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Mingel beim Bau

Die Beseitigung von Fehlern im Wohnungsbau verursacht immense Kosten. Forschungsergebnisse
der ETH Ziirich zeigen: Die meisten Probleme treten an der Gebdiudehiille auf. Von David Strolm
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Nach dem Einsturz von vier Balkonen in
Rapperswil-Jona hat die Staatsanwaltschaft eine
Untersuchung eroffnet. Es geht um mogliche

Baumangel.



Teure Mangel am Bau

# Banmangel

HAUSTECH 04/ 2012
Autor: CURT M. MAYER Photo: Curt M. Mayer

Relevante Mangel beim Wohnungsbau

Obwohl in der Schweiz der Mangelanteil bei Neubauten geringer ist als
bei vergleichbaren Objekten im Ausland, muss die Baubranche pro Jahr
rund 1,6 Milliarden Franken fiir die Schadenbeseitigung an neuen
Wohnbauten ausgeben. Das ist das Fazit einer breit angelegten Studie
im Departement fiir Architektur der ETH Zirich,
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Schvwachstelle beim Bau

Bei dem jahrlich gut 53 Milliarden Franken betragenden Gesamtbauvelumen
fokussiert sich die Untersuchung auf das Segment des Hechbaus und hier
speziell auf den Wohnungsbaw, Die Studie hat das Thema wallig unabhdngig und
auf rein wissenschaftlicher Basis ¢rarbeitet und festgestellt, dass von der
jabrlichen Investitionssumme fir Wohnbauten von gut 21 Milliarden Franken
nicht weniger als & Prozent fir die Mingelbeseitigung aufgewendet werden
FrvliSsen,

Sicher besser.

GUTJAHR

Akute Schwachstelle Gebdudehiille
Der hohe Anteil festgestellter Mangeln an Balkonen und Terrassen zeigt nach

den Ausfihrungen wan Proféssor Menz, dass wir bei einem bestimmten Bauteil
ganz besondere Probleme haben: «Wir konnten feststellen, dass rund &0
Prozent der HaﬂgEl im Hachbau in irgEr'ldEil‘IE'I‘ Weise die WﬂSSErditl‘ll‘ig ket und

die Gebaudehille betreffen. Daraus ldsst sich eine Korrelation ableiten die
bedeutet, dass Boden, Decke und Aussenwand ganz sensible Bauteile beim
Hochbau zu sein scheinén.» Wenn man Balkoné und Terrassen genau anschaut,

muss man sich fragen, nach welchen Kriterien gemessen wird, wenn es zum
Streitfall kommen sollte. Daflr gibt es zahlreiche Hochbaunormen, welche zu
Rate gezogen werden kénnen. Wie festgestellt, scheint die Entwasserung sehr
haufig ein Problem zu sein. Dabei handelt es sich um Bauteile, an deren

Ausfibrung verschiedene Gewerke beteiligt sind. Das bedeutet, dass diese
Arbeiten bei den vielen Akteuren zu koordinieren und in gleichen Terminologien
anzugehen sind, In seiner Synthese kam Menz auf die Verkniipfung
quantitativer und qualitativer Einflussfaktoren zu sprechen. Dazu zahlt er
Investitionsziele, Fachkompetenz, Qualitat der Ausschreibung und
Vergabekriterien sowie Termine, Bei den Investitionszielen gibt es Faktoren,
welche rein auf Geldanlagen ausgerichtet sind, also Investorenbauten, welche
nachher nicht von diesen betrieben bzw. genutzt werden. Bei den
Fachkompetenzen relevant sind gemdss der Studie die spate
Entscheidungsfindung der Auftraggeber, das mangelhafte Aus fihrungswissen
von Planern, die geringe Berufserfahrung von Bauleitern und fehlende
Qualifikation von Unkternehmern.
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EMPFEHLUNGEN FUR AUSFUHRENDE
UND ENTSCHEIDUNGSTRAGER




