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M Vorlesungsinhalte heutige Vorlesung ‘TL@> M Fehlerkosten ‘T§>

Jéhrliche Schatzung der Fehlerkosten am gesamten Jahresumsatz der Baubranche

- Amtliche Statistiken zu den | 018 | 2019 | 2020 | 2021 | 202 |

Fehlerkosten in der Baubranche Fehlerkosten der 17,78 Mrd. 20,79 Mrd. 18,3 Mrd. 16,51 Mrd. 13,0 Mrd.
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
Schétzungen seit 2006 gesamten Baubranchein %
Trend ruck|auﬁger 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
= Bauakteure melden Steigende Quelle: BaulnfoConsult 10/2023
Fehlerkostenraten in eigenen Angaben fiir 2023 (Erhebung 10/2024) liegen

entgegen der Ublichen Regel nicht vor

Projekten (15,9%)

+ Bereits einfache Baumangel bei Einfamilienhdusern kosten schnell mehr als 1.000€, bei
Grof3projekten (BER, Stuttgart 21) mehrere Milliarden.

« Grinde 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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M Mangel @ @

* Anteile der Bauteilgruppen mit Schaden .

Aullenwande 252
Decken/ Fulthdden
Keller/ Drainagen
Dacher

Balkone/ Terrassen
Einbauelemente
Innenwande

Grindungen

Aufienanlagen

Schadensursachen

Mangel (“9)

57%

053,6% Ausfihrungsmangel
m17,8% Planungsmangel
10,9% A gsmang
10,9% Baulberwachungsmangel

53,6%  m4 3% Materialfehler

7,7% Nutzungsfehler

5,7% naturlicher Verschleify

sonstige
0 5 10 15 20 25 30
Quelle: vgl. Deutsches Institut fir Urbanistik, 2005
Quelle: TU Miinchen, 2006
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M Mangelmanagement bei der Bauausfiihrung ‘TL@> @

8§ 4 Abs. 7 VOB/B:

» Leistungen, die schon wahrend der Ausflihrung als mangelhaft oder
vertragswidrig erkannt werden, hat der Auftragnehmer auf eigene Kosten
durch mangelfreie zu ersetzen.

Hat der Auftragnehmer den Mangel oder die Vertragswidrigkeit zu vertreten,

r Mangel (&8 633 BGB, §§ 4 und 13 VOB/B) T

Mangel ‘T§>

Beschaffenheit der Leistung Verstol3 gegen anerkannte

vereinbart? Regeln der Technik
nein

ja

so hat er auch den daraus entstehenden Schaden zu ersetzen.
Kommt der Auftragnehmer der Pflicht zur Beseitigung des Mangels nicht nach,

Leistung weist diese Eigenschaften einer Probe

so kann ihm der Auftraggeber eine angemessene Frist zur Beseitigung des
Mangels setzen und erklaren, dass er ihm nach fruchtlosem Ablauf der Frist
den Auftrag entziehe (§ 8 Abs. 3).”

* Mangel, die wahrend der Bauausfiihrung auftreten, sind somit rechtlich
getrennt von denen zu sehen, die wahrend und nach der Abnahme festgestellt
werden (8 13 VOB/B)

* Beseitigung und Verhinderung von Mangeln wahrend der Bauerstellung

Beschaffenheit nicht auf vereinbart?
nein

ja

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 gewéhnliche
Verwendung

l

gehoren zu den betrieblichen Prozessen.

AN hat grundsétzlich ein funktionstaugliches und zweckentsprechendes Bauwerk zu
erstellen und dies auch ohne konkrete Vereinbarung der Beschaffenheit
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* 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 grundsatzlich zu erbringen
(evtl. Schadensersatz)

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

» vorausgesetzte bzw. Ubliche Beschaffenheit
— grof3er Spielraum fur die Auslegung einer
Beschaffenheit

» Beschaffenheit einer Leistung sollte
mdglichst genau definiert und vereinbart
werden

» gewolhnliche Verwendung

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

+ jede Beeintrachtigung gilt als Mangel
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Mangel @ M

Mangel @ M

* Anerkannte Regeln der Technik

— Kiriterien

» wissenschaftliche Nachweisbarkeit

+ allgemeine Bekanntheit unter qualifizierten
Technikern

» Praxistauglichkeit

— Quellen

* Normen, Richtlinien, Merkblatter

+ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
» Fachliteratur

* Logik und Erfahrung
* gilt nicht immer fur technische Bestimmungen und DIN-Normen!

