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Planungsfehler

Nur ein Computergehirn konnte alle Gebiete des Bau-
wesens umfassend speichern. Doch selbst Computer konnen
sich irren. Folglich muss der Planer wissen, wo und bei wem
er das ihm Fehlende beziehen kann. Bei Unklarheiten soll er
sich an ausgewiesene Fachleute halten.

Ausschreibungsfehler

Devistexte sind oft unzureichend. Ausserdem werden sie
von der Baustoffindustrie beeinflusst, die fertige Flachdach-
systeme — selbstverstdndlich narrensichere und preisgiinstige
— anbietet. Devistexte sollen aber neutral sein. Variantoffer-
ten miissen Vergleiche erlauben, und zwar nicht nur preislich,
sondern in erster Linie qualitativ. Ohne Vergleichsmog-
lichkeiten steht der Architekt im Begriff, ein ihm zuwenig
bekanntes System anzuwenden. Im Falle eines Falles konnte
man ihm Verantwortungen aufbiirden, die er weder erwartet
noch gar gesucht hat.

Hiufig werden Flachdachbeldge im Wert von Hundert-
tausenden von Franken auf einer einzigen Seite mit wenigen,
textlich unzuldnglichen Positionen beschrieben. Die Zentral-
stelle fiir Baurationalisierung CRB hat Normpositionstexte
geschaffen, die zwar in Anbetracht ‘der Moglichkeiten nie
vollstindig sein konnen. Durch die Ausrichtung auf ein
computergerechtes System sind die Texte schwer lesbar. Es
lassen sich aber daraus alle Kombinationen der Vielzahl von
Baustoffen und Anwendungsmoglichkeiten zusammenstellen,
die fiir einwandfreie Devistexte notig sind.

Informationsfehler

Auch Flachdachbeldge erstellt man zuerst am Zeichen-
tisch. Es darf nicht vorkommen, dass der Unternehmer als
Grundlage einen Schnittplan mit einer horizontalen Dachlinie
und dem Vermerk «Flachdachbelag nach Vorschlag des
Unternehmers» erhidlt. Er muss mindestens wissen, wo die
Risiken liegen. Erst aufgrund ausfiihrlicher Pline und Details
kann er beraten. In seinem Interesse und mit der Sachkennt-
nis, die er mitbringen sollte, wird er dies auch tun. Selbstver-
standlich muss die Glaubwiirdigkeit jedes Beraters, Unter-
nehmers und Bauphysikers als unerléssliche Voraussetzung
gegeben sein.

Vorbereitungsfehler am Bau

Die Bauleitung sollte die Baustoffe, aus denen der
Flachdachbelag besteht, einigermassen kennen. Allgemeine
Begriffe wie «Dachpappe» und «Folie» geniigen hiefiir
nicht. Die Bauleitung muss wissen, welche Art Unterlage fiir

Typische Schadenfalle

Von H. Preisig, Diibendorf

Schiden bei Flachddchern lassen sich vielfach in eigent-
liche Schadengruppen einordnen. Einige solcher Gruppen
sind durch folgende typische Schadenfille dargestellt:

— Schidden durch Bewegungen des Schutzmortels

- Korrosionen bei Winkelblechen

— Schidden durch Bewegungen der Wirmediammplatten
— Schiden durch Bewegungen der Deckenplatten

— Versinterte Dachwasserabliufe

— Sturmschéiden
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den Belag geeignet ist. Sie muss ebenso wissen, dass Regen
und Frost nicht allein das Bauprogramm, sondern auch die
Dichtigkeit des Belags in Frage stellen konnen.

Es gibt unzdhlige Bausiinden infolge gedrdngter Baupro-
gramme: vom vorldaufigen Weglassen der Abdeckbleche am
Dachrand bis zum verspéteten Einbau von Schwellen, Ablau-
fen und Schutzschichten.

Arbeitsfehler am Bau

Dafiir ist der Unternehmer zustdndig. Die Bauleitung
sollte aber einiges von seiner handwerklichen Arbeit kennen
und diese in groben Ziigen kontrollieren konnen, auch wenn
der Weg aufs Dach bisweilen beschwerlich ist. Sie muss sich
allerdings hiiten, dem Unternehmer in wesentlichen Punkten
ins Handwerk zu pfuschen und Anderungen bloss miindlich
zu verlangen. Andernfalls konnte sie sich im Schadenfall
mitverantwortlich machen.

