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Vereisungsschaden

1 Auftrag und Allgemeines

Ich wurde im Laufe der KW von der Geschéftsfihrung der Firma XY, zur Ursachen-
feststellung der Vereisungsschéden mit Erstellung von Befund und Gutachten beauftragt.

Im Wesentlichen wurden in den Wintern und bei tiefen AuRentemperaturen
massive Vereisungsschaden, vor allen Dingen im Bereich der Traufen, der neu errichteten
Halle bzw. des Zwischendaches festgestellt.

Abb. 2: Vereisungen Hallentraufe zum Zwischenbau

Das Hallenobjekt im Ausmafl von ca. 1850 m?2 besteht aus einer Stahlbeton-Fertigteil-
konstruktion mit Stitzen und Bindern und einer teilweisen Wandverkleidung aus warmege-
dammten Betonmehrschichtplatten. Diese Arbeiten wurden von der Baufirma feder-
fuhrend durchgefiihrt, wobei die Herstellung der Betonfertigteile durch die Firma , er-
folgte. Die Montage erfolgte im Sommer bzw. Herbst 2007 und wurde im Fruhjahr 2008
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komplettiert. Die Inbetriebnahme des Objekts fand im Frihsommer 2008 statt. Die, dem Gut-
achten zugrundeliegenden, Bauteile der Dach- und Wandverkleidung, wurden nach Planung
und Ausschreibung des Planungsbiiros , durch die Firma , montiert. Dies betrifft
auch die Dacheindeckung des Zwischenbaus und die Durchfihrung samtlicher Spenglerar-
beiten.

Fur die statische Bemessung des Tragwerks bzw. der Dacheindeckung wurden fir eine
Seehohe von ca. 630 m It. Planen der Firma 350 kg/m2 = 3,5 kN/m2 bzw. nach den
Angaben der Fa. 2,8 kN/m2 angesetzt. Diese Werte wurden nicht gesondert Gberpruift,
scheinen allerdings, nach den vorherigen Angaben als plausibel. Fir die die weitere Betrach-
tung ist die exakte Ermittlung der Schneelast nicht von Relevanz, wenngleich fur diese See-
hohe bzw. Schneelast mit einer erheblichen Schneedecke gerechnet werden muss. Uberdies
ist bei einer Seeh6éhe von 630 m mit wesentlich geringeren Aul3entemperaturen und damit
verbunden mit einer erheblich hdheren Vereisungsgefahr zu rechnen.

Die Dacheindeckung der Montagehalle besteht aus einem Elementdach mit tragenden
Holmen und Kassetten samt Warmedammung und einer Deckschale aus Gleitbugelprofilen
in PVDF-beschichteter Ausfihrung und einer Dachneigung von ca. 5°. Die Dacheindeckung
des Zwischenbaus wurde auf der, durch die Firma erstellten, Hohldielendecke aufge-
bracht. Der Dachaufbau besteht aus einer zweilagigen Distanzhalterkonstruktion samt
2 x 6 cm mineralischer Warmedammung (U-Wert ca. 0,35 W/m2K) und einer Eindeckung aus
Dachpaneelen. Die Dachneigung fir diesen Bauteil betragt gemaf Planen des Planungsbi-
ros ca. 3°. Die Entwéasserung erfolgt Gber Halbrundrinnen und Fallrohre in beschich-
teter Qualitat. Dasselbe betrifft die Einbindung, d. h. Verwahrung, der Lichtkuppeln bzw.
des durchgehenden Dachlichtbandes.

Die Wandverkleidung wurde aus Strukturpaneelen auf Halteleisten und tragenden Wand-
kassetten samt Warmedammung ausgefiihrt, auch diese Elemente bestehen aus verzinkten
und beschichteten Blechelementen. Die Parapete bzw. die Brandwand des Zwischenbaus
sind mit warmegedammten Betonsandwichelementen ausgefiihrt.

Das Dachlichtband im Ausmaf3 von 3,0 x 48,0 m besteht aus mehrschaligen Polycar-
bonatelementen in bombierter Ausfliihrung auf Tragsprossen und dazwischenliegenden
Brandrauchentliiftern. Die Konstruktion wurde auf eine tragende Zarge montiert. Sowohl die
Lieferung und die Montage des Lichtbands samt Brandrauchentliftung als auch der Zarge
wurden von der Firma , bewerkstelligt.

