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Den Blick fur Pravention scharfen

Dipl.-Journ. Yvonne Schneider
Senior Management Programm M&T Me-
tallhandwerk und Technik

Liebes Metallhandwerk,

Schadensfalle im Metallbau sind mehr als technische Pannen - sie erzdhlen von Grenzsitu-
ationen, in denen Routine an ihre Grenzen stoRt und Erfahrung iiber Erfolg oder Misserfolg
entscheidet.

Das vorliegende Dossier versammelt fiinf ausgewahlte Fille aus dem sechsten Band der
renommierten Schadens-Buchreihe von Joérg Dombrowski und German Sternberger. Jeder
von ihnen zeigt auf eindriickliche Weise, wie kleine Unachtsamkeiten, unklare Verantwort-
lichkeiten oder scheinbar unbedeutende Planungsfehler zu gravierenden Schéden fiihren
konnen. Und wer tragt die Verantwortung? Manchmal gar nicht so leicht zu entscheiden.
Die Beispiele verdeutlichen nicht nur typische Schwachstellen, sondern scharfen auch den
Blick fiir Pravention: Wo miissen Prozesse klarer definiert werden? Welche Priif- und Doku-
mentationsschritte sind unverzichtbar? Und wie gelingt es, Risiken im hektischen Projekt-
alltag friihzeitig zu erkennen?

Wer tiefer einsteigen mochte, findet diese und {iber 750 weitere dokumentierte Schadens-
falle in der Datenbank Schaden im Metallbau - ein unverzichtbares Werkzeug fiir alle, die
aus Fehlern lernen und die Qualitdt im Metallbau dauerhaft sichern wollen: www.schaeden-
im-metallbau.de.

Ich wiinsche lhnen eine niitzliche Lektiire,

Dipl.-Journ. Yvonne Schneider
Senior Management Programm M&T Me-
tallhandwerk und Technik
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Falsch: Die Fehlstellen in der Lackierung waren teilweise schon von weitem zu
erkennen.

Schadensheschreibung

Bei einer zweifliigligen Drehfliigeltiir, die von einem Kellerraum in
den Garten fiihrte, bemangelte der Auftraggeber eine Reihe von
Farbabplatzungen. Der Hersteller und Montagebetrieb der Tiir be-
hauptete hingegen, die Abplatzungen seien bei Anstricharbeiten
der anliegenden Wand entstanden. Der Kunde hatte dabei zum
Abkleben falsches Klebeband verwendet, das die Farbe mit abge-
zogen hétte. Die Tiir hatten die MaRe 200 Zentimeter (HShe) mal
160 Zentimeter (Breite). Beide Fliigel verfiigten iiber einen Fens-
terausschnitt mit transparentem Kunststoffeinsatz. Der Tiirrah-
men (Zarge) und die Tiirfligelrahmen bestanden aus Aluminium-
profilen. Die Fliigelfiillung bestand aus warmedammenden Pa-
neelen, deren Schaumstoffkern mit Stahlblech ummantelt war.
Samtliche Rahmenelemente waren im Farbton ,Anthrazit” farbbe-
schichtet. Die Paneele, das heilt die Fliigelfiillungen, waren au-
genscheinlich urspriinglich im Farbton ,Weill* beschichtet. Fiir
die Verarbeitung in der Tiir waren die AuRenflachen der Paneele
zusétzlich im Farbton ,Anthrazit” beschichtet worden. Der vor-
handene Farbauftrag war etwa 120 bis 150 Mikrometer dick. Der
Sachverstandige fand beim Ortstermin keine Reste von Klebebén-
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Lackierung mit
schlechter
Haftfestigkeit

Norbert Finke

dern und auch keine Kleber-Riickstande auf den Oberflachen vor.
Er fand dagegen sechs Fehlstellen in der Farbbeschichtung in
unterschiedlicher GroRe von etwa 0,5 Zentimeter mal 0,3 Zenti-
meter bis etwa neun Zentimeter mal 1,5 Zentimeter. Die Fehlstel-
len befanden sich teilweise in Bereichen, die nicht zum Schutz bei
Malerarbeiten mit Klebeband abgeklebt sein konnten.

