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Einleitung

Seit 2009 ist ein kontinuierlicher Anstieg von
Bauschaden festzustellen. Sowohl aus der
Sicht der Verbraucher als auch aus volkswirt-
schaftlicher Sicht zeigen die aktuellen, Ende
des Jahres 2018 veréffentlichten, Statistiken
eine bedenkliche Entwicklung auf. Es zeichnet
sich deutlich ab, dass Feuchtigkeit im Bau-
korper bzw. Abdichtungsundichtigkeiten ein
Problem von tendenziell zunehmender Bedeu-
tung sind [1] . Daher mussen unbedingt An-
strengungen unternommen werden, die der
stetigen Zunahme von Bauschaden entgegen
wirken. Hierbei steht an erster Stelle die Schar-
fung des Problembewusstseins aller Baube-
teiligten: Bauherr/Auftraggeber/Generalunter-
nehmer, Projektsteuerung, Architekt/Bau-
ingenieur/Fachplaner, und letztlich auch den
Ausfuhrungsfirmen/Verleger.

Wirtschaftswachstum

Ein Marktforschungsinstitut [2] hat fir das Jahr
2017 Sanierungskosten flr den gesamten Bau-
bereich in Deutschland in Héhe von ca. € 14,9
Mrd. ermittelt, davon entfallen ca. 10% auf das
Bauteil Dach. Vordergrindig kann man viel-
leicht damit argumentieren, dass bei Bauman-
gel ja das Sanierungsgewerbe belebt wird und
deswegen das Bruttoinlandsprodukt (BIP)
steigt. Erhoht sich das BIP im Vergleich zum
Vorjahr, sprechen wir von einem Wirtschafts-
wachstum und eine starke Wirtschaft fuhrt zu
stabilen Jobs, neuen Arbeitsplatzen und Lohn-
erhdhungen. Der Aktienmarkt profitiert eben-
falls. Und auch der Staat hat bei wachsender
Wirtschaft mehr Moglichkeiten zu investieren.
Es gibt Leute, die halten deshalb Bauschaden
fur etwas Positives, denn sie ,kurbeln ja das
Baugeschaft an“ [3] .

Erwahnen muss man in diesem Zusammen-
hang auch die Entstehung von neuen Indu-
strien (sog. Roof-Monitoring), die es ohne Feh-
ler und Schwachstellen im Bauablauf nicht
geben wurde.

Vermogensvernichtung

Vielfach wird ignoriert, dass mit Baumangel
Vermdgen vernichtet wird. Das heisst im Klar-
text, dass bei Vernichtung von Bausubstanz
mindestens das 25-fache davon umgesetzt
werden muss, um einen mangelfreien Zustand
nachtraglich herzustellen. Hatte man gleich
mangelfrei gebaut, hatte man weniger arbeiten
mussen und weniger Energie und Rohstoffe
verbraucht, ohne deswegen armer zu sein. Der
Wert einer Immobilie steigt ja nicht mit den zu-
satzlichen Kosten, er Iasst sich - ausser bei
Objekten der ,besonderen Vorliebe“ — lediglich
am Nutzen messen, und der ist bekanntlich
stark eingeschrankt, wenn das Wasser ins
Objekt 1auft.

Welche Lehre ist also daraus zu ziehen?

‘Bauschadensverhiitung ist die erste
Burgerpflicht im Bauwesen” [3].

Verantwortlichkeit

BaulnfoConsult Marktforschung [2] hat zur
Frage nach der Verantwortlichkeit von Sanie-
rungskosten Ansichten der jeweiligen Berufs-
gruppen am Bau gesammelt. Dabei kann man
sich kaum des Eindrucks erwehren, dass jede
Berufssparte gerne mit dem Finger auf die
anderen Akteure zeigt. Viele der in der Bau-
InfoConsult-Studie befragten 150 Bauunter-
nehmer beispielsweise schieben den “Schwar-
zen Peter” insbesondere den Architekten zu:
Jeder dritte Bauunternehmer (35%) sieht vor
allem die Planer Fehlerkosten verursachen.
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Allerdings raumen 31% der Bauunternehmer
ein, dass auch ihre eigenen Fachkollegen fur
Fehlerkosten verantwortlich sind. Jeder vierte
telefonisch befragte Bauunternehmer sieht dar-
uber hinaus auch die Behoérden (zu 25%) so-
wie die offentlichen Bauherren (23%) als aus-
schlaggebende Fehlerkostenverursacher an.