Nehmen wir Balkone und Terrassen zu wichti
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Trend, draussen Wohnen
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Viel Licht und alles offen Sicher besser.
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Wohnen wie im Urlaub Sicher besser.
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Sind wir fur die Aufgaben der Zukunft bereit ? GUTJAHR




Visionen: Auf bestehende Gebaude aufzustocken
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Verdichtetes und schnelles Bauen GUTJAHR
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...... wurde zu uns Ubertragen...  sicherbesser
GUTJAHR
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Balkone und Sitzplatze fruher GUTJAHR
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...heute werden sie umagestaltet GUTJAHR
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Sicher besser,

GUTJAHR




Sicher besser,

....verschonert mit neuem Belag GUTJAHR ¢
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...alle moglichen Elemente mussen vorhanden sein
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....sInd wir dem noch gewachsen?




.....fraher ...

* Name des Dokumentes



........... und heute



........... und heute



TuUranschlisse friher



........... und heute






Projektierung der Schwellenhohe,
Dachwassereinlaufe, Notuberlaufe
und Gefalle

Gefalle 1,5 bis 2,5% —

" Gefalle 1,5% _

Name des Dokumentes






Planung ?
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Schwellenlose Tlren
Architektur-Konzepte sind gefragt

Gefalle weg vom
Anschluss, Ablaufe
sinnvoll platzieren
= groésse Stauhdhe
(Gefalle x Distanz)

®Moglichst keine
Brlistungen
= grosse Notuberlaufe

Auch Schnee und Schlag-
regen bertcksichtigen

= grossere Sicherheit

16
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Name des Dokumentes



Folge durch Eindringen von Feuchtigkeit



TUr- und Fensterelement Detall

ab 10 cm




Tur- und Fensterelement Detaill auf der Baustelle









Folge durch Eindringen von Feuchtigkeit

—l 14 Jahre Betondecke mit Verbundsiberzug

Das Bauwerk wurde verandert
durch einen Neuaufbau
mit Splittbeton und Naturstein




Folge durch Eindringen von Feuchtigkeit
vier Jahre spater



Schadensbilder durch Stauwasser
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Im Mortel verlegter Belag aus Naturstein

Ausbliihungen durch Stauwasser

Foto: H. Friesenkothen

Im Verlegemortel ist
Wasser gespeichert.

Fugenmortel ist
wasserabweisend.

Ausblihungen
traten deshalb aus
den beiden
Haarrissen der
Fugenflanken zu
den Platten auf.

Name des Dokumentes



Verlegung von Betonplatten auf Terrasse im Splittbe  tt

. .. auf Abdichtung
stellenweise stehendes
Wasser steigt im

Splittbett auf

Ergebnis:, Ausblihungen

28 Name des Dokumentes



Im Mortel verlegter Belag
Feuchteflecken (feuchtebedingte Farbvertiefungen)

Gartenterrassenbelag auf
Betontragplatte

,Feuchteflecken* auf
Belag durch Stauwasser
im Verlegemortel

nach 1 Jahr



Verlegung von Naturstein auf Terrasse im Splittbett

Feuchteflecken auf
Uberdachtem Teil einer
Gartenterrasse

Foto Quelle: Mock — Schweiz

30 * Name des Dokumentes



Verlegung von Keramikplatten



Betonplatte im Spilitt verlegt



So kdnnen verlegte Belage nach
Jahren aussehen!

35 * Name des Dokumentes



Holzroste nach einem Jahr



Was ist unter dem Holzrost?



Kunststoff-Verbundwerkstoffe



Frostschaden



Frostschaden



Frostschaden



Schaden an Stufen sind
Uberwiegend Ausblihungen

Starke Auslaugungen aus Verlegemoértel
auf Blockstufe

extreme Kalkauslaugungen aus

Eingangstreppe des
Blrogebaudes

Fotos Quelle: Mock — Schweiz
41

Name des Dokumentes



Schaden an Stufen sind
Uberwiegend Ausblihungen

Eingang zu Blrogebaude

Sickerwasser hat an den
senkrechten Stosstritten zu
Durchfeuchtungen geflhrt.

