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Stromsparen - realistisch

gesehen

Uber die Notwendigkeit des Stromsparens ist man sich allerorts einig,
auch dariiber, dass ein noch ungenutztes Stromsparpotential vorhan-
den ist. Die Diskussion dreht sich vor allem darum, wieviel Strom ge-
spart werden kann und was fiir Mittel dazu angewendet werden sollen.
Auf der einen Seite stehen die Kreise, die mit dem Argument des Strom-
sparens den Bau weiterer Kernkraftwerke als iiberfliissig erachten oder
gar glauben, in Zukunft ohne die bestehenden Kernkraftwerke aus-
kommen zu kdnnen. Diese veranschlagen das Stromsparpotential als
sehr hoch, und fir dessen Ausschépfung ist ihnen jedes Mittel recht. Auf
der andern Seite warnen diejenigen, die fiir eine sichere und ausrei-
chende Stromversorgung verantwortlich sind, vor iibertriebenen Er-
wartungen. Sie méchten lieber die Marktwirtschaft und die Einsicht der
Verbraucher walten lassen als staatlichen Dirigismus.

Stromsparen ist heute ein aktuelles
Thema. Im Rahmen der Diskussionen
um den Ausstieg aus der Kernenergie

VON RUEDI SPALINGER,
ZURICH

ist es auch politisch interessant gewor-
den. Und weil jeder von uns Stromkon-
sument ist, fihlt er sich auch kompe-
tent, hier ein Wort mitzureden. Strom-
sparpotentiale sind aber wissenschaft-
lich schwer zu quantifizieren und zu be-
griinden, deshalb ist fiir Emotionen ein
um so grosserer Spielraum offen. Trotz-
dem sollte versucht werden, das Thema
etwas sachlicher anzugehen.

Die Stufen des Stromsparens

Das vorhandene Stromsparpotential
kann gemiss Bild 1 wie folgt unterteilt
werden (1):

Als Ausgangspunkt kann der Stromver-
brauch ohne Sparen angenommen wer-
den, d.h. ein Sparpotential von 0 %. Das
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theoretische Sparpotential, das auf der
Basis von wirtschaftlichen Massnah-
men und auf der Beibehaltung des
Komfortstandards beruht, kann mit
100 % beziffert werden.

Unter dem Begriff «natiirliches Sparen»
kann das Sparpotential zusammenge-
fasst werden, welches ohne besondere
Massnahmen realisiert wird, weil es
den Stromkonsumenten und den Geré-
teherstellern Vorteile bringt. Als Bei-
spiel dazu sei der in den letzten Jahren
stindig erfolgte Riickgang des Energie-
verbrauchs von elektrischen Haushalt-
gerdten erwdhnt. Dieser erfolgte ohne
Gesetze und Verordnungen auf rein
marktwirtschaftlicher Basis. Steigende
Strompreise und das wachsende Ener-
giebewusstsein der Verbraucher fiihr-
ten dazu, dass der Energieverbrauch
der Gerite zu einem wichtigen Ver-
kaufsargument wurde. Dank der tech-
nischen Entwicklung wurde es den Her-
stellern moglich, den spezifischen
Energieverbrauch bei fast allen Geri-
ten entscheidend zu senken. Das auf-
kommende Sparbewusstsein, verbun-
den mit einer massvollen Ausschop-
fung der bestehenden Rechtsgrundla-
gen, wird weiter in Richtung einer ra-
tionellen und sparsamen Verwendung
der Elektrizitét fithren, und zwar nicht
nur im Bereich des Haushalts, sondern
in allen Anwendungsgebieten, insbe-
sondere auch in der Industrie, wo die
Stromkosten oft ein wichtiger Kosten-
faktor sind.

Die néchste Stufe kann als «verstdrktes

Sparen» bezeichnet werden. Mit geziel-
ter Information, Motivation und Bera-
tung kann die Bereitschaft jedes Einzel-
nen fiir personliche Sparbemiihungen
verstirkt werden. Diese Aufgabe muss
zur Hauptsache von der Elektrizitits-
wirtschaft iibernommen werden. Aber
auch die zusitzliche, verniinftige Aus-
schopfung bestehender kantonaler und
kommunaler Rechtsgrundlagen kann
dem «verstirkten Sparen» zugeordnet
werden.

