techn. buro flir physik - bauphysik
T Wt . leisdorfergasse 4, 8010 gra
B rosenfelder & hofler consulting engineers sroreco ks -G8 OA 0 L s D
e-mail.office@diebauphysiker.at
rasenfeider@diebauphysiker at

GUTACHTEN
ERMITTLUNG VON
TROCKNUNGSKOSTEN
WH-FAM. SCHMOLZER
NACH
BRANDSCHADEN"

Projekt: Ermittlung der Energie- und Trocknungskosten
nach Loscheinsatz vom 6. Dezember 2001

GZ: 2015.G.015

Auftraggeber: Fam. Peter Schmolzer
Unterdorf 17-19
9812 Pusarnitz

Umfang: 12 Seiten DIN A-4 Sanierungskonzept
04 Seiten DIN A4 Beilagen

Verfasser: rosenfelder & héfler
consulting engineers GmbH & CO KG
TB fiur Physik - Bauphysik
Gleisdorfergasse 4, 8010 Graz
[rosenfelder]

Erstellt am: 20.07 . 2015



e
A

~m rosenfelder & héfler consulting engineers cmb s.co e

o
4]

INHALTVERZEICHNIS

INHALTVERZEICHNIS

= LLWw DN H

by

N R

AUFTRAG

BEFUNDUNG
Aufbau der Deckenkonstruktion zwischen EG und OG

Durchfeuchtung der Gewdlbekonstruktion

SIMULATION DER AUSTROCEKNUNG IM LABOR
Versuchsaufbau
Messergebnisse

~ b b b ww W N

RECHNERISCHE ERMITTLUNG DER TROCKNUNGSKOSTEN FUR
DIE VERTIKALEN WANDE

Generelle Vorgansweise bei Wandtrocknungen
Kostenbetrachtung [Winde]

O 00

RECHNERISCHE ERMITTLUNG DER TROCKNUNGSKOSTEN FUR
DAS GEWOLBEMAUERWERK 10
Generelle Vorgangsweise bei Gewdlbetrocknung aus
Steinmauerwerk 10

ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN 11

Gut_Schmﬁizer‘Trocknungs!cqsteanrandschaden_Z0.07.201 5_ro.docx Seite:- 2 -



"M rosenfelder & hofler consulting engineers amon acore

1 AUFTRAG

Die Fa. rosenfelder & hofler. consulting engineers GmbH & CO KG
wurde von Fam. Peter Schmélzer beauftragt, die Trocknungskosten
der durchfeuchteten Leca Schlittung nach dem Lé&scheinsatz, welcher
anlidsslich des Vollbrandes des Wohnhauses am 05.12.2001 durchge-
filhrt wurde, zu ermitteln.

Festzuhalten ist, dass die Ermittlung der Trocknungskcsten fir das
gesamte Objekt einen sehr grofen Versuchsaufwand und damit mit
sehr hohen Laborkosten verbunden wdre. Aus diesem Grund wurden
vorerst nur die Energiekosten fur die Trocknung der ca. 40m* Le-
caschiittung, sowie jene der" Steinwdnde des ErdgeschoBes, welche
mit einem eigenen Trocknungsverfahren getrocknet werden missen,
ermittelt. Die Bewertung der Trocknungskosten des ebenfalls durch-
nassten Hochlochziegelmauerwerks wiirde nicht durchgefiihrt.

2 BEFUNDUNG

2.1 Aufbau der Deckenkonstruktion zwischen EG und OG

Der Deckenaufbau ist gem. den vorliegenden Unterlagen wie folgt
durchgefiihrt worden.

Der ehemalige Deckenaufbau wurde entfernt. Die Schiittungen, welche
zur Auffillung der Gewdlbe urspriinglich vorhanden waren wurden
ebenfalls entfernt und durch ‘eine 'lose Lecaschittung ersetzt. (Le-
caschiittungen bestehen aus losen|gebrannten Tonkugeln)

Dariber wurde eine 30,0cm starke Stahlbetonplatte betoniert, auf
der die Aufstockung aufgebaut wurde.

(s v — - \

oy 494 | ﬂl‘ﬂ . 485 5,28 |

Abb.: 01 Schnitt durch Ga!ﬁlbesituation
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2.2 Durchfeuchtung der Gewdlbekonstruktion

Am 05.12.2001, kommt es aus den bekannten Grinden im Obergeschol
zu einem Brandereignis. Im Zuge der Léscharbeiten wurden, wie die
jetzt immer noch deutlich ersichtlichen Rinnspuren zeigen, sehr
grofe Loschwassermengen in die Gewdlbekonstruktion eingebracht.