Beschddigungen der Dachhaut

Sie kommen allzu oft vor. Die Bauleitung muss das
Risiko der Arbeit von Dritten auf oder iiber dem Dach
abschitzen konnen. Sand und Kies sind ein sehr zweifelhafter
Schutz gegen Pickelhiebe und von oben heruntergeworfene
Gegenstdnde. Oft ist es vorteilhafter, die Dachhaut unge-
schiitzt zu lassen, bis alle anderen Arbeiten auf dem Dach
abgeschlossen sind. Denn was man nicht sieht, wird auch
leichter beschddigt. Sorgfalt gegeniiber fremder Arbeit ist
leider nicht selbstverstindlich. Viele Schiden entstehen fahr-
lassig in Unkenntnis der leichten Verletzbarkeit einer Dach-
haut, besonders dann, wenn Kunststoffolien verwendet wur-
den. Nach Beendigung der Flachdacharbeiten ist es Sache der
Bauleitung, den Polizisten zu spielen. Es lohnt sich bisweilen,
die «Ordnung» auf dem Dachbelag zu fotografieren, Scha-
denfélle infolge fahrldssiger Beschiddigung der Dachhaut ste-
hen zahlenmaissig an der Spitze.

Schdden aus dem lang fristigen Verhalten einzelner Baustoffe

Moderne Baustoffe verhalten sich anders als altbekannte
Materialien, und neuzeitliche Tragelemente verhalten sich
anders als die gewohnten Eisenbeton- oder Holzdecken.
Unerwiinschte Durchbiegungen der Unterlage, Bewegungen
und Spannungen in den Fugen der Unterlage, in den Warme-
dammplatten oder sogar in der Dachhaut konnen zu «Se-
rienschiaden» fiihren. Solche Schadenmoglichkeiten miissen
bereits bei der Planung oder spitestens vor der Arbeitsauf-
nahme am Bau eliminiert werden.

Adresse des Verfassers: H. Zeier, Frymannstrasse 38, 8041 Ziirich.

DK 69.024.3

Schiiden durch Bewegungen des Schutzmortels

Allgemeines

Die Flachdachkonstruktion einer 9 x22 m grossen Atti-
katerrasse hat folgenden Aufbau:

Stahlbetondecke, 18 cm dick

Zementiiberzug

Tragkonstruktion
Gefillsschicht

Dampfsperre Bitumen-Dichtungsbahn V60, lose verlegt,

tiberlappt und verklebt
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Schnitt durch Aufbordung und Gerdllbeton; Gerdllbeton in direktem
Kontakt mit hochgezogener Kunststoffolie, Perforation in der Folie
im Bereich der Hohlkehle

Wirmeddmmung Expandierte Polystyrolschaumstoffplatten,
4 cm dick, lose auf Dampfsperre verlegt

Dachhaut PVC-Kunststoff-Dichtungsbahn, 1,5 mm
dick, lose verlegt, Stosse verschweisst

Trennschicht PE-Kunststoffolie, lose verlegt

Sickerschicht Beton, 8 bis 10 cm dick

Gehbelag Zementformsteine, in Mortel verlegt

Die Dachhaut ist seitlich an Briistungen und Mauerwerk
rd. 15 cm hochgezogen und aufgeklebt. Der hochgefiihrte
Teil der Dachhaut wird durch einen Abdeckstreifen aus
Kupferblech geschiitzt.

Betonbristung
(/ Abdeckblech
Dachhaut hochgezogen

/ /t und aufgeklebt
Sl Gerdllbeton in Kontakt mit Dach-

W
K / haut, Perforationen in Dachhaut

//

\

Gehbelag

Gerdllbeton
Trennschicht
Dachhaut

/ IVW)}Y\[)&} \(ﬂ;— Wérmeddmmung

Dampfsperre
.o o "o Gefallsschicht

\

.~ Stahlbetondecke

Detailschnitt, Dachhautaufbordung an Brii-
stung; ausgefiihrte Konstruktion, die zum
Schaden fiihrte

durch Fuge von Aufbordung

{Geﬁbe/ag und Gerdllbeton
und Abdeckblech abgeldst
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Konstruktion, durch die Krifteiiber-
tragungen auf die Dachhautaufbordung
durch Bewegungen des Gerdllbetons und

des Gehbelages vermieden werden
kénnen
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Erste Feuchtigkeitsschiden in den Rdumen unter der
Attikaterrasse wurden drei Jahre nach der Erstellung des
Flachdachbelags festgestellt.

Schadenbild, Feststellungen

Die Kunststoffolie (Dachhaut) weist bei den seitlichen
Aufbordungen Perforationen auf, vorwiegend bei den
Schmalseiten der Terrassenfliche. Die Perforationen liegen in
der Hohlkehle der Folie. In diesem Bereich liegt die Folie
hohl und ist in direktem Kontakt mit dem Sickerbeton. Sicker-
beton und Zementsteine stossen allseitig an die hochgezogene
Folie und die Deckstreifen an. Der Sickerbeton ist auf der
ganzen Terrassenfliche (198 m?) fugenlos.