Soll das Sparen noch stdrker forciert
werden, bedarf es zahlreicher Gesetze,
Gebote und Verbote. Damit kénnte das
Sparpotential noch etwas besser ausge-
schopft werden. Unliebsame Nebener-
scheinungen wie vermehrte gesetzliche
Regelungen und staatlicher Interven-
tionismus wiren jedoch nicht zu ver-
meiden. Dieses «erzwungene Sparen»
ist nicht mehr auf freiwilliger Basis und
mit massvollen Eingriffen moglich.

Die Erfahrung aus den Energiesparbe-
miithungen nach den Olpreiskrisen in
den siebziger Jahren zeigt, dass ein als
technisch moglich errechnetes Sparpo-
tential nie vollstindig verwirklicht wer-
den kann, auch durch staatliche Ver-
ordnungen nicht. Die theoretisch er-
rechneten Einsparungen werden zwar
in Einzelfdllen durchaus erreicht, aber
im grossen Durchschnitt der Volkswirt-
schaft nur zum Teil verwirklicht. Ver-
schiedene Griinde wie Bequemlichkeit,
irrationales Verhalten, Finanzierungs-
probleme, Ermiidungserscheinungen
gegeniiber Sparappellen und anderes
mehr bilden ein Hemmnispotential,
das sich nicht aus der Welt schaffen
lasst. Deshalb muss mit einem «nicht
ausschépfbaren Sparpotential» gerech-
net werden. Natiirlich kénnte noch ein
Schritt weiter gegangen werden. Wer
die Stromerzeugung aus Kernkraftwer-
ken als das schlimmste aller Ubel be-
trachtet, miisste entsprechende Konse-
quenzen ziehen. Er miisste bereit sein,
auch unter Komforteinbussen auf
einen Teil des heute beachtlichen
Stromkonsums zu verzichten und un-
wirtschaftliche Sparmassnahmen in
Kauf zu nehmen. Ein solches «rigoroses
Sparen» wird aber die grosse Mehrheit
der Bevolkerung kaum akzeptieren,
und entsprechende staatliche Instru-
mentarien mussten erst noch geschaf-
fen werden.

Wie hoch ist das
Stromsparpotential?

Im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramms 44 ist im September
1986 der Bericht «Elektrizitidt sparen»
(2) veroffentlicht worden. Er wurde
von einem Autorenteam unter der Lei-
tung von C.U. Brunner erarbeitet und
ist deshalb auch als «Brunner-Bericht»
bekannt geworden. Dessen Hauptaussa-
ge lautete, dass ohne Komforteinbusse
und mit Massnahmen, die unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten alle ver-
tretbar sind, rund 30% des gegenwirti-
gen Stromverbrauchs der Schweiz im
Laufe der nédchsten 30 Jahre eingespart
werden konnen.

Der Bericht ist von einer Arbeitsgruppe
der Infel (Informationsstelle fiir Elek-




Energieversorgung

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 4, 21. Januar 1988

trizititsanwendung) kritisch beurteilt
worden. Die Resultate dieser Untersu-
chung sind im Juni 1987 im Bericht
«Stromsparen - realistische Mdglich-
keiten» (3) vorgestellt worden. Das dar-
in ausgewiesene Sparpotential liegt in
einer Bandbreite von 10-15%. Dabei
wurden die gleichen Rahmenbedingun-
gen beachtet wie in der erstgenannten
Studie.

Es wiirde zu weit fiithren, auf die Abwei-
chungen im einzelnen einzugehen. Es
seien nur einige Hauptpunkte der Kri-
tik erwédhnt, die im Infel-Bericht aufge-
zeigt werden:

Zur Berechnung des Sparpotentials
wird im Brunner-Bericht der Stromver-
brauch in verschiedene Sektoren und
Verwendungszwecke aufgeteilt. Fir
einige dieser Verbrauchsmengen wird
das Sparpotential mit Hilfe von Stich-
proben berechnet. Ein Teil dieser Stich-
proben beruht auf effektiven Messun-
gen an Objekten, der grossere Teil je-
doch lediglich auf sogenannten Fein-
analysen. Der Stichprobenumfang be-
tragt insgesamt 43 Objekte; fir die ein-
zelnen Bereiche ist er jedoch wesentlich
kleiner, namlich zwischen 8 und 21.
Die einzelnen Stichproben weisen sehr
grosse Abweichungen auf. Trotzdem
werden die ermittelten Werte ohne An-
gaben eines Streubereichs auf den ge-
samtschweizerischen Anwendungsbe-
reich lbertragen. Die Datenbasis fir
eine zuverldssige Abschétzung ist ein-
deutig zu schmal.