Fehleranalyse und -bewertung

Durch die Art der Fehlstellen war der Sachverstandige angehal-
ten, die Haftfestigkeit des Beschichtungsstoffes auf den Sand-
wichoberflachen zu priifen. Dazu wurde an vier Fehlstellen die
Gitterschnittpriifung nach DIN EN 1SO 2409 durchgefiihrt. Mit
dem Gitterschnitt wird eine erste Aussage liber die Haftfestigkeit
einer Beschichtung getroffen. Er ist zwar nicht zur zahlenmaRi-
gen Erfassung der Haftfestigkeit geeignet, lasst aber sehr wohl
eine Einschatzung der spezifischen Haftfestigkeit zu. In der Pra-
xis wird fiir den Fall, dass die Gitterschnittpriifung kein eindeuti-
ges Ergebnis zeigt, anschlieBend eine labortechnische Untersu-
chung mit préaziser Messung der Haftfestigkeit durchgefiihrt.
Nach DIN EN IS0 2409 ist die Spezifikation der Haftfahigkeit in
Kennwerte GT 0 bis GT 5 eingeteilt.

Wobei GT 0 den besten Wert und GT 5 den schlechtesten Wert
darstellt. Bauelemente, wie diese Nebeneingangstiir, miissen Wi-
derstande gegen Witterung und leichten mechanischen Angriffen
standhalten. Um das zu gewahrleisten miissen Farbbeschichtun-
gen solcher Elemente den Qualitdtsstufen GT 0 oder mindestens
GT 1 geniigen. Der Sachverstandige ermittelte an den vier Priif-
stellen Werte der Kategorie GT 3 und GT 4. Das hieR, dass die
Deckbeschichtung der Sandwichoberflache nicht iiber die erfor-
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derliche Haftfestigkeit verfiigte. Das Ergebnis war eindeutig und
machte eine labortechnische prazise Messung der Haftfahigkeit
tiberfliissig. Es war davon auszugehen, dass in nachster Zukunft
bereits bei liblicher Nutzung des Tiirelements weitere Fehlstellen
entstehen wiirden.

k)
2
=)
5
=
i
T
=
=
=
@

Schadensvermeidung und -beseitigung

Fiir die Beseitigung der UnregelmaBigkeit schlug der Sachver-
standige vor, lediglich die Sandwichfiillungen gegen ,neu” auszu-
tauschen. Dazu miissten die Tirfliigel ausgehangt und in der
Werkstatt demontiert werden, um dann die Paneele entnehmen
zu konnen. Nach Einsetzen neuer Paneele, die dann iiber eine
dauerhafte Beschichtung verfiigten, kdnnten die Fliigelrahmen
wieder geschlossen werden und in den Rahmen eingehangt wer-
den. Die Kosten dafiir schatzte der Sachverstandige auf etwa :
1.300 Euro netto. Falsch: Die groBte Fehlstelle konnte nicht vom Abkleben mit Klebeband ent-

standen sein.

Zusatzinfos

Baujahr: 2021
Schadensjahr: 2024

PRAXISTIPP

« Verwenden Sie zum Nachlackieren von Sandwichpaneelen
nur geeignete Beschichtungssysteme mit der erforderlichen
Haftfestigkeit.

GELTENDE REGELN

ie Beachtung folgender Normen, Richtlinien, Verordnungen

und Regeln sind die Voraussetzung fiir die fachtechnisch ein-

wandfreie Ausfiihrung der Arbeit:

+ Fachregelwerk Metallbauerhandwerk - Konstruktionstech-
nik: Kap. 1.8.2.1.1 Beschichten von Stahl mit Beschichtungs-
systemen, Kap. 1.19.5.2 Stiickbeschichtung von Bauteilen,
Kap. 2.3.1 Metalltiiren,

+ DIN EN IS0 2409 Beschichtungsstoffe; Gitterschnittpriifung.

Uber den Autor

Norbert Finke

Norbert Finke wurde 2001 von der
Handwerkskammer Ostwestfalen-
Lippe zu Bielefeld fiir das Metall-
bauerhandwerk zum 6ffentlich be-
stellten und vereidigten Sachverstan-
digen ernannt. Er erstellt Expertisen
fiir Gerichte, die Bauwirtschaft und
die Versicherungswirtschaft. Daneben ist er beratend fiir
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Handwerksbetriebe und mittelstandische Metallverarbei- e
tungsbetriebe tatig, wenn es darum geht, regelkonforme Falsch: An insgesamt vier Stellen wurde der Gitterschnitttest durchgefiihrt. Es
Arbeitsprozesse zu gestalten. war damit zu rechnen, dass weitere Farbabplatzungen folgen wiirden.

