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1 Einleitung

Im Winter 2005/2006, einer der schneereichsten der letzten Jahre, wurden in Mitteleuropa
gehauft Einstlirze von Hallenkonstruktionen verzeichnet. In Bad Reichenhall in Bayern
waren 16 Todesopfer beim Zusammenbruch einer Eissporthalle zu beklagen. Beim Ein-
sturz einer Messehalle in Kattowitz in Stdpolen kamen ebenfalls Menschen ums Leben. In
Osterreich stirzte auch eine Reihe von Hallenkonstruktionen ein, beziehungsweise muss-
ten unterstellt werden, um einen Zusammenbruch zu verhindern. Personen kamen dabei
nicht zu Schaden.

Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojekts war die Erhebung von Daten Uber die Hal-
leneinstlrze um zukunftige Schaden reduzieren bzw. vermeiden zu kénnen. Aufgrund der
unterschiedlichen nationalen Normen und Baugesetze, wurde das Erhebungsgebiet auf
Osterreich beschrankt. Im Zentrum der Untersuchung standen Hallenkonstruktionen,
Schaden an Wohngebauden wurden nicht erhoben.

Der Schadenserhebung vorangestellt sind zwei Kapitel die sich einerseits mit der Entwick-
lung der Normen, insbesondere der Normen fur die Lastannahme von Schneelasten, und
anderseits mit der Altersstruktur, der Bewertung des Erhaltungszustands und der Bauwei-
se von Hallen beschaftigen.

Im Kapitel 2 werden die Anderungen der Schneenorm, sowie der materialbezogenen
Normen in den letzten Jahrzehnten kurz beschrieben. Erganzend zu den aus den Schnee-
normen entnommenen Daten sind die aus Messungen der Schneehdhe im Winter
2005/2006 abgeleiteten Werte angefuhrt. Die Auswertung der Messdaten erfolgte auf An-
frage durch die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG). Die fur die Ein-
ordnung des Ereignisses notwendige Beurteilung der Jahrlichkeit erfolgte ebenfalls durch
die ZAMG.

Im nachfolgenden Kapitel 3 sind Daten uber die Anzahl der Gebaude, gegliedert nach der
Art des Gebaudes, und Uber die Alterstruktur von Gebauden des Grof3- und Einzelhandels
bzw. von Werkstatten, Industrie- und Lagerhallen zusammengestellt. Weiters wurden die
aus den Gebaude- und Wohnungszahlungen 1991 und 2001 abgeleiteten Instandset-
zungsintervalle des Gebaudebestandes, insbesondere der Nichtwohngebaude, untersucht
und mit den technisch erforderlichen Intervallen verglichen. Aufbauend auf diesen Er-
kenntnissen wurde der Erhaltungszustand des Bestandes von Nichtwohngebauden bewer-
tet. AbschlieRend wurden die vorhandenen Daten Uber die Bauweise von Nichtwohnge-
baude ausgewertet.

Um einen ersten Uberblick (iber die besonders durch die starken Schneeféllen im Winter
2005/2006 betroffenen Gebiete zu erhalten wurden die Landesfeuerwehrverbande und die
Militarkommanden angeschrieben. Erganzend wurden grof3e Einzelhandelskonzerne kon-
taktiert. Bei Versicherungen wurden Daten Uber eingelangte Schadensmeldungen erhoben
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und ausgewertet. Aufbauend auf den gesammelten Daten erfolgte eine Analyse in Hinblick
auf konstruktive und bautechnische Aspekte.

Im anschlieRenden Kapitel 5 erfolgt eine Bewertung der Ergebnisse. Die daraus abzulei-
tenden Konsequenzen werden ebenso wie die immer wieder erhobene Forderung nach
einer regelmalig durchzufihrenden, behoérdlich vorgeschriebenen Zustandsuberprifung
fur Dacher diskutiert.

Die Ergebnisse des Forschungsberichts sind in Kapitel 6 zusammengefasst.
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2 Entwicklung der Normen

In den letzten Jahren wurde in Zusammenhang mit der Einfihrung der Eurocodes in Osterreich
eine Vielzahl der bauspezifischen Normen (berarbeitet oder komplett neu erstellt. Bisher giiltige
Normen wurden im Gegenzug zurtickgezogen.

2.1 Schneelasten

Im Zuge der Umstellung auf die Eurocodes wurde auch die Norm fur die Einwirkungen durch
Schneelasten neu geregelt. Im Rahmen der Uberarbeitung wurden die Werte fiir die Belastungs-
annahme an die aktuelle Entwicklung des Niederschlags angepasst. Diese Anpassung fihrte teil-
weise zu hoheren Werten, die den statischen Berechnungen zugrunde zu legen sind.

Die Umstellung der Normen im Bereich der Belastungsannahmen im Bauwesen - Schneelasten
erfolgte Ende des Jahres 2005 bzw. Anfang des Jahres 2006. Die am 1. Dezember 1983 in Kraft
getretene ONORM B 4013 ,Belastungsannahmen im Bauwesen - Schnee- und Eislasten“ wurde
am 1. Janner 2006 zurlckgezogen. Ersetzt wurde diese Norm durch drei neue Normen.

Tabelle 1: Ubersicht Normen Schneelasten

Nummer Titel Ausgabe |zurlickgezogen
am
ONORM B 4013 Belastungsannahmen im Bauwesen 1983-12-01 {2006-01-01
Schnee- und Eislasten
ONORM EN 1991-1-3 |Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke 2005-08-01
Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten
ONORM B 1991-1-3"  |Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke 2005-11-01 {2006-04-01

Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten
Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-1-3,
nationale Erlduterungen und nationale Ergénzungen

ONORM B 1991-1-3  |Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke 2006-04-01
Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten
Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-1-3,
nationale Erlduterungen und nationale Ergdnzungen

ONORM B 4000 Einwirkungen auf Tragwerke 2006-01-01
Allgemeine Berechnungsgrundlagen fiir den Hochbau
und Anwendungsregeln fir Eigengewichte, Lagergu-
ter, Nutzlasten im Hochbau, Schnee- und Eislasten

R Die ONORM B 1991-1-3 wurde kurz nach ihrer Erstausgabe nochmals Uberarbeitet, insbesondere die
Ubersichtskarte und das Ortsverzeichnis.

Die in der ONORM B 4013 definierte Schneeregellast s, entsprach der einmal in 50 Jahren zu er-
wartenden maximalen Schneelast. Die in dieser Norm angegebenen Werte bezogen sich auf das
jeweilige Dach des Bauwerks. Im Gegensatz dazu definiert der Eurocode charakteristische
Schneelasten s, auf den Boden. Fir die Ermittlung der Werte wurde eine jahrliche Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 0,02 zugrunde gelegt, wobei auRergewdhnliche Schneelasten ausge-
nommen sind. Eine jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,02 entspricht einem Ereig-
nis innerhalb von 50 Jahren.
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In der nachfolgenden Tabellen sind die Werte fiir die anzusetzende Schneelasten nach ONORM B
4013, ONORM B 1991-1-3 mit den aus der gemessenen Schneehdhen abgeleiteten Werten, fiir
die im Winter 2005/2006 besonders stark von Schneefallen betroffenen Gemeinden (Tabelle 2)
und flr die Landeshauptstadte (Tabelle 3), gegenilibergestellt.

Tabelle 2: Vergleich der, aus den Angaben der im Winter 2005/2006 gemessenen Schneehdhen,
berechneten Schneelasten mit den Werten Uber die anzusetzenden Schneelasten nach
ONORM B 4013 und ONORM B 1991-1-3, ausgewahlte Orte. [Gabl; 2006]

Bundesland/Ort |gemessene/berechnete Werte im Winter 2005/2006 | ON B 4013 ON B 1991-1-3
gliltig bis | gultig ab 01.11.2005
01.01.2006
max. |Schnee-|Schnee-| Schneelast | Schneelast | Schneelast | Schnee- | Schneelast
Schnee-| last am | last am | am Dach ? | am Dach ? | am Dach ? | lastam |am Dach ?
héhe V' | Boden | Boden | mit y; = 0,8 | mit y; = 0,8 mit Boden mit
p=25|p=30| p=25 p=3,0 M1 =1,0 M1=0,8
[KN/m?] | [kN/m®] | [kN/m?] [kN/m?3]
Sk, 2,5 Sk,30 |[S =M1 Sk25[S =M1 Sk30| STH1 So Sk S = M1 Sk
[cm] | [KN/m?] | [KN/m?] [cm] [KN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [KN/m?]
Salzburg
Stadt Salzburg 35 0,88 1,05 0,70 0,84 1,35 1,75 1,40
Salzburg Freisaal 51 1,28 1,53 1,02 1,22 - - -
SalzburgGlasenb.| 70 1,75 2,10 1,40 1,68 - 2,20 1,76
Salzburg Glanegg 61 1,53 1,83 1,22 1,46 - - -
Hallein 90 2,25 2,70 1,80 2,16 1,70 3,35 2,68
Golling 110 2,75 3,30 2,20 2,64 2,35 4,20 3,36
Abtenau ¥ 170 | 425 | 5,10 3,40 4,08 3,15 5,65 4,52
Bischofshofen 58 1,45 1,74 1,16 1,39 1,85 3,05 2,44
Zell am See 92 2,30 2,76 1,84 2,21 2,50 3,40 2,72
Steiermark
Bad Aussee 160 4,00 4,80 3,20 3,84 3,35 5,25 4,20
Bad Mitterndorf 160 4,00 4,80 3,20 3,84 3,84 3,20 3,48
Mariazell 180 4,50 5,40 3,60 4,32 4,00 5,85 4,68
Liezen (Admont) 108 2,70 3,24 2,16 2,59 2,15 3,50 2,80
Oberdsterreich
Bad Goisern 202 5,05 6,06 4,04 4,85 3,10 4,25 3,40
Kremsmiinster 47 1,18 1,41 0,94 1,13 1,00 2,05 1,64
Bad Ischl 167 4,18 5,01 3,34 4,01 2,30 4,10 3,28
Windischgarsten 180 4,50 5,40 3,60 4,32 2,75 4,15 3,32
Weyer 70 1,75 2,10 1,40 1,68 2,15 3,20 2,56
Niederdsterreich
Amstetten *) 25 063 | 075 0,50 0,60 0,80 1,50 1,20
Randegg 37 0,93 1,11 0,74 0,89 1,30 1,60 1,28
Scheibbs 50 1,25 | 1,50 1,00 1,20 0,90 1,95 1,56
Lilienfeld 120 3,00 3,60 2,40 2,88 1,60 3,10 2,48
Lunz am See 188 4,70 5,64 3,76 4,51 2,70 4,85 3,88

" maximale Gesamtschneehdhe am Boden im Winter 2005/2006
2 fur a = 0° (= flaches, horizontales Dach)

® Interpolation
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Die Angaben Uber die maximale Schneehdhen basieren auf den Schneehbhenmessungen der
ZAMG (Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik) und des Hydrographischen Dienstes.
Daten Uber Schneelastmessungen am Boden standen nur aus dem Raum Tirol zur Verfligung,
jedoch wurden durch viele Kontakte mit Statikern aus den am meisten von Schneelastschéden
betroffenen Regionen die in Tirol gewonnenen Erkenntnisse bestatigt. Demnach lagen die gemes-
senen Schneewichten in der GréRenordnung von 2,5 kN/m3. Um mdogliche in der Schneedecke
durch Regeneinschlisse oder Aufeisungen auftretende héheren Schneedichten zu berticksichti-
gen wurden die maximalen Schneelasten auch mit einer Wichte von 3,0 KN/m3 berechnet. Aus
zahlreichen Messungen in den vergangenen Jahren wird aber gutachtlich die Wichte von 2,5
kN/m3 als die wahrscheinliche angesehen. [Gabl; 2006]

Tabelle 3: Vergleich der, aus den Angaben der im Winter 2005/2006 gemessenen Schneehdhen,
berechneten Schneelasten mit den Werten Uber die anzusetzenden Schneelasten nach
ONORM B 4013 und ONORM B 1991-1-3, Landeshauptstadte. [Gabl; 2006]

Landeshaupt- |gemessene/berechnete Werte im Winter 2005/2006 | ON B 4013 ON B 1991-1-3
stadte gultig bis | gultig ab 01.11.2005
01.01.2006
max. |Schnee-|Schnee-| Schneelast | Schneelast | Schneelast | Schnee- |Schneelast
Schnee-| last am | last am | am Dach ? | am Dach ? | am Dach ? | lastam |am Dach ?
héhe V' | Boden | Boden | mit y; = 0,8 | mit y; = 0,8 mit Boden mit
p=25|p=3,0 p=25 p=30 Me=1,0 My =0,8
[KN/m?] | [kN/m®] | [kN/m?] [kN/m?3]
Sk, 2,5 Sk,30 |[S =M1 Sk25[S=H1 Sk30| STH1 So Sk S = M1 Sk
[cm] | [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?]
Bregenz 42 1,05 1,26 0,84 1,01 1,30 2,10 1,68
Innsbruck ¥ 60 1,50 | 1,80 1,20 1,44 1,40 2,10 1,68
Salzburg 51 1,28 1,53 1,02 1,22 1,35 1,75 1,40
Linz 30 0,75 0,90 0,60 0,72 0,80 1,45 1,16
St. Polten 21 0,53 0,63 0,42 0,50 0,80 1,45 1,16
Klagenfurt 50 1,25 1,50 1,00 1,20 1,65 2,65 2,12
Graz 31 0,78 0,93 0,62 0,74 0,95 1,65 1,32
Eisenstadt 23 0,58 0,69 0,46 0,55 0,75 1,10 0,88
Wien 18 0,45 0,54 0,36 0,43 0,75 1,35 1,08

" maximale Gesamtschneehdhe am Boden im Winter 2005/2006
2 fur a = 0° (= flaches, horizontales Dach)
% tatsachliche Messung 1,05 kN/m?

