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deler)

— Erhaltene und partiell aufgewertete
Lebensrdume in der Reussebene
(Bild 10)

— Neugeschaffene Lebensrdume insbe-
sondere in Zusammenhang mit neu
gebauten militdrischen Anlagen.

Entwicklung und Pflege der
geschaffenen Lebensrdume

Obwohl die Bauarbeiten abgeschlossen
sind, gehen die bestehenden und neu

Bild 9. Rekonstruierte Reussschlaufe (Bildmitte) (Bild: B. Wan-

Bild 10. Erhaltenes und durch geanderte Pflege aufgewerfe-

tes Hangmoor am Fusse des Bdzbergs

initilerten Lebensprozesse auf dem
Waffenplatz weiter. Wichtige Faktoren
dafiir, in welche Richtungsich diese Pro-
zesse entwickeln werden, sind die Art
und Intensitdt der landwirtschaftlichen
und der militdrischen Nutzung.

Um die Entwicklung weiterhin verfol-
gen und kontrollieren zu konnen, wur-
den spezielle Grundlagen in Form von
Vegetationsaufnahmen sowie fotografi-
sche Unterlagen erarbeitet. Zuhanden
des Waffenplatzkommandos ergingen

Konstruktion des Tonnendachs

Das Tonnendach hat an Aktualitét gewonnen, es eignet sich sowohl fir
Wohnbauten als auch bei Industriechallen o.a., wo sich grosse Spann-
weiten stitzenlos und wirtschaftlich Gberbricken lassen. Tonnendacher
ergeben eine gute Raumausnutzung, insbesondere baurechtlich vorge-
schriebene Trauflinien lassen sich leicht weiter herunterziehen.

Tonnenddcher konnen in Massivbau-
weise oder mit einzelnen Tragbdgen aus
Holz- oder Stahl in Leichtbauweise er-

VON IVO LEHMANN,
SARNEN

stellt werden. Konstruktiv ist zwischen
wiarmegeddmmten (z.B. tiber beheizten
Wohnrdaumen) und nicht wirmege-
dammten Konstruktionen (z.B. iiber
unbeheizten Hallenbauten) zu unter-
scheiden. Weil Tonnendécher im Schei-
telpunkt horizontal sind, kann alleine
mit der Eindeckung keine absolute
Wasserdichtigkeit gewdhrleistet wer-
den; ein wasserdichtes Unterdach ist
somit Voraussetzung fiir ein schaden-
freies Funktionieren des wirmege-
ddmmten Tonnendaches.

i)

Baustruktur

Das Tonnengewdlbe hat als Dachform
an Aktualitit gewonnen, denn der
Halbzylinder ist anders als alle Dacher:
im Gegensatz zur Kuppel ist er nicht
gleichmassig gerundet und nicht auf ein
Zentrum konzentriert, sondern iiber
einem rechteckigen Grundriss aufge-
baut. Das Tonnengewolbe in Massiv-
bauweise ldsst sich sowohl bei Massiv-
bauten als auch bei Schottenbauten rea-
lisieren, es wird zweiseitig linear aufge-
lagert. Ein Tonnendach mit einzelnen
Tragbdgen, z.B. in Holz- oder Stahl-
bauweise, kann mehr oder weniger un-
abhidngig von der Bau- bzw. Tragstruk-
tur ermoglicht werden; dieses System
fithrt zu zweiseitigen, punktférmigen
Auflagern (Bild 1).

in Form eines Pflegeplans Pflege-
empfehlungen, welche nun in Abstim-
mung mit den militdrischen und den
landwirtschaftlichen Nutzern des Waf-
fenplatzes nach Moglichkeit schritt-
welse umgesetzt werden.

Adresse der Verfasser: R. Liithi, Land-
schaftsarchitekt HTL/SLPA, M. Stocker,
dipl. Zoologe, Raumplaner ETH/NDS, asp
Atelier Stern & Partner, Bahnhofplatz 2,
9001 St. Gallen, und Tobeleggweg 19, 8049
Zirich.

