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1 Ausgangspunkt

Die energetische Modernisierung von Bestandsgebauden und die Errichtung energetisch hocheffi-
zienter Neubauten spielen im Zusammenhang mit den energiepolitischen Zielen der Bundesregie-
rung und den damit verbundenen Zielsetzungen im Sinne des Klimaschutzes eine wesentliche
Rolle. Noch immer wird etwa 1/3 der eingesetzten Endenergie in Deutschland fir die Beheizung

und Warmwasserbereitung von Gebauden aufgewendet.

Bei einem Endenergieverbauch von ca. 2,4 Mio. GWh/a (Quelle: BMWi 2009) in etwa 18 Mio.
Wohngebauden (Quelle: dena, 2009) besteht hier ein groRes Einsparpotenzial, insbesondere in
Wohngebauden, die vor 1979, d.h. vor der 1. Warmeschutzverordnung, errichtet wurden. Diese
Gebaude betreffen etwa 71% des deutschen Wohngebaudebestands und verbrauchen dabei etwa
75% des Endenergiebedarfs. Jahrlich werden ca. 100.000 Gebdude neu errichtet, deren Energie-
bedarf bereits Uberwiegend die derzeitigen Anforderungen der EnEV Ubererfillt (Quelle: dena Ge-
baudereport 2011). Vor diesem Hintergrund wurden als wesentliche Teile des Energiekonzepts
der Bundesregierung festgeschrieben:

e Gebaudebestand bis 2050 ,nahezu klimaneutral”

e die Reduzierung des Warmebedarfs bis 2020 um 20%

e die Verdopplung der Gebdudesanierungsrate von derzeit 1% auf 2%

e die deutliche Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien.

Neben der politischen Zielsetzung und damit verbundenen Anforderungen (z.B. auf der Grundlage
der geltenden Gesetze und Verordnungen) spielen die Motivationen und Zielsetzungen der Ge-
baudeeigentimer und Bauwilligen eine wesentliche Rolle, deren Schwerpunkte in den Bereichen
Energiekosteneinsparung, Wertsteigerung, Schadenfreiheit und Wohnkomfortverbesserung lie-
gen. Sowohl die politischen als auch die persénlichen Zielsetzungen setzen erfolgreiche Bau- und
Modernisierungsmaflnahmen voraus. Voraussetzung hierflr ist neben der Vereinbarung realisti-
scher Ziele auf der Grundlage der rechtlichen und technischen Gegebenheiten die fach- und sach-
gerechte (d.h. mangelfreie) Planung und Ausfilhrung der Modernisierungsmafnahmen. Erfahrun-
gen aus der Bau- und Sachverstandigenpraxis zeigen jedoch, dass Anzahl und Umfang der Scha-
den bei der energetischen Modernisierung kontinuierlich zunehmen. Eine Tendenz, die vor dem
Hintergrund der geplanten Erhéhung der Sanierungsrate und der erforderlichen Eigentimermoti-
vation an Bedeutung gewinnt und deshalb Veranlassung fir die gemeinsame Untersuchung des
Bauherren-Schutzbund e.V. und dem Institut fur Bauforschung e.V. in Kooperation mit der AIA AG

ist.
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2 Aufgabenstellung und Ziele

Gemal dem geltenden Werkvertragsrecht sind Planer und Bauausflhrende verpflichtet, ein man-
gelfreies Werk zu erstellen und entsprechend den anerkannten Regeln der Technik sowie auf der
Grundlage der vertraglichen Vereinbarungen zu planen und zu bauen. Im Zusammenhang mit den
Maflnahmen zum energieeffizienten Bauen und zur energetischen Modernisierung von Bestands-
gebauden betreffen sie insbesondere die Gebaudehiille, d.h. die warmeilbertragende Umfas-
sungsflache und die Gebaudetechnik, die der Beheizung des Gebaudes und der Warmwasserbe-

reitung dient.

Gebaudehulle und Gebdudetechnik werden durch veranderte Standards, gesetzliche Vorgaben
und nicht zuletzt durch neue Produkte, Materialien und innovative Techniken immer komplexer.
Zudem steigen die Anforderungen an den energetische Standard des Bau- und Modernisierungs-
ergebnisses. Je hdher der energetische Standard, desto héher werden die spezifischen Anforde-
rungen an die Qualitat der Konstruktion und der Gebaudetechnik. Die hierfiur erforderliche hohe
Planungs- und Bauqualitat, die Voraussetzung fur das dauerhafte Erreichen vereinbarter Zielkenn-
werte ist, lasst auch die Arbeit der Planer, der bauausfihrenden Firmen, der Bauleiter und -tber-

wacher komplexer, aufwandiger und anspruchsvoller werden.

Vor diesem Hintergrund werden Schadenfalle aus den Jahren 2007 bis 2011 analysiert, um Man-
gel- und Schadenschwerpunkte bei Mallnahmen zur energieeffizienten Modernisierung zu identifi-

zieren. In diesem Zusammenhang werden folgende Schadenschwerpunkte untersucht:

«  Warmedammung und Warmebrucken
«  Luftdichtheit
Heizungs- und Liftungsanlagen
- Anlagen zur Nutzung regenerativer Energien (Warmepumpe, solare Warmwasserbereitung

und Heizungsunterstitzung)

Ziel der Untersuchung ist, die typischen Bauteile und Bauteilbereiche zu identifizieren, an denen
Mangel und Schaden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren auftreten, deren Ursa-
chen und Verantwortlichkeiten zu erfassen und daraus Empfehlungen abzuleiten, anhand der
Schadensummen den Schadenumfang und damit die Folgen zu dokumentieren und aus diesen
Ergebnissen Ldsungen flr nachhaltige, d.h. dauerhaft energieeffiziente Bau- und Modernisie-
rungsergebnisse abzuleiten. Die Untersuchung soll zudem die Bedeutsamkeit des Themas objek-

tiv herausstellen und Verbraucher sowie alle am Bau Beteiligten flr dieses Thema sensibilisieren.



IFB

BAUFORSCHUNG

3 Datengrundlage und Vorgehensweise

Als Grundlage und Datenbasis fur die Gemeinschaftsuntersuchung diente dem Institut fur Baufor-
schung e.V. die umfangreiche Datenbank des Kooperationspartners AIA AG, einem Versiche-
rungsmakler und Tochterunternehmen der MAF (Mutuelle Des Architectes Frangais Assurances,
Paris) und des Bauherren-Schutzbund e.V. (BSB).

Aufgrund der grolRen Datenmenge war es notwendig, eine geeignete Auswahl zu treffen. Durch
die Festlegung relevanter Schadenkriterien (z.B. Gebaudeart, Schadenzeitpunkt, Schadenart, Ur-
sachenermittiung, Gutachten, Schadenumfang, Schadensumme etc.), sowie die Zuordnung zu
den Gewerken bzw. Bauteilbereichen (z.B. Warmedammung, luftdichte Ebene, Fenster und Tu-
ren), wurden geeignete, typische Schadenfalle aus dem Bereich Schéden beim energieeffizienten

Bauen und Modernisieren mit einem Schadeneintritt zwischen 2007 und 2010 ausgewahlt.

Insgesamt griindet die Studie auf 50 dokumentierten Schadenfillen, dabei handelt es sich um

29 Neubauvorhaben und 21 modernisierte Bestandsgebaude.

Die Schadenfalle wurden auf der Grundlage folgender Kriterien katalogisiert:
e Neubau / Altbau und Gebdudeart
e Schadenart und -quelle
e Bereich / Gewerk
e Betroffenes Bauteil (-e)
e Schadenverlauf und -folgen

e Verantwortlichkeiten und Kosten

Schwerpunkt der Auswertung war die statistische Auswertung der Daten, die Dokumentation in
Form grafischer Darstellungen sowie deren Bewertung. Dabei wurden insbesondere folgende
Aspekte betrachtet:

e Artund Umfang der Schaden

e Schadenbilder

e Ursachenzuordnung

e Auswirkungen und

e Empfehlungen fir die am Bau Beteiligten.
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4 Klassifizierung der Untersuchungsergebnisse

Die im Rahmen der Gemeinschaftsstudie untersuchten exemplarischen Mangel und Schaden
beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren sind als typische Schadenfélle dieser Kriterien-
kombinationen zu bezeichnen. Sie wurden auf der Grundlage folgender Kriterien aus der Datenba-
sis der bei der AIA AG gemeldeten Schaden sowie Schadengutachten der Bauherrenberater des
BSB und Schadengutachten des IFB selektiert:

e Gebaudeart: Wohngebaude, 6ffentliche Gebaude und Gewerbebauten

e Schadenort: Energiesparende Mallnahmen am gesamten Gebaude

e Schadeneintritt: 2007-2010

e Schadenbild: Méangel bei der Warmedammung / Luftdichtheitsprobleme / mangelhafte

Berechnungen / Warmebricken / Montage bzw. Dimensionierung von
Anlagen zur Nutzung regenerativer Energien usw.

e Ursachen: fehlende oder fehlerhafte Planung, Berechnung und Bauleitung / fehler-

hafte Ausfihrung usw.

IFB Schaden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren
BALFIRSCHING Gemeinschaftsprojekt vom Bauhemren-Schutzhund e V. und dem Institut fiir Bauforschung e V. in Kooperation mit der AR AG
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Abb. 1: Zuordnung nach Hauptschadenursachen
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In der ersten Auswertungsebene wurden die untersuchten Schadenfalle klassifiziert. Dieses er-
folgte dahingehend, dass die Falle den jeweiligen Schadenursachen, die den Erfahrungen aus der
Planungs- und Baupraxis entsprechen, zugeordnet wurden. Die prozentuale Zuordnung zu den
Bereichen Unzureichende oder fehlende Planung der MalRnahmen bzw. nicht fachgerechte Aus-

fiihrung der MalBnahmen ist der Grafik in Abb. 1 zu entnehmen.