Ausbliihungen im Bereich der
Stufen sehr intensiv nach 2
Monaten

Foto Quelle: Mock — Schweiz

42 * Name des Dokumentes



Schaden an Stufen sind
tberwiegend Ausblihungen

Eingang zu Birogebaude

Sickerwasser hat an den
senkrechten Stosstritten zu
Durchfeuchtungen geflhrt.

Ausbliihungen im Bereich der
Stufen sehr intensiv nach 1
Jahr

43 Name des Dokumentes



Klassisch hergestellte Belagsaufbauten

Name des Dokumentes

37
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Untergrinde

far Balkon- und Terrassenbelage

Beschaffenheit:
fast Immer haben Untergriinde zu wenig

Gefalle

Bahnenabdichtungen - vor allem aus Bitumen

- welsen im

Regelfall zusatzlich Unebenheiten

im Bereich der Uberlappungen auf

*Allgemeine

—eststellung

*Es gibt nahezu keine Abdichtung bzw.
keinen Untergrund, der pfutzenfrel

entwassert.

Name des Dokumentes



Untergrinde fur Balkon- und Terrassenbelage

56

Keine Seltenheit

Abdichtung nach Abriss des
konventionell verlegten
Belages.

Kommt héaufig vor

Wegen der Flanschanbindung
entsteht an Bodeneinlaufen oft
die hochste Stelle

- ein grober Mangel

Folge: Anstau von Wasser

Name des Dokumentes



Wegleitung zur Norm 271
Abdichtung im Hochbau



Wegleitung zur Norm 271
Abdichtung im Hochbau
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Eindringen von Wasser

Stauwasser auf der
Abdichtungsebene
(Abdichtungsbahnen , aber
auch

Dichtschlammen ) und die
Verwendung

feinkdrniger,
wasserhaltender
Verlegemortel

Name des Dokumentes
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Ausblihungen entstehen durch
Kapillartransport von Stauwasser

Je warmer der Belag,
desto intensiver der
Kapillartransport

Name des Dokumentes



Fazit:
wasser muss
schnell weg!



Stauwasser



Verlegung auf drainierenden Mortelschichten
mit geeigneter kapillarbrechender Drainagematte

Die Sickerstrecke des
Regenwassers ist kurz
(Morteldicke). Daher so
gut wie keine Kalkaus-
waschungen.

80

Kein kapillarer Aufstieg
auf der Abdichtung
stehenden Wassers
maoglich. Somit keine
Ausbliihungen und keine
Feuchteflecken.

AguaDrain T+
16 mm hoch



Lose verlegte Belage

 Entwasserung von lose
verlegten Belagen

 Anwendungsbeispiele

e Schaden und ihre
Ursachen

61



...und hat nach kurzer Zeit
schlechter Ablaufwert



Naturwerkstein-Plattenbelage auf losen Schuittungen

lose Schittungen, 60 mm dick in 3 mm tiefem Wasser

66



Lose verlegte Belage



99

Die HOhe der Drainmatten ist wichtig

AquaDrain T+

16mm



Bitumenstisse
sind bis zu 10 mm hoch






Zementplatten im losen Splitt



Die HOhe der Drainmatten ist wichtig



Die HOhe der Drainmatten ist wichtig



98

Wasserdurchlassiges Vlies

AquaDrain T+

Drainagematte mit Geotextilvlies



City West Chur

80



Nicht unter Belage geeignet






Wassertest









1 Stunde spater



12 Stunden spéater



Feuchtigkeit durch Tau und Bodenfrost

Gerade in den Herbsttagen,
durch Nebel oder bel offenem
Himmel durch Bodenfrost,

( Reifansatz )



Kondensationsglatte tritt manchmal kurz nach
Sonnenaufgang auf. Die Sonne beginnt,
Wassertropfchen, die sich niedergeschlagen
haben, zu verdunsten. Dadurch steigt der
Taupunkt in den unteren Luftschichten kurzzeitig
stark an. Die Erwarmung der Flachen gehtin
diesem Zeitraum meist langsam voran, so dass
sich die Feuchtigkeit der Luft auf der Flache
niederschlagen kann. Liegt die Temperatur der
Oberflache noch unter 0 Grad, tritt
vorubergehend Glatte auf.