Mangel (

— Anerkannte Regeln der Technik entsprechen nicht dem Stand der
Technik (= derzeit technisch machbar)!
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Mangel ( @)
TLB
| Beurteilung der Mangelarten |
i
) T 7 !
VOBJ/B § 13 Nr. (1) VOB/B § 13 (1), VOB/B§13 () Nr. 1, | | VOB/B § 13 (1) Nr. 2,
8§ 633 BGB 8§ 633 BGB 8§ 633 BGB

*\erstoR3 gegen die
allgemein anerkannten
Regeln der Technik

+ Abweichung von der

vereinbarten
Beschaffenheit

* Abweichung von der

nach dem Vertrag
vorausgesetzten
Beschaffenheit

* keine Eignung fiir die

* Abweichung von der

gewohnliche Verwendung

Ublichen Beschaffenheit
gleichartiger Werke, die der
Besteller / AG nach der Art
des Werkes erwarten kann

i

optische Mangel |

i

!

| technische Mangel |

!

unwesentliche Méngel

| wesentliche Mangel |
- Abnahmeverweigerung

VOB/B § 12 (3),
§ 640 BGB

unwesentliche Mangel |
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Mangelarten in der Baupraxis

Wesentlicher Mangel

* In 8§12 Abs. 3 VOB/B ist festgelegt, dass ,wegen wesentlicher Mangel [...] die
Abnahme bis zur Beseitigung verweigert werden [kann].”

* Ein wesentlicher Mangel ist in der Regel anzunehmen, wenn die
Gebrauchsfahigkeit erheblich beeintrachtigt ist.

+ Beispiele:

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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+ Mangelverfolgung

die Dachneigung ist deutlich falsch.
fehlende Ubergabe von Revisionsplanen (Installationsplane)
unzureichendes Bodengefélle im Bad.
Fundament zu kurz.
nicht zumutbare optische Beeintrachtigung.

V12 WS2024/25

©

TLB

13

Optischer Mangel

Mangelarten in der Baupraxis

» Beispiele: Farbabweichungen, Strukturabweichungen, unzureichende
Oberflachenbeschaffenheit oder nicht ausreichende Passgenauigkeit

* Eine Abgrenzung zu den vorher genannten Qualitditsmangeln oft nicht

mdoglich.

Technischer Mangel

» Technische Normen, technische Regelwerke, die anerkannten Regeln der
Technik oder individualvertraglich vereinbarte technische Regeln nicht

eingehalten

* Abweichungen von den Herstellervorschriften
Arglistig verschwiegener Mangel
* AN verschweigt einen Mangel, der ihm aber nachweislich bekannt ist
+ Beispiel: Minderwertige Baumaterialien
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Mangel @ M

Reklamation durch Besteller

Erfolg

v v
Klarung durch Gericht /
Sachverstandigen- strittiger Mangel unstrittiger Mangel
gutachten
v v v
| kein Mangel | | Mangel l—-| objektive Mangelbewertung |
v ¥ I k2
A B C
Nacherfillung Minderung Wandlung
§ 635 BGB § 638 BGB § 323 BGB
v v
Teilerfolg ) . )
— Minderwert Ruckabwicklung
Teilminderwert : : des Vertrages
technisch | merkantil technisch | merkantil
v
A B C
Nacherfullungs- Minderungs- Wandlungs-
aufwand [€] aufwand [€] aufwand [€]
Quelle: vgl. Gerster, R.; Kohl, H., 2003
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Mangel ‘TL@>

Mangelerkennung
vor der 84 (7) verursacht Zu vertreten keine Beseitigung
Abnahme | VOB/B durch AN durch AN durch AN
3 3 3
kostenloser Ersatz Ersatz des angemessene
der Leistung entstandenen Fristsetzung
Schadens +
Auftragsentzug
bei der §12 unwesentlich wesentlich fiktive Abnahme
Abnahme | (3).(4), (5)
VOB/B 3 3 3
Abnahme mit Verweigerung der | Vorbehalt innerhalb
Vorbehalt Abnahme von 12 bzw. 6
Werktagen
nach der §13 . )
Abnahme | (1) bis (7) MANGELANSPRUCHE
VOB/B
Quelle: vgl. Girmscheid, G.; Dreyer, J., 2006
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Mangel (TL@) M "Kleiner" und "grof3er" Schadensersatz ©

