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I. Allgemein

1. Sachverhalt

Herr K baute das oben genannte Anwesen um und erweiterte es nach
den Planen des Architekten. Nach der Planung des Architekten sollte die
nach Siuden gerichtete AuRenwand eines Anbaus mit einem
Warmedammverbundsystem beschichtet und verputzt werden. Dazu
erarbeitete der Architekt ein LVz vom 16.10.01, die ausfihrende Firma
R. bot diese Leistung an, mit Datum vom 26.10.01. Sie wurde beauf-
tragt, der Auftrag und dessen Daten liegen mir nicht vor. Ob und ge-

gebenenfalls wann die Leistung abgenommen wurde, weil} ich nicht.

» Mit Telefax vom 13.04.07 rugt der Auftraggeber beim Architekten:

"... der Putz unten am Haus von der Wand bréckelt ...".

®» Am 18.04.07 schreibt der Architekt an den AN und bittet um einen
Ortstermin bis 25.04.07.

» Mit Datum 23.04.07 gibt es eine handschriftliche Notiz zu den mdg-
lichen Ursachen der Fehler im Putz, ob und wer diese Notiz erhalten

hat, lasst sich daraus nicht erkennen.

®» Mit Schreiben vom 27.04.07 erklart, Herr Diplom-Ingenieur ST:
....man habe die Risse am 26.04.07 besichtigt, auf der Innenseite
seinen keine Risse sichtbar, der Innenputz liege auch nicht hohl, in
der Kellerwand seien keine Risse sichtbar, die AulRenwand habe

keine Setz- oder Verformungsrisse.®
» Mit Telefax vom 02.05.07 teilte der Architekt das Herrn K mit.

®» Mit Schreiben vom 02.05.07 an die ausfihrende Firma R. teilte der
Architekt mit: Statische Ursachen, Wassereintritt seien als Ursache
fur die Erscheinungen auf dem Putz auszuschlieRen, man bitte um
Ricksprache bis 11.05.07.

®» Mit Schreiben vom 10.05.07 teilt der Architekt der Firma Sch., die hat
die Fensterbanke eingebaut, mit: Die Aufkantungen an den Fenster-
banken seien undicht, Wasser sei deshalb in die Fassade ein-

gedrungen, dies sei ursachlich fir Durchfeuchtungsschaden im Putz.

®» Mit Schreiben vom 11.05.07 erklart die Firma ST Ursachlich seien
nicht regelgerechte Aufkantungen an den Fensterbanken, deswegen
dringe Wasser in die Mineralwolle ein, das fihre zu den Rissen. Im
weiteren Verlauf bemiht man sich darum, die Ursache der Fehler zu
finden, man stellt ein Gerlst, misst am 19.06.07 die Feuchtigkeit mit

einem elektrischen Widerstandsmessgerat. Man misst an 17 Stellen,
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dabei ermittelt man im oberen Teil der Fassade Werte zwischen 10
% und 25% Feuchtigkeit, die Werte nehmen von oben nach unten
zu. Beim Sockel ermittelt man bis zu 100%. Der weitere Sachverhalt
ist zwischen den Parteien bekannt, um Wiederholungen zu ver-
meiden verweise ich darauf.
2. Grund u. Zweck
Am 20.06.07 bittet mich Herr K um eine Ortsbesichtigung. An der Sid-
fassade eines Anbaus kdme es zu Rissen, Blasen, der Putz I6se sich
vom Untergrund. Die Angelegenheit sei eilig, denn die Verjahrungsfrist
der Gewahrleistung drohe abzulaufen. Deshalb sei es wichtig, eine
qualifizierte Mangelriige zu formulieren, dazu misse man wissen,
welche Ursachen die Erscheinungen hatten. Der Ortstermin fand dann
um 17:30 Uhr am selben Tag statt. AuRer den Herren E. und G. K nahm
der Architekt daran teil. Dokumentiert ist der Ablauf des Termins in
meiner Aktennotiz Nr. 1 vom 20.06.07.
Am 26.09.07 besichtigte ich das Objekt zum zweiten Mal, nach dem
Herr K dazu vorher seine Erlaubnis erteilt hatte, auch dazu, dass ich
zerstérende Untersuchungen vornehmen dirfe. Den Architekten hatte
ich ebenfalls informiert, ebenso wie Herr K nahm er am Termin nicht teil.
Dokumentiert ist der Termin in meiner Aktennotiz Nr. 2 vom 26.09.07.
Herr K bat mich die Fassade zu untersuchen, wenn maoglich, die Fehler
zu analysieren, darzustellen und gegebenenfalls Vorschlage zur Be-
seitigung zu erarbeiten. AufRerdem soll die Untersuchung und deren
Ergebnis eine Grundlage daflr sein, dass der oder die Verantwortlichen
ihren Verpflichtungen nachkommen.
Die Leistung bot ich Herrn K mindlich an. Er beauftragte diese ebenfalls
miindlich, das bestatigte ich in meiner Aktennotiz Nr. 1 vom 20.06.07
AuRerdem erklarte Herr K: An einer streitigen Auseinandersetzung sei er
nicht interessiert, sondern nur an der Kenntnis Uber die tatsdchlichen
Ursachen und die Verantwortlichkeiten als Voraussetzung flr eine ver-
ursachungsgerechte Beteiligung dieser an der Nachbesserung. Die
Untersuchungsergebnisse bendtige man auch als Voraussetzung fur
eine funktionsfahige Nachbesserung, damit das Problem nach Ablauf
von Zeit nicht wieder auftritt.
Das Ergebnis dieser Ausarbeitung soll daher auch die Basis fur Ver-
handlungen sein Uber eine Losung zur Frage der Sanierung und der

Kostentragung ohne streitige Auseinandersetzung.
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Aus sachverstandiger Sicht sollen Ursachen und Verantwortlichkeiten
herausgearbeitet, eine technische Entscheidungshilfe gegeben werden,
die Mdglichkeiten er6ffnet flr eine dann eventuell mégliche Einigung u.
anschlieende Sanierung.
3. Untersuchungsmethode
Meine Beurteilung stitzt sich auf allgemeine, spezielle und eigene
praktische Erfahrungen, verbunden durch vertiefte Kenntnisse der all-
gemeinen Bautechnik, Baukonstruktion und Physik, den einschlagigen
technischen Normen, Regeln und Handwerksregeln. Grundlage sind
personliche Erkenntnisse beim Bau von Wohngebauden, Blrogebauden
und Industrieanlagen sowie von Sanierungsobjekten. Andere Erkennt-
nisquellen sind benannt, so weit sie sich nicht aus logischen Schliissen
ergeben. Basis aller Beurteilungen sind eigene Feststellungen, die ich
wahrend der Ortsbesichtigung am 06.06.07 und am 26.09.07 erhob, im
Detail ist das weiter unten dargestellt.
4. Unterlagen
Unterlagen, die ich zum Prifen und Erarbeiten der Stellungnahme be-
nutze, sind im Text angegeben, soweit sie hier nicht benannt sind.
Zum Prufen und Erarbeiten der Stellungnahme standen mir folgende
Unterlagen zur Verfigung.
a) Plane des Architekten:
- Werkplane M 1: 50 vom 10.10.01: Grundrisse UG, EG, OG, DG,
- Schnitt A-A M 1:50 vom 13.11.01
- Ansichten M 1: 50 vom 10.10.01, Stden, Osten,
- Detailplan Raffstore 4 M 1: 10 vom 29.10.01
- Auszug aus LVz Putzerarbeiten vom 16.10.01
- der unter Sachverhalt genannte Schriftverkehr.
- Kopie aus dem Plan Nr. 7, Ansicht ,Stiden®, Fassade des Anbaus,
mit Eintragungen der Ergebnisse der Feuchtemessung.
b) DIN 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden, Teil 3
und 7 und Beiblatt 2, 2006.
c) DIN 18540 Abdichtung von Aufenwandfugen im Hochbau mit
Fugendichtstoffen.
d) DINV 18550 Putz u. Putzsysteme, Ausgabe April 2005.
e) DIN V 18559 Warmedamm- Verbundsysteme,
f) DIN 55699 Verarbeitung von Warmedamm- Verbundsystemen
g) Technische Richtlinien fir die Verarbeitung von Warmedamm-

Verbundsystemen, Bundesausschul3 Farbe u. Sachwertschutz,
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h)

technische Richtlinien flr Maler- u. Lackiererarbeiten, Ausgabe
1995, Merkblatt 21

,Bauschaden: Analyse u. Vermeidung“, EMPA (Eidgendssische
Materialprifungs- u. Forschungsanstalt) CH 8600 Dibendorf, von
Dr. J. Blaich, Ausgabe 1999.

.Praxiserfahrung mit Warmedamm- Verbundsystemen auf ver-
schiedenen Wandbaustoffen unter besonderer Bertcksichtigung der
Konstruktionsmerkmale®, Aufsatz von W. R. Pelzel, 6.b.u.v. SV fur
Schaden an Gebauden in Heft 5/80, Isolierung.

unverodffentlichte Unterlagen aus eigenen Seminaren zum Thema
WDVS.

5. Fehlende Unterlagen

Die folgenden Unterlagen standen mir nicht zur Verfigung:

a) bauaufsichtliche Zulassung des verwendeten Systems,

b) Nachweis des verwendeten Systems u. seiner Einzelkomponenten

als System

c) Nachweis uber die zulassungskonforme Ausfihrung, Eigenerklarung

Verarbeiter,

d) Ubereinstimmungsnachweis mit der Zulassung des Systems

e) Nachweis der verwendeten Baustoffe nach Bauregelliste,

f) Nachweis auf Ubereinstimmung mit den Anforderungen aus Brand-

schutz nach der vorh. Gebaudeklasse.

Ich weise darauf hin, diese Nachweise sind, zumindest soweit das in

diesem Fall nétig ist, vorzulegen, andernfalls kann die Leistung schon

aus formalen Grunden nicht fehlerfrei sein. Sollten die Beteiligten

meinen, der eine oder andere Nachweis sei hier nicht vorzulegen, so ist

das nachvollziehbar zu begriinden. Es kann durchaus sein, dass der

eine oder andere Nachweis in diesem speziellen Fall nicht gebraucht

wird, das ist vor allem eine Rechtsfrage.
6. Ziel

Die gutachterliche Information soll eine Arbeitshilfe sein, den Beteiligten

ermoglichen, aus technischer Sicht, Ursachen und Verantwortlichkeiten

zu erkennen und diskutieren, um die Lasten daraus unter den Ver-

antwortlichen angemessen zu verteilen. Sie soll versuchen, Fehler

herauszuarbeiten, den Beteiligten nachvollziehbar zu erklaren, um diese

bei den Verhandlungen angemessen bericksichtigen zu kénnen.

