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Abstract

1 Einordnung

Ausfiihrungsfehler beim Mauerwerksbau im
beruflichen Kontext

Stefan Flick

Der Neubau von Wohngebauden erfolgt in Deutschland iiberwiegend in der Bauweise
des (Ingenieur-) Mauerwerksbau. Aufgrund des steigenden Bedarfs an Wohnraum ist ein
Trend zu kiirzeren Bauzeiten zu beobachten. Dies wirft die Frage auf, ob kiirzere Bau-
zeiten zu mehr Ausfiihrungsfehlern fiihren. In einer Befragung wurden Ausfiihrungsfehler
im Mauerwerksbau auf der Basis einer Befragung von 28 Sachverstdandigen systematisch
erfasst. Die Ergebnisse verdeutlichen haufig auftretende Ausfiihrungsfehler und beto-
nen die Notwendigkeit einer prazisen Planung sowie einer umfassenden Uberwachung
wahrend des Bauprozesses. Die Ergebnisse der Studie lassen sich unmittelbar auch als
Inhalte beruflichen Lernens in der Erstausbildung von Baugewerken einsetzen.

Schlagworter: Ausfiihrungsfehler, Bautechnik, Mauerwersbau, Berufsausbildung

Die Herstellung von Mauerwerk ist Bestandteil beruflicher Arbeitstatigkeiten im Bau-
wesen, der sowohl technische Prazision als auch dasthetisches Gesptr erfordert. In
der praktischen Umsetzung konnen jedoch vielfdltige Fehlerquellen auftreten, die von
konstruktiven Mangeln bis hin zu dasthetischen Beeintrachtigungen reichen. Fir Leh-
rende an berufsbildenden Schulen ist es entscheidend, diese Herausforderungen zu
identifizieren und gezielte Strategien zu entwickeln, um sie effektiv im Unterricht zu
adressieren. Ausfiihrungsfehler sollten aus der Perspektive des Arbeitens und Lernens
nicht ldnger als bloBe Nachteile betrachtet werden (vgl. Weingard 2004). Vielmehr kon-
nen sie als wertvolle Lernchancen erkannt und aktiv genutzt werden. Der Beitrag hat
eine Umfrage als Grundlage und eine Darstellung der haufigsten Ausfiihrungsfehler im
Mauerwerksbau zum Inhalt. Um ein fundiertes Verstandnis der Problematik zu erlangen,
wurden Experten und Expertinnen aus verschiedenen Bundeslandern befragt, wobei
die regionalen Unterschiede in der Fehlerhdufigkeit berlicksichtigt wurden. Insgesamt
konnten 28 Gutachter:innen fiir die bundesweite Befragung gewonnen werden, darunter
zwei Gutachter:innen, die auf nationaler Ebene tatig sind (vgl. Abb. 1). Die Auswertung
der Ergebnisse zielt darauf ab, nicht nur Erkenntnisse zu gewinnen, die die Qualitdt im
Mauerwerksbau nachhaltig verbessern, sondern auch gezielte MaBnahmen zur ldentifi-
kation und Vermeidung der haufigsten Fehlerquellen zu entwickeln. Dies tragt nicht nur
zu einer hoheren Bauqualitdat und einer gesteigerten Zufriedenheit der Bauherren bei,
sondern hat auch eine erhebliche Relevanz fiir die Lehrenden, die in der Ausbildung
von Fachkraften eine zentrale Rolle spielen.

Die Analyse der Fehlerquellen hilft, Wissensliicken und Missverstandnisse in der Ausbil-
dung zu identifizieren und bildet die Grundlage fiir gezielte Strategien, die das Lernen
aus Fehlern fordern. Durch die Verkniipfung von Theorie und Praxis kann die Qualitat
der bautechnischen Ausbildung nachhaltig verbessert und die zukiinftigen Fachkrafte
optimal auf die Herausforderungen im Mauerwerksbau vorbereitet werden.
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ANZAHL DER BEFRAGTEN
SACHVERSTANDIGEN NACH
BUNDESLANDERN

Abb. 1: Anzahl der befragten Sachverstdandigen nach Bundeslandern (Quelle:
eigene Darstellung)