Auch diese Arbeiten sind in der Ausschreibung des Planungsbtiros enthalten, wobei
die Warmedammung der Zarge (welche noch wesentlicher Gegenstand unserer Betrach-
tungen sein wird) nicht explizit vermerkt d. h. ausgeschrieben ist.

Bereits im Winter 2008/09 bzw. im Folgejahr wurde eine massive Vereisung — vor allen Din-
gen des Traufbereichs, der Zwischenhalle sowie Uberhaupt der Traufe des Zwischenbaus —
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festgestellt. Diese Schaden sind mit umfangreichem digitalem Fotomaterial dokumentiert und

zeigen, aus der Sicht des Verfassers, jedenfalls massive Probleme in diesen Bereichen.

Zwischenzeitlich wurden, zur Ergrindung der Ursachen, bereits einige Gutachten in Auftrag

gegeben. Hingewiesen wird noch separat auf das Versicherungsgutachtens von vom
, welches fur die vorliegenden Betrachtungen am ehesten als relevant erscheint.

Parallel dazu wurde von der Firma eine Kamerauntersuchung des Kanals durchge-
fuhrt. Es wurden dabei keine Fakten fir eine kausale Schadensbeurteilung festgestellt.
(Verweis auf Gutachten )

Zu einem spateren Zeitpunkt, am , wurde eine Warmebildmessung erstellt und durch
die Firma dokumentiert. Die dargelegten Daten zeigen bei einer AuRenlufttemperatur

von ca. -1 °C bei Nebel Oberflachentemperaturen der signifikanten Spenglerelemente von ca.

+3 °C. Die Halle wird mit einer FuBbodenheizung temperiert und nach Aussagen der Be-
triebsleitung (Herr ) werden selten Temperaturen Uber 16 °C erreicht. Bereits diese
Aussage lasst (wie wir spéater sehen werden) auf massive Transmissionswarmeverluste
schlieRen. Die Messdaten der Warmebildmessung sind allerdings mit gro3ter Vorsicht zu
geniel3en, da es nicht nur einen sehr erfahrenen und spezialisierten Messingenieur braucht
sondern bei Metallkonstruktionen in mehrschichtiger Bauweise die Messdaten durch Hohl-
stellen und Reflexionen extrem ungenau sind. Eine wirklich genaue Analyse lasst sich nur
mit einer Messung der Oberflachentemperatur mit Messfiihlern bewerkstelligen. In der Folge
ist jedoch ein Offnen und Freilegen der einzelnen Anschliisse und Detaille zur genauen
Feststellung der Schadensursache unabdingbar.
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2 Befund
Die Befundaufnahme fand am um 9:00 Uhr in lhrem bzw. im Beisein von Herrn
und Herrn , seitens der Fa. , statt. Dies bei aufgelockerter Bewolkung, einer Au-

Rentemperatur von ca. +0 °C und einer (wo vorhanden) durchschnittlichen Schneedecke von
20 bis 30 cm auf dem Hallendach. Der Zwischendachbereich war bereits weitgehendst
schneefrei (siehe Abb. 5).

An diesem Tag konnten so gut wie keine Vereisungen der Traufen festgestellt werden (siehe
Abb. 6). Die folgenden Bilder dokumentieren, zumindest teilweise, die unterschiedliche
Schneedeckenpositionierung hinsichtlich der verschiedenen Warmedammwerte der Dach-
konstruktion.

Bertcksichtigt muss allerdings dazu auch die Sonneneinstrahlung bzw. ein bereits stattge-
fundenes Abrutschen der Schneelage werden.