TLB
Mangel VOR der Abnahme Aus VOB/B 8§13 Abs. 7 Nr. 3 ergeben sich zwei Schadensersatzanspriiche.
3 n . .
Forderung nach Entfernung vertragswidriger Forderung nach Ersatz der mangelhaften Leistung * Kleiner SChadensers_atZ' Der Auftragnehmer muss d_em Auma_ggeber den
Bauteile gemaR § 4 (6) VOB/B durch mangelfreie gemaR § 4 (7) VOB/B Schaden an der baulichen Anlage ersetzen, wenn ein wesentlicher Mangel
é : / + . — vorliegt.
Fristsetzung geman § 4 (6) VOB/B Fristsetzung mit Kiindigungsandrohun . . . .
99 © g§ 4(7) VOgB/Bg g + GroRer Schadensersatz: Voraussetzung ist auch hier ein wesentlicher Mangel.
+ L inen Uber den Schaden an der baulichen Anlage hinausgehenden Schaden
; ; E ber den Schad der baulichen Anlage h henden Schad
| keine Abstellung des Mangels | | keine Abstellung des Mangels | hat der AN nur dann zu ersetzen
I + ¥ ¥ — a) wenn der Mangel auf einem VerstoR3 gegen die anerkannten Regeln der Techni
| l ) der M | auf ei V K] di k Regeln der Technik
Entfernung auf Kosten des Teilkiindigung Kindigung des Ver- Minderung beruht,
AN § 4 (6) VOB/B §8(3) voB/B trages 8§ 8 (3) VOB/B — b) wenn der Mangel in dem Fehlen einer vertraglich vereinbarten Beschaffenheit besteht
+ + + + oder
| Bei Verschulden Schadensersatzanspruch des AG gegeniiber dem AN . . . .
n n — ¢) soweit der Auftragnehmer den Schaden durch Versicherung seiner gesetzlichen
Schaden am Bauwerk selbst grobe Fahrlaésigkeit, Vorsatz, Haftpflicht gedeckt hat oder durch eine solche zu tarifmafigen, nicht auf auRergewdhnliche
Verstol3 gegen allg. anerk. Regeln der Technik, Verhéltnisse abgestellten PrAmien und Pramienzuschlagen bei einem im Inland zum
Fehlen einer Eigenschaft, Geschéftsbetrieb zugelassenen Versicherer hatte decken kénnen.
Versicherbarkeit des Schadens
+ +
.Kleiner Schadensersatzanspruch” § 13 (7) VOB/B | | ~grof3er Schadensersatzanspruch“g 13 (7) VOB/B
Quelle: vgl. Girmscheid, G.; Dreyer, J., 2006
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Mangel @ M Mangel

@

« Mangelbeseitigungsablauf (VOB-Vertrag) + Mangelbeseitigungsablauf (BGB-Vertrag)

|,/ Beseitigung R

Mangel

Beseitigung unmaoglich,
unverhaltnismaliger
Aufwand,

BuniassaqyoeN Jap uabuelian

fir AN unzumutbar

’ Beseitigung moglich }—» Mangel Frlsts.e.tzung zur erfolgt
beseitigt Beseitigung mit 0
n Ablehnungs- n S
a nS androhung AN kommt Wandlung, o2
- z S %. BGB § 634 Forderung Minderung 8 g
N g m % > nicht nach o
Frist . g S g 20 ® 8
m ~—+
abgelaufen 52 51 LY Mangel s
7 £ SLLgN 8=
5 —8 2~ 8 o
N X =
25 o D5 Besserung 3 2
o 9 = >2 erfolgt B
xQ o TQ Nachbesserun Besserung Ersatz der SQ
. ~

AN verweigert & £ s <a 9 durch AG Kosten =28
. . . > = % ?r o BGB § 633 AN kommt g 1 %
Dringlichkeit ) = =

@ — Forderung unverhéltnism| | Wandlung,

nicht nach —{ Aufwand 1 Minderung

Quelle: vgl. Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2005 Quelle: vgl. Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2005
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M Mangel @ E Mangel O

Méangel vor der Abnahme | | Mangel nach der Abnahme
. ] dreereenreearee e seenseeens ¢ oo Nl
Errichtung des Bauwerks durch den AN Mangelrige § 4 (7) VOB/B: i | Mangelrige § 13 (5) VOB/B:
! * angemessene Fristsetzung * angemessene Fristsetzung
« Kuindigungsanordnung 8§ 8 (3) oder i i | « Ablehnungsandrohung
Abnahme des Bauwerks durch den AG Teilkiindigung androhen i i | » Mangel detailliert auflisten
l « Mangel detailliert auflisten
! I
Mangelerkennung wéahrend der Nutzung des Bauwerks durch den AG Mangel nicht beseitigt l | Mangel nicht beseitigt
i | ! ! ! !
- .. ohne Kiindigung: mit Kiindigung: Beseitigung: nochmalige Ruge
MangelansprUChe deS AG « Einbehalt des zwei- * Beauftragung einer * durch einen anderen
bis dreifachen anderen Unter- Unternehmer
" Minderung der Betrags der Mangel- nehmung « Kosten zulasten des
ko_sFenIose 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 )
Quelle: vgl. Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2005
Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb V12 WS2024/25 21 Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb V12 WS2024/25 22
Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes
M Mangel ( @) M Mangel ( @)
TLB. TLB
» Hinweispflicht des Auftragnehmers » Genauigkeit der Mangelbeschreibung
— um auftraggeberseitige Mangel weitestgehend — Symptome des Mangels anzeigen, nicht die
auszuschlieRen Ursache
o _  z.B. Beschrankung auf die Beschreibung
— ergibt sich bei des &uReren Erscheinungsbildes
+ Unstimmigkeiten in Ausfihrungsunterlagen Quele: L8 Quele: L8
» entdeckten oder vermuteten Mangeln in den Ausfihrungsunterlagen . " "
g g g » Verweigerung der Mangelbeseitigung durch den Auftragnehmer
» Bedenken, und zwar gegen
- unzweckmafige oder unberechtigte Anordnungen des AG — mdglich bei Unverhéltnismagigkeit
- die vorgesehene Art der Ausfiihrung * Malflistab sind nicht die Kosten, sondern der erzielbare Erfolg
- die Unfallgefahrensicherung » wird regelmafig bei optischen Méngeln gesehen