Die Ausarbeitung versucht Hilfen zu geben, bei der Aufklarung der

Fragen nach:
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a) den tatsachlichen Ursachen der Risse, Blasen u. Feuchtigkeit,

b) Art, Umfang u. Folgen der ursachlichen Fehler,

c) Zurechenbarkeit und Verantwortlichkeit der Fehler.

7. Vorbehalt

Aus Okonomischen und tatsachlichen Griinden ist bei meiner Unter-
suchung nicht jede denkbar ausldsende Ursache und ihr Einfluss auf
das Schadensereignis bertcksichtigt.

Meine Ergebnisse und Beurteilungen kdénnen die tatsachlichen Ablaufe
und Zusammenhange, Ursachen, Folgen und Verantwortungen nur be-
schrankt wiedergeben, weil aus d6konomischen Grinden die Haftzug-
festigkeit u. die Scherfestigkeit der Konstruktion u. die chemische Zu-
sammensetzung der Stoffe nicht untersucht wurden. Man koénnte das
aber, unter weiterem Einsatz von Zeit u. Geld, nachholen. Alle Fest-
stellungen und Schlussfolgerungen stitzen sich ausschlieRlich auf die
Unterlagen, die zur Verfligung standen und die bei den Orts-
besichtigungen gewonnenen Erkenntnisse. Andere Sachverhalte, die bei
der Ortsbesichtigung oder aus den Unterlagen nicht erkennbar sind,
werden die Ergebnisse und Schlussfolgerungen in jede Richtung ver-
andern, zu unvollstandig oder auch falsch, deshalb sind Anderungen
nicht auszuschlief3en.

Wegen der limitierten Kosten ist die Bearbeitungstiefe naturgeman
beschrankt. Die folgende Ausarbeitung beansprucht daher kein
Recht auf Vollstandigkeit. Sollte es notwendig sein und gewlnscht
werden, kann ich weitere Untersuchungen und Analysen, ins-
besondere Materialuntersuchungen und deren Auswertung vor-

nehmen, dazu bitte ich um gesonderte Anweisung.
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Il. Feststellungen

1. Allgemein

Am 20.06. u. 26.09.07 besichtigte ich das streitgegenstandliche Objekt.
Der Ablauf nach Art, Zeit und Inhalt, die dabei Anwesenden und die
Feststellungen sind beschrieben in meiner Aktennotiz Nr. 1 vom 20.06.
u. Nr. 2 vom 26.09.07 oder im Folgenden dargestellt. Wahrend der
beiden Besichtigungen o6ffnete ich die Fassade an mehreren Stellen, das
zeige ich im Bild, dabei beschreibe ich die Vorgehensweise und das
Ergebnis der Untersuchung. Auf den ersten Blick zeigt die Fassade
keine Auffalligkeiten, sondern das Ubliche Bild solcher Konstruktionen.
Bei genauerem Hinsehen erkennt man Schmutzfahnen an dem einen
oder anderen Ende der Fensterbanke oder auch am Einlaufkessel, dem
Ubergang der Terrassenentwéasserung in das Regenfallrohr. Ausgehend
von den Fensterbanken, jeweils schrag nach unten verlaufend, erkennt
man Risse, aulRerdem gibt es Aufwdélbungen oder Blasen im Deckputz.
Der Sockel setzt sich optisch durch eine feinere Kérnung vom dartiber
aufgehenden Deckputz ab, ein Ebenenversatz ist nicht zu sehen. Erst
auf der Hohe der Kiestraufe scheint es einen Absatz und eine andere
Konstruktion mit anderen Baustoffen zu geben.

2. Die Fassade

Die nach Suden gerichtete Wand des Anbaus Uber 2 Geschosse ist
etwa 7 m bis 7,50 m hoch u. etwa 5,50 m breit. Oben ist sie von einem
Blech abgedeckt, das ist die Attika einer dahinterliegenden Flachdach-
terrasse. In jedem Geschoss gibt es ein Fenster. Auf der rechten Seite
durchdringt ein Kupferrohr die Konstruktion von innen nach auf3en,
damit wird die Dachterrasse in ein Fallrohr entwassert, das vor der

Fassade steht.
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Bild Nr. 1

Bild Nr. 1 zeigt die Wand mit den beiden Fenstern, rechts das Fallrohr Gber das
die Flachdachterrasse entwassert wird. Die hellen Flecken in der Fassade sind
die Stellen, an denen die Feuchtemessungen gemacht wurden, die Locher
wurden mit hellem Material verschlossen. Unter den Fensterbanken kann man
die jeweils schrag nach unten verlaufenden Risse erkennen, auf der rechten
Seite der oberen Fensterbank sieht man eine Schmutzfahne
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Bild Nr. 2

Bild Nr. 2 zeigt den oberen Teil der Wand, also die Attika, dahinter liegt die
Flachdachterrasse. Im Zylinder aus dem das Fallrohr nach unten geflhrt ist, ist
die Entwasserung der Dachterrasse mit dem Fallrohr verbunden, durchdringt
die Wand einschlief3lich WDVS. Rechts unten, neben dem Zylinder, sieht man
eine Schmutzfahne, sie entsteht weil das Regenwasser lonen aus dem Kupfer
und den auf der Oberflache abgelagerten Schmutz I6st und nach unten spiilt.
Der Schmutz bleibt auf dem Deckputz hangen.

Bild Nr. 3

Bild Nr. 3 zeigt den rechten unteren Teil der Fassade. Das Fenster im EG, den
Riss, der sich von der Fensterbank, schrag nach rechts unten, in Richtung des
Regenrohres, entwickelt. Der helle Streifen im Sockel ist ein Riss in der Spritz-
wasserzone, er beginnt unterhalb der Kiestraufe steigt senkrecht hoch und ver-
zweigt sich wie ein Y.
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Bild 4

Bild Nr 4 zeigt die linke obere Ecke der Wand, weiter links den Anschluss zum
Satteldach des alten Gebaudes, liber dem Fenster die Attika beziehungsweise
Brustung der dahinterliegenden Flachdachterrasse. In Hohe des Fenster-
sturzes, auf der linken Seite des Fensters erkennt man eine blasige, wellige
Struktur des Oberputzes.
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Bild 5

Bild Nr. 5 zeigt den unteren
Teil der Fassade, nach dem
Termin vom 26.09.07. mit den
Offnungen beim Regenfall-
rohr, an der Fensterbank und
die alte Offnung am Sockel
hinten unten. Man sieht, einen
Absatz am Ubergang
zwischen dem Wandputz und
der Spritzwasserzone gibt es
nicht. Vor dem Lichtschacht
erkennt man, am Ubergang
zwischen Wand und Kies-
traufe, eine Schicht aus

_bituminierten Polystyrol-

platten, offenbar als Dranage-
schicht gedacht. Der Gitter-
rost lauft stumpf gegen den
Putz, ohne geordneten Uber-
gang. Im Hintergrund sieht
man das Regenfallrohr fir
das Satteldach des urspriing-
lichen Gebaudes.

Bild Nr. 6 zeigt, so wie Bild Nr. 5, den unteren Teil der Wand mit dem Sockel,
jedoch von der entgegen gesetzten Seite. Man sieht wieder die "Dranageplatte”
aus bituminierten Polystyrolschaum, die davor beginnende Kiestraufe, den
Lichtschacht und die ohne Absatz in den Boden laufende Wandoberflache. Der
geodffnete Deckputz in der Spritzwasserzone stammt von der Untersuchung

wahrend der Ortsbesichtigung am 20.06.07
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3. Risse

Zeigen sich unter den Fensterbanken und in der Spritzwasserzone, das
zeige ich mit den folgenden Bildern. Auf einigen Bildern sieht man auch
die Schmutzfahnen unterhalb der Fensterbanke und an dem Einlauf-
kessel am Regenrohr oben

Bild 7

Bild Nr. 7 (Riss Nr. 1) zeigt den Riss der an der Fensterbank im EG beginnt und
sich schrag nach rechts unten in Richtung Regenfallrohr zieht.
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Bild 8

Bild Nr. 8 (Riss Nr. 2) zeigt Risse und Blasen von der Fensterbank im OG, sie
ziehen sich nach links unten. Uber dem Fenster im EG gibt es eine Risslinie,
die sich in heller Farbe abzeichnet, der weilte Fleck am Beginn stammt offenbar
von einer Feuchtemessung. Hinter dem Riss sind vermutlich die Dammplatten
gestolRen, auflerdem scheint es, als ob der Deckputz sich vom Grundputz ge-
I6st habe. Die Stelle habe ich nicht gedffnet, die Ursachen der Erscheinung sind
aber vermutlich identisch mit denen, die ich an anderen Beispielen beschreibe.
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Bild 9

Bild Nr. 9 (Riss Nr. 3) ist der Riss (roter Pfeil), der von der rechten Seite der
Fensterbank im OG nach rechts unten lauft. Man sieht einen dunklen Streifen
(blauer Pfeil), der unterhalb der Fensterbank beginnt und sich senkrecht nach
unten zieht, ein anderer dunkler Streifen beginnt unterhalb des Einlaufkastens
der Terrassenentwasserung zum Regenrohr. Das ist der vorne schon erwahnte
Schmutz, den das Regenwasser von den Metallteilen abspilt, auf dem Putz
bleibt dieser haften.
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Bild 10

Bild Nr. 10 (Riss Nr. 4) zeigt die Risse, die von der linken Seite der Fensterbank
im EG nach links verlaufen, waagerecht oder schrag. Die helle Farbung zeigt,
die Risse wurden offenbar schon einmal Uberspachtelt.

Bild 11

Bild Nr. 11 (Riss Nr. 5)
zeigt einen Riss in der
Spritzwasserzone ober-
halb der Kiestraufe. Der
Riss ist senkrecht nach
oben gerichtet, auf etwa
2/3 Hohe verzweigt er Y-
formig. Offenbar wurde er
vor einiger Zeit mit einer
hellen Masse Uber-
spachtelt oder Uber-
strichen. Die Offnung
rechts neben dem Licht-
schacht ist der Versuch,
den Ubergang zwischen
Wandputz und der
Konstruktion des Sockels
zu untersuchen.
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4. Blasen, Ablésungen des Oberputzes

Die Bilder zeigen exemplarisch Stellen, bei denen sich der Deckputz
vom Untergrund, dem Grundputz, gelést hat und Blasen bildet. Dieses
Phanomen tritt an etlichen Teilen der Wand auf, weil Ursachen und
Folgen die gleichen sind, beschranke ich die Untersuchungen auf zwei
gedffnete Flachen. Will man alle Fehlistellen 6ffnen, kann man das
nachholen unter Einsatz von Zeit und Kosten, neue Erkenntnisse
werden dabei aber vermutlich nicht entstehen.

