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94. Jahrgang Heft 15

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE,

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

8. April 1976

8021 ZURICH, POSTFACH 630

SlIA-Heft 2,1976

Materialwahl beim Flachdach')
Von B. Wick, Widen

An den Bauteil Flachdach werden unterschiedliche An-
forderungen gestellt, ja nach dem, ob es sich um Wirme-
ddmmung und die Dampfsperre oder die Dachhaut handelt.
Wihrend die Dampfsperre nur eine «relative Dichtigkeit»
haben muss, wird an die Dachhaut eine absolute Anforderung
gestellt, d-h. das Dach muss dicht sein. Diese absolute An-
forderung wird nicht erfiillt, wenn auch nur eine einzige kleine
Fehlstelle in der Dachhaut vorhanden ist. Diese Fehlstelle
muss nicht zwingend eine Folge falscher Materialwahl sein,
sondern kann ihre Ursache ebenso in einer fehlerhaften Ver-
legung oder in einer nachtriglichen Verletzung haben. Im fol-
genden Artikel werden im wesentlichen nur die Materialien
fur die Konstruktion des Flachdaches behandelt. Auf die
Fehlerquellen aus der Materialverarbeitung oder infolge nach-
triaglicher Verletzung wird nur insofern hingewiesen, als sie
einen unmittelbaren Zusammenhang mit der Materialwahl
haben.

System

Der Bauteil Flachdach muss in jedem Falle als ein System
von einzelnen Komponenten betrachtet werden, die sich gegen-
seitig beeinflussen. Diese Komponenten sind: Dachrand (An-
und Abschliisse), Dampfsperre, Wiarmedimmung, Dachhaut,
Beschwerung, begehbare und befahrbare Belige.

Die Dimensionierung der einzelnen Komponenten wird
an anderer Stelle in diesem Heft behandelt, deshalb wird hier
nur auf die Materialwahl und die Abhiéngigkeit der einzelnen
Materialien untereinander hingewiesen. Diese Betrachtungs-
weise flihrt zum

1. Grundsatz

Ein Flachdach-Aufbau ist immer als System von 5 Kom-
ponenten zu betrachten, die aufeinander abgestimmt sein
miissen.

Bei der Beurteilung von Materialien miissen drei Ge-
sichtspunkte in der Wertanalyse betrachtet werden. Ein be-
stimmtes Material kann sehr verlegefreundlich sein, aber einen
kleinen Gebrauchswert haben, wihrend z.B. ein anderes
Material eine sehr gute Tauglichkeit im Gebrauch hat, aber
sich im Fall eines kleinen Primérschadens sehr ungiinstig ver-
hélt. In den weitern Ausfiihrungen werden diese wertanaly-
tischen Uberlegungen deshalb eingeteilt in die drei Begriffe:
Einbauwert, Gebrauchswert, Schadenwert.

Ein Material, das einen giinstigen Einbauwert hat, wird
vor allem von den Verlegern bevorzugt, weil es sehr verlege-
freundlich ist und fiir den Verleger die kleinsten Risiken bringt.
Von einem guten Einbauwert profitiert aber auch der Werk-
eigentiimer (Bauherr), weil er stets auch am Risiko des Werk-

1) Fortsetzung der Beitragsfolge zum Thema «Flachdachy. Die
Beitrige «Die neue Empfehlung SIA 271, die Normen SIA 280 und
SNV 556001 bis 556029», «Schiden bei Flachdicherny, «Typische
Schadenfilley, «Das Flachdach aus der Sicht der Gebiudeversiche-
rungeny und «Das Flachdach aus der Sicht der Haftpflichtversiche-
rungeny sind im letzten Heft Nr. 14 erschienen.
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herstellers (Verleger) teilnimmt, sei es auch nur, dass fiir den
Bauherrn Umtriebe bei der allfdlligen Schadenbehebung ent-
stehen. Ein Material mit hohem Gebrauchswert zeichnet sich
meistens aus durch ein giinstiges Preis-Leistungsverhiltnis,
kann aber kritisch sein beziiglich Einbauwert oder in seinem
Verhalten zu den andern Komponenten des Flachdaches.

