb V12 WS2023/24 25 Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbhau und Baubetrieb V12 WS2023/24 26
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M Mangel - Beispiele @ E

* Fundamentbemessung .

Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes

Mangel - Beispiele (ﬂ@)

Grenz- und Stutzmauern

Grundlagen der
Fundamentbemessung

potentielle
Schadensquellen

Strategien zur
Mangelvermeidung

potentielle Strategien zur

* Fundamente libertragen die
Lasten aus dem Baukdorper
sicher in den Baugrund,
ohne dass es zu Setzungen
und Verformungen des
Bauwerks kommt

* Fundamente missenin
Abhéangigkeit der
abzutragenden Lasten
dimensioniertwerden
Unterscheidung zwischen
Grindung auf Fels (starre
Bettung) und Grindung auf
verdichtungsfahigem Boden
(elastische Bettung)

» Setzungen infolge un-
gleichmaRiger Belastung
oder Uberlastung des
Baugrunds;
unterschiedliche
Setzungen fuhren zu
Spannungen in Wanden
(Risse)

« Grundwasserschwan-
kungen kénnen ebenfalls
zu Spannungsrissen
fuhren

« Risse durch geringe
Steifigkeit einer
Bodenplatte gegentber
der Ausbildung von
Streifenfundamenten

» fachgerechte Fun-
damentbemessung
durch den Tragwerks-
planer auf der Grundlage
des Baugrundgutachtens

+ verschiedene
Gebéaudeteile missen
bei der Fundament-
bemessung sinnvoll
voneinander getrennt
werden

» Grundwassermonitoring

Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes
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Schadensquellen

Mangelvermeidung

Stutzmauern ohne
Standsicherheitsnachweis und
mit fehlerhafter Konstruktion
fihren zu starken
Verformungen bzw. zum
Versagen der Stlitzwande
Zerstorung der Mauerfunda-
mente durch minderwertige
Betonqualitat/ Frostschaden
es kann zur Zerstorung der
Mauerfundamente kommen,
wenn Baumwurzeln in
pordse Bereiche eindringen

Stutzmauern missendurch einen

Tragwerksplaner fir die
Belastung aus Erddruck
bemessenwerden
Uberwachung der Qualitéat
wahrend des Betoneinbaus
Fundamente im Auf3enbereich
mussen zum Schutz vor
Frostschaden mind. 90 cm tief
gegrindet werden

Grenz- und Stitzmauern gegen

Feuchtigkeit abdichten/ ggf.
Anordnung einer Drainage

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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Mangel - Beispiele (ﬂ@)

* Monolithische AulRenwéande

Mangel - Beispiele (ﬂg) M

* AuBenwande mit Auldendammung

potentielle
Schadensquellen

» Zerstorung des Putzes im
Sockelbereich als Ursache
von Nichtbeachtung der

Strategien zur
Mangelvermeidung

* bei Gebauden mit aul3erer
Warmedammung diirfen keine
massiven Bauteile die aulRere

Monolithische potentielle Strategien zur

AuBenwéande Schadensquellen Méangelvermeidung Belastung der AuBen- Dammstoffschicht durchdringen;
wandbereiche durch Spritz- wenn dies nicht méglichist,

* in der Vergangenheit + oft Bildung von Schimmelpilzen | « Berlcksichtigungder kritischen und Oberflachenwasser muss eine thermische Trennung
aus Mauerwerk im Innenraumbgreich bei Warmebriicken « Risse durch bereichsweise der Konstruktion erfolgen
hergestellt mangelhafter Dammung der + Einsetzung geeigneter Dammmaterialien fehlendes Bewehrungs- « Uberpriifung, ob eine Dampf-

* heute Verwendung von Stirze im Stirnbereich der Stahlbetondecken gewebe bremse angeordnet werden
Leichtziegeln mit * Entstehung von vertikalen + Schaffung eines geeigneten - Blasenbildung des Putzes muss um Tauwasserbildung

grolRem Hohlraum- und Rissen am Ende der Sturztrager Putzuntergrunds fir den AuRenputz