RMbossier 01.2026 5



© RM Rudolf Miiller Medien GmbH & Co. KG, Koln 2026. Jede Vervielfaltigung und Verbreitung ohne Zustimmung des Verlags ist unzulassig.
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Wie eine gute
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Falsch: An vier der fiinf Fassadenfelder waren Glasbriiche entstanden.

G

Andreas Konzept

Schadensheschreibung

An einem offentlichen Gebaude mit groBen Glasflachen war es
an einer Reihe von Scheiben in einer Schragverglasung zum
Glasbruch gekommen.In der um vier Grad nach auBen geneigten
Posten-Riegelfassade mit insgesamt fiinf Feldern waren am Ta-
ge der Untersuchung durch den Sachverstandigen vier Glas-
scheiben defekt. In dem Gutachten sollten die Ursache festge-
stellt und ein Losungsvorschlag erarbeitet werden.Die Tragkons-
truktion wurde in Stahl ausgefiihrt. Die Entwésserung und Ab-
dichtung wurde mit einer Aufsatzkonstruktion umgesetzt.

Fehleranalyse und -bewertung

Der Sachversténdige fiihrte mit einem Spezialmessgerét eine
Analyse des Glasaufbaus durch. Gemessen wurden dabei nur
die Scheiben auf Briistungshohe.Die Messung ergab folgenden
Glasaufbau:Von innen nach auBen: VSG 8 mm/Folie 0,76 mm Be-
schichtung auf Seite 2,SZR 15,4 mm,VSG 8 mm/Folie 0,76 mm
keine Beschichtung.Die Gesamtdicke der Verglasung betrug
32,8 Millimeter. Inklusive der Folien und der mdglichen Toleran-
zen war das eine durchaus iibliche Glasdicke.Die Glasscheiben

asbruch durch Hitzestau

in den Feldern eins bis vier waren gleich groB, im Feld fiinf waren
die MaRe von zwei Scheiben unterschiedlich.In den Feldern eins,
drei, vier und fiinf war jeweils eine Scheibe gebrochen.Von den

Glasbriichen war immer nur die raumseitige VSG-Scheibe betrof-

Y~

Falsch: Der durch Teilbeschattung (Vorhang) und Gegensténde auf der Fens-
terbank entstehende Hitzestau war letztlich die Ursache fiir die thermischen
Spannungen im Glas und die daraus entstehenden Glasbriiche.

RMbossier 01.2026
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Feld | Glasbreite | Glashohe | Risshohe gemessen vom Riegel | Beginndes =

in mm in mm bei der Fensterbank in mm Risses g
1 990 3,182 355 seitlich £
3 990 3.182 293 seitlich 2
4 1.970 3.182 310 unten ]
5 1.030 3.182 275 seitlich

Angaben zu den Schadensstellen.

fen.Das Sprungbild in den defekten Isolierglasscheiben wies auf
eine zu hohe thermische Belastung hin. Diese kann verschiedene
Ursachen haben.Im vorliegende Fall waren eindeutig eine Teilbe-
schattung und ein Warmestau und die dadurch entstehenden
thermischen Spannungen die Ursache fiir die thermischen Glas-
briiche.Vom Sachverstandigen wurde die Statik der verwendeten
Isolierglasscheiben liberpriift und auch verschiedene Glasauf-
bauten durchgerechnet.Bei der Berechnung wurde angenommen,
dass die Fassade und die Glasscheiben keine absturzsichernde
Funktion erfiillen miissen.Hinweis: Die Briistungshohe der Fens-
terbank betrug hier nur 790 Millimeter, die Fensterbanktiefe lag
bei 430 Millimeter.Das Ergebnis der Berechnungen zeigte, dass
die vorhandenen Glasscheiben richtig dimensioniert waren. Der
verwendete Glasaufbau mit zweimal VSG acht Millimeter konnte

jedoch den thermischen Belastungen nicht standhalten.

Schadensvermeidung und -beseitigung

Der Sachverstandige machte folgenden Losungsvorschlag:Erset-
zen der defekten Glasscheiben mit folgendem Glasaufbau: Innen
ESG-H 8 mm, auRen 8 mm VSG 0,76 mm Folie.Durch die Verwen-
dung von ESG-H auf der Raumseite wiirde das Risiko minimiert,
da dieser Glastyp wesentlich toleranter gegeniiber thermischen
Belastungen ist.Wichtig war, dass in Zukunft keine Gegenstander
wie Riicksacke, Tasche, Jacken und dhnliches auf der Fenster-
bank gelagert werden. Die Innenbeschattung sollte bei Verwen-
dung komplett geschlossen werden, um keine Teilbeschattung zu
verursachen. Uber diese Gebrauchshinweise sollten die Nutzer
unbedingt informiert werden.