{siehe Fotos 1—7, Beilage 1)

Das Loschwasser hat in weiterer Folge die lose Lecaschiittung stark
durchfeuchtet. Das durch die Moértelfugen ausgetretene Ldschwasser
in den nahezu allen H&hen des EG weist deutlich darauf hin, dass
es sich um Staundsse gehandelt haben muss und die Schiittung daher
bis zu Wassersdttigung durchnasst war.

(Lecatonkugeln kénnen in kurzer Zeit durch ihren pordsen Aufbau
sehr gut Wasser aufnehmen)

3 SIMULATION DER AUSTROCKNUNG IM LABOR

3.1 Versuchsaufbau

Um realistische Energieverbrduche flur den Trocknungsvorgang zu be-
kommen, wurde folgender Versuchsaufbau im Labor fir Bauphysik der
TU-CGraz (akkreditierte Versuchsanstalt) gewahlt:

Es wurde die Lécaschuttung bis ‘zur Wassersadttigung mit Wasser be-
aufschlagt.

i 1iﬂ1€:}[

der Lcc;achﬁttg mit Wasser

Damit kann einigermafen die wahrend des Ldschvorgangs eingebrachte
Wassermenge simuliert werden. Es sei aber darauf hingewiesen, dass

Gut_Schmdlzer_Trocknungskosten_Brandschaden_20.07.2015_ro.docx A Seite:- 4 -
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z.B. die Wassermenge der durchfeuchteten Mértelfugen, welche in
alten Gemduern teilweise einen rel. grofien Volumsanteil des Gemdau-
ers einnehmen, nicht bertcksichtigt werden konnen.

Nach der Wasserlagerung wurde die Schittung in Tontdpfe einge-
bracht und mit einer Prdzisionswaage gewogen. (die Tontépfe wurden
ebenfalls befeuchtet - dies bildet die feuchten Mdrtelfugen nach)
Ein Topf wurde unten mit einem Kork verschlossen, damit das Abrin-
nen 'des Wassers verhindert wird. (Analogiemodell zu tiefer liegen-
den Gewdlbezwickel - Wassersackbildung) Danach erfolgt die Ver-
bringung der Proben in den Trockenschrank, wo mit der Trocknung

bis zu Massekonsistenz begonnen wurde.

Zur Erkldrung:

Der Terminus Massekonsistenz bedeutet, dass die Probe im durch-
nassten Zustand gewogen werden. Danach werden diese getrocknet,
wobel 1in regelmdBigen Abstédnden die Proben gewogen werden. Wenn
sich die Masse nicht mehr verandert, ist die sog. Massekonsistenz

der Proben erreicht.

: 03, Geftillte Tontdpfe in Trockemschrank
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Abb.: 04, Gefullter Tontopf auf Prdzisionswaage

Die Temperatur des Trockenschrankes wurde, wie mit einigen Trock-
nungsfirmen besprochen, auf 70°C eingestellt, bei moderater Kon-
vektion. Damit wurde das Einblasen der trockenen, warmen Luft, wie
es Trocknungsfirmen tun, nachgebildet.

Entweichen konnte die feuchte Abluft durch das Abluftgitter. (sie=-
he rote Markierung) Damit wurde auch die Absaugung, wie es Trock-
nungsfirmen machen, simuliert.

Die Gefale flr die Lecaschiittung wurden deshalb aus Ton gewdhlt,
da diese anndhernd denselben Diffusionswiderstand wie ein Bruch-
steinmauerwerk mit Kalkmértel haben. (my=15 (gebrannten Ton), ny=
50 (Bruchsteinmauerwerk)) ‘

Damit kann ein Analogiemodell fir den Austrocknungsvorgang durch
die Moértelfugen abgebildet werden.

Normalerweise miisste man auch noch eine Deckelung der GefaBe mit
einer 30,0cm Stahlbetonplatte herstellen (wie im Bauwerk ausge-
fihrt), damit das erschwerte Austrockenen nach oben ebenfalls ab-
bilden werden kann. Es wurde aber derzeit darauf verzichtet. Es
muss daher angemerkt werden, dass der Versuchsaufbau zu Ungunsten
der Fam. Schmélzer gewdhlt wurde, '‘da einige Austrocknungskriterien
nur mit groBlem Aufwand bertcksichtigt werden kdénnen.