Gewolbte Dédcher werden teilweise
auch als halbe Tonnengewdlbe ausge-
fiihrt.

Funktion

Tonnengewolbe ergeben gute Raum-
ausnutzungen. Insbesondere baurecht-
lich vorgeschriebene Trauflinien lassen
sich bei solchen Dachern leicht weiter
herunterziehen. Bei vorgegebenen
Trauf- und/oder Firsthohen ldsst sich
der Dachraum mit Tonnendéchern, ge-
geniiber Sattel- und Pultdachern, be-
deutend vergrossern, vor allem im trauf-
nahen Bereich ist der Raum jeweils be-
deutend hoher (Bild 2).

Tonnendéacher eignen sich jedoch nicht
nur fiir Wohnbauten, auch bei hallenar-
tigen Bauten konnen grosse Spannwei-
ten mit brettschicht-verleimten Rund-
bogentragern oder Stahltragsystemen
stiitzenlos und wirtschaftlich iiber-
briickt werden.

Konstruktionssystematik

Beim Konstruktionssystem muss unter-
schieden werden zwischen widrmege-
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Tragstruktur fiir Gewolbe

Tonnengewolbe (Massivbauweise)

Baustruktur/Tragstruktur

<>

Massivbau

1
—

Schottenbau

Bogenschar (Leichtbauweise)

< ‘ —O—  Gegebene Trauf- bzw. Firsthohen

Raumgewinn durch Tonnendach

M |

Bild 2. Tonnengewdlbe ergeben gute

it Raumausniitzungen

Bild 1. Tonnengewdlbe in Massivbau-
weise oder mit einzelnen Tragbdgen

Skelettbau

Warmdach tiber
Leichtbaukonstruktion

Warmdach tber
Massivbaukonstruktion

Warmdach Kaltdach

(Nacktdach)

Schicht-Nr. Element/Funktion

Materialien

1 Raumseitige Verkleidung
2 Lattung/Installationsraum
3 Tragkonstruktion

4 Verlegeunterlage
S Dampfbremse und Luftdichtigkeitsschicht
6 Wiarmedammschicht zwischen
der Tragkonstruktion
7 Evtl. Durchliiftungshohlraum
8 Wirmeddmmeschicht, evtl.
mit Hilfskonstruktion wie
z.B. Ausholzung oder Lattenrost
9 Unterdach oder Primédrabdichtung
10 Durchliiftungshohlraum/
sekundire Tragkonstruktion
11 Verlegeunterlage
12 Eindeckung

Verschiedene Verkleidungen je nach Raum und Nutzung

z.B. Elektroinstallation ohne Durchdringung der
Dampfbremse/Luftdichtigkeitsschicht

Ortbeton; Betonelemente; Holztréager (Brettschichtholztrdger);
Strahltragsystem

Holzschalung; Profilstahlblech
bitumindse Dichtungsbahnen; PE-Kunststoffbahnen
Faserdimmstoffplatten

Kunststoffhartschdume; druckfeste Faserdammstoffplatten

Kunststoffdichtungsbahn verschweisst

Holzlattung; Metallprofile

Holzschalung

Doppelfalzdach; Profilblech: Faserzement-Wellplatten

Bild 3. Schichtaufbau fiir Tonnenddcher
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1 Holztafer als akustisch wirksame
Verkleidung
2 Akustische
Lattenrost
3 Dampfbremse und Luftdichtigkeits-
schicht
4 Wirmedammschicht zwischen Holz-
tragsystem
Holzschalung
Unterdachbahn Sarnafil G 452-07 E
Eelt
Konterlattung
Holzschalung
Trennlage
0 Blecheindeckung
(Doppelfalzdach aus Titan-Zink)

Hinterlage zwischen
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Bild 4. Schichtaufbau des Daches Schulhaus Tellenmatt, Stans NW