'(Dvogfbneasr::i{mg der * unterschiedliche « Vermeidung der Warmebruicken durch

infolge geringer Maschen- auszuschliel3en
weite des Bewehrungs- » Putz im Sockelbereich nach

Warmeds Baustoffoberflachen fihren zu Ausfiihrung von Auenwanden mit gewebes DIN 4108-3:2001-07
armedammung) unterschiedlichen AuRendammung « Schimmelbildung durch eine wasserabweisend ausfuhren
Haftverbiinden * Verwendung von Sturz- Fertigteilen und konstruktiv bedingte Warme-
Formteilen briicke
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* AuRBenwande mit Innendammung
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Mangel - Beispiele (ﬂ@)

Mangel - Beispiele @ M

* Wintergarten

potentielle
Schadensquellen

Strategien zur
Mangelvermeidung

Feuchteanreicherung in der
Konstruktion fiihrt zur Zerstérung
von Putzflachen, Dammstoffen
und Bekleidungsplatten;

dies geht haufig mit der Bildung
von Schimmelpilzen einher
durch fehlerhaften / nicht
durchgefiihrten Einbau einer
Dampfbremse kann es von
Tauwasserbildung bis hin zur
Feuchtigkeitsanreicherungin der

Dammestoffschicht/ im Mauerwerk

kommen

zur Vermeidung von Tauwasser-
bildung im Bauteilinneren miissen
Dammstoffe mit einer raum-
seitigen Dampfbremse versehen
werden

bei Feuchtigkeitsanreicherungen
ist eine Dampfbremse anzu-
bringen, die mit geeigneten
Platten vor Beschadigungen zu
schitzen ist

probeweise Entfernung der
raumseitigen Warmedammung,
wenn Funktionsfahigkeit der
Dampfbremse angezweifelt wird
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potentielle
Schadensquellen

Strategien zur
Mangelvermeidung

» Mangel im Anschlussbereich
zwischen Wintergarten und
vorhandener Baukonstruktion
weder Architekt noch
Tragwerksplaner wird
eingesetzt

» fachgerechte Planung

* behdrdliche Auflagen miissen
beriicksichtigt werden

« fur Uberkopf- und
Schragverglasungen sind
Sicherheitsglaser einzusetzen

* bei Isolierglasern muss die
raumseitige Scheibe aus
Sicherheitsglas bestehen

» Reflektionsgléasersind in
Dachflachen einzusetzen

+ Standsicherheitsnachweis ist
zu fuhren

V12 WS2023/24
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M Vorlesungsinhalte heutige Vorlesung (TSBO)) M

1. Méangel * Instandhaltung von Bauwerken

— Die Instandsetzungskosten schwanken wahrend des Lebenszyklus eines
Gebaudes erheblich

— Mit Fertigstellung eines Bauwerks sind die Instandsetzungskosten in der
Regel niedrig, gréBere Instandsetzungen werden — je nach Art des
Bauwerks — erst nach 1 bis 2 Jahrzehnten nach Nutzungsbeginn
erforderlich

— GroRere Instandsetzungen werden dadurch ausgeldst, dass technische
Ausstattungen von Bauwerken ihre Lebensdauer erreicht haben und
ausgetauscht werden missen

— Um weitere Folgeschaden weitestgehend ausschlieRen zu kénnen, ist es
erforderlich, Bauwerkszustande regelmaf3ig zu erfassen und korrektive
MaRRnahmen einzuleiten

* Eine undichte Dacheindeckung kann zur Durchfeuchtung
unterliegender Gebaudeteile und Einrichtungen fiihren

+ Ein abgenutztes Briickenwiderlager kann zur Ubertragung dynamischer
Stol3belastung in eine Stiitze fihren

Bauerhaltungskosten ( @)
TLB

2. Bauerhaltungskosten
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» Begriffe der Instandhaltung nach DIN 31051

— Abnutzung eines Bauteils

* Nutzungskosten im Hochbau nach DIN 18960

— Nutzungskosten

* Abbau des Abnutzungsvorrats, der durch chemische und/oder
physikalische Vorgange hervorgerufen wird