Die Reprisentativitit der Stichproben
wird im Brunner-Bericht nicht disku-
tiert. Es muss jedoch angenommen wer-
den, dass die zur Verwendung gelang-
ten Stichproben auf einer einseitigen
Auswahl von Objekten beruhen. Es
wurden nur Objekte betrachtet, bei de-
nen eine Analyse oder eine Sanierung
durchgefiihrt wurde. Dabei handelt es
sich wohl vornehmlich um Objekte, bei
denen der Verdacht auf einen zu gros-
sen Stromverbrauch vorlag. Es wurde
kein einziges der zahlreich bekannten
Objekte beriicksichtigt, die nach einer
Sanierung einen erheblich hdoheren
Stromverbrauch aufwiesen. Die be-
riicksichtigten Objekte sind fiir eine
umfassende Hochrechnung nicht reprd-
sentativ.

Die im Brunner-Bericht vorgenomme-
nen Untersuchungen beziehen sich
hauptsichlich auf das Gebiet der Haus-
technik. Fiir die Anwendungsgebiete
«Prozesswiarme + Chemie» und «me-
chanische Arbeit» in der Industrie, die
rund 50% Anteil am Gesamtstromver-
brauch haben, konnte auf keine Unter-
suchung zuriickgegriffen werden. Zum
Teil wurden Ergebnisse aus der Haus-
technik in unzulissiger Weise auf den
Industriebereich tbertragen, zum Teil
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Bild 2.  Stromsparpotentiale im Vergleich (Basis: Stromverbrauch 1983)

wurde das Sparpotential aufgrund von
pauschalen Uberlegungen lediglich ge-
schétzt.

Im Brunner-Bericht wird angenom-
men. dass das als technisch mdglich er-
rechnete Sparpotential vollstdndig ver-
wirklicht werden konnte. Wie vorher
erwihnt, muss jedoch ein Teil des theo-
retischen Sparpotentials als nicht aus-
schopfbar betrachtet werden. Im iibri-
gen kritisiert der Infel-Bericht in den
einzelnen Anwendungsgebieten einige
fehlerhafte oder unzuldssige Annah-
men.

Mit Sicherheit kann das Stromsparpo-
tential nicht auf ein Prozent genau be-
rechnet werden. Es muss auf jeden Fall
eine gewisse Bandbreite angenommen
werden, denn die Datenbasis ist zum
Teil ungenau, und einzelne Faktoren,
wie z.B. der Ausschopfungsgrad, kon-
nen nur abgeschitzt werden.

Der Infel-Bericht kommt zum Schluss,
dass die als obere Grenze des Sparpo-
tentials angegebenen 15% nur mit Son-
deranstrengungen seitens der Elektrizi-
titswirtschaft, der Geritehersteller und
der Konsumenten erreicht werden kon-
nen. Die Resultate der beiden Berichte
sind in Bild 2 einander gegeniiberge-
stellt.

Der Stellenwert des
Stromsparens

Bei all den Stromspar-Diskussionen
darf nicht vergessen werden, dass das
Stromsparpotential nur einen von ver-
schiedenen Bestimmungsfaktoren fir
den zukiinftigen Stromverbrauch dar-

stellt. Der Stellenwert des Stromsparens
in einer dynamischen Betrachtungswei-
se geht aus Bild 3 hervor.

Vergleicht man den Elektrizititsver-
brauch von 1985 mit jenem vor 30 Jah-
ren, kann folgende Entwicklung festge-
stellt werden:

Der Wachstumsfaktor w war bei ver-
schiedenen Anwendungen sehr gross
(Haushaltgerite, Warmwasser, Beleuch-
tung und viele weitere). Gross waren
auch die Zugénge Z durch neue Anwen-
dungen (Unterhaltungselektronik, Da-
tenverarbeitung, Elektroheizung, Biiro-
maschinen usw.), wihrend die Abgénge
A klein waren. Der Sparfaktor s diirfte,
bedingt durch den technischen Fort-
schritt, vor allem im Bereich des «na-
tirlichen Sparens» eher grosser als 0,3
(d.h. 30%) gewesen sein. Trotzdem war
beim Stromverbrauch ein Wachstum
auf das Dreifache zu verzeichnen.

