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kenverhdltnis zwischen Wirmedim-
mung und schallabsorbierender Schicht
muss 3:1 bis 4:1 sein. Der letztgenann-
te Aufbau ist aber in Ridumen, in denen
eine itiberdurchschnittliche Luftfeuch-
tigkeit herrschen wird, auf keinen Fall
zuldssig (Schwimmhallen, Eishallen
Usw.).

Vortrag, gehalten an der EMPA/SIA-Studien-
tagung vom 9./10. Mérz 1983 in Zirich, vgl.
Dokumentation SIA Nr. 60.

Adresse des Verfassers: B. Braune, dipl. Phys.
ETH/SIA, Hausacherstr. 42, 8122 Binz ZH.
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Praxiserfahrungen mit wirmedimmenden

Steildachelementen

Von Hansruedi Preisig, Ziirich, Karl Menti, Luzern, Paul Roos,
Ziirich, und Ruedi Wagner, Wettingen

Wirmedimmende Steildachelemente sind anlisslich der EMPA/SIA-Studientagung Dicher
vorgestellt und kritisch beurteilt worden [1]. Diese Ausfiihrungen werden durch die vorliegen-
de Arbeit ergiinzt, die sich auf Praxisuntersuchungen an bestehenden Objekten abstiitzt.

Einleitung

Wirmeddmmende Steildachelemente
werden seit etwa der zweiten Hilfte der
siebziger Jahre auf dem Markte angebo-
ten. Solche Elemente sind also neuere
Produkte und ergeben Dachkonstruk-
tionen ohne Langzeiterfahrungen.

Wirmeddmmende Steildachelemente
bestehen aus einer oder mehreren
Schichten, die zumindest die Funktion
des Unterdaches und der Wirmedim-
mung libernehmen miissen. Auffallend
ist, dass dabei der traditionelle Steil-
dachaufbau stark abgedndert und ein-
zelne Schichten sogar eliminiert wer-
den, wie z. B. der Verzicht auf den be-
lifteten Raum zwischen Wirmedim-
mung und Unterdach.

Die Praxisuntersuchungen wurden
durch eine Steildachkommission [2]
durchgefiihrt. Die Untersuchungen be-
gannen 1982 und werden stindig nach-
gefiihrt. Sie umfassen Objekte im
schweizerischen Mittelland sowie im
Alpengebiet.

Die vorliegende Veroffentlichung ist
ein Auszug aus den Ergebnissen der bis-
herigen Untersuchungen und bezieht
sich auf zwei- bis dreischichtige Steil-
dachelemente. Sie wurde unterstiitzt
durch Beitrige folgender Verbinde:

- Lignum, Schweizerische Arbeitsge-
meinschaft fiir das Holz, Ziirich

- SZV, Schweizerischer Zimmermei-
sterverband, Ziirich
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- SDV, Schweizerischer Dachdecker-
meister-Verband, Uzwil

- SIA, Schweizerischer Ingenieur- und
Architekten-Verein, Ziirich

Untersuchungen

Die untersuchten zwei- und dreischich-
tigen, wirmedimmenden Steildachele-
mente sind wie folgt aufgebaut:

Zweischichtelement, bestehend aus

- Mineralwolleplatten als Wirmedam-
mung und

- oberseitiger Hartfaserplatte als Ab-
decklage/Unterdach, verlegt auf eine

- separate Bitumendichtungsbahn als
Dampfsperre/Luftdichtung, auflie-
gend auf einer

- Holzschalung tiber den Sparren

Dreischichtelement, bestehend aus

- Mineralwolleplatten als Wirmedidm-
mung und

- oberseitiger Hartfaserplatte als Ab-
decklage/Unterdach sowie

- unterseitig aufkaschierter Alu-Folie
als Dampfsperre, direkt verlegt auf
eine

- Holzschalung tiber den Sparren und

- auf die Sparren selbst

Von den einzelnen Schichten unter-
sucht wurde der allgemeine Zustand
vor allem hinsichtlich Feuchtigkeitsge-
halt und Pilzbefall, aber auch ein allfil-
liges «Abrutschen» infolge ungeniigen-
der Befestigung. Die Untersuchungen

erfolgten jeweils im Frithling, d. h. am
Ende der kritischen Winterperiode.

Die untersuchten Objekte sowie die
Untersuchungsergebnisse werden zu-
sammenfassend durch vier Dachkon-
struktionen mit unterschiedlichem
Aufbau dargestellt. Die entsprechen-
den Angaben sind aus der tabellari-
schen Zusammenstellung der Aufbau-
ten 1 bis 4 ersichtlich.