Schadenursache

Die Perforationen in der hochgezogenen Folie wurden
durch die spitzen Gesteinsanteile des Sickerbetons verursacht.
Der Sickerbeton dndert seine Abmessungen bei Temperatur-
und Feuchtigkeitswechsel. Da der Beton in der Fliache fugen-
los und allseitig mit der Folie in Kontakt war, wurden die
aus den Dimensionsdnderungen resultierenden Krifte direkt
auf die Folie iibertragen und einzelne Steine durchgedriickt.
Deshalb wurden Perforationen vorwiegend bei den Schmal-
seiten der Terrassenfliche festgestellt, dort, wo die Ausdeh-
nung der 22 m langen Sickerbetonplatte am grossten war.

Sanierung

Zur Behebung der Schiden mussten bei allen seitlichen
Anschliissen die Zementformsteine und der Sickerbeton ent-
fernt und die hochgezogene Kunststoffolie ersetzt werden.
Um erneute Perforationen zu vermeiden, wurden Sickerbeton
und Zementformsteine allseitig von der Aufbordung durch
Fugen abgetrennt.

Folgerungen

Um bei seitlich hochgezogenen Kunststoff- und Bitu-
men-Dichtungsbahnen mechanische Beschddigungen zu ver-
meiden, sind harte Beldge, durch eine mindestens 2 cm breite,
bis auf die Dachhaut durchgehende Fuge von der Aufbor-
dung abzutrennen. Bei grosseren Dachflachen ist eine Unter-
teilung der Beldge in kleinere Felder erforderlich.

Korrosionen an Winkelblechen

Allgemeines

Die Flachdachkonstruktion einer Dachterrasse iiber einem
Einkaufszentrum hat folgenden Aufbau:

Tragkonstruktion Stahlbetondecke, 22 cm dick
Gefillsschicht
Dampfsperre

Zementiiberzug

Bitumen-Dichtungsbahn V60, lose verlegt,
iiberlappt und verklebt
Polyurethan-Schaumstoffplatten, beidsei-
tig kaschiert, 5 cm dick, mit Heissbitumen
vollflichig auf die Dampfsperre aufge-
klebt

3 Lagen Bitumen-Dichtungsbahnen
F3/J2/F3 mit zwei Zwischenstrichen und
einem Deckstrich mit Heissbitumen,
unterste Lage lose auf die Polyurethan-
Schaumstoffplatten verlegt

PE-Kunstsioffolie, lose verlegt

Wiérmeddmmung

Dachhaut

Trennschicht
Schutzschicht Zementiiberzug
Gehbelag

Die Dachhaut ist seitlich tiber Winkelbleche aus Alumi-
nium an die Briistungen und an das Mauerwerk angeschlos-
sen.

Zementschrittplatten, in Mortel verlegt
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Winkelblechanschluss an das Geb#dude, Zementschrittplatten und
Zementiiberzug teilweise entfernt; Zementiiberzug in direktem Kon-
takt mit dem Winkelblech, dieses ist auf der Vorderseite nicht ge-
schiitzt

Sondierstelle, Zementiiberzug und Zementschrittplatten entfernt;
starke Korrosion bis zur Perforation beim vertikalen Teil des Winkel-
bleches

Fassadenmauerwerk

/ Winkelblech, vorderseitig nicht
geschiitzt, korrodiert

Zementiberzug und Gehbelag
/n Kontakt mit Winkelblech

Z— Gehbela
Zementuberzug
y N .~ _~Trennschicht
/ . Dachhaut
7 A M&%ZW‘NM* Wormedammung
/ 3 o ampfsperre
Z CTRES Gefallsschicht
_,/) /—r’~ Stahlbetondecke
/

Detailschnitt, Dachhautaufbordung an
Briistung; ausgefiihrte Konstruktion, die
zum Schaden fiihrte

durch Voranstrich und Bitumen-

{W/nke/b/ech auf der Vorderseite
dichtungsstreifen geschitzt

Zementiberzug und Gehbelag
durch Fuge vom Winkelblech ab-
getrennt

Ausfithrung und Konstruktion, durch die
Korrosionen beim Winkelblech vermieden
werden kénnen
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Ungefiahr 4 Monate nach dem Einbau der Schutzschich-
ten traten in den darunterliegenden Verkaufsrdumen erste
Feuchtigkeitsschidden auf.

Schadenbild, Feststellungen

Die Winkelbleche weisen im Bereich des Zementiiber-
zugs und der Zementschrittplatten starke Korrosionserschei-
nungen auf; an einigen Stellen ist das Blech durchkorrodiert.
Das Winkelblech ist auf der Vorderseite nicht geschiitzt und
mit dem stark alkalisch reagierenden, nassen Zementiiberzug
in direktem Kontakt. Auf der Riickseite, gegen das Mauer-
werk, ist das Winkelblech mit einem bitumindsen Schutzan-
strich versehen.

Schadenursache

Die Korrosionen bei den Winkelblechen wurden durch
Alkalien aus dem dauernd nassen Zementiiberzug und aus
den in Mortel verlegten Zementschrittplatten verursacht.