Ein Material mit glinstigem Schadenwert verhilt sich bei
einem kleinen Primérschaden so, dass die Schadenausbreitung
verhindert, mindestens aber lokalisiert wird. Bei dieser Gele-
genheit muss einmal darauf hingewiesen werden, dass jedes
Flachdach mehr oder weniger verletzlich ist und die Ursache
der Verletzung in der langen Lebensdauer eines Flachdaches
sehr verschiedener Art sein kann, wie z.B. Verletzung durch
Monteure (Fernsehantenne), durch spielende Kinder (Pfeil-
oder Flobert-Beschuss), usw. Aus der Vielfalt der moglichen
Fremdverletzungen heraus wird klar, dass in der Wertanalyse
auch bei bester Systemwahl dem Schadenwert eine nicht zu
unterschitzende Bedeutung zukommt.

Im wesentlichen werden aber die drei Werte stets relati-
viert durch die Wahl des Unternehmers fiir die Erstellung des
Flachdaches. Kein Flachdachsystem ist besser als seine Aus-
fithrung. Aus diesen Uberlegungen folgt der

2. Grundsatz

Die dem Verleger zumutbare Sorgfaltspflicht ist mitent-
scheidend fiir die Materialwahl.

Aus einer Reihe von Anbietern kann der Bauherr frei
wihlen, welchem er den Zuschlag erteilen will, wobei der Preis
beeinflusst ist durch die Materialwahl und die Leistung des
Verlegers. De iure tibernimmt der Flachdachunternehmer mit
seiner Offerte die Garantie fiir das offerierte System und die
geleistete Arbeit. Da facto kassiert der Bauherr eine Risiko-
pramie, wenn er den Zuschlag dem billigsten Unternehmer
erteilt, denn dieser ist meistens auch gewillt, das grossere
Risiko beziiglich Materialwahl und Ausfiihrung einzugehen.
Noch weiter geht die Verantwortung des Bauherrn oder seines
beauftragten Architekten, wenn er einzelne Komponenten
des Flachdaches zwingend vorschreibt ohne Riicksicht auf die
Tauglichkeit im gesamten System.

3. Grundsatz

Der Bauherr tibernimmt mehr oder weniger Anteil an der
Verantwortung, je hoher sein Preisvorteil (Risikoprimie) bei
der Auftragserteilung ist, wenn die Einsparung durch risiko-
hafte Material- und/oder Unternehmerwahl zustande kommt.

Wenn bisher der Eindruck entstanden ist, die Erstellung
eines Flachdaches sei stets mit grossen Risiken verbunden,
so ist dies grundsétzlich falsch. Statistisch kann bewiesen wer-
den, dass die iiberwiegende Anzahl der Flachdicher jahr-
zehntelang ohne Schaden ihre Aufgabe als schiitzender Bauteil
fiir das Gebédude erfiillt haben. Die jahrelangen Erfahrungen
im Bau von Flachdéchern fiihrte zu einer Standardlosung mit
einer Dampfsperre V60, Kork als Wirmedidmmung einer drei-
lagigen Dachhaut, wovon eine Lage mit Armierung. Dieses
Dach wurde angeschlossen an solide, auf dem Bau gefertigte
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An- und Abschliisse und wurde mit 2 cm Sand und 4 cm Kies
geschiitzt. Mit dem Aufkommen neuer Baumaterialien aus
Kunststoffen wurden einzelne Komponenten verdndert, z.T.
ohne Riicksicht auf das Gesamtsystem. Gleichzeitig wurde der
Anwendungsbereich des Flachdaches stark ausgeweitet, indem
immer mehr die gestaffelte Bauweise mit grossen begehbaren
Terrassen, Unterflurgaragen und Sockelgeschossen usw. aus-
gefiihrt wurde. Diese differenzierte Bauweise einerseits und
die unkritische Verwendung von neuen Materialien aus
Kunststoffen fiithrte zu einer Reihe von Schédden, aus denen
wesentliche Erkenntnisse iiber die Wirkungsweise des Flach-
dachaufbaues gewonnen wurden. Deshalb steht heute dem
Einsatz moderner Baustoffe im Flachdach nichts mehr im
Wege, wenn man stets an das ganze Dachsystem denkt und
nicht nur einzelne Komponenten suboptimalisiert. Daraus
folgt der

4. Grundsatz

Ein Flachdachsystem, in dem alle Komponenten auf-
einander abgestimmt sind, stellt kein Risiko fiir den Bauherrn
dar und erreicht als Bauteil eine normale Lebensdauer wie
andere, der Bewitterung ausgesetzte Bauteile, z.B. Sichtbeton,
Fensterbriistungen usw.

Nachdem die 4 Grundsitze fiir ein gutes Flachdach:
Systemdach — Sorgfaltspflicht des Verlegers — Verantwortung
des Bauherrn — Materialwahl — allgemein erldutert wurden,
sollen im folgenden die einzelnen Komponenten behandelt
werden.