2 Was ist ein Mangel?

3 Auswertung

Zunachst wird der Begriff ,Mangel® definiert, um ein fundiertes Verstdndnis der Fehler-
vermeidung und ihrer Auswirkungen zu fordern. Ein Mangel liegt vor, wenn der Ist-Zu-
stand vom vereinbarten Soll-Zustand abweicht. Die Auftragnehmer*in ist verpflichtet, die
vereinbarte Leistung zum Zeitpunkt der Abnahme frei von Sachméngeln zu erbringen
(vgl. VOB/HOAI: VOB/B 8§13 Mangelanspriiche, 2018). Wahrend der Bauphase treten
haufig Mangel auf, die oft erst nach der Abnahme durch die Auftraggeber*innen fest-
gestellt werden. Die Auftragnehmer*innen haben die Leistungen nach den anerkannten
Regeln der Technik und den gesetzlichen Bestimmungen auszufiihren und Bedenken
gegen die Ausfiihrung oder gelieferte Baustoffe unverziiglich schriftlich anzuzeigen (vgl.
VOB Teil B 84 - Ausfihrung Nr. 2 Abs. 1). Bauschdden sind unbeabsichtigte Verande-
rungen, die wahrend der Herstellung und Nutzung auftreten (vgl. Stahr 1999). Fir die
mangelfreie Ausfiihrung gelten die DIN-Normen und die allgemein anerkannten Regeln
der Technik, die im Baurecht als fachlich richtig anerkannt sind. DIN-Normen haben
keinen rechtsverbindlichen Charakter und stellen ausschlieBlich Empfehlungen dar. Da-
her kann eine Ausfiihrung trotz Einhaltung der DIN-Normen als mangelhaft angesehen
werden, wahrend eine Leistung auch dann mangelfrei sein kann, wenn die Normen nicht
vollstandig eingehalten wurden.

Um Lernprozesse im Zusammenhang mit Ausfiihrungsfehlern im Mauerwerksbau syste-
matisch zu gestalten, sind didaktisch-methodische Uberlegungen unerlisslich. Da Aus-
fihrungsfehler haufig aus komplexen Wechselwirkungen resultieren, ist ein analytisches
Vorgehen sinnvoll. Der Autor empfiehlt, den Einsatz erst ab der Fachstufe zu planen
und einzusetzen, da fiir die Bewertung der Ausfiihrungsfehler grundlegendes Vorwissen
der Lernenden erforderlich ist.

3.1 Wandarten und ihre Aufgaben

Nach Aussagen der befragten Experten*innen treten Ausfiihrungsfehler am haufigsten
bei der Errichtung von tragenden Wanden auf. Zu den haufigsten Ausflihrungsfehlern
gehoren die Fugenausbildung sowie unsachgemall ausgefiihrte Schlitze und Ausfachun-
gen in der Wand.
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Haufigkeit der Ausfuhrungsmangel nach Wandarten

11%

\/

m TragendeWand = Nichttragende Wand  m Aussteifende Wand = Brandwand

Abb. 2: Haufigkeiten der Ausfihrungsmangel nach Wandarten
(Quelle: eigene Darstellung)

Haufige Ausfuhrungsmangel in der Wandkonstruktion
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m Zu groBe Mauerwerksschlitze/Ausfachungen = Mangelhafte Fugenbildung

m Mauerwerksrisse allgemein = Nichteinhaltung der Brandschutzklassen

Abb. 3: Haufige Ausfihrungsmangel in der Wandkonstruktion (Quelle: eigene
Darstellung)

Beschreibung des Fehlers aus der Umfrage

Der planmalige Zwischenraum zwischen zwei Bauteilen wird als Fuge bezeichnet und
gilt als die schwéachste Stelle eines Baukorpers. An Fugen werden besondere Anforde-
rungen hinsichtlich Schall-, Warme-, Feuchte- und Brandschutz gestellt, weshalb eine
fachgerechte Ausfiihrung unerlasslich ist. Sie werden in ,starre Fugen® und ,,Dehnfugen”
unterteilt (vgl. Stahr 2011).