» Der Ablauf der Abnutzung und die zu erwartende Lebensdauer lasst
sich in Alterungskurven darstellen

+ Ziel ist es, die Bauteile so auszulegen, dass sie moglichst geringen
Abnutzungsvorgangen ausgesetzt sind

— Abnutzungsvorrat eines Bauteils

» Beschreibt die zeitliche Fortschreitung der Abnutzung

» Zu Beginn des Lebenszyklus eines Bauteils liegt der Abnutzungsvorrat
bei 100 %

» Mit der Zeit wird das Material vielen Einflissen ausgesetzt und
abgenutzt

» Bei verschiedenen Bauteilen verlauft der Abbau des Abnutzungsvorrats
immer in unterschiedlicher Weise
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+ Alle in baulichen Anlagen und deren Grundstiicken entstehenden
regelmaRig oder unregelmafig wiederkehrenden Kosten

+ Werden von Beginn ihrer Nutzbarkeit bis zu ihrer Beseitigung
betrachtet (= Nutzungsdauer)

— Nutzungskostenplanung

+ Gesamtheit aller MaRnahmen der Nutzungskostenermittlung (s.u.), der
Nutzungskostenkontrolle, der Nutzungskostensteuerung sowie dem
Nutzungskostenvergleich einschliellich der vorgegebenen
Gebaudemanagementaufgaben

— Nutzungskostenermittlung

» Vorausberechnung der zukinftigen Nutzungskosten und Feststellung
der tatséchlich entstandenen Nutzungskosten

* Nutzungskostenrisiken, bezogen auf einen oder mehrere
Betrachtungszeitrdume, werden dabei einbezogen
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« Grundséatze der Nutzungskostenplanung
— Nutzungskostenplanung dient der wirtschaftlichen und

Bauerhaltungskosten( @) M
TLB

kostentransparenten Planung, Herstellung, Nutzung und Optimierung von

Bauwerken
— qualitative und quantitative Bedarfsvorgaben erforderlich

— gilt vom Beginn der Planung bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes

— zur Erreichung der Kostentransparenz sind organisatorische und
technische Messsysteme festzulegen

— In Abhéangigkeit zum Stand der Planung, Ausfiihrung bzw. dem Bestand

sind die Grundlagen fir die Nutzungskostenplanung anzugeben

* Grundséatze der Nutzungskostenermittiung

— Die Art und die Darstellung der Nutzungskostenermittlung sind abhangig

vom Zeitpunkt, Zweck und den jeweils verfligbaren Informationen

— Beispielweise auf Grundlage von Zeichnungen, Berechnungen und

Beschreibungen

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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» Begriffe der Instandhaltung nach DIN 31051
— Wartung

* Bezeichnet die Durchflihrung von Arbeiten, die die
Funktionsfahigkeit eines Bauteils positiv beeinflusst

» Der Betrieb des Bauwerks ist ohne Wartungsarbeiten in
kirzester Zeit gefahrdet, da der Nutzungsvorrat stark absinkt

* Eine regelméRige Durchfiihrung von Wartungsarbeiten senkt
die Kosten fir InstandsetzungsmafRnahmen, da die Lebens-
dauer zwischen dem Austausch von Bauteilen verlangert wird

— Inspektion

+ Sie ist das entscheidende Werkzeug, um den aktuellen
Zustand des/der verbauten Baustoffs/Bauteile festzustellen

« Dadurch kénnen Plane erstellt werden, um eine effiziente
Bauwerksunterhaltung zu betreiben

» Zur Inspektion gehdren regelméafige Prifungen aller Bauteile

» Durch diese ErhaltungsmafRnahme wird der Fortschritt des
Abbaus des Abnutzungsvorrats bestimmt