Sanierung

Die korrodierten Winkelbleche mussten ausgebaut und
ersetzt werden. Die neuen Bleche wurden, diesmal auch auf
der Vorderseite, mit einem Voranstrich und einer kunststoff-
modifizierten Bitumen-Dichtungsbahn gegen alkalische Feuch-
tigkeit geschiitzt. Der Zementiiberzug und die Zementform-
steine wurden seitlich durch Fugen von den Winkelblechen
abgetrennt.

Folgerungen

Winkelbleche, die mit alkalischen Stoffen, beispielsweise
aus Zementiiberziigen oder Zementformsteinen in Kontakt
kommen, miissen zur Vermeidung von Korrosionsschidden
geschiitzt werden, z.B. durch einen porenfreien Anstrich und
eine Beschichtung. Dies gilt fiir die meisten heute im Bau-
wesen iiblichen Bleche wie verzinktes Stahlblech, Kupfer-
Titan-Zink-Blech, Kupferblech usw. Bleche aus Aluminium-
werkstoffen sollten wegen der grossen Korrosionsgefahr bei
Beligen mit alkalischen Stoffen nur mit einwandfreiem
Schutz verwendet werden.

Schiiden durch Bewegungen der Wirmedimmplatten

Allgemeines
Der Flachdachbelag eines Mehrfamilienhauses besteht

aus folgenden Schichten:

Tragkonstruktion Stahlbetondecke, 18 cm dick

Gefillsschicht Zementiiberzug

Dampfsperre Bitumen-Dichtungsbahn F3, lose verlegt,
iiberlappt und verklebt

Wirmedimmung Extrudierte  Polystyrol-Schaumstoffplat-
ten, 4 cm dick, lose auf die Dampfsperre
verlegt

3 Lagen Bitumen-Dichtungsbahnen F3 mit
zwei Zwischenstrichen und einem Deck-
strich mit Heissbitumen, unterste Lage
lose auf die Polystyrolschaumstoffplatten
verlegt

Schutzschicht Sand und Kies, 6 cm dick

Erste Feuchtigkeitsschiden im Gebédudeinnern traten 3
Jahre nach der Erstellung des Flachdachbelags auf.

Dachhaut

Schadenbild, Feststellungen

In der bitumindsen Dachhaut sind die Umrisse der
darunterliegenden Wirmeddmmplatten deutlich abgezeichnet.
Sichtbar sind Wiilste, Anrisse und vereinzelt auch durch-
gehende Risse in der Dachhaut, die {iber den teilweise
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Dachunterseite, Probe mit Wulstbildung und bitumenfrei extrahier-
tem Ausschnitt, entnommen aus der Dachhaut iiber einer Fuge zweier
Wirmeddmmplatten; Tragermaterialien (Rohfilzpappe) der Bitumen-
Dichtungsbahnen im Bereich des Wulstes, d. h. iiber der Plattenfuge,
gerissen, verrottet und briichig

e T R SRELEE LTERE AN

Querschnitt durch Dachhaut und Wirmeddmmplatte; Wulstbildung in
der Dachhaut iiber der Fuge zweier Wirmedimmplatten, Fuge meh-
rere Millimeter offen

Dachhautoberseite, Schutzschicht Sand und Kies entfernt. Geradlinig
verlaufende Wiilste und Risse in der Dachhaut iiber den Fugen der
Wirmeddmmplatten

offenen Fugen der Warmedimmplatten liegen. Die Unterseite
der Dachhaut ist iiber den Fugen feucht, in der Fliche ist sie
mit den Warmedammplatten verbacken.

Schadenursache

Wirmedammplatten aus Polystyrolschaumstoff bewegen
sich reversibel bei Temperaturinderungen und irreversibel
durch Ausdiffundieren der Treibmittel. Die festgestellten
Wiilste und Risse in der Dachhaut wurden vorwiegend durch
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die reversiblen, temperaturbedingten Bewegungen der Poly-
styrolschaumstoffplatten verursacht. Durch die Verbackung
der Dachhaut mit den Warmedammplatten wurden die Kraf-
te aus den Bewegungen direkt auf die Dachhaut iibertragen.
Die stindige Beanspruchung durch Druck- und Zugkrifte
fiihrte dann in der Dachhaut zu den festgestellten Schiden.
Die im Fugenbereich an der Dachhautunterseite auskonden-
sierte Feuchtigkeit bewirkte bei den nicht verrottungsbestan-
digen Bitumen-Dichtungsbahnen eine zusitzliche Schwichung.
Da die extrudierten Polystyrolschaumstoffplatten durch Sorp-
tion praktisch kein Wasser aufnahmen, fiihrten schon geringe
Feuchtigkeitsmengen in der Konstruktion an der Dachhaut-
unterseite zu dem festgestellten Oberflichenkondensat.