Bild 3. Dynamische Entwicklung des
Stromverbrauchs. Es bedeuten: V: Strom-
verbrauch, A: Stromverbrauchs-Abgén-
ge, Z: Stromverbrauchs-Zugénge, w:
Wachstumsfaktor der bleibenden Ver-
wendungszwecke und s: Sparfaktor bei
den bleibenden Verwendungszwecken
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Eine dhnliche strukturelle Entwicklung
wird sich in den ndchsten 30 Jahren ab-
spielen. Wohl weisen verschiedene An-
wendungen Sittigungstendenzen auf,
so dass wohl nicht mehr so grosse Zu-
wachsraten zu erwarten sind. Zweifel-
los kommen aber neue Anwendungen
dazu, z.B. durch den o6ffentlichen Ver-
kehr, die Elektroautos, die fortschrei-
tende Automation oder die verlingerte
Freizeit. Strom ist zudem die einzige
Energieform, die in grosstechnischem
Rahmen erzeugt werden kann, ohne
dass dazu fossile Brennstoffe eingesetzt
werden mussen. Dies wird seine Bedeu-
tung, bedingt durch den Umweltschutz
und die knapper werdenden Rohstoffe,
langerfristig erhdhen.

Die dynamische Entwicklung des
Stromverbrauchs in der Vergangenheit
wird sich auch in der Zukunft fortset-
zen. Es ist deshalb nicht zuléssig, ledig-
lich aufgrund des Sparpotentials auf
den zukiinftigen Stromverbrauch zu
schliessen.

Konnen die Amerikaner mehr?

Ende des letzten Jahres war ein Mann
namens S. David Freeman auf einer
Vortragstournee durch die Schweiz un-
terwegs, der ehemalige Prdsident einer
staatlichen amerikanischen Elektrizi-
titsversorgung, der Tennessee Valley
Authority (TVA). Diese Gesellschaft
mit einem Absatzgebiet von der Grosse
der Bundesrepublik Deutschland wies
einen Rickgang der Stromabgabe von
12% in den Jahren 1979-1985 auf, wih-
rend in der Schweiz im gleichen Zeit-
raum der Stromverbrauch um 20% zu-
nahm.

Die von Freeman prisentierten Resul-
tate einer bei der TVA durchgefiihrten
Stromsparkampagne waren auf den er-
sten Blick in der Tat verbliiffend. Er
und seine Sponsoren meinten selbstsi-
cher und optimistisch, dass dhnliche Er-
gebnisse auch in der Schweiz zu errei-
chen wiren, wenn die Elektrizitiatswirt-
schaft nur wollte. Was jedoch hatte
Freeman bei einer ndheren Betrach-
tungsweise anzubieten?

Ausgangspunkt des von Freeman aus-
gelosten Sparprogramms war die Er-
kenntnis, dass Stromeinsparungen
technisch moglich und sowohl fiir den
Kunden als auch fiir das Elektrizitits-
werk wirtschaftlich seien; fiir das Werk
deshalb, weil neue Kraftwerke hohe In-
vestitionen erfordern und die notwen-
digen hoheren Strompreise zu einer
Abwanderung der Kunden auf andere
Energietriger fiihren konnten. Weil
seiner Meinung nach dem Konsumen-
ten Wissen und Kapital fehlten, um das
angestrebte Sparziel zu erreichen, enga-
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gierte er 300 «Energy Doctors», die
wihrend eines Jahres unzdhlige Indu-
strien und Haushaltungen berieten.
Kernstiick der Massnahmen bildete die
verbesserte Isolierung der Wohnhiu-
ser, zu deren Finanzierung die TVA
zinslose Darlehen gewéhrte.

In den USA weisen rund 40% der Haus-
halte eine elektrische Heizung bzw.
Klimatisierung auf. Die Gebdude sind
in der Regel schlecht isoliert. Der
durchschnittliche Stromverbrauch be-
trigt etwa 13 000 kWh pro Haushalt. Es
ist nicht verwunderlich, dass hier grosse
Stromsparpotentiale aufgedeckt wer-
den konnten. Trotz der Sanierungs-
massnahmen stieg im betrachteten
Zeitraum der Stromverbrauch aller
Haushalte um 4,5%. Es wire voreilig,
daraus den Schluss ziehen zu wollen,
die Kampagne hitte versagt. Es kann
im Gegenteil davon ausgegangen wer-
den, dass der Verbrauchsanstieg ohne
Sparkampagne wesentlich hoher ausge-
fallen wire, denn die von Freeman vor-
gefundenen Sparpotentiale waren be-
trachtlich.

