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Systematisierung der Flachdachkonstruktionen (1. tei)

Jon-Duri VITAL, Bern

Zusammenfassung. Die Aufgaben und
Anforderungen an ein Flachdach sind
vielfdltig und komplex. Die schwerwie-
genden und teuren Schéden der letzten
Jahrzehnte bestatigen, dass die noch
Jjunge Flachdachtechnologie zum Teil
noch nicht ausgereift ist. Die vielen be-
kannten Flachdachkonstruktionen wer-
den geordnet und systematisiert. An-
hand besonderer Konstruktionssche-
mata konnen viele bauphysikalisch und
materialtechnologisch sichere Flach-
dachkonstruktionen gewahlit werden.

Systématisation de la construction
des toits plats (1 partie)

Résumé. Les exigences posées et le
réle dévolu aux toits plats sont nom-
breux et complexes. Les dégéts impor-
tants et codteux survenus au cours des
dernieres décennies prouvent que cette
technologie encore récente n’a pas at-
teint sa pleine maturité. Les nombreux
types de toits plats connus font I'objet
d’un classement et d’une systématisa-
tion. Des schémas de construction parti-
culiers permettent de choisir parmi les
nombreuses variantes celles qui offrent
toute sécurité a l'égard de la physique
du bédtiment et de la technologie des

69.024.3:624.91

Sistemazione della costruzione di
tetti piani (12 parte)

Riassunto. Le esigenze poste ad un
tetto piano sono di natura varia e com-
plessa. | danni gravi e costosi manifesta-
tisi negli ultimi decenni confermano che
la tecnologia dei tetti piani non € ancora
sviluppata del tutto. | tipi di costruzione
con tetto piano conosciuti vengono si-
stemati e ordinati. In base a schemi di
costruzione particolari si puo scegliere
tra molte costruzioni con tetti piani
sicure dal punto di vista della fisica delle
costruzioni e della tecnologia del mate-
riale.

mateériaux.

1 Aligemeines

Seit annahernd 30 Jahren sind Flachdacher auf breiter
Basis gebaut worden. Der Erfolg war und ist nicht tber-
waltigend, da Flachdacher jiingeren und alteren Datums
immer wieder saniert oder sogar erneuert werden mus-
sen. Die Ursache dieser Misserfolge kennen nur wenige
Fachleute.

Von den zahlreichen Schaden, die mit ihren Folgen
nicht selten frankenmassig die Millionengrenze erreich-
ten, wurden sowohl Architekten als auch ausfihrende
Unternehmer stark verunsichert. Aus Angst, erneut ein
«falschesy Dach zu bauen beziehungsweise zu projek-
tieren, wurde, trotz seiner bekannten bauphysikalischen
wie materialtechnologischen Probleme, auf das konven-
tionelle Flachdach zuriickgegriffen. Der Schweizerische
Ingenieur- und Architekten-Verein (SIA) hat im Jahre
1967 die Empfehlung 271 «Flachdacher» herausgegeben.
Darin sind unter anderem die bekanntesten Konstruk-
tionsarten als Beispiele vorgestellt, die einen Uberblick
uber die mannigfaltigen Moglichkeiten geben. Es sind
jedoch bei weitem nicht alle Konstruktionen aufgefiihrt
beziehungsweise deren materialtechnologische Pro-
bleme erwahnt. Im vorliegenden Beitrag werden des-
halb das Flachdach, seine Systeme und Konstruktionen
detaillierter behandelt. Er ist als Nachschlagewerk fiir
die Baufachorgane der PTT-Betriebe gedacht, wobei je-
doch nicht samtliche theoretisch moglichen Konstruk-
tionen behandelt und empfohlen werden, sondern nur
jene, die sich mehr oder weniger eingeburgert haben,
und jene, die der Autor durch seine Tatigkeit als gut ken-
nengelernt hat.

11 Begriffe

(teilweiser Auszug aus der Empfehlung SIA 271, alpha-
betisch eingereiht)

Auf- beziehungsweise Abbordung: Fortsetzung der
Dachhaut an den Randern nach oben beziehungsweise
nach unten.