Holztafer
Schiftlattung/Installationshohlraum
Dampfbremse und Luftdichtigkeits-
schicht

Wirmedammschicht zwischen brett-
schichtverleimtem Holztragsystem
Brettschichtverleimter Holztréger,
Durchliiftungshohlraum

6 Holzschalung 30 mm

Filz 380 g/m? als Trennlage

8 Dachhaut Sarnafil S 327-18 EL sand-
grau, mechanisch befestigt

D +~ L D —

~

o1 O~

Bild 5. Schichtaufbau der Dacher Reiheneinfamilienhéuser in Aathal-Seegrdben

ZH

Verputz

Stahlbetondecke

Sarnabituvap 500 EV3 vollflichig
aufgeklebt, als Notdach wihrend der
Bauausfithrung + Sarnabituvap 800
als eigentliche Dampfbremse

4 Zweimal 6 cm Warmedammschicht
zwischen Lattenrost verlegt und zu-
sétzlich mechanisch befestigt
Unterdach Sarnafil G 452-07 E, im
Bereich unter der Blecheindeckung
bzw. Dachhaut Sarnafil G410-18 EL,
vollflichig aufgeklebt, im Bereich
ohne Bleicheindeckung

6 Konterlattung mit Sarnafil-Band
liberschweisst

Lattung

Profilblecheindeckung
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Bild 6. Schichtaufbau der Décher Uberbauung untere Adlermatte, Einsiedeln SZ

ddammten Tonnendédchern, die beheizte
Rédume abgrenzen, und solchen, die
tiber unbeheizten Raumen oder Hallen,
als nichtwarmegeddammte Konstruktio-
nen, aufgebaut sind (Bild 3).

Nichtwdrmegedammte
Tonnendacher

Bei nicht warmegeddmmten Tonnen-
ddchern wird in der Regel direkt tiber
der Tragkonstruktion, z.B. bestehend
aus Primar- und Sekundértragsystemen
(Pfetten iiber Rundbogentriagern) die

74

Eindeckung aus Profilblech, Faserze-
mentelementen o.4. aufgebracht.

Warmegeddmmte Tonnendécher

Bei Tonnenddchern tber beheizten
Raumen gewihrleisten primar die
Dampfbremse/Luftdichtigkeitsschicht,
die Wirmeddmmschicht, das Unter-
dach und die Eindeckung das Funktio-
nieren der Konstruktion.
Dampfbremse/Luftdichtigkeitsschicht

Diese Schicht schiitzt den Konstruk-
tionsaufbau vor Durchfeuchtung infol-

ge Wasserdampfdiffusion oder Luft-
leck-Kondensat. In der Bauphase die-
nen Dampfbremsen zusétzlich als Not-

dach. Bei Leichtbaukonstruktionen
muss die Dampfbremse auch die Funk-
tion der Luftdichtigkeitsschicht tber-
nehmen, die Bahnenstosse sind luft-
dicht miteinander zu verkleben, bei An-
schliissen und Durchdringungen muss
die warmseitige Luftdichtigkeit ge-
wihrleistet werden.

Wirmeddammschicht

Die Wiarmedammschicht wird bei Ton-
nenddchern entweder zwischen den ein-
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zelnen Rundbogentridgern (Kaltdach)
oder iiber der Tragkonstruktion
(Warmdach) angeordnet.

Wenn die Warmeddmmschicht im Kalt-
dachsystem zwischen den einzelnen
Trégern verlegt wird, verringern diesel-
ben das Wirmedimmvermogen der
Tonnendachkonstruktion je nach Quer-
schnitt und Warmeleitwert (Tragsystem
als wirmetechnische Schwachstelle).
Durch entsprechend dickere Wérme-
ddmmschichten oder zusitzliche Wir-
meddmmschicht unter der Tragkon-
struktion kann bzw. muss das Warme-
dimmyvermogen verbessert werden, so
dass die geltenden Warmeschutzanfor-
derungen eingehalten werden konnen.
Bei tber der Tragkonstruktion bzw.
tiber der Verlegeunterlage angebrach-
ter Warmedammschicht kann dieselbe
in der Regel ohne grossere Durchdrin-
gungen liuckenlos verlegt werden. Al-
lenfalls erforderliche Hilfskonstruktio-
nen in der Warmedammschichtebene
(z.B. Holzeinlagen) sind bei der Beur-
teilung des Warmeschutzes zu bertick-
sichtigen.