Die Trocknung. wurde solange betrieben, bis die sog. Massekonsis-
tenz der Proben erreicht wurde. Gleichzeitig zu den regelmiBRigen
Wiegungen wurde in regelmiaBigen Abstdnden auch der Energiever-
brauch, welcher! mit Z&hlern gemessen wurde, abgelesen und mitpro-
tokolliert.

Daraus ergaben sich die unter 3.2 beschreiben Messergebnisse.
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3.2 Messergebnisse
Im Folgenden werden die Messergebnisse (Energleaufwand) darge-
stellt: (siehe Beilage 2 Trocknungsprotokelle HE15-

017/B15.953.004.436 u. HF15-017/B15.953.005.436)
Mittlere Dichte von Leca = B875[kg/m?]

Energieaufwand fiir Trocknung Probe unten offen 5,74 [kWh]:

Bezogen auf lkg Lecaschiittung ergibt dies 4,20[kWh]

Die Hochrechnung auf 40m3® (= 35.000kg) eingebrachte Schiittung
ergibt einen Gesamtenergieaufwand von 147.050[kWh]

Multipliziert mit dem Arbeitspreis von 19,0Cent/kWh ergibt entste-
hen Kosten in der Hohe von 27.939,-- EUR)

Energieaufwand fir Trocknung Probe unten geschlossen 10,25[kWh]:
Bezcgen auf lkg Lecaschiittung ergibt dies 7,78 [kWh]

Die Hochrechnung auf 40m®* (= 35.000kg) eingebrachte Schiittung
ergibt einen Gesamtenergieaufwand von 272.564 [kWh]

Multipliziert mit dem Arbeitspreis wvon 192,0Cent/kWh ergibt entste-
hen Kosten in der H®he von 51.878,-- EUR)

In dieser Bandbreite ist der tatsdchliche Aufwand fiir die Trock-
nung im glinstigsten Fall anzusetzen.

Unter Berilcksichtigung der Menge von 40m?® Lecaschiittung errechnet
sich daher ein Mittelwert zwischen unten offener Probe und unten
geschlossener Probe von (27.939,-- + 51.878,--)/2= 39.863,-- zu-
zliigl, 20% MWSt.

Es wird festgehalten, dass in die Berechnung der Energiekosten nur
die Schittung in den Gewdlbeteilen bericksichtigt wurde. Nicht
enthalten sind auBerdem samtliche Vorbereitungsarbeiten (notwendi-
ge Bohrungen durch Bruchsteinmauerwerk und.Stahlbetondecke, sowie
die An- und Abfahrten des Trocknungsunternehmens)

Ebenfalls in den Kosten nicht enthalten ist die Trocknung der ver-
tikalen Mauern ({Bruchstein und HLZ-Mauerwerk)

Es wurde daher:versucht, die Trocknungskosten unter Zuhilfenahme
der Fa. Munters fir die lotrechten Wande wie folgt abzuschdtzen.
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4 RECHNERISCHE ERMITTLUNG DER TROCKNUNGSKOSTEN FUR DIE
VERTIKALEN WANDE

4.1 Generelle Vorgansweise bei Wandtrocknungen

(siehe ANLAGE I, AKT)

Trocknungen durchfeuchteter Wande konnen am schnellsten mit sog.
Infrarottrocknungstdben durchgefihrt werden. Dazu missen in regel-
midligen Abstidnden Ldcher ein- oder beidseitig in die betroffenen
Winde gebohrt werden. Danach werden die Trocknungssonden appli-
ziert. Siehe Foto)

e
-7_".4

[ -
e ' % WALy }
9 EA R ¢ e R
; 05, Eingebaute Trocknungssonden

Fiir eine zuverldssige Trocknung sind pro 1m? Wandflache 5 Stk.
Heizstabe vorzusehen.

Die Tiefe der Bohrlécher richtet sich nach der Wandstérke. Ab Mau-
erstdrken von 70 cm ist von beiden Seiten zu trocknen

Die mit Infrarot-Heizst&dben zu ftrocknende Mauerwerksflache betriagt
ca. 110 m?. Dafliir sind 550 Heizstdbe noétig. (Tir und Fensterfli-
chen wurden abgezogen).

Fir Bohren, Montage, Demontage| der Heizstdbe, laufende Messungen
und Kontrolle in diesen Steinmauern ist ein Aufwand von 1,5 Stun-
den pro m? anzusetzen. Die Geridtekosten (Kosten fiir eine Dauer von
mindestens 21 Tagen pro Infrarot-Heizstab betragen € 3,10 pro Tag:
Die Infrarot-Trockenstdbe haben| eine Heizleistung von 250 w/h (Da-
tenblatt des Herstellers).