Starre Fugen werden vermoértelt, da hier keine nennenswerten Formanderungen zu er-
warten sind. Im Mauerwerksbau wird die vertikale Fuge als StoRfuge und die horizontale
Fuge als Lagerfuge bezeichnet. Durch die Mauerwerksfugen kdnnen MaBabweichungen
der Mauersteine ausgeglichen werden. Um den Normen zu entsprechen, muss der Mor-
tel vollflachig aufgetragen werden. Bei Diinnbettmortel mit einer Lagerfugendicke von 1
bis 3 mm ist ein Hohenausgleich nicht moglich. Der Hohenausgleich der Betondecke er-
folgt in der Kimmschicht mit Normalmauermortel, wobei die Lagerfuge nach DIN max. 5
cm dick sein darf. Der Mortelauftrag muss vollflachig erfolgen, um die Tragfdhigkeit des
Mauerwerks zu gewabhrleisten. Die Verwendung von Mauerwerkskeilen zum Ausrichten
ist nicht zuldssig, da bei unsachgemaBem Ausrichten der Verbund zwischen Stein und
Mortel unterbrochen werden kann und es zu Rissbildungen im Mauerwerk kommen kann.
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Abb. 4: Keile in der Lagerfuge (Quelle: eigene Darstellung)

Die Fugendicke ist abhdngig vom Fugenmortel: Bei Diinnbettmortel betrdgt sie 1-3 mm,
bei Normalmauermortel bis zu 12 mm (vgl. Kalksandstein 2015). StoBRfugen, die breiter
als 5 cm sind, missen ausschlieBlich mit Mauersteinen und Mauermortel geschlossen
werden. Aufgrund der Volumenverminderung beim ,.Schwinden® kann die StoRfuge nicht
nur mit Mortel geschlossen werden (vgl. Moro, J.L. 2009).

Abb. 5: Nicht fachgerechtes VerschlieBen der Fugen (Quelle: anonymisierter
Sachverstéandiger)

Die Tragfahigkeit einer Mauerwerkswand wird durch den Verband der Steine gewahr-
leistet. Der Abstand der Ubereinander liegenden Fugen, das ,UberbindemaB®, ergibt
sich aus der Steinhohe mal 0,4 und darf ohne statischen Nachweis nicht unterschritten

werden.
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Abb. 6: Nichteinhaltung des Verbandes (Quelle: anonymisierter Sachverstandiger)

Weitere haufige Ausfiihrungsfehler sind iberdimensionierte Schlitze und Aussparungen
im Mauerwerk. Bei tragenden- oder aussteifenden Winden sind solche Offnungen nur
zuldssig, wenn die Standsicherheit nicht beeintrachtigt wird (vgl. Hestermann et al.,
2005). Schlitze und Aussparungen schwdchen nicht nur das Tragverhalten, sondern
auch den Warme- und Schallschutz. Nachtragliche Wandschlitze diirfen maximal 3 cm
tief und 20 cm breit sein (DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05), wobei diese Richtlinie auch fir
nichttragende Wande empfohlen wird. Bei Uberschreitung dieser MaBe ist ein rechneri-
scher Nachweis erforderlich. Schlitze sollten mit einer Frasmaschine hergestellt werden,
um Beschadigungen der Steine zu vermeiden (vgl. DGfM 2015). Schlitze in Wé&nden
beeintrachtigen die Tragfdhigkeit und die Schallschutzeigenschaften, da sie haufig fir
Elektro- und Sanitdrinstallationen genutzt werden.

Abb. 7: Wandschlitze (Quelle: eigene Darstellung)
Umgang mit den Fehlern in den Lernsituationen

Diese Thematik ist im Lernfeld 7: Mauern einer einschaligen Wand verankert. Die Ler-
nenden planen u. a. die Errichtung einer Mauer aus groBformatigen Steinen und setzen
sich mit Aspekten wie z. B. UberbindemaBen sowie Aussparungen und Schlitzen aus-
einander (vgl. KMK 1999). Die Auseinandersetzung mit hdufigen Ausfiihrungsfehlern gibt
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den Lernenden die Moglichkeit, den Zusammenhang zwischen der Herstellung einer
einschaligen Wand und der Entstehung moglicher Mauerwerksrisse eingehend zu ana-
lysieren. Durch diese Analyse entwickeln sie ein Bewusstsein fiir die Bedeutung praziser
und malgenauer Arbeit auf der Baustelle, die entscheidend fiir die Qualitdt des End-
produktes ist. Je nach Lerngruppe kann der Schwerpunkt dieser Auseinandersetzung
variieren. Es bietet sich an, eine Lernsituation zum Thema ,Mauerwerksrisse“ zu integ-
rieren, um das theoretische Wissen in die praktische Anwendung zu Uberfiihren. Diese
Verknipfung fordert nicht nur das Verstandnis fur die Ursachen von Mauerwerksrissen,
sondern auch die Fahigkeit der Lernenden, vorbeugende MaBnahmen zu ergreifen und
damit die Qualitat ihrer Arbeit zu steigern.