Bild 12

Bild Nr. 12 (Blasen 1) zeigt eine Stelle mit abgeléstem Oberputz in der Hohe
der Spritzwasserzone wahrend der Besichtigung vom 20.06.07. Der Deckputz
hatte sich in einer Blase groRflachig vom Grundputz gel6st.
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Bild 13

Bild Nr. 13 (Blasen 2) zeigte den Ubergang zwischen der mineralischen
Dammung mit dem etwas raueren Deckputz, zur Spritzwasserzone. Dahinter ist
eine Dammung aus Polystyrolhartschaum, der Deckputz ist fein verrieben. Am
Ubergang zwischen dem Regenrohr aus Kupfer und dem Standrohr aus Guss-
eisen sitzt die Befestigungsschelle, mit einem Metallstift ist diese im Putz be-
festigt. Das ist eine Schelle, die fir technische Installationen bei Leitungen fur
den Schallschutz gedacht ist.
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Bild 14

Bild Nr. 14 (Blasen 3) zeigt die Flache links neben der Fensterbank im OG, man
sieht die Aufwolbungen des Deckputzes, er hat sich vom Grundputz abgelost
und ist nach unten gezogen, hat sich langlich und keilférmig abgestellt. Unter
der Fensterbank ist das auch ein Riss.
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5. Anschlisse an Einbauteile, Fensterbénke, RR- Schellen

Die Bilder zeigen, exemplarisch, Anschlisse zwischen Putz und Einbau-
teilen, etwa an den Enden der Fensterbanke oder die Befestigungen der
Regenrohre.

Bild 15

Bild Nr. 15 (Anschlisse Fensterbank 1.2) zeigt den Ubergang zwischen dem
Deckputz und der linken Seite der Fensterbank im EG. Das ist ein Ausschnitt
aus Bild Nr. 10.
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Bild 16

Bild Nr. 16 zeigt noch einmal die in Bild 15 gezeigte Fensterbank, aus dem
Blickwinkel seitlich auf die Innenseite Aufkantung.

Bild 17

Bild Nr. 17 zeigt den Uber-
gang zwischen Fenster-
bank und Deckputz auf der
rechten Seite des Fensters
im EG. Von diesem An-
schluss aus zieht sich der
Riss nach rechts unten in
Richtung Regenfallrohr, so
wie das schon auf Bild Nr.
7 zu sehen ist. Die
Aufkantung der Fenster-
bank und des Deckputzes
sind nicht durch eine
dauerelastische Fuge ge-
trennt.
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Bild 18

Bild Nr. 18 (RR2.1) zeigt die Befestigung einer Regenrohrschelle durch den
Putz. Die Halterung hat ein Loch im Deckputz verursacht. Das Regenwasser
wird durch das Befestigungseisen direkt in den Putz geleitet. Die Schelle sitzt
um 180° falsch.
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6. Spritzwasserzone u. Sockel
Die Konstruktion des Sockels in der Spritzwasserzone zeige ich mit den
folgenden Bildern.

Bild 19

Bild Nr. 19 (Sockel 1) zeigt die Situation des WDVS am Ubergang zwischen
Kiestraufe (Boden), der bituminierten Polystyrolplatte die im Boden ver-
schwindet, an der Spritzwasserzone und dem driiber aufgehenden Putz. Die mit
roter Kreide markierteStelle wird spater gedffnet. Zwischen Putz und Sockel gibt
es keinen Absatz, nur die Struktur des Deckputzes ist im unteren Teil feiner.
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Bild 20

Bild Nr. 20 (Sockel 2) zeigt eine Stelle auf der linken Seite des in Bild Nr. 19
gezeigten Sockels, am Ubergang zwischen Kiestraufe und Deckputz. Der
Deckputz endet direkt auf der bituminierten Polystyrolplatte. An der foto-
grafierten Stelle ist diese etwas abgebrochen, darunter sieht man den Grund-
putz oder Spachtelputz. Im oberen Teil des Bildes, am Ubergang zum etwas
raueren Putz in der Flache, sieht man eine ausgebesserte Stelle. Der Deckputz
hatte dort offenbar keine Haftung zum Grundputz, wahrscheinlich hatte er sich
genauso blasig abgeldst wie schon weiter oben gezeigt, daher hatte man ihn
entfernt und mit einer neuen Masse ausgebessert.
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lll. Untersuchungen
1. Grundlagen

1.1 Verputze AuRenwarmedammung

Mit einer AuRenwarmedammung werden Aufienwande liickenlos "ein-
gepackt". Macht man das richtig, an Ubergéngen, Anschliissen und
Durchbrichen, dann kann man Warmebrucken schon systembedingt
vermeiden. Die vermeintlich einfache Handhabung, die Meinung, die
tragenden AuRenwande mussten nur noch statische Funktion Gber-
nehmen und die Auffassung, damit wird der Energieverbrauch eines
Bauwerks reduziert, fuhrt dazu, dass diese Technik immer mehr An-
wender findet. Auf dem Markt werden die Komponenten: Warme-
dammung, Kleber, Spachtelmasse, Gittergewebe, Haftvermittler kunst-
stoffverglitete Deckputze und Zubehor einzeln angeboten oder als auf-
einander abgestimmtes System. Verarbeitet werden durfen aber nur
Komponenten, die in einem System aufeinander abgestimmt, gepruft
und zugelassen sind, damit den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen und auch nur dann als fehlerfrei gewertet werden
kénnen.

a) technische Regeln

Es hat sich herausgestellt, diese junge Technik funktioniert nur dann,
wenn die technischen Regeln, die sich mittlerweile herausgebildet
haben, auf allen Ebenen prazise eingehalten werden. Besonders sind
das die seit alters her bekannten bautechnischen Notwendigkeiten und
Grundsatze, geschriebene oder ungeschriebene. Die Normen 55699,
18559, 18550, 18540, die technischen Regeln, Merkblatter u. Ver-
arbeitungsvorschriften der Hersteller, die einschlagigen bauaufsicht-
lichen Zulassungen, die Vorschriften der Bauregellisten fur die Bau-
stoffe, die technischen Merkblatter der Verbande, insbesondere des
Bauausschusses Farbe und Sachwertschutz und naturlich die
technischen Regeln der VOB/C.

b) Planung und Uberwachung

Man braucht auRerdem eine griindliche und detaillierte, bis ins Einzelne
gehende Planung und Uberwachung wahrend der Ausfiihrung. Weil die
Putzschicht groRen thermischen Belastungen ausgesetzt ist (wie man
weiter unten sehen wird), ist die Detailplanung fur alle Anschlisse an
Fenstern, Durchdringungen, Einbauteilen, Ubergéngen, An- und Ab-
schlissen von besonderer Bedeutung. Werden die Bauteile, wie Ublich,

einfach aneinander gestoRen, ohne Bewegungsfugen, sind Zwangungen
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und in deren Folge Risse unvermeidlich. Eine andere Schwierigkeit ist
es, Bauteile wie Lampenkorper, Briefkasten oder auch Regenfallrohre
durch die weiche Schicht hindurch zu befestigen. Man muss verhindern,
dass das uber die Fassade oder die Metallteile laufende Regenwasser
Uber die Befestigungslécher unter die Putzschicht, in die Dammschicht
gelangt und dort zu entsprechenden Schaden flihrt. Besondere Auf-
merksamkeit verlangt die Konstruktion dort, wo sie in die Spritzwasser-
zone, also den Sockel Ubergeht und dann im Boden verschwindet.
Dieser Teil der Konstruktion ist besonders sorgfaltig zu detaillieren und
wahrend der Ausfihrung zu Gberwachen. Das hat damit zu tun, dass die
Belastung mit Wasser in dieser Zone besonders groR} ist. Weil der Ober-
putz groRen thermischen Belastungen ausgesetzt ist (wie man weiter
unten sehen wird), missen die Komponenten besonders gut mit-
einander verbunden werden.

c) Aufbau, Herstellung und Ausfiihrung

Auf der AuRenwand wird die Warmedammung aus
Polystyrolhartschaumplatten oder Mineralfaserplatten mittels eines
kunststoffmodifizierten Klebemortels befestigt. Auf die Dammschicht
wird ein kunststoffgebundener Mortel oder kunststoffverglteter Mineral-
mortel aufgespachtelt, in diese frische Masse wird ein Gittergewebe aus
Glasfaser eingebettet. Unmittelbar danach, noch bevor die Masse
trocknet, wird das Gittergewebe eingebettet und Uberspachtelt, so dass
es vollstandig mit Mértel umhdillt ist. Auf diesen so genannten Grundputz
wird ein Voranstrich aufgetragen, um den Haftungsverbund zur nachsten
Schicht zu verbessern. Als endglltige Oberflache wird ein Kunststoffputz
(meist mit kleiner Kérnung) oder ein Silikatputz appliziert. Wegen der
groflRen thermischen Beweglichkeit des Oberputzes kommt der Haftung
zum Grundputz eine besondere Bedeutung zu. Ist die Haftung nicht aus-
reichend, 16st sich die obere Schicht ab, es entstehen dann Blasen, zu-
letzt stellt sich der Oberputz wie ein Stofflappen ab. Grundsatzlich un-
geldst ist auch noch das Problem mit der UV-Strahlung, die dadurch im
Putz ausgeldste Versprodung, mit den bekannten Folgen.

Neuerdings verwendet man auch Silikonputze, weil man hofft, dadurch
eine bessere Zahigkeit, also weniger Risse zu erreichen. Das Herstellen
solcher Putzsysteme erfordert nicht unerhebliche, theoretische und
praktische Kenntnisse und Erfahrung. Besonders wichtig ist das Wissen
Uber die Folgen unsachgemalier Verarbeitung, denn nur wenn man

weil3, welche Folgen Fehler und Nachlassigkeiten haben, wird man Ver-
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standnis flr genaue und sorgfaltige Arbeit erreichen kénnen. Daher ist
besonders die Eigentiberwachung des Unternehmers gefordert.

1.2 Grundséatzliche Eigenschaften der Warmedammverbundsysteme

a) von innen nach aufRen weicher

Man kann das System als ein so genanntes "Dreischichtsystem" be-
zeichnen, das heif3t auf eine starre Wand wird eine extrem weiche
Schicht aufgebracht, darauf wieder eine sehr harte. Seit man Aul3en-
wande baut und verputzt weil® man, man muss ganz bestimmte
mechanische Eigenschaften bei der Reihenfolge der Schichten be-
achten. Am einfachsten ist das definiert in der technischen Regel: die
Schichten missen von innen nach auf’en immer weicher, das heif3t
elastischer werden. Rissfrei bleibt der Putz nur, wenn diese Regel ein-
gehalten wird. Verletzt man sie, fihren die unterschiedlichen Be-
wegungen der einzelnen Schichten aus Kalt-Warmwechsel, Naf3-
/Trockenwechsel und Lastwechseln zu Rissen in der duf3eren Schicht,
zu Aufwdlbungen und Abplatzungen, jedenfalls immer dann, wenn diese
Schicht harter ist als die darunter liegende.