Das kann bis zu 5 mm betragen

Auf m2 ergibt dies bis 0,5 |
Bei 40 m?2 =20 |



Nach ca. 5 Wochen






Wenn der Belag Feuchtigkeit brauchte, so hatte er
von Anfang an Wurzeln bekommen.






20

Name des Dokumentes
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Name des Dokumentes
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Name des Dokumentes



100












Trendplatten im Grossformat ab 60/60

116 * Name des Dokumentes









Trendfliesen im Grossformat ab 60/60

20 mm

Schulung Terrassenbelage / Gutjahr

117
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Trendfliesen im Grossformat ab 60/60



Anordnung der Einteilung



Gewaschenen Splitt verwenden



Gewaschener Splitt verwenden



Trendfliesen im Grossformat ab 60/60
Neue Fugenkreuze



Trendfliesen im Grossformat ab 60/60



Trendfliesen im Grossformat ab 60/60

Oberflachengefalle 0 %



Frost und Rutsch -Gefahr









Fest verlegte Belage auf sickerfahigem
Drainmortel zementos ausgefugt



Einkornmortel / Drainagemortel / Splittbeton / Mono  korn
Natursteine oder Keramikplatten, fest verklebt und ausgefugt

128 * Name des Dokumentes






Naturstein im Splittmaortel



%

% ) &

26

geloster Kalk im Sickerwasser links nach 6 Monaten c

a. 6 Mal hoher



Geloster Kalk Im Sickerwasser

Ausbltihungen/Kalkauslaugungen

163

Kalkauslaugungen aus dem
Verlegemdrtel haben
Bodenablauf (mit ehemals
100 mm Durchmesser) fast

zugesetzt

verbliebener Querschnitt
20 mm

Name des Dokumentes



Untersuchung

153 * Name des Dokumentes



Untersuchung

Drainagematte mit
Geotextilvlies

nach 8 Monaten:

von

100% auf 16%

Verringerung des Wasserdurchflusses um 84%

152 * Name des Dokumentes



Drainagematten mussen fur
sickerfahige Mortel geeignet sein!

(vom 13.12.2007)

Nach 6-monatiger Bewitterung (offenfugiger Belag) w  ar das
Gittergewebe der Drainmatte AquaDrain® 16 mm ohne j ede
Beeintrachtigung durch ausgelaugten Kalk.

Name des Dokumentes 155
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Reklamationsfreie Verlegung von

Natursteinplatten auf AquaDrain EK

- ohne Ausblihungen

- bel fachgerechter Verlegung Feuchteflecken sehr unwahrscheinlich
- ohne Frostschaden

Naturstein mit
Haftbricke auf
Drainmortel mit
zusatzlicher geeigneter
Drainmatte

Name des Dokumentes 166



Reklamationsfreie Verlegung von
Keramikplatten auf AquaDrain® EK

Vom Hersteller empfohlene witterungsbestandige Platten

Keramikplatten mit Haftbriicke auf Drainmdrtel mit zuséatzlicher geeigneter Drainmatte

167 * Name des Dokumentes



Verlegebeispiel

Name des Dokumentes 174






Kalkstein



179 * Name des Dokumentes



Verlegebeispiel

168 * Name des Dokumentes



Verlegebeispiel

184 * Name des Dokumentes



..... vorher Verlegebeispiel

..... nachher

Name des Dokumentes 185



Verlegebeispiel



*Objekt: Playmobil Fun Park

Freiflache 900 m?