Es geht jedoch nicht an, in der Schweiz
gleich hohe Sparpotentiale zu vermu-
ten. Bei uns sind lediglich etwa 6% der
Wohnungen elektrisch beheizt. Voraus-
setzung fiir die Bewilligung einer Elek-
troheizung war seit jeher der Nachweis
einer guten Gebidudeisolation. Der
durchschnittliche Stromverbrauch
eines Haushaltes betragt etwa 4400
kWh, also etwa dreimal weniger als in
den USA! Auch die Energieberatung ist
fir die schweizerische Elektrizitatswirt-
schaft nichts Neues. Ein grosser Teil der
Bevolkerung hat die Gelegenheit, sich
von seinem Elektrizitdtswerk beraten
zu lassen.

Dies soll nun keineswegs heissen, bei
den Schweizer Haushalten wire das
Stromsparpotential ~ bereits  ausge-
schopft, aber mit Sicherheit ist es klei-
ner als das von Freeman im Gebiet der
TVA vorgefundene.

Der eigentliche Grund fiir den massi-
ven Riickgang der Stromabgabe der
TVA war jedoch nicht die Sparkampa-
gne, sondern der Niedergang, bzw. die
Abwanderung der Industrie im Tennes-
se Valley, tber dessen Griinde hier
nicht diskutiert werden soll. Wihrend
bei den Verbrauchergruppen Haushal-
te, Gewerbe und Kleinindustrie trotz
Sparkampagne weitere Verbrauchszu-
nahmen zu verzeichnen waren, wies die
Grossindustrie durch ihre Schrump-
fung einen so massiven Riickgang auf,
dass gesamthaft die erwidhnten 12%
Verbrauchsabnahme resultierten. Es
dringt sich also keineswegs auf, dass
wir Herrn Freemans Sparkampagne als
Vorbild fiir uns nehmen, wie das in den
Medien vielfach gefordert wurde.

Stromsparen durch héhere
Tarife?

Vielfach wird ins Feld gefiihrt, die (zu
tiefen) Strompreise seien ein Hindernis
fiir das Stromsparen. Zur Beleuchtung
dieses Arguments miissen die Ver-
brauchergruppen Haushalt und Gewer-
be/Industrie getrennt betrachtet wer-
den.

Im Haushaltsind vor allem die sozialen
Komponenten zu betrachten. In einem
durchschnittlichen Haushalt belaufen
sich die Stromkosten auf deutlich unter
2% des Einkommens. Selbst eine
20%ige Erhohung der Strompreise be-
einflusst dieses Verhiltnis kaum, so
dass auch keine grosse Sparwirkung er-
wartet werden kann, um so weniger, als
eine Erhéhung gleich wieder in den Le-
benskostenindex einfliessen und auto-
matisch ausgeglichen wiirde. Zudem
treffen Preiserhohungen die sozial
Schwicheren immer hérter.

Im Gewerbeund in der Industrieist der
Anteil der Stromkosten an den gesam-
ten Produktionskosten je nach Branche
unterschiedlich. Grundsitzlich kann
aber festgehalten werden, dass bei der
sich immer mehr verschiarfenden Kon-
kurrenzsituation der sparsame Einsatz
des Stromes schon vielerorts eine Reali-
tiat ist. Eine Verteuerung des Stromes
wiirde in unserem rohstoffarmen Land
die Wettbewerbsfidhigkeit von vielen
Branchen gegeniiber der ausldndischen
Konkurrenz beeintriachtigen.

Was kann die
Elektrizitdtswirtschaft tun?

Das Stromsparen kommt dem Erfiillen
des Versorgungsauftrages der Elektrizi-
tdtswirtschaft durchaus entgegen, denn
jede Kilowattstunde, die gespart wird,
muss nicht erzeugt werden. Die Elektri-
zitdtswerke sind nicht erst seit heute ge-
willt, sich fir das «verstirkte Sparen»
einzusetzen. Was sie jedoch ablehnen,
sind Massnahmen, die iiber massvolle
Eingriffe hinausgehen, insbesondere
dann, wenn diese die Stromanwendung
einseitig benachteiligen. Es ist nicht
einzusehen, dass ausgerechnet der
Elektrizitit als einheimischer und sau-
berer Energie kiinstliche Hindernisse
in den Weg gelegt werden sollen.

Zweifellos konnen und miissen die
Elektrizititswerke auf dem Gebiet des
«verstirkten Sparens» noch mehr tun
als bisher:

Die Beratungstdtigkeit beispielsweise
sollte intensiviert werden. Jeder Strom-
beziiger in der Schweiz miisste die Ge-
legenheit haben, sich von seinem Elek-
trizititswerk in Stromsparfragen bera-




Energieversorgung / Bauschéden

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 4, 21. Januar 1988

ten zu lassen. Die Warmepumpenhei-
zung als sparsames und umweltfreund-
liches Heizsystem sollte vermehrt ge-
fordert werden.