Sanierung

Die beschiddigte Dachhaut wurde entfernt, die lose ver-
legten Platten ausgebaut und getrocknet. Die Dampfsperre
musste nicht ersetzt werden und diente wéahrend der Sanie-
rung als Regenschutz. Die noch verwendbaren Platten wur-
den vollfiichig auf die Dampfsperre aufgeklebt. Nach Auf-
bringen einer Trennlage aus einseitig korkbestreuten Glas-
vlies-Dichtungsbahnen wurde eine neue, dreilagige Dachhaut,
bestehend aus Bitumen-Dichtungsbahnen der Sorten V60, J2
und F3 mit zwei Zwischenstrichen und einem Deckstrich aus
Heissbitumen, eingebaut.

Folgerungen

Eine bitumindse Dachhaut ist gegeniiber Dehn- und
Stauchbeanspruchungen empfindlich. Ubertragungen solcher
Krifte auf die Dachhaut, im Beispiel durch Bewegungen der
Wiarmeddmmplatten, sollten deshalb wenn moglich vermie-
den werden. Bei der Verwendung von Schaumstoffplatten
als Wiarmeddmmung sind, um Schidden in der Dachhaut zu
vermeiden, unter anderem folgende Punkte zu beachten:

— Zwischen Dachhaut und Warmedammplatten Trennschich-
ten einbauen

—eine Dachhaut wéhlen, die Zugkrifte aufnehmen kann

— Wiarmedammplatten vollflichig aufkleben

— abgelagerte Warmedammplatten verwenden.

Durch den Einbau einer Dichtungsbahn mit einer mog-
lichst dicken Bitumenbeschichtung, z.B. einer V60, als un-
terste Lage kann auch eine Schwichung der Dachhaut im
Fugenbereich durch eingeschlossene Feuchtigkeit weitgehend
verhindert werden.

Schiiden durch Bewegungen der Deckenplatten

Allgemeines
Die Konstruktion eines Flachdaches von 80 x80 m
Grundflache iiber einem Lagerraum hat folgenden Aufbau:
Tragkonstruktion Vorfabrizierte Triger und Stiitzen aus
Stahlbeton

Dachdecke und  Zementgebundene, wirmedimmende Dek-

Wirmeddmmung kenplatten mit vermortelten Fugen, 14 cm
dick, 4,00 x 2,00 m gross

Dachhaut 3 Lagen Bitumen-Dichtungsbahnen F 3 mit
zwei Zwischenstrichen und einem Deck-
strich mit Heissbitumen, unterste Lage
lose auf die Deckenplatten verlegt

Schutzschicht Sand und Kies, 6 cm dick

4 Jahre nach dem Einbau des Flachdachbelags wurden
im Lagerraum erste Wassereinbruchstellen festgestellt.
Schadenbild, Feststellungen

Die Dachhaut weist geradlinig verlaufende Wiilste mit
seitlichen Anrissen auf. Im Bereich dieser Wulstbildungen
sind in der Dachhaut durchgehende Risse festzustellen. Die
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Sondierstelle; Wulst mit seitlichen Anrissen in der Dachhaut iiber der
Deckenplattenfuge, Waulstverlauf entlang den Plattenschmalseiten,
Fugenmortel abgeldst und emporgedriickt

(rechts) Dachaufsicht, Schutzschicht Sand und Kies &rtlich entfernt;
geradlinig verlaufender Wulst in der Dachhaut

Wiilste liegen iiber den Fugen der Deckenplatten, vorwiegend
entlang den Plattenschmalseiten. Unter den Wiilsten ist die
V-férmige Vermortelung von den Fugenflanken der Decken-
platten abgelost und Ortlich emporgedriickt. Uber den Plat-
tenfugen ist die Dachhautunterseite ortlich feucht.

Schadenursache

Die Wulstbildungen mit den seitlichen Anrissen in der
Dachhaut iiber den Fugen wurden durch Bewegungen der
Deckenplatten verursacht. Messungen ergaben, dass Bewe-
gungen im Bereich der Fugen vorwiegend an den Schmalsei-
ten der Platten erfolgen, dort, wo auch die Wulstbildungen
am hiufigsten sind. Die Deckplatten bewegen sich ruckartig
und vorwiegend in Abhéngigkeit der tdglichen Temperatur-
differenzen. Bei Temperaturdifferenzen von beispielsweise
30 °C ergaben sich Bewegungen bis zu 2 mm. Durchbiegun-
gen der Platten infolge Lastwechsel (Wasser/Schnee) bewir-
ken eine Verschiebung der oberen Kante bei den Platten-
schmalseiten. Diese Bewegungen sind eher gering und fiir den
Schaden nicht von primérer Bedeutung. Eine zusétzliche
Schwichung der Dachhaut erfolgte auch durch die, an deren
Unterseite auskondensierende Feuchtigkeit im Bereich des
Fugenmortels.