die Gite der vom AG gelieferten Stoffe oder Bauteile
- die Vorleistungen anderer Unternehmer

— nicht aber, sofern die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt ist
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» Gefahr im Verzug

Argument fur schnellstmdgliche Mangelbeseitigung

gilt nur, wenn
» die Gesundheit oder das Leben eines
Menschen oder
» das Bauwerk in seinem Bestand gefahrdet ist

Quelle: TLB

keinesfalls jedoch bei einem drohenden wirtschaftlichen Schaden

in Ausnahmefallen (bei zeitlichen Zwangen) schnelle Mangelbeseitigung
durch Fremdfirmen mdglich

» Kostenerstattung bei ungerechtfertigter Mangelrtige

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

Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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* Baugrundgutachten

Mangel @ @

V12 WS2024/25 25

Mangel - Beispiele ‘TL@> @

Umfang eines potentielle Strategien zur
Baugrundgutachtens Schadensquellen Méangelvermeidung
» Erkundung der einzelnen + Auftreten von Setzungen bzw. von | « ausreichende

Bodenschichten (Ableitung Setzungsunterschieden infolge
eines Baugrundmodells) fehlerhafter Einschatzung der (Bohrungen, Schiirfe)
Ermittlung der Bodentrag- Tragfahigkeit ausreichende Erkundungstiefe
fahigkeit anhand boden- » Grundbruchgefahr « Durchfithrung

mechanischer Kennwerte fehlende Abdichtung fiihrt zur bodenmechanischer Versuche
(inkl. Labortests) Durchfeuchtung von (Labor / insitu)

« Vorhandensein von Tiefgeschossen Ermittlung der moglichen

Schichten- und/oder zum Zeitpunkt des Bodenaushubs | Extrem-Grundwasserstande

ErkundungsmafRnahmen

.

Grundwasser herrscht kein extremer « Ableitung von Oberflachen-
« Erarbeitung eines plausiblen Grundwasserstand, so dass kein und Schichtenwasser
Grundungskonzepts Grundwasser angetroffen wird

Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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Mangel (TL@>

« Vorgehensweise eines oOffentlich bestellten Sachverstandigen

— Auftrage vorrangig von den Gerichten
— Sachverstandiger muss notwendige Sachkunde und Erfahrung besitzen
— Vorbereitung des Ortstermins

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

* Bitte um
- erforderliche technische Erlauterungen vor Ort
- Bereithalten weiterer sachdienlicher Unterlagen ,
- evtl. geeignete Handwerker fir eine Bauteiloffnung
- Ermdglichen des ungehinderten Zugangs L)

» Bestétigung des Ortstermins

Quelle: baufuchs.com
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Mangel - Beispiele ‘TL@>

* Dranung nach DIN 4095

potentielle
Schadensquellen

» Gebaude nur gegen Erdfeuchte
abgedichtet (in Hanglage oder bei
wasserfiihrenden Schichten, die ein
Gefalle aufweisen);
erdberuhrte Wande sind dem
Wasserdruck des stauenden
Wassers nicht gewachsen

= « falsche Leitungen
e Sl Verzicht auf Spul- und Kontrollrohre

Sickerschacht fehlt oder ist
unterbemessen

Strategie zur
Mangelvermeidung

* nachtraglich Dranung
verlegen (hoher Kosten-
und Arbeitsaufwand)

Boden
bindig

mittel bis schwach
durchlissig

Lehrstuhl fur Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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* Schwarze Wanne

Mangel - Beispiele

potentielle
Schadensquellen

Sanierung

+ Gebaude nicht gegen

(z.B. nur fur Sickerwasser
geeignet)