Zusatzinfos

Baujahr: 2019
Schadensjahr: 2019

PRAXISTIPP

+ Achten Sie bei thermisch stark beanspruchten Glasscheiben
auf einen dementsprechenden Glasaufbau.

* Geben Sie dem Nutzer entsprechende Hinweise mit auf den

Weg, um thermische Belastungen der Scheiben zu minimieren.

Falsch: Teilbeschattung durch Innenbeschattung und Hitzestau durch Ruck-
sdcke und Gegensténde auf der Fensterbank.

RMbossier 01.2026

Uber den Autor

GELTENDE REGELN

Die Beachtung folgender Normen, Richtlinien, Verordnungen

und Regeln sind die Voraussetzung fiir die fachtechnisch ein-

wandfreie Ausfiihrung der Arbeit:

» Fachregelwerk Metallbauerhandwerk - Konstruktionstechnik:
Kap. 1.6.6.6 Glasbruch,

* Hersteller- und Verarbeitungsrichtlinien.

Andreas Konzept

Metallbauermeister Andreas Konzept
aus Radolfzell ist staatlich gepriifter
Metallbautechniker sowie offentlich
bestellter und

vereidigter Sachverstandiger der
Handwerkskammer Konstanz fiir

das Metallbauerhandwerk. Er ist Ge-
schaftsfiihrer der

Metallbau Konzept GmbH und Co. KG sowie der Firma WIR
GmbH Co. KG.
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Richtig: Gesamtansicht des geschlossenen Torfliigels mit aufgelegter Wasserwaage, die belegt, dass das Tor im Toleranzbereich lag.

Fluchtendes Tor auch optisch

ohne Mangel

Erwin Kostyra

Schadensbeschreibung

Bei einem einfliigligen Schiebetor als Hofeinfahrt beméngelte der
Kunde, dass das Tor ,auf der gesamten Lange sowohl im ge-
schlossenen als auch im offenen Zustand nicht in der Waage”
sei. AuRRerdem wurden Blasenbildung und Risse in der Farbbe-
schichtung beanstandet, die nicht nur rein optische Méngel sei-
en. Der Sachverstdndige sollte in seinem Gerichtsgutachten die
vermeintlichen Méngel bewerten.Bei dem Tor handelte es sich
um ein einfliigliges Schiebetor mit einer lichten Weite von fiinf
Meter und einer Hohe von 1,4 Meter. Das Tor war feuerverzinkt
und in RAL-Farbe pulverbeschichtet (Duplexbeschichtung).

Der Torfliigel wurde in den Stellungen geschlossenes und offenes
Tor mit einer zwei Meter langen Wasserwage vermessen.Bei den
beiden Pfostenhohen stellte der Sachverstéandige einen Hohen-
unterschied von vier Millimetern fest.Lackschaden waren am vor-
deren senkrechten Torrahmenprofil aus dem vorgeschriebenen

Betrachtungsabstand von fiinf Metern nicht zu erkennen. Bei
einer Betrachtung direkt am Torfliigel waren dort zwei Einkerbun-
gen in der Pulverbeschichtung von etwa fiinf Millimeter Ldnge
und drei Millimeter Hohe als Lackbeschadigung sowie eine punkt-
formige Lackdffnung von etwa 1,5 Millimeter Durchmesser zu er-
kennen.An der Torstrebe waren etwa 27 punktformige 0,5 bis
0,75 Millimeter groBe Lackoffnungen und zwei Oberflachenab-
schabungen von etwa zwei beziehungsweise drei Millimeter
Durchmesser zu erkennen. Unter diese Lackschdden war die ver-
zinkte Oberflache der Stahlprofile zu sehen.

Fehleranalyse und -bewertung

Die horizontale beziehungsweise waagerechte Ausfiihrung einer
beweglichen Torkonstruktion ist nicht in einer separaten Norm
geregelt. Vergleichsweise kann die DIN 18202, Tabelle 3 Grenz-