Sanierung

Wegen dem empfindlichen Lagergut mussten bei den
Sanierungsarbeiten weitere Wassereinbriiche vermieden wer-
den. Die urspriingliche Dachhaut wurde deshalb nicht ent-
fernt, sondern als provisorische Abdichtung weiterbeniitzt.
Die beschiddigten Partien wurden mit einer Bitumen-Dich-
tungsbahn mit hoher Reissfestigkeit iiberdeckt und seitlich
abgeklebt. Die neue Dachhaut, ein System aus kunststoff-
modifizierten Bitumen-Dichtungsbahnen, ist durch Trenn-
schichten vom urspriinglichen Belag abgeldst. Als Trenn-
schichten wurden eine Lage Olpapier und eine darauf lose
verlegte, auf der Unterseite mit Korkkornern bestreute Bitu-
men-Dichtungsbahn, verwendet.

Folgerungen

Da eine bitumindse Dachhaut gegeniiber Dehn- und
Stauchbeanspruchungen empfindlich ist, sind die Ubertragun-
gen solcher Krifte aus angrenzenden Schichten zu vermeiden.
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Dies erfordert wirksame Trennschichten im Beispiel zwischen
Dachhaut und Deckenplatten. Eine «lose Verlegung» der
Dachhaut geniigt dazu nicht. Auch durch den Einbau von
Trennschichten sind Kriftelibertragungen nicht ganz zu ver-
meiden. Die Dachhaut muss deshalb Zugkrifte aufnehmen
konnen. In die bitumindse Dachhaut ist darum mindestens
eine Armierungsbahn, z.B. mit einem Trager aus Jutegewebe,
einzubauen. Eine Schwichung der Dachhaut durch an deren
Unterseite auskondensierende Feuchtigkeit kann durch den
Einbau einer Bahn mit einer moglichst dicken Bitumen-
beschichtung, z.B. einer V60 als unterste Lage, weitgehend
verhindert werden.

Versinterte Dachwasserablidufe

Allgemeines

Die Dachterrassen einer Hangsiedlung werden iiber je
einen Ablauf entwissert. Die Ablaufleitungen verlaufen in
den Betondecken horizontal bis zum nédchsten Fallstrang. Fiir
die Entwisserung wurden Stahlrohre mit einem Innendurch-
messer von 60 mm verwendet. Die Dachterrassen haben
folgenden Aufbau:

Tragkonstruktion Stahlbetondecke, 16 cm dick
Gefallsschicht
Dampfsperre

Zementiiberzug

Bitumen-Dichtungsbahn V 60, lose verlegt,
tiberlappt und verklebt

Wirmedidmmung Korkplatten, 4 cm dick, auf die Dampf-
sperre aufgeklebt

3 Lagen Bitumen-Dichtungsbahnen
F3/J2/F3 mit zwei Zwischenstrichen und
einem Deckstrich mit Heissbitumen,
unterste Lage lose auf die Korkplatten
verlegt

Sand, rd. 2 cm dick

Zementiiberzug, rd. 5 cm dick, direkt auf
die Sandschicht betoniert.

Dachhaut

Trennschicht
Gehbelag

Die ersten Feuchtigkeitsschiden in den unter den Dach-
terrassen liegenden Wohnrdumen wurden drei Jahre nach
dem Einbau der Dachbelige festgestellt.
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Querschnitt durch  Ablaufleitung; Stahlrohr, Innendurchmesser
60 mm, gefiillt mit starken Kalksinterkrusten

Schadenbild, Feststellungen

Die Dachwasserablaufleitungen sind teilweise so ver-
krustet und verstopft, dass kein Wasser mehr abfliessen kann.
Beim abgelagerten Material handelt es sich vorwiegend um
Calciumcarbonat, das sich in den Ablaufrohren krustenartig
angelagert hat. Da Notiiberldufe fehlen, wurden die Winkel-
bleche ortlich tiiberstaut, und das Wasser konnte in das
Gebdude eindringen.

Schadenursache

Ablagerungen der festgestellten Art entstehen durch Cal-
ciumhydroxid, das durch Regenwasser aus dem Zementiiber-
zug ausgelaugt wird und sich bei Zutritt von Luftkohlensdure
als schwerlosliches Calciumcarbonat, vorwiegend bei den
Abldufen und bei den vertikal und auch horizontal verlaufen-
den Leitungen anlagert. Die Ablagerungen wurden durch die
unterseitig sehr porésen Zementiiberziige intensiviert.

Sanierungen

Die einbetonierten Ablaufleitungen konnten wegen ihrer
Unzugénglichkeit und der intensiven Verkalkung nicht mehr
mechanisch gereinigt werden. Wegen der Korrosionsgefahr
und der Gewisserverunreinigung kam auch eine chemische

Dachwasserablauf, Gitterrost entfernt; Einlauf-
trichter stark verkrustet und verstopft
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Reinigung nicht in Frage. Zur Sanierung wurde deshalb
ausserhalb des Gebdudes ein neues, unabhidngiges Entwisse-
rungssystem erstellt.