» vorhandene Auftriebskrafte
nicht beriicksichtigt;
ansteigendes Grund- oder
Oberflachenwasser tragt
trogférmige Griindungskoérper
und fiihrt zu Zerstérungen
(vgl. Foto Schirmann-Bau
rechts oben)

« wahrend der Bauphase keine
Einstrémoffnungen in der
Wanne angeordnet

drickendes Wasser abgedichtet

» erdberihrte Wande
freischachten und
fachgerecht
abdichten

Vergelung des
Bodens unter der
Bodenplatte (Locher
im Raster von 50 x 50
cm bohren)

Lehrstuhl fir Tunnelbau Leitungsbau und Baubetrieb
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* Fundamentbemessung

V12 WS2024/25

Mangel - Beispiele ‘TL@>

Grundlagen der
Fundamentbemessung

potentielle
Schadensquellen

Strategien zur
Mangelvermeidung

Lasten aus dem Baukdrper
sicher in den Baugrund,
ohne dass es zu Setzungen
und Verformungen des
Bauwerks kommt

* Fundamente missen in
Abhéngigkeit der

dimensioniert werden

Unterscheidung zwischen
Grundung auf Fels (starre

verdichtungsfahigem Boden
(elastische Bettung)

» Fundamente Ubertragen die | *

abzutragenden Lasten .

Bettung) und Griindung auf | «

Setzungen infolge un-
gleichmafiger 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 gegenuber
der Ausbildung von
Streifenfundamenten

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

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

» Grundwassermonitoring
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* WeilRe Wanne
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Mangel - Beispiele (ﬂ9>

potentielle

Schadensquellen

Sanierung

fugen und Risse, da z.B.:

die erforderliche Dicke
aufweisen,

— die Bewehrung falsch
angeordnet ist,

ausgefihrt wurden,

— die Spannungszustande
unterschéatzt wurden,

» Verwendung von Fertigteilen

» Wasserzutritt durch Anschluss-

— Bodenplatte und Wande nicht

— die Anschlussfugen fehlerhaft

— zu groRRe Fugenabsténde
herrschen (max. 7 bis 8 m).

» Verpressen (sehr
aufwandig oder gar
unmdglich)
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Mangel - Beispiele ‘T§>

* Grenz- und Stutzmauern

potentielle
Schadensquellen

Strategien zur
Mangelvermeidung

» Stltzmauern ohne
Standsicherheitsnachweis und
mit fehlerhafter Konstruktion
fuhren zu starken
Verformungen bzw. zum
Versagen der Stitzwande
Zerstorung der Mauerfunda-
mente durch minderwertige
Betonqualitéat / Frostschaden
» es kann zur Zerstérung der
Mauerfundamente kommen,
wenn Baumwurzeln in
pordse Bereiche eindringen

Stitzmauern missen durch einen
Tragwerksplaner fir die
Belastung aus Erddruck
bemessen werden
Uberwachung der Qualitat
wéahrend des Betoneinbaus
Fundamente im Au3enbereich
mussen zum Schutz vor
Frostschaden mind. 90 cm tief
gegrindet werden

Grenz- und Stiitzmauern gegen
Feuchtigkeit abdichten / ggf.
Anordnung einer Drainage
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M Mangel - Beispiele ‘TL@> @ Mangel - Beispiele (TL@>

* Monolithische Aul3enwande * Aullenwande mit AuRenddmmung

potentielle Strategien zur
Schadensquellen Mangelvermeidung
+ Zerstorung des Putzes im * bei Gebauden mit &ul3erer
— - - Sockelbereich als Ursache Wéarmedammung dirfen keine
Monolithische potentielle Strategien zur von Nichtbeachtung der massiven Bauteile die duRere
AuRenwéande Schadensquellen Mangelvermeidung Belastung der AuBen- Dammstoffschicht durchdringen;
wandbereiche durch Spritz- wenn dies nicht moglich ist,

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

* heute Verwendung von Stiirze im Stirnbereich der Stahlbetondecken gewebe bremse angeordnet werden
Leichtziegeln mit * Entstehung von vertikalen « Schaffung eines geeigneten - Blasenbildung des Putzes muss um Tauwasserbildung
groem Hohlraum-und | Rissen am Ende der Sturztrager |  putzuntergrunds fiir den AuBenputz infolge geringer Maschen- auszuschlieRen
Porebnantell g * unterschiedliche « Vermeidung der Warmebriicken durch weite des Bewehrungs- - Putz im Sockelbereich nach
\(,\ﬁr esds"erung er Baustoffc_)bet_‘flachen fuhren zu Ausfiihrung von AuRenwéanden mit gewebes DIN 4108-3:2001-07

armeddmmung) a”tgrscg!?(ﬂwhen AuRendammung « Schimmelbildung durch eine wasserabweisend ausfiihren
aitverbunden » Verwendung von Sturz- Fertigteilen und konstruktiv bedingte Warme-
Formteilen briicke
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M Méangel - Beispiele ‘TL@> M Mangel - Beispiele ‘n@’

