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In Mitteleuropa bzw. Deutschland liegt die 
Raumtemperatur – wenige heiße Sommer-
tage ausgenommen – eigentlich immer über 
der Umgebungstemperatur. Dafür gelten 
die bekannten bauphysikalischen Gesetz-
mäßigkeiten:
•	 Wärme wird vom Gebäudeinneren nach 

außen abgegeben,
 •	 im Gebäudeinneren steigt warme Luft 

nach oben und bewirkt in den Oberge-
schossen einen leichten Überdruck,

•	 die Wasserdampfdiffusion findet von in-
nen nach außen statt, 

•	 Warmluftinfiltrationen erfolgen vom 
Rauminneren aus in die Gebäudewand 
und führen zu Kondensatbildung im 
Wandaufbau oder der Außenwandfläche,

•	 Raumluftleckagen führen im Winter zu 
Eisbildungen in der Wandkonstruktion 
oder auf der Außenseite der Gebäude-
hülle. 

Ganz anders sind jedoch die bauphysikali-
schen und die wärmetechnischen Gesetz-
mäßigkeiten bei einem Bauwerk mit ei-
ner ganzjährigen Temperatur von -5 °C im 
Rauminneren – und dies ist in der Skihalle 
in Neuss der Fall. Die nachfolgenden Aus-
führungen sollen dies zeigen. 

Bauliche Gegebenheiten  
der Skihalle

Die Skihalle ist als vierseitig freie, schräglie-
gende Rechteckröhre auf einer tragenden 
Stahlkonstruktion ausgeführt. Sie hat eine 
Gesamtlänge von ca. 270 Meter, eine Brei-
te von ca. 50 Meter und eine Raumhöhe von 
ca. 16 Meter. Der Höhenunterschied vom 

Bauphysik auf den Kopf gestellt
Von Dr.-Ing. Peter Küffner

In unseren Breitengraden gelten ganz spezifische bauphysikalische Grundsätze. Aber es gibt 
durchaus auch Ausnahmen. Der folgende Beitrag skizziert die durch die niedrigen Innen
temperaturen bedingten Besonderheiten der Gebäudehülle der Skihalle in Neuss (NRW) – einer 
langgezogenen Metallröhre, die auf einer ehemaligen Mülldeponie gebaut wurde. Denn hier  
wird die gängige Bauphysik quasi auf den Kopf gestellt.

obersten Dachpunkt bis untersten Fuß-
punkt beträgt ca. 50 Meter. 

Bild 2: Skihalle in der seitlichen Schrägansicht. 

Bild 3: Blick in das Innere der Skihalle. 

Die einhüllenden, an die Außenluft angren-
zenden Außenflächen des Gebäudes sind 
recht groß. Die vertikalen Außenwandflä-
chen betragen ca. 10 000 Quadratmeter. Die 
Dach- und Bodenflächen zusammen ha-
ben eine Gesamtfläche von ca. 30 000 Qua-
dratmeter. Die Wände werden mit Isolierpa-
neelen in 100 Millimeter Bautiefe gebildet 
(siehe Bild 4). Das Dach ist als konventi-
onelles Warmdach mit ca. 150  Millimeter 

Hartschaumdämmung auf Trapezblech auf-
gebaut (siehe Bild 5).

Bild 4: Aufbau der vertikalen Außenwände. 

Bild 5: Dachaufbau des Komplexes.

Problematik

In der Skihalle lagern permanent ca. 10.000 
Tonnen Schnee und Eis und bilden die 
Grundlage für den ganzjährigen Skispaß. 
Und doch bereiten einige Hundert Kilo-
gramm Eis an ungewollten Stellen erhebli-
ches Kopfzerbrechen. Es bilden sich nämlich 
im Dach- und Wandbereich unerwünschte 
Vereisungen in flächiger oder zapfenartiger 

Form. 
Auf den Bildern 6 und 7 sind 
derartige Vereisungen im 
Dach- und Wandbereich zu 
sehen. Hinzu kommt, dass 
durch die Eisbildung auch die 
Wand- und Dachkonstrukti-
on in Mitleidenschaft gezogen 
wird, da das volumenvergrö-

Bild 1: Schematisierter Längsschnitt durch die Skihalle. 



ßernde Eis die mehrschalige Konstruktion 
aufsprengt und beschädigt (Bild 8). 

Bild 6: Eiszapfen, die sich im Dachbereich 
bilden. 

Bild 7: Flächige Vereisung im Wandbereich. 

Bild 8:Durch die Eisbildung werden die 
Paneelfugen auseinandergedrückt und 
beschädigt. 