Dampfsperre

Die Dampfsperre kann dimensioniert werden nach der
Empfehlung SIA 271. Mit Ausnahme einiger Spezialfille
(Schwimmbéder, Kiihlhduser usw.) wird eine Bitumenbahn

Tabelle 1. Dampfsperre

Die Annahme von Schnee und das Ab-
schmelzen sind ein gutes Indiz fiir den A-Wert

V60 gewihlt, wenn auch rechnerisch sehr oft eine billigere
Bahn hinreichend wire. Wichtig ist in jedem Fall, dass die
Dampfsperre einen anorganischen Trédger hat. Fir hohere
Anforderungen beziiglich Wasserdampfdiffusions-Widerstand
werden Kunststoff-Dichtungsbahnen aus Butyl-Kautschuk
oder eine Bitumen-Dichtungsbahn mit Aluminiumeinlage (ALU
10B) verwendet. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass die
Bitumenbahn ALU 10B nicht verletzt wird und das Alumi-
nium wegen der Alkalitit des darunterliegenden Betons zer-
stort wird. Aus den gleichen Griinden sollen nicht leichtere
Glasvliesbahnen als V60 verwendet werden, auch nicht als
Unterlage fiir die Bitumendichtungsbahn ALU 10B. Eine
Unterlage unter die ALU 10B ist immer nétig, wenn die Beton-
oberfliche der Tragkonstruktion nicht einwandfrei ist (Tab. 1).

Wirmedidmmung

Bei der Wahl der Wirmeddmmung lohnen sich wert-
analytische Uberlegungen im besonderen. Am gebrauchlichsten
sind in der Schweiz gegenwirtig Kork, Hartschaumplatten
aus Polyurethan (PU) und Polystyrol (PS). Wenn aus feuer-
polizeilichen Griinden eine unbrennbare Wirmeddmmung ver-
langt wird, werden Mineral-Faserplatten verwendet und in
Fillen mit grosserer Auflast (Parkdecken fiir Lastwagen oder
unter Kranbahnen) werden Schaumglas- oder Phenolharz-
Platten verwendet. In jedem Fall muss darauf geachtet werden,
dass Dachhaut und Wirmedimmung sich gegenseitig nicht
negativ beeinflussen. Sehr steife Platten mit grossem Wérme-
ausdehnungskoeffizienten verlangen vor dem Einbau der Dach-
haut bei plastischen Beldgen (Dachhaut aus Bitumen-Dich-
tungsbahnen) eine Trennschicht, wofiir Ol- und Kraftpapiere
ungeniigend sind. Am besten geeignet sind einseitig bekorkte
Bitumenbahnen. Wird iiber Hartschaumplatten eine elastische
Dachhaut (Kunststoff-Dichtungsbahn), die Weichmacher ent-
hilt (z.B. PVC), eingebaut, ist der Nachweis zu erbringen,

Dampfsperre Einbauwert Gebrauchswert

Schadenwert Bemerkungen

giinstig, nicht
billigste Losung

Bitumenbahn V 60 glinstig

Bitumenbahn V50 ungiinstig, da an den
Untergrund zu hohe
Anforderungen gestellt

werden miissen

Bitumenbahn F3 wie V50 unsicher wegen Verrottung
des organischen Trigers

ALU10B + V60 gut gut, wenn rechnerisch eine

oder Spezialbahn mit V60 nicht gentigt

geniigendem Schutz

des Aluminiums

Kunststoff- glinstig sehr gut fiir Sonderfille

Dichtungsbahnen

z.B. Butyl
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gut, sofern beim Einbau
mit der notwendigen
Sorgfalt gearbeitet wird

sehr gut, kann Wasser- haufigste Dampfsperre
eintritt sehr lange
verhindern, ohne selbst

Schaden zu nehmen
schlecht, da bei der
Verlegung mit grosser
Wahrscheinlichkeit die
Dampfsperre verletzt wird
wie V50, zudem
Verrottung des Trigers

wie V60

risikohafte Einsparung

falsche Materialwahl

Vorsicht ist notwendig wegen
Kontakt Aluminium/Beton

sehr gut, wird bei Wasser-
eintritt nicht beschidigt

gute Riss- und
Fugeniiberbriickung
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Tabelle 2. Warmedammung

