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Flachdachkonstruktion

beschéadigt

Zweischalenmauverwerk

Stellungnahme und Empfehlungen der Sarna Kunststoff AG
zum Artikel der EMPA im Heft 4/88

Als Lieferant und Hersteller von PUR
(Polyurethan-Hartschaum) nehmen
wir aus der Sicht der Praxis Stellung zur
erwiahnten Verdffentlichung der Auto-
ren der EMPA. Die ndheren Umsténde
des Schadenverlaufes sind uns bei zwei
der untersuchten Objekte bekannt ge-
worden.

PUR - Bedeutung im Markt

PUR wurde nach 1975 in erheblichem
Umfange im Kunststoff-Flachdach ein-
gesetzt, nachdem das Problem der soge-
nannten «Schisselung» geldst werden
konnte. Dank dem guten Preis/Lei-
stungsverhéltnis - PUR hat die gering-
ste Wirmeleitfihigkeit unter den Ubli-
chen Wirmeddmmstoffen - erfolgte
eine rasche Verbreitung dieses Wirme-
dimmateriales. Es sind heute in der
Schweiz mehrere Millionen Quadrat-
meter im Kunststoff-Flachdach verlegt.
Noch grosser ist die Verbreitung in Dé-
chern mit bitumindsen Dachbahnen.

Wir nehmen an, dass etwa 1000 Objek-
te in der Schweiz die zur Diskussion ste-
hende Konstruktionsart des Zweischa-
lenmauerwerkes aufweisen. Die EMPA
musste bisher 3 Fille untersuchen. Be-
zogen auf einen Zeitraum von etwa 10
Jahren darf die Schadenquote daher als
sehr gering bezeichnet werden. Wiirde
es sich um einen systematischen Scha-
den handeln, wire die Anzahl schad-
hafter Objekte viel grosser. Diese Fest-
stellung scheint uns ganz wesentlich.
Somit ist nicht mit einer eigentlichen
Schadenhiufung zu rechnen, wie dies
auch in der erwiihnten Veroffentli-
chung bestétigt wird.

Laboruntersuchungen -
Praxiserfahrungen

Wie die Laboruntersuchung der EMPA
zeigt, quillt PUR-Hartschaum unter
Feuchtigkeitseinfluss - eine Eigen-
schaft, die z. B. auch andere Stoffe wie
Holz, Wolle usw. besitzen. Dieser Vor-
gang ist reversibel. Das Mass der Di-
mensionsidnderung  betrigt  einige

mm/m. Es wird argumentiert, dass ent-
sprechend dieser Ausdehnung «Stoss-
kriafte» auf die Briistungspartien wir-
ken. An einem Rechenmodell werden
die zu erwartenden Krifte in Abhédngig-
keit der Wirmeddmmstdrke abge-
schitzt und die moglichen Kréfte in Be-
ziehung zur Zugbeanspruchungvon
Ankern des Zweischalenmauerwerkes
gesetzt.

Aus der Sicht der Praxis ist nun zu be-
riicksichtigen, dass auch noch andere
Momente eine Lingendnderung der
Platten in der Grdssenordnung von
mm/m bewirken. Es sind dies:

- Das Pressstossen beim Verlegen der
Platten

- Die lineare Ausdehnung mit prak-
tisch tdglichen Lingendnderungen
(der lineare Ausdehnungskoeffizient
fiir PUR betriigt etwa40-80 10-¢/m/m°C)

Den daraus resultierenden Stosskriften
entgegengesetzt wirkt die Relaxation,
welche mit der Zeit zu einem Abbau
der Spannungen fiihrt.

Beziiglich der Feuchtigkeit im Dach ist
wihrend der Austrocknungsperiode
der Betonkonstruktion - evtl. in Zu-
sammenhang mit dem Einbau von
Feuchtigkeit - mit einer hoheren
Feuchtigkeitsbelastung zu rechnen. Mit
zunehmender Austrocknung wird die-
ser Einfluss jedoch abnehmen, da der
Feuchtigkeitseinfluss aus Kondensa-
tion gering ist. Bei normalem Einbau
und Verlauf ist der Feuchtigkeitsgehalt
jedoch nie kritisch.

Die angestellten Berechnungen kdnnen
kaum die Komplexitit der Praxis mit
der Uberlagerung verschiedener Effek-
te wiedergeben. Das Phinomen des
Quellens unter Feuchtigkeit wird u.E.
in bezug auf die Auswirkungen in der
Praxis als zu dominant und alleinig vor-
handen dargestellt.

