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Zusammenfassung

Der kathodische Korrosionsschutz
kann in Zukunft als Methode dienen,
die Zerstdrung von Bauwerken durch
Korrosion der Armierung zu stoppen,
und er kann damit einen wesentlichen
Beitrag zur Werterhaltung unserer Be-
tonbauwerke darstellen.

Allerdings ist in diesem Zusammen-
hang festzuhalten, dass heute beziiglich
dieser Technik noch einige Probleme
gelost werden miissen.

So zum Beispiel die Frage, bis zu wel-
chem Chloridgehalt des Betons der ka-
thodische Schutz wirksam bleibt, oder
die Frage der Wasserstoffversprodung
von Vorspannstdhlen unter der Einwir-

Diskussionsbeitrag zum Thema
wirmegedammte Steildachkonstruktionen

Thermografische Messungen als Hilfsmittel zur
zerstorungsfreien Qualitdtskontrolle

Von Stefan Svrcek und Klaus Zimmermann, Ziirich

Der in der Dezembernummer 51/86 dieser Zeitschrift erschienene Beitrag iiber wirmege-
dimmte Steilddcher behandelt ein aktuelles Thema, das in der Fachwelt noch nicht zu Ende

diskutiert ist.

Der Bau einer durchgehenden, warmseitigen, dampfbremsenden Luftdichtung wird empfoh-
len, um das Eindringen feuchter Raumluft in die Dachkonstruktion mit den bekannten Fol-
gen Kondensatbildung und Pilzentwicklung zu verhindern. Zusitzliche Erkenntnisse, die aus
zahlreichen Untersuchungen mit Hilfe der Infrarotmesstechnik gewonnen wurden, werden

im folgenden aufgezeigt.

Wohnbehaglichkeit

Zuglufterscheinungen und damit ver-
bundene Wairmeverluste werden 1m
obengenannten Beitrag kurz erwihnt.
Prazisierend wird hier festgestellt, und
mit Abbildungen eines a. a. O. ausfiihr-
lich dargestellten Schadensfalles [1] do-
kumentiert, dass Zugerscheinungen vor
allem bei Wind auftreten. Wie das
Messergebnis (Bild 1) zeigt, wird kalte
Luft durch Undichtigkeiten in die
Dachkonstruktion geblasen und ver-
teilt sich dort in die Hohlrdume. An un-
dichten Stellen dringt Kaltluft in den
Innenraum. Dabei kann die Wirme-
dammung teilweise mit Kaltluft unter-
spiilt werden, wodurch raumseitig un-
terkithlte Oberflichen entstehen, auch
wenn sie in diesem Bereich luftdicht
sind.

Sowohl der Kaltluftstrom als auch die
unterkiihlten Flichen werden als unbe-
haglich empfunden. Bei offener Bau-
weise mit einer tiber mehrere Geschos-
se durchgehenden Dachkonstruktion
werden Zugerscheinungen oft durch
die Hausthermik verstirkt.

Die Bilder | und 2 zeigen, wie durch
einen undichten Anschluss der Dimm-
schichten von Dachfliche und Knie-

stock Kaltluft eingeblasen wird. Diese
fallt hinter der Kniestockschalung nach
unten und unterkiihlt die Téferung
(links im Bild ist die kalte Tdferung
durch das warme Sofakissen verdeckt).

Teilweise wird die kalte Luft im Spar-
renzwischenraum nach oben gedriickt,
wobei im unteren Bereich die Wirme-

Bild 1. Fiinfstufenthermogramm einer Raumecke
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kung des Schutzstroms. An der Beant-
wortung dieser Fragen wird zurzeit ge-
arbeitet.

Adresse des Verfassers: F. E. Tanner, Helbling Bau
Ingenieurunternehmung AG, Energie-, Anlagen
und Bauplanung, Hohlstrasse 610, 8048 Ziirich.

dimmung unterspiilt ist. Im oberen
Teil hangt die Ddmmung offensichtlich
durch und hat Kontakt mit der Tafe-
rung, eine Oberflichenunterkiihlung
findet dort nicht statt. Im Anschluss Té-
ferung/Innenwand sind offensichtlich
Undichtigkeiten vorhanden, die das
Eindringen der Kaltluft in den Innen-
raum ermdglichen.

Anschlussprobleme

Bild 2 zeigt das Detail des Trennwand-
Anschlusses. Es ist offensichtlich, dass
in der beengten Situation ein luftdich-
ter Anschluss der Dammung nicht ge-
wihrleistet ist. Ahnliches gilt fiir das
Kniestockdetail, wo nach Montage des
Unterdaches unter beengten Verhilt-
nissen die Ddmmung aus dem Zwei-
schalen-Mauerwerk und die Dachdim-
mung ohne Wirmebriicken und luft-
dicht verbunden werden miissen. Gene-
rell ist festzustellen, dass nicht ein per-
fektes Normaldetail, sondern vor allem
die sorgfiltige Ausfihrung der An-

Bild 2. Normalaufnahme der Raumecke von Bild 1
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schliisse und Uberginge fiir die Quali-
tit einer wirmegeddmmten Steildach-
konstruktion bestimmend sind.

Bauthermografische
Untersuchung

Der objektive Nachweis der schlechten
Wohnbehaglichkeit ist ohne messtech-
nischen Aufwand kaum moglich. Die
neutrale Abkldarung des Sachverhaltes
kann unndtige Konflikte zwischen den
Beteiligten beseitigen. Die bauthermo-
grafische Untersuchung ermdglicht
eine zuverlédssige und preiswerte Abkla-
rung mit dem Vorteil einer Bildprisen-
tation der Schwachstellen. Ausser de-
ren genauen Ortung sind auch quantita-
tive Temperaturmessungen, ausgehend
von einer Referenztemperatur, moglich
(Bild 1).