Die oben angefuhrte Berechnung der Lasten mit einer Wichte von 2,5 kN/m?3 zeigt am Beispiel der
Landeshauptstadt Innsbruck, dass die berechneten Lasten im Vergleich zu den tatsachlichen eher
uberhoht erscheinen. Die aus den Schneehdhen berechneten Lastwerte beziehen sich auf den
Boden. Der Vergleich der berechneten Schneelasten mit den Vorgaben durch die Normen
ONORM B 4013 und der in diesem Jahr eingefiihrten ONORM B 1991-1-3 zeigt auf, dass zum
einen die kritisierte geringe Erh6hung der Lasten von der ONORM B 4013 zu ONORM B 1991-1-3
durchaus gerechtfertig erscheint, zum anderen aber sich schon die ONORM B 4013 — mit Aus-
nahme von den Regionen am Alpennordrand, vom Salzkammergut (Ausseerland) tber Windisch-
garsten bis nach Lunz am See, durch eine hohe Qualitat der Lastangaben auszeichnete. [Gabl;
2006]
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Aufgrund der kurzen Giiltigkeitsdauer der ONORM B 1991-1-3 ist davon auszugehen, dass alle im
Winter 2005/2006 von Schneedruckschaden betroffenen Hallenkonstruktionen und auch alle ande-
ren Gebaude entsprechend den meist niedrigeren Vorgaben der ONORM B 4013 bzw. nach den
Angaben der Vorgangernormen bemessen wurden.

2.1.1  Neuschneehdhen in Osterreich im Winter 2005/2006

Den internationalen Vorschriften entsprechend erfolgt die Messung der Neuschneehéhen taglich
um 7:00 Uhr morgens und gibt den in den vergangenen 24 Stunden vorher gefallenen Neuschnee
an. Bei den bis Ende Marz 2006 gemessenen Neuschneehdhen in Osterreich kristallisierten sich
nach den Untersuchungen der ZAMG Regionen mit tGberdurchschnittlichen, durchschnittlichen und
unterdurchschnittichen Summen heraus (Abbildung 2).

Anzumerken ist, dass die Angaben der Neuschneesummen auf Bergstationen nicht in die Betrach-
tungen miteinbezogen werden konnten, da in diesen windexponierten Lagen die Messungen durch
enorme Driftverluste beeinflusst werden. Zusammenfassend ergeben sich hdéhere Neuschnee-
summen in Osterreich generell am Alpennordrand sowie in den Flachlandregionen von Salzburg
Uber Oberosterreich bis nach Niederosterreich. Mit 270 % Uber den Mittelwerten rangieren
Kremsmiinster und Litschau an erster Stelle der betrachteten Stationen. Die Summe der Neu-
schneehohen in Vorarlberg oder in den inneralpinen Regionen Salzburgs und Tirols sowie Osttirols
waren generell betrachtet niedriger, aber am Alpenostrand (Steiermark) sowie am Sudrand (Kérn-
ten) wurden ebenfalls tGiber den mittleren Summen liegen Neuschneehdhen erzielt. [Gabl; 2006]

In der nachfolgenden Abbildung sind die durch die starken Schneefélle besonders betroffenen Ge-
biete und Gemeinden am Alpennord- und -ostrand dargestellit.

Enorme Schneemengen in Osterreich — Betroffene Gebiete
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Abbildung 1: Enorme Schneemengen in Osterreich — Betroffene Gebiete [APA; 2006]
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Winter 2005/2006 Neuschneesumme (in % des Mittelwertes)
{nach H. Mohnl ZAMG)
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Abbildung 2: Winter 2005/2006 Neuschneesumme (in % des Mittelwertes) [Gabl; 2006].
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2.1.2 Beurteilung der Jahrlichkeit des Ereignisses

Ein weiterer Punkt fur die Beurteilung des schneereichen Winters 2005/2006 ist neben der absolut
gemessenen Schneehohe die Jahrlichkeit des Ereignisses. Wie schon beschrieben, liegt der Ent-
wicklung der Schneenormen in Osterreich eine jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
0,02 zugrunde, dies entspricht einem 50-jahrigen Ereignis.

Auch nach den nationalen Festlegungen der seit 1. November 2005 gliltigen ONORM B 1991-1-3
sind auRergewdhnliche Bedingungen, wie in ONORM EN 1991-1-3:2005 definiert, in Osterreich
nicht zu bertcksichtigen. Dazu zdhlen u.a. auergewdhnliche Schneefalle und aulergewdhnliche
Verwehungen.

Von der Regionalstelle fur Tirol und Vorarlberg der ZAMG wurde ein Verfahren fiir die Beurteilung
der Jahrlichkeiten (Wiederholzeiten) von meteorologischen Ereignissen entwickelt. Mit diesem Ver-
fahren wurde eine Berechnung der Wiederholzeiten fur Windischgarsten durchgefuhrt. Windisch-
gasten wurde stellvertretend fur die anderen Orte in den schneelastreichen Gebieten ausgewahit.

1 =1 E 1@ z2a =] loa zaa fEl=T=]
T for Period Year (3 Years missing, Set: all data from B1l.Jan 1961 to 31.Jul ZEES]

GEY Distribution — HWIADISCHGARSTEN <ZAMG) <688 m>» — OBER STERREICH
zaa

Thearetical Disteikbution
Measur A A=

Accumulated snowheight in @ dayls)

=) 1 1 Il 1 1 1 1 1 ] ] 1 ] 1 Il
za <4a 58 S8 1aa 1za 148 168 1sa [=4=k=) Zea 48 258 258 Zaa
T for Feriod Year (3 Years missings Set: all data from B1.Jan 1961 +to 31.Jul Z6885]

Abbildung 3: Graphische Darstellung der Wiederholzeiten von maximalen

Schneehohen in einem Winter in Windischgarsten [Gabl; 2006].

Extremwertstatistische Aussagen sind von der Lange der Messreihe abhéangig und die Beurteilung
der Wiederholzeit ist nur bis zur dreifachen Lange einer Messperiode zuldssig. Im gegenstandli-
chen Fall in Windischgarten liegt eine 42 jahrige Messreihe vor, so dass nicht Uber ein 120 jahrli-
chen Ereignis hinaus geurteilt werden sollte. In Windischgarsten betrug die maximale Gesamt-
schneehohe im Winter 2005/2006 180 cm (Tabelle 1). Die Berechnung der Wiederholzeit (siehe
Tabelle 4) zeigt fur 100 Jahre 171 cm und fur 150 Jahre 179 cm. Unter beriicksichtigen der Lange
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der Messperiode kann also schlussfolgernd festgestellt werden, dass es sich um ein zumindest
100 jahriges Ereignis in Windischgarsten handelte (siehe auch Abbildung 3). [Gabl; 2006]

Tabelle 4: Wiederholzeiten von maximalen Schneehéhen in einem Winter [Gabl; 20086].

General Extreme Value Distribution T [Years] VALUE [cm]
Station: 5030108 - WINDISCHGARSTEN (ZAMG) 10 121
Region: OBEROSTERREICH 20 138
Height 600 [m] 30 147
Owner: ZAMG 50 158
Parameter: snowheight 75 166
Interval: 0 - Period: Year 100 171
Selected: all data of 01.Jan 1961 - 31.Jul 2005 150 179
Used/Missing: | 42/3 Years selected period 200 184
Quality: 10% missing Values/Year allowed 300 191

2.2 Materialbezogen Normen

Die gréten Anderungen bei den materialbezogenen Normen in Hinblick auf die Beschreibung der
Festigkeitseigenschaften der Baumaterialien waren im Holzbau zu verzeichnen. Sortierklassen
entsprechend den Festigkeitsklassen im Betonbau wurden erst 1997 eingefihrt, vorher wurde nur
zwischen den einzelnen Holzarten unterschieden. Ausfiihrliche normative Bestimmungen bezlig-
lich Holzleimbinder finden sich auch erst in der Ausgabe der einschlagigen Holzbaunorm vom 1.
Dezember 1997.

2.2.1 Holzbau

Die Festigkeitseigenschaften von Holz sind in der ONORM B 4100, Teil 2: ,Holzbau, Holztragwer-
ke“ festgelegt. Diese Norm wurde immer wieder Uberarbeitungen unterzogen, wobei die Beschrei-
bung der materialspezifischen Parameter entsprechend der technischen Entwicklung der Bestim-
mung der Materialkennwerte angepasst wurde. Nachfolgend werden diese Anderungen kurz be-
schrieben, beginnend mit der Ausgabe der ONORM B 4100, Teil 2 vom 1. August 1981.

In dieser Norm werden die Festigkeitseigenschaften fiir ,Gutes Bauholz* nur in Abhangigkeit der
Holzart beschrieben (Tabelle 5 und 6). Weiters sind die Gutebedingungen (Naturliche Beschaffen-
heit, Astigkeit, Waldkanten etc.) fir ,Gutes Bauholz“ angegeben. Die zuldssigen Spannungen sind
unter bestimmten Randbedingungen herabzusetzen bzw. kénnen bei gewissen Lastfallen und
Lastkombinationen erhéht werden. Auf geleimte Trager wird bei der Festlegung der Werte flr die
zulassigen Spannungen und Module nicht gesondert eingegangen.

Tabelle 5: Elastizitadtsmodul und Schubmodul in N/mm? firr ,Gutes Bauholz* [ONORM B 4100, Teil

2; 1981].
Fichtg, Tanne Larche Buche, Eiche
Kiefer
Elastizitits- ::” der g E 10 000 11 000 12 000
modul E aserrichtung E,
Faserrichtung E. 300 350 600
Schubmodul G 500 - -
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Tabelle 6: Zulassige Spannung in N/mm? fiir ,Gutes Bauholz* [ONORM B 4100, Teil 2; 1981].

Zulassige Spannung in N/mm? fur ,Gutes Bauholz*

Fichte, Eiche?
Zeile Beanspruchungen Tanne, Lérche1) 2 Bemerkungen
Ki Buche”)
iefer
1 .
Biegung im allgemeinen 11,5 12,0 14,0 | Zu den Zeilen 5 u. 6:
(Biegedruck, Bei Schwell R
Biegezug in - el schwellen mu
2 d bei Durchlauf- der Uberstand beider-
er Faser- - . N
richtung) tragern ohne 12,5 13,0 - seits der Druckflache
9 Gelenke in der Faserrichtung
3 mindestens das 1,5-
Zug in der Faserrichtung oz, 10,0 10,0 12,0 fache der Schwellen-
hohe betragen.
4 in der Bei kleinerem Uber-
Faserrichtung 10,0 11,0 12,0 stand sind die Werte
ODlizul um 20 % herabzuset-
5 senkrecht zur zen
Druck®) Faserrichtung 2,0 2,5 3,5
OpLzul F
6 senkrecht zur Faser-
richtung, wenn kleine
Einpressungen unbe- 2,5 3.0 4,5 1_‘.5 P]
denklich sind
7 < I
Schub in der Faserrichtung 4) 1,0 1,2 1,5 !
Tzul

) Die Werte gelten fur splintfreies Holz

) Die Werte gelten nur fur kleine, splintfrei Stlicke, z.B. Knaggen
) Fir Druck schrag zur Faserrichtung gilt Tabelle 3

) Die Werte gelten auch fiir Abscheren in Leimfugen

T
2

Bw

In der Neuauflage der ONORM B 4100-2 im Jahre 1997 wurde flr die Beschreibung der mechani-
schen Eigenschaften von Holz Sortierklassen eingeflihrt (Tabelle 7). Neben diesen Sortierklassen
wurde fur Vollholz aus Eiche und Buche ,mittlerer Gute" eine eigene Spalte eingefihrt, wobei Holz,
das dieser Spalte zugeordnet wird, mindestens der Sortierklasse S 10 im Sinne ONORM DIN
4074-1 entsprechen muss. Im Ubertragenen Sinn stellt diese Spalte die Fortfliihrung der Gltebe-
zeichnung ,Gutes Bauholz“ der vorigen Ausgabe der Norm dar. Eine Anpassung des der Norm
zugrunde liegende Sicherheitskonzepts nach dem Traglastverfahren an das semiprobabilistische
Sicherheitskonzept der Eurocodes erfolgte nicht.