3.2 Mischmauerwerk

Als haufiger Ausfuhrungsfehler innerhalb der Mauerscheibe wurde in der Befragung das
Mischmauerwerk genannt.

Haufige Ausfuhrungfehler - Mauerscheibe
11%

\

89%

= Mischmauerwerk = Mangelhafte Fugenbildung

Abb. 8: Haufige Ausfihrungsfehler - Mauerscheibe (Quelle: eigene Darstellung)
Beschreibung des Fehlers aus der Umfrage

Das Mischmauerwerk bezeichnet eine Bauweise, bei der verschiedene Steinarten wie
Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton und Naturstein in einer Wandkonstruktion kombiniert
werden. Diese Bauweise ist hdufig bei dlteren Gebduden anzutreffen, die aufgrund histo-
rischer Techniken oder spdterer Ergdnzungen einen Materialmix aufweisen. Die Verwen-
dung unterschiedlicher Materialien kann jedoch zu erheblichen Problemen fiihren, da sie
unterschiedliche physikalische und mechanische Eigenschaften aufweisen. Signifikante
Unterschiede in Schwinden, Quellen und linearer thermischer Ausdehnung kénnen die
strukturelle Integritat und Dauerhaftigkeit des Mauerwerks beeintrachtigen (vgl. Fouad
A. Nabil 2013) Materialveranderungen konnen zu Rissen fihren, die durch elastische
Verformung, Kriechen sowie Temperatur- und Feuchtigkeitseinfliisse verursacht werden
(ebd.).

Wahrend einige Materialien elastisch sind, konnen andere bleibende Verformungen
aufweisen, die zu Spannungen und Rissen fiihren. Eine sorgféltige Planung bei der Ma-
terialauswahl ist entscheidend, um Warmebriicken zu vermeiden, die zu Feuchte- und
Schimmelbildung fiihren konnen. Moderne Projekte erfordern eine detaillierte Analyse
der warmetechnischen Eigenschaften und geeignete MalBnahmen wie Dammstoffe und
thermische Trennlagen, um Warmeverluste und Schwachstellen an den Ubergingen
zwischen den Baustoffen zu minimieren. Die Randausbildung von Betondecken kann
beispielsweise durch spezielle Systeme erfolgen, die die Gesamtenergieeffizienz des
Gebdudes verbessern.
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Abb. 9: Randdammstreifen (Quelle: eigene Darstellung)
Umgang mit den Fehlern in den Lernsituationen

Im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem Thema ,Warmebriicken® erhalten die
Lernenden die Moglichkeit, deren spezifische Eigenschaften und Funktionen umfassend
zu erkennen. Diese Auseinandersetzung foérdert nicht nur das Verstandnis fiir warme-
technische Aspekte von Gebduden, sondern versetzt die Lernenden auch in die Lage,
mogliche Ausfiihrungsfehler zu erkennen und detailliert zu analysieren. Dariiber hinaus
konnen die Lernenden verschiedene Verformungen und deren Zusammenhang mit dar-
aus resultierenden Bauschaden erkennen.

Das Mischmauerwerk lasst sich sowohl dem Lernfeld 7: Mauern einer einschaligen Wand
als auch dem Lernfeld 8: Mauern einer zweischaligen Wand zuordnen. Im Lernfeld 7
wahlen die Lernenden unter Berlicksichtigung bauphysikalischer und okonomischer As-
pekte die geeigneten Baustoffe aus (vgl. KMK 1999). Im Lernfeld 8 hingegen erkennen
die Lernenden die konstruktiven und bauphysikalischen Unterschiede zwischen ein- und
zweischaligem Mauerwerk (ebd.) Je nach didaktischer Schwerpunktsetzung im Unterricht
kann der Fokus ebenfalls auf die Entstehung und Vermeidung von Warmebricken im
Mauerwerksbau gelegt werden. Dabei konnen verschiedene Strategien zur Minimierung
von Warmebriicken bearbeitet werden, einschlieBlich der Auswahl geeigneter Materialien,
der Planung des Wandaufbaus und der Beriicksichtigung konstruktiver Details. Diese
umfassende Betrachtung ermoglicht es den Lernenden, nicht nur theoretisches Wissen
zu erwerben, sondern auch praktische Losungen zu entwickeln, die fir zuklinftige Bau-
projekte von Bedeutung sind.