Die Auswertung ergab, dass fast 2/3 (66 %) der untersuchten Schadenfalle auf eine nicht fachge-
rechte Ausfuhrung der BaumafRnahmen zurlckzufuhren ist. Der zweite grofe Anteil der unter-
suchten Schaden (34 %) resultiert aus einer unzureichenden oder fehlenden Planung der Mal}-

nahmen, wobei hier auch Schaden aufgrund einer mangelhaften Vorplanung eingeschlossen sind.
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5 Planungsfehler

Als Planungsfehler werden in der planerischen und baulichen Praxis Fehler an Architekten- bzw.
Ingenieurleistungen bezeichnet, die Grundlage baulicher MalRnahmen sind. Im Detail handelt es
sich z. B. um fehlende oder mangelhafte Planungen durch Verstol} gegen die allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik, unzureichende oder fehlende Voruntersuchungen im Rahmen der Vorpla-
nung oder Planung sowie fehlende oder fehlerhafte Berechnungen. Beim energiesparenden Bau-
en und Modernisieren sind dies insbesondere fehlende oder fehlerhafte Planungen im Bereich
Warmedammung, fehlerhafte bzw. fehlende Warmeschutzberechnungen oder mangelhafte Pla-
nungen im Bereich der Haustechnik, besonders beim Einsatz regenerativer Energietechniken.
Grundlage sind dabei alle drtlichen, &ffentlich-rechtlichen und vertraglichen Randbedingungen so-

wie die technischen Erfordernisse, die sich aus den allgemein anerkannten Regeln der Technik

ableiten.
5.1 Differenzierung
Schiaden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren
ERLFDRSCHING Gemeinschaftsprojekt vom Bauhemren-Schutzbund e ¥ . und dem Institut fiir Bauforschung eV . in Kooperation mit der 818 AG
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Der differenzierten Zuordnung in der zweiten Auswertungsebene (vgl. Abb. 2) ist zu entnehmen,
dass der Schwerpunkt der Planungsfehler mit 64 % der untersuchten Mangel und Schaden im Be-
reich von fehlerhafter Planung der Warmedammung liegt. 18 % der Planungsfehler resultieren aus
mangelhaft konzipierter Haustechnik, wobei haustechnische Anlagen fehlerhaft dimensioniert bzw.
der Einsatz erneuerbarer Energien nicht fachgerecht geplant wurden. Doch auch Berechnungen,
die zu fehlerhaft dimensionierten Dammschichtdicken fliihren oder ein fehlendes Luftungskonzept
kénnen Mangel bzw. Schaden an Gebauden verursachen. Die langjahrigen Erfahrungen im Be-
reich der planungs- und baubegleitenden Qualitatssicherungstéatigkeit des IFB bestatigen dieses

Ergebnis.

Bei der Bewertung der Luftdichtheitsmangel wurde bertcksichtigt, dass die DIN 1946-6:2009-05:
Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, Anforderungen
zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instand-
haltung erst seit Mai 2009 als anerkannte Regel der Technik gilt und somit veradnderte Anforderun-

gen gelten.

10
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5.2. Schadenschwerpunkte

Schadenschwerpunkte im Planungsbereich stellen beim energieeffizienten Bauen und Modernisie-
ren die mangelhafte Planung der Warmedammung (liberwiegend WDVS) und der technischen An-

lagen dar.

Schadenschwerpunkte bei der Warmedammung

Schéden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren
BAUFURSCHUNIG Gemeinschaftsprojekt vom Bauhemren-Schutzbund eV . und dem Institut fiir Bauforschung eV . in Kooperation mit der AR AG
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Abb. 3: Schadenschwerpunkte bei der Warmedammung

Im Bereich der Warmedammung ist insbesondere beim WDVS eine Haufung der Planungsfehler
festzustellen. Die Uberwiegende Anzahl der Fehler betreffen die Planung bzw. Ausschreibung
nicht systemkonformer Teile, d. h. es wird der Einsatz von Produkten geplant, die nicht aufeinan-
der abgestimmt und insbesondere nicht zugelassen sind. Die Unvertraglichkeit der einzelnen
Komponenten untereinander ist die Folge. Dies hat wiederum zu Schaden, wie z.B. zur Ablésung
der Warmedammung vom Untergrund, Rissen auf der Putzflache oder Unebenheiten der Fassa-
de, geflhrt.

Ein weiterer Schwerpunkt der Planungsfehler ist die zu geringe Bemessung der Dammschichtdi-

11
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cke. Dies fuhrt dazu, dass das Gebaude den geplanten energetischen Standard nicht erflllt, was
sich unter anderem negativ auf die Wirtschaftlichkeit des Gebaudes auswirkt. Zusatzlich flihren

Warmebricken zu Feuchte- und Feuchtefolgeschaden.

Weitreichende Folgen hatte die Planung des Einsatzes ungeeigneter Materialien vor allem dann,
wenn Materialien geplant, ausgeschrieben und verwendet werden, die fur den jeweiligen Ein-
satzort und -zweck nicht zugelassen sind. Bei der Auswertung der Schadenfélle wurde z.B. ein
Dammsystem geplant, das fur die Herstellung einer Spaltklinkerfassade geeignet sein sollte. Aus-
geschrieben wurde dagegen ein System, welches ausschlieBlich die Herstellung einer Putzfassa-
de oder einer Fassade mit Flachverblendern zulasst, was zu Mehrkosten fir ein funktionstiichtiges
System gefuhrt hat. In einem weiteren Fall wurde fir ein Gebaude, dessen Keller dauerhaft im
Grundwasser steht, eine Perimeterdammung geplant und eingebaut, bei der sich laut technischer
Zulassung bei dauerhaftem Verbleib im Wasser der Warmedammwert aufgrund von Wasserauf-
nahme um 20% vermindert. Hier wurde fir das Erreichen der notwendigen Warmedammwerte der

Einbau einer zusatzlichen Innendédmmung notwendig.

Die Auswertung zeigt, dass ein erfolgreiches Bau- und Modernisierungsergebnis eine fach- und
sachgerechte Planung voraussetzt. Im Bereich der Warmedammung ist die Mangelhaufigkeit
hoch, zudem ist die fehlerhafte Bauteilflache bezogen auf das Gesamtgebaude relativ grol3, so
dass sich das Ausmall} der Mangel und Fehler bei WarmedammmalRnahmen sowohl direkt wirt-
schaftlich (Steigerung der Energiekosten) als auch indirekt wirtschaftlich (Schaden mit erforderli-

chen Schadenbeseitigungskosten) auswirkt.

12
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Schadenschwerpunkte bei der Haustechnik

Schéden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren
Gemeinschaftsprojekt vom Bauhemen-Schutzbund e V. und dem Institut fiir Bauforschung e.V. in Kooperation mit der A8 AG
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Abb. 5: Schadenschwerpunkte bei der Haustechnik

Planungsfehler treten bei der Haustechnik insbesondere bei der Dimensionierung der Anlage auf.
Dies fiihrte dazu, dass Gebaude nur unzureichend beheizt wurden oder dass die fiir den Notfall
(fur mit regenerativen Energien beheizte Gebaude) eingebauten strombetriebenen Zusatzheizun-

gen die Heizungsanlage im Dauerbetrieb unterstitzen mussen. Die Folge sind hohe Stromkosten.

Auch bei der Haustechnik und insbesondere beim Einsatz regenerativer Energien flr die Behei-
zung von Gebduden und die Bereitstellung von Warmwasser ist die Planung vor Beginn der Aus-
fuhrung einer detaillierten Prifung auf Schlissigkeit zu unterziehen. Die Anlagentechnik kann

nicht separat betrachtet werden, sie ist exakt auf das zu versorgende Gebaude anzupassen.
Planungsfehler wirken sich hier negativ auf das Behaglichkeitsempfinden der Bewohner, die Wirt-

schaftlichkeit der haustechnischen Anlagen und auf die gesamte Funktionsfahigkeit des Gebau-

des aus.
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Nachfolgend werden typische Schaden dargestellt, die durch Planungsfehler verursacht wurden.

Die Unterteilung der ausgewerteten Planungsmangel erfolgt gemal der Schadenzuordnung aus
Abb. 2.

Die Fotodokumentation zu den einzelnen Planungsfehlern ist beispielhaft!

Planungsfehler

Festgestellter
Schaden

Schadenursache / -verlauf

Foto-
dokumentation

Wiarmeddammung / WDVS

Mangelhafter
sommerlicher
Warmeschutz

An den Scheiben des
Windfangs wurden
regelmaRig grolRe
Mengen Kondens-
wasser festgestellt,
die bis zum Boden
abliefen

» Gebaudemodernisierung / Umnutzung

» Windfang im OG weist im Sommer
grélRere Mengen Kondenswasser auf
(,beschlagene Scheiben®)

« Wasser lauft bis auf den Boden

+ Ursache: Fehlerhafte Planung des
sommerlichen Warmeschutzes

Fehlerhafte Di-
mensionierung
des WDVS

Planung einer zu ge-
ringen Dammdicke
des WDVS fur das
beantragte kfW-Effizi-
enzhaus

* Zielsetzung: Nutzung von Fdrdermit-
teln der kfW-Bank (kfW-Effizienzhaus)

* Berechnung / Planung der Warme-
dammmafnahme fehlerhaft

* Ausfiihrung der zu geringen Damm-
schichtdicke

* Verweigerung der Férdermittelauszah-
lung

Fehlende Sys-
temkonformitat
des WDVS

Rissbildung auf der
Putzoberflache des
eines WDVS

+ die Planung eines WDV schrieb ein
in Deutschland zugelassenes Produkt
vor

» zur Ausfihrung kamen Teile zweier
unterschiedlicher Systeme (Dammplat-
ten, Putz)

* der Putz war nicht kompatibel mit den
Ubrigen Teilen des WDVS

14
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Festgestellter Foto-
Planungsfehler Schaden Schadenursache / -verlauf dokumentation

Warmedammung / WDVS

Fehlerhaft ge-
plantes WDVS

Nicht ausrei-
chend beachte-
te Warme-
briicke im So-
ckelbereich

- Feuchteerscheinun-
gen und Schimmel-
pilzbildung in den
Raumecken

- Schimmelpilzbefall
an diversen Wandfla-
chen

« die an den WohnzimmerfuBboden ei-
nes Einfamilienhauses angrenzende
Kellerauflenwand wurde im Zuge einer
Warmedammmalinahme nicht ge-
dammt, die Folge waren Feuchteer-
scheinungen und Schimmelpilzbildung
in den angrenzenden Raumecken

« geplant und ausgefiihrt wurde die War-
medammung der AuRenwande

* die Warmedammung wurde nur bis auf
die Hohe der Kellerdecke gefiihrt

» Auftreten von Schimmelpilzbefall an
AuRenwanden des Gebaudes nach der
Modernisierung

« im Sockelbereich ist der Mindestwar-
meschutz nicht erfillt (Warmebriicke)

* Umbau und Modernisierung eines ehe-
mals landwirtschaftlichen Anwesens
Mangelhafte Wi briick q * eine Treppenhaus-Aulienwand wurde
Planung einer Auafsrrenn?lv;rj]z;\ an den pjcht warmegedammt, nur neu verputzt
ho.r_nogerlen Nicht erfiillter Min- » Schimmelpilzbefall im Innenraum und
Warmedam- destwarmeschutz erhdhte Heizkosten waren die Folge
mung « die Beschaffenheit entspricht nicht den
Anforderungen der geltenden EnEV
2007
« vereinbart war die Ausfiihrung eines
Das geplante und Dammsystems, das flr die Herstellung
ausgeschriebene einer Spaltklinkeroberflache geeignet ist :
Verwe_ndung WDVS ist nicht fir « aufgebracht wurde ein System, das le- |
ungeeigneter " oinbarte Aus-  diglich die Herstellung mit einer Putz- !
\r/rlvlz?:]medam- fiihrung an der fassade oder Flachverblendern zulasst =
9 Fassade geeignet « Putzfassade wurde ausgefiihrt
und zugelassen « Folge: dauerhaft erhdhter Wartungs-
aufwand an der Fassade