Vergleicht man die Materialkennwerte fir Vollholz aus Eiche, Buche fur ,Gutes Bauholz* bzw.
,mittlere Giite* der Ausgaben 1981 und 1997 der ONORM B 4100-2 miteinander, so ist festzustel-
len, dass die Werte fir die zulassigen Spannungen gleich blieben (zul opL) bzw. herabgesetzt (zul
OB, Ozu), fur den faserparallelen E-Modul von 12 000 N/mm? auf 12 500 N/mm? erhéht wurden.
Fur Vollholz aus Fichte, Tanne, Kiefer und Larche ergeben sich je nach Sortierklasse entweder
hdhere oder niedriger Werte fir die zuldssigen Spannungen und fir den Elastizitdtsmodul.

Neu eingefuhrt wurde auch eine Tabelle fur Brettschichtholz. In dieser Tabelle sind die Rechen-
werte fir die mechanischen Eigenschaften von Brettschichtholz entsprechend dem Aufbau der
Brettschichtholztrager und der Brettschichtholzklassen angegeben (hier nicht wiedergegeben).

10




ofi-Institut fir Bauschadensforschung

Tabelle 7: Elastizitdtsmoduln, Schubmoduln und zulassige Spannungen in N/mm? fir Vollholz,
auch keilgezinkt (Holzfeuchte < 20% der Darrmasse) [ONORM B 4100 Teil 2; 1997].

Vollholz Vollholz
Moduln bzw. aus Fichte, Tanne, Kiefer, Larche, Douglasie aus Eiche,
Art der Sortierklasse nach ONORM DIN 4074-1 Buche
Beanspruchung | g7vs7 |s1oms10|  S13 MS 13 MS17 | . L
mittlere Gite )
1 | E-Modul faserparallel | 8000 10 000%%) 10 500%) 11 500%) 12 500%) 12 500
2 | E-Modul fasernormal | 250 300 350 350 400 600
3 | Schubmodul G 500 500 500 550 600 1000
4 | Biegung zul og 7 10°) 13%) 15 17 11
5 |Zug zul oy 0/4 7 9 10 12 10
6 |Zug zul 21 0/0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
7 | Druck zul op 6 8,5% 113 11 12 10
8a | Druck zul opL 2 2 2,5 2,5 2,5 3
8b | Druck®)  zul opeL 2,5 2,5 3 3 3 4
9 | Abscheren zul 1, 0,9 0,9 0,9 1 1 1
10 | Schub aus 0,9 0,9 0,9 1 1 1
Querkraft zul tq
11 | Torsion®)  zul tr 0 1 1 1 1 1,6

") Mindestens Sortierklasse S 10 im Sinne von ONORM DIN 4074-1.

2) Fir Holz, das mit einer Holzfeuchte von < 15 % eingebaut wird, darf dieser Wert um 10 % erhéht werden, wenn beim
Einbau die Holzfeuchte nachgewiesen wird.

3) Dieser Wert darf bei Baurundholz ohne Schwachung der Randzone um 20 % erhdht werden.

4) Bei Anwendung dieser Werte ist mit groReren Eindriickungen zu rechnen, die erforderlichenfalls konstruktiv zu bertick-
sichtigen sind. Bei Anschlissen mit verschiedenen Verbindungsmitteln diirfen diese Werte nicht angewendet werden.

5) Fur Kastenquerschnitte sind die Werte nach Zeile 10 einzuhalten.

In den folgenden Jahren wurde die ONORM B 4100-2 noch zweimal (iberarbeitet. Im Rahmen der
Neufassung im Jahre 2003 wurde auch die Tabelle mit den mechanischen Eigenschaften entspre-
chend der technischen Entwicklung und der Forschung geandert (Tabelle 8). Bei den Sortierklas-
sen S7/MS7 bis MS 17 kam es nur zu geringfligigen Anpassungen. Die Werte flr die zulassige
Schubbeanspruchung zufolge Abscheren 1., wurde fir die Sortierklasse MS 13 und MS 17 von 1
auf 0,9 N/mm? herabgesetzt. Weiters die Werte flir Schub aus Querkraft 1., bei den Sortierklas-
sen S7/MS 7 bis S 13 von 0,9 auf 1 N/mm? erhoht und der Wert fur die zuldssige Beanspruchung
bei Torsion 7., bei der Sortierklasse S7/MS 7 mit 1 N/mm? festgelegt. Ahnliche Anpassungen
wurden auch in der Tabelle der Eigenschaften von Brettschichtholz durchgefihrt.

Neu eingeflihrt wurde in der Ausgabe 2003 die Sortierklasse LS 10 nach DIN 4074-5 fir Eiche und
Buche. Die Bezeichnung ,mittlere Guite“ ist entfallen. Fir Vollholz aus Eiche oder Buche darf ohne
Nachweis der Holzfeuchte nur mehr ein faserparalleler E-Modul von 11 000 N/mm? angesetzt wer-
den. Der Wert fur den Schubmodul wurde von 1000 auf 650 N/mm? heruntergesetzt. Daflr erhoh-
ten sich die Werte fir die zuldssige Biegespannung (og.y = 13 N/mm? anstelle von og,, = 11
N/mm?) und fiir Abscheren bzw. Schub aus Querkraft, jeweils von 1 auf 1,3 N/mm?2.

Erganzt wurden die Tabelle fir Vollholz und Brettschichtholz jeweils um eine Zeile fiir die zulassige
Beanspruchung aus Rollschub. Sowohl fiir Vollholz als auch fiir Brettschichtholz wurde fir jede
Sortierklasse der Wert 1z, mit 0,5 N/mm? festgelegt.

11
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Tabelle 8: Elastizitatsmoduln, Schubmoduln und zuldssige Spannungen fir Vollholz, auch keilge-
zinkt (Holzfeuchte < 20% der Darrmasse) [ONORM B 4100, Teil 2; 2003].

Werte flr
Werte fiir Vollholz VO'I';OLZ
o Moduln bzw. aus Fichte, Tanne, Kiefer, Larche, Douglasie B?Lljjcshelﬁaih
D Art der Sortierklasse nach ONORM DIN 4074-1 in N/mm? )
N Beanspruchung DIN 4074-5in
N/mm?
S7/MS7 S 10/ S13 MS 13 MS 17 LS 10
MS 10
1 |E-Modul faserparallel E; 8000 [10000"°)[ 105007 | 11500") | 12500") 11 .000")
2 |E-Modul fasernormal E. 250 300 350 350 400 600
3 | Schubmodul G °) 500 500 500 550 600 650
4 |Biegung 0Og.u 7 10%) 13 15 17 13
5 Zug Ozl zul 0/4 7 9 10 12 10
6 |Zug Ozl 0/0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
7 |Druck  opiu 6 8,5%) 11 11 12 10
8 |Druck opi,u”) 2 2 2,5 2,5 2,5 5
9 |Abscheren 1,y 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,3
10 | Schub aus Querkraft tq .y 1 1 1 1 1 1,3
11 | Torsion °) tru 1 1 1 1 1 1,6
12 |Rollschub g,y 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

1) Fir Holz, das mit einer Holzfeuchte von < 15 % eingebaut wird, darf dieser Wert um 10 % erhéht werden, wenn beim
Einbau die Holzfeuchte nachgewiesen wird.

%) Dieser Wert darf bei Baurundholz ohne Schwachung der Randzone um 20 % erhoht werden.

3) Der zur Rollschubbeanspruchung gehérende Schubmodul darf mit G; = 0,10-G angenommen werden.

4) Wenn gréflere Eindriickungen unbedenklich sind und erforderlichenfalls konstruktiv berticksichtigt werden, dirfen
diese Werte um 20 % erhoht werden (nicht bei Anschliissen mit verschiedenen Verbindungsmitteln).

5) Fir Kastenquerschnitte sind die Werte nach Zeile 10 einzuhalten.

Die letzte Anderung der ONORM B 4100-2 im Jahr 2004 betraf nur Berichtigungen gegentiiber der
Ausgabe 2003. Die Tabellen mit den Elastizitatsmoduln, Schubmoduln und zulassige Spannungen
fur Vollholz bzw. Brettschichtholz wurden nicht gedndert, daher wurde auf ein nochmaliges Anfuh-
ren der Werte verzichtet.

Seit 1. Janner 2006 ist auch der erste Teil des Eurocodes fiir den Holzbau ONORM B 1995-1-1
,Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine
Regeln und Regeln fiir den Hochbau* in Osterreich giiltig. Als Vornorm darf der Eurocode 5 Teil 1-
1 seit 1. Februar 1995 angewendet werden. Die Anzahl der nach Eurocode 5 bemessenen Holz-
hallen wird als eher gering eingeschatzt, daher wird auf die Regelungen des Eurocodes nicht na-
her eingegangen.

2.2.2 Betonbau

Die anzusetzenden Materialkennwerte im Betonbau unterlagen auch einer Anpassung an die
technische Entwicklung. Im Zuge der Angleichung der nationalen Normen an das semiprobabilisti-
sches Sicherheitskonzept der Eurocodes wurden Teile der Normenreihe ONORM B 4200 zurtick-
gezogen und durch die Normenreihe ONORM B 4700 ersetzt. Im Rahmen dieser Umstellung wur-
den auch die Bezeichnungen der Betongliten geandert und an die europaischen Normen ange-
passt. In Tabelle 9 sind die verschiedenen Bezeichnungen der Betonglten mit den dazugehdrigen
Materialkennwerten gegentbergestellt.

12



ofi-Institut fir Bauschadensforschung

Tabelle 9: Betonkennwerte nach verschiedenen Normenreihen [ONORM B 4200-9, 1970;
ONORM B 4200-3, 1977; ONORM B 4200-10, 1983; ONORM B 4200-10, 1996;
ONORM B 4710-1, 2004].

ONORM |ONORM |ONORM |[ONORM |ONORM |ONORM charak- [charak- |Bemes- |Elastizi-
B 4200-3 |B 4200-9 |[B 4200-3 (B 4200-10 |B 4200-10 |B 4710-1 teristi- [teristi- |sungs- |tatsmo-
bzw. ONORM |sche sche wert der |dul fiir
EN 206-1 Dauer- |Wiurfel- [Beton- |Normal-
Beton- Beton- Elastizi- |Druckfes- |Beton- Beton- stands- |druck- |druck- |beton
festigkeits-|spannung |tats- tigkeit nach [festigkeits- |festigkeits-  |festig- |festig- [festig-
klassen modul 28 Tagen |klassen klassen keit keit keit
Op E W 28 fck fcwk fcd E.
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] |[N/mm?]
B 160 12 22 000 16 B 15 C 12/15 11,3 15 7,5 26 000
B 225 17 26 000 22,5 B 20 C 16/20 15 20 10 27 500
B 25 C 20/25 18,8 25 12,5 29000
B 300 22,5 30 000 30 B 30 C 25/30 22,5 30 15 30 500
C 30/37 27,8 37 18,5 |32000
B 400 30 35000 40 B 40 30,0 40 20 32 500
C 35/45 33,8 45 22,5 133500
B 500 37,5 39 000 50 B 50 C 40/50 37,5 50 25 35 000

Der Vergleich der Betonkennwerte zeigt im Gegensatz zum Holzbau keine grofen Anderungen in
der Systematik und den anzusetzenden Festigkeitseigenschaften. Auf die unterschiedlichen Si-
cherheitskonzepte die den verschiedenen Normenreihen zugrunde liegen wird hier nicht naher
eingegangen und auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen.