Flick | https://doi.org/10.69804/bagon.v1i2.17 30



BAG:on

Online-Journal der BAG

Bau, Holz, Farbe Bd. 1, Nr. 2 (2024)

3.3 Ausflihrungsmangel im Wandaufbau

Das Diagramm zeigt deutlich auf, welche Ausfiihrungsfehler am haufigsten innerhalb der
Wandbauarten entstehen. Insbesondere die , Ausbliihungen®, die als optischer Mangel
gelten, werden von den befragten Sachverstandigen aufgelistet. Bei den konstruktiven
Ausfiihrungsméangeln gilt insbesondere die Abdichtung des Sockelbereichs als Ausfiih-
rungsfehler.

Haufige Ausfuhrungsmangel im Wandaufbau

m Ausblihungen = Abdichtung Sockelbereich = Fehlende/Fehlerhafte Ausfliihrung Dibelanker

Abb. 10: Haufige Ausfiihrungsméngel im Wandaufbau (Quelle: eigene Darstellung)

3.3.1 Ausbliihungen

Flick | https://doi

Beschreibung des Fehlers aus der Umfrage

Unter Ausbliithungen versteht man Salzablagerungen auf einer Baustoffoberfldache, die in
Form von einer diinnen, weien Ablagerung an der Oberfldache von trockenen Baustoffen
sichtbar werden (vgl. Benedix 2011).

Ausblithungen beeintrachtigen die optischen Eigenschaften des Sichtmauerwerks, welche
hdufig zu Beschwerden seitens der Auftraggeber*in fihren. Ausblihungen stellen einen
rein optischen Mangel dar und beeinflussen nicht die Tragfahigkeit eines Gebadudes.

Abb. 11: Ausbliihungen (Quelle: eigene Darstellung)

.org/10.69804/bagon.v1i2.17 31



BAG:on

Online-Journal der BAG Bau, Holz, Farbe Bd. 1, Nr. 2 (2024)

Ausbliihungen entstehen durch das Zusammenwirken von drei Faktoren: Erstens muss
der Baustoff poros sein, damit Wasser eindringen kann. Klinker sind ausbliihungsresis-
tent, da sie bis zur Sintergrenze gebrannt werden und kaum Poren aufweisen. Zweitens
missen im Baustoff ausbliihfahige Salze wie Sulfate, Carbonate, Chloride und Nitrate
vorhanden sein, die haufig aus Mauermorteln oder Umwelteinflissen stammen (vgl.
Benedix 2011) Diese Salze werden durch Wasser aus der Bodenfeuchte oder durch
Niederschldge an die Oberflache transportiert. Wenn das Wasser verdunstet, bleiben
die Salze als sichtbare Ausblihungen zuriick. Die chemische Reaktion von Calciumhyd-
roxid (Ca(OH),), das bei der Reaktion von Zement mit Wasser entsteht, mit Kohlendioxid
(CO,) fuihrt an der Oberflaiche zur Bildung von Calciumcarbonat (CaCO5) (vgl. Neroth,
G./Vollenschaar D. 2011). Wahrend Carbonate in der Regel mit groben Biirsten entfernt
werden konnen, sollte der Einsatz von Salzsdure vermieden werden, da dies zu er-
neuten Ausblihungen fiihren kann. Um das Risiko von Ausblihungen zu minimieren, ist
die Auswahl reiner Baustoffe entscheidend. Auch eine unsachgemalle Bauausfiihrung,
insbesondere bei Sichtmauerwerk, kann zu Ausbliihungen fiihren. Die DIN 18330 fordert,
dass Sichtmauerwerk mit einem Fugenglattstrich auszufiihren ist, um nachtragliche Ver-
fugungen zu vermeiden (vgl. VOB Teil C Art. 3.2.6). Zur Vermeidung von Ausblihungen
sind saurehaltige Reinigungsmittel zu vermeiden und das Mauerwerk vor Witterungsein-
flissen zu schitzen. Leichte Ausbliihungen konnen durch natirliche Bewitterung ent-
fernt werden. Zusatzlich kann das Mauerwerk durch Impragnierungen vor Feuchtigkeit
geschiitzt werden, wobei es vorher trocken sein muss, um die Wasserdampfdiffusion zu
erhalten (vgl. Hesterman et al. 2005). Grobe Strukturen und Risse in der Beschichtung
konnen die Wirksamkeit der Impragnierung beeintrachtigen und zu Frostschaden fiihren.