Abb. 3: Dachresche Vordach Montagehalle

T

Abb. 4: Dachresche Richtung Zwischenbau

Abb. 5: Schneeablagerung Zwischentrakt
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Abb. 6: Geringe Vereisung der Traufe

Schéden im Innenbereich der Halle durch eindringendes Schmelzwasser konnten am heuti-
gen Tage nicht festgestellt werden. Festgehalten wird jedoch dazu, dass aus der vorliegen-
den Fotodokumentation der Firma ein klarer Nachweis Uber Feuchteschaden im In-
nenbereich gestellt werden kann, insbesondere die Wasseraustritte aus der Warmedam-
mung des Betonfertigteils sind von wesentlicher Bedeutung fir die weiteren Betrachtungen.
Sehr wohl wurden jedoch die Risse und Spriinge im Bereich der Wandkonstruktion bzw.
Fliesenarbeiten festgestellt, ebenso teilweise Pfutzenmarkierungen im Bereich der Zwi-
schenwand.

Die Feststellungen der Warmebildmessungen wurden durch handnahe Untersuchungen
Uberprift und es wurde festgestellt, dass jedenfalls im Bereich der Zwischenbautraufe bzw.
der Lichtbandverwahrung relativ hohe Temperaturen konstatiert wurden. Dies mag aber
auch von der Sonneneinstrahlung herfiihren und war an diesem Tag bei einer leicht aufgelo-
ckerten Bewolkung sicher auch temperaturerhéhend.

Laut Angaben von Herrn seitens der Fa. , wurde aufgrund von Aufmaf3- bzw.
Planfehlern die Elementdachkonstruktion im Bereich Traufe Zwischenbau um ca. 0,5 m zu
kurz ausgebildet. Der verbleibende Zwischenteil wurde angeblich von der Fa. in einem
analogen Dachaufbau und entsprechend gleicher Optik handwerklich gefertigt und einge-
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passt. In wieweit dieser Bauteil dieselben physikalischen Eigenschaften, d. h. Dammwerte
aufweist, muss bei einer Naturaufnahme, d. h. Daché6ffnung genauer Gberprift werden.

Abb. 7: Pass-Stlick zwischen Elementdach und Traufe

Die Dacheindeckung des Zwischenbaus wurde wie auf den unten angefihrten Fotos ersicht-
lich offensichtlich aufgrund eines Naturmalfehlers ,gestlckelt” d. h. mit einem Stol3 ausge-
fuhrt. Die 2. Resche ist ordnungsgeman in einem Stiick verlegt. Uberdies wurde die Detaill6-
sung der Verbindung vollig unkorrekt als teilweise verschraubte Losung durchgeftihrt und
wiederspricht dies der allgemeinen Vorgabe von betreffend der Herstellung durchdrin-
gungsfreier Deckschalen. Dieselbe Situation ist leider an der Firstkappe festzustellen, wo
kein Detail verwendet wurde sondern eine handwerklich hergestellte Abdeckung auf die
Obersicken des Elementdaches verschraubt wurde. Dieser Aspekt ist aber nicht besonderer
Teil des Gutachtens und misste gesondert behandelt werden.

Abb. 8: verschraubte StolRausbildung Eindeckung Zwischenbau
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Abb. 9: Verschraubte Firstkappe Zwischenbau

Abb. 10: Eingehangte Firstkappe

Trotz dem am Tag der Befundaufnahme nur mehr geringe Feststellungen tber die Durch-
feuchtung der Warmedammung des Betonfertigteils der Wand gemacht werden konnten, sei
auf diesen Aspekt dennoch besonders hingewiesen. In der Gutachtenserlauterung wird das
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Detail Traufe noch dezidiert erlautert, weil nach Ansichten des Verfassers, in diesem Bereich
massive Kondensationen auftraten, die in der Folge die Warmedadmmung massiv durch-
feuchtete. NaturgemaR kam es demzufolge zu einem austreten des flissigen Wassers aus
der Warmedammebene des Betonfertigteils.

Abb. 11: Durchfeuchtung Warmedammung Wandplatte
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3 Gutachten

Die massiven Vereisungsschaden sind, mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit,
auf massive geometrische bzw. konstruktive Warmebrticken zurickzufihren.