RMbossier 01.2026
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werte fiir Ebenheitsabweichungen genutzt werden. Diese Norm
ist jedoch im eigentlichen Sinne nicht auf die waagerechte Lage
eines Bauelementes ohne Bezug zu einem Bauwerk oder Baukor-
per anzuwenden. Die visuelle Bewertung von organisch beschich-
teten Oberflachen von Stahlteilen ist gemdR Fachregelwerk Me-
tallbauerhandwerk - Konstruktionstechnik, Kapitel 1.19.5.2.1.2
bei AuBenflachen in einem Abstand von fiinf Metern vom Objekt
durchzufiihren. Die Tabelle im Kapitel 1.19.5.2.1.2 gibt fiir Flachen
mit iiblichen Anforderungen unter dem Punkt 3.1 vor, dass Krater
und Blasen mit einem Durchmesser kleiner als 0,5 Millimeter
zehn Stiick pro Meter beziehungsweise Quadratmeter erlaubt
sind. Bei Flichen mit geringen beziehungsweise keinen Anforde-
rungen gibt es keinen GroRen- beziehungsweise Mengenanga-
ben.

Richtig: Auch der Lackschaden an einer Torfliigelsprosse lag im Rahmen der
Toleranzen.

Die gleiche Tabelle gibt unter Punkt 3.10 vor, dass fertigungsbe-
dingte mechanische Beschadigungen (zum Beispiel Dellen, Beu-
len, Kratzer) im Bereich von Flachen mit hohen und iiblichen An-
forderungen ,zugelassen, wenn nicht auffallig wirkend” sind.

Schadensvermeidung und -beseitigung

Die Vermessung des Tores zeigte, dass die horizontale Ausrich-
tung im offenen und geschlossenem Zustand eine korrekte Mon-
tage des Torfliigels belegte.Aus dem fiir optische Méangel vorge-
geben Betrachtungsabstand von fiinf Metern waren die Lackbe-
schddigungen nicht zu erkennen. Bei der Betrachtung aus der Na-
he waren Beschadigungen der Lackoberflache erkennbar. Diese
Oberflachenschaden im Lack waren aber nicht als optische Méan-
gel zu bewerten. Schaden im Korrosionsschutz waren nicht vor-
handen.

&
=
@
3
e
c
8
i
%
=
]
o
=
@

Richtig: Der Lackschaden am vorderen Torfliigelprofil war aus fiinf Metern Ent-
fernung nicht zu erkennen. Auch bei ndherem Betrachten lag er im Rahmen der

Zusatzinfos
Baujahr: 2020
Schadensjahr: 2020

PRAXISTIPP

+ Kennen Sie die maRgeblichen Toleranzgrenzen fiir Ihre Pro-
dukte und weisen Sie Ihre Kunden darauf hin.

* Achten Sie bei vermeintlichen optischen UnregelmaRigkeiten
auf die Betrachtungsabstande.

GELTENDE REGELN

Die Beachtung folgender Normen, Richtlinien, Verordnungen
und Regeln sind die Voraussetzung fiir die fachtechnisch ein-
wandfreie Ausfiihrung der Arbeit:

Uber den Autor

Dipl.-Ing. Erwin Kostyra
Dipl.-Ing. Erwin Kostyra aus Berlin
ist offentlich bestellter und vereidig-
ter Sachverstandiger fiir das Metall-
bauerhandwerk.

Erist Landesinnungsmeister des Me-
tallhandwerks Berlin-Brandenburg.

RMbossier 01.2026

* Fachregelwerk Metallbauerhandwerk - Konstruktionstech-
nik: Kap. 1.19.4.1 MaRtoleranzen, Kap. 1.19.5.2.1.2 Visuelle Be-
urteilung auf Stahl,

 DIN 18360 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistun-
gen; Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir
Bauleistungen (ATV); Metallbauarbeiten,

* DIN EN 12453 Tore; Nutzungssicherheit kraftbetatigter Tore;
Anforderungen und Priifverfahren,

* DIN EN 12604 Tore; Mechanische Aspekte; Anforderungen und
Priifverfahren.
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Grenzfalle im
Metallbau sicher
beurteilen.

’

5 ki und Entdecken Sie mit Band 6 der Reihe ,,Schaden im Metallbau”
Jérg Dombrows ) ) .

German Sternberger 100 praxisnahe Grenzfalle mit Ursachenanalysen und
Handlungsempfehlungen fiir Ihre tagliche Arbeit.
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u Grenzfalle

J .
Schaden im Metallbau: Band 6 (100 neue Falle)

Ursachen— Bewertung —

e Jeder Fall wird kompakt mit Schadensbild,

-dung @
Vermel Analyse und Losung dargestellt.

57

¢ Die Bandbreite reicht von Statik tiber MaBe
und Toleranzen bis hin zu Oberflachen.