15
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Planungsfehler

Festgestellter
Schaden

Schadenursache / -verlauf

Foto-

Fehlerhafte Be-
rechnung des
Warmeschutz-
nachweises

Berechnungen

- Gebaude erflllt die
Anforderungen an ein
KfW-Effizienzhaus 55
nicht, Warmedam-
mung der Aultenwan-
de wurden zu gering

bemessen

« Ziel war KfW- Effizienzhaus 55

* Planung erfiillte Anforderungen wegen
zu geringer Dammstéarken der Aulden-
wande nicht

* Fehler wurde erst nach Versand der
Ausschreibungsunterlagen bemerkt

dokumentation

Planungsfehler

Festgestellter
Schaden

Schadenursache / -verlauf

Foto-
dokumentation

 Niederdruck des Kaltekreislaufs, dar-
- hoher Stromver- aufhin Abschaltung der Anlage
brauch aufgrund un- ¢ Beheizung des Gebaudes ausschliel3-
Unterdimensio- zureichender Heiz- lich durch Zusatz-Elektroheizung, da
. nierung der leistung, Beheizung  Wérmepumpe abgeschaltet
&  Warmepumpen- des Geb&udes haupt- « zu geringer Betriebsdruck im Kalte-
©® | anlage sachlich durch strom- kreislauf
E :S;”ebene Zusatzhei- |, yeizleistung der Warmepumpe im Hin-
o g blick auf die errechneten Heizlasten un-
-% terdimensioniert
S
g Fehlerhaft ge- * unkontrollierte Aufheizung von Ré&u-
2 | plante Verle- men bzw. Fullbodenoberflachen in der  p,
= |gungund War- - Fremdwéarmeeintrag Nahe von Heizleitungen und Trinkwarm-
X  medémmung  in andere Rdume wasserleitungen
£ der Heizleitun- « Verwendung von Rohrleitungsdam-
S ocn mung unzureichender Dammstarke
7]
s
= Nicht fachge- - behagliche Tempe-  * Leitungsverlauf der Heizkreise nicht
rechte Planung  raturen werden in den fachgerecht
der Heizkreisan- Wohnraumen nicht « Folgen fiir die thermische Behaglich-
ordnung erreicht keit

Planungsfehler

Fehlendes Luf-
tungskonzept

Liftung

Festgestellter
Schaden

- Schimmelbildung in
diversen Ecken des
Neubaus

Schadenursache / -verlauf

* es wurde kein Liftungskonzept nach
DIN 1946-6 erstellt,

» die notwendige nutzerabhangige Be-
und Entliiftungsanlage wurde nicht ge-
plant und ausgefuhrt

* Folge: Feuchte- und Schimmelpilzscha-
den

Foto-
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54. Typische Schadenbilder und Folgen

Nachfolgend werden typische Schadenbilder im Bereich der Planung und mogliche Folgen dieser
Mangel (Zusatzkosten, Gebaudeschaden, Mehrverbrauch an Energie etc.) aufgezeigt. Soweit

nicht gesondert ausgewiesen sind jeweils Bruttopreise bzw. Bruttokosten angegeben.

5.41 Nichterreichen der KfW-Férdervoraussetzungen

Die Nichteinhaltung von KfW-Fdérderkriterien kann dazu flhren, dass eine bereits erteilte Bewilli-
gung zur Foérderung eines Bauvorhabens mit Krediten zu ginstigen Zinskonditionen zurlickgezo-
gen wird. Eine finanzielle Zusatzbelastung fur teurere Kredite kann die Folge sein. DarUber hinaus
kénnen weitere Mangelfolgeschadenpositionen in Betracht kommen, z.B. erhdhte Energiekosten
beim Betrieb des Hauses oder die Nichterlangung von Wohnkomfort bzw. ein allgemeiner Minder-

wert der Immobilie wegen Nichteinhaltung des KfW-Standards.

Beispiel: Dimensionierung des WDVS falsch / Nichterreichung eines vereinbar-
ten KFW-Standards
Ziel In dem vorliegenden Schadenfall war bei einem Bauvorhaben (5 Bestands-

gebaude) zwischen dem Bauunternehmen und dem Besteller die Erreichung
des ,KfW-Standards 70“ vereinbart worden. Der Bauherr stellte vor Beginn
des Bauvorhabens einen entsprechenden Antrag auf Darlehensférderung
bei der KfW-Bank (Energieeffizient Bauen, Programm 153).

Schadenfall Nach Abschluss der ModernisierungsmalRnahmen konnte die Einhaltung der
KfW-Kriterien nicht beigebracht werden, eine Nachbesserung war unmdglich
bzw. unzumutbar. Die Moéglichkeit der Inanspruchnahme eines KfW-Kredits
in Hoéhe von 328.000,00 € zu besonders gunstigen Zinskonditionen (1,51 %
bei einer Laufzeit von 10 Jahren, 2 Jahre tilgungsfrei) fir den Bauherren ent-
fiel. Stattdessen musste dieser einen Kredit in gleicher Héhe zu bankubli-
chen Konditionen (zu der Zeit 3,6 % Zinsen) aufnehmen.

Ursache Abweichungen bei der Planung und Berechnung:
— bei der KfW-Bank beantragt war die Férderung fir ein WDVS mit einer
14 cm dicken AuRenwanddammung (WLS 035)
- geplant und eingebaut wurde eine 12 cm dicke Dammung (WLS 035)

Folgen Die Mehrkosten fir den Kredit beliefen sich fir den Bauherrn gemaR Be-
rechnung seiner Hausbank auf insgesamt 34.300,00 € brutto.

Weitere Folgen bei der Nichteinhaltung des KfW-Standards:
— erhohte Energiekosten beim Betrieb des Hauses
— Mangel bei der Behaglichkeit der Raume

Zusatzliche Energie- 88,00 € pro Jahr
Kosten 2.365,00 € in 20 Jahren (bei einer jahrlichen Energiepreissteigerung von 3%)

Mehrkosten Kredit 34.300,00 € brutto
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Obwohl es sich beim vorgenannten Schadenfall bei der Dammschichtdicke nur um eine Differenz

von 2,0 cm handelt, sind die Mehrkosten flir den teureren Kredit erheblich, dazu kommen zuséatzli-

che Energiekosten.

5.4.2

Mangelfolgeschaden mit zusétzlichen Schadenbeseitigungskosten

Méngel, insbesondere bei der Warmedammung eines Gebaudes, wie z.B. fehlende oder zu gering

dimensionierte Warmedammung, kdnnen neben Warmeverlusten Baumangel zur Folge haben.

Die Oberflachentemperaturen auf der Innenseite solcher Bereiche liegen in der Regel deutlich

niedriger als in den angrenzenden Bereichen, insbesondere an konstruktiven Warmebrticken (z.B.

Aussenwandecken), materialbedingten Warmebriicken (z.B. Stahlstiitzen) oder komplett unge-

dammten Wandflachen. Hier kdnnen sie in Abhangigkeit von den Randbedingungen (Auf3en-/In-

nen-/Grenztemperaturen) das Risiko der Kondensation der Raumluftfeuchte bergen, was zu

Durchfeuchtung der Bauteile bis hin zu Schimmelpilzbefall fiihren kann. Die Beseitigung der Ursa-

chen, aber auch die Beseitigung der Mangelfolgeschaden, wie z.B. das Entfernen des Schimmel-

pilzbefalls und die Bauteiltrocknung, bergen ein erhebliches Kostenrisiko.

Beispiel

Mangelhafte Dammung eines Treppenhauses

Ziel

Schadenfall

Ursache

Folgen

Ein ehemals landwirtschaftlich genutzter Gebaudekomplex wurde saniert und zu ei-
nem Mehrfamilienhaus mit 3 abgeschlossenen Wohnungen umgebaut. Ein Teil der
alten Gebaude blieb bestehen, ein Grofteil der Baukdrper wurde zuriick gebaut
und anschliellend nach neuen Planen neu erstellt.

Nach kurzer Nutzungsdauer des Gebaudes kam es zu partiellem Schimmelpilzbe-
fall. DarUiber hinaus war der Heizenergiebedarf des Gebaudes in der Heizperiode
ungleich héher als zuvor berechnet.

Untersuchungen ergaben, dass die Dammung fehlerhaft geplant wurde. Die noch
bestehende Treppenhaus-AW wurde nicht gedammt, sie wurde nur verputzt, War-
mebrucken an dieser Wand waren die Folge. Die Warmebruckenberechnung be-
legt, dass der Mindestwarmeschutz nach EnEV 2007 nicht eingehalten wurde.

Die niedrigen Oberflachentemperaturen der ungeddmmten Wandflachen fiihrten zu
Schimmelpilzbefall. Um den Schaden am Gebaude zu beseitigen, sind folgende
MaRnahmen durchzufiihren:

— Schimmelpilzbefall entfernen (incl. aller zuséatzlichen Arbeiten wie Putzentfer-
nung, Feinreinigung unter Beachtung der hygienischen Anforderungen incl. Ab-
schottung und die Wiederherstellung der Innenwandflachen), sowie Freimes-
sung

— fachgerechte Trocknung der durchfeuchteten Bauteile

— Planung und Ausflhrung einer angepassten, fachgerechten Warmedammung

Mangelbeseitigungskosten 227.000,00 € brutto
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Das energetisch modernisierte Gebaude funktioniert aufgrund fehlerhafter Planung nicht. Die un-
gedammten Flachen des Gebaudes stellen Warmebriicken dar, an denen es im Rahmen der Nut-
zung zu Feuchteerscheinungen und Schimmelpilzbefall kam. Die Kosten fir die Beseitigung der

Schadenursache sowie die Mangelfolgeschaden sind aufgrund des Ausmales immens.

Um Folgen dieser Art zu vermeiden, sind die erforderlichen Mindestoberflachentemperaturen ge-
maf DIN 4108-2: 2003-04 als auch die warmedammtechnischen Anforderungen der geltenden
Energieeinsparverordnung zur Vermeidung kritischer Oberflachentemperaturen zu prifen und bei

der Planung entsprechend zu berlcksichtigen.

Beispiel: Perimeterdammung ungeeignet / falsche Materialwahl

Ziel Geplant und ausgeschrieben wurde fur ein Neubauprojekt eine Perimeterdammung
im Bereich der Kelleraultienwande. Die Perimeterd@mmung sollte fiir die dauerhafte
Belastung durch Grundwasser geeignet sein.