Warmebricken sind im Wesentlichen Bereiche, an denen der Warmedurchlasswiderstand
im Verhaltnis zu den angrenzenden Flachen erheblich schlechter ist bzw. wo durch unrichti-
ge Detailausbildung der Warmedurchgangswiderstand gegeniber den Umgebungsflachen
schlechter ausgebildet ist. Man spricht in diesem Fall jedenfalls von unzulassigen Warme-
briicken, weil nicht nur extrem hohe Energieverluste entstehen sondern auch, wie im Nor-
malfall, die Innentemperaturen extrem abfallen. Dies fiihrt bei konventioneller Bauweise z. B.
zu Schimmelpilzbildung an den Innenecken und —kanten, in diesem konkreten Fall fihrt die-
se Warmebriicke zu einem hohen Warmetransmissionsdurchgang und damit zu einer extre-
men Erhoéhung der Oberflachentemperatur z. B. der Dachdeckschale. Diese Bereiche kon-
zentrieren sich im Wesentlichen auf die zwischenbauseitige Traufe bzw. die Zargenausbil-
dung der Satteloberlichte und die Firstkappe.

Eindeutig festgestellt wurde eine weit Uber der Norm liegende Vereisung der Zwischen-
wandtraufe als auch der dazugehdorigen Hallenseite bei geringerer Vereisung des Vordachs.

Die wahrscheinliche Ursache der massiven Vereisung der Hallentraufe im Bereich des Zwi-
schenbaus ist auf eine massive lineare Warmebriicke im Bereich Wandiibergang zu Dach-
konstruktion zurtickzuftihren. Das in der Folge dargestellte Detail, welches als Vorschlag von
der Fa. angefertigt wurde, diente offensichtlich fur die Fa. als Ausfuhrungs-
grundlage.

Es soll an dieser Stelle nicht néher auf eine allfallige Verschuldensfrage bzw. die detaillierte
Abfolge der Entstehungsgeschichte eingegangen werden.

Das Detail zeigt einen erheblichen Konstruktionsfehler im Bereich des Ubergangs der War-
medammebene, weil diese im besten Fall auf Kante gestol3en ist und nicht, wie erforderlich
Uber die gesamte Starke satt gestoRen verbunden wurde. Uberdies bleibt es einer Offnung
der Dachtraufe vorbehalten, ob diese so wie gezeichnet zur Gé&nze mit Warmedammung
ausgefullt ist.

Eine Detaillésung in dieser Ausfihrung indiziert jedenfalls massive Kondensationsschaden
und wéare demnach — wie vorher bereits erwahnt — eine logische Erklarung fur die Durch-
feuchtung der Warmedammebene des Betonfertigteils und die daraus resultierenden Was-
seraustritte. Eine a@hnliche Lésung wird jedenfalls auch fir den Traufbereich des Zwischen-
baus vermutet, zumal dermal3en massive Vereisungen ohne erheblichen Warmedurchgang
nicht entstehen kénnen. Uberdies entspricht die komplette Dachkonstruktion mit einem U-
Wert von 0,35 Wmz2K nicht den Vorgaben der OO Bauordnung (U-Wert < 0,25 Wm2K)

11
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Abb. 12: Warmebrucke Traufe Montagehalle

Eine zwar analoge aber trotzdem fur den konkreten Fall vergleichbare Detailausbildung zeigt

ein Standarddetail der Fa.

aus dem Planungsordner. In diesem Detail ist vor allen

Dingen die durchgéangige Warmedammebene in einer ausreichend bemessenen Dicke uber
den gesamten Trauf- und Wandbereich ersichtlich.
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Abb. 13: Standard-Traufdetail
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Parallel dazu sind zusétzlich die Detaille im Bereich der Firstkappe und Satteloberlichte hin-
sichtlich Warmebrticken zu tberprifen. Es ist aus den Unterlagen nicht ersichtlich, inwieweit
die Zarge des Dachoberlichts tiberhaupt bzw. in welcher Dammstéarke diese warmegedammt
ist. Desweiteren ist auf die sorgféltige Ausfiihrung des Firstdetails Bedacht zu nehmen, weil
in diesem Bereich die Standardelemente quasi zusammenlaufen und die Verbindung, vor
allen Dingen die korrekte Dammung des Zwischenraums bauseits erfolgen muss. Auf die
beiden Detaille wird tieferstehend noch naher eingegangen.
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Abb. 14: Standard-Detaille First und Lichtband- b e ! | el '
zarge | \ '