Das Ergebnis ist fur die ,Schwarze-Peter-Hal-
tung® in der Branche bezeichnend: die Mehr-
heit der Architekten schiebt inrerseits die Ent-
stehung von Fehlerkosten ausgerechnet den
ausfuhrenden Unternehmen in die Schuhe.
Dies ist nicht verwunderlich, denn die “alten”
Fachkrafte, die noch in der Lage waren, nicht
geplante Abdichtungsdetails fachgerecht aus-
zufihren, gibt es (leider) nicht mehr [3] und
deshalb wird immer o6fter das “Nichtplanungs-
hilfsmittel” Flussigkunststoff verwendet.

e

Abbildung 01 und 02: Beispiele fur Ausfuhrungen mit
dem “Nichtplanungshilfsmittel” Flissigkunststoff.

Das System Flachdach

Betrachtet man das Flachdach als (Abdich-
tungs-)System und analysiert die Ursachen der
bisherigen Schaden, so ist es naheliegend zur
Minderung der Bauschaden und Verbesserung
der Bauqualitat ein langzeitbewahrtes und all-
gemein verstandliches Methoden-Modell zu-
grunde zu legen, mit dem die einzelnen Zu-
sammenhange und Abhangigkeiten bildlich, all-
gemein verstandlich, kompakt dargestellt und
in wenigen Minuten erlautert werden kann.
Dies ergab sich einerseits aus unseren Fest-
stellungen, dass bei Planern immer &fter feh-
lende Grundkenntnisse der Abdichtungstechnik
festgestellt werden konnten und andererseits
aus den zunehmenden Mitteilungen von
Architekten, dass immer mehr Auftraggeber
den Vorschlag der Hinzuziehung von Sonder-
fachleuten fur die Abdichtung (aus Kosten-
gruanden) ablehnen.

Die Europaische Vereinigung dauerhaft dichtes
Dach - ddD e.V. hat deshalb seit Jahren in
Anlehnung an die DIN EN 60 812 - Analyse-
techniken fur die Funktionsfahigkeit von
Systemen / Verfahren fur die Fehlerzustands-
art- und -auswirkungsanalyse (FMEA), diese
Methode fur den Bereich der Flachdacher
modifiziert. FMEA ist die Abklrzung fur “Failure
Mode and Effects Analysis”. Auf Deutsch:
Fehler-Moglichkeiten-Einfluss-Analyse, oder
einfach: Auswirkungsanalyse.

Auswirkungsanalyse

Die Auswirkungsanalyse ist ganz leicht erklart.
Sie ist eine Methode, mit der man Fehler in
Herstellungssprozessen erkennen, in ihrer
Auswirkung einschatzen und so die Ursachen
abstellen kann. (Wenn man will !). Das Anwen-
dungsgebiet ist aufgrund der aulierst einfachen
Handhabung, sowie der neutralen Anwendung
fur alle Herstellungsprozesse geeignet.
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Die Auswirkungsanalyse ist eine sinnvolle Er-
ganzung bewahrter Planungs-, Anwendungs-
und Ausfuihrungsmethoden und deshalb fir
das schadenstrachtigte Bauteil Flachdach, zur
Vermeidung von Bauschaden bestens geeig-
net.

Was bringt eine Auswirkungsanalyse?

Durch das fruhe Beschaftigen mit moglichen
Fehlerquellen wird eine Strategie der Fehler-
vermeidung anstatt aufwandiger Schadensbe-
seitigung verfolgt. Durch die Risikobewertung
koénnen kritische Komponenten gefunden und
Schwerpunkte bei der Verhiatung von Fehlern
gesetzt werden.

Die mit der Auswirkungsanalyse erzielte Quali-
tatssteigerung senkt die Gefahr, dass folgen-
schwere und kostenaufwandige Schaden beim
Besteller auftreten. Dem verhaltnismaflig mar-
ginal hdheren Aufwand zu Beginn der Ent-
wicklung steht die Vermeidung von Spatfolge-
schaden gegenuber, die meist erst nach Ende
der Gewabhrleistungszeit auftreten. Weitere
Vorteile der Auswirkungsanalyse sind die Stei-
gerung des Qualitdtsbewusstseins aller Betei-
ligten und der fachutbergreifende Wissensaus-
tausch.