Bauphysikalische Betrachtung

Die Skihalle kann als eine umlaufend wär-
megedämmte, schrägliegende Rechteck-
röhre angesehen werden. Die Röhre ist all-
seits geschlossen und fensterlos, jedoch 
am unteren Ende mit Eingangstüren ver-
sehen, die beim Aus- und Eintritt von den 
Skifahrern geöffnet werden. Die Tempe-
ratur in der Halle liegt konstant bei ca.  
-5 °C, die Luftfeuchte bei ca. 90 %. Beim 
Öffnen der Zugangstüren ist stets ein Luft-

Gegendruck zu spüren, obwohl die Halle 
nicht mit Überdruck belüftet wird. Gleich-
zeitig ist beim Eintreten deutlich ein Ge-
genluftzug zu spüren. Worauf ist dies zu-
rückzuführen? Die Bauphysik liefert die 
Antwort. Warme Luft ist leichter und steigt 
nach oben, kalte Luft dagegen ist schwe-
rer und sinkt ab. Genau dieser Effekt tritt in 
dieser schrägliegenden, mit kalter Luft ge-
füllten Metall-Röhre auf (siehe Bild 9). Dies 
führt dazu, dass am oberen Ende ein Unter-
druck entsteht, der immerhin 10 mbar oder  
1kN/m² ausmacht. Das heißt: Es herrscht 
permanent im oberen Hallenbereich ein 
Unterdruck gegenüber dem atmosphä-
rischen Außenluftdruck. Die Außenluft 
drückt somit mit ca. 1 kN/m² gegen die 
Dach- und Wandflächen im oberen Hal-
lenbereich. Da ein Gebäude niemals voll-
ständig luftdicht ist, das heißt in Praxis ein 
a-Wert = 0 nicht erzielbar ist, wird warme 
Außenluft durch Leckageöffnungen in der 
Außenhülle in das Gebäude eingetragen. 

Bild 9: Die kalte Luft sinkt in der Röhre nach 
unten. 

Bei normalen Gebäuden ist es so, dass im 
Rauminneren die warme Raumluft ansteigt 
und durch Leckagestellen ins Freie tritt. Das 
heißt: Es kommt zu thermisch bedingten 
Raumluftleckagen von innen nach außen. 
Dies kehrt sich im vorliegenden Fall um. 
Die Kaltluft in der Halle fällt schräg nach 
unten und zieht über Leckagestellen von 
außen warme Außenluft nach innen. Mit 
dieser warmen Außenluft wird auch die da-
rin enthaltende Luftfeuchtigkeit eingetra-
gen, die sofort an kalten Teilen kondensiert 
und anschließend in den Eiszustand über-
geht. Dieser Vorgang läuft kontinuierlich ab 
– Tag und Nacht. Damit lässt sich das star-
ke Anwachsen von Eiszapfen und Eisflä-
chen im Decken- und Wandbereich erklä-
ren. Besonders kritische Leckagestellen, wo 
warme Außenluft eintreten kann, sind die 
Attika und Wandfugen. Bild 10 zeigt zwei 
derartige Leckagestellen in der Attika. Al-
lein an diesen beiden Leckagestellen strö-
men täglich etwa 500 Kubikmeter Warmluft 
ein und tragen zu einer Eisbildung von 5 bis 
10 kg bei. 
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Die Ursache der Eisbildung ist damit geklärt. 
Auch der Vorgang des Lösens und Abfal-
lens der Eisplatten bzw. Eiszapfen lässt sich 
bauphysikalisch beschreiben. Das Eis friert 
auf den raumseitigen Metallflächen fest und 
kann nur mit größter Mühe entfernt werden.  
Bei intensiver Sonnenbestrahlung der Au-
ßenwände können sich die Dachfläche bzw. 
die Thermowandelemente auf der Außen-
seite auf 50 bis 60 °C erwärmen. Bei dieser 
hohen Außentemperatur reicht die vorhan-
dene Wärmeisolierung nicht mehr aus, um 
sicherzustellen, dass auf der Raumseite die 
Oberflächentemperatur unter 0 °C bleibt. Es 
kommt zu einem Temperaturanstieg auf der 
Innenfläche von über 0 °C. Das anhaftende 
Eis schmilzt an der Auflagefläche. Damit ist 
die Haftfähigkeit des Eises nicht mehr ge-
geben und die Platten bzw. Zapfen rutschen 
oder fallen nach unten ab. 
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Auf Bild 11 ist ein derartiger Zustand zu se-
hen. Links ist das noch flächig anhaftende 
Eis zu sehen, am horizontalen Träger sind 
bereits erste Wassertropfen erkennbar. Dies 
sind Zeichen dafür, dass hier die Oberflä-
chentemperatur bereits im positiven Bereich 
liegt. Es ist nur mehr eine Frage der Zeit, bis 
die Eisscholle an ihrer Auflagerstelle an-
schmilzt und abfällt. 

Erkenntnisse

Bei Gebäuden mit Temperaturen im Minus-
bereich ist die Luftdichtigkeit der Außenflä-
che von fundamentaler Bedeutung. Die Au-
ßenfläche muss gleichzeitig die Funktion 
der Regenabdichtung und der Dampfsperre 
übernehmen. Innenliegende Dampfsperren 
sind nur bedingt wirksam. Leckagestellen in 
der Außenfläche führen unweigerlich zum 

Einströmen von warmer, feuchter Außenluft 
und zu einer fortlaufenden, additiven Eis-
bildung in der Konstruktion selbst oder auf 
den kalten Raumoberflächen. 
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Bild 10: Leckagestellen in der Attika.  Bild 11: Durch Ansteigen der Oberflächentemperatur bilden sich 
Wassertropfen. 