Folgerungen

Kalksinterbildungen konnen durch folgende Massnah-
men reduziert werden:

— Zementiiberziige und Zementschrittplatten mit moglichst
beidseitig dichten Oberflichen und einem dichten Gefiige
erstellen. Bei Zementiiberziigen kann dies durch eine
Trennschicht (z.B. Olpapier, Kunststoffolie) zwischen Sand
und Beton teilweise erreicht werden. Diese Schicht verhin-
dert eine direkte Verbindung zwischen Sand und Beton und
somit ein pordses Gefiige in der Kontaktfliche. Durch die
Trennschicht ist auch ein besseres Verdichten mdglich; sie
sollte beim Vibrieren jedoch nicht erheblich verletzt werden

— abgelagerte Zementschrittplatten, Zementformsteine ver-
wenden.

Zusétzlich sind folgende konstruktive Massnahmen em-

pfehlenswert :

— Gefille so wihlen, dass das Wasser rasch abfliesst

— bei Zementiiberziigen moglichst dichte Fugen herstellen, so
dass das Wasser auf der Oberfliche abfliesst i

— Abldufe so anordnen, dass das Wasser auf moglichst kur-
zem Wege abfliesst

— horizontal verlaufende Leitungen nicht einbetonieren, son-
dern leicht zu reinigende Oberflichenrinnen erstellen

— Gerollschicht anstelle des Zementiiberzuges im Bereich der
Abldufe vorsehen (wodurch der Kalk z.T. bereits im leicht
zu reinigenden Gero0ll ausgeschieden wird)

— Innendurchmesser der Ablaufleitungen mindestens 100 mm

—pro Flachdach mindestens 1 Dachwasserablauf und 1
Notiiberlauf oder 2 Dachwasserabldufe anordnen

— Ablaufrohre mit Putzéffnungen versehen.

Sturmschiden
Allgemeines

Ein Silogebdude hat eine Grundfliche von 19 x10 m,
eine Hohe von 24 m und ist mit einem Flachdach abgedeckt.
Es handelt sich um ein schutzschichtfreies Warmdach mit
folgendem Aufbau:
Tragkonstruktion Profilbleche auf Stahltrigern
Dampfsperre Bitumen-Dichtungsbahn ALU 10B (nach
Vertrag mit Heissbitumen auf die Auf-
lagerflichen der Profilbleche aufgeklebt),
tiberlappt und verklebt
Polyurethan-Schaumstoffplatten, beidsei-
tig kaschiert, 5 cm dick, mit Heissbitumen
vollflichig auf die Dampfsperre aufge-
klebt, Oberfliche mit Heissbitumen iiber-
strichen
CSM-Kunststoff-Dichtungsbahn, einseitig
kaschiert, durch Verlegung in den erhitz-
ten Bitumenanstrich der Wiarmeddmmung
mit der Unterlage vollflichig verklebt

Wihrend eines Sturmes im Jahre 1974 entstanden im
Flachdachbelag Undichtigkeiten und Wasser konnte in die
darunterliegenden Silos eindringen.

Wirmeddammung

Dachhaut

Schadenbild, Feststellungen

Wiihrend eines Sturmes wurden ortlich der Dachbelag,
die Randbleche und eine Lichtkuppel von der Tragkonstruk-
tion (Profilbleche) abgehoben. Probedffnungen zeigten, dass
die Dampfsperre nicht auf dem Profilblech aufgeklebt, und
somit der Dachbelag nicht mit der Tragkonstruktion verbun-
den war. Beim Abheben wurden Dachhaut und Dampfsperre
beschédigt.
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Schadenursache

Der nicht beschwerte, wenig trdge Dachbelag konnte
wegen der fehlenden Verklebung zwischen Dampfsperre und
Profilblechdecke von der Tragkonstruktion abgehoben wer-
den. Die Schdden entstanden vor allem in jenem Bereich, wo
bei Stiirmen grossere Windsogkrifte zu erwarten waren.
Dabei traten sehr grosse, kurzfristige Windsogkrifte auf,
rechnerisch bis zu 220 kp/m2. Nach neueren Untersuchungen
konnen die wirklichen Kréfte jedoch wesentlich grosser sein.

Sanierung

Im Bereich der Schdden musste der ganze Dachbelag
iiber der Profilblechdecke ersetzt und die Randbleche und
Lichtkuppeln zusitzlich befestigt werden. Aus Sicherheits-
griinden wurde der Dachbelag durch eine Kiesschicht und im
Bereich extremer Sogkrifte zusdtzlich durch Zementschritt-
platten beschwert.

Folgerungen

Die Entwicklung alterungsbestindiger Kunststoff-Dich-
tungsbahnen fithrte zu sogenannten Nacktddchern, d.h.
Flachdiachern ohne Schutzschichten (Sand, Kies) und somit
auch ohne Beschwerung. Unbeschwerte Flachdicher erfor-
dern einwandfreie Verklebungen aller Schichten untereinan-
der und eine Befestigung des eigentlichen Dachbelags an der
Unterkonstruktion. Schadenfélle zeigen, dass dies aus mate-
rial- und ausfiithrungstechnischen Griinden nicht immer mog-
lich ist. Nacktdédcher sind mit einem gewissen Risiko verbun-
den. Die kantonalen Geb#dudeversicherungsanstalten fordern
deshalb bei Nacktdichern einen Nachweis iiber eine aus-
reichende dauerhafte, vertikale Haftzugfestigkeit aller Schich-
ten untereinander und auf der Tragkonstruktion.