Risikobewertung

Der Bau eines dauerhaft dichten Flachdaches
ist ein jeweils objektspezifisch optimierter Her-
stellungsprozess. Bei einer bildliche Darstel-
lung der jeweiligen Funktionszusammenhange
konnen Fehler oder Fehlermoglichkeiten dar-
gestellt und analysiert werden. Dann kann das
Risiko anhand einer Risikoprioritatszahl (RPZ)
berechnet werden. Dabei spielen die Faktoren
Fehlerwahrscheinlichkeit und Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit eine primare Rolle. Die Be-
deutungsschwere des Schadens ergibt sich
dann daraus und wird erganzend konstruk-
tionsbezogen gewichtet.

Es versteht sich von selbst, dass zur Durch-
fuhrung einer solchen Auswirkungsanalyse
erfahrene Experten mit der zu bewerteten
Materie ausreichend vertraut sind und Uber
eine langjahrige Praxiserfahrung auf dem
Gebiet der Abdichtung verflgen.

Die Auswirkungsanalyse basiert auf 3 Saulen:

Fehlerwahrscheinlichkeit, Entdeckungswahr-
scheinlichkeit und Schweregrad des Schadens.
Die Bewertungskriterien nach dem Pflichten-
heft sind u.A.:

Fehlerwahrscheinlichkeit

Die Fehlerwahrscheinlichkeit ist in der Ent-
scheidungs-, Entwicklungs- und Planungs-
phase besonders grof3. Dies betrifft primar den
Besteller und dann die von ihm beauftragten
Fachleute.

Die Fehlerwahrscheinlichkeit kann deutlich
reduziert werden durch folgende Anforde-
rungen:

* Lebenszyklusbetrachtung des Bauwerks mit
eindeutige Definition der zu erwartenden
Nutzungsdauer des Bauteil als verbindliche
Vorgabe,

» sorgsame Auswahl der Fachleute nach
Referenzen und Hinzuziehung von Experten
im Einzelfall,

* materialgerechte Planung und

« fachqualifizierte Ausschreibung mit be-
sonderen Anforderungen an:

- - Qualitat der Abdichtung fur die vorgesehene

Nutzungsdauer,

- - technische Ausstattung des Unternehmers,

- - Mitarbeiterqualifikation, Schulungsnach-

weise,

- - materialspezifische Verarbeitungshinweise,

gdfls. Verbot von Materialwechsel,

- - Eigenuberwachung,

- - Beschreibung der Abnahmekriterien.
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Entdeckungswahrscheinlichkeit

Mit der Entdeckungswahrscheinlichkeit kbnnen
Fehlerwahrscheinlichkeiten grotenteils kom-
pensiert werden, wenn z.B. eine technische
Abnahme (Zustandsfeststellung der Abdich-
tung) durch einen auf dem Gebiet der Abdich-
tung erfahrenen Experten erfolgt, oder er die
Ausflhrung baubegleitend betreut. Als Bewer-
tungskriterien sind hierbei zu berucksichtigen:

» Art und Umfang der Baudokumentation,

» Umfang der taglichen Eigenkontrollen des
Unternehmers,

* Leistungskontrolle und -GUberwachung der
Bauleitung,

* Art und Umfang und Haufigkeit der Fremd-
Uberwachung,

* baubegleitende Qualitatssicherung

Die Entdeckungswahrscheinlichkeit ist aul3erst
gering, wenn keine, eine stillschweigende oder
konkludente Abnahme erfolgt. Dies betrifft auch
Abnahmen durch blof3e Inaugenscheinnahme
von abdichtungsunerfahrenen Personen bzw.
wenn besondere Fachkunde vorgetauscht wird
und nur der momentane Zustand, jedoch nicht
die Mangelfreiheit attestiert wird.

Dies erfolgt bei Flachdachern oft durch nicht
aussagekraftige Dichtigkeitsprifungen und
durch Zertifikate von sog. “Uberwachungsverei-
nen”, die diese auf Anweisung ausstellen, ohne
die Dachflache zu kennen.