Kombination von Holz- und Granitbelagsflachen

Name des Dokumentes

Ausflihrung von
Mitte Februar bis
Anfang April 2009

Granitplatten

181



*Objekt: Playmobil Fun Park

*VVerlegung von Granitplatten mit Drainmoértel auf Dra  inagematte

Flache wurde
eingehaust und
beheizt

Einteilung der
Bewegungsfugen

Name des Dokumentes 193



*Oberflachentemperatur Balkon - und
Terrassenbelage

eSommer ca. 70 °C
Nach Gewitter ca. 20 °C

*Differenz ca. 50 K



*Oberflachentemperatur Balkone/Terrassen:

eSommer ca. 70 °C
Nach Gewitter ca. 20 °C

*Differenz ca. 50 K

Name des Dokumentes

184



195



186 *






Fugen sind wichtig!

198 * Name des Dokumentes






Randbereich



Die Drain-Kiesleiste fur einen
schonen Randabschluss
drainierter Belagsaufbauten



Die Drain-Kiesleiste fur
einen schonen
Randabschluss drainierter
Belagsaufbauten

204 * Name des Dokumentes



Entwasserung Randbereich

Name des Dokumentes 202



23

Teichfolie

Name des Dokumentes



Entwasserung Randbereich






«das erste und einzige kapillarpassive Mdortel-
Stelzlagersystem

sauf dem selbstliegende Belage lose mit Drainmdortel
verlegtwerden

Trendplatten im Grossformat ab 60/60

117 Name des Dokumentes



Ab durch die Warmedammung!

Stelzlager auf WD
DIREKT verlegt!

Trendplatten im Grossformat



Probleme mit Mortelstelzlager

Obwohl auf
Entwasserungsebene kein
Wasser steht, zeichnen sich
feuchte Mortelbatzen ab.

Fotos: Harald Zahn, Sachverstandiger
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- Verlegung

Drainstelzlager sind auch bel
grossformatigen Platten -
mittig — zur Abstltzung

- elnzusetzen

Name des Dokumentes 121



Lose Verlegung auf
Stelzlager

43
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2/2/14
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Naturstein



Naturstein



Trendfliesen im
Grossformat ab 60/60



Trendfliesen im
Grossformat ab 60/60



Schmelzwasser bel der Terrassentdur...

...... mit Rost

...... ohne Rost



L1 + /

Ohne die Dicke der Belagskonstruktion selbst werden durch 1,5 %
Gefalle ca. 7,3 cm HOhe ,verbraucht".

Das heisst, der Belag am Tlranschluss muss 7,3cm h  Oher liegen als
am Speier.

Weitere Konsequenz: Tische und Stuhle wackeln







+ #

. #
T #

+

+ 0 1234
# 0 5234

*

1,5 %

12






Linienentwasserung
vor Brustung



Keine dauerhaft rickstaufreie
Entwasserung



Linienentwasserung
vor Brustung



Drainageroste mussen
fUr barrierefreie Schwellen
geeignet sein

Ablagerungen in Kastenrinnen aus gelochten
Blechen reduzieren den Wasserabfluss und

beschleunigen den Schmutzeintrag in das
Kiesbett

Drainrost mit
Schmutzgitter

27




Keine dauerhaft rickstaufreie
Entwasserung









Turanschluss
nach
SIA 271 erfullt






+ #

. # %
T # + 6 + 7/

Die Beispiele zur Optimierung der Geféllesituation v
Balkonen sind auch auf Dachterrassen ubertragbar.

on

17



Linienentwasserung Schmutzgitter verhindert
Versottung der Drainage
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Linienentwasserung
Rahmenauflage aus
Naturstein
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Verlegebeispiel Rost



56



Schaden an Aussentreppen

Schaden sind
Uberwiegend
Ausbliihungen.

Mit Sickerwasser
ausgeloste Kalke
(Calciumhydroxid) treten
aus den Horizontalfugen
der Stufen aus.

Sickerwasserprozesse im
Verlegemortel verlaufen
gerade in Stufen
Intensiver!