Schadenfall Nach Fertigstellung stellte das verwendete Material als fir den vorliegenden Last-
fall ungeeignet heraus. Die Prifung der bauaufsichtlichen Zulassung ergab, dass
das Material fir den Anwendungsfall nicht zugelassen ist. Die dauerhafter Belas-
tung durch Wasser flhrt zu einer Wasseraufnahme des Materials. Die Wasserauf-
nahme des Dammstoffs fihrt zu einer Verschlechterung des Dammwertes um ca.
20%.

Ursache Fir das geplante und ausgeschriebene Material wurde die Prifung der bauauf-
sichtlichen Zulassung versaumt.

Folgen - Verringerung der Warmedammwirkung um 20% bei Wasseraufnahme
- Gefahr von Schaden am Gebaude
- Steigerung der Energiekosten

- Notwendigkeit einer zusatzlichen Innenwanddammung
- Zusatzliche Kosten

Zusatzkosten fiir die Innenwanddammung 16.500,00 € brutto

Ware der Fehler nicht festgestellt und zur Schadenvermeidung eine zusatzliche Innenwanddam-
mung im Kellergeschoss des Gebaude angebracht worden, so waren uber die entstandenen zu-
satzlichen Kosten fir die Innenwanddadmmung hinausgehend weitere Kosten z.B. fir die Schaden-
beseitigung bei moéglicherweise auftretender Durchfeuchtung der Bauteile bzw. Schimmelpilzbefall
entstanden. DarlUber hinaus geht eine durchfeuchtete Dammung i.d.R. mit geringerer Dammwir-

kung einher, was wiederum zu steigenden Energiekosten flihrt.
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Steigerung der Energiekosten durch Mehrverbrauch an Energie

Energieeffiziente Gebaude zeichnen sich durch eine lickenlos gedammte und luftdichte Gebau-

dehille aus. Weitere MalRnahmen zur Einsparung von Energie bestehen im Bereich der Warmeer-

zeugung ( Warmwasser und Heizung), der Liftung und des Stromverbrauchs. Eine fehlerhafte

Planung und Ausfuhrung der Warmedammung der Gebaudehulle, wie auch eine fehlerhafte Be-

rechnung der Anlagentechnik fihren dagegen zu unerwinschten Warmeverlusten und damit zu

einem Mehrverbrauch an Energie.

Beispiel
Ziel

Schadenfall

Ursache

Folgen

Fehlerhafte Heizlastberechnung / Warmepumpenheizung falsch dimensioniert

Bei einem Neubauvorhaben wurde eine Warmepumpe mit integriertem Warmwas-
serbereiter (180 |) fir die Brauchwassererwarmung eingebaut. Die Heizungsanlage
erhielt eine automatisch zuschaltbare Elektrozusatzheizung bei voller Ausschép-
fung der Warmepumpenkapazitat. Vorgesehen war dabei, dass die Elektrozusatz-
heizung an wenigen, sehr kalten Tagen im Jahr die Zuheizung zur Deckung des
Warmebedarfs Gbernimmt, wobei von einer durchschnittlichen Betriebsdauer von
insgesamt 5 Tagen a 24 Std. (gesamt 120 Std. p.a.) ausgegangen wurde.

Die Annahme des Elektrozuheizbedarfs bestatigte sich nach dem 1. Jahr des Be-
triebes der Heizungsanlage nicht. Vielmehr war ein erheblich gesteigerter Einsatz
der Elektrozusatzheizung zu verzeichnen. Allein im ersten halben Jahr des Betrie-
bes fielen 809 Std. auf Zuheizstufe | (3 kW) und 287 Std. auf Zuheizstufe 1l (6 kW)
an, was eine entsprechende Ursachenermittlung nach sich zog.

Nach Feststellung des Sachverstandigen stellte sich die Warmepumpeanlage nach
Ausschluss von Betriebs- und Montagefehlern als fir das Objekt erheblich unterdi-
mensioniert heraus.

Zu den Folgen des Mangels zahlen:

— ein Strommehrverbrauch innerhalb des 1. Betriebsjahres bis zur Feststellung
des Mangels: Die 2-stufige Elektrozusatzheizung bendétigte im maRgeblichen
Zeitraum insgesamt 4.572 kWh Strom gegentber einem bei ordnungsgemalier
Dimensionierung anzunehmendem Maximalverbrauch von (120 Std. x 6 kW)
720 kWh. Geht man von einem im Jahr 2010 in Deutschland durchschnittlich
geltenden Strompreis von 23.69 ct / kWh aus, ergibt sich insoweit ein rechneri-
scher Schaden (3.852 kWh x 23,69 ct) in Hohe von 912,54 €.

— Sachverstandigenkosten als Mangelfolgeschaden

— Mangelbeseitigungskosten und Wiederherstellungskosten durch Innenausbau-
gewerke

Zusatzlicher Heizbedarf 3.852 kW/h pro Jahr
Zusatzkosten in 1 Jahr 912,54 € pro Jahr brutto

Kosten Gutachter 1.500 € brutto
Mangelbeseitigungskosten 27.800 € brutto

Ware der der Mangel nicht zeithah behoben worden, so hétten sich bei einer jahrlichen Energie-

preissteigerung von 3% beim Betrieb der Anlage Uber 20 Jahre zusatzliche Energiekosten fur die

Elektrozusatzheizung von rund 24.500,00 € ergeben.
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6 Ausfiihrungsfehler

Als Ausflhrungsfehler werden allgemein Verstof3e bauausfiihrender Firmen und Personen (z. B.
beauftragte Bau- und Handwerksunternehmen, Handwerker) gegen die allgemein anerkannten
Regeln der Technik bzw. die vertraglichen Vereinbarungen bezeichnet. Im Falle der Umsetzung
einer offensichtlich fehlerhaften Planungsvorgabe wird auch dies als Ausfihrungsfehler bewertet,
da der Baufirma der Vorwurf zu machen ist, ihrer Prif- und Hinweispflicht nicht nachgekommen zu
sein. Im Zusammenhang mit der Ausfiihrung von MaRnahmen zum energieeffizienten Bauen und
Modernisieren sind dies insbesondere die fehlende Luftdichtheit der luftdichten Ebene, fehlerhaft
ausgefiuhrte Warmedammung sowie die Nichtbeachtung von Material- und Verarbeitungsrichtlini-
en. Einzuhalten sind bei der Ausfuhrung alle &rtlichen, o6ffentlich-rechtlichen und vertraglichen
Randbedingungen sowie die technischen Erfordernisse, die sich aus den allgemein anerkannten

Regeln der Technik ableiten.

6.1 Differenzierung

Schiaden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren

EALFIRSCHING Gemeinschaftsprojekt vom Bauhemren-Schutzbund e ¥ . und dem Institut fiir Bauforschung eV . in Kooperation mit der A 18 AG
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Zuordnung der Schaden aufgrund von fehlerhafter Ausfilhrung

Abb. 5: Zuordnung der Schaden aufgrund von fehlerhafter Ausfiihrung
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Die Zuordnung der Ausfuhrungsfehler (vergl. Abb. 5) zeigt, dass auch hier der Schwerpunkt der
untersuchten Gutachten mit 46 % bei Fehlern in der Ausfihrung der Warmedammung liegt (z.B.
Fehlstellen, Hohlraume, Befestigungen, Einbau unterschiedlicher Dammstarken in einer Damme-
bene). 30 % der Fehler sind auf eine fehlerhaft ausgefihrte luftdichte Ebene, insbesondere man-
gelhaft ausgefiuhrte Anschlisse an flankierende Bauteile, zurickzufihren. Rund % der ermittelten
Fehler resultiert aus fehlerhaft ausgefuhrter Haustechnik, wobei hier die Verwendung ungeeigne-

ter Materialien in der Anlagentechnik den Schwerpunkt der Mangel bildet.

Die Fehler beim Einbau regenerativer Energietechniken stellen einen neuen Mangelschwerpunkt
dar, dies belegt auch die vorliegende Studie. Das Erneuerbare-Energien-Gesetzt (EEG) und sein
Vorganger, das Stromeinspeisungsgesetz von 1991, haben dafir gesorgt, dass erneuerbare
Energien (EE) in Deutschland einen rasanten Aufstieg erfahren haben. Allerdings stellt die Umset-
zung der neuen Technik Planer und Ausflihrende vor neue Herausforderungen. Fir den optimalen
Betrieb solcher Anlagen ist schon bei der Planung eine prazise Abstimmung auf das Gebaude not-
wendig, was eine zuverldssige Zusammenarbeit der Planer und Ausfuhrenden sowie der einzel-

nen Gewerke untereinander erfordert.

6.2 Schadenschwerpunkte

Als Schadenschwerpunkte bei der Ausfihrung gelten laut vorliegender Auswertung insbesondere
die Bereiche Warmedammung, Luftdichtheit und Haustechnik (regenerative Energien). Nachfol-

gend werden diese Bereiche detailliert betrachtet.

Schadenschwerpunkte bei der Ausfiihrung der Warmedammung

Zu den Schadenquellen im Bereich der Warmedammmalfnahmen zahlt die nicht fachgerechte
Verklebung und Verdibelung des Dammmaterials. Beispielsweise kam es bei einem der analy-
sierten Bauvorhaben zu Feuchteerscheinungen an den von innen gedammten Wanden, da die
Dammplatten entgegen den Verarbeitungsrichtlinien nur punktuell und nicht flachig auf dem Unter-
grund verklebt wurden. In weiteren Schadenféllen kam es zu Rissen und Unebenheiten an Fassa-
den, die mit einem WDVS versehen worden waren. Hier war die Verklebung nicht wirksam und
die Dubelanzahl wurde fur die fachgerechte Verdibelung zu gering bemessen. Infolge dessen
kam es zur partiellen Ablésung des Dammmaterials. Weitere Ursachen fiir die unzureichende
Warmedammfunktion der Gebaudehdlle, die Entstehung von Warmebricken und daraus resultie-
render Bauschaden sind z. B. zu geringe oder nicht homogene Warmedammdicken, Hohlrdume,

Fugen oder Fehlstellen.
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Abb. 6: Schadenschwerpunkt Warmedammung

Als Schadenschwerpunkte bei der Ausfihrung der Warmedammung haben sich mit ca. 35% Fehl-
stellen beim WDVS sowie ungedammte Hohlrdume in der Warmedammebene herausgestellit.
Weitere Schwerpunkte liegen mit ca. 17% bei der Inhomogenitat, mit 13% bei der fehlenden Sys-
temkonformitat sowie mit ca. 13% bei der fehlerhaften Befestigung der Warmedadmmung.
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Schadenschwerpunkte bei der Luftdichtheit
IFB Schaden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren
BALFDRSCHUNG Gemeinschaftsprojekt vom Bauheren-Schutzbund eV . und dem Institut fiir Bauforschung eV . in Kooperation mit der A I8 A G
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Schadens chwerpunkte bei der Luftdichtheit

Abb. 7: Schadenschwerpunkt Luftdichtheit

Die Luftdichtheit eines Gebdudes gilt als weiterer Fehlerschwerpunkt bei der Ausfuhrung im Be-
reich des energieeffizienten Bauens und Modernisierens. Hier ergab die Untersuchung, dass die
Fehlerquote mit fast 50% der analysierten Ausfuhrungsfehler bei den Anschlissen an flankierende
Bauteile besonders hoch ist (vgl. Abb. 7). Doch auch der nicht fachgerechte Einbau von Fenstern
(27%) sowie die Beschadigung der Luftdichtheitsebene (i.d.R. durch nachfolgende Gewerke) wur-

den als Fehlerschwerpunkt im Bereich Luftdichtheit der AuRenhille von Gebauden identifiziert.