V12 WS2023/24

Lehrstuhl far Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes

V12 WS2023/24

37

Bauerhaltungskosten ( @) E
TLB

Instand-
haltung

 CEEE—
- Wartung

-—

— Inspektion

-—

 SEm——

t— Instandsetzung

‘“— Verbesserung

39

» Begriffe der Instandhaltung nach DIN 31051
— Instandhaltung

Bauerhaltungskosten ( @)
TLB

» Umfasst die Kombination aller technischen, administrativen sowie

planerisch-/organisatorischen MaRnahmen zur Erhaltung eines

funktionsfahigen Zustandes oder der Rickfiihrung in diesen Zustand
+ Die Instandhaltung beinhaltet die folgenden vier Mal3nahmen zur

Erhaltung von Bauwerken/-teilen/-stoffen

' Instandhaltung

—

|
I | |
! Inspektion !Instandsetzung !Verbesserung
7
——

Erlauterungen der vier Begrifflichkeiten auf den folgenden Folien!
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» Begriffe der Instandhaltung nach DIN 31051
— Instandsetzung

+ Dabei wird der urspringliche Zustand, d.h. ein
Abnutzungsvorrat von 100 % erreicht

+ Instandsetzungen (Austausch des Bauteils/Baustoffs) sollen
vorgenommen werden, wenn der kritische Punkt der
Abnutzungsgrenze naher rickt; dieser Zeitpunkt kann mithilfe
der Inspektion beurteilt werden

— Verbesserung

* Ist eine MaRnahme zur Steigerung der Funktionssicherheit
bzw. eine Modernisierung eines Bauwerks/Baustoffs, die zu
einem gesteigerten Abnutzungsvorrat fiihren kann

» Dabei bleibt die Funktion des Baustoffs/Bauteils derselbe wie
zu Baubeginn

* Wichtig ist, dass die Kosten stets mit dem Nutzen verglichen

werden missen, da eine zu teure Verbesserung unnétig ware
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Bauerhaltungskosten( @) M Bauerhaltungskosten ©
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Anfallende Bauunterhaltungskosten Bauleistungs- Einfamilienhauser Mehrfamilienh&user Mehrfamilienh&user
- gruppen 3) 1- bis 2-geschossig 2- bis 4-geschossig 5- bis 9-geschossig
caumersale asisunger) | S angosen et vor
Bauteile-Erstkosten, jeweils 100% ger jewellig BAK 1) BUK 2) BAK 1) BUK ?) BAK 1) BUK ?)
der Bauwerksteile (Bauteil-Erstkosten)

” TS Rohbau 49,8 26,9 44,9 16,9 44,6 13,9
Mauerwerk, Beton und Stahibeton 10 Ausbau 313 58,2 326 66,0 305 51,2
Betonwerkstein und Naturstein 20 — 68 29 80 0 22 3
Fliesen 20 Haust.ec ni 16, 42, 18, 50,5 , 57,

Innenputz 32 Sonstiges 2,1 51 45 7,1 4,7 73

AuRenwandverkleidung 32 Summe in % 100,0 133,6 100,0 140,5 100,0 130,2

Stahlbauteile 48 1) BAK = Baukostenanteile in % der Kosten des Bauwerkes

Holzwerk 48 2) BUK = Bauunterhaltungskosten nach 80 Jahren in % der Kosten des Bauwerkes

T”rehh I 80 3) Rohbau Ausbau Haustechnik Sonstiges

izg:npl:?g Bodenbelag igg -Erdarbeiten - Fenster -Heizung und Luftung - Kuchenein-bauten

Verglasung 144 -Mauerwerk - V(?rglasung -Sanitare Install_ation -u.a.

Elektr. Installation, Antennen und Blitzschutz 160 -Beton und Stahlbeton - Turen -Elektr. Installation

Dacheindeckung 176 -Werk- und Naturstein - Innenputz -Antennen und Blitzschutz

Fenster 200 -Stahlbauteile - Fliesen

Heizung und Luftung 200 -Holzwerk - Estrich und

2a;h§ntwésserung und Bleachabdeckung ;g(o) -Dacheindeckung Bodenbelag

Lnzlge . -Dachentwésserung - Anstrich

Sanitére Installation 265 )

Anstriche 500 -AuBenwandverkleidung Quelle: Schidsser, K.-H., 2006
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