Eine im letzten Jahr von uns durchge-
fihrte Untersuchung an acht Objekten
- alle dlter als 7 Jahre - hat denn auch
gezeigt, dass die PUR-Platten ein nor-
males Fugenbild aufwiesen, also nicht
unter Pressung standen. Dies ist ein
Hinweis, dass die erwihnte Quellung in

der Praxis nur unter besonderen Um-
stinden auftritt (z.B. Einbau von Re-
genwasser) und bestétigt die eingangs
gemachte Feststellung, dass nicht mit
einer Schadenhdufung zu rechnen ist.

Situation aus der Sicht des
Zweischalenmauverwerkes

In bezug auf das Zweischalenmauer-
werk ist festzustellen, dass Art und Zu-
stand der Befestigung der Anker leider
nicht untersucht wurden. Zumindest in
einem Falle der Objekte kommt die
EMPA in ihrem Untersuchungsbericht
zum Schluss, dass schadenursichlich
fiir die Risse im Zweischalenmauer-
werk auch die Anordnung bzw. die Ver-
bindung der Sturztridger mit der Aus-
senschale waren.

Interessant ist auch die Tatsache, dass
das zur Diskussion stehende Detail, bei
welchem das Flachdach direkt an die
dussere Schale anschliesst, sich weder
in der Schrift «Element» Nr. 24 der
Schweizerischen Ziegelindustrie noch
in der SIA-Dokumentation 25, Seite
128ff, findet. In «Element» 24, Kapitel
1 «Das Konstruktionsprinzip» wird
u.a. aufgefiihrt:

«Diese verschiedenen Varianten sollen
in diesem Heft zur Darstellung gelan-
gen und klar gegeniiber nicht zu emp-
fehlenden Losungen abgegrenzt wer-
den.» Die vorgeschlagenen Losungen
sind sinngemdss folgende:
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Empfehlung

Gibt es zwingende Griinde, auf die hier
gezeigten und von der Ziegelindustrie
empfohlenen Details zu verzichten,
empfehlen wir zur Vermeidung jegli-
chen Risikos beim Zweischalenmauer-
werk im Zusammenhang mit PUR die
Verlegung eines weichen Rand-Wirme-
diammstreifens, wie er bereits bei der
Sanierung eines der erwédhnten Objekte
eingesetzt wurde, oder die Anordnung
eines Anschlagwinkels.

PUR ist ein ausgezeichnetes Wérme-
ddmmaterial, das nach wie vor - auch
im Zusammenhang mit Zweischalen-

Zuschriften

Brennholz und Holzabfdalle

Der Mitteilung des Bundesamtes fiir Um-
weltschutz (H. 9/88, S. 250) diirfen einige
Hinweise flir den Praktiker angefiigt wer-
den: l.ein Inhaltsverzeichnis zur LRV mit
Hinweis auf die «Holzpositionen», 2.eine
Strukturierung der als Einheit dargestellten
Kategorie «Brennholz» (und nicht Holzab-
fille) verbrennenden «Anlagen», 3. fir den
Holzenergie- und den Energicholzpolitiker
eine Idee fiir eine Férderungsmassnahme.

Die Anlagen, welche Brennholz verbrennen,
reichen von der offenen Feuerstelle tiber das
mehr oder weniger wirkungsvolle Chemi-
née, verschiedenste Kachelofenausfiithrun-
gen, Trag- und Zimmerofen, Zentralhei-
zungskochherde bis hin zu den Stiickholz-
kesseln (mit Speicher) und den Stiickholz-
und Schnitzelautomaten.

Sofern die Feuerungswirmeleistung unter
70 kW bleibt und keine Holzabfille ver-
brannt werden, erfolgt keine lufthygienische
Kontrolle oder Uberwachung von Amtes we-
gen. Gerade in diesem Bereiche liegen aber
enorm viele Ofen und Kessel, welche bei den
Lufthygienikern «die Holzfeuerungen» in
Verruf gebracht haben und immer noch
bringen! Diese Anlagenumweltfreundlich
zu betreiben, liegt deshalb véllig in der Ver-
antwortung des (meist nichtsahnenden) Be-
sitzers. Folgende einfachen Regeln sind zu
beachten:

- Lufthygienisch bedenklich sind gedrossel-
tes, rauchreiches Verbrennen sowie allge-
mein das Verbrennen bei geringen Tempe-
raturen; keine oder geringe Chamottie-
rung des Brennraumes; grosser Verbren-
nungsluftbedarf.

