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Dauerhafte Dachkonstruktionen besonderer Industriebauten
Durable Roof Construction of Industrial Buildings
Construction durable de toits de batiments industriels

Wolfgang ROSEL

Prof. Dr.-Ing.
Industriearchitekt
Darmstadt, BR Deutschland

Wolfgang Résel, geb. 1936, promo-
vierte 1974 an der technischen Univer-
sitat in Berlin. Nach 12jahriger, frei-
beruflicher Tatigkeit als Industrie-
architekt erfolgte 1975 die Berufung an
die Universitat Kassel, Lehrgebiet Pro-
jektmanagement/Industriebauim Fach-
bereich Architektur.

ZUSAMMENFASSUNG

Auch bei modernen Industriebauten mit kritischem Chemismus, der auf das Hillsystem des Gebaudes,
insbesondere auf das Dach einwirken kann, bewé&hren sich haufig traditionelle Bauformen, Konstruktionen und
Baustoffe — wie bereits zu Beginn des Industriezeitalters.

SUMMARY

Modern industrial buildings often involve chemical conditions which attack the shell system of the structure,

especially the roof. Here traditional types of buildings, constructions and materials prove useful — just as at the
beginning of the industrial age.

RESUME

Dans de nombreux batiments industriels modernes régnent des conditions chimiques qui ont une influence sur
les systéme de construction, particulierement sur les toitures. Ici, les formes traditionelles de constructions et de
matériaux font leurs preuves, comme au début de I'ére industrielle.
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1. ASPEKTE DER DAUERHAFTIKEIT ALS PLANUNGSAUFGABE IM INDUSTRIEBAU

Auch bei Industriebauten traten in den letzten zwanzig Jahren zunehmend Bau-
schdden auf, die zu groBlem Kostenaufwand bei ihrer Beseitigung und bei der
Sanierung flhrten. Gelegentlich erwies es sich als zweckmaBig, Teile der ge-
schadigten Bausubstanz durch neue, andersartige Konstruktionen zu ersetzen.
Dabei verwendete man anstelle der Materialien, die sich als nicht bestdndig
erwiesen hatten, altbewd@hrte, wie sie seit jeher im traditicnellen Bauen ver-
wendet worden waren.

Die Ursache solcher Schdden lag in einigen Fallen auch in den besonderen be-
trieblichen Zustandsbedingungen. Industriebauten dienen regelmédfBlig als Gebau-
dehiille fiir Produktion oder Lagerung. Dabei entstehen manchmal Emissionen, die
bei pewchnlicher Gebdudenutzung nicht auftreten. So kbdnnen Gase und Diampfe in
Verbindung mit Schwitzwasser oder Luft den Baumaterialien durch chemische Reak-
tionen Schaden =zufiigen. Es gilt deshalb, die beim Betrieb eines Industriebaus
zu erwartenden Verhdltnisse vorher zu kliaren. Erwartete sch8dliche Einflisse
auf die Baukonstruktion sind durch geeignete Materialien und Konstruktionen

Zu vermeiden.

Dieger Beitrag behandelt als Teilproblem einen Aspekt der Dauerhaftigkeit von
Dachern in der Alkohol-Gelréankebranche.

2. PROJEKTSTUDIE UND GENERALBEBAUUNGSPLAN

Ein traditionsreiches deutsches Unternehmen der Alkohol-Getrédnkebranche lief
1978/79 durch mich eine Projektstudie erstellen, aus der ein Generalbebauungs-
plan entstand. Das auf denkbare Bediirfnisse der Zukunft ausgerichtete Bau-
volumen umfalt ca. 300.000 cbm auf zwei verschiedenen Betriebsgeldnden, wvon
denen bisher etwa 75.000 cbm realisiert wurden.

Zur Projektstudie gehdrten auch die Aspekte der Dauerhaftigkeit von Dachkon-
struktionen unter den besonderen, branchentypischen VerhZltnissen, da man bei
bestehenden Bauten unterschiedlichen Alters sehr verschiedene Erfahrungen mit
der technischen Bestandigkeit von Dachkonstruktionen und Dachhaut gesammelt
hatte. Die Einfliisse des bei der Destillatlagerung in Holzfdssern verdunsten-—
den Alkohols wirkten sich sehr unterschiedlich auf die Bausubstanz aus.

3. DACHER ALTER GEBAUDE

3.1 Konstruktion

Traditionell wurden die geneigten Ddcher uber den Produktions- und Lagergeb&u-
den der Alkochol-Getrinkebranche als Holzkonstruktionen, teilweise mit weit ge-—
spannten Bindern ausgefiihrt, Auf einer Holzschalung befand sich eine Papplage
und dariiber eine Schieferdeckung, oder man legte gebrannte Tondachziegel auf
einer Lattung aus. Derartige Dachkonstruktionen findet man ebensoc im deutschen
Rheingau, wie in Cognac, in der franzdsischen Charente, Die wesentliche Auspréa-
gung derartiger Didcher besteht in der schuppenden Dachdeckung, welche das Nie-
derschlagswasser zuverlissig ableitet und zugleich dem emitierten Alkohol Gele-
genheit gibt, durch unzihlige Ritzen ins Freie zu entweichen.