Unterdach

Je nach Bauablauf wird die Eindeckung
erst relativ spdt montiert, so dass das
Unterdach ldngere Zeit als der Witte-
rung voll ausgesetzte «Priméarabdich-
tung» funktionstiichtig sein muss.
Neben dem Schutz wahrend der Bauzeit
ist das Bauwerk tber die lange Nut-
zungsdauer vor Wasser zu schiitzen,
welches tiber undichte Stellen unter die
Eindeckung gelangt. Auch an der aus-
gekiihlten Blecheindeckung teilweise
auftrendes Sekunddrkondensat soll
tiber dem Unterdach abfliessen konnen,
ohne die Baukonstruktion zu durch-
feuchten. Zur Abdichtung solch runder
Dacher, mit Gefille bis 0% 1m Scheitel-
punkt, werden vorteilhaft bahnenfor-

Bucher

IVBH-Publikationen

Die Internationale Vereinigung fiir Briicken-
bau und Hochbau (IVBH) hat drei neue
Kongressberichte sowie einen weiteren
Band aufgelegt:

Length Effecton Fatigue of Wires and Strands

IABSE Workshop El Paular, Madrid 1992.
Volume 66. Ca. 350 Seiten, Preis: Nichtmit-
glieder Fr. 90.—, Mitglieder Fr. 60.—. ISBN 3-
85748-080-7

Structural Serviceability of Buildings

International Colloquium Goteborg 1993.
Volume 69. Ca. 340 Seiten, Preis: Nichtmit-
glieder Fr. 96.—, Mitglieder Fr. 64.—. ISBN 3-
85748-082-3

mige Materialien verwendet, wie sie
auch bei Flachdachkonstruktionen ein-
gesetzt werden (z.B. Kunststoffdich-
tungsbahnen). Durch Verschweissung
der Underdachbahnen wird eine was-
serdichte Abdichtung erreicht; Perfora-
tionen bei Befestigungspunkten der
Eindeckungsunterkonstruktion  sind
mit geeigneten Dichtungen zu verse-
hen.

Tonnendacher konnen auch als Nackt-
dacher ausgebildet werden; anstelle des
Unterdaches gewéhrleistet die aufge-

klebte oder mechanisch befestigte
Dachhaut den Bauwerkschutz als
Primédrabdichtung.

Eindeckung

Die Eindeckung aus Blechbahnen/-ta-
feln oder aus vorgefertigten Wellen-
béndern (Stahlblech, Aluminium, evtl.
Faserzement) muss bis zu einem Gefl-
le von 0% eine moglichst hohe Wasser-
dichtigkeit aufweisen.

Zum Gefille: Profilblechddcher aus
einem Stiick werden bis zu minimal 3%
Gefille verlegt. Doppelfalz- und Lei-
stenddcher sollen bei Bandmaterial ein
Minimalgefélle von 5%, bei Tafelmate-
rial 7% aufweisen (aus: Morath H.,
«Handbuch fiir Spenglerarbeiten»,
1983). In Montagehinweisen von Profil-
blech- bzw. Wellbandlieferanten wird
auf ein nicht zu unterschreitendes, mi-
nimales Gefélle von 6% hingewiesen
sowie auf die standortabhingige Not-
wendigkeit, bei Dachern unter 10% Ge-
falle die Langs- und Querstosse mit ge-
eigneten Dichtungsbandern abzudich-
ten.