2.2.3 Stahlbau

Im Bereich des Stahlbaus darf die in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts herausgegebene
Normenreihen nach wie vor angewendet werden, die verschiedenen Teile der ONORM B 4600
besitzen derzeit noch den Status einer Norm. Parallel dazu wurde im Stahlbau sehr friih der Euro-
code fir die Bemessung herangezogen. Die Materialkennwerte flr die verschiedenen Stahlgiten
nach ONORM B 4600 und ONORM EN 1993-1-1 sind in der nachfolgenden Tabelle angefiihrt.

Tabelle 10: Kennwerte bzw. Nennwerte fiir Stahl nach ONORM B 4600-2 und ONORM EN 1993-
1-1 [ONORM B 4600-2, 1978; ONORM EN 1993-1-1, 2005].

ONORM B 4600-2 ONORM EN 1993-1-1
Stahl Bauteildicke in mm
EN t< 40 mm 40mm <t<100 mm
Bau- |FlieR- Zug- zulassige zulassige 10025 | Streck- |Zug- Streck- | Zug-
stoff |grenze |festigkeit Spannungen Spannungen grenze |festigkeit |grenze |festigkeit
Regelfall Erhéhungsfall”
rSFI rSz min Ozul 2 Ozl il fy fu fy fu
[kN/cm?] | [kN/cm?] [kN/cm?] [KN/cm?] [N/mm?] |[N/mm?] |[N/mm?] |[N/mm?]
St 37 23,5 36 14,5 16,5 S235 235 360 215 340
St44 28,5 43 17,5 20,5 S275 275 430 255 410
St 52 35,5 51 215 24,5 S355 355 510 335 490
Elastizitatsmodul E 20 600 | [kN/cm?] Elastizitdtsmodul E 210 000 | [N/mm?]
Schubmodul G 8 000 | [kN/cm?] Schubmodul G 80 770 | [N/mm?]

1)

2 Zug, Druck, Biegung

vorwiegend ruhende Belastung
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Die der statischen Bemessung zugrunde zulegenden Festigkeitseigenschaften von Stahl haben
sich in den letzen Jahrzehnten nicht geandert. Die Unterschiede der Sicherheitskonzepte werden
hier nicht erlautert, weil nicht Gegenstand des Berichts.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es beziiglich der, bei der Bemessung der
Tragkonstruktionen anzusetzenden, Materialkennwerten die groten Anderungen in der Normung
im Bereich des Holzbaues gegeben hat. Inwieweit die, vor der Einfuhrung der Sortierklassen ge-
maf den einschlagigen Normen zur Anwendung gekommenen Materialparameter, den tatsachli-
chen mechanischen Eigenschaften der verwendeten Holzern entsprachen bzw. wie grof3 die Ab-
weichungen waren kann nicht eingeschatzt werden. Ob es dadurch zu wesentlichen Uber- bzw.
Unterbemessungen von Konstruktionen oder Teilen davon gekommen ist, kann nicht beurteilt wer-
den.

14
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3 Gebaudebestand

In Zusammenhang mit der Entwicklung der Normen ist die Altersstruktur des Gebaudebestandes,
insbesondere der Hallenkonstruktionen von Interesse. Fir die Beurteilung der Altersstruktur wur-
den die Daten der Gebaude- und Wohnungszahlungen (GWZ) aus den Jahren 1991 und 2001
herangezogen. Um weiters den Erhaltungszustand der Gebdude abzuschatzen, wurde aus den
Daten Uber die nachtraglich durchgefiihrten BaumaRnahmen der Gebdude- und Wohnungszah-
lungen die tatsachlichen Sanierungszyklen der Dacher und Fassaden abgeleitet und den technisch
notwendigen Instandsetzungsintervallen gegeniibergestellt. Zur Vervollstidndigung des Uberblicks
Uber den Bestand wurden die Daten Uber die Bauweise der Aulenmauern der Werkstattengebau-
de, Fabriks- und Lagerhallen der GWZ 1991 angefihrt. Da das Kriterium der Bauweise der Au-
Renmauern im Zuge der GWZ 2001 nicht mehr erhoben wurde, sind keine aktuelleren Angaben
Uber die Bauweise von Hallenkonstruktionen osterreichweit verfugbar.

Im Rahmen der Volkszahlung im Jahr 2001 wurde auch die Gebaude- und Wohnungszahlung
durchgefiihrt. Zum Stichtag der Zahlung, dem 15. Mai 2001, wurden 2,046.712 Gebaude und
3,863.271 Wohnungen gezahlt. Bei den Gebauden entspricht das einem Zuwachs von 13,1 % ge-
genuber der letzten Gebaude- und Wohnungszahlung des Jahres 1991.

3.1 Gebaudebestand Nichtwohngebaude

Bei der Gebaude- und Wohnungszahlung wird nach Wohngebdude und Nichtwohngebauden un-
terschieden. Die Nichtwohngebaude werden weiters in sieben Kategorien unterteilt. Den Hallen-
konstruktionen kann die Kategorie ,Gebdude des Grold- oder Einzelhandels“ und weiters die Kate-
gorie ,Werkstatte, Industrie oder Lagerhalle® zugeordnet werden. Demnach kann die Anzahl der
Hallenkonstruktionen in Osterreich mit min. 104.000 angegeben werden (siehe auch Tabelle 11).

Tabelle 11: Gebaude nach Art des Gebaudes und Bundesland; Gebdude- und Wohnungszahlung
(GW2Z) 2001 [Statistik Austria; 2004 a-j].

GWZ 2001 Gebaude
fur Kultur-
und Frei-
zeit-
Gebaude zwecke
des Ver- | Werk- bzw. des
Gebaude |kehrs- statte, Bildungs-
Hotel des GroR- | oder Industrie | oder
Nicht- oder oder Nach- oder Gesund-
wohn- ahnliche Einzel- richten- Lager- heits- Sonstige
Gebaude |gebdude |Gebaude |Biro handels |wesens halle wesens Gebaude
Osterreich 2.046.712| 282.257 35.837| 32.235 33.065 3.849 71.811 15.393 90.067
Burgenland 114.403 12.030 1.369 1.305 1.436 93 2.943 708 4.176
Kéarnten 162.075 24.992 5.271 2.341 2.640 253 5.657 1.010 7.820
Niederdsterreich |  553.604 66.510 4.790 7.320 7.672 747 19.058 3.551 23.372
Oberdsterreich 352.326 45.583 3.673 5.382 5.781 636 13.848 2.824 13.439
Salzburg 119.818 19.651 4.478 2.202 2.235 292 4.106 992 5.346
Steiermark 325.822 44.714 5.081 4.824 5.859 635 11.365 2.458 14.492
Tirol 161.261 28.009 8.077 2.429 2.734 586 5.645 1.369 7.169
Vorarlberg 89.236 12.158 1.995 1.257 1.328 148 3.063 704 3.663
Wien 168.167 28.610 1.103 5.175 3.380 459 6.126 1.777 10.590
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Unter Pkt. 3.4 (Bauweise) wird auf die Zahlen der GWZ 1991 Bezug genommen. Daher sind nach-
stehend auch die Ergebnisse der Erhebung vor 15 Jahren angeflhrt. Bei der damaligen Zahlung
wurden die Nichtwohngebaude nur in finf Kategorien unterteilt. Nur zwei der Kategorien sind direkt
mit den Kategorien der der GWZ 2001 vergleichbar: ,Werkstatten, Fabriks-, Lagerhalle” mit ,Werk-
statte, Industrie- oder Lagerhalle® und ,Hotel, Gasthof, Pension“ mit ,Hotel oder ahnliche Gebau-
de”.

Tabelle 12: Gebaude nach Art des Gebaudes und Bundesland; Gebdude- und Wohnungszahlung
(GW2Z) 1991 [Statistik Austria; 1992 a-f], [Statistik Austria; 1993 a-c].

GWZ 1991 Werk-
statten-
Nicht- Hotel, Geschafts-, | gebaude,
wohn- Gasthof, Buro- Fabriks-, offentliches | Sonstiges
Gebaude | gebaude Pension gebdude Lagerhalle |Gebdude |Gebdude

Osterreich 1,809.060 282.629 21.974 56.531 63.390 26.061 114.673
Burgenland 103.529 11.408 662 2.271 2.281 1.504 4.690
Kérnten 143.929 23.404 3.118 4.171 4.576 2.013 9.526
Niederdsterreich 494.198 65.216 2.785 11.488 15.395 7.175 28.373
Oberdsterreich 307.850 52.274 2.316 9.319 12.769 4.516 23.354
Salzburg 102.691 20.289 3.124 4.217 3.986 1.372 7.590
Steiermark 288.802 39.886 2.846 8.403 9.679 3.850 15.108
Tirol 138.537 29.217 5.278 5.319 5.783 2.141 10.696
Vorarlberg 75.831 12.225 1.170 2.393 2.691 1.366 4.605
Wien 153.693 28.710 675 8.950 6.230 2.124 10.731
3.2 Altersstruktur

Im Rahmen der GWZ 2001 wurde die Bauperiode der Gebaude nicht mehr erhoben, sondern aus
dem Gebaude- und Wohnungsregister rekonstruiert. Aus den Veroffentlichungen zur GWZ 2001
geht nur die Alterstruktur der Wohngebaude hervor. Bei diesen Angaben wurden auch die beiden
Spalten ,Bauperiode 1991 oder spater” bzw. ,Bauperiode nicht rekonstruierbar zusammengefasst.
Auf Anfrage wurde von der Statistik Austria die Daten Uber die Bauperioden der Gebdude des
Grol3- oder Einzelhandels und der Werkstatten, Industrie- oder Lagerhalle tbermittelt. Die Ergeb-

nisse sind in den nachstehenden Tabellen dargestellt.

Tabelle 13: Altersstruktur der Gebaude des Grof3- oder Einzelhandels [Janik; 2006].

GWZ 2001 Insge- Bauperiode
samt vor 1919 |1919 bis |1945 bis [1961 bis [1981 bis [1991 bis |nicht
1944 1960 1980 1990 15.5.2001 | rekon-
struierbar

Zeitintervall 25 Jahre | 15 Jahre | 20 Jahre | 10 Jahre |~ 10 Jahre

Osterreich 33.065 7.001 1.928 3.292 8.391 4.240 600 7.613
Burgenland 1.436 168 105 184 493 198 28 260
Karnten 2.640 518 150 307 685 327 49 604
Niederosterreich 7.672 1.894 506 665 1.763 975 134 1.735
Oberosterreich 5.781 1.353 302 591 1.604 845 98 988
Salzburg 2.235 355 120 279 665 288 51 a77
Steiermark 5.859 1.392 310 539 1.371 728 120 1.399
Tirol 2.734 435 135 281 897 373 69 544
Vorarlberg 1.328 242 85 151 388 176 24 262
Wien 3.380 644 215 295 525 330 27 1.344
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Aufgrund des grolen Anteils der Gebaude deren Bauperiode nicht rekonstruiert werden konnte
(z.B. in Wien konnte 39,8 % der Gebaude des Grol3- und Einzelhandels keiner Bauperiode zuge-
ordnet werden) und des scheinbar geringen Anteils der Gebaude die zwischen 1991 und 2001
errichtet wurden (zwischen 0,8 und 2,7 %) wurde in Erganzung auch auf die Daten der GWZ 1991
zuruckgegriffen.

Tabelle 14: Altersstruktur der Werkstatten, Industrie- oder Lagerhalle [Janik; 2006].

GWZ 2001 Insge- Bauperiode
samt  [yor 1919 [1919 bis |1945 bis |1961 bis |1981 bis | 1991 bis | nicht
1944 1960 1980 1990 15.5.2001 | rekon-
struierbar
Zeitintervall 25 Jahre | 15 Jahre | 20 Jahre | 10 Jahre |~ 10 Jahre
Osterreich 71.811 10.498 5.270 8.192 20.207 9.892 1.233 16.519
Burgenland 2.943 385 190 277 911 428 53 699
Kéarnten 5.657 855 485 882 1.493 674 82 1.186
Niederosterreich 19.058 3.201 1.542 1.881 5.252 2.547 343 4.292
Oberosterreich 13.848 1.800 845 1.748 4.510 2.164 232 2.549
Salzburg 4.106 423 257 516 1.198 621 84 1.007
Steiermark 11.365 1.744 836 1.284 3.049 1.594 170 2.688
Tirol 5.645 585 370 651 1.701 925 152 1.261
Vorarlberg 3.063 331 190 348 935 422 60 777
Wien 6.126 1.174 555 605 1.158 517 57 2.060

Im Zuge der Erhebung der Daten fir die GWZ 1991 wurde die Altersstruktur des Gebaudebestan-
des sehr genau erfasst. In der nachstehenden Tabelle 15 sind die Ergebnisse zusammengefasst.
Erganzt wurden die Daten mit den Zahlen der GWZ 2001.