| ' [
Zur naheren Erlauterung soll betreffend Firstausbildung darauf hingewiesen werden, dass
wie im Detail angefuhrt, die Verblechung des Zwischenraumes bzw. die Warmeddammung
vor Ort eingebracht werden mussen. Es ist aus der Erfahrung des Gutachters leider immer
wieder feststellbar, dass diese Detailausfertigung nicht den Planvorschlagen entspricht. In
der Regel werden zu geringe Dammstoffstarken eingebracht bzw. wird diese mit Hohlstellen
verlegt und es wird auch auf eine Versiegelung der Verblechung wenig Wert gelegt. Dies
kann unter Umstdnden zu Kondensationsproblemen an der Unterseite der Firstkappe kom-

men, weil in diesem Bereich technisch bedingte Spalten vorherrschen und dadurch konvektiv
Warme eingebracht wird. Eine Dampfdichtheit wird in der Regel dadurch auch nicht erreicht.

Im Bereich der Lichtbandzarge ist vor Ort festzustellen, ob die im Detail dargestellte Damm-
stoffdicke von wenigstens 10 cm eingehalten wurde. Eine Verringerung dieser Starke fuhrt
naturgemald wieder zu einer geometrischen Warmebricke und dadurch hohen Transmissi-
onswarmeverlusten. Mit entsprechender Erhdhung der Oberflachentemperaturen wird das

13
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Abschmelzen der an der Unterseite der Schneedecke befindlichen Eisschichten verstéarkt
bzw. Uberhaupt erst ermdglicht.

Wie bereits vorstehend erwahnt kommt auch der Versicherungsgutachter, der , Herr
zu einem Ergebnis analog diesem Gutachten.

Er schliel3t einerseits aus, dass ein Rickstau Uber den Kanal zur Vereisung der Dachflache
gefuhrt hat, diesbeziglich verweist er folgerichtig darauf, dass ein grol3er Teil der stidseitigen
Dachflache nicht in das Kanalnetz eingeleitet wird, sondern sich tber das Dach des Verbin-
dungstraktes entwassert. Es ist auch durchaus die Meinung des Verfassers, dass zwischen
den massiven Vereisungsschaden und allenfalls kaltem Luftzug in einem offenen Kanalsys-
tem kein kausaler Zusammenhang besteht.

Demgegenuber verweist auf den viel héheren Warmeubergang im Bereich der Licht-
kuppeln und Lichtbander. Weiters flihrt aus, dass es hierbei zu Wéarmebriicken kommt, die
ein vermehrtes Abschmelzen von Schnee zur Folge haben. Nicht explizit hingewiesen wird
auf die vorstehend beschriebenen Detailausbildung der Traufe, wobei diese analog zu Licht-
bandern bzw. Lichtkuppeln anzuwenden ware.

Der Schlussfolgerung von ist im Wesentlichen Folge zu leisten und wird nachfolgend
im Original zitiert: ,Die Vereisung ist offenbar Folge eines Wérmeverlustes (ber die Licht-
bander, wo es verstarkt zum Abschmelzen von Schnee kommt. Aus den weiten Sickerwegen
des Schmelzwassers und den kalten Oberflachen der Blechdacher resultiert eine erhthte
Vereisungsgefahr.“ (Gutachten )

Wie bereits vorstehend erwéhnt, ist jedoch die wirkliche Ursache der massiven Traufen-
vereisung im Bereich Montagehalle — Zwischenbau bzw. auch im Anbaubereich eine massi-
ve Warmebricke der Traufe, bedingt durch falsche Detailausbildung bzw. fehlende oder zu
geringe Warmedammung. Verstarkt werden die Mangel und daraus resultierenden Verei-
sungen allenfalls durch zu geringe Warmedammungen im Bereich Satteloberlichte und
Firstausbildung.

14
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Schlussfolgerung

Aus dem vorher Gesagten ergibt sich als Fazit folgende Situation:

1.

Die massiven Vereisungen an den Traufen der Montagehalle und des Zwischenbaus
sind mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit auf erhebliche konstruktive bzw. auch material-
bedingte Warmebriicken in diesen Bereichen zurlckzufuhren.