Wirmedimmung Einbauwert Gebrauchswert Schadenwert Bemerkungen

Kork giinstig, keine fiir gleichen k-Wert gut bei kleinem Schaden, bei starkem Wassereinbruch
Verarbeitungsprobleme, hoherer Preis — da Kork Wasser auf- Totalschaden
vergleichsweise viel vertriaglich mit nehmen kann, Kork
Volumen und Gewicht Bitumen und Kunststoffen  erholt sich wieder

PU gut, kleinstes Volumen Preis/Leistungsvergleich gut bei kleinem Schaden, muss nach kiirzerer

Polyurethan- und Gewicht, keine etwas giinstiger als bei kleinere Wasseraufnahme Wasserbelastung nicht

Hartschaumplatten

PS
Polystyrol-
Hartschaumplatten

Einbauprobleme

PU hat die Tendenz zu
wachsen (weniger als 1 %),
d.h. Fugen werden kleiner

glinstig bez. Volumen

und Gewicht, problemhaft

beim Einbau wegen:

— Wirmestandfestigkeit
(Brenner und
Heissbitumen)

Kork —
vertraglich mit Bitumen
und Kunststoffen

bester Preis/Leistungs-
vergleich, aber Trenn-
schicht zwingend bei
Dachhaut aus Bitumen
und PVC, hebt Preisvorteil
teilweise wieder auf

als Kork, der Abfall des
Wirmedurchlasswider-
standes ist gering, Schaden
kann evtl. wie bei Kork
lokal repariert werden

praktisch keine Wasser-
aufnahme, d.h. rasch

grosse Schadenausbreitung —

bei dichter Dampfsperre
steigt der k-Wert gross-
flichig, Dachhaut kann als

ausgewechselt werden.
bei lingerer Belastung
wie Kork

Verwendung von PS verlangt
intensive Bauiiberwachung —
Aufkleben auf Dampfsperre
problematisch —

PS muss vor der Verwendung
60 Tage gelagert werden, da

— Auflosung durch
Reinigungsmittel und
Quellschweissmittel

— Bauherr hat nur
beschrinkte Kontroll-
moéglichkeit

dass keine Weichmacherwanderung erfolgt, die zur Verspro-
dung oder Zerstorung des einen oder andern Materials fiihrt.

Wichtig ist auch das Verhalten von Warmedammplatten
in der Hitze (Gasbrenner, Fon) und bei Verwendung von
Quellschweiss- und Reinigungsmitteln. Im einen Fall ist das
Aufkleben auf die Dampfsperre und das Verkleben der ersten
Bahn der Dachhaut erschwert, im andern Fall die Reinigung
und Verbindung von Kunststoff-Dichtungsbahnen. Nach der
neuen Empfehlung STA erhélt die Bauleitung das Recht, stich-
probenweise den Zustand der Warmeddmmung nach Einbau
der Dachhaut kontrollieren zu lassen. Die wertanalytischen
Uberlegungen der drei wichtigsten Materialien sind aus Ta-
belle 2 ersichtlich.

An- und Abschliisse

Die An- und Abschliisse bilden den Abschluss der Dach-
haut und stellen die Verbindung mit dem Bau her. Bitumi-
nose Dachbeldge und Kunststoff-Dichtungsbahnen wurden
bisher fast ausschliesslich auf die vorher eingebauten An-
und Abschliisse aufgeklebt oder angeschweisst. Vorteilhaft
sind neuere Konstruktionen fiir bituminose Flachdachbelige,
bei denen die Dachhaut allseitig dicht an die Unterkonstruk-
tion angeschweisst wird. Der Zeitpunkt der Erstellung der
An- und Abschliisse wird dadurch unabhidngig vom Zeitpunkt
der Erstellung der wasserdichten Dachhaut. Die Uberbriik-
kung der Bewegungszone zwischen den Blechen einerseits und
der Dachhaut und den Blechen anderseits erfolgt mittels bitu-
menbestidndigen Kunststoff-Dichtungsbahnen oder Kombi-
nationsbahnen aus Bitumen und Kunststoff, die wegen der
Aufwédrmung von heller Farbe sein miissen; UV- und Hagel-
bestdndigkeit sind weitere Anforderungen. Bei dieser Konstruk-
tion entfallen die Dilatations-Elemente der Blechkonstruktion.