Tabelle 15: Altersstruktur der Werkstatten, Industrie- oder Lagerhalle [Statistik Austria; 2004 a-j],
[Statistik Austria; 1992 a-f], [Statistik Austria; 1993 a-c].

GWZz Differenz | GWZ Bauperiode
2001 GWzZ 1991
2001 - 1880 1919 1945 | 1961 1971 1981
GWZ vor bis bis bis bis bis bis
1991 1880 1918 1944 1960 1970 [1980 [1991%)
38 25 15 10 10 ~10
Zeitintervall Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre
Osterreich 71.811 8.421| 63.390| 4.967| 6.291 5.751| 9.396| 11.443| 13.138| 12.404
Burgenland 2.943 662| 2.281 96 139 150 283 485 595 533
Karnten 5.657 1.081 4.576 363 316 436 844 859 924 834
Niederosterreich | 19.058 3.663| 15.395| 1.242 1.574| 1.471| 2.006| 2.865| 3.098| 3.139
Oberosterreich 13.848 1.079| 12.769| 1.098 818 962| 1.948| 2.430| 2.930| 2.583
Salzburg 4.106 120| 3.986 287 221 278 656 738 952 854
Steiermark 11.365 1.686| 9.679 869 917 890| 1.406| 1.634| 1.973| 1.990
Tirol 5.645 -138| 5.783 380 434 477 874 1.106| 1.276| 1.236
Vorarlberg 3.063 372 2.691 167 254 265 419 523 545 518
Wien 6.126 -104| 6.230 465 1.618 822 960 803 845 717

*) Stichtag der Hauser- und Wohnungszahlung 1991: 15. Mai 1991

Aus der Differenz des Gesamtbestandes von 2001 und 1991 wurde in einer ersten Naherung die
Anzahl der in dieser Periode errichteten Werkstatten, Industrie- und Lagerhallen errechnet. Daten
Uber die zwischenzeitlich in dieser Periode abgerissen Hallen sind nicht verfigbar. Daher ist der
Gesamtbestand der Hallen der GWZ 1991 nicht gleichzusetzen mit dem Gesamtbestand der Hal-
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len, die im Jahre 2001 der Bauperiode vor 1991 zugeordnet wurden, weil der Abriss nicht berlick-
sichtigt werden konnte. Ein weiterer Aspekt den es zu beachten gilt ist jener, dass 1991 die Nicht-
wohngebaude in nur finf Kategorien unterteilt wurden, 2001 aber in sieben. Fir zwei Bundeslan-
der, Tirol und Wien, ergibt sich auch eine negative Differenz des Bestandes an Hallen.

Die Auswertung der angefiihrten Daten Uber die Altersstruktur ergibt folgendes Bild. In den Perio-
den zwischen 1961 bis 1970, 1971 bis 1980 und 1981 bis 1991 wurden im Mittel jeweils ca. 12.000
Werkstatten, Industrie- oder Lagerhallen errichtet. Es ist auch davon auszugehen, dass zwischen
1991 und 2001 in etwa diese Anzahl an Hallenneubauten ausgefuhrt wurde. Bezieht man die Er-
gebnisse der GWZ 2001 und somit die Gebaude fiir den Grol3- und Einzelhandel in die Betrach-
tungen mit ein, so ist von mehr als 14.000 neuen Hallen pro Zehnjahresperiode auszugehen. Be-
zogen auf die Gesamtanzahl von ca. 104.000 Einheiten, ergibt sich ein Anteil von ca. 54 % des
Bestandes, der nach 1961 errichtet wurde, also jlinger als 45 Jahre ist.

Die Altersstruktur der Werkstatten, Industrie- und Lagerhallen in den Bundeslandern ist sehr ahn-
lich. Nur die Gebaude in Wien weisen eine andere Alterstruktur auf. Hier stammten gemaly Zah-
lung 1991 fast 26 % der Hallen aus der Bauperiode zwischen 1880 und 1918. Entsprechend ge-
ringer ist der Anteil der Hallen die nach 1961 errichtet wurden.

3.3  Erhaltungszustand

Die technische Lebensdauer von Gebauden wird im Wesentlichen von der Dauerhaftigkeit des
Rohbaus bestimmt. Im Allgemeinen wird die Lebensdauer der Tragstruktur eines Gebaudes mit 80
bis 100 Jahren angegeben, fur Industrie- und Gewerbebauten abweichend mit etwa 50 bis 80 Jah-
ren. Die technische Lebensdauer wird auch in einem gewissen Mal} von der Bewirtschaftungsstra-
tegie des Gebaudes beeinflusst. D.h. werden die erforderlichen Instandsetzungsmafnahmen aus-
gefuihrt oder werden nur die allernotwendigsten Malinahmen fir den Erhalt der Gebrauchtauglich-
keit gesetzt.

Andere Bauteile eines Gebaudes weisen eine kiirzere Lebensdauer auf. Hierzu zahlen insbeson-
dere der Witterung ausgesetzte Bauelemente wie Fassaden und Dacher. Entsprechend dem Alte-
rungsverhalten der Bauteile mlUssen diese instand gesetzt oder ausgetauscht werden. Das Alte-
rungsverhalten wird beeinflusst durch die Materialwahl und Konstruktionsart, die Ausfiihrungsquali-
tat, die Lage des Bauteils, die Intensitat der Nutzung bzw. Pflege und durch die Art des Bauteils
selbst. Fur einige ausgewahlte Bauteile und Materialien sind diese Angaben in der nachstehenden
Tabelle 16 zusammengestellt.

Von der technischen Lebensdauer von Gebaduden ist wirtschaftliche Lebensdauer zu unterschei-
den. Bei Gebauden des Grofl- und Einzelhandels und auch im Industriebau wird die Lebensdauer
eines Bauwerks zunehmend haufiger von rein wirtschaftlichen Uberlegungen bestimmt. Die funkti-
onellen Anforderungen andern sich rascher, dadurch werden diese Gebaude vor dem Erreichen
der technischen Lebensdauer umgebaut oder sogar schon nach zwanzig Jahren abgerissen und
neu errichtet.
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Tabelle 16: Austausch- und Instandsetzungszyklen von Baumaterialien und Bauteilen [Graubner,

Huske, 2003].
Bauteile Bauteilschichten/Material Technische Instandsetzung
Lebensdauer in nach Jahren
Jahren

Waénde

Aullenwande Mauerwerk 100 keine
Stahlbeton als Sichtbeton 100 30 -40
Stahlbeton schalungsrau 100 keine
Stahl 100 40 (Lackierung)
Holz 100 keine

Fassade Holz 50 -60 2 (lasieren)

5 (streichen)

Isolierputz 40 keine
Putz auf mineral. Untergrund 30 keine
Faserzement 35 keine
Naturstein freihdngend 50 - 60 40
Naturstein vorgeklebt 80 40
Aluminium 80 40
Stahlblech 30 15
Zinkblech 40 -50 20
Kupferblech 100 25

Dach

Dachhaut Kunststofffolie 100 keine

Flachdach doppelte Papplage ohne Bekiesung 15 keine
doppelte Papplage mit Bekiesung 25 keine
Bekiesung 40 15
Bitumen/Kunststoff 25 keine
Umkehrdach 30 keine

Steildach Faserzement-Wellplatten 35 15
Tondachziegel 60-70 40
Zementdachziegel 40 - 50 30
Unterkonstruktion aus Holz 80 -100 keine
Schiefer 80-100 20
Stahlblech, verzinkt 30 20

Dachstuhl Holz 90 - 100 keine
Fertigteil 90 - 100 keine

Dammung offen 30 keine
verkleidet 40 keine

Verkleidung Gipskarton 50 keine
Holz 60 40

Ausgehend von der Betrachtung der technischen Lebensdauer von Bauteilen und Bauelemente
lassen sich die fur die Erhaltung der Gebaude theoretisch notwendige Instandsetzungsintervalle
ableiten. Die der Witterung ausgesetzten Bauteile missen je nach Material und Ausfiihrungsart
nach ca. 30 Jahren (Putz auf mineralischen Untergrund, Umkehrdach, etc.) erneuert werden. Bei
einem hundertjahrigen Lebenszyklus eines Gebaudes ergibt sich bei zweimaliger Instandsetzung
ein Intervall von 33,3 Jahren. D.h. nach 33 und 67 Jahren muss das Dach und die Fassaden er-
neuert werden, um aus technischer Sicht das Gebdude zu erhalten.

In der Abbildung 4 sind die Instandsetzungsintervalle in Allgemeiner Form graphisch dargestellt.
Ein Gebaude ist verschiedensten Beanspruchungen ausgesetzt, dadurch vermindert sich der Wert
der Dauerhaftigkeit, d.h. die Gebrauchstauglichkeit nimmt ab. Um langfristig die Gebrauchstaug-
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lichkeit zu erhalten sind in gewissen zeitlichen Abstdnden Malnahmen erforderlich, ansonsten
nimmt der Wert der Dauerhaftigkeit so weit ab, dass eine Nutzung des Gebaudes nicht mehr mdg-
lich ist.

‘- Wert (W)
Daverhaftigkeit

Instandsetzungen

e A B S

te R 155 :

B
b S L J{:H:m e
i'\-#-"-"H’-c-a-ﬁwv'ﬂ'-'-'v'\-:-'\-:-e-e--n' _.-m e, R

g o

o’ N (it Instandhaltung)

statische Sicherheit
Alterung ohne Instandhaltung

-
Zeit (1)

2 g _ﬁ% Grenzheraich der Gebrauchstauglichkeit

Abbildung 4: Instandsetzungszyklen [Christen, Meyer-Meierling, 1999].

Um von den vorangestellten Uberlegungen auf den Erhaltungszustand des Geb&udebestandes
bzw. der Hallenkonstruktionen schliel’en zu kénnen, ist es erforderlich einen Bezug zu den tat-
sachlich durchgeflhrten baulichen Instandsetzungsmaflinahmen herzustellen. Die nachtraglich
durchgeflihrten baulichen MalRnahmen an Gebauden werden im Rahmen der alle zehn Jahre
durchgefiihrten Gebaude- und Wohnungszahlungen erfasst. Aus den notwendigen Instandset-
zungsintervallen Iasst sich ein Prozentsatz (bezogenen auf den Gesamtbestand) der pro Jahr
durchzufiihrenden Instandsetzungsarbeiten ableiten. Aus den Daten der Gebaude- und Woh-
nungszahlung Iasst sich ebenfalls der Prozentsatz der Gebaude errechnen, bei denen Malnah-
men zur baulichen Instandsetzung durchgeflhrt wurden. Aus dem Vergleich der Prozentsatze lasst
sich dann der Erhaltungszustand beurteilen.

Bei einem Lebenszyklus eines Gebaudes von hundert Jahren und einem Instandsetzungsintervall
von 33,3 Jahren missen pro Jahr zwei Prozent aller Gebaude des Gesamtbestandes Instandset-
zungsmafinahmen unterzogen werden, unter der Annahme einer homogenen Altersverteilung des
Bestandes. Dies ist ausreichend, weil der komplette Bestand alle hundert Jahre durch Abbruch
und Neubau erneuert wird und in den ersten 33 Jahren nach der Errichtung keine MaRnahmen
notwendig sind. D.h. es muss nur an zwei Dritteln des Bestandes MaRnahmen gesetzt werden. An
jenem Drittel des Bestandes das alter als 33 Jahren ist und sich im so genannten ersten Instand-
setzungszyklus befindet, und an jenem Drittel der Gebaude die sich im zweiten Instandsetzungs-
zyklus befinden, also alter als 67 Jahre sind. Fir andere Lebenszyklen und Instandsetzungsinter-
valle sind die Vergleichswerte in der Tabelle 17 zusammengefasst.
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Aufgrund der Inhomogenitat in der Altersstruktur des Gebaudebestandes in Osterreich, bedingt
durch die beiden Weltkriege und den nachfolgenden Wiederaufbauphasen, und den unterschiedli-
chen Lebenszyklen lasst sich kein eindeutiger ,Sollwert angegeben.

Tabelle 17: Vergleichswerte flir verschiedene Lebenszyklen und Instandsetzungsintervalle von
Gebauden [Balak et al, 2005, verandert], [Statistik Austria; 1992 a-f], [Statistik Austria;
1993 a-c], [Statistik Austria; 2004 a-j].