* Aufllenwande mit Innenddmmung * Wintergarten

potentielle Strategien zur potentielle Strategien zur
Schadensquellen Mangelvermeidung Schadensquellen Mangelvermeidung
« Feuchteanreicherung in der + zur Vermeidung von Tauwasser- * Mangel im Anschlussbereich | - fachgerechte Planung
Konstruktion fuihrt zur Zerstérung bildung im Bauteilinneren missen zwischen Wintergarten und + behordliche Auflagen muissen
von Putzflachen, Dammestoffen Dammstoffe mit einer raum- vorhandener Baukonstruktion beriicksichtigt werden
und Bekleidungsplatten; seitigen Dampfbremse versehen » weder Architekt noch « fur Uberkopf- und
dies geht haufig mit der Bildung werden Tragwerksplaner wird Schragverglasungen sind
von Schimmelpilzen einher - bei Feuchtigkeitsanreicherungen eingesetzt Sicherheitsglaser einzusetzen
» durch fehlerhaften / nicht ist eine Dampfbremse anzu- « bei Isolierglasern muss die
durchgefiihrten Einbau einer bringen, die mit geeigneten raumseitige Scheibe aus
Dampfbremse kann es von Platten vor Beschadigungen zu Sicherheitsglas bestehen
Tauwasserbildung bis hin zur schitzen ist « Reflektionsglaser sind in
Fe__uchtigkeitsa_nreicherung in der « probeweise Entfernung der Dachflachen einzusetzen
E;nr?nT:;OﬁSCh'Cht/'m Mauerwerk ﬁgrmsﬁgf;;nws?gmeda_mm“ng' « Standsicherheitsnachweis ist
gkeit der o
; ) zu fihren
Dampfbremse angezweifelt wird
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Vorlesungsinhalte heutige Vorlesung ‘TL@) @ Instandhaltung (TI_@)

1. Mangel

2.

Instandhaltung

3. Bauerhaltungskosten
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« Instandhaltung von Bauwerken

— Instandsetzungskosten schwanken wahrend des Lebenszyklus eines
Gebé&udes erheblich

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

— GroBere Instandsetzungen werden dadurch ausgeldst, dass technische
Ausstattungen von Bauwerken ihren Nutzungsvorrat erschopft haben und
ausgetauscht werden missen

— Um weitere Folgeschaden weitestgehend ausschlieRen zu kdnnen, ist es
erforderlich, Bauwerkszusténde regelméaRig zu erfassen (Inspektion) und
korrektive Maf3nahmen einzuleiten

+ Eine undichte Dacheindeckung kann zur Durchfeuchtung
unterliegender Gebaudeteile und Einrichtungen fihren

« Ein abgenutztes Briickenwiderlager kann zur Ubertragung dynamischer
Stol3belastung in eine Stitze fuhren
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Begriffe der Instandhaltung ‘TL@> M Abnutzungsvorrat ‘TL@)

« Begriffe der Instandhaltung nach DIN 31051

— Abnutzung eines Bauteils

» Abbau des Abnutzungsvorrats, der durch chemische und/oder physikalische
Vorgénge 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 mdglichst 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 Einfliissen ausgesetzt und abgenutzt

» Bei verschiedenen Bauteilen verlauft der Abbau des Abnutzungsvorrats immer
in unterschiedlicher Weise
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Abnutzungsvorrat AV

A
AVRe e 1,00

AViy e 0,80
AVy e 0,60
0,40

AVgrenz —-=----- 0,20

P Zeitt

0,001

- L >
" wirt {

i
Ly — —— — —— — —— — !
i i

L
tech

AVRef
AVarenz
AVy,
Tn

A

Referenz-Abnutzungsvorrat
Grenz-Abnutzungsvorrat
Abnutzungsvorrat zum Zeitpunkt t,
Zeitabschnitt Tn = t, - t,.4
Abnutzung des Abnutzungsvorrats im Zeitabschnitt Tn; Aty = AV, - AVin.q [Schonfelder, 2010:
Zeitpunkt n Verfahren zur Ermittiung
wirtschaftliche Lebensdauer des Abnutzungsvorrats von
Nutzungsdauer (Ende variabel) Baustoffen als Grundlage

technische Lebensdauer fir Instandhaltungs--
strategien am Beispiel der

Gebaudehdlle]

Luit
LNLI'I
Litech
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Abnutzungsvorrat (Tg) @