Abschlusse: Begrenzungen der Dachflachen nach
aussen. Sie haben die Aufgabe, den wasserdichten Ab-
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schluss des gesamten Flachdachbelages am Dachrand
zu gewabhrleisten.

Anschlisse: Verbindungen der Dachhaut mit anders-
artigen Bauteilen, die an die Dachflache angrenzen oder
diese durchdringen. Sie haben die Aufgabe, den was-
serdichten Abschluss des gesamten Flachdachbelages
gegen aufgehende Bauteile (Kamine, Entliftungsrohre,
Oberlichter usw.) sawie in Durchbrichen (Ablaufe,
usw.) zu gewahrleisten.

Dachhaut (Wasserisolation): Ein- oder mehrlagige
wasserdichte Schicht, die der Abdichtung des Bauwer-
kes gegen Regen, Schnee und Schmelzwasser dient.

Dampfsperre (=Dampfbremse): Schicht (Dichtungs-
bahn) mit geringer Wasserdampfdurchlassigkeit, die
einen unzulassigen Feuchtigkeitseintritt in die Warme-
dammschicht und unter die Dachhaut verhindert.

Flachdach: Dach, dessen Abdeckung oder Abdichtung
infolge geringer Neigung der Unterkonstruktion nicht
schuppig, sondern flachig ausgefiihrt werden muss.

Geféllschicht: Schicht (zum Beispiel Mortel), die das
verlangte Gefalle bewirkt und gleichzeitig die Aufgabe
der Ausgleichsschicht ibernimmt.

Nutzschicht: Siehe Schutzschicht.

Schutzschicht: Oberste Schicht eines Flachdaches,
die zugleich Nutzschicht sein kann (zum Beispiel beim
begeh- oder befahrbaren Flachdach). Sie schiitzt die
Dachhaut vor mechanischen Witterungseinflissen und
beschwert diese (Windsog).

Trennschicht: Zwischenlage fur eine dauernde Tren-
nung zweier Schichten.

Umkehrdach: Warmdach, bei dem die Warmedamm-
schicht Uber der Dachhaut angeordnet ist.

Warmdach: Nicht durchliftetes, warmegedammtes,
einschaliges Dach.

Waéarmeddmmschicht: Schicht aus warmedammenden
Baustoffen mit niedriger Warmeleitfahigkeit.

Nacktdach: Flachdach ohne Schutzschicht, wobei die
Dachhaut (Wasserisolation) die oberste Schicht ist.

Wasserisolation: Siehe Dachhaut.
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Gefalle: Neigung der Dachflache (Angabe in %).

k-Wert: Warmedurchgangskoeffizient  (Definition
siehe SIA-Empfehlung 180). Je kleiner der k-Wert, desto
besser die Isolationswirkung. Angabe in W/m?K (kcal/
mzh °C).

2 Materialien

In den folgenden Tabellen sind nur Materialien aufge-
fahrt, die in der Schweiz fir bliche Flachdachkonstruk-
tionen Verwendung finden. Fur Vollstandigkeit kann
keine Gewahr geboten werden. Die aufgefihrten Mar-
kennamen haben deshalb lediglich informatorischen
Charakter, da der Praktiker (Architekt, Unternehmer) die
Materialbezeichnung meistens nicht kennt. In Tabelle |
sind die gebrauchlichsten Kunststoffe und ihre Abkdur-
zungen zusammengestellt.

Tabelle I. Abkiirzungen der gebrauchlichsten Kunststoffe nach [5]

CR Chloropren-Polymerisate

CSM Chlorsulfoniertes Polyathylen (Hypalon)
EP Epoxidharze

EAC Athylen-Akrylsaureester-Copolymer
EPM, EPR  Athylen-Propylen-Copolymerisate
EPDM, EPT Athylen-Propylen»Terponmerisate
EVA Athylen-Vinylazetat-Copolymer
FSi Silikonkautschuk

GEP Glasfaserverstarktes Epoxidharz
GFK Glasfaserverstarkte Kunststoffe
GR-I Butylkautschuk