Auf dem Bereich der Dienstleistungen
steht ein breites Feld von Moglichkei-
ten offen, wie die Einfiihrung der Vor-
jahresverbrauchsangabe auf  den
Stromrechnungen, die Durchfiihrung
von Grobanalysen des Stromver-
brauchs auf Wunsch des Beziigers, das
Ausleihen von Messgeriten fir Strom-
verbrauchsanalysen, die Durchfiihrung
von Aktionen zum Einregulieren der
Wassertemperatur und zur Entkalkung
von Boilern, Verkaufsaktionen fiir
energiesparende Gerite usw.

Die Ausbildung des betriebseigenen
Personals, vor allem der Kontaktperso-

nen mit den Konsumenten, sollte auf
dem Gebiet des Stromsparens an die
Hand genommen sowie die Mithilfe bei
der Personalausbildung in Betrieben,
Gemeinden usw. geférdert werden.

Diese Vorschlige enthalten beileibe
keine grossen Wiirfe. Solche sind aber
auf dem Gebiet des Stromsparens auch
nicht zu erwarten. Hat man einmal die
Theorie verlassen und sich der Praxis
zugewandt, muss man bald einsehen,
dass Erfolge nur durch viel Klein- und
harte Knochenarbeit zu erreichen sind.
Und nicht zu vergessen ist, dass fiir den
Stromkonsum schlussendlich nicht das
Elektrizitdtswerk verantwortlich ist,
sondern derjenige, der konsumiert. Es
steht eigentlich nichts im Wege, dass je-
der mit dem Stromsparen heute schon
beginnen kann.

Schdden am Zweischalen-

maverwerk

Konstruktive Probleme beim Einbau von Polyurethan-
Hartschaumplatten in Flachd&cher
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Seit Jahren werden auf Flachdéchern Polyurethan-Hartschaumplatten
mit Erfolg eingebaut, ohne dass nennenswerte Schaden an der Dach-
und Fassadenkonstruktion aufgetreten wdren, aber auch nicht zu
erwarten sind.

In den Jahren 1984 und 1985 wurde an drei verschiedenen Objekten
eine ungewdhnliche Art von Schdden am Zweischalenmauverwerk im
Zusammenhang mit Flachdachkonstruktionen festgestellt und unter-
sucht. Die in diesen Déchern eingebauten Polyurethan-Hartschaum-
platten haben durch Dehnung Schéden an der &Gusseren Schale des
Zweischalenmauverwerkes verursacht.

Die Feststellungen an den Objekten werden mit Ergebnissen von Labor-
untersuchungen verglichen und kommentiert. Zur Vermeidung von
dhnlichen Schiden werden Hinweise gegeben. Bauschédden entstehen
ja hédufig nicht durch schlechte Materialien, sondern durch schlechte
Applikation guter Materialien.

Bei all jenen Flachdéchern, bei denen die oberste Geschossdecke mit
dem Dachbord kraftschlissig verbunden ist, kénnen die infolge Deh-
nung auftretenden Kréfte in die Konstruktion abgeleitet werden.

Schadenbild

Es wurden drei dhnliche Schadenfille
an Flachdédchern aus verschiedenen Re-
gionen der Schweiz untersucht. In allen
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Fillen zeigten diese eine im Dachrand-
bereich nach aussen verschobene bzw.
geknickte  dussere  Backsteinschale
(Bild 1).

Feststellungen

Den Flachdidchern wurde Probemate-
rial entnommen. Gleichzeitig wurde
der Zustand der eingebauten Materia-
lien festgestellt. Dabei zeigte sich, dass
in allen Fillen die Wiarmedimmung
aus  Polyurethan-Hartschaumplatten
(im weiteren PUR-Platten genannt) satt
an der verschobenen #usseren Back-
steinschale anliegt (Bilder 2 und 3).

Die drei untersuchten Flachdécher sind
konstruktiv einander dhnlich. Detail-
angaben sind aus der Tabelle | ersicht-
lich.

Bei den Fillen 1 und 3 war die Untersei-
te der Abdichtung teilweise mit Kon-
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Bild 1. Die &Gussere Backsteinschale ist
geknickt

Bild 2. Die PUR-Platten liegen satt an
der d&usseren Backsteinschale an. Der
Pfeil deutet auf den Spalt, der durch die
Verschiebung der dusseren Schale ent-
standen ist.
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