Sondierstelle, ganzer Dachbelag bis auf die
Tragkonstruktion durchgeschnitten und aufge-
klappt; Dampfsperre gerissen und mit dem Pro-
filblech nicht verklebt

Adresse des Verfassers: H. Preisig, Abt. Bauschiden, Eidg. Mate-
rialpriifungs- und Versuchsanstalt, Ueberlandstrasse 129, 8600 Diiben-
dorf

Das Flachdach aus der Sicht der Gebaudeversicherungen

Von H. Schoenenberger, Ziirich

Infolge des stetigen Strebens der Hausbesitzer und deren
Geldgeber nach erhohter Sicherheit mussten die urspriing-
lichen Brandversicherungsanstalten im Laufe der letzten Jahr-
zehnte auch die sogenannten Elementarschiden in die Ver-
sicherung aufnehmen. So sind heute ganz allgemein Elemen-
tarschdden, die entstehen durch Sturmwind, Hagel, Uber-
schwemmung, Lawinen, Schneedruck, Steinschlag oder Erd-
rutsch, durch die Gebdudeversicherung gedeckt. Ausgeschlos-
sen sind aber nach allgemeiner Regelung Schiden, die voraus-
sehbar waren und deren Entstehung durch zumutbare Mass-
nahmen hétte verhindert werden konnen, wie Schidden infolge
unfachgemisser oder unsolider Bauausfiihrung oder Abdich-
tung und mangelhaften Gebdudeunterhalts.

Bisherige unbefriedigende Regelung

Es widerspricht gesundem Rechtsempfinden, wenn unzu-
reichende Konstruktionen und einwandfreie Bauten im Scha-
denfall gleich behandelt werden. Der Sorgfiltige miisste mit
seiner Pramienzahlung den Schaden des Leichtfertigen zahlen
helfen. Auch die Erhebung einer Risikoprimie ergibe keinen
Ausgleich, da das Risiko um Zehnerpotenzen hoher ist. Es gilt
deshalb, die Grenzwerte festzulegen, bis zu welchem Schnee-
druck, welcher Windgeschwindigkeit, welcher Hagelintensitt
usw. ein Bauwerk Widerstand leisten muss. Aus volkswirt-
schaftlichen Griinden diirfen diese Anforderungen aber auch
nicht zu hoch geschraubt werden, da eine grossere Tragfihig-
keit wieder hohere Gestehungskosten bedingt. Es ist deshalb
ein Grundgedanke der Elementarschadenversicherer, dass sie
nur Schadenintensitdten versichern, die in grossern Zeitab-
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stinden vorkommen. Wenn beispielsweise bei einem Bau-
objekt fast alle Jahre der gleiche Sturmschaden auftritt, oder
wenn ein Fahrradunterstand schon bei 50 kg/m? Schneelast
einstiirzt, so leuchtet jedem Baufachmann ein, dass da etwas
nicht stimmen kann.

Fiir die Festlegung von zuldssigen Grenzbedingungen
verfiigen wir in den Normen SIA iiber ein wertvolles Hilfs-
mittel. In der Norm SIA 160 sind Wind- und Schneelasten fiir
die verschiedensten Gebdudeformen definiert. Erwiinscht wi-
ren einzig noch Untersuchungen iiber die Auswirkungen der
kurzzeitigen Windsogkrifte an extrem leichten Konstruktionen
und eine Definition der Breite der exponierten Dachrandteil-
flichen. In weiteren Normen werden sonstige konstruktive
Einzelheiten geregelt, die fiir die Elementarschadensicherheit
von grosser Wichtigkeit sein konnen.

Auf dem Flachdachgebiet fehlt bis jetzt eine befriedi-
gende Regelung. Nach verschiedenen grosseren Sturm- und
Hagelschdden') an Flachddchern mit Kunststoffdichtungs-
bahnen ohne ausreichende Schutz- oder Nutzschicht stand
auch bei denjenigen oOffentlich-rechtlichen Geb#dudeversiche-
rungen, die derartige Décher versichert hatten, fest, dass diese
inskiinftig nicht mehr gegen solche Schéiden versichert werden
sollten. Damit wiiren aus verschiedenen Griinden, unabhingig
von der technischen Entwicklung, diese Décher nicht mehr
realisierbar geworden.

1) Sturmschiden in Herisau, Onnens (1,5 Mio Fr.), Biel usw.
Hagelschiiden in Lausanne, Jurasiidfuss, Ziircher Oberland, Zug usw.
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