Beim Warmedammverbundsystem wird gegen diesen elementaren
Grundsatz massiv verstol3en. Auf eine besonders weiche Schicht (die
Warmedammung) wird eine sehr harte Schicht aufgetragen. Der Ober-
putz wird im Laufe der Zeit immer harter, denn die Kunststoffanteile, die
am Anfang noch eine gewisse Elastizitat erzeugen, werden durch die
UV-Strahlung zerstért oder herausgelost. Es kommt hinzu, die Damm-
schicht besteht nicht aus einer homogenen Flache, sondern aus einzel-
nen Dammplatten von etwa 50 cm x 100 cm. Jede dieser Platten bewegt
sich einzeln, wird kleiner, d.h. die zweite systembedingte Schwachstelle
ist die Fuge zwischen den Dammplatten.

Man versucht dieses Problem zu lésen, in dem man in den Grundputz
ein Glasseitegittergewebe als Armierung einbettet. Dieses Gewebe soll
die Spannungen aus den Verformungen aufnehmen, flachig verteilen.
Die Krafte baut man ab, dadurch dass man viele mikroskopisch kleine
Risse in Kauf nimmt, um wenige grof3e, die man sieht, zu vermeiden.
Damit wird deutlich, die Konstruktion ist grundsatzlich nicht tolerant
gegenuber Fehlern bei Planung und Verarbeitung, sondern gerade um-
gekehrt, namlich sehr empfindlich. Jeder Fehler fihrt unweigerlich zu

den behaupteten Folgen.
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b) Extreme thermische Belastung, daher extreme Verformung.

Die Warmedammung des Systems bremst den Durchgang der Energie
von innen nach aul3en, das ist gewollt, man hofft damit den Energie-
bedarf des Gebaudes zu reduzieren. Weil es aber keine Einbahnstralle
gibt, raus nein, rein ja, sondern im Gegenteil, das Ganze auch um-
gekehrt funktioniert, entstehen in der dinnen aufieren Putzschicht im
Wechsel der Tages- und Jahrestemperatur extreme Temperatur-
spannungen. Das hat damit zu tun, dass die Warmedammung die auf
der Oberflache der Putzschicht entstehende Temperatur nicht nach
innen weiterleitet, sondern staut. Sonneneinstrahlung erhoht also die
Temperatur, besonders auf der Stidseite, die Putzschicht nimmt die
hohe Temperatur schnell auf, weil sie sehr diinn ist. Nachts, bei klarem
Himmel, wird diese Warme in den kalten Weltraum abgestrahlt, die
Schicht kiihlt sehr stark ab, sehr schnell, oft sogar unter die Luft-
temperatur. Bei Messungen' an einer Siidfassade im Februar konnte
man nachweisen, dass die Temperaturdifferenz im Tagesverlauf bis zu
40° C betragt. Dieses schnelle Erwarmen und Abkuhlen erzeugt eine
scharfe Expansion und Kontraktion der diinnen Putzschicht, das flihrt zu
besonders groRen Spannungen. Jede Abkuhlung unter die Luft-
temperatur erzeugt aber auch Tauwasser auf der Putzoberflache,
genauso wie man das beim Autodach beobachten kann. Dieses Wasser
belastet das System erheblich. Extreme Belastungen entstehen auch,
wenn am Nachmittag eines heilen Sommertages ein Gewitter entsteht
und der Gewitterregen die aufgeheizte Schicht innerhalb von wenigen
Minuten von (ber 40° auf etwa 12 bis 15° herunterkiihit. Uber die Jahre
entsteht so ein Spatschadenrisiko insbesondere, weil die Putzschicht
durch Alterung versprodet, so hart wird, dass jede von der Temperatur-
anderung ausgeldste Spannung zu Rissen flihren wird, Wasser lauft
hinter die Schichten, mit den auch hier zu sehenden Folgen.

c) Folgen der Eigenschaften flir Anschliisse und Durchdringungen

In jeder Wandflache, damit auch in solchen Putzflachen gibt es Durch-
dringungen, Fenster, Fensterbanke, andere Teile missen befestigt
werden, das alles muss beweglich aber doch wasserundurchlassig ge-
macht werden. Wegen der gerade erklarten groen Belastung aus
thermischer Bewegung darf die Schicht aus Grundputz und Oberputz

nirgends an seiner Ausdehnung behindert werden, nirgends darf

! Bauschaden, Analyse u. Vermeidung Dr. J. Blaich, EMPA 1999 CH- 8600 Diibendorf
S. 44, Bild Nr. 6
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Regenwasser Uber ein Bauteil oder dessen Befestigungen hinter die
Putzschicht gelangen. Alle Ubergange, Anschliisse und Durch-
dringungen sind beweglich, dauerelastische und wasserdicht auszu-

fuhren.

2. Untersuchung u. Beurteilung

2.1 Risse

In der Fassade gibt es 2 unterschiedliche Risstypen. Da sind zunachst
die Risse im oberen Teil der Fassade, darunter ist die Dammung aus
Mineralwolle. Diese Risse beginnen jeweils links und rechts von den
Fensterbanken und entwickeln sich dann schrag nach auf’en unten. An
einer Stelle, links, oberhalb des Fensters EG gibt es einen
waagerechten Riss, etwa 30 cm lang, der von den schrag laufenden zu
unterscheiden ist. Aus 6konomischen Griinden habe ich diesen aber
nicht besonders untersucht, sollte das gewiinscht werden, kann man
das wahrend der ohnehin notwendigen Sanierung, dann wenn ein Ge-
rust steht, nachholen.

Dann gibt es noch die Risse in der Spritzwasserzone Giber dem Boden,
dahinter ist die Warmedammung aus Polystyrolhartschaumplatten.
Diese Risse sind Uberwiegend senkrecht, sie enden dort wo die
Mineralwolledammung beginnt. Die Risse haben teilweise gemeinsame,
teilweise unterschiedliche Ursachen, die ich im Folgenden darstelle.
2.1.1 Risse an den Fensterbanken, Spannungen wegen fehlender Be-

wegungsfuge.
a) Feststellungen.

Exemplarisch fiir diese Risse untersuche ich den im Bild Nr. 7 dar-
gestellten, der von der Fensterbank im EG etwa 1,90 m bogenférmig

nach rechts aufien unten verlauft, das zeige ich mit Bild Nr. 21.
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Bild 21

Bild Nr. 21 zeigt den Riss, auf dem Bild Nr. 7 ist er schon einmal zu sehen, aus
einer anderen Perspektive. Er beginnt an der rechten Aufkantung der Fenster-
bank (roter Pfeil), dort ist er breit und klafft, zieht sich dann, bogenférmig etwa
1,90 m, nach rechts unten, wo er auf Null (griner Pfeil) auslauft. Man hat ver-
sucht, ihn mit einer Spachtelmasse zu verschliel3en, offenbar nach dem man
die oben beschriebene Feuchtemessung (das ist die ausgebrochene Stelle,
blauer Pfeil) durchgeflihrt hatte. Die braunen Pfeile zeigen die Krafte, die ge-
wirkt haben, bevor der Riss entstand. Ist ein Riss entstanden, herrscht die
Spannung 0, jedenfalls solange bis neue Spannung aufgebaut wird.

Bild 22

Bild Nr. 22 zeigt
das Detail
zwischen Fenster-
bank und Putz.
Den Rest habe ich
mit einem Filzstift
nachgezeichnet.
Der linke Teil des
Rechtecks
markiert die
Offnung die ich
anschlieRend an-
lege. Man sieht die
direkte Verbindung
zwischen Fenster-
bank und Deck-
putz.
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Bild 23

Bild Nr. 23 zeigt nun die Markierung fir die Offnung und den ersten Schnitt in
den Putz, dabei ist ein kleines Stiick, links oben (rote Pfeil), schon heraus-
gefallen. Ganz links auf3en sieht man den Beginn der Aufkantung der Fenster-
bank, das habe ich markiert mit dem blauen Pfeil. Der Deckputz hat direkten
Kontakt zur Kante der Aluminiumfensterbank.

Bild 24

Bild Nr. 24 zeigt die Stelle von Bild 23, etwas nach links geschwenkt, damit man
den Ubergang zwischen Grundputz und Fensterbank deutlicher sieht. Fenster-
bank und Putz (blaue Pfeile) haben direkten Kontakt.

Seite 31 von 58 Projekt: K in ,: WDVS Wandputz, Risse, Blasen, Verschmutzungen, Feuchtigkeit



Bild 25

Bild Nr. 25 zeigt diesen Anschluss als VergroRerung, nach dem ich die Fassade
auf der Rechten Seite gedffnet hatte. Die Fensterbank u. der Deckputz sind nicht
getrennt. Dehnt sich die Alubank aus, dann wirkt sie wie ein Spaltkeil, der in den
Oberputz eindringt u. ihn aufreif3t. Diese Druck- oder Spaltkraft zeige ich, nach Art
u. Richtung, mit den roten Pfeilen, die braunen Pfeile zeigen die Reaktion, also die
Richtung des Zugs der dadurch im Putz entsteht.