GUP Glasfaserverstarkte (ungeséttigte) Polyester
HF Harnstoff-Formaldehyd-Harz

Hp Hartpapier

IR Butylkautschuk

KGV Kunstharzgetrénktes Glasvlies

NK Naturkautschuk

NBR Nitrilkautschuk

PA Polyamid

PC Polykarbonat

PE Polyathylen

PF Phenol-Formaldehyd-Harz

P Polyinide

PIB Polyisobutylen

PIR Polyisocyanurat

PP Polypropylen

PS Polystyrol

PUR, PU Polyurethan

PVAC Polyvinylacetat

PVC Polyvinylchlorid

PVF Polyvinylfluorid

SBS Styrol-Butadien-Styrol

Si Silikonkautschuk

Sl Silikone

UF Harnstoffharz

upP Ungesattigte Polyester

In den Tabellen II...1V sind, der Ubersichtlichkeit we-
gen, die technischen Daten der Materialien nicht aufge-
fahrt. Diese sind meistens schwer zu interpretieren, zum

Tabelle 1ll. Gebrauchlichste Warmedammstoffe

Teil nicht untereinander vergleichbar und vielfach von
verschiedenen Bedingungen ausgehend gemessen wor-
den. Eine entsprechende Norm ist in Bearbeitung.

21 Tragkonstruktionen

Als geeignete Materialien fir Tragkonstruktionen sind
zu nennen

— Holz als Balkenlage und Schalung
— Beton als Platte, Hohlkorperdecke usw.
— Metall als Profilblechdecke

Tragkonstruktionen mit Holz oder Profilblech werden
als «leichte Konstruktionen», Betonplatten als «schwere
Konstruktionen» bezeichnet.

22 Wirmedammende Tragkonstruktionen

Warmedammende Tragkonstruktionen sind Baustoffe,
die eine hohe Tragfahigkeit und eine niedrige Warme-
leitfahigkeit aufweisen. Die Anwendung ist hauptsach-
lich im Industriebau verbreitet (Tab. /1.

Tabelle Il. Warmedammende Tragkonstruktionen

Nr. Material Markennamen
4 Holzfaserplatten Durisol
5 Gasbeton Siporex, Ytong
6 Metallprofil mit expandiertem

Polystyrol Holorib DLW

23 Wiarmedammstoffe

Warmedammstoffe sind Baustoffe mit einer niedrigen
Warmeleitfahigkeit (Tab. /ll; entsprechende Normen
und Empfehlungen siehe SIA 279 und 271).

24 Wasserisolationen, Dampfsperren

241 Kunststoff-Dichtungsbahnen (KU)

Kunststoff-Dichtungsbahnen sind fabrikmassig herge-
stellte elastische Bahnen, die meistens in Rollenform
geliefert werden. Die gebrauchlichsten Kunststoff-Dich-
tungsbahnen (Wasserisolationen) sind in Tabelle IV zu-
sammengestellt (entsprechende Normen und Empfeh-
lungen siehe SIA 280 und 271).

Die Chloropren-Polymerisate (CR) sind in der Schweiz
kaum bekannt. Butylkautschuk (lIR) und Polyathylen (PE)

Nr. Material Rohdichte kg/m? Markennamen (Beispiele)
1 Kork 100...200 Sager, Kork-Boswil
2 Polyurethanschaum 30...40 Sika-Therm, Roxon
3 Mineralfaser”
4 Steinwolle 200 Flumroc
5 Glaswolle*® 110 Vetroflex
6 Expandierter Polystyrolschaum 20..40 Styropor, Sagex, Wannerit
7 Extrudierter Polystyrolschaum mit geschlossener
zelliger Oberflachenstruktur 30...80 Roofmate, Styrodur
8 Extrudierter Polystyrolschaum 30...80 Styrofoam
g Schaumglas 125...150 Foamglas, Coriglas

* Seltenere Anwendung im Flachdachbau
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Tabelle IV. Kunststoffabdichtungsbahnen, aufgeteilt nach dem Grundmaterial und der Herstellungsart