Umgang mit den Fehlern in den Lernsituationen

Im derzeit giiltigen Rahmenlehrplan fiir die Berufsausbildung in der Bauwirtschaft der
KMK (1999) werden Ausblihungen nicht explizit erwdhnt, was den Lehrkréften einen ge-
wissen didaktischen Freiraum bei der Integration dieser Thematik in den Unterricht bie-
tet. Im Lernfeld 8: Mauern einer zweischaligen Wand kénnte das Thema Ausbliihungen
sinnvoll im Zusammenhang mit Verblendmauerwerk behandelt werden. Dabei konnten
die Lernenden die Ursachen und Auswirkungen von Ausbliihungen auf die Asthetik und
Funktionalitat von Mauerwerk erforschen und so ein tieferes Verstandnis fir die Bedeu-
tung von Materialwahl und Verarbeitung entwickeln. Darliber hinaus bietet das Lernfeld
17: Instandsetzen und Sanieren eines Bauteils die Moglichkeit, das Thema Ausbliihungen
weiter zu vertiefen. In diesem Kontext kann der Zusammenhang zwischen Ausbliihungen
und Mauerwerkssanierung aufgezeigt werden. Die Lernenden haben die Moglichkeit zu
erkennen, wie Ausblihungen die Integritat von Mauerwerk beeintrachtigen kénnen und
welche SanierungsmaRnahmen erforderlich sind, um die langfristige Stabilitdt und As-
thetik von Bauwerken zu gewahrleisten. Es ist jedoch zu beachten, dass das Lernfeld 17
erst gegen Ende der Ausbildung behandelt wird. Es konnte daher sinnvoll sein, bereits
in friheren Lernfeldern Grundkenntnisse Uber Ausblihungen zu vermitteln, um eine
solide Basis fiir die spatere Vertiefung im Rahmen der Instandsetzung zu schaffen. Ein
solches Vorgehen wiirde nicht nur das Verstandnis der Lernenden fir die Ausblihungs-
problematik fordern, sondern auch ihre Fahigkeit starken, vorbeugende Mallinahmen zu
ergreifen und geeignete Sanierungstechniken anzuwenden.

3.3.2 Abdichtung Sockelbereich

Beschreibung des Fehlers aus der Umfrage

Alle Gebdude miissen wirksam gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden. Wéahrend bei
feuchtigkeitsabweisenden Bauteilen oberhalb der Geldandeoberkante auf zuséatzliche Ab-
dichtungen verzichtet werden kann, ist bei erdberiihrten Wanden eine fachgerechte
Abdichtung unerldsslich, um Feuchtigkeitseindringen zu verhindern. Dies gilt auch fir
die Bodenplatte, die geeignete Abdichtungsmaterialien erfordert, um die strukturelle
Integritat zu gewdhrleisten. Besonders im unteren Bereich des Mauerwerks treten haufig
Ausfiihrungsfehler auf, die Standsicherheit und Warmeschutz beeintrachtigen konnen.
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Zweischalige Aullenwandkonstruktionen sind oft von unsachgemafBer Abdichtung betrof-
fen. Eine dauerhafte, wartungsfreie Schutzschicht ist notwendig, wobei eine liickenlose
Abdichtung im Sockelbereich entscheidend fiir die langfristige Integritat und Energie-
effizienz des Gebdudes ist. Erdberiihrte Wande miissen mindestens 30 cm Uber der
Geldndeoberkante abgedichtet werden (DGfM 2016). Die Anschlusshéhe der Abdichtung
im Endzustand sollte mindestens 15 cm betragen. Bei bodentiefen Elementen, die der
Barrierefreiheit dienen, kann diese Hohe jedoch unterschritten werden, weshalb alter-
native SchutzmalBnahmen wie Entwasserungsrinnen erforderlich sind, um das Eindringen
von Wasser zu verhindern.