Schweregrad des Schadens

Der Schweregrad des Schadens ist abhangig
von der Bauart des Flachdaches. Ein besonde-
rer Schweregrad des Schadens kann beispiels-
weise bei einem begriinten Flachdach mit auf-
gestanderter PV-Anlage gegeben sein. Die
Einschatzung ist jeweils objektspezifisch durch
erfahrene Sachverstandige vorzunehmen.

Berucksichtigt werden z.B.:

 Aufbau, Schichtfolge, mit/ohne Auflast,

« Kiesschuttung, Begrunung, zusatzlicher PV-
Anlage,

» Materialqualitat der Abdichtung,

* Ausfuhrung der Dampfsperre, Unterlaufigkeit,
Abschottungen,

» Dachdurchdringungen, Aufbauten

sowie

« eventuelle Neubewertung nach erfolgter
Mangelbeseitigung

6 | Flachdacher - Volkswirtschaftliche Betrachtungen und Risikobewertung



Bewertungen

Verdeutlicht werden kann der hohe Risikofaktor
und mit eingeschrankter Nutzungsdauer, wenn
in der Entscheidungs-, Entwicklungs- und Pla-
nungsphase keine Anforderungen gestellt wer-
den, die Ausfuhrung ohne baubegleitende Kon-
trolle durchgefuhrt wird und keine technische
Abnahme der Abdichtung erfolgt (RPZ 250).

Dargestellt kann ferner werden, dass bei einer
fachqualifizierten Baubegleitung und techni-
scher Abnahme durch einen Experten die Feh-
ler in der Entscheidungs-, Entwicklungs- und
Planungsphase grofitenteils kompensiert wer-
den kénnen (RPZ 30).

Eine Optimallésung mit dem geringsten Risiko
ist die durchgehende Bearbeitung bzw. bera-

tende Tatigkeit eines erfahrenen Sonderfach-

manns fur das Flachdach (RPZ 1).

Ist eine Dachflache einem besonders hohem
Beanspruchungsrisiko ausgesetzt (siehe Ab-
bildung 02), wird in der Matrix verdeutlicht, dal}
nur durch besondere Anforderungen in der Ent-
scheidungs-, Entwicklungs- und Planungs-
phase eine RPZ von 30 erreicht werden kann.

Aus der bisherigen Erfahrung sollte eine RPZ
30 die Obergrenze darstellen. Daruber ist das

Risiko nicht mehr tolerierbar.

Abbildung 02:
Dachflache mit hohem Beanspruchungsrisiko durch
Luftungs- und PV-Anlagen.

Entwicklung

Schuld an der Entwicklung sind ausnahmslos
alle Baubeteiligte, die in der Vergangenheit zu
bequem waren Verantwortung zu Gbernehmen,
diese immer den Anderen Uberlassen haben
und der Gewohnheit gefolgt sind “das haben
wir immer schon so gemacht”.

Der Forderung von inzwischen einigen gemein-
ndtzigen Vereinen und Instituten, dass die
Besteller, als Entscheidungstrager, selbst wie-
der aktiv sein mussen wird auch durch eine
“verbraucherfreundliche” Rechtsprechung
unterstitzt. Der BGH [U1] stellt klar, dass pri-
mar die (vom Besteller) formulierten vertrag-
lichen Vereinbarungen mafdgebend sind - man
muss diese besonderen Anforderungen also
nur definieren und sich nicht der Meinung an-
schliessen, dass in den Fachregeln definierten
Mindestanforderungen die beste Optimallésung
darstellen, sondern Ergebnisse einer Einigung
auf dem kleinsten gemeinsamen Nenner sind.

Auch sogenannte “Risikodacher” muss der
Besteller nicht hinnehmen. Das OLG Karlsruhe
[U2] hat festgestellt, dass die Leistung mangel-
haft ist, wenn das Risiko eines zuklnftigen
Schadens besteht. Vertraglich geschuldet ist
immer eine mangelfreie Leistung und kein tem-
porar dichtes “Risikodach”.