Bild 26

Bild Nr. 26 zeigt den Blick nach dem Entfernen des Putzes an der Fensterbank. Hinter
dem Putz, zwischen Warmedammung und Fensterbank, steckt ein bitumengetranktes
Dichtungsband, blauer Pfeil. Zwischen Band und der Warmedammung sieht man einen
Moértelrest (roter Pfeil) der sich dort verkeilt hat, aber nicht vom Offnen, er war vorher da.
Die weiche Masse im Untergrund verhindert den Spaltdruck zwischen Putz u. Alublech
nicht, sondern nur den zwischen Alubank und Dammung. Das ware aber nicht nétig, da
die DA&mmung ohnehin eigenschaftsgemanl nachgibt.
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Skizze 1, Richtiger Anschluss zwischen Fensterbank und Oberputz

2.6.5 Fenster ohne Anschlag, Leibung gedédmmt

Zeichnung 7

1 Kunststoff-Weichschaumband, schlagregendicht komprimiert
2 Verstérkung der Ecke mit Gewebeeckwinkel

3 Fugenband 1 cm, um seitliche Aufkantung der Fensterbank herumgetiihrt,

an den Ecken gestof3en

Die Skizze Nr. 1 zeigt wie der Anschluss richtig hatte ausgebildet werden
mussen. Der Oberputz hatte durch eine weiche, dauerelastische Anschlussfuge

(nicht Dichtfuge) vom Blech der Fensterbank getrennt werden mussen.
weiche Fuge muss in der Ebene von Decke und Grundputz liegen, in d

Die
er Ebene

der DAmmung ist sie unnutz. In Verbindung mit dem tatsachlich eingebauten,

bitumengetranktem Schaumstoffstreifen hatten sich beide Bauteile, die

Aluminium Bank und auch der Oberputz frei bewegen kdnnen ohne das jeweils
andere Bauteil auf Druck zu beanspruchen, wenn das Band in der richtigen

Ebene, also vorne gelegen héatte.
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Bild 27

Bild Nr. 27 zeigt die Offnung (iber dem Riss, die Mineralwolle, die nach unten
geklappte Putzflache der Offnung und die Bruchkanten, den Riss auf der Innen-
seite der Putzflache. Auf der Platte sieht man einen dunklen Streifen, er
zeichnet den Rissverlauf nach. Das sind Staub, Erosole und Pollen, das
Regenwasser nahm die auf, als es Uiber die Fassade floss, dann drang es in
den Riss ein, das Wasser verdunstet, die Partikel blieben zurlick und zeichnen
sich nun als dunkler Streifen ab. Daraus muss man schlieen: Der Riss ist
schon einige Jahre alt, denn sonst ware die Verschmutzung auf der Damm-
platte und die daraus resultierende Verfarbung nicht so deutlich. Die Mineral-
wolle selbst war trocken. Die Haftzugfestigkeit zwischen Mineralwolle und
Grundputz war sehr gering, das ausgeschnittene Teil 16ste sich fast von selbst.
Will man genaue Werte haben, muss man Haftzugversuche machen. Auffallig
ist, das Armierungsgewebe halt den Putz oberhalb des Risses und unterhalb
nicht mehr zusammen. Die herausgeschnittene Flache hielt nur noch der Ober-
putz zusammen. Das Gewebe ist entlang des Risses nicht mehr miteinander
verbunden, aufgeldst oder gebrochen. Ursache kénnte eine alkalische Unver-
traglichkeit des Gewebes sein, das musste man chemisch analysieren.
Andererseits ist es auch moglich, dass das standige Wechselspiel zwischen
Zug und Druck zum Bruch der Gewebefasern fiihrte.
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Bild 28

Bild 28 ist eine Nahaufnahme, die zeitlich vor der Aufnahme Nr. 27 gemacht
wurde, noch bevor der obere Teil der heraus genommenen Flache nach unten
abgeknickte. Man sieht, im Riss ist das Gitter aufgeldst oder gebrochen.

Bild 29

Bild 29 zeigt den rechten Teil der Offnung und den weiteren Verlauf des Risses.
Mit dem Zeigefinger beziehungsweise Daumen gelang es mihelos die mit 4
beziehungsweise 7 bezeichnete Flache nach hinten zu biegen, das heif3t, das
Gewebe gab dem leichten Druck nach oder war gar nicht mehr verbunden.
Ublicherweise hatte das Gewebe dem Eindriicken erheblich mehr Widerstand
entgegensetzen mussen. Es hatte verhindern mussen, dass man mit dem
Daumen das Teil nach hinten driicken kann. Es ist gebrochen.
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b) Ursache

Zwischen der Fensterbank u. dem Deckputz fehlt eine regelgerechte
Bewegungsfuge. Die Langenanderungen aus thermischer Expansion
und Kontraktion kdnnen sich deswegen nicht ohne Folgen ausgleichen.
Die Fensterbank aus Aluminium dehnt sich aus, wenn die Sonne sie
erwarmt, sie zieht sich zusammen, wenn es wieder kalt wird. Der Deck-
putz macht genau das Gleiche, er wird bei Erwarmung grofer, wird es
wieder kalt, will er kiirzer werden. Die Bewegungen heben sich also
nicht auf, sie verstarken sich. Beim Erwarmen entstehen Druck-
spannungen, Fensterbank und Oberputz driicken gegeneinander, keiner
hat Platz, jeder will sich eigenschaftsgeméass ausdehnen. Auf den Deck-
putz wirkt die sich ausdehnende Fensterbank wie ein Spaltkeil, das
zeige ich mit Bild 26. Der standige Wechsel von Spaltdruck u. Ent-
lastung wirkt auf die Dauer wie das standige hin u. her biegen bei einem
Draht, der bricht, der Putz rei3t auf. Das Armierungsgewebe ist offenbar
in der Ebene des Risses verrottet oder bereits gebrochen, jedenfalls
nimmt es, wie die vorausgegangenen Bilder zeigen, keine Krafte mehr
auf.

Das ist zwar die letztlich auslésende, aber nicht die einzige Ursache. Die
Expansion und Kontraktion einer Flache ist immer auf deren Mittelpunkt
(Schwerpunkt) bezogen, entlang der gréf3ten Diagonalen entstehen die
grélten Spannungen. Ist eine Flache durch Aussparungen (Fenster-
I6cher) durchbrochen, missen diese Wechselkrafte (Ausdehnen, Zu-
sammenziehen) um diese Loécher umgeleitet werden, deswegen sind sie
in den Ecken der Aussparungen besonders intensiv. Jede Ecke der
beiden Locher, der Wandaussparungen fir die Fenster, ist quasi eine
Sollbruchstelle fur den Putz, wegen der von der Erwarmung oder Ab-
kGihlung ausgeldsten Spannungen. Dieses Wechselspiel, hin u. her,
immer wieder, ist wie das oben erwéahnte hin u. her biegen eines Drahts,
solange bis er bricht, hier entsteht der Bruch als Riss. Zerlegt man die
Fassade in Teilflachen, so dass in keiner Flache eine Aussparung, eine
Sollbruchstelle entsteht, prift dann Expansion und Kontraktion der
einzelnen Flachen, stellt man fest: Die grofte Expansion und
Kontraktion, damit die grof3te Spannung (Druck u. Zug) entwickelt sich
an den Ecken der Fenster (Skizze 2), von dort zieht die Spannungslinie

jeweils unter etwa 45° nach auf3en. Die Spannungen (Zug oder Druck)
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sind also dort besonders grof3, wo die Aussparung, das Fenster beginnt
oder aufhort.

Das hangt mit dem Spannungsgesetz zusammen, denn das sagt:
Spannung ist der Quotient aus der Kraft und dem Querschnitt (Flache) in
der die Kraft wirkt.

Also: & = F/A in N/mm?. Das bedeutet, in den Ecken der Fenster, oben
an den Stirzen und unten, dort wo die Fensterbanke in den Putz ein-
schneiden, entstehen die groRten Spannungen. Genau dort, in diesen
Ecken, ist der Putz aber am empfindlichsten gegen solche Spannungen
und gerade dort steigern die fehlerhaft angeschlossenen Fensterbanke
diese Belastung.

In die Ansicht "Stiden", Plan Nr. 7, habe ich versucht das mit Pfeilen
darzustellen. In der Skizze 2 fur die grof3e Flache, in der Skizze 3 fur die
Einzelflachen. Der in Skizze 2 dargestellte Schnitt, a-a, durch das
Fenster EG und die Darstellung der Spannung als Flache soll das ver-
deutlichen. Dort wo der Querschnitt dinner, gar zu null wird, steigt die
Spannung auf sehr gro3e Werte an. Der Schnitt b-b zeigt die Putzflache
im Querschnitt in ungestorter Ebene, dort ist die Spannung innerhalb
einer Phase, also einer Expansion oder Kontraktion gleich, Spannungs-
spitzen gibt es nicht.

Skizze Nr. 2

| |
N #4 \ M Die Pfeile an der rechten
I | _/ unteren Fensterecke
symbolisieren die Krafte, die
L beim Abkiihlen der Putz-
flache, wenn die sich des-
wegen zusammenzieht,
: entstehen. In den Bildern 21
i e und 25 habe ich das mit
braunen Pfeilen verdeutlicht.
= Erwarmt sich der Putz, dreht
sich die Kraftrichtung um, es
entsteht Druck. Das
stéandige wiederholen von
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4 i Zug und Druck im Wechsel
ist wie das standige hin und
| | her biegen eines Drahtes
e - =iy solange bis er bricht. Hier
S e L e entsteht der Bruch im Putz,
T sogar das Gittergewebe ist
o i Bosndi an dieser Stelle gebrochen.
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? _3:' |._: == _"_‘1'_ ol
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Skizze 3

Untersucht man jede Teilflache fur sich (Skizze 3), deren Verhalten an
den Grenzen zur jeweils nachsten, wahrend des Ausdehnens und Zu-
sammenziehens, dann erkennt man die enormen Spannungen in den
Ubergangsbereichen zwischen den Feldern. An jeder Ecke entsteht eine
Spannungslinie (potenzielle Risslinie), entwickelt sich unter etwa 45°
nach auf3en unten oder aulRen oben. In der Ecke herrscht die grote
Spannung, also auch die grofte Rissbreite. Weiter nach aufden unten
wird sie kleiner, schlieBlich zu 0, der Riss hort auf sichtbar zu sein. Das
zeige ich mit dieser Skizze Nr. 3, am Beispiel des Fensters im EG. Blau
gestrichelt sind die Grenzlinien der Felder, rote Pfeile stellen die Krafte
nach GréRRe und Richtung dar. Grin sind die idealisierten Risslinien. Am
Ort der groRten Kraft, also direkt in der Ecke, ist der Riss am breitesten,
zum Mittelpunkt der Einzelflache wird die Kraft kleiner, schlief3lich hort

sie auf, ebenso wie der Riss.

Skizze Nr. 3

f
n
[Sp—— |

Skizze Nr. 3 zeigt symbolhaft wie man die Fassade in einzelne Flachen (blaue
gestrichelte Linie) aufteilt, den Mittelpunkt jeder Flache (rotes +) festlegt, die
Diagonale zeigt Grofe und Richtung (rote Pfeile) der groten Kraft. Griin
symbolisiert die als Folge der Spannungen entstehenden Risse nach Richtung
u. Klafftendenz. Druck Fensterbank ist blauer Pfeil.
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c) Schlussfolgerung, Bewertung

Die Risse haben mehrere Ursachen.

1.

Systembedingte, erhdhte thermische Expansion und Kontraktion des
Gesamtsystems WDVS wegen der eingebauten Warmedammung.
Das ist eine Eigenschaft des Systems, der man nur durch eine ge-
schickte Planung der Fassade entgegenwirken kann, etwa dadurch,
dass man diese in einzelne Felder aufteilt, die sich unabhangig von-
einander bewegen kénnen. Die Felder sollten dabei dem Quadrat
moglichst nahe kommen. Innerhalb eines Feldes sollten sich die
Abmessungen nicht &ndern, etwa durch Einschnitte oder Aus-
sparungen. Trotzdem wird man den Folgen der gewunschten Eigen-
schaft, dem Bremsen des Energiedurchgangs, nicht vollstandig ent-
gehen kdnnen.