Abb. 12: Anschluss bodentiefes Elemenent (Quelle: Wetzel 2013, S. 28)

In der Praxis hat sich fiir die Abdichtung im Sockelbereich die Ausfiihrung mit einer
Bitumendickbeschichtung bewahrt. Die Schichtdicke muss mindestens 0,3 cm betragen
und in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten erfolgen (vgl. Kettler 2017). Je nach
Wassereinwirkungsklasse kann die Ausfiihrung der Abdichtung variieren. Eine fachge-
rechte Ausfiihrung bietet dem Gebdude eine hohe Sicherheit gegen die Feuchtigkeit.
Bei der Dickbeschichtung handelt es sich um eine dickflissige Masse. Nachdem das
Wasser der Emulsion verdunstet ist, entsteht auf der Oberflache des Baukorpers ein
wasserundurchlassiger Bitumenfilm. Da die Emulsion unter anderem stark vom Feuchte-
gehalt des Baukorpers abhangig ist, kann sich die Trocknungszeit je nach Untergrund
und Klimabedingungen unterscheiden (vgl. DGfM 2016). Der abzudichtende Untergrund
muss frei von Staub und Schmutz sein, Locher und Mauerschlitze die eine Tiefe von
mehr als 0,5 cm aufweisen, missen vermortelt werden. Zudem missen die allgemeinen
Anforderungen, wie z.B. Frostsicherheit gewahrleistet sein. Eine Alternative zur Dickbe-
schichtung kann eine Abdichtung mit einer genormten Abdichtungsbahn aus Bitumen
oder Kunststoff erfolgen. Im Ubergangsbereich zwischen Wand und Bodenplatte ist die
Ausbildung einer Hohlkehle von entscheidender Bedeutung.
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Abb. 13: Detailausbildung FuBpunkt (Quelle: DGfM Merkblatt zur Abdichtung von
Mauerwerk 2016, S.17)

Diese Hohlkehle dient der gezielten Wasserableitung und der Minimierung von Span-
nungen, die durch Bewegungen im Bauwerk entstehen kénnen. Es wird jedoch davon
abgeraten, die Hohlkehle aus Bitumen herzustellen, da die Aushdrtung bei einem derart
groBen Querschnitt sehr lange dauert und somit die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit
der Abdichtung beeintrachtigt werden kann. Stattdessen sollten Materialien verwendet
werden, die eine schnelle und sichere Aushartung gewahrleisten. Die fachgerechte Aus-
fuhrung der Hohlkehle ist von entscheidender Bedeutung, um eine dauerhafte Abdich-
tung zu gewdhrleisten und das Eindringen von Feuchtigkeit in das Bauwerk zu verhin-
dern. Hierbei ist auf die Auswahl geeigneter Materialien und eine prdzise Verarbeitung
zu achten, um eine bestmégliche Schutzwirkung zu erzielen (vgl. Bonk 2010). Damit
Wande auftretende Lasten aufnehmen konnen, dirfen die Mauerwerksschichten durch
die Feuchtigkeitsabdichtung nicht ,gleiten® (ebd.). Um dies gewdhrleisten zu kénnen,
dirfen nur besandete Dichtungsbahnen mit einer Rohfilzeinlage nach DIN 52128 und
Dichtungsbahnen nach DIN 52130 verwendet werden. Dichtungsbahnen aus Polymer
und Bitumenschweilbahnen sind demnach fir die Abdichtung einer AuBenwand nicht
zulassig.