Abschliisse in Verbindung mit Kunststoff-Dichtungsbahnen
haben den Vorteil, dass sie mit Kunststoffen kaschiert werden.
Dadurch vermindert sich die Korrosionsgefahr. Der Ver-
triglichkeit verschiedener Metalle ist ganz besondere Beach-
tung zu schenken. Allgemein diirfte heute bekannt sein, dass
Aluminium durch Zementmilch und im alkalischen Milieu des
Betons angegriffen wird. Oft wird hingegen nicht beachtet,
dass zwischen Metallschrauben und Blechen oder zwischen
Grundblech und Blende eine Potentialdifferenz entsteht, so-
fern es sich um verschiedene Metalle handelt, die zur Korro-
sion fiihren kann.
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Folge Schaden nehmen —
kann evtl. nach Wasser-
belastung wieder verwendet
werden

es anfdnglich noch schrumpft

Dachhaut

Die Dachhaut ist meistens der umstrittenste Teil des
Flachdaches. Thre Funktionstiichtigkeit entscheidet allein iiber
die Tauglichkeit des Werkes, solange kein kritischer Bauherr
auf die Idee kommt, vor Ablauf der Garantiefrist den Feuch-
tigkeitsgehalt des Daches zu iiberpriifen. Aus dem Bild wird die
Problematik sichtbar. Der Bauherr des Hauses rechts hat eine
Wirmeddmmung aus Polystyrol und eine PVC-Folie als Dach-
haut. Er hat fiir einen k-Wert von 0,75 kcal/m2h°C bezahlt.
Die Bauherren links haben im Flachdach je einen k-Wert von
0,62, bzw. 1,0 kcal/m2h°C. Anhand der Annahme von Schnee
und der Schneeschmelze siecht man eindeutig, dass das Haus
mit dem PVC-Dach am schlechtesten isoliert ist, also einen
k-Wert > 1 hat. Die Ursache liegt nicht im Material, sondern
in der Verarbeitung. Die Dampfsperre wurde im Friihherbst
eingebaut und allseits wasserdicht angeschlossen. Im Winter
wurde das Polystyrol auf eine total vereiste Dampfsperre auf-
gelegt und sofort die PVC-Dachhaut als Plane aufgelegt. Der
Bauherr hat deshalb heute ein dichtes Dach mit sehr viel ein-
geschlossenem Wasser. In diesem Fall wurde mit Materialien
mit glinstigem Einbauwert gebaut. Der bauleitende Architekt
wollte entweder den Mehraufwand fiir die Entfernung des
Eises nicht bezahlen oder hat ganz einfach die Aufsichts-
pflicht nicht wahrgenommen. Der Bauherr hat als Folge wih-
rend einiger Jahre grossere Heizolrechnungen. Dieses Beispiel
soll zeigen, dass das absolute Kriterium «dichtes Flachdach»
nur zum Teil als Mass fiir die Tauglichkeit des Werkes gentigt.

Bei der Materialwahl fiir die Dachhaut steht meistens
die Frage im Vordergrund: Bituminoses Dach oder Folien-
Dach? Noch vor wenigen Jahren konnte der Entscheid zwi-
schen diesen beiden Materialarten geféllt werden, doch sind in
neuerer Zeit immer mehr Materialien auf den Markt gekom-
men, die aus Kombinationen von Bitumen und Kunststoffen
bestehen. Seither hat sich die Frage mehr in die Richtung
nach der Anzahl Lagen gewandelt, also ein-, zwei- oder drei-
lagige Dachhaut. Sehr oft werden mit Schlagworten einzelne
gute Eigenschaften von Materialien hervorgehoben, ohne dass
gleichzeitig erwidhnt wird, dass der eine Vorteil mit einem
andern Nachteil erkauft werden muss. Zur Erlduterung sei das
Beispiel der Elastizitit erwihnt. Bitumenbahnen haben immer
den Nachteil einer sehr geringen Bruchdehnung. Mit der Ein-
fiihrung der Kunststoff-Dichtungsbahnen standen Materialien
zur Verfligung, die Dehnungen von mehreren 100 % zuliessen.
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Tabelle 3. Dachhaut

Vergleiche 1-, 2- und 3-Lagendach

Priifung, Spezifikation,
Anforderungswert

Bitumindse Dachhaut

Kunststoffmodifizierte
Bitumen-Dachhaut

Dachhaut aus Kunststoff-
Dichtungsbahnen

Bemerkungen

Anzahl Lagen

Konstruktionsdicke

Bruchdehnung

Mech. Widerstands-
fahigkeit, Fallhammer-
probe als Mass fiir
Verletzlichkeit (T = 20°)

Kilteverhalten

Wirmeverhalten

Bewitterungsfahigkeit

Schrumpfung

Alterung

Wasserdampf-
Diffusionszahl .