Lebens- Instand- Prozent der pro Jahr Nachtraglich durchgefiihrte bauliche Mallnahmen an
zyklus setzungs- | instand zu setzten Gebaude | Nichtwohngebauden (Osterreich gesamt, Istwert)
intervalle bezogen auf den Gesamt- Dachneudeckung Fassadenerneuerung
bestand (Sollwert) GWZ 1991 | GWZ 2001 | GWZ 1991 | GWZ 2001
Jahre Jahre [%] [%] [%] [%] [%]
60 30 1,0
90 30 2,2
100 33 2,0
80 0 10 1,10 0,77 1,53 0,97
120 40 1,67
100 50 1,0

Zwei der Rahmen der Gebaude- und Wohnungszahlungen 1991 und 2001 erhoben nachtraglichen
baulichen Malinahmen wurden als Indikator des Erhaltungszustandes herangezogen, die Dach-
neudeckung und die Fassadenerneuerung. Bei der Fassadenerneuerung wurde 2001 zwischen
Fassadenerneuerung mit und ohne Warmedammung unterschieden. Diese Unterscheidung erfolg-
te 1991 noch nicht. Fir die Charakterisierung des Erhaltungszustandes und der Gegenuberstel-
lung der Daten wurden diese beiden Kategorien addiert. In beiden Zahlungen wurden nur die bau-
lichen MaRnahmen erhoben, die an Gebauden erfolgte, die zum Zeitpunkt der Durchfliihrung der
Zahlung alter als zehn Jahre waren. D.h. bauliche Malinahmen die an Gebauden gesetzt wurden,
die zum Zahlungsstichtag jlinger als zehn Jahre waren wurden nicht beriicksichtigt. Ausgewertet
wurden die Daten der letzten beiden Zahlungen fir Nichtwohngebaude, weil eine genauere Unter-
gliederung der Angaben zu den nachtraglich durchgefuhrten baulichen Mal3nahmen nicht verof-
fentlicht wurde. Zusammengenommen machten die Gebdude des GroR- und Einzelhandels und
der Werkstatten, Industrie- und Lagerhallen 2001 ca. 37% des Bestandes an Nichtwohngebauden
aus. Daher erscheint als Naherung der Schluss von den Nichtwohngebauden auf die Hallenkon-
struktionen vertretbar.

In Tabelle 17 wurden die errechneten Prozentsatze der bundesweit durchgeflihrten Dachneude-
ckungen und Fassadenerneuerungen fiir Nichtwohngebdude den aus den theoretischen Uberle-
gungen abgeleiteten Sollwerten gegenibergestellt. In der Abbildung 5 auf der nachsten Seite sind
die Werte untergliedert nach Bundeslandern graphisch dargestellt.

Signifikant bei der Gegenuberstellung der Daten der letzten beiden Erhebungen, ist der Riickgang
der InstandsetzungsmalRnahmen, sowohl bei der Dachneudeckung als auch bei der Fassadener-
neuerung. In der Periode zwischen 1981 und 1991 wurde Osterreichweit bei ca. 1,5 % der Nicht-
wohngebdude pro Jahr die Fassaden erneuert und bei 1,1 % das Dach neu gedeckt. Im Vergleich
zu den theoretischen Instandsetzungszyklen kann der Erhaltungszustand als entsprechend bis
ausreichend bewertet werden.
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Dachneudeckung und Fassadenerneuerung

Osterreich

Burgenland

Kérnten

Niederdsterreich

Oberosterreich

Salzburg
Steiermark I
|
Tirol !
Vorarlberg I I
Wien :
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
m GWZ 2001 Dachneudeckung m GWZ 2001 Fassadenerneuerung
0 GWZ 1991 Dachneudeckung 0 GWZ 1991 Fassadenerneuerung

in Prozent des Bestandes pro Jahr

Abbildung 5: Dachneudeckung und Fassadenerneuerung in Prozent des Bestandes von Nicht-
wohngebauden [Statistik Austria; 2004 a-j]; [Statistik Austria; 1992 a-f], [Statistik
Austria; 1993 a-c].

In der nachfolgenden Periode von 1991 bis 2001 wurde weniger in die Instandsetzung der betrach-
teten Gebaude investiert. Durchschnittlich wurden pro Jahr nur bei einem Prozent der Bestandsob-
jekte die Fassaden saniert, wobei wie es im Bundeslandervergleich zwei Ausreiller gibt. Das Bur-
genland belegt mit 1,36 % pro Jahr den ,Spitzenplatz® im Gegensatz dazu bildet Wien das
Schlusslicht mit 0,73 %, die anderen Bundeslander liegen alle nahe bei ein Prozent. Bei den
Dachneudeckungen war ebenfalls ein teilweiser erheblicher Rickgang der durchgefihrten In-
standsetzungsarbeiten festzustellen. Der Osterreichschnitt liegt mit 0,77 % pro Jahr neu gedeckter
Dacher deutlich unter ein Prozent, wobei in den westlichen Bundeslandern die Dacher haufiger
saniert werden als in den &stlichen Bundeslandern, Wien bildet wieder das Schlusslicht mit einer
Rate von 0,54 %. Dies hangt mdoglicherweise mit der hdheren Belastung durch Schneedruck in den
Bundeslandern Vorarlberg, Tirol und Salzburg zusammen. Bezug nehmend auf die technisch er-
forderlichen Instandsetzungsintervalle ist der Erhaltungszustand der Fassaden als ausreichend,
der Erhaltungszustand der Dacher als nicht ausreichend zu beurteilen, insbesondere wenn man in
Betracht zieht, dass ein erheblicher Anteil der Gebaude des Grof- und Einzelhandels bzw. der
Werkstatten, Industrie- und Lagerhallen als Flachdachkonstruktionen ausgefuhrt wurden, deren
Dachhaut teilweise schon nach 15 bis 20 Jahren zur Sanierung ansteht.
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3.4 Bauweise

Neben der Anzahl der Hallenkonstruktionen in Osterreich von Interesse ist die Bauweise, insbe-
sondere die Ausfiihrung der Dachkonstruktion. Uber die Konstruktionsart der Décher bzw. die ver-
wendeten Baumaterialien sind keine genauen Daten verfiigbar. Einen Anhaltspunkt bieten die Er-
hebungen zur Art der Bauweise der AulRenmauern bei der GWZ 1991. Im Rahmen der GWZ 2001
wurden diese Angaben nicht mehr abgefragt. Insgesamt wurden damals sechs Kategorien unter-
schieden, wobei die Kategorien auf die Bauweise der Wohngebaude, die ca. 86 % des Bestandes
ausmachen, zugeschnitten waren. Fir die Werkstatten, Fabriks- und Lagerhallen sind die erhobe-
nen Daten in Tabelle 18 nach Bundeslandern geordnet zusammengestellt.

Tabelle 18: Bauweise der Aulenmauern von Werkstattengebaude, Fabriks- und Lagerhallen; Ge-
baude- und Wohnungszahlung (GWZ) 1991 [Statistik Austria; 1992 a-f], [Statistik
Austria; 1993 a-c].

GWZ 1991

. = = . = o

Bauweise der Q 3 © © o) © o
o c o LD o) 5 £ Q

Aullenmauern von = (0] o oL | o & a 5 = c
Werkstéttengeb&ude, 2 S2| £ | 8L 8¢ | 32 T S S I
Fabriks- und Lagerhallen| ‘O Mo N4 Zo0 | O n n = > =
Insgesamt 63.390| 2.281| 4.576|15.395|12.769| 3.986| 9.679| 5.783| 2.691| 6.230
nicht waredamm.
Bauweise
(Normalziegel u. a.) 35.185| 1.227| 2.617| 8.153| 7.156| 2.169| 5.426| 2.964| 1.319]| 4.154

warmedammende Bau-
weise (Hohlziegel u. a.) 9.545 537 643| 2.729| 1.898 631| 1.581 893 231 402

Holz 2.360 36 223 447 432 170 337 311 203 201
Betonfertigteile 3.768 99 272 966 871 202 367 367 141 483
sonstige Bauweise 4,254 150 262| 1.168 916 173 692 321 217 355
unterschiedliche Bau-

weise 8.278 232 559| 1.932| 1.496 641| 1.276 927 580 635

Uber 70 % der damals bestehenden Hallen hatte AuRenmauern aus Ziegel, Uber den Durchschnitt
lag Wien mit 73 %, unter dem Durchschnitt Vorarlberg mit 57,6 %. Reine Holzhallen hatten einen
Anteil von ca. 4%, Hallen aus Betonfertigteilen einen Anteil von 6 %. Die Verwendung von vorge-
fertigten Elementen hat seit damals sicher zugenommen. Der Stahlbau hat im Wohnungsbau keine
Bedeutung daher wurde er wahrscheinlich auch nicht als eigene Kategorie angefuhrt. Im Hallen-
bau hat der Stahlbau sehr wohl eine Bedeutung. Daher wird unterstellt, dass unter der sonstige
Bauweise vor allem Hallen aus Stahl gemeint waren. Unter dieser Annahme hatten Stahlhallen
einen Anteil von ca. 6,7 %.

Betreffend der Ausfuhrungsart und der verwendeten Materialien der Dacher der Gebdude mit Zie-
gelauflienmauern kann aufgrund fehlender Daten keine Aussage getroffen werden.
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4 Schadensfalle

Fur die Erhebung von Daten Uber von Schneedruck beeintrachtigen Hallenkonstruktionen wurde
ein Fragebogen entwickelt (siehe Anhang) und an die Landesfeuerwehrverbande, Handelskonzer-
ne, Sachverstandige und Versicherungen verschickt. Fur die Auswertungen standen 16 ausgefiilite
Fragebdgen, Daten von 42 Schadensgutachten und Angaben Uber 17 Hallen eines Handelskon-
zerns zur Verfigung. Die Gutachten wurden entsprechend dem Fragebogen ausgewertet.

Fur die Auswertung herangezogen wurden nur 39 der 42 Gutachten, weil zwei Gutachten sich auf
den gleichen Schadensfall bezogen, ein Gutachten auf ein Wohngebaude und ein weiteres auf das
Obergeschol eines Wirtschaftstrakts (Tenne) eines landwirtschaftlichen Gebaudes. Einige von
den Versicherungen zur Einsichtnahme zur Verfligung gestellten Schadensgutachten beinhalteten
Daten Uber zwei oder mehrere Hallen, sodass insgesamt Angaben tber 86 Hallenkonstruktion die
Grundlage der Beschreibung der Schneedruckschaden bilden.

Von einigen grofden Versicherungen und von einigen in den betroffenen Gebieten besonders stark
vertretenden regionalen Versicherungen wurden keine Daten zur Verfiigung gestellt. Unter diesem
Gesichtspunkt kénnen nachfolgenden Angaben und Aussagen nur einen ersten Anhaltpunkts be-
zluglich schadensanfalliger Konstruktionen und Schadensursachen liefern.

Aufgrund der Inhomogenitat der Daten wurde bei der Auswertung erganzend zum Fragebogen bei
einigen Fragen eine zusatzliche Spalte ,keine Angaben® eingeflhrt. Wenn z.B. bei Einstirzen zum
Zeitpunkt der Schadensbegehung keine Plane vorhanden waren, blieben die Angaben Uber die
bautechnischen Daten unvollstandig. Auch konnte nicht immer der vollstandige Schriftverkehr Gber
den Schadensfall eingesehen werden. Weiters hangt dies auch mit der Anonymisierung der Scha-
densgutachten durch die Versicherungen zusammen. So war einigen Gutachten keine Angabe
Uber den Standort der Halle zu entnehmen. Die Auswertung der Standorte nach Bundeslandern
war daher nicht vollstandig moglich.

Fur die Auswertung der einzelnen Frage des Fragebogens wurden als BezugsgrofRe die Gesamt-
anzahl der Hallen und die Anzahl der eingestiirzten Hallen gewahlt. Die Gesamtanzahl der Hallen
setzt sich einerseits aus Hallen zusammen, bei denen zufolge der Schneeauflast das Dach abge-
schaufelt wurde. Anderseits aus Hallenkonstruktionen, die aufgrund von Schadensmeldungen an
Versicherungen in Zusammenhang mit Schneedruckschaden von Sachverstandigen begutachtet
wurden. Weil eine genaue Untergliederung zwischen Teileinstlirzen und Totaleinstirzen nicht
moglich war, wurde darauf verzichtet und Teileinstirze, wenn als solche identifizierbar, als Total-
einstlrze gezahlt. Den Totaleinstlrzen nicht hinzugezahlt wurden dagegen so genannte ,Total-
schaden®. Bei diesen Totalschaden kam es zu nicht behebbaren Schaden an der Tragkonstrukti-
on, z.B. durch Ausknicken von Diagonalen, Bruch von Streben. Diese Hallen wurden in den Gut-
achten als nicht sanierbar und somit als abbruchreif eingestuft.