Nr. Material Abkurzung Herstellungsart Markennamen (Beispiele)
1 Polyvinylchlorid PVC Streichen Sarnafil, Sucoflex

2 Polyvinylchlorid PVC Kalandrieren Koit

3 Chlorsulfoniertes Polyédthylen CSM Kalandrieren Hypalon

4 Chloropren-Polymerisate ' CR Resisitit

5 Butylkautschuk 2 ISR Butyl (Sika), SN-Butyl

6 Polyathylen 2 PE Sarnavap

7 Polyisobutylen ' PIB

8 Athylen-Propylen-Terpolymerisate und Bitumen EPM Gofil

' Seltenere Anwendung
2 Als Dampfsperre einsetzbar

werden, da sie ausserordentlich dampfdicht sind, in der
Hauptsache als Dampfsperren eingesetzt. Als Wasser-
isolation sind sie weniger geeignet. Die Bahnen haben
allgemein die Prifungen nach der SIA-Norm 280 zu er-
fallen.

242 Bitumendichtungsbahnen (BI)

Bitumendichtungsbahnen sind fabrikmassig herge-
stellte flexible, in Rollen lieferbare Bahnen. Sie bestehen
aus einer bitumenimpragnierten und beidseitig mit Bitu-
men beschichteten Tragerbahn und einer Oberflachen-
schutzschicht. Die gebrauchlichsten Bitumendichtungs-
bahnen sind in Tabelle V zusammengestellt (Empfehlun-
gen siehe SIA 271 und SNV 556001...556029).

Bei einer dreilagigen Wasserisolation, zum Beispiel
V60-J2-V60, sind Bitumenheissanstriche zwischen den
einzelnen Lagen erforderlich. Wenn maoglich ist Bitumen
85/25 zu verwenden, notfalls 95/35.

243 Kunststoffvergiitete
Bitumendichtungsbahnen (KB)

Kunststoffvergitete Bitumenbahnen sind fabrikmas-
sig hergestellte flexible, in Rollen lieferbare Bahnen. Sie
bestehen aus einem kunststoffmodifizierten Bitumen
mit einer darin eingebetteten Tragerbahn, bei der es
sich meistens um ein Kunststoffvlies handelt (Empfeh-
lung SIA 271).

Grundsatzlich sind ein- und zweilagige Bahnen erhalt-
lich. Einlagige Dichtungsbahnen sind meistens 4..5 mm
stark und werden im Flachdachbau vorwiegend fiir Um-
kehrdacher verwendet. Die Rissdehnung liegt bei etwa
60 % (J2=3 %). Als Kunststoffzusatz verwendet man

meistens Polypropylen, Styrol-Butadien-Styrol oder
ahnliches. Als Trager wird durchwegs Polyestervlies ver-
wendet (Tab. Vi).

Tabelle VI. Kunststoffverglitete Bitumenbahnen fiir einlagige Anwen-
dung

Nr. Trager Markennamen (Beispiele)
1 Polyestervlies Bikutop 900

2 Polyestervlies Derbigum S 4,5 mm

3 Polyestervlies Sopralen 1TEM

4 Polyestervlies Vaprolen K 78649

Zweilagige Dichtungsbahnen bestehen aus einer Lage
kunststoffverguteter Bitumenbahn und einer Lage Bitu-
menbahn (zum Beispiel J2). Beide Bahnen werden zu-
sammengeschweisst und bilden e/n Dichtungssystem.
Die Rissdehnung liegt bei etwa 40...50 %, also immer
noch bedeutend hoher als bei einer konventionellen Ab-
dichtung (V60-J2-V60), die gunstigstenfalls etwa 5 %
betragt. Die zweilagige Dichtungsbahn erfuhr in den
letzten Jahren einen sehr grossen Aufschwung.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde jedes Sy-
stem fur sich in Tabelle VIl aufgefihrt. Das Tragermate-
rial, Polyestervlies bei der ersten Schicht und Glasvlies
(unverrottbar) bei der zweiten Schicht, setzt sich immer
mehr durch und hat sich gut bewahrt.