3 Lagen geklebt
oder geschweisst

10 bis 12 mm

F3-J2-V60 S
F3-F3-F3 39

V 60-V 60-V 60 1,5%
(nicht zulédssig)

F3-J2-V60 260 cm
F3-F3-F3 170 cm
V60-V60-V 60 200 cm

Bahnen sprode ab —10°

Verlegung moglich
bis —10°

T < —10° Dachhaut
sehr sprode

bis 70° stabil bei
Gefille < 3%
Bitumen sehr weich

muss mit Sand und Kies
abgedeckt werden

keine Schrumpfung
plastisches Verhalten

Exudation und leichte
Versprodung moglich

120 = 150000

2 Lagen geklebt oder
geschweisst

5 bis 7 mm

10 % bis 200 %,
je nach Temperatur

180 bis 250 cm

sprode ab —20°

Verlegung sinnvoll

bis —10°

wesentlich verbessertes
Kilteverhalten

Erweichungspunkt
ca. 20° hoher, d.h. ent-
scheidende Verbesserung

muss mit Kies
abgedeckt werden

muss < 0,5 9% sein

leichte Versprodung
zuldssig, da Ausgangs-
elastizitdt sehr giinstig

120 =~ 200000

1 Lage bei Heissluft-
verschweissung,
Quellverschweissung,
Klebebindern

0,8 bis 1,5 mm

10 9% armierte Bahnen
200800 % fiir unarmierte
Bahnen

50 bis 100 cm

Kiltefaltbiegung bei —20°
erfiillt,

Verlegung jedoch nur

bis 0° moglich

(Kleber, Kondenswasser,
Handarbeit),

sehr gutes Kaélteverhalten

ab 70° starker Abfall der
mechanischen Eigen-
schaften

2 Typen erhiltlich,
Freibewitterung bei
Aufbordungen und im
Nacktdach moglich

muss < 0,59 sein

wenn > 0,59 ist, zusitz-
liche mech. Befestigung
erforderlich

leichter Abfall der mech.
Werte zuldssig, da grosse
Reserven vorhanden

10 =~ 70000

Planen ausschliesslich bei
1-lagiger Konstruktion
moglich

wesentlicher Parameter
fiir «Robustheit»

59 ist unterste Grenze,
mehr als 20 % bringt keine
zusitzlichen Vorteile

dicke Pakete sind eindeutig
robuster bei schlagartiger
Beanspruchung

im allgemeinen ist die
Verlegung von Bitumen-
bahnen bei Kilte und Nebel
sicherer,

die Kunststoffdachhaut ist
jedoch weniger kilte-
empfindlich

besonders zu beachten
fiir Aufbordungen

bei Aufbordungen stets auf
Hagelbestandigkeit
zusiétzlich achten

beim Schrumpfmass sind
keine Kompromisse zuldssig

das Alterungsverhalten kann
heute bereits wahrend der
Entwicklung zeitgerafft
gepriift werden

je tiefer der p-Wert,
desto besser die
Selbstheilung der Décher

Dies bedeutet tatsdchlich fiir den Gebrauchszustand einen
grossen Vorteil. Da jedoch der Kilogramm-Preis von Kunst-
stoffen um eine Zehnerpotenz hoher liegt als von Bitumen,
mussten die Kunststoff-Dichtungsbahnen entsprechend diinner
darhergestellt werden. Damit nimmt die Verletzungsgefahr bei
mechanischer Beanspruchung zu, d.h. man hat die Elastizitét
sehr stark erhoht, aber die Robustheit der Dachhaut vermin-
dert. In Tabelle 3 sind charakterische Kennzahlen von bitu-
mindsen Konstruktionen und Kunststoff-Dichtungsbahnen
gestellt und ihr Einfluss auf die Funktionstiichtigkeit der
Dachhaut beschrieben.

Wenn in der Schweiz der prozentuale Anteil der Kunst-
stoff-Dichtungsbahnen im Verhéltnis zur gesamten Dachflache
am grossten ist, so wiederspiegelt sich darin die Tatsache,
dass in der Schweiz im europdischen Vergleich die besten
Kunststoff-Dichtungsbahnen auf dem Markt sind. Entschei-
dend am Erfolg der Kunststoff-Dichtungsbahnen hat auch mit-
geholfen, dass in der Schweiz das traditionelle Bitumendach
allzulange mit sehr komfortablen Spenglerarbeiten verbunden
war und deshalb preislich nicht mit dem Foliendach mithalten
konnte. Aus Tabelle 4 sind einige wertanalytische Uberlegun-
gen der Dachhaut ersichtlich.