Mit Infrarotmessungen konnen Ober-
flichenunterkiihlungen direkt nachge-
wiesen werden. Zugerscheinungen las-
sen sich indirekt nachweisen, da eintre-

Bild 3.  Montagetechnisch schwierige Situation am
Anschluss  Trennwand/Dachkonstruktion. Dach-
aufbau: 1 Unterdach; 2 Mineralfasermatte, ka-
schiert; 3 Tdferung; bei 4 ist die Dimmung, gemdss
Thermogramm Bild 1, mit Kaltluft unterspiilt (Auf-
nahmen: Consultherm AG, 8044 Ziirich)
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Ursachen und Haftung bei Bauschiiden und
Baumiingeln
Herausgegeben von Dr. sc. techn. Klaus

Zimmermann. Ca. 1500 Seiten, Fr. 248.-.
WEKA Verlag AG, 8010 Ziirich.

Das Werk behandelt Bauschiden und Bau-
mingel als technisch-rechtliches Gesamt-
problem. Einerseits werden technische Scha-
denursachen analysiert, andererseits die ge-

436

tende Kaltluft die bestrichenen Flachen
abkiihlt (Bild 1, Anschluss Téfer/
Trennwand).

Fiir die Bauthermografie eignen sich
tragbare Prédzisionsinfrarotgerite mit
einer Monitoriiberwachung. Die Ober-
flichentemperaturverteilung ist als
Wiérmebild direkt auf dem Bildschirm
sichtbar und kann fotografisch oder
elektronisch (Video, Diskette) festge-
halten werden. Die Untersuchungsdau-
er ist auf wenige Stunden beschrinkt,
die Auswertung der Thermogramme er-
folgt im Biiro.

Andere interessante Anwendungsberei-
che der Infrarot-Messtechnik sind
Beurteilung der Gebdudehiille, Auffin-
den von Wirmebriicken und Riegel-
konstruktionen, warmetechnische Ab-
nahmekontrollen, Wohnbehaglich-
keitsprifungen, Bauschadenexpertisen,
z. B. bei Feuchtigkeits- und Wassersché-
den, Leckstellenlokalisierung bei ver-
deckten Wasser- und Heizleitungen,
Lokalisierung ~ von  Schallbriicken
usw.[1, 2, 3].

Die Messmethode hat neben den oben-
erwidhnten Vorteilen folgende Nach-
teile:

- Nur wéihrend der Heizperiode bei be-
stimmten Klimabedingungen mog-
lich;

- Risiko einer Fehlmessung/Fehlinter-
pretation;

- Die Messtechnik und die Thermo-
gramm-Interpretation stellen hohe
Anforderungen an den ausfithrenden
Messingenieur.

Aus aktuellem Anlass sei darauf hinge-
wiesen, dass Aussagen iiber Wohnbe-
haglichkeit, und weitgehend auch iiber
Wirmeverluste durch  Zugluft nur
durch thermografische Innenaufnah-
men moglich sind. Ein Oberflichen-
temperaturinventar ist diesbeziiglich
sehr aussagekriftig.

setzlichen und vertraglichen Grundlagen,
welche die Schadensregulierung beeinflus-
sen, aufgezeigt.

Der juristische Teil stellt die Rechtsgrundla-
gen der Haftung dar. Den Lesern werden
konkrete Hinweise fir das Vorgehen im
Schadensfall, unterstiitzt durch Musterbrie-
fe und Checklisten gegeben.

Im Mittelpunkt steht eine Schadenskartei
mit typischen Fallbeispielen aus dem Hoch-
und Tiefbau. In der Kartei erfasst und analy-

Zusammenfassung

Die im obengenannten Beitrag empfoh-
lenen Losungen stellen wesentliche
Verbesserungen der konventionellen
Konstruktion dar, die selbstverstand-
lich mit Kostenerh6hung (zusétzlicher
Arbeitsvorgang), verbunden sind.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass
Hohlrdume zwischen Innenverklei-
dung und Ddmmung zu vermeiden
sind, da im Falle einer dusseren Un-
dichtigkeit dort Kaltluft unkontrolliert
zirkulieren kann.

Auch bei den im Normaldetail gezeig-
ten verbesserten Losungen ist die sorg-
faltige Ausfithrung die einzige Garan-
tie fiir dichte Anschliisse, die Wahr-
scheinlichkeit dafiir wird durch die zu-
satzliche Luftdichtungsschicht vergrds-
sert.

Dem Problem der Qualititsiiberwa-
chung und der Qualitdtskontrolle ist
deshalb auch in Zukunft vermehrt Be-
achtung zu schenken.

Bei Bauten mit in den Werkvertrdgen
vereinbarten bauthermografischen Ab-
nahmekontrollen hat sich bis anhin nur
selten ein Mangelfall ergeben.

Adressen der Verfasser: S. Svrcek, dipl. Ing. ETH/
SIA, Consultherm AG. Dunantstrasse 4, 8044 Zii-
rich, und Dr. sc. techn. K. Zimmermann, Architekt
SIA, Bauberatung, Pilgerweg 4, 8044 Ziirich.
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siert sind Schadensbilder, Schadensursa-
chen, Sanierungsmdoglichkeiten und Haf-
tungsfragen. Fallweise erginzen verallge-
meinerte Grundsatzinformationen zur Scha-
densvorbeugung das Einzelbeispiel.

Das Loseblatt-Konzept des Verlages ermog-
licht regelmissige Erginzungen und Aktua-
lisierungen, die drei- bis viermal jihrlich er-
scheinen. Sie bringen aktuelle Hinweise zur
Schadenspraxis, neue Schadensfille und
jungste Gerichtsentscheide zu Bauschadens-
fragen.
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