In der Bundeslanderaufstellung (Tabelle 19) sind Wien und Vorarlberg nicht vertreten. In Wien gab
es nach Auskunft der Berufsfeuerwehr in diesem Winter keine Einsatze in Zusammenhang mit
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Schneedruck und die maximale Schneehdhe lag nur bei 18 cm (siehe Seite 5). Daher ist mit an

Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit auszuschlieRen, dass es tatsachlich keine Schnee-
druckschaden an Hallenkonstruktion in Wien gegeben hat. Fir Vorarlberg kann das nicht ausge-
schlossen werden. Fur Oberosterreich ist von einer viel héheren Anzahl von Schadensfallen aus-

zugehen.

Tabelle 19: Standort und Nutzung der untersuchten Hallen

Standort nach Hallen gesamt | Eingesturzte Nutzung Hallen gesamt | Eingesturzte
Bundeslandern Hallen Hallen
Burgenland 1 Handel, Verkauf 30 1
Karnten 5 Lager 13 5
Niederdsterreich 9 6 Produktion 8 4
Oberdsterreich 5 2 Sport 4 3
Salzburg 38 11 Sonstiges 13 8
Steiermark 22 4 keine Angaben 18 4
Tirol 2 1

keine Angaben 4 1

Summe 86 25 Summe 86 25

Nur bei ca. der Halfte der ausgewerteten Fragebdégen und Gutachten wurden Angaben Uber die
Spannweite, Binderabstand und GréRe der Hallen gemacht. Zur besseren Ubersicht wurden die
vorhandenen Daten in Kategorien zusammengefasst. Auf eine Auswertung fir die eingestirzten
Hallen wurden aufgrund der geringen Anzahl zur Verfugung stehende Daten verzichtet.

Tabelle 20: Stutzweite, Binderabstand und Grof3e der untersuchten Hallen

Stutzweite Anzahl Binderabstand |Anzahl GrolRe Anzahl
[m] [] [m] [ [m?] []
bis 10 7 bis 1 5 bis 500 14
> 10 bis 20 24 > 1 bis 2 4 > 500 bis 1000 8
> 20 bis 30 7 > 2 bis 3 1 > 1000 bis 2000 9
> 30 4 > 3 bis 4 4 > 2000 14
> 4 bis 5 8
> 5 bis 6 14
> 6 4
Summe 42 Summe 40 Summe 45

Die meisten Hallen bei denen die Stlitzweite angegeben wurde, betragt diese zwischen 10 und 20
m, der am haufigsten angegebene Binderabstand ist mit 5 bis 6 m zu beziffern. Die Grolie der be-
troffenen Hallenkonstruktionen ist sehr unterschiedlich, und reicht von Hallen mit einer Grofe von

kleiner 200 m? bis zu Hallen mit einer Grundflache von mehr als 4000 mZ.

In der Frage 2 des Fragebogens wurde nach der Art der Dachkonstruktion gefragt. Die folgenden

drei Kategorien waren vorgegeben:

e Flachdach (a = 5°),

o flach geneigtes Dach (5° <a < 18°) und

e Steildach (a > 18°)
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Bei einigen Gutachten war die Dachneigung nicht angegeben und konnte auch nicht aus beilie-
genden Fotos, Plane oder Kostenvoranschlagen ermittelt werden, daher wurde auch hier eine zu-
satzlich Kategorien ,keine Angaben® eingefiihrt.

Tabelle 21: Art der Dachkonstruktion der untersuchten Hallen

Art der Dachkonstruktion Hallen gesamt Eingesturzte Hallen
Flachdach (a £ 5°) 21 2
flach geneigtes Dach (5° <a < 18°) 24 11
Steildach (o > 18°) 10 6
Keine Angaben 31 6
Summe 86 25

Die Angaben Uber die Dachkonstruktion lautet vielfach nur Satteldach. Ohne Angabe der Dachnei-
gung war eine Zuordnung entweder zur Kategorien ,flach geneigtes Dach® oder zur Kategorie
Loteildach® nicht moglich. Bei der Bezeichnung Flachdach war die Einordnung immer eindeutig
moglich.

Die Auswertung der Fragen 3 bis 5 des Fragebogens ist in Tabelle 22 und 23 zusammengefasst.
Bei allen Fragen wurde eine zusatzliche Kategorie ,keine Angaben® eingefihrt.

Wie schon beschrieben konnten aufgrund der zur Verfliigung gestellten Unterlagen nicht zwischen
Total- und Teileinstirzen unterschieden werden. Die Angaben in Tabelle 22 bei den eingestirzten
Hallen beziehen sich nicht auf das eingestiirzte Tragelement, sondern bedeuten, dass eine Halle
mit z.B. Primartragelementen aus Nagelbinder entweder komplett oder teilweise eingesturzt ist. Bei
den meisten Gutachten wurde auf das zuerst versagende Tragelement nicht eingegangen. Dies
genau zu erheben ist auch schwierig und mit einem hohen Aufwand verbunden. Flr die Bauscha-
densforschung ware z.B. der Sachverhalt, ob zuerst die Pfetten und dann durch Lastumlagerun-
gen das primare Tragelement versagte, oder ob das Versagen eines Ober- oder Untergurtes eines
Fachwerkstragers zum Einsturz gefuihrt hat, von groRem Interesse.

Tabelle 22: Angaben zum Material und Art der Haupttragkonstruktion (Primartragelemente) der
Dacher der untersuchten Hallen.

Material | Hallen gesamt | Eingestiirzte Hallen
Primartragelemente
Beton 23 1
Stahlbeton 18
Spannbeton 2
Sonstiges 3 1
Holz 39 14
Trager (Vollholz) 2 0
Fachwerk 5 2
Leimbinder 14 3
Bretterbinder, Nagelbinder 12 6
Sonstiges 6 3
Stahl 15 9
Trager 7 6
Fachwerk 4 3
Sonstiges 4 0
keine Angaben 9 1
Summe Primartragelemente 86 25
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Bei der Frage 3 nach dem Material und der Art der Haupttragkonstruktion wurde bei Holz zusatz-
lich zum Fragebogen die Kategorie ,Bretterbinder, Nagelbinder® neu eingefihrt, die Kategorie un-
terspannter Holztrager wurden mangelns Nennung nicht in der Tabelle angefihrt. Als Deckung
wurde bei den untersuchten Hallen haufig Welleternit verwendet, daher wurde dafiir auch eine
eigene Kategorie geschaffen.

Bei einem Fragebogen wurden bei den Sekundartragelementen zwei Materialien angekreuzt, des-
halb ergibt die Summe 87 Nennungen anstelle von 86 bzw. 26 anstelle von 25. Bei einigen Dach-
konstruktionen konnte aus den Gutachten nicht entnommen werden, ob Pfetten vorhanden waren
oder nicht. Dieser Sachverhalt spiegelt sich in der Kategorie ,keine Angaben® wieder.

Auch bei den verwendeten Materialien fiir die Dachflache/-unterkonstruktion kam es zu Mehrfach-
nennungen z.B. Folie auf Trapezblech. Daher ist auch hier die Gesamtanzahl der Nennungen hé-
her als die Anzahl der Hallen.

Tabelle 23: Angaben zum Material der Nebentragkonstruktion (Sekundartragelemente, Pfetten)
und zum Material der Dachflache/Dachkonstruktion der Dacher der untersuchten Hal-

len.
Material Hallen gesamt Eingesturzte
Hallen
Sekundartragelemente, Pfetten
Beton 12 1
Holz 24 14
Stahl 9 5
keine Pfetten 9 3
keine Angaben 6 3
Summe Sekundartragelemente, Pfetten (Mehrfachnennungen) 87 26
Dachflache/-unterkonstruktion
Beton (Gasbeton, Hohldielen, Stahlbetondecke, etc.) 4 0
Holz (Schalung, Holzwerkstoffplatten 6 2
Stahl (Trapezblech, etc.) 38 6
Dachsteine (Betondachsteine, Tondachsteine) 6 1
Welleternit 21 11
Sonstige Materialien 2
keine Angaben 9 4
Summe Dachflache/-unterkonstruktion (Mehrfachnennungen) 93 26

Die Auswertung der Frage 6 ,Schadensbild aufgrund der Schneeeinwirkungen an der Tragkon-
struktion® ist in Tabelle 24 auf der nachsten Seite zusammengestellt. Auch hier waren Mehrfach-
nennungen mdglich, so wurden z.B. Hallen die nur zum Teil eingebrochen waren unterstellt bzw.
kam es durch die eingesturzte Dachflache zu einem Wassereintritt in die Hallen. Durch die erhéhte
Durchbiegung der Tragkonstruktion wurden Folgeschaden an Trennwande verzeichnet, weil keine
Bewegungsfugen beim Anschluss dieser Wande an die Konstruktion vorgesehen wurden. Bei den
Sonstigen Schaden an der Dachflache/-unterkonstruktion sind die Lichtkuppeln bzw. Lichtbander
anzufiihren. Durch Windverfrachtungen kam es teilweise zum Bruch derselben. Ein o6fters auftre-
tendes Problem wurde bei den Lichtkuppelzargen bei Trapezblechen verzeichnet. Bei diesen wur-
den plastische Verformungen festgestellt. Infolge der Windverfrachtungen des Schnees wurden
Schneelasten gemessen, die den 1,70-fachen Wert der anzusetzenden Schneelast erreichten.
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Tabelle 24: Schadensbild aufgrund der Schneeeinwirkungen an der Tragkonstruktion

Allgemein

Einsturz

Unterstellung notwendig

Wassereintritt

25

11

Haupttragkonstruktion

Erhéhte Durchbiegung

Risse

Sonstiges

15

Sekundartragkonstruktion

Erhéhte Durchbiegung

Risse

Sonstiges

5

Dachflache/-unterkonstruktion

Erhéhte Durchbiegung

Risse

Sonstiges

15

Die Ursachen fir die Einstlirze sind aufgrund der vorliegenden Daten nicht fir jede Halle im Detail
anfuhrbar, u.a. wurden nur bei einer geringen Anzahl der eingestiirzten Hallen im Rahmen der
Schadenserhebung die vorhandenen Schneehdhen bzw. Schneelasten gemessen. Vielfach wurde
der Einsturz auf die Uberlastung durch die erhdhten Schneemassen zuriickgeflhrt, ohne diese
genauer anzugeben. Zum Beispiel wurden die anzusetzenden Schneelasten in der Stadt Salzburg
in diesem Winter knapp erreicht (siehe auch Seite 5), trotzdem wurde in den Medien (Zeitungen,
elektronische Medien) von einigen Halleneinstlirzen in der Stadt Salzburg berichtet.

Eine kurze Ubersicht, abgeleitet aus den vorliegenden Daten soll dennoch angefiihrt werden:

e Tatsé&chliche Uberlastung der Konstruktion durch das Schneegewicht

e Statische Unterbemessung der Konstruktion bzw. von Teilen (z.B. Diagonalen bei Fach-
werken), zu geringer Ansatz der Schneelast auch nach ONORM B 4013.

¢ Mangelnde Detailausbildung/-bemessung: Unterbemessung von Knoten, Verbindungen,
Gelenken, Zugbandern, Auflagern, fehlende Kippaussteifungen.

o Verdeckte Mangel an der Konstruktion, Schadigung der Konstruktion durch Wassereintritt,
und/oder mangelnde Wartung

Die letzte Frage des Fragebogens behandelt die Folgeschaden die aufgrund des Abschaufelns
des Schnees verursacht wurden. Auch hier waren Mehrfachnennungen mdglich, Viele Gutachten
enthielten darlber keine Information, deshalb ist die Anzahl der Nennungen gering.