3.2 Allgemeine Beurteilung der technischen Lebensdauer

Manche der bestehenden, in traditioneller Manier errichteten Lager und Produk-
tionsgebdude sind iber hundert Jahre alt. Die hdlierne Dachkonstruktion hat
diese Zeit ohne Schaden iberdauert. Die Dachhaut, d.h. die schuppende Deckung
aus Schiefer oder Ziegeln, wurde durchschnittlich einmal erneuert, sonst nur
bei kleineren Schéden repariert. Die erreichte technische Lebensdauer betrug
bei Schielerdeckungen etwa achtzig Jahre, bei frostbestidndigen, gebrannten T.ou-
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ziepolo €twa neunzig bis einhundert Jahre und bei leichteren, franzosischen
Dachziegeln etwa sechizig Jahre.

Da man jahrhundertealte, hdlzerne Dachkonstruktionen kennt, ist davon auszu-
gehen, daB diese bestehenden D&cher noch viele Jahrzehnte unbeschadet uber-—
dauern werden.

4. DACHER NEUER GEBAUDE

4.1 Konstruktion

Die hier bLetrachteten Gebdude, welche nach 1960 entstanden sind, bestehen aus
einer Stahlbeton-Fertigteilkonstrukticn mit flachen cder flach geneigten
Diachern. Auf den Bindern sind mit oder ohne Pfetten Stahltrapszbleche unter-
schiedlicher Spannweite in der Dachneigung oder perallel zu First und Traufe
verlegt. Dariiber befindet sich ein kontruktionsiiblicher Walmdachaufbau, be-
steliend aus Dampfsperre, Wérmeddammung und oberer Haut, die aus gekl=zbter Pappe
oder aus aufgelegter Kunststofibahn besteht.

4,2 Schadensbild und Ursachen

Rei diesen neueren Cebiduden =ntstanden schon wenige Jahre nach ihrer ertig-
stelluig, z.T. bereits nach drei Jahren des Gebraichs, Schdden an der Dach-
haut und in deren “olge auch an d=r Konstruktion. Stellenwe’ise rosteten die
lrapezblech= von den verborgenen Hohlrdumen her durcii una der Beton der Fertig-
teiironstruktion wurde in den 'andbereichen ces Daches an cer Oberflacte etwa
10 - 15 w¢m tief zerstort.

Lbb. 1

Von de.» Hohlrdumen h=1 kurro-
dierte Stahltrapezhleche des

Daches einer Destillatlager-

halile. Essigsdire bildet die

Ursache diese: Schadens.

Bei der Suche nach der Schadensursache stellte man fest, daB unterhalb des
Daches der stechende Geruch von Essigsdure auftrat. Essigsaure, CH,.COOH,
bildet sich in den Hallen durch bakterielle Oxydation von verdinntem Alkohol
an der Luft Die besten Bedingungen liegen bei 5%- bis 10%igem Alkohol und
25° bis 35° ¢ Lufttemperatur vor. Ebenso notwendig ist eine groBe Oberfléche
und eine sti@ndige Zufuhr von Luftsauerstoff. Dann entsteht Essigsdure:

C2H5OH + O - CHBCOOH + H20.

Bei 16,5 C erstarrt Essigsdure zu eiszdhnlichen Kristallen, sogenannter Eis-
essig. Diese Kristalle sind in Wasser, Alkohol, Ather und Glyzerin in jedem
Verhdltnis 16slich. Die Eisessigkristalle wurden ebenfalls in den Schadenberei-
chen der Halle angetroffen. Sie sind orange bis tiefrot gefdrbt, was von der
Eisenkorrosion der Armierung herrihrt. Bei eingehenden Materialuntersuchungen
fand man die Salze der Essigsdure, Azetate, vielfdltig in den geschddigten Be-
reichen des Betons und an den korrodierten Metallteilen.
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Alkohol ist stark hygroskopisch und mischt sich in jedem Verhdltnis unter Volu-
menverminderung und gleichzeitiger Warmeentwicklung. Es wird sich also iberall
dort verdiinnter Alkohol als Ausgangsbasis fiir die Essigsiure bilden, wo Wasser
in der Halle auftritt, z.B. als Folge von Wasserdampfkondensation (Schwitz—
wasser).

Die Sanierung der geschéddigten Didcher erfolgt Zug um Zug so, daB die Stahl-
trapezbleche durch eine Holzkonstruktion mit Schalung ersetzt werden. Der Nach-
teil der insgesamt geschlossenen Warmdachfldche, welche das Entweichen des ver-
dunstenden Alkohols in das Freie verhindert, ist dadurch jedoch nicht besei-
tigt.