Beurteilung

Die Untersuchungsergebnisse zeigen,
dass unter bestimmten Voraussetzungen
die folgenden warmeddmmenden Steil-
dachelemente funktionieren kénnen:

Zweischichtelement iiber bewohnten

Rdaumen,

bestehend aus:

- Mineralwolleplatten und

- Hartfaserplatten, verlegt auf

- separate Dampfsperre/Luftdichtung
mit verklebten Stossen und Anschliis-
sen

Dreischichtelement tiber Estrichriumen

mit geringer raumklimatischer Bean-

spruchung, bestehend aus:

- Mineralwolleplatten und

- oberseitigen Hartfaserplatten sowie -
unterseitig aufkaschierter Alu-Folie
mit nicht verklebten Stdssen parallel
zur Traufe, direkt verlegt auf

- Holzsparren

Nicht funktionstiichtig waren die fol-
genden widrmeddmmenden Steildach-
elemente:

Dreischichtelement iiber bewohnten

Rdumen,

bestehend aus:

- Mineralwolleplatten und

- oberseitigen Hartfaserplatten sowie

- unterseitig aufkaschierter Alu-Folie
mit lediglich gestossenen
Elementfugen, direkt verlegt auf

- Holzschalung
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Element iiber separater Dampfsperre auf Holzscha-
lung; Materialien in einwandfreiem Zustand, keine
Pilzbildung und Feuchtigkeit feststellbar

Element mit unterseitig aufkaschierter Dampfsper-
re auf Holzschalung; Materialien in nicht einwand-
freiem Zustand, Pilzbildung unterseitig der Hart-
faserplatien, Faserplatten feucht/nass, Wdirme-
dammung feucht

Element mit unterseitig aufkaschierter Dampfsper-
re iiber nicht bewohntem Estrich und guter Lufi-
dichtung des darunterliegenden Bodens; Materia-
lien in einwandfreiem Zustand, keine Pilzbildung
und Feuchtigkeit feststellbar
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Aufbau 1 Aufbau 2 Aufbau 3

Objekt: Einfamilienhaus, 440 m .M.
Erstellung: August 1979

Raum unter Dach: Wohnraum
Untersuchung: Frithling 1982

Konstruktion

E: Element, bestehend aus Mineralwolle-
platte und oberseitiger Hartfaserplatte

B: Separate Bitumenbahn als Dampfsperre/
Luftdichtung auf Holzschalung mit verkleb-
ten Stossen

Untersuchungsergebnisse
Pilzbildung: nicht feststellbar

Feuchtigkeit:alle Schichten trocken
Holzlatte in Wiarmeddmmung 7 bis 9 Mas-
se-%, Warmeddmmung 0,9 Masse-%

Beurteilung

Materialien in einwandfreiem Zustand,
Konstruktion iiber bewohntem Raum mit
separater Dampfsperre/Luftdichtung funk-
tionstiichtig

Aufbau 4

Elemente und Konterplatten ungeniigend befestigt
und «nach unten gerutscht», Konstruktion nicht
mehr funktionstiichtig

Objekt: Einfamilienhaus, 430 m i.M.
Erstellung: Sommer 1981

Raum unter Dach: Wohnraum
Untersuchung: Frithling 1983

Konstruktion

E: Element, bestehend aus Mineralwolle-
platte mit oberseitiger Hartfaserplatte und
unterseitig aufkaschierter Alu-Folie, Stosse
nicht verklebt, Element auf Holzschalung

Untersuchungsergebnisse

Pilzbildung: An der Unterseite der Hart-
faserplatten im Bereich von Fehlstellen in
der Wirmeddmmung bei Elementstdssen,
Pilzbildung nur {iber dem bewohnten Raum
und nicht im Vordachbereich feststellbar
Feuchtigkeit: Hartfaserplatte feucht/nass,
Wirmeddmmung feucht

Beurteilung

Materialien in nicht einwandfreiem Zu-
stand, Konstruktion tiber bewohntem Raum
mit nicht verklebten Stéssen der Dampfsper-
re/Luftdichtung nicht funktionstiichtig