Die gesicherte Rechtssprechung ist unmissver-
standlich und eindeutig. Dennoch gibt es
(meist vom Unternehmer beauftragte) Sach-
verstandige, die damit argumentieren, dass
“die Anforderungen der technischen Regeln
Uberzogen sind und sich in der Praxis nicht
umsetzen lassen”: “Wirde man nach der
Pramisse der vollstandigen Einhaltung dieser
Anforderungen vorgehen, ware es faktisch
unmdglich Flachdacher herzustellen” (*).

Dies ist (leider) kein Einzelfall.

(*) Der Name des 6.b.u.v. Sachversténdigen ist dem Verfasser bekannt.
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Der Architekt muss, sofern er auf einzelnen
Fachgebieten nicht die erforderliche Sach-
kunde hat, seinem Bauherrn vorschlagen, ge-
eignete Sonderfachleute hinzuzuziehen. Lehnt
der Bauherr Sonderfachleute ab, tragt er die
Folgen seiner Entscheidungen selbst, wenn er
vom Architekten zuvor entsprechend beraten
und auf die mdglichen Folgen seines Tuns ord-
nungsgemal und rechtzeitig hingewiesen wur-
de. Unter diesen Voraussetzungen hat er eine
strategische bzw. wirtschaftliche Entscheidung
getroffen und das finanzielle Risiko der Ent-
wicklung mit eventuellen kostenaufwandigen
Spatschaden bewusst gewahit.

Praxisbeispiel 1 (vereinfachte Darstellung)

C o C 10x5x5 = RPZ 250

- Keine besonderen Anforderungen an Qualitat und
Ausfiihrung, Ausschreibung nach Mindestanforderungen,
Billigstpreisvergabe, Ausfiihrung ohne Bauleitungsbetreuung,
keine Abnahme der Abdichtung vor dem Aufbringen der
Begriinung.

- Risikodach mit eingeschrankter Nutzungsdauer. RPZ 250

- standige Nachbesserung infolge temporarer Undichtigkeiten,
Komplettsanierung nach 16 Jahren Liegezeit.

- Schadensursache mangelhafte Ausfiihrung (betrifft ca. 64%
der ausgefiihrten Flachdacher).

Ausblick

Die Gebaudehdlle, insbesondere das Flach-
dach, verzeihen keine Fehler und Schwach-
stellen, die unweigerlich zu Bauschaden fuh-
ren. Aufgrund der nahezu uniberschaubaren
Materialvielfalt, der immer héheren gesetz-
lichen Anforderungen (EnEV, Brandschutz),
sowie der standigen Fortschreibung der Fach-
regeln haben die Anforderungen an die am
Bau Beteiligten in den vergangenen Jahren
stetig zugenommen. Komplexe Bauteile wer-
den immer komplizierter.

Praxisbeispiel 2 (vereinfachte Darstellung)

-

—— 10x1x3 = RPZ 30

- Keine besonderen Anforderungen an Qualitat und
Ausfiihrung, Ausschreibung nach Mindestanforderungen,

Auf Vorschlag des Architekten, vom Bauherrn beauftragt:

- qualifizierte Zustandsfeststellung durch Experten mit ausfiihr-
licher Dokumentatiom und Mangelprotokoll, Verweigerung der
Abnahme, danach umfangreiche Mangelbeseitigung,
(gefordert durch gerichtliche Verfiigung)

- Bewertung nach zufriedenstellender Mangelbeseitigung und
unter Berlicksichtigung der befriedigenden Materialqualitat
der Abdichtung.
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Im Mittelpunkt steht dabei der Besteller (Bau-
herr/Auftraggeber) als Veranlasser der Bau-
malinahme. Dieser muss zukunftig selbst akti-
ver werden, denn er hat nicht nur das Recht
sondern auch die Verpflichtung die Baube-
teiligten zu Uberprifen, den Entscheidungs-,
Entwicklungs- und Planungsprozess begleiten
und durchgehend regelmalige Qualitats-
kontrollen verlangen. Er kann diese selbst vor-
nehmen, oder einen ausgewiesenen Experten
zur begleitenden Qualitatskontrolle beauftra-
gen. Von den Architekten/Bauingenieuren/
Fachplanern kann er verlangen, dass Sie Uber
das notwendige Baufachwissen verfigen um
seine Anforderungen fachgerecht umzusetzen.