C e Ge

e Ein erganzendes Kapitel bietet Hilfestellung
zur Bewertung optischer UnregelmaBigkeiten.

RM Rudolf Miller

Grenzfdlle

Von Jérg Dombrowski, German Sternberger.
2025.17 x 24 cm.

312 Seiten mit 399 farbigen

Abbildungen und 8 Tabellen.

ISBN 978-3-481-04820-4.

€99,
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Teilansicht der Fassade mit den beanstandeten Eloxaloberfléchen.

7

Zulassige Farbunterschiede an
eloxierten Fensterelementen

Hans Pfeifer

Schadensbeschreibung

An einem mehrgeschossigen Biirohaus bemangelte der General-
unternehmer (GU) die Farbtonunterschiede zwischen den einzel-
nen Fensterelementen, insbesondere zwischen den Pfosten und
den Fensterrahmen. Es handelte sich um Holz-Aluminium-Fens-
terelemente, bei denen die bewitterten AuBenschalen aus farb-
anodisierten Aluminiumprofilen bestanden. Bestellt wurde das
Oberflachenaussehen gemaR der DIN EN I1SO 7599 im Oberfla-
chenzustand E4 und dem Farbton C 31 (geschliffene und gebiirs-
tete Oberfldche, die danach im Farbton C 31 (VOA-Farbton hell-
bronze)) anodisch oxidiert wurde. Zur Bewertung der Farbton-
unterschiede gab es norm- und vertragsgemaR ein helles und ein
dunkles Farbgrenzmuster, das zwischen den Vertragspartnern
vereinbart war.Beim Vor-Ort-Termin wurden stichprobenartig ver-
gleichende visuelle Bewertungen der bemangelten Bauteile vor-
genommen.(blicherweise sollte die Bewertung der Farbtonunter-
schiede gemaR der Norm bei einem Betrachtungsabstand von
drei beziehungsweise fiinf Metern stattfinden. Bei Verwendung
von Grenzmustern ist maximal ein Meter vorgegeben. Die visuelle
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Bewertung bei diffuser Beleuchtung ergab, dass alle gepriiften
Bauteile innerhalb der vereinbarten Grenzmuster lagen.

Fehleranalyse und -bewertung

Farbtonunterschiede werden von folgenden GroRen beeinflusst:

+ Zusammensetzung des Aluminiumgrundmaterials,

* Oberflachenstruktur zum Beispiel matt gebeizt, geschliffen, ge-
biirstet usw.,

« Verfahrenstechnik (Zusammensetzung und Temperatur des
Eloxalbades),

* Dicke der anodisch erzeugten Oxidschicht,

* weitere Badparameter wie die Verweilzeit im Farbebad (mit Zinn
eingefarbt).

Daraus ergibt sich, dass bei anodisierten Oberflachen generell

mit Farbtonunterschieden zu rechnen ist. Diese lassen sich mini-

mieren, wenn die Materialzusammensetzung des Halbzeugs be-

grenzt wird (zum Beispiel {iber die Vorgabe Lieferung in Eloxal-

qualitét - EQ).Der Eloxalbetrieb kann durch Einhaltung der Badpa-

rameter die Streuung der Farbnuancen reduzieren. Einen maf-

RMbossier 01.2026



geblichen Einfluss haben die Dicke der Eloxalschicht und die
Oberflachenstruktur. Vor Ort lasst sich messtechnisch nur die Di-
cke der Eloxalschicht bestimmen, die im vorliegenden Fall im Mit-
tel bei 23 Mikrometer lag. Fiir bewitterte AuBenbauteile sind nor-
mativ Mindestschichtdicken von zwanzig Mikrometer vorge-
schrieben.Als besonders kritisch gilt die Herstellung heller Bron-
zetone, die sie eine sehr kurze Verweilzeit im Farbebad haben.
Fiir dunkle Bronzetdne sind 15 bis zwanzig Minuten, fiir helle
Bronzetone drei Minuten erforderlich. Die Teile miissen zeitnah
aus dem Farbebad entfernt werden, da es sonst zu einem , Auf-
hellen” kommen kann.Ein Mangel durch uniiblich groBe Farbton-
unterschiede war an den begutachteten Bauteilen nicht zu erken-
nen. Der GU hatte die festgestellten Schwankungen zu akzeptie-
ren, da diese innerhalb der vertraglich festgelegten Grenzmuster
lagen.Zur Ursachenfeststellung, ob es ein material- oder eloxal-
bedingter Farbtonunterschied ist, konnen zwei farblich abwei-
chende Proben verschweilt und anschlieBend nochmal neu elo-
xiert werden.
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¢