Umgang mit den Fehlern in den Lernsituationen

Das Thema Sockelabdichtung im Zusammenhang mit der Herstellung einer zweischaligen
Wand wird im Rahmen der Fachstufenausbildung nach dem giiltigen Rahmenlehrplan der
KMK nur oberflachlich behandelt und findet keine explizite Erwahnung. Im Lernfeld 7,
welches sich mit dem Mauern einer einschaligen Wand beschaftigt, wird das Thema Ab-
dichtung zwar angesprochen, aber nicht speziell auf die Sockelabdichtung eingegangen.
Im Lernfeld 16 haben die Lernenden die Moglichkeit, eine Abdichtung gegen driickendes
Wasser zu planen. Darliber hinaus wéahlen die Lernenden im Lernfeld 8, welches sich
mit der Herstellung von Kelleraulenwanden befasst, geeignete Abdichtungsmallinahmen
entsprechend der Wasserbeanspruchungsklassen aus.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die bisherigen Regelungen zu den Wasserbean-
spruchungsklassen mit der Einfihrung der DIN 18533 im Jahr 2017 aktualisiert wurden.
In dieser Norm wird nicht mehr von Wasserbeanspruchungsklassen gesprochen, sondern
das auftretende Wasser wird in verschiedene Wassereinwirkungsklassen klassifiziert.
Diese Differenzierung ist im Rahmenlehrplan von 1999 nicht beriicksichtigt, so dass eine
Diskrepanz zwischen den Lehrinhalten und den aktuellen bautechnischen Standards be-
steht. Fiir eine umfassende didaktische Auseinandersetzung mit dem Thema Sockelab-
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dichtung ware es daher sinnvoll, die Lerninhalte entsprechend zu aktualisieren und die
Lehrenden sowie Lernenden Uber die neuesten Normen und Vorschriften zu informieren.
Dies wiirde ihnen nicht nur ein vertieftes Verstandnis fir die Bedeutung der Sockelab-
dichtung im Zusammenhang mit der zweischaligen Wand vermitteln, sondern sie auch
in die Lage versetzen, die richtigen Abdichtungsmalnahmen in der Praxis anzuwenden
und damit die Qualitdat und Dauerhaftigkeit der Bauwerke zu gewahrleisten.

4 Diskussion der Ergebnisse

Ausfiihrungsfehler im Mauerwerksbau kdnnen durch eine handwerkliche Qualitdt ver-
mieden werden. Da das bestehende Regelwerk laufend aktualisiert wird, ist es wichtig,
dass sich Betriebe, Fiuhrungskrafte, Mitarbeitende und Lehrpersonen mit diesen Pro-
blemstellungen auseinandersetzen. Ein zweifellos wichtiger Aspekt zur Sicherung der
Bauqualitat ist die Ausbildung sowohl im schulischen Kontext als auch an den anderen
Lernorten. Ausfuhrungsfehler haben fiir Lernende einen hohen Motivationswert und
wecken die Neugier. Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen Bildungseinrichtungen
und Bauunternehmen konnte gilinstigenfalls ein praxisnaher Unterricht gewdhrleistet
werden. Dazu bieten sich auch die berufsschulischen Lernfeldstrukturen an. Der Einsatz
der Darstellung von Ausfiihrungsfehlern im Unterricht als Unterrichtsmethode konnte
eine mediale Moglichkeit darstellen, das fall- und problemorientierte Lernen im hand-
lungsorientierten Unterricht zu fordern. Diese didaktische Herangehensweise ermdglicht
es den Lernenden, komplexe Sachverhalte nicht nur theoretisch zu erfassen, sondern
sie auch in praktischen Kontexten zu nachvollziehen. Durch die Darstellung von Aus-
fuhrungsfehlern lassen sich konkrete Beispiele aus der Praxis kennenlernen, die ihnen
helfen, die haufigsten Fehlerquellen im Mauerwerksbau zu identifizieren. Diese Fehler
kdnnen dann als Ausgangspunkt fiir Diskussionen und die Suche nach Problemlésungs-
ansatze dienen. Indem die Lernenden aktiv in den Prozess der Fehlersuche und -analyse
eingebunden werden, entwickeln sie ein tieferes Verstandnis fiir die zugrunde liegenden
bautechnischen Prinzipien und Normen. Die didaktische Aufbereitung der Inhalte spielt
dabei ganz klar eine entscheidende Rolle in diesem Lernprozess (vgl. Mersch/Ranke
2016). Lehrkrafte missen dabei sicherstellen, dass die Beispiele von Ausfiihrungsfehlern
klar und nachvollziehbar prasentiert werden. Dies kann durch multimediale Materialien,
wie Videos oder interaktive Prasentationen, unterstitzt werden, die den Lernenden
helfen, die Fehler visuell zu erfassen und deren Auswirkungen zu verstehen. Solche
Ansatze konnen das Interesse und die Motivation der Lernenden steigern und einen
aktiven Lernprozess fordern. Darliber hinaus ermdéglicht die Beschaftigung mit Ausfih-
rungsfehlern den Lernenden, ihre kritischen Denkfahigkeiten zu erweitern. Die Lernenden
werden nicht nur auf die praktischen Herausforderungen im Mauerwerksbau vorbereitet,
sondern entwickeln auch eine proaktive Einstellung zur Qualitdtssicherung und Fehler-
vermeidung in ihrem zukiinftigen Berufsleben.
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