Die Funktion der luftdichten Ebene eines Gebaudes ist einfach und kostengulinstig mittels Luft-
dichtheitsprufung (Blower-Door-Test) messbar. Diese Mdglichkeit sollte, insbesondere vor dem

Hintergrund Anforderungen an energieeffiziente Gebaude, zwingend genutzt werden.
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Zudem kommt der kontrollierten Wohnungsluftung aufgrund der neuen gesetzlichen Anforderun-
gen an die Luftdichtheit von Gebauden, eine wachsende Bedeutung zu. Mit Hilfe moderner LUf-
tungstechnik lasst sich das Raumklima optimieren, die Luftfeuchtigkeit regulieren und Energie ein-
sparen. Den Schwerpunkt bei der Wohnungsliftung bildet dabei die vollig neu gestaltete Liftungs-
norm DIN 1946-6:2009-05: Raumlufttechnik - Teil 6: Liuftung von Wohnungen - Allgemeine Anfor-
derungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernah-

me (Abnahme) und Instandhaltung, die seit 2009 in Kraft ist.

Schadenschwerpunkte bei Haustechnik / Nutzung regenerativer Energien

Schaden beim energieeffizienten Bauen und Modernisieren
EALFORSCHUNIG Gemeinschaftsprojekt vom Bauhemen-Schutzbund e ¥ . und dem Institut fiir Bauforschung & ¥ . in Kooperation mit der A8 AG
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Abb. 8: Schadenschwerpunkt Haustechnik / regenerative Energien
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Bei der Untersuchung des Bereiches der Haustechnik wurde analysiert, dass ca. 46% der Fehler

auf den Einsatz von ungeeignetem Material zurlickzufiihren sind. Dies traf insbesondere auf den

Bereich des Einsatzes der erneuerbaren Energien zu. Als weitere Schadenschwerpunkte wurden

die unzureichende Warmedammung von Leitungen und die fehlerhafte Ausfuhrung von Leitungen

im Zusammenhang mit Solaranlagen identifiziert (vgl. Abb. 8).

Um Mangel und Schaden im Bereich der regenerativen Energien zu vermeiden, sind diese Berei-

che einer gezielten, terminlich abgestimmten Baulberwachung zu unterziehen und auf Regelkon-

formitat zu prifen.

6.3

Schadenbeispiele

Nachfolgend werden typische Schaden dargestellt, die durch Ausfuhrungsfehler verursacht wur-

den. Die Unterteilung der ausgewerteten Ausfiihrungsmangel erfolgt gemafl der Schadenzuord-

nung aus Abb. 5.

Die Fotodokumentation ist beispielhaft, aus Verfahrensgriinden wurde kein Bildmaterial aus den

Gutachten verwendet.

Ausfuihrungsfehler

Wiarmeddammung / WDVS

Festgestellter
Schaden

- Rissbildung sowie di-
Nicht fachge- verse Mangel auf der
recht ausgefiihr- gesamten Fassadeno-
tes WDVS berflache des Gebau-
des

Fehlerhafte Aus-

fuhrung des

WDVS bei Nicht- - Unebene Oberflache
beachtung erfor- des WDVS

derlicher Rand-

bedingungen

Schadenursache / -verlauf

* Rissbildung durch Verarbeitung des
Putzes (Oberputz als gefilzter Glattputz)

 aulRerdem: offene Plattenfugen, Ho6-
henversatze durch die Verwendung
unterschiedlich dicker Dammplatten /
fehlende Uberlappung der Gewebemat-
ten / unregelmafige Putzdicke / fehlende
Zulassung der Gewebematten

* Ausflihrung der Fassadenarbeiten in
den Wintermonaten mit zeitweiser Unter-
schreitung der Verarbeitungstemperatu-
ren

* nur Punkt-Verklebung statt Randwulst-
Punkt-Verklebung

« weite Fugen hinter dem Sockelprofil
* zu geringe Armierungsschichtdicken

» Komponenten des WDV S nicht system-
konform

Foto-
dokumentation
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Ausfiihrungsfehler

Nicht fachge-
rechte Ausfih-
rung des WDVS

Festgestellter
Schaden

- Warmebrucken auf-
grund von Hohlrau-
men in der DAmmung
- Mangel bei der Be-
festigung des Damm-
systems

Schadenursache /-verlauf

» Fassadensanierung mit WDV'S und
Fenstererneuerung

« an den Anschlissen rund um die Fens-
terbleche und an der Bristungsdam-
mung sind ungedadmmte Hohlrdume un-
terschiedlichen Volumens vorhanden

* nach Fertigstellung wurde erfolglos ver-
sucht, die Hohlraume auszuschaumen

* Verklebung und Verdiibelung sind nicht i

fachgerecht: zu geringe Diibelanzahl

(keine Standsicherheit und keine Risssi- |

cherheit) / keine wirksame Verklebung,
Dammmaterial 16st sich partiell

Foto-
~ dokumentation

»n Fehlerhafte Ver-

&  klebung einer In-

= nenddmmung an

;1 einer Aul3en-

c wand

=

£

£

:©

-

(]

£

Hyl

=
Fehlerhafte Aus-
fuhrung eines
WDVS
Fehlerhafter An-
schluss eines
WDVS an die

Fensterbauteile

- Feuchteerscheinun-
gen an den warmege-
dammten AuRenwan-
den

- mangelhafte Wind-
dichtigkeit

- Feuchtigkeit in der
Konstruktion

- Feuchte im WDV'S
am FuBpunkt der
Rahmenkonstruktion

» Mineralschaumplatten wurden als In-
nendammung aufgebracht

» die Befestigung erfolgte mit Klebemor-

tel in Punkt-/ Wulstverklebung (Anteil der

Verklebung: 40%)

» es kam zu Feuchteerscheinungen an
den gedammten Wanden

« die Dammplatten wurden entgegen den =

Verarbeitungsrichtlinien nur punktuell auf
dem Untergrund verklebt

« fachgerecht ware eine vollflachige Ver-
klebung notwendig gewesen (sicherer
Haftverbund und Verhinderung der Hin-
terstromung der Platten)

* die duRere Dampfbremse der Metall-
fensterkonstruktion wurde nicht fachge-
recht montiert, keine Abdichtung zwi-
schen Rohbau und Metallrahmenkon-
struktion vorhanden

* Hohlraume zwischen Rohbau, Metall-
konstruktion und WDVS

« unzureichende Befestigung des WDVS -

« unterschiedliche Dammschichtdicken
beim WDVS

* Folge: Feuchtigkeit konnte in die Kon-

struktion eindringen

« partiell nicht ausreichende Verklebung / ' )

Verdibelung des WDV'S, Kompribander
z.T. ohne Funktion

* Verwendung unterschiedlicher Damm-
schichtdicken

* Ausfuhrung nicht entsprechend der De-
tailplanung
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Ausfiihrungsfehler

Verwendung von
Dubeln, die kei-
ne bauaufsichtli-
che Zulassung

Festgestellter
Schaden

Diibel des WDVS
zeichnen sich bei
Temperaturschwan-
kungen an der Ober-

Schadenursache /-verlauf

* Befestigungsdiibel des WDVS sind zu
bestimmten Tageszeiten deutlich sicht-
bar

» Verwendung von Dubeln ohne bauauf-
sichtliche Zulassung

« aufgrund eines héheren Warmedurch-
gangs im Bereich der Dubel trocknet dort

Foto-
dokumentation

rechte Ausfiih-
rung des Uber-
gangs der War-
medammung an
der Fassade

- Fehlstellen und Fu-
gen in der Fassaden-
dammung

aufweisen flache ab die Oberflache schneller ab, das fiihrt zu
Abzeichnungen
* Risiko einer dauerhaften Beeintrachti-
gung vorhanden
_ |+ partiell fehlende Warmedammung in
Fehlerhafte Aus- - T €histellen und War- gereichen der Fassade
. . mebricken in der . N
fuhrung eines Warmedamm- bzw. homogene Warmedammung und Wet-
WDVS Putzschicht *  terschutz sind nicht sichergestellt
0 « Unterputz nicht gegen Niederschlag ge-
E schutzt
* Gittergewebe ist nicht mittig in den Un-
= Fehlerhafte Aus- - Fehistellen und Fu- terr',utziir"]vgebe'ﬁet et mitg
2 fiihrung eines  gen in der Fassaden- . . . .
5  WDVS dammung * Fehlstellen in der Dammung im Bereich
E der Fenster
i « offene StoRfugen, Dibel sind nicht in
aE: die DAmmschicht eingelassen
g Nicht fachge- * [ickenlose Verbindung der Fassaden-

dammung mit der Zwischensparrendam- {%

mung ist nicht gegeben
« die Fehlstellen stellen Warmebriicken

dar, die zu Schaden am Gebé&ude filhren (&8

zum Dach kénnen
* Dammplatten bei der Eckausbildung
z.T. nicht verzahnt
- Warmebriicken / + Warmebriicken am Ubergang zu ande-
Feuchteerscheinun-  ren Bauteilen
gen und diverse Aus- . Hahenverspriinge bei zahlreichen Plat-
E]‘T"f:’{?;hagﬁeéus- fuhrungsmangel tenstéRen PrHng
WDVSg - Optik des WDVS . pej Durchdringungen im WDVS fehlen
mangelhaft die Kompribander

* Fugen der Dammplatten sind nicht
dicht gestoRRen

* Ausbruchstellen und abgestoRene
Ecken an vielen Dammplatten
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Ausfiihrungsfehler

Festgestellter
Schaden

Schadenursache / -verlauf

Foto-
dokumentation

Mangelhafte
Luftdichtheit

Mangelhafte
Luftdichtheit

Nicht fachge-
rechte An-
schlisse der
Dampfbremse
an flankierende
Bauteile,

Nicht fachge-
rechte Fenster-
montage

Luftdichtheit

Nicht fachge-
rechte Ausfiih-

gartenvergla-
sung

Nicht fachge-
rechte Ausfiih-
rung der luft-
dichten Ebene
des Daches

rung der Winter-

- Zugluft, stérende
AuRengerausche

- Luftdichtheit ent-
spricht nicht dem ge-
planten Passivhaus-
standard

- Bauteilanschliisse
im Hinblick auf die
Anforderungen der
Luftdichtheit mangel-
haft