244 Flussige Dichtungsbahnen

Flissige Dichtungsbahnen sind fabrikméassig herge-
stellte flissige Kunststoffmassen, die am Bau appliziert
werden und nach einigen Stunden zu einer flexiblen ela-
stischen Bahn ausharten. Zurzeit sind Materialien auf
Kautschuk- oder Polyurethanbasis auf dem Markt.

Tabelle V. Gebrauchlichste Bitumendichtungsbahnen mit Angabe der Trager, der mittleren Starke und des Dampfwiderstandes
Nr. Bezeichnung Tréager Mittlere Verwendung im Dampfwiderstand
Starke mm Flachdachbau als m?Torr/g
1 V60, V60ts Glasvlies 2,0..2,5 Dachhautbahn
oder Dampfsperre 1535...2940
2 V50’ Glasvlies 1,3
3 J2, J3, J4,.J5 Jutegewebe 23.43 Dachhautbahn
4 Bituthene? Polyathylenfolie (PE) 2,0
5 Alu 10B Alufolie 2,1 Dampfsperre mit V60 13125
6 VA-4-t (Bituflex) Alufolie + Glasvlies 4,0 Dampfsperre 30 760
7 Sopravap Alufolie + Glasvlies 35 Dampfsperre ?
8 F60° Rohfilz 1.3
9 E8% Rohfilz 1,3

" Nicht zu empfehlen, da nicht schweissbar
2 Selbstklebend; vorwiegend fiir Umkehrdéacher
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3 Fiur Flachdacher nicht zu empfehlen
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Tabelle VII. Kunststoffvergutete Bitumenbahnen fiir zweilagige Anwendung

Obere Schicht Untere Schicht
Nr. Trager Marke (Beispiele) Trager Marke (Beispiele)
20 Glasvlies Bikutop Jutegewebe Bikuplan
21 Polyestervlies Bikutop 700 Glasvlies Bikuplan V
22 Polyestervlies Derbigum S Glasvlies Derbicoat
23 Polyestervlies Sopralen 2 CK Glasvlies oder Jutegewebe V60 oder J2
24 Polyestervlies Vaplast T Jutegewebe Vaplast P

In der Schweiz ist das System verhaltnismassig neu,
so dass kaum von einer langjahrigen Erfahrung gespro-
chen werden kann. In Zukunft wird jedoch diese Abdich-
tungsart in der Baubranche ihren Platz einnehmen und
ihn vermutlich mit Erfolg verteidigen, denn die Ausfih-
rung ist einfach und billig. Umfangreiche Messungen
auf der Baustelle wie im Labor sind jedoch so lange n6-
tig, bis samtliche Eigenschaften und Verhaltensweisen
des Materials gegenuber den klimatischen Schwankun-
gen und Umwelteinflissen bekannt sind.

25 Trennschichten

Grundsatzlich ist jede Schicht, die keine eindeutigen
Funktionen zu erflllen hat, eine Trennschicht. In diesem
Beitrag werden jedoch nur die Viiese als Trennschicht
betrachtet.

Viiese sind lockere Materialien aus naturlichen oder
synthetischen, organischen oder mineralischen Textilfa-
sern, deren Zusammenhalt im allgemeinen durch die
den Fasern eigene Haftung gegeben ist. Die heute ge-
brauchlichsten Vliese sind auf Glas-, Polypropylen- oder
Polyesterbasis erhaltlich (Tab. VIIl). Im Baufachhandel
werden Vliese irrtimlicherweise auch Filze, Matten oder
Gewebe genannt. Deshalb sind die Kurzdefinitionen der-
selben nachstehend aufgefuhrt.

Tabelle VIII. Trennschichten (Vliese) aufgeteilt nach dem Aufbau-
material

Material Markennamen (Beispiele)
Polyestervlies Bidim

Colbond

Fiberil

Trevira Spundbord

Dypril
Fibertex
Tarram
Typar

Polypropylenvlies

Glasvlies

Gewebe sind flachige Fadengebilde, hergestellt aus
zwei im rechten Winkel zueinander stehenden, sich
kreuzenden Fadensystemen.