Richtig: Vergleich des Farbtons mit den vereinbarten Grenzmustern. Die Unter-
schiede lagen im Rahmen der Grenzmuster.
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Vereinbarte helle und dunkle Grenzmuster zur Bewertung der Farbtonunter-
schiede.

|

Dipl.-Ing. Hans Pfeifer

Dipl.-Ing. (FH) Hans Pfeifer ist 6ffent-
lich bestellter und vereidigter Sach-
verstandiger bei der IHK Ostwiirttem-
berg fiir das Fachgebiet

angewandte Elektrochemie und Werk-
stoffkunde. Er ist Mitglied im UBF
(Unabhangige Berater fiir Fassaden-
technik e.V.). Weiter ist er als Lehrbeauftragter an der Hoch-
schule Augsburg, Fakultat fiir Architektur und Bauwesen tatig.
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Schadensvermeidung und -beseitigung

Bei der Materialbestellung von Aluminiumblechen und -profilen
ist bereits das Halbzeug in Eloxalqualitat zu bestellen. Besonders
bei groRflachigen Fassadenbekleidungen sollten die Bleche aus
einer Herstellungscharge stammen. Fiir notwendige Passteile
sind ebenfalls weitere Halbzeugmengen zu beriicksichtigen.Soll-
te es trotzdem zu Farbtonunterschieden kommen, kann man eine
Farbsortierung vornehmen, damit nicht zu helle neben dunklen
Teilen eingebaut werden.Durch ein Abbeizen der Eloxalschicht
mit anschlieRender Neueloxierung kann der Unterschied mini-
miert werden. Sind die Farbtonunterschiede auf einen Material-
einfluss zuriickzufiihren, kann bei Gebduden mit hohen optischen
Anforderungen auch eine Neuherstellung der Fassadenelemente
notwendig werden. Fiir derartige kostenintensive Entscheidungen
empfiehlt es sich die ,Nutzwertanalyse” nach Oswald und Abel
anzuwenden.

Zusatzinfos
Baujahr: 2017
Schadensjahr: 2017

Metallbauerhandwerk -
Konstruktionstechnik: Kap.
1.8.2.3 Oberflachenbe-
handlung von Aluminium,
Kap. 1.19.5.1 anodisch oxi-
dierte Bauteile,

DIN EN IS0 7599 Anodisie-
ren von Aluminium und Alu-
miniumlegierungen; Verfah-
ren zur Spezifizierung de-
korativer und schiitzender
anodisch erzeugter Oxid-
schichten auf Aluminium;
DIN 17611 Anodisch oxi-
dierte Erzeugnisse aus Alu-
minium und Aluminium-
Knetlegierungen; Techni-
sche Lieferbedingungen,
VFF Merkblatt AL.03: Visu-
elle Beurteilung von ano-
disch oxidierten (eloxier-
ten) Oberflachen auf Alu-
minium. Verband Fenster

+ Fassade (VFF), Frankfurt
am Main,

VOA Merkblatt 05: Farbto-
leranzen bei der dekorati-

PRAXISTIPP

* Bei der Herstellung von
Bauteilen aus Aluminium
mit anodisierten Oberfl3-
chen ist das Halbzeug im-
mer in Eloxalqualitat zu
bestellen.

Werden Blechbekleidungen
aus Aluminium eingeplant,
sind diese aus einer Materi-
alcharge zu bestellen.

Von beiden Bauteilarten
(Fenster und Fassade) sind
immer Grenzmuster (Hell-
grenze/ Dunkelgrenze)
herzustellen und vom Auf-
traggeber abzeichnen zu
lassen.

Bei Streitfallen ist es hilf-
reich, von farblich abwei-
chenden Teilen Proben
durch Zusammenschwei-
Ben und Neueloxieren zu

bewerten. ven Anodisation. Verband
fiir die Oberflachenverede-
GELTENDE REGELN lung von Aluminium e.V.,

Miinchen,

Rainer Oswald, Ruth Abel:
Hinzunehmende Unregel-
maBigkeiten bei Gebauden.
3. Auflage, Vieweg Verlag,
Wiesbaden.