Beim einlagigen Flachdach kommt der Verbindung der
einzelnen Bahnen untereinander sehr grosse Bedeutung zu.
Einlagige Dachhdute bestehen deshalb ausschliesslich aus
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Kunststoff-Dichtungsbahnen und werden vielfach in Planen
vorkonfektioniert. Als Verarbeitungsgerite kommen nur Heiss-
luft-Schweissgerdte (Fon), Quellschweissmittel und Klebe-
bander in Frage. Bei mehrlagigen Konstruktionen hingegen
kann mit dem Gasbrenner gearbeitet werden, denn wenn an
einer Uberlappungsstelle die Verschweissung nicht einwandfrei
ist, wird bei richtiger Versetzung der Bahnen untereinander
beim Aufbringen der zweiten Bahn die Fehlstelle abgesichert.
Das gleiche gilt selbstverstindlich fiir drei- und mehrlagige
Konstruktionen.

Die Dachhaut liegt lose auf der Warmeddmmung, d.h.
die Dachhaut ist unterldufig. Beim Nacktdach dagegen ist die
Dachhaut vollflichig auf die Warmeddmmung aufgeklebt, zur
Verhinderung von Sturmschdden. Diese vollflichige Verkle-
bung bringt den Vorteil, dass bei einer Verletzung der Dach-
haut die Gefahr der Wasserinfiltration und der Schadenaus-
breitung sehr gering ist, sofern eine nichtsaugende Wirme-
isolation eingebaut wurde. Aus diesem Grunde spielt beim
Nacktdach die Robustheit der Dachhaut eine weit geringere
Rolle als bei bekiesten Flachdidchern, dafiir sind die Elastizitit
und die Bewitterungseigenschaften der Dachhaut von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Die Beschwerung der Dachhaut erfolgt mit Sand und Kies
zum Schutz gegen Windsog und UV-Bestrahlung. Diese Be-
schwerung ist nur zu Kontrollzwecken begehbar.
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Tabelle 4. Wertanalyse Dachhaut

Dachhaut

Bitumindse Dachhaut

Kunststoffmodifizierte
Bitumen-Dachhaut

Dachhaut aus
Kunststoff-Dichtungsbahnen

Einbauwert

Witterungsabhéngigkeit
bei Kilte

hohe Luftfeuchtigkeit
nach Regen

bei hohen Temperaturen
Anforderung an Handwerker

Anzahl Materialien

Arbeitsaufwand pro m?

Gebrauchswert

Verletzlichkeit

— Austrocknung der
Wirmedammung

— Alterungsverhalten

gut bis —5°

gut

trocknen zwingend
erschwert

Spezialarbeiter

3 Sorten Bahnen und
Heissbitumen

7 bis 10 min

sehr gut im engen
Temperaturbereich
—10° < T < 60°

gentigend
gut, allg. bekannt

gut bis —10°

gut

trocknen zwingend
gut

Spezialarbeiter

2 Sorten Bahnen und
Heissbitumen

5 bis 8 min

gut im weiten
Temperaturbereich
—25° < T < 80°

geniigend
gute Bahnen bekannt,

gut bis +5°

erschwert

trocknen muss gefordert werden
gut

Spezialarbeiter mit ausgeprégter
Veranlagung fiir sorgféltige Detail-
arbeit

2 Sorten Bahnen und

verschiedene Kleber

5 bis 11 min

allgem. knapp
gut in der Kilte
—40° < T < 60°

sehr gut
gute Bahnen bekannt,

Schadenwert

— ortliche Reparaturen einfach
— Teilsanierungen Dachhaut muss ersetzt werden
erfolgt téglich bei Arbeits-
etappen, deshalb Schaden-

abschnitt hochstens eine
Tagesetappe

— Dachunterteilung in
Schadenabschnitte

Begehbare und befahrbare Beldge

Begehbare und befahrbare Beldge miissen von der Dach-
haut durch eine Sandschicht getrennt werden. Seit dem Auf-
kommen der Betonformsteine sind die ortsbetonierten Platten
und Zementschrittplatten in der Verwendung erheblich zu-
riickgegangen. Bei befahrbaren Beldgen ist der Nachweis zu
erbringen, dass die Dachhaut und die Warmeddmmung den
Raddriicken dauernd standhalten. Problematisch bleibt bei
Platten aus Ortsbeton noch immer die Vertrdglichkeit mit
den Randabschliissen aus Blech und das Versintern der Ab-
laufe durch Kalkausscheidungen sowie die Kalkausblithungen
an der Oberfliche, insbesondere entlang der Plattenfugen.