Besonders schnelle u. grofde Temperaturanderung der Putzschicht,
wegen ihrer relativen Dinne und weil die aufgenommene Energie
nicht schnell genug nach hinten weitergeleitet oder die bei Ab-
kihlung abgegebene nicht von massivem, Warme speicherndem
Mauerwerk aus dem Untergrund aufgefillt wird. Das ist kein grund-
satzlicher Fehler, sondern eine, wenn auch eine fatale Eigenschaft
des Systems. Die schnellen und grof3en Temperaturwechsel kann
man nicht verhindern, nur versuchen die Temperaturamplituden so
gering als mdglich zu halten, indem man Materialien verwendet, die
moglichst wenig Energie absorbieren. Zu allererst sind das maoglichst
helle Farben und wie schon oben erklart, moglichst quadratische
Felder die nicht zusammenhangen. Starre Verbindung zwischen
Oberputz und Aluminiumfensterbanken, statt einer regelgerechten
beweglichen Anschlussfuge. Die dadurch entstehende Spaltwirkung
verstarkt die anderen Ursachen. Zu diesem Anschluss gibt es keine
Planung. Wie ein solches Detail auszusehen hatte, habe ich mit der
Skizze Nr. 1 gezeigt. Trotzdem ist das auch ein Verarbeitungsfehler,
den jeder qualifizierte Unternehmer kennt dieses Problem und auch
die Losung. Daher hatte der AN den Anschluss auch ohne dieses
Detail regelgerecht erstellen kbnnen und missen, zumindest héatte er
einen Hinweis erteilen missen, dazu ware er in jedem Fall, jeden-
falls aus technischer Sicht, verpflichtet gewesen. Aus rechtlicher

Sicht kann das anders sein.
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3. Dazu kommen Verarbeitungsfehler oder zumindest Nachlassig-
keiten, etwa beim Einbetten des Gittergewebes, denn dieses liegt an
der gedffneten Stelle zu weit an der hinteren Ebene zur Warme-
dammung. Auf die sehr geringe Haftzugfestigkeit zwischen
mineralischer Warmedammung und Dammputz, auf die besonderen
Eigenschaften der mineralischen Dammung, hatte der AN hinweisen
konnen und mussen.

4. Ob die einzelnen Baustoffe aufeinander abgestimmt sind, aus einem
gepruften System stammen oder einzeln vom AN zusammengestellt
wurden, kann ich nicht beurteilen, da ich das nicht gepruft habe. Der
AN sollte die dazu erforderlichen Nachweise vorlegen. Welche das
sind, habe ich weiter oben schon ausgefihrt. Insbesondere ware zu
prifen, ob die alkalische Bestandigkeit des Gittergewebes aus-
reichend ist, denn vermutlich ist das, wie die Bilder bei der Offnung
zeigen, nicht der Fall. Man kann das durch eine chemische Analyse
prifen, das habe ich nicht gemacht, sollte man das fur notwendig
erachten, bitte ich um gesonderte Anweisung.

d) Beurteilung.

Aus technischer Sicht ist das geplante System, auf einer nach Stden

ausgerichteten Wand, wegen der damit verbundenen extremen

Temperaturschwankungen, besonders schwierig, wenn nicht gar riskant.

Gerade deswegen ware es geboten gewesen, besonders sorgfaltig zu

planen, etwa der Frage nachzugehen, wie sich die grof3en und oft

schnellen Temperaturwechsel auf das System auswirken. Eventuell
hatte man von vornherein die Fassade in Felder unterteilen mussen, um
zu vermeiden, dass die unvermeidlich auftretenden Spannungen die

Fahigkeit des Materials, solche aufzunehmen, Ubersteigen. Besonders

die Anschlisse und Durchdringungen hatte man sorgfaltig detaillieren

mussen, noftfalls bis in den Malstab 1:5. Die Baulberwachung ist nicht
dokumentiert, weder Quantitat noch Qualitat, zumindest habe ich dazu
keine Unterlage. Vieles spricht dafiir, hatte es eine kontinuierliche Uber-
wachung und kritische Priifung gegeben, hatte man einiges vermeiden
kénnen.

Aus technischer Sicht hat der AN fehlerhaft geleistet, wahrscheinlich hat

er auch einige seiner Hinweispflichten (obwohl ich das nicht prifen

konnte, da mir die Akten dazu nicht zur Verfigung standen, andererseits
ist das auch eine Rechtsfrage, die ich nicht beantworten kann) nicht er-

fallt. Deutlich wird das durch das Anschlussdetail zwischen Fensterbank
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und Putz. Er hatte dafir ein Detail verlangen mussen, andererseits hatte
er, als qualifizierter Fachunternehmer, wissen missen und kdénnen, dass
die ausgefuhrte starre Verbindung fehlerhaft ist. Aus meiner Sicht hatte
der ausfuhrende Unternehmer von sich aus die notwendigen Prif-
zeugnisse und Nachweise zum System vorlegen missen, ob er das
getan hat, weil ich nicht, da ich die Akten dazu nicht kenne.

Aus technischer Sicht bewerte ich die Verantwortlichkeit des Fachunter-
nehmers hdher als die des Planers, denn die speziellen Probleme
solche Systeme sind ihm sicher gelaufiger als dem Architekten.

Die Verantwortlichkeit schatze ich:

1. fur den Architekten mit etwa 35 bis 40%

2. fir den ausfihrenden Unternehmer mit etwa 60 bis 65%.

2.1.2 Risse im Sockel.

a) Feststellungen

Die Risse im Sockel, in der Spritzwasserzone, gehen grundsatzlich auf
die gleichen Probleme zuruck, die gerade beschrieben wurden,
allerdings gibt es keine Einbauteile wie Fensterbanke 0.a., die das
Problem verscharfen. Der Unterschied ist, dass der Warmedammestoff
keine Mineralwolle ist, sondern aus Polystyrolhartschaumplatten be-
steht. Auslésend fir die Risse war, neben den oben beschriebenen
Problemen der thermischen Expansion und Kontraktion, der gro3en und
schnellen Temperaturwechseln, ein Verarbeitungsfehler des aus-

fuhrenden Unternehmers. Das zeige ich mit den nachfolgenden Bildern.
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Bild Nr. 30

Bild Nr. 30 zeigt den "Sockel". Hinter dem glatt geriebenen, deswegen die feine
Struktur, Oberputz ist die Warmedammung aus Polystyrolhartschaumplatten,
nicht mehr aus Mineralwolle. Der helle Streifen ist der Riss, der offenbar schon
einmal mit einer helleren Masse Uberarbeitet worden war. Er beginnt direkt Gber
der Kiestraufe und endet am Ubergang zum etwas gréberen Korn des Ober-
putzes. Rechts neben dem Gitterrost habe ich den Putz gedffnet (roter Pfeil),
dabei fand ich eine Mortelschicht, etwa 5 cm dick. Darunter gibt es eine "feuchte
bestandige" Dammplatten aus extrudiertem Polystyrolhartschaum (brauner Pfeil),
eine so genannte PUR- platte. Direkt Gber dem Mortelpatzen beginnt die
Dammung mit einfachen Polystyrolplatten, die nicht feuchtresistent sind. Das ist
ein grober Fehler, diese weiflen Styroporplatten durfen nicht dort verarbeitet
werden, wo viel Feuchtigkeit entsteht und Uber langere Zeit erhalten bleibt. Einen
Hinweis darauf, dass das feuchteresistente Platten sind, fand ich beim Offnen
nicht.
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Bild Nr. 31 zeigt die nachste Stufe der
Offnung. Der Deckputz ist entfernt, der
Grundputz kommt zum Vorschein, darin ist
der Riss deutlich ausgepragt, das zeige ich
mit dem roten Pfeil. Die Haftung zwischen
dem Grundputz und dem Deckputz war
nicht besonders grof3, leichter Zug genligte
und die in dem Bild sichtbaren Platten
|6sten sich. Hinter dem gedffneten Gewebe
erscheinen die Polystyrolplatten. Der Riss
liegt direkt Uber einem PlattenstoR, die
Platten sind nicht press gestof3en, die
Kanten haben einige mm Abstand. So ent-
steht eine offene Fuge, das zeige ich mit
dem grinen Pfeil.

Skizze 4

Skizze Nr. 4 stellt die
Folgen offener Platten-
stoRe dar. Grundputz und
Deckputz haben Gber dem
——+— Vevpubz offenen StoR keine Ver-
1| bindung zum Untergrund,
: pakﬁhf‘o.-pai-l-m weil eben kein Untergrund
Kiele seliiclat da ist. Deswegen ent-
stehen, wie schon oben
erklart, besonders grolle
Spannungsspitzen. Denen
ist der Putz und auch das
eingebettete Gewebe
nicht gewachsen, die
Spannung zerreif3t den
-, Zuospavnuwqeu | Putz. Das Bild stammt aus
& 1.,.:{@.‘ FVJZ dem Buch von Herrn Dr.
Jiirgen Blaich, "Bau-
_ schaden" Analyse u. Ver-
meidung, S. 46 unten.

e Secbiunedein

Bild 11 (HF 5.04-05) B
Spannungsspitzen im Verputz der Aussenwiirmedimmung durch Uberlage-
rung der Zugspannungen infolge Abkiithlung des Verputzes und Schwinden
der Polystyrolplatien.
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Bild Nr. 32 zeigt die gleiche
Stelle und den gleichen
Offnungszustand wie Bild
Nr. 31, jedoch eine etwas
andere Perspektive. Man
sieht die offene Plattenfuge
(griner Pfeil), aus der
offenen Fuge fllichten viele
Ameisen. Der Hohlraum
wurde von den Tieren als
Nest genutzt. Wie anhand
der Skizze Nr. 4 erklart,
fUhren die Uber der offenen
Fuge entstehenden
Spannungsspitzen dazu,
dass der Putz zerreilt.

b) Schlussfolgerung, Bewertung

Die Stol3fuge der Dammplatten darf in keinem Fall gedffnet sein, die
Fugen mussen geschlossen, also press aneinander gepasst sein. Ist
das nicht der Fall, wird das Deckmaterial, der Unterputz und der Ober-
putz, trotz Gitternetzbewehrung, mit so grolen Spannungen belastet,
dass er reilRen muss. Die Fugen entstehen durch schlampiges Verlegen,
oft aber auch, weil die Platten nicht lange genug abgelagert waren. Nach
dem Herstellen mussen die Platten einige Zeit gelagert werden, damit
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die Inhaltsstoffe ausdiffundieren kénnen, das flihrt zum Schrumpfen der

Platten, sie werden kleiner. Verarbeitet man sie, bevor dieses

Schwinden abgeschlossen ist, geht der Prozess an der Wand weiter, die

ehemals dichten Fugen 6ffnen sich. Dadurch entsteht im Putz Gber den

Plattenstdfien Zug, der sich mit den Zugspannungen aus thermischen

Belastungen Uberlagert, schlielich wird die Kraft so grof3, dass der Putz

reifdt.

c) Beurteilung

Aus technischer Sicht ist das ein Verarbeitungsfehler, den der AN zu

verantworten hat. Ob der mit der Bauliberwachung beauftragte Architekt

prifen muss, ob die verwendeten Platten lange genug abgelagert, ob
der Schwindvorgang schon so weit abgeschlossen ist, dass die Ver-
arbeitung ohne Risiko mdglich ist, ist eine Rechtsfrage, die ich nicht be-
antworten kann.