5, NEUBAUTEN AB 1980

5.1 Planungskriterien

Fiir die Neuplanungen erfolgten Untersuchungen iber die jeweils zweckmiBige

- Dachausfihrung unter Beriicksichtigung der in den Produktions- und Lagerhallen
herrschenden, besonderen Verh&dltnisse bezlglich Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Alkohol-Konzentration, sowie des dadurch evtl. bewirkten Chemismus. Die
bauliche Lsung erfolgte nach den cptimalen, technisch-konstruktiven Moglich-
keiten, der giinstigsten Herstellungskosten, der Feuerwiderstandsklasse, der
Wartungsfreundlichkeit der Bauteile und der absehbaren technischen Lebens-
dauer. Die inzwischen ausgefiihrten Objekte haben grundsitzlich geneigte
Dacher, und sie sind mit einer schuppenden, wasserableitenden Deckung ver-
sehen, die jedoch nicht dampfdicht ist.

5.2 Objekt 1: Brennwein- und Destillatlager
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Das Brennweinlager besteht aus zwGlf zylindrischen Tanks (h=11,2 m, ¢=3,8 m).
Das dariiber befindliche, geneigte Dach wird von Stahlbindern getragen, wo

sich zwischen diesen und oberhalb der Tanks die erforderlichen Arbeitsridume
fur Wartung und Betrieb ergeben. Die Dachkonstruktion iiber dem Destillatlager
besteht aus hdlzernen Nagelbindern mit einer Holzschalung, welche eine Papp-
lage und die Schieferdeckung tridgt. Weil an der Unterseite der Nagelbinder
eine dem geforderten Feuerwiderstand entsprechende Gipskarton-Bekleidung
angebracht wurde, entsteht ein wirmedimmender Dachhohlraum oberhalb der Lager-
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Abb. 2 Ein Industriebau mit ziegelgedeckten Walmddchern.

5.3 Objekt 2: Versandlager, Regallager

Das Versandlager besitzt oberhalb des aus Stahlbeton-Fertigteilen gefiigten Bau-
korpers eine Konstruktion aus Holzleimprofilen und Bauholz. Das als Kaltdach-
konstruktion ausgebildete Dach trdgt die Warmeddmmung zwischen den Pfetten mit
einem raumseitigen Feuerschutz aus Gipsplatten. Die Deckung besteht aus Dach-
ziegeln auf einer Lattung. Neben dem Effekt des langlebigen Daches. ergab sich
auch eine VergroBerung des inneren Raumvolumens, die, bezogen auf den ganzen
nutzbaren Lagerraum des Gebdudes, 19% betrdgt.

Oberhalb eines als Betriebsvorrichtung errichteten Regallagers befindet sich
ein geneigtes Dach, welches direkt von den Regalstielen getragen wird. Die
Kaltdachkonstruktion entspricht der zuvor beschriebenen.
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5.4 Geplante technische Lebensdauer

Im Hinblick auf den zukiinftigen Bauunterhaltungsaufwand wurde die technische
Lebensdauer der Dachkonstruktion auf lange Zeitridume geplant. Unter der Voraus—
setzung, daB mechanische Besch&ddigungen und schadliche Einfliisse aus heute un-
bekannten Grinden nicht auftreten, kann mit dieser technischen Lebensdauer ge-
rechnet werden:

- Schieferdeckung oder Ziegeldeckung 60 - 80 Jahre
— Gesamte Holzkonstruktion 100 Jahre
- Warmedd@mmung und Brandschutzbekleidung 60 Jahre

5.5 Reparatur und Wartung

Im Falle mechanischer Beschddigungen an der Raumseite oder an der AuBenseite
der Dachhaut, lassen sich diese mit einfachen Mitteln vornehmen, z.B. Ersatz
einzelner Schieferplatten oder einzelner Dachziegel. Beschéadigte Brandschutz-—
platten auf der Rauminnenseite lassen sich ebenfalls leicht austauschen und
neu anstreichen. Insgesamt ist die Konstruktion '"fehlerfreundlich'", d.h. auf-
tretende Mangel der HuBeren oder inneren Haut sind ohne groBen Aufwand auf
relativ einfache Art behebbar.

Die D&cher werden regelmidBig gewartet, d.h. sie werden ein- bis zweimal jahr-
lich von Dachdeckern begangen, welche dabei zugleich kleinere Beschadigungen
beheben. Sie tauschen beschédigte Ziegel aus, bessern die Vermortelung der
Firstziegel nach und beheben evtl. Frost- oder Sturmschiden.

Abb. 3 Abb. 4
Geneigte Décher vergroRern Ziegelgedecktes Dach mit Shedlichtaufsitzen.
das nutzbare Raumvolumen.

6. PLANBARKEIT DER DAUERHAFTIGKEIT

Die Dauerhaftigkeit, und damit die technische Lebensdauer von Bauteilen und
Bauten ist planbar. Durch sorgfidltiges Studium der in Industriebauten auftre-
tenden betrieblichen Zust#dnde und der Emissionen, lassen sich die jeweils op-
timalen Bauweisen und die geeigneten Materialien auswidhlen. Diese Kriterien
treten zu denen der Gestaltung, der Tragwerksplanung und der allgemeinen, bau-
physikalischen Durchbildung eines Bauwerkes hinzu.
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