Sonderfille

Sonderfille der Flachdachausfithrung sind das Umkehr-
dach und das «Nacktdach». Beim Umkehrdach liegt die
wasserdichte Haut unterhalb der Wiarmeddmmung. Die Kies-
auflast ist entsprechend der Dicke der Wiarmeddmmung zu
bemessen, um ein Aufschwimmen der Platten zu verhindern.
Sie bildet zudem den UV-Schutz fiir die Platten. Zusitzlich
muss der Nachweis erbracht werden, dass die Konzentration
von Wasser in der Ebene des Taupunktes bei Frost-Tau-
Wechsel nicht zur Zerstorung der Warmeddammplatten fiihrt.
Nicht alle in Prospekten empfohlenen Platten wiirden diese
Bedingung erfiillen. Eine Wasseranreicherung in der Ebene
des Taupunktes erfolgt bei allen Platten.

Das Nackt- oder Steildach kommt zur Anwendung bei
Steilddchern (z.B. Schalendecken auf Kirchen), bei Bauten
mit sehr vielen Oblichtern und Shed-Konstruktionen sowie bei
weitgespannten Hallenkonstruktionen, wo aus statischen
Griinden eine Kiesauflast unzuldssig ist. Bei diesen Konstruk-
tionen ist die Dachhaut schutzlos der Bewitterung ausgesetzt
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auch unbefriedigende Materialien
sind im Verkauf

Vorsicht bei Neuentwicklungen
und Kopien

einfach einfach bis aufwendig,

je nach Material

grossere Planen konnen aufgerollt
und wieder verwendet werden

Dachhaut muss ersetzt werden

wenn Dachhaut nicht mit Bitumen
vertriglich, entsteht keine Unter-
teilung, deshalb ist die Dachfliache
nicht in Schadenabschnitte unterteilt,
zwingend vorgeschrieben fiir
Nacktdach wegen Feuer- und
Sturmschaden

dito, ergibt jedoch wegen
grosserer Leistung grossere
Schadenabschnitte

und muss dem Windsog widerstehen. Hier empfiehlt es sich,
Systeme zu wihlen, die sich seit lingerer Zeit in der Praxis
bewihrt haben. Es geniigt nicht, wenn im trockenen Einbau-
zustand die Verklebung sichergestellt ist. Jedes Flachdach
wird im Tageszyklus und im Jahreszyklus leicht feucht. Wéarme-
dimmung und Kleber miissen deshalb im Rahmen der ein-
tretenden Durchfeuchtung ihre Eigenschaften in engen Gren-
zen beibehalten.

Dem Bauherrn kann fiir sein Flachdach nicht fiir die
ganze Lebensdauer die Verantwortung abgenommen werden.
Auch dieser Bauteil bedarf einer periodischen Kontrolle, so
z.B. das Reinigen der Abliufe, das Neuverteilen von Kies nach
Windbden, die friihzeitige Bekimpfung von Pflanzenbewuchs
bei starkem Laubanfall sowie die Reinigung von Vogelkot
und Algenbewuchs und die Kontrolle nach Vogelfrass. Ver-
schiedene Bauherren schliessen darum fiir grosse Flachdécher
Unterhaltsvertrage ab.

Wird beim Flachdach nicht gespart, was gegeniiber dem
Budget zwischen Fundament und Dachhaut tiberzogen wurde,
und wihlt man ein Flachdachsystem anstelle einzelner Mate-
rialien, erhilt der Bauherr Gewihr, dass sein Flachdach ein
dem gesamten Bauwerk ebenbiirtiger Bauteil ist. Die Pionier-
zeit des Flachdaches «try and learn» ist eindeutig vorbei.
Architekt und Bauunternehmer konnen tiber die Verantwor-
tung hinaus getrost auch die Haftung iibernehmen, wenn die
Materialwahl systemgerecht erfolgte. Der Bauherr jedoch er-
hilt im wahrsten Sinne des Wortes «ein Dach tiber dem
Kopf». Die Frage nach der Lebensdauer stellt sich nur fiir
seine Nachkommen.

Adresse des Verfassers: B. Wick, dipl. Ing. SIA, im Hubicker 7,

8967 Widen.
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