Die Verantwortlichkeit schatze ich:

1. fUr den Architekten mit etwa 5% bis 10%, falls er aus rechtlicher
Sicht fur eine etwa fehlende Priufung verantwortlich ware,

2. fir den ausfihrenden Unternehmer mit etwa 90% bis 95%, falls der
bauuberwachende Architekt keine Verantwortung zu tragen hat,
musste diese Verantwortlichkeit des AN naturlich 100% sein.

2.2 Blasen: Ablésungen des Oberputzes

An etlichen Flachen der Fassade kommt es zu Ablésungen des Deck-

putzes. Zwischen dem Grundputz und dem Deckputz gibt es keine

Haftung mehr, die obere Schicht bildet eine Blase, manchmal bis zu

einer Flache von etwa 40 cm bis 50 cm im Quadrat. Offnet man die

Schicht, 1asst sie sich leicht abschalen, bis in Randbereichen wo die

Haftung wieder beginnt.
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a) Feststellungen.

Bild 33

Bild 34
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Bild Nr. 33 zeigt die
Spritzwasserzone, der
rote Kreis markiert eine
Blase, eine Abldsung
des Oberputzes vom
Unterputz. Das Gebilde
ist etwa 40 cm x 45 cm
grof.

Bild Nr. 34 zeigt die
Blase aus Bild Nr. 33
nach dem ich sie auf-
geschnitten habe.



Bild 35

Bild Nr. 35 zeigt die auf-
geschnittene Blase, der linke
Teil des abgeldsten Oberputzes
ist entfernt. Der rote Pfeil zeigt
an die Stelle, an der es wieder
eine Verbindung zwischen
Unterputz und Oberputz gibt.

Bild 36

Bild Nr. 36 zeigt die aufgeschnittene Blase, den
abgeldsten Oberputz. Mit einem Messer habe
ich den Unterputz aufgeschnitten, dabei I6ste
sich eine Schicht des Grundputzes, das ist mit
dem zweiten roten Pfeil markiert. Die Riickseite
der vorher abgeldsten Flache zeigt gelbliche und
braunliche Verfarbungen. Das sind mit grof3er
Wahrscheinlichkeit Pollen, Schmutz und Staub
aus der Zeit, bevor der Oberputz aufgetragen
wurde. Die Partikel hatten sich auf dem Grund-
putz oder der Grundierung abgelagert, bevor der
Oberputz aufgezogen wurde. Denn einen Riss,
durch den Wasser eindringen konnte, welches
diese Stoffe mitfiihrte, habe ich nicht festgestellt.
Ob und wenn ja welche Grundierung zur
Haftungsverbesserung aufgetragen wurde, habe
ich nicht gepruft, dazu misste man die Probe
chemisch untersuchen.
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Bild 37

Bild 37 zeigt die Stelle, die in den vorangegangenen Bildern gezeigt und be-
schrieben ist, die ich am 20.06.07, wahrend der ersten Besichtigung, gedffnet
hatte. Dieses Bild stammt aus dem zweiten Ortstermin vom 26.09.07. Bei den
beiden Pfeilen sieht man noch den Schnitt, den ich in den Unterputz gelegt
hatte, auch das Loch, hinter dem die Warmedammung (roter Pfeil) aus Poly-
styrolplatten zu sehen ist. Die kleine Sage steckte ich hinter den Oberputz, was
Uberraschend leicht ging, damit man die Ablésung erkennt. Vermutlich ist die
Verbindung der beiden Schichten grundsatzlich gestért. Um das herauszu-
finden, misste man eine chemische Analyse und Haftzugversuche machen. Ob
sich das lohnt, ist fraglich, denn die Verantwortlichkeit andert sich damit nicht,
egal welches Ergebnis die Versuche bringen.
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Bild 38

Bild Nr. 38 zeigt die gleiche Stelle wie Bild Nr. 37, das kleine Sageblatt ist
herausgenommen, man sieht den abgeldsten Oberputz auch oberhalb der
Spritzwasserzone, dort wo die D&mmung aus Mineralwolle besteht.

b) Ursache

Ein grundséatzliches Risiko fur das Entstehen von Blasen gibt es be-
sonders bei Deckputzen aus Kunststoff, die ein ungiinstig groRes Quell-
verhalten im Gegensatz zum Unterputz zeigen, wobei gleichzeitig der
Grundputz erhéhte Feuchtigkeit aufweist. Das kann entstehen dadurch,
dass der Deckputz seine Weichmacher zu schnell und zu stark verliert,
dadurch wird er spréde, es entstehend mikroskopisch kleine und viele
Risse die Wasser aufnehmen. In Verbindung mit der oben geschilderten
groflRen thermischen Beweglichkeit entstehen zunachst unsichtbare
Haarrisse, die vergrofern sich mit der Zeit, wie geschildert, Feuchtigkeit
wandert diffusorisch und kapillar hinter den Deckputz. Die Feuchtigkeit
zerstort die Haftung zwischen den beiden Schichten, wird die Flache
stark besonnt, entsteht aus der Feuchtigkeit (flissiges Wasser) Wasser-
dampf, der die relativ dampfdichte Haut des Putzes nach auf3en driickt,
es bildet sich eine Blase. Der Effekt wird gesteigert dadurch, dass zu-
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satzliches Wasser Uber gréfiere Risse in die Konstruktion kommt, auch
dadurch, dass Feuchtigkeit aus dem Baugrund in die Konstruktion
wandert. Besonders anfallig dafir ist die Spritzwasserzone, so wie das
hier zu beobachten ist. Zusatzliche Scherspannungen entstehen, wenn
das Material austrocknet, denn der Deckputz und der Unterputz ver-
halten sich dabei nicht nur unterschiedlich, sondern zum Teil gegensatz-
lich. Diese periodisch zusatzlich erzeugten Scherkréafte sind in gro3em
Umfang mitverantwortlich fur solche Ablésungen. Man beobachtet
solche Erscheinungen aber auch dann oft, wenn die einzelnen Stoffe der
Komponenten nicht von einem einzigen Systemhersteller, sondern aus
verschiedenen Quellen stammen. Jedenfalls sind solche Erscheinungen
immer ein Indiz daflir, dass solche Vermischungen nicht auszuschlie3en
sind.

Vermutlich ist die groRe Feuchtebelastung in der Spritzwasserzone,
sowie die Versprodungen, also Verlust von Weichmachern, ursachlich
fur zu viel Feuchtigkeit in der Konstruktion, und dafir, dass diese nicht
schnell genug ausdiffundiert. Bei Sonnenschein entsteht Wasserdampf,
in Verbindung mit groRRer thermischer Expansion und Kontraktion Gber-
steigen die auftretenden Scherkrafte die Haftfahigkeit der Schichten. In
diesem Fall kommt dazu, dass wahrscheinlich (das musste man
chemisch untersuchen) die Grundierung entweder ungeeignet war,
falsch verarbeitet wurde oder zu lange stand, so dass sich Schmutz
darauf ablagern konnte, bevor der Oberputz aufgetragen wurde,
wodurch von vornherein der Haftungsverbund gestort war. Evtl. hatte
man den Grundputz reinigen missen, bevor man den Oberputz auftrug.

c) Schlussfolgerung, Bewertung

Welche der vielen oben genannten Ursachen letztlich auslésend war,
l&sst sich nur bestimmen aus dem Ergebnis aufwandiger chemischer
Analysen. Grundsatzlich kann man aber sagen, dass die konstruktive
Ausbildung des Sockels aus technischer Sicht fragwurdig, ich meine
sogar fehlerhaft ist. In der Zone, die mit Spritzwasser belastet wird, darf
einfaches Polystyrol nicht verwendet werden, auch der Grundputz und
der Deckputz missen besonders geeignet sein, um der Wasser-
belastung gentugend Widerstand entgegen setzen zu kdnnen.
Besonders der Ubergang dieser Zone in den Boden ist, aus meiner
Sicht, falsch geplant und falsch ausgefiihrt. Man hatte eine mindestens
15 bis 30 cm hohe Zone, mit gegen Wasser besonders widerstands-

fahigem Material, planen und ausfihren missen. Man hatte nicht ein-
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fach alles so, wie es ist, in den Boden hinein ziehen diirfen, den Uber-

gang hatte man nicht einfach durch eine Mértelschicht aus Deckputz

herstellen dirfen. Den Fehler sieht man deutlich auf Bild Nr. 30, dort
habe ich das auch beschrieben.

d) Beurteilung

Aus technischer Sicht sind hier Planungsfehler und Verarbeitungsfehler

gemacht worden. Zunachst hatte es einer ausgereiften Detailplanung

des Sockels mit allen Einzelheiten bedurft, mind. 1:10 besser 1:5.Aus
technischer Sicht hatte der mit der Bauliberwachung beauftragte Archi-
tekt prifen muss, ob die verwendeten Materialien aus einem System
stammen, ob sie die nétige Widerstandsfahigkeit gegen Belastung mit

Feuchtigkeit haben und ob die ausflihrende Firma die Arbeiten fach-

gerecht und den einschlagigen technischen Regeln folgend durchfihrt.

Der AN héatte von sich aus auf die fehlende Detailplanung hinweisen

mussen. Als Fachunternehmen hatte er Gber vertiefte Kenntnisse

gerade zu diesem Detail verfigen missen.

Die Verantwortlichkeit schatze ich:

1. fUr den Architekten mit etwa 30 % bis 40 %, fur die fehlerhafte oder
nicht vorhandene Planung, die einer fehlerhaften gleichstehen
wurde.

2. fir den ausfihrenden Unternehmer mit etwa 60 % bis 70 %, fur die
fehlerhaften Leistungen, insbesondere die voraussichtlich ent-
standenen Versaumnisse in der Zeit zwischen Auftrag des Unter-
putzes, des Haftvermittlers und des Oberputzes, aber auch fir die
aus technischer Sicht notwendigen, aber offenbar unterlassenen
Hinweise, auf nicht vorhandene oder untaugliche Planungen, ins-

besondere im Bereich des Sockels.