Instandhaltung (ﬂ9>

» Begriffe der Instandhaltung nach DIN 31051

[Schénfelder, 2010:

Abnutzungsvorrat AV — Instandhaltun g
A « Umfasst die Kombination aller technischen, administrativen sowie
AVrgr  —mmmme 1,00 Tyt planerisch-/organisatorischen MaRnahmen zur Erhaltung eines
funktionsfahigen Zustandes oder der Rickflihrung in diesen Zustand
Typ2 + Die Instandhaltung beinhaltet die folgenden vier MalRnahmen zur
----- Typ 3 Erhaltung von Bauwerken/-teilen/-stoffen
- Typ4
! Instandhaltung |
0,00 »  Zeitt I
I T | 1
AVger = Referenz-Abnutzungsvorrat
/ Inspektion Instandsetzung Verbesserung
/ — _
——

Progessiv: Abnutzung bei den

Dach, Fenster und Rohbau

baurelevanten Systemen Fassade,

Linear: Abrieb von Bodenbelag,
Korrosionsvorgange
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Instandhaltung ‘TL@> M

* Inspektion: regelmafige Prifungen aller Bauteile

— Sie ist das entscheidende Werkzeug, um den aktuellen Zustand des/der

verbauten Baustoffs/Bauteile festzustellen
— Dadurch kdnnen Plane erstellt werden, um eine effiziente

Bauwerksunterhaltung zu betreiben
— Durch diese ErhaltungsmafRnahme wird der Fortschritt des Abbaus des

Abnutzungsvorrats bestimmt

Abnutzungsvorrat AV

»  Zeitt

N — 1,00
VS 0,80
0,60 !
0,40 '
AVgrens  ———-mm 0,20 :
0,00 -
ty

Lieor

AViet

Referenz-Abnutzungsvorrat
Grenz-Abnutzungsvorrat
Abnutzungsvorrat zum Zeitpunkt t,
Zeitpunkt n

technische Lebensdauer
angenommene ABK

[Schonfelder, 2010]

V12 WS2024/25

Verfahren zur Ermittlung
des Abnutzungsvorrats von
Baustoffen als Grundlage
fiir Instandhaltungs-
strategien am Beispiel der
Gebaudehiille]

Erlauterungen der vier Begrifflichkeiten auf den folgenden Folien!
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Instandhaltung ( @)
TLB

Zhee
haltung

— Bezeichnet die Durchfihrung von Arbeiten, die die Funktionsfahigkeit
eines Bauteils positiv beeinflusst. Ohne Wartung nimmt der

Instand-
haltung

Nutzungsvorrat starker ab.
M vene — RegelmaRige Wartung senkt die Kosten fiir Instandsetzung e
— Wartung umfasst besonders: Reinigen, Konservieren, Schmieren,
. Ergénzen, Auswechseln, Nachstellen. .
- Inspektion - Inspektion
Abnutzungsvorrat AV
 CEE—  CEE—
N
- Instandsetzung PV — = Instandsetzung
M— M—
— Verbesserung N — Verbesserung
AVereny - ] N
0,00 h > Zeitt
tn '
AVge = Referenz-Abnutzungsvorrat
AVirenz = Grenz-Abnutzungsvorrat
AV, = Abnutzungsvorrat zum Zeitpunkt t,
‘L" : 1292:1%‘:2:;: Lebensdauer [Schonfelder, 2010]
R = angenommene ABK ohne Wartung
—————— = angenommene ABK mit Wartung
43 V12 WS2024/25 44




* Instandsetzung durch Ausbessern oder Austausch
— Ausbessern: Modifikation/Verbesserung von vorhandenen Baustoffen

Instand-
haltung

Instandhaltung (TL@) M

Bauerhaltungskosten ( @)
TLB

Instand-
haltung

Verbesserung
— Mafnahme zur Steigerung der Funktionssicherheit bzw. Modernisierung

oder Bauteilen (keine Demontage).
— Austausch: Ersatz von vorhandenen Baustoffen oder Bauteilen. | warng
Demontage des vorhandenen und Einbau eines neuen Baustoffs oder
Bauteils (gleichwertig zum Original)
— Zeitpunkt: kritischer Punkt der Abnutzungsgrenze naht | inspektion
Abnutzungsvorrat AV Abnutzungsvorrat AV
Instandsetzung mittels. D —
AV AP 1,00 Ausbessemn AVe == 1,00 S
AV, 0,80 \\ = 0,80 \EYR T = Instandsetzung
A\ 0,60 E”{ ‘yl T R AVins 0,60 L Insﬁa:::::::;%:'mels
040 i S 0,40 :“ N
AVarenz 0,20 AVirenz 0,20 -
\ N . ! . - Verbesserung
0, Zeitt 0,00 /',’ - Zeitt

ver
\BK ohne Instandsetzun
ABK mit Instandsetzung

[Schonfelder, 2010]
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1. Mangel
2. Instandhaltung
3. Bauerhaltungskosten
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eines Bauwerks/Baustoffs, Ziel: gesteigerter Abnutzungsvorrat
— Dabei bleibt die Funktion des Baustoffs/Bauteils unveréndert | warng
— Wichtig: Kosten-Nutzen Vergleich, Uberteuerte Verbesserung vermeiden
Abnutzungsvorrat AV