- Luftdichtheitsmes-
sung nicht bestan-
den, Luftwechselrate
hoher als vereinbart

- Leckagen bei der
Luftdichtheitsmes-
sung

» Undichtheiten an den Gummilippen-
dichtungen fiihren zu Zugluft, Abkihlung
des Rahmens und beginnender Schim-
melpilzbildung sowie zu verstarkter
Wahrnehmung der AuRengerausche

* Leckagen bei der Ausfihrung der luft-
dichten Ebene, Luftdichtheit fir Passiv-
hausstandard um 25% Uberschritten

» Dampfbremse fehlerhaft eingebaut,
nicht korrekt an flankierende Bauteile
angeschlossen

» Fenstermontage erfolgte nicht luftdicht

* Leckagen wurden durch die Luftdicht-
heitsprifung nachgewiesen

* Ausfiihrung weicht von der Ausschrei-
bung ab

« die Glaselemente sind in den Eckbe-
reichen untereinander nicht gekoppelt

» die zur Herstellung der Luftdichtheit

eingebaute Folie weist lokale Fehlstellen ;

auf
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Ausfiihrungsfehler

Festgestellter
Schaden

Schadenursache / -verlauf

Foto-
dokumentation

Mangelhafte
Luftdichtheit

- Feuchteausfall an
den Fensterlaibungen

» dulBere Abdichtungsebene der Fenster-
metallkonstruktion ist nicht sachgerecht
befestigt, zwischen Fuf3punkt und Roh-
bau gibt es keine fachgerechte Abdich-
tung, somit ist die Luft- und Winddicht-
heit nicht sichergestellt

Fehler und Man-
gel bei der Aus-
fuhrung der luft-
dichten Ebene
(Dachgeschoss-
Ausbau)

Fehler und Man-
gel bei der Aus-
fuhrung der luft-
dichten Ebene
(Dachgeschoss-
Ausbau)

- Thermografie zeigt
Mangel bei der
Dachsanierung

- Feuchteerscheinun-
gen im Innenraum

» Dampfsperre fehlt / ist am Zugang zum
Kniestockspeicher nicht dicht an die an-
grenzenden Bauteile angeschlossen

» Dampfsperre ist unzureichend am Ka-
min angeschlossen, Bewegungsfalte
fehlt

» Gefahr von Feuchteeintrag und Schim-
melpilzbildung

» Klammern zur Befestigung der Dampf-

bremse abgerissen, daraus resultierende

Undichtheiten

* zu lange Schrauben zur Befestigung
der Lattung verwendet - Schraubenspit-
zen haben luftdichte Ebene beschadigt

» Dampfbremse ist an den einbindenden
Innenwanden raumweise unterbrochen
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Ausfiihrungsfehler

Haustechnuk / regenerative Energien

Fehler bei der
Montage der
thermischen
Solaranlage

Mangelhafte
Montage der
Heizkorper und
-leitungen

Mangelhafte
Verlegung der
Leitungen der
Solaranlage und
stromflhrender
Leitungen

Mangelhafte
Ausfiihrung der
Rohrverbindun-

Festgestellter
Schaden

- Warmeverluste

- Warmeverluste,
Korrosionserschei-
nungen, Undichthei-
ten

- Risse im WDVS, da
die Leitungen der So-
laranlage innerhalb
der Dammebene des
WDVS im AuRRenbe-
reich verlegt wurden

- Feuchteausfall im
Bereich des Entlif-

Schadenursache / -verlauf

Foto-
dokumentation

* Dd&mmung der Leitungen der thermi-
schen Solaranlage ist nicht llickenlos

+ die Soleleitungen der Solaranlage sind
nur teilweise mit Pressfittings, teilweise
auch mit Lotfittings ausgeflihrt (dies ist
bei Temperaturen Gber 110°C proble-
matisch und daher nicht zulassig)

« die Solaranlage ist ohne Blitzschutz
ausgeflihrt

* Plattenheizkdrper wurden ohne vorein-
stellbare Ventile oder Riicklaufver-
schraubungen ausgestattet (fuir hydrauli-
schen Abgleich zwingend erforderlich)

+ undichte Verbindungen an Heizkdrpern
mit Korrosionserscheinungen

» vereinzelt Pfitzenbildung unter undich-
ten Verschraubungen

» vorgeschriebene Schalldammeinlagen
an Rohrschellen fehlen teilweise

* Solarleitungen und Elektrokabel wur-
den innerhalb des WDVS verlegt

+ das Verlegen der Leitungen im WDVS
fuhrt zu einer Schwachung der Damme-
bene

+ Elektrokabel sind nicht fir den Auf3en-
bereich geeignet (Gefahr eines Kabel-
brandes)

» trotz Dammung der Solarleitungen er-
reichen die Kabel Temperaturen Gber
100 °C, WDVS st fir max. 90°C ausge-
legt 5
« jahreszeitlich bedingte Temperatur- nat
schwankungen fuhren zu Spannungen
im WDVS, mit der Folge von Rissbildun-
gen

« fehlende Warmedammung des Roh-
res, zusatzliche undichte Rohrverbin-
dung, dadurch Kondensationsfeuchte,
die in die umliegende Konstruktion ein-
dringt, das Kondensat 1auft an der Kon-

gen und Rohr- tungsrohres struktion herab und flhrt zu Feuchte-
durchfiihrungen schaden in der Unterkonstruktion

« falsch an das Rohr angedichtete

Dampfbremse

« die Warmwasser- und Warmevertei-

; lungsleitungen wurden nur z.T bzw.

Ungedgmmte . , nicht gedammt (im unbeheizten Keller-
Rohrleitungen - Warmeverluste im

im unbeheizten
Keller-Bereich

Gebaude

bereich)

* gemal EnEV 2009 sind alle Rohrlei-
tungen im unbeheizten Bereich zu dam-
men
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Ausfiihrungsfehler

Festgestellter
Schaden

Schadenursache / -verlauf

Foto-
dokumentation

Ausflihrungs-
mangel an einer
Solaranlage

Fehlerhafte Ein-
stellung der Re-
gelung der Elek-
trowarmepumpe

Haustechnuk / regenerative Energien

Fehlerhafte Ver-
wendung der
Komponenten
der Solaranlage

- Verfarbung der
Warmetragerflissig-
keit durch Verschlam-
mung

- hoher Stromver-
brauch der Elektro-
Warmepumpe

- Funktionsstérungen
der Anlage / Funkti-
onsausfall

* Funktionsstérungen der Anlage

« Verfarbung der WarmetragerflUssigkeit
durch Verschlammung ist auf die Unver-
traglichkeit der Rohrleitungsmaterialien
zurlickzufiihren, dadurch Zerstoérung der
Metalle und Materialverlust

* Mischinstallationen (Kupfer und ver-
zinkter Stahl) entsprechen nicht den an-
erkannten Regeln der Technik

« Kollektorflache im Siiden verschattet

* hoher Stromverbrauch der Zusatzhei-
zung und haufiger Kompressionsstart
der Warmepumpe sind auf falsch einge-
stellte Regelung zuruckzufiihren

* geplante Jahresarbeitszahl wird nicht
erreicht

» die Soleleitungen der Solaranlage sind
teilweise mit Loftfittings ausgefiihrt, was
bei Temperaturen Gber 110°C zur Zer-
stérung der Anschlisse fiihren kann (bei
thermischen Solaranlagen liegen oft
Temperaturen Uber 110°C an)

* Soleleitungen von Solaranlagen mus-
sen mit Pressfittigs verbunden werden
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6.4. Typische Schadenbilder und Folgen

Nachfolgend werden typische Schadenbilder der Studie in Bezug auf Fehler bei den Ausfuhrungs-
arbeiten und die mdglichen Folgen, wie Schaden, Mangelfolgeschaden sowie die dadurch entstan-
denen Kosten aufgezeigt. Soweit nicht gesondert ausgewiesen sind bei den dargestellten Beispie-

len jeweils Bruttopreise bzw. Bruttokosten angegeben.

6.4.1 Mangelfolgeschaden mit zusatzlichen Schadenbeseitigungskosten

Mangelfolgeschaden sind Schaden, die aus der mit einem Mangel behafteten Sache an anderen
Rechtsgutern des Bestellers entstanden sind. Dies kénnen z.B. Schaden an der Gesundheit, an

sonstigem Eigentum oder Vermdgen sein.

Sollte sich die Mangelbeseitigung zumindest teilweise als nicht zumutbar erweisen, kdme ein Min-

derungsanspruch des Bestellers in Betracht.

Geht man davon aus, dass der Mangel abgestellt werden kann, ist es nicht unwahrscheinlich, das
weitere Mangelfolgeschadenpositionen auszugleichen sind, z.B. die zeitweise eingeschrankte Be-
wohnbarkeit der Immobilie oder gar die vollige Nichtbewohnbarkeit (Nutzungsausfall, ggf. Hotel-
kosten). Gleichzeitig kommen Wiederherstellungskosten von Innenausbaugewerken aller Art (Ma-
ler, Estrich, FuRboden) in Betracht.
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Beispiel

Feuchteerscheinungen und Schimmel aufgrund unsachgemaRer Verarbei-

tung des Materials bei der Innenwanddammung eines Bestandsgebaudes

Ziel

Schadenfall

Ursache

Bei der energetischen Sanierung eines 2- geschossigen Einfamilienhauses (nicht
ausgebautes Satteldach, Auenwande aus Bruchstein-Mauerwerk, Geschossde-
cken aus Holzbalken) im Jahr 2007 wurde u.a. eine Dammung der AuRenwéande
mittels Einbringung einer Innenddammung vorgenommen. Zu diesem Zweck waren
Multipor-Platten mit Leichtputzbeschichtung verbaut worden.

Etwa 1,5 Jahre nach Fertigstellung der MaRnahme stellte sich in allen Raumlichkei-
ten (EG — OG) zunachst ein mehr oder minder muffiger Raumluftgeruch ein, zudem
kam es nach dem Winter 2009 in den Raumecken z.T. zu erster aulderlicher
Schimmelpilzbildung.

Ein hinzugezogener Sachverstandiger stellte nach Bauteil6ffnung in einem der be-
troffenen Raume fest, dass die Multipor-Platten mit Klebelmértel lediglich in Form
einer Punkt- / Wulstverklebung befestigt worden waren. Der Anteil der Verklebung
betrug nur etwa 40 %.

Diese Ausfiihrung versto3t gegen die anerkannten Regeln der Technik, es bedarf
einer vollflachigen Verklebung der Dammplatten auf vorgeglattetem Untergrund.
Neben der Herstellung eines sicheren Haftungsverbundes wird durch die vollflachi-
ge Verklebung eine Hinterstromung der Dammplatten mit feucht-warmer Innen-
raumluft insbesondere wahrend der Heizperiode und der damit einhergehenden
Gefahr der Tauwasserbildung auf der kalteren Oberflaiche des AuRenmauerwerkes
zuverlassig verhindert.