239
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Schaden an Aussentreppen



Schaden an Aussentreppen



Schaden an Aussentreppen



Schaden an Aussentreppen



Planung Aussentreppen



LOosung

Optimierte Treppendrainage
— auch fur Dlnnschicht
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Naturstein + Einkornmortel

AquaDrain® SD — Typ 1 + Einkornmortel

< AquaDrain® SD 1
Stufendrainage

AquaDrain® SD
Stufenbewehrung

AquaDrain® SD
Wasserableitstreifen
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AguaDrain® SD — Typ 1 + Mittelbettverklebung

AquaDrain® SD 1
_ Sthendrainage



Verlegebeispiel

Name des Dokumentes

Kapillarbrechende
Stufendrainage AquaDrain®

SD
- wegen Breite von ca.
1,30 m in zwei Teilen verlegt

Ansatze in den Ecken,
Ubergange untereinander,
Wasserleitstreifen und
StolRbereiche werden
abgeklebt

253



Verlegebeispiel

Verbund zwischen Auftritt und
Einkornmortel ist hier exzellent

. . . Sollte immer wieder stich-
probenartig kontrolliert werden . . .

Name des Dokumentes
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Verlegebeispiel



Verlegebeispiel

258



Entwasserung der Treppe

eeeeeeeeeeeeeeeee



AquaDrain® SD — Typ 1

Verlegebeispiel
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AquaDrain® SD — Typ 1
Planung der Farbgestaltung






AquaDrain® SD — Typ 1
Dehnfugen in der Konstruktion



Beratung 2006



Ausfuhrung
2007
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Verlegebeispiel

Neue Ausfuhrung 2010



Neuheit



HU

Bei muldenartigen, nicht vermeidbaren Vertiefungen
des Untergrundes entstehen Wasserpfltzen, die
wiederum zu Feuchteflecken flhren

Losung: AquaDrain® HU
Ausstanzungen/Offnungen

- stelzt mit der H6he von 16 mm genauso auf
wie AguaDrain® T+ 16 mm

- fertig verlegte Flachen kdnnen geruttelt werden

- Ist auch unter befahrbaren Belagen geeignet beli
ungebundenen Bauweisen



Auf Wandkies verlegte Belage



Bei muldenartigen, nicht vermeidbaren Vertiefungen
des Untergrundes entstehen Wasserpfltzen, die
wiederum zu Feuchtefleckenfihren

Rickdurchfeuchtung bei ungeeigneter Drainage

Querschnitt auf Schotter



8 [/ '+ 0 o o

Trockener Belag bei wasserdurchlassiger
Drainage
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AquaDrain® Schlitzrinnen SR-W (Wand)
SR-L (Linie — Flache)



AquaDrain® Schlitzrinnen  SR-W (Wand)
SR-L (Linie — Flache)

Die Schlitzrinnenbestehen aus stranggepresstem Aluminium, pulverbeschichtet
mit Schlitzabdeckung aus Edelstanlschmutzgitter— 12 mm breit
Schlitzabdeckung - kann variabel eingelegtwerden

Schlitzrost-Linienentwéasserung enthaltunten zwei ,Fligel“, die eine Fixierung mit
Mortel ermdglichen.



AquaDrain Schlitzrinne

AquaDrain SR-L



AquaDrain Schlitzrinne

AquaDrain SR-W



Belag mit Pultgefalle

12 cm

— e —

Unterkonstruktion mit 1,5%
Trichtergefalle



Befahrener Bereich



Befahrener Bereich



www.gutjahr.com



www.gutjahr.com



www.gutjahr.com Detall



Weitere Web fur Informationen

Gebaudehulle Schweiz
www.gh-schweliz.ch/

Naturstein-Verband
Schweiz (NVS)
WWW.NVS.ch/

Jardin Suisse: Gartner
Gartenbau
www.jardinsuisse.ch/

ISP Technik
www.parkett -verband.ch
www.holz-parkett.ch

SPV Schweizerischer
Plattenverband
www.plattenverband.ch/

Verband Schweizerischer
Pflastermeister
www.pflaesterer.ch

FFF Schweizerischer
Fachverband Fenster
www.fensterverband.ch

Pavidensa - Abdichtungen
Estriche Schweiz
www.pavidensa.ch/



Fragen?



Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
Peter Mock