Praxisbeispiel 3 (vereinfachte Darstellung)

C L g & 1x1x1 = RPZ 1

- durchgehend fachliche Beratung eines Sonderfachmanns,

- hochwertige Abdichtung entspr. Lebenszyklusbetrachtung,
(Bewertung nach Qualitatslabel: “sehr gut”)

- besondere Anforderung an Qualifikation der Bieter,

- Ausfuihrung gemaf Qualitdtsanforderungen ddd e.V.

- baubegleitende Qualitatssicherung ,

- qualifizierte technische Abnahme mit Protokoll,

- Wartungsvertrag fir die Gewahrleistungsdauer.

Prognostizierte Nutzungsdauer > 50 Jahre.

Um dies richtig einschatzen zu kdénnen, kann
die Auswirkungsanalyse in der Entscheidungs-,
Entwicklungs- und Planungsphase ein wichti-
ges Hilfsmittel sein.

Bei entsprechender Anwendung kénnen dann
weitere Anforderungen entstehen, die z.B.
auch das Vergaberecht betreffen und dann
einen Leistungswettbewerb wieder vor den
“zerstorerischen” Preiswettbewerb ricken. Die
Unternehmer, die dann nicht rechtzeitig in die
Qualifikation ihrer eigenen Mitarbeiter investiert
haben, bisher nur mit (ungeschulten) Subunter-
nehmerkolonnen arbeiten oder aufgrund des
“Fachkraftemangels” nur angelernte auslandi-
sche Hilfskrafte einsetzen werden sich dann
Gedanken machen muissen, wie sie im Wett-
bewerb zuklnftig bestehen kénnen.

Fazit

Die einzelnen Schritte, von der Entscheidung
bis zur Abnahme und Ubergabe werden in der
fur das Flachdach angepassten Auswirkungs-
analyse Ubersichtlich erfasst und allgemein
verstandlich dargestelit.

Nachdem das System der Auswirkungsanalyse
zur Fehler- und Schwachstellenvermeidung in
verschiedenen Bereichen seit 1963 erfolgreich
eingesetzt wird, kdnnte sich dies flachendek-
kend auch beim System Flachdach bewah-
ren. Bei konsequenter Umsetzung ist zuklnftig
eine deutliche Minderung der Bauschaden und
eine damit verbundene Verbesserung der Bau-
qualitat von Flachdachern zumindest maglich.

Bei einer Lebenszyklusbetrachtung des Bau-
werks ist dies dann nicht nur fur den Bauherrn/
Auftraggeber letztendlich die preiswerteste und
wirtschaftlichste Lésung sondern entlastet
sicher auch die gesamte Volkswirtschaft.
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Dieser Fachbericht erscheint im April
in der Sonderausgabe Flachdacher
2019 im Verlag Ernst & Sohn.

Planungs- und Sachverstandigenburo
mit eigenem Baustoffpruflabor

Leistungen

* Gerichts- und Privatgutachten,
selbststandige Beweisverfahren,
Mediation, Adjudikation, Schiedsgutachten

» Materialprtfungen und Prufberichte zur
Bestimmung der Qualitatseigenschaften und
-bewertungen von Abdichtungen

« Technische Abnahmen (Zustandsfeststellungen)
Qualitatssicherung von Dachern mit Abdichtungen
(Schalzugprufungen nach DIN EN 12 316-2
im eigenen Pruflabor)

* Neuplanungen, Sanierungen und Instand-
setzungen von Dachern mit Abdichtungen,
(Leistungen nach HOAI)

 Zustandsanalysen und (Rest-)Lebensdauer-
prognosen von Dachern mit Abdichtungen,
Materialprifungen im eigenen Pruflabor,
(Roof Management)

 Fachvortrage, Seminare und Schulungen

» Fachberichte, Veroffentlichungen,
Publikationen, Expertisen

Dipl. Ing. (FH) Wolfgang Ernst

nach DIN EN ISO 17024
zertifizierter Bausachverstandiger fur
Dachabdichtung und Dachbegrinung
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Fachkompetenz und besondere Sachkunde bei Dachern mit Abdichtungen und Begriinungen
35 Jahre praxisbezogene Langzeiterfahrung