Auswirkungen

Da es im Zwischenraum zwischen Dammplatten und AuRenmauerwerk bereits zu
einem Schimmelpilzbefall gekommen war, regte der Sachverstandige die vollstan-
dige Sanierung der eingebrachten Innenddmmung an.

Zu diesem Zweck war die gesamte bisher eingebrachte Innenddmmung zu entfer-
nen und die von Schimmelpilz befallenen Stellen zu sanieren. Danach konnten die
gesamten Flachen unter vollflachiger Verklebung mit kapillar leitfahigem Kleber
neu gedammt werden, vorbei speziell auf luftdichte und bewegungsaufnehmende
Randanschlisse zu achten war.

Die Gesamtschadenbeseitigungskosten betrugen 88.500,00, von denen ca. Y,
namlich 21.500,00 €, fir die Beseitigung des Schimmelpilzes anfielen.

Beseitigung Mangelfolgeschaden 21.500,00 € brutto

Schadenbeseitigungskosten 67.000,00 € brutto

Schadenbeseitigungskosten (gesamt) 88.500,00 € brutto

Bei der Beseitigung des Schimmelpilzbefalls der Wandoberflachen handelt es sich um einen Man-

gelfolgeschaden, der vorliegend gegenuber den Mangelbeseitigungskosten eher gering ausfallt.

Die eingeschrankte Nutzung des Hauses wahrend der raumweise durchgefihrten Sanierung wur-

de als Schaden nicht beziffert, ist grundsatzlich jedoch ebenfalls als Mangelfolgeschaden zu wer-

ten.
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6.4.2 Wertminderung des Gebaudes wegen des Nichterreichens vereinbarter

Behaglichkeits- und Komfortkriterien

Die Behaglichkeit, im Zusammenhang mit dem energieeffizienten Bauen und Modernisieren ist
i.d.R. die thermische Behaglichkeit zu verstehen, wird durch verschiedene HaupteinflussgréRen,
wie Raumlufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, relative Feuchte der Raumluft etc. bestimmt. Dabei
hangt das Behaglichkeitsempfinden jedes Einzelnen von vielen Faktoren, wie Aktivitat, Beklei-
dung, Alter ab. Energieeffiziente Gebdude sind so zu planen und auszufiuhren, dass sie die heute

geltenden Anforderungen an Komfort und Behaglichkeit erflllen.

Beispiel Mangelhafte Luftdichtheit, Zugluft und stérende AuBengerdausche
Ziel Das 2009 fertig gestellte Mehrfamilienhaus sollte nach a.a.R.d.T. errichtet werden.
Schadenfall Im Jahr 2010 stellten die Bewohner der im 1. OG befindlichen Wohnung lokal be-

grenzte erhdhte Kaltluftstromungen (Zugluft) fest, zudem vereinzelt Schimmelpilz-
bildung in den Fensterlaibungen sowie subjektiv erhéht wahrgenommene Ge-
rauschentwicklung aus dem Aufienbereich.

Ursache - vereinzelten Schimmelpilzflecken im Laibungsbereich markieren die aus Metall
gefertigten Befestigungsbander, die wegen der vorgefundenen Rahmenbedin-
gungen als Warmebriicke fungieren.

—  Gummilippendichtungen zwischen Fensterfligeln und Fensterrahmen sind lo-
kal begrenzt undicht und lassen Zugluft zu, gleiches gilt fiir beim Einbau der
Fenster offensichtlich vergessene Dichtbander im unteren Bereich (Zugluft aus
der Spalte Fensterrahmen/Sohlplatte).

Die lokal begrenzte erhéhte Kaltluftstromung fiihrt wegen der dadurch erhéhten

Abkuhlung z.B. des Fensterrahmens zur Schimmelpilzbildung.

— Undichtheiten an den Gummilippendichtungen zwischen Festerfligeln und
Fensterrahmen, sowie die beim Einbau der Fenster vergessenen Dichtbander
im unteren Bereich beginstigen die stérende Wahrnehmung von AufRenge-
rauschen.

Zur Schadenbeseitigung und um die Leckagen und Undichtheiten zu beseitigen,

wurden die fehlerhaften (2) Fenster ausgetauscht. Es ist davon auszugehen, dass

durch den Fensterwechsel die Wahrnehmung von Aufiengerauschen auf ein zulas-

siges Mal} reduziert wird und auch die Anforderungen an die Behaglichkeit erfullt

werden.

Auswirkungen

Mangelbeseitigungskosten 2.150,00 € brutto

Eine wichtige Aufgabe der Gebaudeplanung- und Ausfihrung ist es, fir die jeweilige Nutzung an-
gemessene Innenraumbedingungen zu schaffen. Bedingungen wie im o.g. Schadenfall (Zugluft,

kalte Oberflachen), wirken sich nachteilig auf Wohlbefinden und Gesundheit der Nutzer aus.
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6.4.3 Erhohung des (Primar-)Energiebedarfs und der CO2-Emissionen

Die Energieeffizienz eines Gebaudes wird nur dann der Planung entsprechen, wenn die Ausfih-
rung fachgerecht, gemal den anerkannten Regeln der Technik erfolgt. Warmeverluste durch
Warmebrucken mindern z.B. die Energieeffizienz eines Gebaudes. Auch Luftungswarmeverluste,
z.B. Uber schlecht abgedichtete Fugen der Bauteile untereinander oder Uber Fehlstellen in der Ge-
baudehille (Leckagen), stellen eine erhebliche GroRe in der Energiebilanz eines Gebaudes dar.
Hinzu kommt die Gefahr von mdéglichen Bauschaden, die dann entstehen, wenn sich die warme
Innenluft auf dem Weg durch die Baukonstruktion abkihlt und die gespeicherte Luftfeuchte als
Tauwasser ausfallt. Dieser Effekt fuhrt zunachst zu einer Feuchtezunahme des Bauteils, damit zu
einer Reduzierung der Dammwirkung und Erhéhung des Energiebedarfs und kann in der Folge zu

Feuchteschaden bis hin zu Schimmelpilzbefall fihren.

Beispiel Durchfeuchtung der Warmedammung im Dach infolge beschadigter bzw.

nicht ordnungsgemaR verklebter Dampfbremsfolie

Ziel Bei einem Neubauvorhaben wurde das Dachgeschoss mit einer Zwischensparren-
dadmmung versehen. Darunter wurde eine Dampfsperrfolie montiert, die im Bereich
der Dachschragen mit GK-platten verkleidet wurde. Gleichzeitig wurden die Wande
im Anschlussbereich zur Dampfsperrfolie verputzt.

Schadenfall Noch vor Fertigstellung des Bauvorhabens zeigten sich sowohl an den GK-Platten
(im Randbereich zu den Wanden) als auch im oberen Putzbereich der angrenzen-
den Wande Durchfeuchtungserscheinungen.

Ursache Ein hinzugezogener Sachversténdiger stellte nach z.T. geringfugiger Bauteil6ffnung
fest, dass im Bereich der Ubergénge von der Dachschrége zu den Wanden die
Dampfsperre durch mehrere Schnitte erheblich beschadigt und des Weiteren eine
ordnungsgemalfie Verklebung der Folie nicht gegeben war.

Auswirkungen Der Dammstoff erwies sich diese als messbar feucht (im Durchschnitt ca. 22 M%
relative Feuchte). Obwohl die Untersuchung nur stichprobenartig erfolgte, musste
aufgrund des auRerlichen Schadenbildes davon ausgegangen werden, dass die Si-
tuation in allen verputzen Wandanschlussbereichen vergleichbar und bereits erheb-
liche Mengen Feuchtigkeit in die gesamte Dammung, aber auch in die Holzbauteile
eingedrungen ist.

Da durchfeuchtete Dammung nicht mehr die geforderten Dammeigenschaften auf-
weist und sich die urspriingliche Eigenschaft auch durch Trocknung nicht wieder-
herstellen lasst (die Dammung fallt bei eindringender Feuchtigkeit zusammen), ist
der Ausbau der Dammung erforderlich. Dazu waren die bereits montierten GK-Plat-
ten zu demontieren und die Dampfbremsfolie vollflachig auszubauen.

Nach Trocknung der Sparren war eine neue Dammung einzubauen sowie ein neue
Dampfsperre mit GK-Plattenabdeckung, die Dampfsperre mittels eines geanderten
Anschlussdetails in Form der nunmehr vorzunehmenden ordnungsgemaflen Ver-
klebung auf zuvor verputzter angrenzender Wand.

Mangelbeseitigungskosten 12.804,00 € brutto

36



IFB

BAUFORSCHUNG

Die Gesamtkosten fir die Reparatur des Schadens beliefen sich laut Kostenaufstellung auf insge-
samt 12.804,00 €, wobei der ordnungsgemalie Einbau einschlieBlich Verklebung einer neuen
Dampfbremsfolie mit ca. 1.050,00 € (ca. 12 % der Gesamtschadensumme) veranschlagt wurde.

Der grofite Teil der Gesamtschadensumme ist folglich als Mangelfolgeschaden zu werten.

Ware der Schaden nicht beseitigt worden, so ware ein Mehrverbrauch an Energie die Folge gewe-
sen. In Zahlen bedeutet dies fur ein typisches Einfamilienhaus, dass wenn 25% der Dammung,
bezogen auf die Gebaudehllle (die Dachflachen eines typischen Einfamilienhauses haben einen
Anteil von etwa "4 der Gebaudehdlle), durchfeuchtet sind, Mehrkosten fur die Beheizung des Ge-
baudes von ca. 10 % entstehen. Das sind im ersten Jahr des Schadenfalls Mehrkosten von ca.
150 € (pro Jahr). Wird die Durchfeuchtung nicht erkannt und trocknet die Dammung (ohne Man-
gelfolgeschaden) aus, kann selbst nach 20 Jahren noch von einem Dammverlust von rund 1%
ausgegangen werden. Durchfeuchtete Dammstoffe erreichen i.d.R. auch nach vollstandiger

Trocknung ihren urspringlichen Dammwert nicht mehr.

Warmedammung Typisches Einfamilienhaus Durchfeuchtung des Dammstoffs
Gebaudehiille zu 25 % zu 50 %
Primarenergiebedarf Qp 104,3 kWh/m?a 114,8 kWh/mZa 125,4
CO2-Emission 5.068 kg/a 5.588 kg/a 6.079 kg/a
Energiekosten 1.567 € 1.718 € 1.862 €
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6.4.4 Steigerung der Energiekosten / Mehrverbrauch an Energie

Die Folge von Fehlern und Mangeln in der Ausfihrung von Bauvorhaben ist nicht ausschlieRlich

auf Bauschaden begrenzt. Vielmehr kann eine mangelhafte Bauausfiihrung insbesondere im Be-

reich der Warmedammung, der Luftdichtheit und der Anlagentechnik einen Mehrverbrauch an

Energie und eine Steigerung der Energiekosten zur Folge haben.