Gut_Schmdlzer_Trocknungskosten_Brandschaden_20.07.2015_ro.docx ~ Seite-- 8-
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Typenbezeichung:

ESAF01830 — beheizte Ldnge 200mm Leistung: 100 W

ESAF01840 - beheizte Ldnge 300mm Leistung: 150 W

ESAF01850 - beheizte Ldnge 400mm Leistung: 200 W

ESAF01860 - beheizte Linge 500mm Leistung: 250 W (notwendige Sonde auf Grund der Wandstar-
ke)

ESAF01870 - beheizte Linge 600mm Leistung: 300 W

Abb.: 06, Bild einer iiblichen Heizscnde

4.2 Kostenbetrachtung [Wande]

Wandfldache: ca.ll0 m?

Infrarot-Trockenstabe: 5 Stk / m?2

Stromaufnahme pro Heizstab(L =60cm)je Stunde: 0,25 kWh
Arbeitszeit pro m? Wandfldche: 1,5 Stunden

Mietkosten / Heizstab pro Tag(Preisbasis 2002): € 3,10
Trocknungsdauer: 21 Tage = 504 Stunden.

Daraus errechnen sich die Trockpungskosten fir die Steinmauern wie
folgts

Auf Preisbasis 2002

Stromkosten:

110m? x 55tk x 0,25kWh x 504h x 0,19 Cent =

Stromkosten € 13.167,00
Arbeitskosten:

110m? x 1,5h/m? x € 33,00 =

Arbeitskosten € 5.445,00
Gerdtemiete:

110m® x 5Stk x 21 Tage x € 3,10 =

Gerdtemiete € 35.805,00
SUMME € 54.417,00

. Gut_Schmolzer_Trocknungskosten_Brandschaden_20.07.2015_ro.docx Seite:- 9 -



M rosenfelder & hofler consulting engineers cmor s coxs

5 RECHNERISCHE ERMITTLUNG DER TROCKNUNGSKOSTEN FUR DAS

GEWOLBEMAUERWERK

5.1 Generelle Vorgangsweise beli Gewdlbetrocknung aus
Steinmauerwerk

Das Stein-Gewdlbemauerwerk muss mit s0g. Infrarot-

Trocknungspaneelen getrocknet werden. Diese missen am Gewdlbemau-
erwerk befestigt werden. Es ist daher nicht auszuschlieflen, dass
die Bohrungen die Gew&lbe mdglicherweise beschadigen.

Die Trocknungspaneele sind wiederum mit Strom beheizt. Nachfolgend
werden die Kosten hierfir abgeschdatzt.

5.2 Kostenbetrachtung [Gewélbemauerwerk]

Die mit Infrarot-Trocknungspaneelen in den 3 vorhandenen Gew&lbe-
rdaumen zu trocknende Fldche betragt ca. 62 m?. Dafir sind 18 Stick
Infrarot-Trocknungspaneele notwendig.

Die Vorhaltekosten filir diese Trockungspaneele betragen pro Gerdt €
9,00 pro Tag. Es ist auch hier mit einer Trocknungsdauer von zu-
mindest 21 Tagen zu rechnen.

Die Infrarot-Trockenpaneele haben eine Heizleistung von 600W/h.
Daraus ergibt sich folgender Kostenansatz:

Gewdlbefldche: ca.62 m?

Infrarot-Trocknungspaneele: 18 Stk. gesamt

Stromaufnahme pro Paneel:je Stunde: 0,60 kWh

Arbeitszeit pro m? Deckenfl&che: 0,50 Stunden

Mietkosten / Paneel pro Tag(Preisbasis 2002):€ 17,00
Trocknungsdauer: 21 Tage = 504 Stunden. (geringster Zeitansatz, da
die Austrocknung nach oben durch die Schiittung erfolgen muss.)