- Besonders schidlich ist rauchreicher Be-
trieb wihrend Inversionslagen, wiithrend
derer die Holzfeuerungen zusammen mit
den  Dieselfahrzeugen die  meisten
Smog-Kondensationskerne liefern.
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mauerwerk - unter Beriicksichtigung
der erwihnten Empfehlung eingebaut
werden darf.

Anlagen mit tiber 70 kW Feuerungswirme-
leistung haben eine Abnahmemessung (fiir
welche der Anlagenlieferant verantwortlich
gemacht werden muss) sowie in der Regel
zweijdhrliche Kontrollen zu bestehen. Dies
ist insofern sinnvoll, als viele Betreiber beim
besten Willen keine Instruktion erhalten ha-
ben, wie sie die dusserst umweltfreundlich
konzipierten Anlagen auch umweltfreund-
lich betreiben konnen. Es ist sinnvoll, wenn
die Kontrollmessungen angekiindigt und
durch den Anlagenlieferanten unmittelbar
vorgidngig eine Revision vorgenommen
wird. In dieser Atmosphiire kann der Betrei-
ber den intelligenten Betrieb erlernen.

Die wegen des bedeutenden Substitutions-
und Holzverbrauchseffektes energie- und
holzwirtschaftspolitisch relevanten Holz-
schnitzelfeuerungen sind ab etwa Jahrgang
1985 in der Regel derart konstruiert, dass sie
die Vorschriften der LRV mit Leichtigkeit
einhalten kénnen, den Grenzwert oft nur zu
zwei Dritteln ausschopfen. Dies gilt auch fir
sog. Griinschnitzelfeuerungen, falls die Kes-
selkonstruktion mit der Schnitzelqualitit
Gibereinstimmt. Da die Kontrollmessungen
eine recht kostspielige Angelegenheit sind,
bewirkt die Sorge um die Lufthygiene (nicht
zuletzt «zugunsten» des Waldes) eine Ver-
teuerung der Holzenergie, also entgegenge-
setzt dem Ziel, das dieser Jahre in immer
grosseren Mengen (aus der vermehrten, weil
subventionierten Waldpflege) anfallende
Energicholz einem volkswirtschaftlich sinn-
vollen Nutzen zuzufiihren.

Als eine von vielen moglichen Forderungs-
massnahmen sollten die Kantone deshalb
die Kontrollmessungen durch Beitriige und
durch eine Streckung des Turnus massiv ver-
billigen, falls gute Werte gemessen werden.
Dadurch lohnt es sich fir den Betreiber, eine
ernsthafte Revision in sinnvollen Abstinden

Adresse des Verfassers: Sarna Kunststoff
AG, Industriestrasse, 6060 Sarnen.

vornehmen zu lassen - und die Luft bleibt
dank besserer Motivation des Betreibers sau-
berer.

Christof Hugentobler

Mit zwei Schwiingen iber den
Main-Donau-Kanal

Leserzuschrift zu Heft 49/87 «Schweizer In-
genieur + Architekt», Seite 1428 ff:

Im Aufsatz iiber die neue Holzbriicke im
Altmiihltal ist eine Aussage {iber die Abtra-
gung der Briickenlasten gemacht, die wohl
nur auf einer unzulinglichen Information
beruhen kann: «Das Tragwerk ist derart in
die betonierten Briickenkdpfe eingespannt,
dass rund 90 Prozent der Lasten iiber diese
Stahlbetonwiderlager abgetragen werden
und nur noch zehn Prozent der Kriifte als
Druckkrifte auf die entsprechend feinglied-
rig gestalteten Zwischenpfeiler aus Holz ent-
fallen.»

Gemeint ist etwas anderes. Der Briicken-
liberbau trigt seine Eigengewichts- und Ver-
kehrslasten zu ca. 90% tiber axiale Zugkrifte
und zu nur ca. 10% tber Querkrifte und Bie-
gemomente im gekriitmmt gefiihrten Spann-
band ab. Die Holzstrebepfeiler haben des-
sen- ungeachtet die vollen lotrechten Lasten,
die ihnen anteilig aus den Stiitzweiten zu-
kommen, zu tragen. Sie werden ihnen eben
nur zu 90% als lotrechte Komponente der
Spannband-Lingskraft, die ja unter einem
gewissen Winkel gegen die Horizontale die
Pfeiler erreicht, und zu 10% als Querkraft
der Spannband-Lingstriger zugeleitet. — An
den Widerlagern ist natlrlich die volle
Lingszugkraft zu verankern; die lotrechte
Auflagerkraft aus der Querkraft der kurzen
Endfelder ist dort unbedeutend.

W. Feile, D-8031 Hechendorf
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