Solche Angaben verdeutlichen die Er-
kenntnis aus der Praxis, dass bei Ton-
nendichern alleine mit der Eindeckung
keine absolute Wasserdichtigkeit ge-
wihrleistet werden kann. Ein wasser-

Structural Preservation of the Architectural
Heritage

IABSE Symposium Rome 1993. Volume
70. Ca. 740 Seiten, Preis: Nichtmitglieder
Fr. 147.—, Mitglieder Fr. 98.—. ISBN 3-85748-
083-1

Ship Collision with Bridges

The Interaction between Vessel Traffic and
Bridge Structures. Von Ole Damgaard Lar-
sen. Ca. 130 Seiten, Preis: Nichtmitglieder
Fr. 63.—, Mitglieder Fr. 42.—. ISBN 3-85748-
079-3

Alle vier Binde konnen beim Herausgeber
bezogen werden: IABSE-AIPC-IVBH, ETH
Honggerberg, 8093 Ziirich, Tel. 01/633 26 47,
Fax 01/371 21 31.

dichtes Unterdach ist aus diesem Grund
nicht nur empfehlenswert, sondern Vor-
aussetzung fiir ein schadenfreies Funk-
tionieren des warmegeddmmten Ton-
nendaches.

Tonnenddcher aus der Baupraxis

Die folgenden drei Beispiele machen
deutlich, dass es eine Vielzahl an Mog-
lichkeiten gibt, Tonnendédcher auszubil-
den:

[J Beim Schulhaus Tellenmatt, Stans
(Bild 4), handelt es sich um ein zwischen
der Tragkonstruktion wiarmegeddmm-
tes Tonnendach mit Blecheindeckung
aus Titan-Zink-Blechbahnen. Im Sing-
saal sorgt eine schallabsorbierende
Deckenverkleidung fiir die gute Raum-
akustik.

[J Die Tonnendécher der Reiheinein-
familienhaussiedlungin Aathal-Seegra-
ben (Bild 5) sind direkt mit mechanisch
befestigten Kunststoff-Dachbahnen ab-
gedichtet.

[] Bei der Uberbaung untere Adler-
matte, Einsiedeln (Bild 6), sind etwa
1200 m? der Dachfldche als Tonnendach
und etwa 400 m? als Flachdach ausge-
bildet, wobei die Ubergénge fliessend
sind. Die Décher sind im Warmdachsy-
stem tber einer Stahlbetonunterkon-
struktion ausgefiihrt, wobei die Ton-
nendédcher mit Profilblech eingedeckt
sind und die Flachddcher, ohne Schutz-
und Nutzschichten, als Nacktdacher mit
aufgeklebten Kunststoff-Dachbahnen
ausgefiihrt wurden.

Die Abbildung mit den schematischen
Schichtaufbauten (Bild 3) zeigt weitere
Moglichkeiten, wie Tonnendédcher aus-
gefiihrt werden konnen.

Adresse des Verfassers: I. Lehmann, c/o
Sarnafil, Industriestrasse, 6060 Sarnen.

Publikation des Bundesamtes
fur Strassenbau

Ab sofortist bei der Eidg. Drucksachen- und
Materialzentrale, 3000 Bern, unter der Art.
Nr.308330d/fzum Preis von Fr. 25 —der «Un-
tersuchungsbericht ~ Betonabtrag  durch
Hochdruckwasserstrahlen», verfasst von A.
Héchler, LPM AG, erhiltlich. Die Untersu-
chung befasst sich in einem ersten Teil mit
der Literatur zum Thema. In einem weiteren
Teil werden Ergebnisse eigener Versuche
dargestellt und im dritten Teil mit Ergebnis-
sen der Literatur verglichen und diskutiert.
In den Schlussfolgerungen werden Kriterien
zur Beurteilung der Abtragsarbeit vorge-
schlagen, und im Anhang werden Hinweise
zur Ausschreibung von Hochdruckwasser-
strahl-Arbeiten gegeben.
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