2.4 Durchdringungen, Befestigungen der Regenfallrohre

Auf der rechten Seite der Fassade steht ein Regenrohr, durch das die
hinter der Bristung liegende Flachdachterrasse entwassert wird. Das
Regenrohr ist mit Regenrohrschellen durch die Warmedammschichten
im Untergrund befestigt. Auch Lampenkérper sind durch den Putz in das

darunter liegende Mauerwerk befestigt.
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a) Feststellungen.
Bild 39 Bild 40

Bild Nr. 39 ze_igt das Bild Nr. 40 zeigt die Befestigung des Regenrohrs mit
Regenrohr mit den einer Schelle. Die Befestigung ist aber falsch herum ein-
Befestigungen. gebaut. Das Wasser lauft Giber das Rohr sammelt sich

auf dem Ring der Schelle, lauft dort auf das Metallteil,
das in der Wand befestigt ist, dieses dient dem Wasser
als Bruicke direkt in die Dammung. Mit dieser Befestigung
wird also die sehr wasserempfindliche Dammkonstruktion
direkt bewéassert, mit sehr beachtlichen Wassermengen.
Richtig ware es gewesen die Schelle um 180° zu drehen,
so dass zuerst das Befestigungseisen an oberster Stelle
ist und erst darunter die Befestigungsschelle die das
Wasser auffangt. Es gabe dann keine Wasserbriicke
mehr, die das Wasser in den Putz leiten konnte. Das ist
ein schwerer handwerklicher Fehler. Alle Befestigungen
an diesem Rohr sind fehlerhaft, immer leiten sie das vom
Regenrohr aufgefangene Wasser direkt in das Putz-
system. Aufderdem ist das Rohr falsch herum ein-
gesteckt, der obere Teil misste Uber das untere gesteckt
sein, nicht umgekehrt.
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Bild 41

Bild Nr. 41 zeigt den Blick auf den Ubergang des Regenrohrs aus Kupfer auf
das so genannte Standrohr aus Gusseisen (SML) am Sockel und eine Rohr-
schelle (fur technische Installation im Innenraum). Man sieht den von mir ab-
geldsten Oberputz oberhalb der Befestigungsschelle. Der Putz hatte keine Ver-
bindung zu seinem Untergrund aus den bereits vorne erdrterten Griinden. Der
rote Pfeil zeigt auf eine Stelle, an der man erkennt, dass zwischen dem Grund-
putz und im Oberputz noch eine weitere Schicht vorhanden ist. Aus technischer
Sicht ist das nicht zu erklaren, wahrscheinlich hat man versucht lokale Fehl-
stellen im Grundputz auszubessern. Vielleicht sind die beim Einschlagen der
Befestigungsschraube entstanden oder der Deckputz wurde unzulassigerweise
in mehreren Schichten aufgetragen.
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Bild Nr. 42

Bild Nr. 42 zeigt die nachste Stufe der Offnung. Den Unterputz Idse ich von der
Mineralwolle, das geht fast ohne Widerstand. Das Ende der Mineralwolle und
den Beginn der Polystyrolhartschaumdammung zeige ich mit dem roten Pfeil.
Die Verbindung zwischen Polystyrolhartschaum und Grundputz scheint erheb-
lich fester zu sein, jedenfalls lieR sich dieser nicht so einfach abziehen. Mit dem
grinen Pfeil zeige ich noch einmal die undefinierbare Zwischenschicht oberhalb
der Schraube fir die Rohrschelle.
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Bild Nr. 43

Mit Bild Nr. 43 zeige ich den Blick in die Konstruktion oberhalb der Rohrschelle,
die auf den vorausgegangenen Bildern zu sehen war. Die Mineralwolle habe ich
auf einer Hohe von etwa 5 cm entfernt, man blickt jetzt direkt auf das darunter
liegende Mauerwerk. Obwohl der Unterputz keinen Riss zeigt, hat sich der
Oberputz abgeldst, wie man an diesem Bild sehr schon sieht.
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b) Ursache

Das Regenrohr und alles seine Befestigungen sind fehlerhaft an-
gebracht. Die Rohre missen so zusammengestellt sein, dass das von
oben kommende auf das nach unten weiterfihrende Ubergestilpt wird.
Das ist notwendig, da sonst das Regenwasser Uber die falsch angelegte
Steckverbindung eindringt und Schmutz sich auf der Kante abgelagert,
Moose und Flechten beginnen dann zu wachsen. Die das Rohr tragende
Rohrschelle, muss direkt unter einem Wulst, der extra dafir ausgebildet
ist, sitzen. Alles das hat man falsch gemacht wie man auf Bild Nr. 40
sehen kann. Besonders schwerwiegend ist aber ein anderer Fehler,
namlich der, dass die Rohrschelle um 180° falsch eingebaut ist. Der
Befestigungsbolzen, mit dem das Element in der gemauerten Wand be-
festigt ist, funktioniert in dieser falschen Einbauart als Wasserbricke.
Wasser, das am Regenrohr auen herablauft, s sammelt ich an der
Stelle und lauft Gber diesen Bolzen direkt in die Wand. Auf Bild Nr. 40
habe ich das mit blauen Pfeilen symbolisiert. Das ist eine direkte Be-
wasserung der sehr wasserempfindlichen Konstruktion und Ursache
dafur, dass sich Blasen bilden. Besonders die letzte Rohrschelle, kurz
uber den Boden, mit der das so genannte Standrohr befestigt ist, macht
das deutlich, wie man auf den Bildern 41 bis 43 sehen kann. Das
Wasser durchnasst die Konstruktion, im Laufe der Zeit versagt sie, wie
das weiter oben schon erklart ist.

c) Schlussfolgerung, Bewertung

Neben den oben schon erklarten Fehlern und deren Folgen fuhrt diese
zusatzliche "Bewasserung“ des Warmedammverbundsystems dazu,
dass die Wirkungen der sowieso vorhandenen Fehler noch verstarkt
werden. Das Regenrohr muss umgebaut, die Regenrohrschellen
missen richtig herum eingesetzt, die Lécher gedichtet werden.

d) Beurteilung

Aus technischer Sicht sind Planungs- und Verarbeitungsfehler gemacht
worden. Aus technischer Sicht hatte der mit der Bautiberwachung beauf-
tragte Architekt, die Fehler rechtzeitig, spatestens bei der Abnahme,
bemerken, diese riigen und daflir sorgen missen, dass sie beseitigt

werden.
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Die Verantwortlichkeit schatze ich:

1. fUr den Architekten mit etwa 10 % bis 15 %, fur die fehlerhafte oder
nicht durchgeflihrten Bauliberwachung, Prifung und Kontrolle.

2. fir den ausfihrenden Unternehmer mit etwa 85 % bis 90 %, fur die
fehlerhaften Leistungen, da es sich um grundlegende handwerkliche

Regeln handelt, gegen die verstofien wurde.

IV Notwendige Sanierungsmafl3nahmen

In jedem Fall mussen zunachst alle EinflieRstellen fur Wasser beseitigt
werden, das sind zunachst die Regenrohrschellen, eventuell auch die
Befestigungen der Lampen, aber auch in groBem Umfang die fehlerhafte
oder Uberhaupt nicht vorhandene Durchbildung des Ubergangs
zwischen Baugrund und dem aufgehenden Spritzwasserbereich und
dann dem Ubergang zum oberhalb beginnenden normalen Wand-
bereich. D.h. es muss eine den Regeln der Technik entsprechende
Konstruktion des Ubergangs zwischen Baugrund und Sockel, eine fach-
gerechte Ausbildung des Sockels und des anschlieRenden Ubergangs,
des daran anschlieRenden Dammsystems aus der Mineralwolle her-
gestellt werden.

Dazu muss eine regelgerechte Detailplanung erarbeitet und umgesetzt
werden.

Eine weitere wichtige Mal3nahme ist, die Ursachen fir das Entstehen
der Risse an den Ecken der Fenster zu beseitigen. Da ist zunachst ein-
mal die Fensterbank, zwischen dieser und dem Oberputz muss eine
weiche Anschlussfuge, die auch wasserdicht ist, hergestellt werden.
Dann muss gepruft werden, wo der Deckputz seine Haftung auf dem
Unterputz verloren hat. An diesen Stellen muss der Deckputz vollstandig
entfernt werden, einschlieRlich einer Sicherheitszone von mindestens 15
bis 20 cm darum herum. Weiter ist der Zustand des Unterputzes, des
Gittergewebes und die Haftung auf dem Untergrund zu prifen, notfalls
nachzubessern. Dann muss eine neue Grundierung aufgetragen und ein
neuer Oberputz angebracht werden. Das aber bedeutet, dass die
gesamte Putzflache fleckig und scheckig aussehen wird. Ob man das
durch Farbbeschichtungen vermeiden kann, ware zu prifen. Gelingt das
nicht, wirde eine Nachbesserung optischen Griinden sicher nicht zu-

mutbar sein. Das aber wirde bedeuten, entweder man muss die
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gesamte Flache erneuern oder man muss sich eine komplett andere
Ldsung Uberlegen.

Alternativ kdnnte man Uberlegen, ob es Wege gibt, die Fassade in
einzelne Felder zu unterteilen um zu erreichen, dass die thermischen
Expansionen und Kontraktionen klein gehalten werden.

Man kénnte auch eine hinterllftete Schale herstellen, damit waren alle
Probleme behoben. Allerdings ware das eine vom urspriinglichen Ver-
tragsziel abweichende bessere Konstruktion, man misste dann uber so
genannte Sowieso-Kosten nachdenken. Das ist aber eine Rechtsfrage,

die hier nicht zu erortern ist.

V. Ergebnis und Zusammenfassung

Die Fassade ist zum Teil mit erheblichen Fehlern behaftet, deren Folgen
sich erst jetzt zeigen. Da sind planerische Versaumnisse, solche der
Uberwachung, aber auch viele handwerkliche Fehler. Alle zusammen
bewirken die jetzt hervorgetretenen Erscheinungen, mit der Zeit werden
diese Folgen mehr. Es muss entweder nachgebessert werden, evitl. ist
sogar eine , Teilsanierung“ unvermeidlich, insbesondere beim Sockel ist
das wichtig. Die EinflieRstellen flir Wasser missen beseitigt werden.
Verantwortlich sind Planer, Uberwacher und Ausfiinrende. Welchen An-
teil an der Verantwortung die jeweiligen Mitwirkenden aus meiner
technischen Sicht zu tragen haben, ist vorne im Einzelnen dargestellt.

Aus rechtlicher Sicht kann die Verteilung aber anders sein.

Aufgestellt: Randersacker, den 11.10.07

Bau Management Forum GmbH

Alfred Zeil}
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