Allgemeines

Objekt: Einfamilienhaus, 980 m .M.
Erstellung: 1979

Raum unter Dach: Wohnraum
Untersuchung: Frithling 1983

Objekt: Einfamilienhaus, 340 m i.M.
Erstellung: 1979

Raum unter Dach: Estrich, nicht bewohnt
Untersuchung: Friithling 1982

Konstruktion

E: Element, bestehend aus Mineralwolle-
platte mit oberseitiger Hartfaserplatte und
unterseitig aufkaschierter Alu-Folie, Ele-
ment auf Eisenprofil verlegt, Stosse der Alu-
Folie parallel zum Ort verklebt, parallel zur
Traufe nicht verklebt

Untersuchungsergebnisse:

Pilzbildung: nicht feststellbar
Feuchtigkeit: alle Schichten trocken, Wir-
medimmung 1,3 Masse-%

Beurteilung

Materialien in einwandfreiem Zustand,
Konstruktion {ber Estrich mit niedriger
Raumluftfeuchtigkeit und guter Luftdichtig-
keit des darunterliegenden Bodens funk-
tionstiichtig, trotz teilweise nicht verklebter
Stosse der Alu-Folie

Konstruktion

K: Konterplatte 40/40 mm, durch Element
in Sparren genagelt, Nagellinge 215mm, Na-
gelabstand | m, d.h. bei jedem zweiten Ele-
ment

Dachneigung 39°
Faserzementplatten

———————————— T ————
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E: Element, bestehend aus Mineralwolle-
platte und oberseitiger Hartfaserplatte

B: Separate Bitumenbahn auf Holzschalung
mit verklebten Stossen

Untersuchungsergebnisse

Lage der Elemente: Elemente mit Konter--
platten nach unten «abgerutscht»
Beurteilung

Befestigung von Konterplatte und Element
ungentiigend, Konstruktion "nicht mehr
funktionstiichtig

Empfehlungen

Aufgrund der Untersuchungsergebnis-
se sowie der Erkenntnisse dhnlicher
Schadenfélle sind bei der Planung und
Ausfiihrung von Konstruktionen mit
wiarmeddimmenden Steildachelemen-
ten aus Mineralwolleplatten und Hart-
faserplatten die nachstehenden Punkte
zu beachten:

Anwendungsbereich

- Bei einfachen und nicht komplizier-
ten Dachformen wegen sonst zu gros-
sem Verschnitt und somit Preisgriin-
den

- Uber bewohnten Riumen bei Di-
chern, die kein fugenloses Unterdach
erfordern, da die Dachneigung ent-
sprechend der Eindeckung geniigt
und die Lage nicht hoher als etwa 800
bis 900 m .M. ist.

Dampfsperre/Luftdichtung

- Uber bewohnten Riumen mit iibli-
cher  Raumlufttemperatur  und
Raumluftfeuchtigkeit separat auf
Schalung verlegte Dampfsperre/
Luftdichtung mit dichten Stéssen
und Anschliissen erforderlich

- Dampfsperre/Luftdichtung in der
Warmzone luftdicht an Durchdrin-

Nagra forscht fiir 90 Millionen

Die Nagra (Nationale Genossenschaft fiir
die Lagerung radioaktiver Abfélle) will fiir
ihre Arbeiten im laufenden Jahr rund 90
Millionen Franken aufwenden. Davon ent-
fallen zwei Drittel auf die im Gange befind-
lichen Tiefbohrungen in der Nordschweiz.
Neu soll 1984 auch in Kaisten AG, Leuggern
AG sowie eventuell in Siblingen SH gebohrt
werden.
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gungen und Aussenwéinde anschlies-
sen

an  Wirmeddmmplattenunterseite
aufkaschierte Dampfsperre mit «so
gut wie moglich» verklebten Stdssen
nur tiber nicht bewohnten Bereichen
mit niedriger raumklimatischer Be-
anspruchung und guter Luftdichtig-
keit des darunterliegenden Bodens.

Element

Vor Regen geschiitzte Lagerung und
trockener Einbau erforderlich

wegen Beschidigungsgefahr sorgfil-
tiger Transport der Elemente not-
wendig

bei Beschddigungen der Hartfaser-
platten wie z.B. durch Kranseile
Wassereintritte in die Wéarmediam-
mung moglich

wirksamer Feuchtigkeitsschutz des
Elementes zur Vermeidung von Pilz-
bildung schon wiahrend der Bauphase
sowie Verformungen und Abldsun-
gen der Hartfaserplatten durch mog-
lichst rasche Eindeckung notwendig,
zur Vermeidung von Hohlrdumen
und zur Verfilzung der Warmedam-
mung Elemente vor allem seitlich
satt stossen.