AV A — Inspektion
AVrer T 1,00 [ T- S

0,80 Ern i P

0,60 ,‘i - Instandsetzung
P AP — 0,40 4 )
AVgren;  —------- 0,20

T A . — Verbesserung
0,00 A > Zeitt
th1 t
L
Tn

AVger = Referenz-Abnutzungsvorrat
AV = Grenz-Abnutzungsvorrat
AV q = Abnutzungsvorrat zum Zeitpunkt t, 1 (vor der Verbesserung)
AV, = Abnutzungsvorrat zum Zeitpunkt t, (nach der Verbesserung) > AVges
Tn = Zeitabschnitt Tn = t, - toy
Em = Erhohung des Abnutzungsvorrats im Zeitabschnitt Tn; Er, = AV, - AVy.
t = Zeitpunkt n [Schénfelder, 2010]
Liecn i technische Lebensdauer

ABK ohne
angenommene ABK mit Verbesserung
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Bauerhaltungskosten / Nutzungskosten ‘TL@>

Nutzungskosten im Hochbau nach DIN 18960

— Nutzungskosten
+ Alle in baulichen Anlagen und deren Grundstiicken entstehenden
regelmafig oder unregelmalig wiederkehrenden Kosten
» Werden von Beginn ihrer Nutzbarkeit bis zu ihrer Beseitigung
betrachtet (= Nutzungsdauer)
— Nutzungskostenplanung
+ Gesamtheit aller Mal3hahmen der Nutzungskostenermittlung (s.u.), der
Nutzungskostenkontrolle, der Nutzungskostensteuerung sowie dem
Nutzungskostenvergleich einschliefilich der vorgegebenen
Gebaudemanagementaufgaben
— Nutzungskostenermittiung
» Vorausberechnung der zukinftigen Nutzungskosten und Feststellung
der tatsachlich entstandenen Nutzungskosten
* Nutzungskostenrisiken, bezogen auf einen oder mehrere
Betrachtungszeitraume, werden dabei einbezogen
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Bauerhaltungskosten / Nutzungskosten ‘ﬂ@) M Bauerhaltungskosten / Nutzungskosten TL@

Anfallende Bauunterhaltungskosten Bauleistungs- Einfamilienh&user Mehrfamilienhauser Mehrfamilienhauser

- gruppen 3) 1- bis 2-geschossig 2- bis 4-geschossig 5- bis 9-geschossig

Sauneraie @aulesunger) | ATESIISosen ey o
Bauteile-Erstkosten, jeweils 100% gerjewetlig BAK 1) BUK 2) BAK 1) BUK 2) BAK 1) BUK 2)
der Bauwerksteile (Bauteil-Erstkosten)
Rohbau 49,8 26,9 44,9 16,9 44,6 13,9
Mauerwerk, Bgton und Stahlpeton 10 Ausbau 31,3 58,2 32.6 66.0 305 51,2
Betonwerkstein und Naturstein 20 -
Eliesen 20 Haustechnik 16,8 42,9 18,0 50,5 2,2 57,8
Innenputz 32 Sonstiges 2,1 51 4,5 7,1 4,7 7.3
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
Taren 80 3) Rohbau Ausbau Haustechnik Sonstiges
iﬁg'g:pt?f Bodenbelag igg -Erdarbeiten - Fenster -Heizung und Luftung - Klchenein-bauten
Verglasung 144 -Mauerwerk - V?rglasung -Sanitare Installfaltlon -u.a.
Elektr. Installation, Antennen und Blitzschutz 160 -Beton und Stahlbeton - Tdren -Elektr. Installation
Dacheindeckung 176 -Werk- und Naturstein - Innenputz -Antennen und Blitzschutz
Fenster 200 -Stahlbauteile - Fliesen
Heizung und Luftung 200 -Holzwerk - Estrich und
Dach_entwésserung und Bleachabdeckung 240 -Dacheindeckung Bodenbelag
Au?qge . 260 -Dachentwésserung - Anstrich
Sanitére Installation 265 :
Anstriche 500 -AufRenwandverkleidung Quelle: Schidsser, K.-H., 2006
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