Die Beachtung folgender
Normen, Richtlinien, Verord-
nungen und Regeln sind die
Voraussetzung fiir die fach-
technisch einwandfreie Aus-
fiihrung der Arbeit:

* Fachregelwerk

1
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Falsch: Die Aufhdngung war direkt neben der Schweilinaht gebrochen.

ielfaltigung und Verbreitung ohne Zustimmu

Durch Schlackeneinschlisse ge-
brochene Authangung

Helmut Simianer

Schadensbeschreibung

Eine Aufhangung war gebrochen. Im Werkstoffpriiflabor sollte die
Bruchursache festgestellt werden. Der Bruch verlief im Bereich
der Nahtiibergange zwischen den Kehlndhten und dem Winkel-
profil, jedoch groBtenteils nicht unmittelbar entlang der Schmelz-
linie (Bereich der groBten Kerbwirkung), sondern vorwiegend in
der Warmeeinflusszone neben der Schweifinaht.

Fehleranalyse und -bewertung

Bei der makro- und mikrofraktografischen Untersuchung der
Bruchoberfldchen im Rasterelektronenmikroskop (REM) wurde
festgestellt, dass - soweit die Bruchmerkmale trotz der stellen-
weise vorhandenen Beschadigung der Bruchoberflachen durch
Rost und Kaltverformung (durch ,Aufeinanderreiben” der Oberfla-
chen) noch erkennbar waren - ausschlieBlich Verformungsbruch-
merkmale vorlagen. Auffallend war jedoch, dass an vielen Stellen
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das Gefiige lamellar aufgerissen war. Zur Klarung der Frage, ob
SchweiBnahtfehler, Werkstofffehler oder eine Aufhartung vorla-
gen, wurde ein Mikroschliff quer zur Schweilnaht ausgearbeitet.
Die lichtmikroskopische Begutachtung des Mikroschliffes ergab,
dass der Werkstoff des Winkelprofils ungewohnlich stark ausge-
pragte zeilenférmige Schlackeneinschliisse (nichtmetallische
Verunreinigungen) aufwies. Diese hatten den Werkstoff im Bruch-
bereich in erheblichem MaBe geschwacht.

Schadensvermeidung und -beseitigung

Grund fiir die Schadigung waren ungewdhnlich stark ausgepragte
zeilenférmige Schlackeneinschliisse im Werkstoff des Winkelpro-
fils. Schadensrelevante Schweillnahtfehler oder eine Aufhartung
lagen nicht vor. Den Metallbauer traf also keine Schuld an dem
Schaden.

RMbossier 01.2026

Bildquelle: Helmut Simianer
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Im Bruchbereich waren viele zeilenformige (in Walzrichtung) orientierte Tren- Der Querschliff (Ubersicht) zeigte keine schadensrelevanten Schweinahtfeh-
nungen (Dopplungen) zu erkennen. (MaBstab: 25:1) ler oder Aufhédrtungszonen. Jedoch waren auch hier schon sichtbare zeilenfor-

Stellenweise waren viele Risse in der Bruchoberflache vorhanden. (MaBstab: Die Bruchoberfliche mit Gewaltbruchmerkmalen (REM-Aufnahme, Ubersicht).
18:1) (MaBstab: 10:1)
Zusatzinfos

Werkzeugnis und auf die zuverldssige Bezugsquelle fiir das

Baujahr: 2021 Material.
Schadensjahr: 2023

GELTENDE REGELN
PRAXISTIPP Die Beachtung folgender Normen, Richtlinien, Verordnungen
« Achten Sie auf eine entsprechende Werkstoffqualitat (Giite, und Regeln sind die Voraussetzung fiir die fachtechnisch ein-
Reinheitsgrad, auch Herkunft/Lieferant). wandfreie Ausfiihrung der Arbeit:
* Legen Sie bei der Materialbestellung Wert auf das passende « Fachregelwerk Metallbauerhandwerk - Konstruktionstechnik:

Uber den Autor

Dipl.-Ing. Helmut Simianer

Dipl.-Ing. (FH) Helmut Simianer ist
Schweilfachingenieur und war lang-
jahriger Leiter der Materialpriifung

in der SLV Mannheim GmbH. Seine
Arbeitsschwerpunkte waren die Scha-
densfallbewertung und Gutachterta-
tigkeit. Weiterhin ist er als Referent in
SFI- und SFM-Lehrgangen tatig sowie Lehrbeauftragter fiir

aney
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Der Bruchverlauf erfolgte nicht nur entlang der Schmelzlinie, sondern auch in Werkstofftechnik an der dualen Hochschule Baden-Wiirttem-
der Warmeeinflusszone der SchweiBnaht. berg
(DHBW) Mannheim und fiir SchweiBtechnik an der Hochschu-
le Mannheim.
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