Tabelle 25: Schadensbild aufgrund des Abschaufelns des Schnees

Art der Beschadigung Anzahl der Nennungen
Beschadigung der Dachhaut (Dachsteine, Abdichtung) 9
Beschadigung der Blitzschutzeinrichtung 10
Beschadigung der Verblechungen (Dachrinnen, Hochzige, etc.) 1
Beschadigung von Oberlichten 5
Sonstige Beschadigungen 3

Die meisten Schaden entstanden an der Dachhaut und an der Blitzschutzeinrichtung.
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5 Bewertung der Ergebnisse

Die Bauschadensforschung hat in Osterreich noch keine lange Tradition. Entsprechend schwierig
gestaltet sich die Datenerhebung, weil bei den Ansprechpartnern wie Versicherungen eine Ver-
trauensbasis erst aufgebaut werden muss. Im vorliegenden Fall wurden von sieben Versicherun-
gen Daten zur Verfigung gestellt. Eine ausgewogene Verteilung der Stichprobe der untersuchten
Schadensfalle war dadurch nicht sichergestellt.

Als Bezugsgrofie fur die Bewertung der Ergebnisse ware die Anzahl der Stahl-, Holz- bzw. Beton-
hallen in Osterreich von Interesse, auch hier fehlen detaillierte Angaben fiir das gesamte Bundes-
gebiet. Fur das Jahr 2001 wird der Bestand an Hallen aus den Daten der Gebaude- und Woh-
nungszahlung 2001 mit mindestens 104.000 eingeschatzt.

Von grof3er Bedeutung ware auch die VerknlUpfung der Daten Uber die Bauweise mit der Alter-
struktur des Gebaudebestandes und den zum Errichtungszeitpunkt der Hallen gultigen Baunor-
men. Die Entwicklung der Normen lasst sich sehr gut nachvollziehen, die Alterstruktur der Gebau-
de innerhalb gewisser Grenze. Die wenigen vorhandenen Daten Uber die Bauweise sind veraltet.

Die Einstufung der Schneefélle im Winter 2005/2006 in Osterreich ergab ein differenziertes Bild. In
einigen Regionen (Alpennordrand, Windischgarsten) ist der Schneefall als auRergewdhnliches,
hundertjahriges Ereignis einzustufen, welches nicht durch die Norm abgedeckt wird. In anderen
Regionen, exemplarisch sei hier die Stadt Salzburg genannt, erreichte die Schneebelastung die in
der Schneenorm definierten Werte. Bei Einsturzen in diesen Regionen war die Schneeeinwirkung
Ausléser aber nicht Ursache.

Aus vorgenannten Grinden wird folgende Forderung zur Verbesserung der Datengrundlage im
Bereich der Bauschadensforschung abgeleitet. Die Etablierung einer Osterreichweiten Bauscha-
densdatenbank. In dieser Datenbank sollen die von den Versicherungen in Auftrag gegebenen
Gutachten in Hinblick auf bautechnisch relevante Daten ausgewertet und analysiert werden. Die
Institution, die die Bauschadensdatenbank fuhrt, muss unabhangig sein. Dieses Instrument kdnnte
auch einen Beitrag zur Verbesserung und Standardisierung der Datenerhebung vor Ort leisten und
allgemein zur Hebung der Bauqualitat beitragen. Beim gegenstandlichen Projekt war die Inhomo-
genitat der zur Verfligung gestellten Daten bei der Auswertung ein grof3es Problem. Die Benutzung
der Bauschadensdatenbank sollte allen am Bau Beteiligten offen stehen.

Ein weiterer Problembereich ist die Beurteilung bestehender Hallenkonstruktionen. Einerseits ist im
Allgemeinen die Tragfahigkeit einer Konstruktion bei einer Bestandsdauer von 80 bis 100 Jahren
keine konstante GroRRe, sondern nimmt mit fortschreitender Zeit aufgrund verschiedener Einflliisse
ab. Anderseits werden die Normen der technischen Entwicklung angepasst. Als Beispiele seien
hier die Schneenorm und die materialbezogenen Normen, insbesondere die Holzbaunormen ge-
nannt. In Zusammenhang mit den Schneedruckschaden wurde die Forderung nach einer regelma-
Rig durchzufiihrenden und behdrdlich vorgeschriebenen Zustandsiberprifung fur Flachdachkon-
struktionen erhoben. Aufgrund der vorliegenden Daten kann eine besondere Schadensanfalligkeit
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von Flachd&chern nicht nachgewiesen werden. Die Forderung nach regelméaRigen Uberprifungen
von Hallenkonstruktionen erscheint sinnvoll, jedoch nicht nur auf Flachdacher beschrankt. Die ge-
naue Ausgestaltung und der genaue Umfang einer solchen Uberpriifung bedarf es weitergehender
Uberlegungen. Im Folgenden sind einige Diskussionspunkte angefihrt:

e Nach welchen Standards sind diese Uberpriifungen durchzufiihren?
¢ Welcher Umfang, welche Teilbereiche sind Gegenstand der Untersuchung?

o Welche Anforderungen muss die Tragkonstruktion erflllen? Die zum Zeitpunkt der Errich-
tung gliltigen Normen oder die zum Zeitpunkt der Uberpriifung?

o Ist eine optische Prifung der Tragkonstruktion ausreichend, oder sind Messverfahren flr
die Feststellung der (Rest-)tragfahigkeit anzuwenden?

e In welchen zeitlichen Abstand sind die Uberpriifungen durchzufiihren?
¢ Welche Institutionen sind befugt ein ,Zertifikat* auszustellen?
e Erfolgt die Uberpriifung auf freiwilliger Basis oder aufgrund gesetzlicher Vorschriften?

o Wer tragt die Kosten?

Vorstellbar ware in diesem Zusammenhang auch eine Zusammenarbeit mit der Versicherungswirt-
schaft. Durch die Uberpriifung der Hallen kénnte das Versicherungsrisiko genauer eingrenzt wer-
den. Damit waren gednderte Ansatze zur Beurteilung des Risikos und der Pradmienberechnung
moglich.

Auch eine einfache Kennzeichnung der Hallentragfahigkeit nach dem Ampelschema kénnte im
Katastrophenfall die Arbeit der Feuerwehren erleichtern, da schon geklart ist, welche Hallen be-
sonders gefahrdet sind, und ob diese als erste geraumt bzw. evakuiert werden missen.
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6 Zusammenfassung

Der Winter 2005/2006 war einer der schneereichsten der letzten Jahre in Osterreich. Dadurch kam
es gehauft zu Halleneinstirzen. Die Auswertung der Daten Uber die Schneefalle ergab ein diffe-
renziertes Bild. In einigen Regionen (Alpennordrand, Windischgarsten) ist der Schneefall als au-
Rergewdhnliches, hundertjahriges Ereignis einzustufen, welches nicht durch die Norm abgedeckt
wird. In anderen Regionen exemplarisch, sei hier die Stadt Salzburg genannt, erreichte die
Schneebelastung die in der Schneenorm festgelegten Werte. Bei Einsturzen in diesen Regionen
war die Schneeeinwirkung Ausléser aber nicht Ursache.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden die durch den schneereichen Winter hervorgerufen
Schaden an Hallenkonstruktionen untersucht. Dazu wurden Daten von insgesamt 86 Hallen nach
bautechnischen Kriterien ausgewertet. In Tabelle 26 sind die Angaben Uber das Material der
Haupttragkonstruktion der untersuchten Hallen zusammengestellt. Als BezugsgrofRen wurden die
Gesamtanzahl der untersuchten Hallen und die Anzahl der eingestirzten Hallen gewahlt. Eine
weitere Untergliederung nach Teil- bzw. Totaleinstiirzen war aufgrund der Inhomogenitat der zur
Verfligung gestellten Daten nicht méglich. Die Gesamtanzahl der beschadigten bzw. eingestirzten
Hallen konnte nicht erhoben werden, daher kann Uber die Ausgewogenheit der Stichprobe keine
Aussage getroffen werden. Der Gesamtbestand an Hallenkonstruktionen wird mit mindestens
104.000 abgeschatzt. Bundesweite Angaben Uber die Anzahl der Stahl-, Holz- bzw. Betonhallen
sind nicht verfugbar.

Tabelle 26: Angaben zum Material der Haupttragkonstruktion (Primartragelemente), der Dacher
der untersuchten Hallen

Material | Hallen gesamt | Eingestiirzte Hallen
Primartragelemente

Beton 23 1

Holz 39 14

Stahl 15 9

keine Angaben 9 1
Summe Primartragelemente 86 25

Die Angaben in Tabelle 26 bezuglich der eingestirzten Hallen beziehen sich nicht auf ein Versa-
gen der Primartragelemente, bestehend aus dem angefuhrten Material, sondern bedeuten dass
eine Halle entweder komplett oder teilweise eingestirzt ist.

Von grofer Bedeutung fir die Bauschadensforschung ware eine Verknlpfung der Daten der
Bauweise der Hallen mit den Daten Uber die Alterstruktur des Bestandes an Hallen, Gberlagert mit
den zum Errichtungszeitpunkt der Hallen gultigen Baunormen. Die Baunormen werden entspre-
chend der technischen Entwicklung den neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen angepasst, die
Bauwerke nicht. Auch die anzusetzenden Materialkennwerte unterliegen Anderungen. Im Holzbau
gab es diesbeziiglich in den letzten Jahrzehnten die grofiten Modifikationen, insbesondere unter-
lag der anzusetzende Wert fir den Elastizitatsmodul, der fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
entscheidend ist, vielen Anpassungen.
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Die Bauwirtschaft in Osterreich, aber auch in Deutschland, war in den letzten Jahrzehnten vor al-
lem im Neubaubereich engagiert. Die Erhaltung des Bauwerksbestands hat erst in den letzten Jah-
ren an Bedeutung gewonnen. Das Wissen Uber den Bestand u.a. Uber die Entwicklung der Trag-
fahigkeit einer Konstruktion Gber die Bestandsdauer ist im Detail nicht genau erforscht. Auch feh-
len fir die Beurteilung des Bestandes normierte Standards und Messverfahren. Hier ist ein erhéh-
ter Forschungsbedarf vorhanden.

Aufgrund der vorliegenden Daten kann eine besondere Schadensanfalligkeit von Flachdachkon-
struktionen nicht nachgewiesen werden.
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FRAGEBOGEN ZUM FORSCHUNGSPROJEKT , SCHADENSFALLE AN HALLEN-
KONSTRUKTIONEN IM WINTER 2005/2006 IN OSTERREICH*

1. Angaben zum Standort, Nutzung und Gré3e des Objekts

Bundesland OBgl OKin ONO OO0 O Slbg O Stmk O Tirol O Vibg O Wien

ort PLZ oo, I Lo ——
Nutzung O Handel, Verkauf O Lager O Produktion O Sport O Sonstiges..................
Spannweite der Haupttragkonstruktion ......... m | Binderabstand ......... m ‘ Grofde ................ m?

2. Angaben zur Art der Dachkonstruktion

O Flachdach (o< 5°) ‘ O flach geneigtes Dach (5°<a < 18°) ‘ O Steildach (a > 18°) ‘
3. Angaben zu Material und Art der Haupttragkonstruktion des Daches (Priméartragelemente)
Beton O Stahlbeton O Spannbeton [ TR
Holz O Trager (Vollholz) O Fachwerk O Leimbinder
O unterspannte Trager O i,
Stahl O Tréger | O Fachwerk [ T

4. Angaben zum Material der Nebentragkonstruktion des Daches (Sekundéartragelemente, Pfetten)

O Beton | O Holz | O Stahl ‘ O keine Pfetten

5. Angaben zum Material der Dachflache/unterkonstruktion
O Beton (Gasbeton, Hohldielen, Stahlbetondecke, etc.)

O Holz (Schalung, Holzwerkstoffplatten [OSB, MDF], etc.)

O Stahl (Trapezblech, etc.)

O Dachsteine (Betondachsteine, Tondachsteine, etc.)

O Sonstige Materialien ..........ouieii e
6. Schadensbild aufgrund der Schneeeinwirkungen an der Tragkonstruktion

Allgemein O Einsturz O Unterstellung O Wassereintritt

notwendig

Haupttrag- O erhohte Durch- O Risse O Sonstiges

konstruktion biegung |

Sekundartrag- O erhohte Durch- O Risse O Sonstiges

konstruktion biegung | e,

Dachflache/- O erhdhte Durch- O Risse O Sonstiges

unterkonstruktion biegung | e,

7. Schadensbild aufgrund des Abschaufelns des Schnees

O Beschadigung der Dachhaut (Dachsteine, Abdichtung, etc.)
Beschadigung der Blitzschutzeinrichtung
Beschadigungen von Verblechungen (Dachrinnen, Hochzlge, etc.)
Beschadigung von Oberlichten

Oo0aoao

Sonstige BeSChAdiQUNGEN ...

8. Anmerkungen

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit!