Daraus errechnen sich die Trocknungskosten fiir die Gewdlbefldche
wie folgt:

Auf Preisbasis 2002

Stromkosten:

18 Paneele x 0,60kWh x 504h x 19 Cent =

Stromkosten € 1.034,21
Arbeitskosten:

62m? x 0,50h/m? x € 33,00 =

Arbeitskosten € 1.023,00

Geratemiete:
18 Paneele x 21 Tage x € 17,00 =
Gerdtemiete - € 6.426,00

SUMME : h ; € 8.483,20

Gut_Schmédlzer_Trocknungskosten_Brandschaden 20.07.2015_ro.docx . Seite:- 10 -
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6 ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Neben den erwdhnten Unsicherheiten des gewdhlten Trocknungsmo-
dells, welches ‘ausnahmslos zu Ungunsten der Fam. Schmélzer ange-
setzt wurden (tiefe AuBentemperaturen im Winter bei Trocknung =
erhéhte Heizleistung der Sonden und Paneele), Preisbasis 2002
(Teuerung), sind vor allemauch'die hygienischen Aspekte fur die
Sanierung zu beriicksichtigen.

Wie allgemein bekannt sein misste, entstehen bei einem Léschvor-
gang giftige Substanzen. Einige davon sind in nachstehender Tabel-
le angefiihrt. (siehe Tabelle 1)

Schadstoff Voriaufer Enthaiten in / Anmerkungen |
Poiychiorierte PVC und andere crganochlorhaitige Z B Kabelisolierungen, Kunstleder, Fubo- |
Dibenzodioxine Matenalien, v.a. bel Gegenwart von denbelage, Fensterrahmen !
und -furane Kupfer oder anderen Schwermetallen \

. . B R SO T IS W,
(PCDD/F) Chiorparaffine Flammschuizmittel, Weichmacher fur PVC. |

Kihischmiermittel in der Metallbearbeitung

Pentachlorphenci (PCP) und andere Bis ca 1985 Holzschutzmittel, Ledenmp-

Chiorphenole und deren Salze ragnierung

Polychiorierte Biphenyle {PCB) bis in die 1980er Isolierfiussigkeit in Kon-
densatoren. Transformatoren und Hydraulik- |
flussigkeiten |

bis ca 1980 Weichmacher, Flammschutz- |
mittel in dauerelastischen Dicntungsmas- |
sen, Farben und Beschichtungen |
|
|

Polybromierte Bromorganische Stoffe, Fiammschuizmittel fur Kunsistoffe v a fur
Divenzodioxine | z B. polybromierte Diphenylether, Leiterplatt=n und Gehauseteile von Elekiro-
und -furane Hexabromcyclododecan geraten (z. B. fur Femnseher und Computer),
(FBDDIF) Polstermobel und Textilien, Dammmatena- |
lien aus Polystyrol !
Polyzyklische organisches Material, Sie entstehen beim Brand und lagem sich |
aromatische z. B. Holz, Fett, Wolle uberwizgend an Ruteilchen an. 5

Kohlenwasser-
stoffe (PAK)

Dioxinahnliche technische Mischungen von polychlo- | Isolierflissigkeit in Starterkondensatoren
polychlerierte rierten Biphenylen (PCB) alter Leuchtstoffrohren

Biphenyle bis ca. 1980: Weichmacher, Flammschutz-
(¢I-PCB)

mittel in dauerelastischen Dichtungs-
massen, Farben und Beschichtungen

Tab.: 01, Auszug von mdglichen Brandriickstanden, Bayrisches Umweltamt
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Wie die Schadensbilder =zeigen, misste vor einer geplanten Sanie-
rung eine detaillierte Untersuchung der tatsdchlich angefallenen
Gifte durchgefiihrt und eine etwaige Sanierungsmdglichkeit ausgear-
beitet werden, damit sichergestellt ist, dass keinerlei gesund-
heitsschadliche' Substanzen in spdterer Folge an die Raumluft mehr
abgegeben werden.

Jedenfalls muss aber der gesamte Putz inkl. Auskratzen aller Mér-
telfugen, sowie der Abbruch und Neuaufbau der gesamten von Lé&sch-
wasser beaufschlagten Bo&den erfolgen, da ansonsten das Eindiffun-
dieren von Brandgiften in die Raumluft aus bauphysikalischer Sicht
nicht dauverhaft verhindert werden kann.

Ebenfalls einer genauen Untersuchung sollte das Ziegelmauerwerk
und die Betondecke hinsichtlich ihrer Kontaminierung unterzogen
werden.

T roseniciuir & acier consulting englneeml
i GmbH & CoKEG
Technisches. Buro f. Physik - Bauphysik
Glelsdorferpasse 4, 8010 Graz
Tel.: +43/(0}315 84 44 00-0, Fax: -40
e-mail: ofice@diebauphysiketat, web: wwwdisbauphysiker.at

Graz am, 20.07.2015 Robert Rosenfelder (GF)
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