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4. Schlussfolgerung

Die hier dargestellte Methode zeigt, welche Grösse die gewählte
Differenz zwischen elastischen und plastischen Momenten-Diagram-
men haben kann (abhängig vom grösstmöglichen, das heisst kritischen
Wert des plastischen Gelenkwinkels und von den geometrischen und
mechanischen Charakteristiken des Tragwerks). Nach sowjetischen
Normen [15] darf die Differenz M für alle betrachteten Fälle maximal
30 % des elastischen Momentes betragen. Aus den zuvor berechneten
Relationen ergibt sich, dass die Momentenumlagerung in Abhängigkeit

der Position der plastischen Gelenke, der elastischen Steifigkeit
des Tragwerks und des grösstmöglichen Wertes des plastischen
Gelenkwinkels viel kleiner sein kann.

In der Arbeit wurde der kritische Gelenkwinkel als bekannt
vorausgesetzt. Die bis heute ausgeführten Forschungsarbeiten erlauben
eine gute Abschätzung des plastischen Drehwinkels (vgl. z. B. [1], [4],
[5], [10], [16]). Die Methode erlaubt aber auch mit angenäherten Werten

des kritischen GelenkwinkelsKe Fälle der wesentlichen Momen-
tenumlagerungen zu erfassen.

Diese Methode lässt sich ausserdem für Rahmen abwandeln und
erweitern.
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Die Einsicht in die Notwendigkeit des Einbaues einer Dampfsperre

im Flachdachbau ist infolge der schweren Feuchtigkeitsschäden

bei ein- und zweischaligen, also Warm- und Kaltdächern,
Allgemeingut geworden. Leider besteht aber noch eine grosse
Unkenntnis darüber, an welcher Stelle im Flachdach diese Dampfsperre

angeordnet werden soll.
Die Dampfsperre hat die Aufgabe, den in der Luft der

warmen Räume enthaltenen Wasserdampf von der Konstruktion
des Flachdaches und hauptsächlich von der Wärmedämmisolie-
rung fernzuhalten. Sie muss also dort angeordnet werden, wo
sich dieser Dampf noch nicht abgekühlt und zu Schwitzwasser
niedergeschlagen hat. Demzufolge soll die Dampfsperre bei ein-
schaligen Flachdächern mit statisch tragenden, aber wärmetech-
nisch unbedeutenden Konstruktionselementen (Massivplattendecken

aus Schwerbeton, Rippendecken usw.) zwischen der
Deckenkonstruktion und der aussenseitig aufgebrachten
Wärmedämmisolierung (Kork, Styropor, Petrocarbona-Dämmplatten usw.)
angeordnet werden. Sie liegt dann bei ausreichender Wärmedämmbemessung,

die von der innenseitigen Luftfeuchtigkeit und den
gegebenen Innen- und Aussentemperaturen abhängt, im Bereich
der warmen, also schwitzwasserfreien Zone. Wo möglich, soll ein
allfälliger Gefällebeton nicht aus wärmedämmenden Materialien
bestehen, wenn die Dampfsperre zwischen diesem und der
Wärmeisolierung zu liegen kommt. Kann auf einen wärmedämmenden
Gefällebeton nicht verzichtet werden, so muss die Dampfsperre
unter diesem angeordnet werden, damit sie mit Sicherheit in den
schwitzwasserfreien Bereich zu liegen kommt. Desgleichen sind
innenseitige Wärmeisolierungen (verlorene Schalung aus Holzfaserplatten,

Schallschluckdecken mit abgeschlossenen Lufthohlräumen
und dergleichen) wegzulassen, das heisst die gesamte
Wärmedämmisolierung muss aussenseitig, also hinter der Dampfsperre,
eingeplant werden. Bei einschaligen Flachdächern mit statisch
tragenden und wärmetechnisch bedeutsamen Konstruktionselementen

(Gasbetonplatten, Bimsplatten, Durisolplatten usw.), bei denen
entweder keine oder wegen der Dehnungsspannung nur geringe
zusätzliche Wärmedämmisolierung aussenseitig notwendig wird,

muss die Dampfsperre unbedingt ganz auf der Innenseite, also
auf der warmen Raumseite angebracht werden. Dies ist bei nicht
wärmedämmenden Konstruktionen (Massivplattendecken usw.)
erforderlich, bei denen eine zusätzliche Wärmedämmung direkt
innenseitig angeordnet werden muss. Die Dampfsperre muss also
auch hier auf die Wärmedämmplatten wie eine Tapete aufgeklebt
werden, um diese Platten vor eindringendem Wasserdampf und
Schwitzwasserniederschlag zu schützen.

Beim belüfteten Flachdach (Kaltdach) ist eine Dampfsperre
im wannen, schwitzwasserfreien Bereich ebenfalls anzuraten. Die
Unsicherheitsfaktoren bei der Annahme der Be- und Entlüftung
sind beim belüfteten Flachdach so gross, dass Feuchtigkeitssehä-
den entstehen können. Als Gefährdungen sei an die Lage des
Gebäudes erinnert, an mangelndes Gefälle zwischen Be- und
Entlüftung, an zu starke Auskühlung des belüfteten Dachraumes,
Verstopfung der Entlüftung bei Schnee und Frost, ungenaue
Bemessung der Be- und Entlüftungsöffnungen, Anordnung von
Estrichen über der Wärmedämmung usw.

Die Be- und Entlüftungsschicht dient insbesondere bei hohen
Luftfeuchtigkeiten (über 75 bis 80 %) als zusätzlicher Sicherheitsfaktor

für den allfälligen durch mangelhafte Verarbeitung der
Dampfsperren und Undichtheiten von Deckendurchbrüchen
(Kamine oder dergleichen) hindurchdiffundierenden Wasserdampf.
Das zweischalige Dach, richtig ausgeführt, stellt das Optimum an
Sicherheit im Flachdachbau überhaupt dar.

Die Anforderungen an eine wirkungsvolle Dampfsperre sind
sehr vielseitig: Sie muss alterungsbeständig, korrosionsfest, knick-
und bruchfest sein. Ausserdem soll sie eine so hohe Elastizität
aufweisen, dass alle Dehnungsspannungen der angrenzenden Bau-
und Isoliermaterialien ohne Nachlass der Dampfsperrwirkung
aufgenommen werden können. Ausserdem soll die Dampfsperre
selber keinen eigenen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, damit
Eigenspannungen durch Dehnungen vermieden werden. Es haben
sich aus diesen Gründen elastische Kunststoff-Folien, zwischen
Spezialpapierbahnen geschützt einkaschiert, besonders gut bewährt
(zum Beispiel «Vaporex»-Dampfsperren).
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