Befestigung

Abstdande der Konterlattennégel von
etwa 1 bis 1,20 m ungeniigend, klei-
nere Abstédnde in der Grosse der Ele-
mentbreite erforderlich

zur Aufnahme der Lasten {ibliche
Widerholzlager im Traufbereich so-
wie Zugbdnder an den Konterlatten
beim First ungeniigend
ingenieurmdssige Dimensionierung
der Elementbefestigung, entspre-
chende Fachberatung und bei Bedarf
statischer Nachweis durch System-
halter erforderlich

bei der Verwendung von Schrauben
bessere Verankerung sowie die Mog-
lichkeit, «bei Verfehlen» des Spar-

Von den vorgesehenen Ausgaben sind rund
9 Millionen Franken oder 10 Prozent fiir das
«Projekt Gewihr» bestimmt, mit dem die
Nagra die Machbarkeit der sicheren Endla-
gerung der radioaktiven Abfille zu doku-
mentieren hat. Diese ungeféhr hundert Bin-
de umfassende Arbeit soll bis Ende Jahr den
Behorden abgeliefert werden. Weitere 7 Mil-
lionen Franken sind fiir die Untersuchun-
gen im Hinblick auf den Bau eines Endla-
gers fiir schwach- und mittelradioaktive Ab-
fille reserviert (Inbetriebnahme fiir 1995 ge-
plant). Den Lowenanteil des Nagra-Budgets
nehmen indessen mit etwa 70 Millionen

rens die Schrauben wieder zu entfer-
nen und neu anzusetzen, dies im Ge-
gensatz zu «neben den Sparren lie-
genden» Nigeln, die sich kaum mehr
herausziehen lassen und deren Spit-
zen und Kopfe nur sehr miihsam ent-
fernbar sind

- Fixierung der Elemente und Konter-
latten beimg First durch Einbau eines
senkrechten Firstbrettes, wegen ho-
hem Preis nur seltene Verwendung
der sog. Dachlastanker anstelle des
Firstbrettes.

Weitere Untersuchungen

Die Untersuchungen an bestehenden
Steilddachern werden weitergefiihrt und
bei Vorliegen gesicherter Erkenntnisse
auch veroffentlicht, Schwerpunkte bil-
den dabei die an Ort geschaumten Da-
cher, die eigentlichen Warmdécher
ohne unterliiftetes Unterdach sowie die
Elementddcher mit Polystyrolschaum-
stoff als Warmeddmmung.

Anmerkungen

[11 EMPA/SIA-Studientagung «Dicher» vom
Frithling und Herbst 1983, SIA-Dokumen-
tation 60: «Didcher, konstruktive und bau-
physikalische Probleme bei Flach- und
Steildachern»

Steildach-Kommission: K. Menti, Archi-
tekt HTL/SIA, Luzern; H.R. Preisig, Ar-
chitekt HTL/SIA, Ziirich; P. Roos, Archi-
tekt HTL, c¢/o Lignum, Ziirich; R. Wagner,
dipl. Dachdeckermeister, Wettingen

5]

Adressen der Verfasser: H.R. Preisig, Architekt
HTL/SIA, Beratungen, Gutachten, Miinchsteig 10,
8008 Ziirich: K. Menti, Architekt SIA, Biiro Dr.
Amrein + Martinelli + Menti AG, Bauphysik und
Bautechnologie, Bruchstr. 77, 6003 Luzern: P.
Roos, Architekt HTL, ¢/o Lignum, Falkenstr. 26,
8008 Ziirich: R. Wagner, dipl. Dachdeckermeister,
Hardstr. 78b, 5430 Wettingen.

Franken die Forschungen in Anspruch, wel-
che auf die Errichtung eines Endlagers fiir
starkradioaktive Abfdlle etwa im Jahre 2020
abzielen. Bereits weitgehend abgeschlossen
sind die 1982 in Angriff genommenen Tief-
bohrungen Bottstein AG und Weiach ZH,
im Gange sind die seit letztem Jahr laufen-
den in Riniken und Schafisheim (beide AG).
Fiir die geplante Bohrung Siblingen SH steht
die kantonale Baubewilligung noch aus.
Umfangreiche wissenschaftliche Arbeiten
sind fiir 1984 auch im neu erstellten Felsla-
bor der Nagra auf der Grimsel vorgesehen.
Nagra, 5401 Baden
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