Beispiel
Ziel

Mangelhaft verlegte Leitungen der Solaranlage

Die Modernisierungsmalinahmen an einem bestehenden MFH umfassten ber die
energetische Sanierung der Gebaudehille (Einbau neuer Fenster und Einbau ei-
nes WDVS) hinaus die Montage einer thermischen Solaranlage zur Heizungsunter-
stitzung und Warmwasserbereitung fir das Gebaude.

Schadenfall

Ursache

Auswirkungen

Die tatsachlichen Warmegewinne der Anlage liegen erheblich unterhalb der be-
rechneten Werte. Darliber hinaus wurden nach dem Winter Risse am WDVS des
Gebaudes festgestellt.

Die warmwasserfiihrenden Leitungen der Solaranlage sowie die zugehdrigen Elek-
trokabel wurden im hier beschriebenen Schadenfall unterhalb des WDVS im Au-
Renbereich verlegt. Thermische Solaranlagen erreichen in den Sommermonaten
Temperaturen von weit tGber 110°C. Trotz ausreichender Leitungsdammung ist mit
Temperaturen der Leitungen von ber 100°C zu rechnen. Das hier geplante und
ausgefiuihrte WDVS ist maximal flir Temperaturen bis 90°C ausgelegt.

Die Verlegung der Solarleitungen im Aulienbereich verringerte die Effizienz der An-
lage und flihrte zu erheblichen Warmeverlusten.

Durch hohe Temperaturen in den Solarleitungen und niedrige Temperaturen in den
Wintermonaten entstehen im WDVS Spannungen aus Temperaturzwang, dies
fihrte zu Rissbildungen. Hinzu kommt, dass das WDVS im Bereich der Leitungen
geschwacht wurde, um Platz fir die Leitungen zu schaffen. Dies hat die Entstehung
von Rissen begunstigt. Die Solarleitungen, die Dammung der Solarleitungen und
die verwendeten stromfliihrenden Kabel im vorliegenden Fall haben nach Recher-
che keine deutsche bauaufsichtliche Zulassung fir den Betrieb im Aul3enbereich
oder fiir den Betrieb unterhalb eines Warmedammverbundsystems.

Diese Ausfiihrung stellt einen erheblichen Mangel dar. Die Anlage ist unverziglich
aulier Betrieb zu nehmen, und sowohl die Elektro- als auch die Solarleitungen sind
gemal bauaufsichtlicher Zulassungen im Inneren des Gebaudes neu zu verlegen.

Schadenbeseitigungskosten 18.500,00 €

Falls der Mangel nicht erkannt und beseitigt worden ware, so ware zudem mit Energieverlusten

von Uber 5 % zu rechnen.
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7 Fazit

Wesentliches Ergebnis der gemeinschaftlichen Untersuchung des Bauherren-Schutzbunds e.V.
mit dem Institut fur Bauforschung e.V. in Kooperation mit der AIA AG ist die Erkenntnis, dass die
Planung, Errichtung und Modernisierung von Gebauden mit der schwerpunktmafigen Zielsetzung
energieeffizienter Ergebnisse einen besonders sensiblen Bereich im Sinne der Bauqualitat dar-
stellt. Die hohen technischen Anforderungen an die Gebaudehille und die Gebaudetechnik im
Hinblick auf die relevanten Kriterien des energieeffizienten Bauens spielen dabei eine wesentliche
Rolle. Insofern wurden im Rahmen der Untersuchung keine neuen Schadenarten oder -ursachen
festgestellt, sondern vielmehr die Schadenschwerpunkte am Gebaude mit Umfang und Folgen
quantifiziert, die ursachlich fir das Nichterreichen vereinbarter Beschaffenheiten, Qualitaten und

Funktionen sind.

Als besonders mangel- und schadenbeaufschlagte Bauteile wurden in den ausgewerteten Scha-
denfallen die AuRenwand- und Dachkonstruktionen identifiziert. Dabei spielen insbesondere die
Bereiche der Warmedammung und der luftdichten Ebene eine Rolle. Hierbei stellten sich vor allem
die so genannten gestdrten Bereiche als fehlerbehaftet in Planung, Bauausfuhrung und -uberwa-

chung dar:

Dazu z&hlen im Bereich der Warmedammung:
e Bauteilan- und Bauteilabschlisse
e Bauteilibergange
e Geplante Wechsel der Schichtdicke oder Warmeleitfahigkeit (Warmeleitgruppe)
e Geplante Wechsel des Warmedammprodukts

e Durchdringungen der Warmedammung

Dazu zahlen im Bereich der luftdichten Ebene
e Bauteilan- und Bauteilabschlisse
e Bauteilibergange
e Durchdringungen der luftdichten Ebene

e Geplante Materialkombinationen, insbesondere Klebeverbindungen
Die Planung und Ausfihrung technischer Anlagen zur Erzeugung regenerativer Energien hat sich

im Rahmen der Auswertung ebenfalls als einer der Mangelschwerpunkte dargestellt. Zu den be-

sonders fehlerbehafteten Bereichen zahlen hier:
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e Anschlisse der Anlagen an den Baukérper
e Fehlerhafter Materialeinsatz

e Anlagendimensionierung

Die im Rahmen der Studie ausgewerteten Mangel und Schaden haben weitreichende Folgen.
Schwerpunktmalfiig sind zu nennen:
e Erhohung des geplanten End- und Primarenergiebedarfs
e Steigerung der Energiekosten durch den Mehrverbrauch an Energie
e Mangelfolgeschaden (insbesondere Feuchteschaden und Schimmelpilzbefall) mit zusatzli-
chen Schadenbeseitigungskosten
e Nichterreichen von Férdervoraussetzungen (Verlust von Férdermitteln) mit der Folge ent-
sprechender Schadenersatzanspriche
e Wertminderung des Gebaudes, u.a. wegen Nichterreichung vereinbarter Behaglichkeits- u.

Komfortkriterien

Ein Drittel der ausgewerteten Schaden sind auf Fehler zurickzuflhren, die ihren Ursprung in der
Vorplanung oder Planung haben. 66 % der untersuchten Schaden sind den Ausflihrungsfehlern
zuzuordnen. D.h. der Schwerpunkt der Ursachen der analysierten Schadenfalle liegt im Bereich
der Bauausfiihrung. Diesem Bereich sind sowohl die (handwerklichen) Leistungen der bauausfih-
renden Firmen zuzuordnen als auch die Bauliberwachungs- und Baukoordinationsleistungen auf

der Baustelle.

Ziel muss es sein, qualitativ hochwertig zu bauen. Der Begriff Bauqualitat betrifft in diesem Sinne
nicht nur das Bauergebnis sondern auch den Bauprozess. Beide Teilbereiche sind gleichermalien
fur die Vermeidung von Baufehlern, -mangeln und damit -schaden verantwortlich. Ein Bauprojekt
ist so zu planen und durchzufiihren, dass sowohl die Koordination im Bauablauf, die vereinbarten
Termine und Kosten im Rahmen des Prozesses eingehalten werden als auch die Qualitat des
Bauwerks als Ergebnis entsprechend den anerkannten Regeln der Technik und der vereinbarten
Beschaffenheiten sichergestellt werden. Nur dann sind die nachhaltige Funktionalitdt (und damit
Schadenfreiheit) und damit optimale Nutzung gewahrleistet, und zwar unter vollstandiger Bertick-
sichtigung der asthetischen, energetischen und 6kologischen Anforderungen des Bauherrn und

des Gesetzgebers.

Um dies zu gewahrleisten, sind Qualitatskontrollen ein wesentliches Instrument zum Erreichen ei-
nes qualitatsvollen Bauergebnisses sowohl fur den Auftraggeber als auch fur den Auftragnehmer.

Es bedarf vermehrter Anstrengungen, alle Beteiligten hinsichtlich des vor geschilderten Sachzu-
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sammenhangs zu sensibilisieren, damit diese ihr Handeln dem Ziel anzustrebender Nachhaltigkeit
und damit weitgehender Mangelfreiheit unterordnen. Denn: Bei den analysierten Schadenfallen
handelte es sich ausschlief3lich um Gebaudearten mit der maximalen Zielsetzung der Energieeffi-
zienz im Sinne der EnEV 2009 bzw. der ehemals geltenden KfW-Haus70-Férderung. Schadenfalle
im Bereich hocheffizienter Gebaudearten, wie z.B. Passivhauser, Plusenergiehauser etc. konnten
den Datenbanken noch nicht entnommen werden. Da diese noch sensibler auf Qualitats- oder
Standardabweichungen reagieren, ist zu erwarten, dass sich die Anzahl der Fehler kurz- und mit-

telfristig in erhdhten Schadenzahlen und -summen widerspiegeln wird.

Folgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen sind aus den Erkenntnissen der Untersuchung
abzuleiten:

e Planer und Bauausfliihrende mussen fir die Konsequenzen und Zusammenhange zwi-
schen Planungs- und Ausfluhrungsfehlern, den daraus folgenden Schaden sowie deren
Auswirkungen sensibilisiert werden.

e Von entscheidender Bedeutung ist die Qualitat der Planungs- / Ausschreibungsleistungen.

e Die Koordination und Bauuberwachung im Planungs- und Bauprozess ist zu optimieren.

e Die handwerklichen Leistungen in allen ausfuhrenden Gewerken sind durch den Einsatz
von qualifiziertem Personal zu verbessern (Stellenwert der Praqualifikation).

e Die Zusammenarbeit aller am Bau Beteiligten vor dem Hintergrund der gemeinsamen Ziel-
setzung im Sinne fachlicher und sozialer Kompetenz ist zu optimieren.

e Die Auftraggeber / Bauherren sollten tber die Vorteile der Implementierung von baubeglei-

tenden Qualitatskontrollen informiert werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die bereits vorhandenen und zukunftigen Anforderungen
an das Bauen und Modernisieren mit dem Ziel einer besonders definierten Energieeffizienz eine
hohe fachliche Kompetenz bei allen an Planung und Ausfiihrung Beteiligten erfordert. Dabei spielt
die ganzheitliche Betrachtung des Gebaudes unter Einbeziehung aller Gebdudeparameter im
Rahmen der Konzeptionierung, Vorplanung und Planung eine, das Bauergebnis und den Baupro-
zess wesentlich beeinflussende Rolle und erfordert insofern ein Hoéchstmaf an Sachverstand und
Erfahrung. Die hohen technischen Anforderungen an die fachgerechte Umsetzung im Bauprozess
mit der zunehmenden Nutzung innovativer Produkte und Techniken erfordert neben der kontinu-
ierlichen Qualifizierung der Bauausflihrenden und -lUberwachenden eine prozessubergreifende Zu-

sammenarbeit und Abstimmung im Sinne des vereinbarten Ergebnisses.

Institut fir Bauforschung e.V.
Hannover, 08.12.2011
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