Warmebricken im Bereich Satteloberlichten und Firstausbildung verstarken diesen Ef-
fekt durch zusatzliches Abschmelzen von Schnee- und Eisschichten, sind aber primar
nicht fir die massive Vereisung verantwortlich.

Die Wassereintritte in das Halleninnere, vor allen Dingen im Bereich der Zwischenwand,
stehen in direktem und kausalem Zusammenhang mit den massiven Vereisungen im Be-
reich der Hallentraufe.

Die Seeh6he von 630 m mit entsprechend niedrigen Aufl3entemperaturen und einer
Schneelast von 3,5 kN/m2 (entspricht normbereinigt einer mittleren Schneedecke von 80 cm)
verstarken die Vereisungen. Selbstverstéandlich ist eine Dacheindeckung gemafr den all-
gemeinen Regeln der Technik und damit weitgehendst vereisungsfrei auszubilden. Eine
Dachdichtheit und demzufolge die Verhinderung des Eindringens von Wasser in das
Halleninnere ist zu gewahrleisten.

Eine detaillierte Ursachenermittlung ist nur mit partieller Offnung der beschriebenen
Detaille moglich um die effektiven Dammstoffstarken bzw. insgesamt die Detailausbil-
dung kontrollieren zu kénnen. Diese Arbeiten sollten im Beisein aller Beteiligten und un-
ter der Aufsicht eines Metalldachspezialisten im Frihjahr durchgefuhrt werden.

Eine Sanierung der beschriebenen Schaden kann nur erfolgen, wenn die komplette
Dachkonstruktion riickgedeckt, die entsprechenden Detaille saniert und die Eindeckung
wieder remontiert wird. Durch die Ausbildung als Gleitbiigelschale ist dies weitgehendst
ohne Zerstérung der Bauelemente moglich. Die spenglermaliigen Verwahrungsteile im
Bereich Satteloberlichte und Traufe mussten allenfalls neu hergestellt werden.

Die Kosten fur die MalRnahmen aus Punkt 5 werden mit ca. € 25.000,00 geschatzt. Dies
unter Ansatz einer 14-tagigen Beschaftigung einer 4-Mann starken Montagegruppe und
einer Hinzurechnung von Material- und Bauleitungskosten. Darin nicht enthalten sind all-
fallige Aufwendungen fir eine auf3ergerichtliche Streitregelung im Rahmen einer Media-
tion oder einem &hnlichen Verfahren. Auch die Mehrwertsteuer ist selbstverstandlich
nicht inkludiert.

Eine 100%ige Eisfreiheit der Traufen wird sich angesichts der hohen Lage des Geb&au-
des und der speziellen Konstruktion eines Metalldaches nicht bewerkstelligen lassen. Es
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sollte aber jedenfalls zu keinen Schaden, weder durch Beschadigung der Au3enfassade
noch durch eintretendes Wasser im Halleninnenbereich kommen. Eine aul3entempera-
turgesteuerte automatische Heizung der Dachrinnen und Fallrohre wird jedenfalls zur
Verbesserung der Gesamtsituation angeraten.

Die erlauterten Mangel an der Dacheindeckung des Zwischenbaus sind nicht explizit
Gegenstand des Gutachtens und bedurfen einer gesonderten Erorterung.

Es ist mit ziemlicher Sicherheit auszuschlieRen, dass ein Kaltluftzug tUber den Auf3enka-
nal zur Vereisung der Dachtraufen gefuhrt hat. Erklarend muss dazu erwahnt werden,
dass zwischen den Abflussleitungen des Kanals und der siidseitigen Dachflache keine
unmittelbare Verbindung besteht. (Gutachten )

Die Setzungsrisse im Verbindungstrakt stehen in keinem unmittelbaren Zusammen-
hang mit den Vereisungsproblemen. Mdéglicherweise wurden diese aber durch eindrin-
gendes Wasser noch zusatzlich verstarkt. Durch massive Vereisungen im Bereich der
AuBenwand besteht aber naturgemafR die Mdglichkeit von Spannungsrissen durch
Frosteinwirkung.

Regau,

Ing. Franz Voglhuber, MSc
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