3 Systematik der Flachdacharten

Im folgenden werden die Flachdacharten und Grund-
systeme mit ihren Vor- und Nachteilen kurz vorgestelit.

31 Allgemeines

Das Flachdach ist ein Dach, dessen Abdeckung oder
Abdichtung infolge geringer Neigung der Unterkon-
struktion nicht schuppig, sondern flachig ausgefuhrt
werden muss (Definition gemass SIA 271).

Das Flachdach, wie das Dach im allgemeinen, hat das
Innere des Gebaudes und den darin lebenden Menschen
vor Sonne, Hitze, Kélte, Regen, Hagel, Schnee, Nebel,
Feuchtigkeit, Larm, Wind usw. zu schitzen (Fig. 7). Man
unterscheidet grundsatzlich zwei verschiedene Flach-
dacharten: das Warm- und das Kaltdach (Fig. 2).

32 Warmdach

Das Warmdach ist ein nicht durchliftetes, warmege-
dammtes, einschaliges Dach. Es kann geschiitzt und bei

Niederschlage

(Regen, Schnee, Hagel)
Sonnenstrahlung Schadstoffe aus der Luft
ev, dussere

Larmquelle Windsog

Lufttemperatur standige Lasten
(Kalte u. Warme) (Belég%, Humus)
Dampfdruck

ev. Nutzlasten, Schnee,

Filze sind faserige Textilerzeugnisse mit regelloser
Faseranordnung (Natur- und Chemiefasern). Man unter-
scheidet Nadelfilze, Walkfilze und Webfilze.

Die Definition der Matten ist in der Fachliteratur spar-
lich und zum Teil widersprichlich. Matten konnen je-
doch allgemein als Vliese oder Filze bezeichnet werden,
die starker sind als 1,5 cm, wobei das Raumgewicht zwi-
schen 30 und 90 kg/m® schwankt. Bekannt sind

— lIsolationsmatten aus Glas- und Steinwolle
— Filtermatten aus Glaswolle

Bulletin technique PTT 6/1980

ev. Kondensat b{}
imlnnern T e

ev. Kondensat an Oberfldche

Lufttemperatur ev. innere Larmquelle

relative Luftfeuchtigkeit,
Dampfdruck

Fig. 1
Klimatische und bauphysikalische Einflisse auf das Flachdach nach
R. Sagelsdorff [10]
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Das Flachdach und die verschiedenen Systeme
A Kies
Vlies (Trennlage)

Wasserisolation
Dampfsperre

‘ Lage der wasserfiihrenden Schicht (Dachhaut)

Waérmeisolation

R

Tragkonstruktion
% Isolierende Tragkonstruktion
mzrzzz - Holz (Schalung, Tafer usw.)

einigen Konstruktionen auch nackt (ungeschiitzte Dach-
haut) ausgefiihrt werden. Vom Warmdach sind heute
folgende Grundsysteme bekannt:

konventionell (System A)
Umkehr (System B)
Sandwich (System C)
integral (System D)

— Ortsschaum (System E)

321 Konventionelles Dach (A-Dach)

Es ist das alteste System, unter dem Namen «Kieskle-
bedach» bekannt, wobei man nur theoretisch auf eine
30jahrige Erfahrung zuruckblicken kann. Die Wéarmeiso-
lation — meist Kork — liegt zwischen der Dampfsperre
und der Wasserisolation (Dachhaut). Die Zusammenset-
zung der einzelnen Lagen der Dachhaut, die Herstellung
der Bahnen und die Gute des Mischgutes wurden im
Laufe der Zeit mehr oder weniger abgeandert.

Vorteile:

— problemlose Anwendung
— bekannt bei allen Flachdachunternehmern

198

Nachteile:

— Dachhaut ist auf der thermisch schlechteren Seite
Verletzungsgefahr der Dachhaut

Glte des Daches ist stark vom Dachhautmaterial ab-
hangig

bei einem Schadenfall wird die Isolation durchnasst;
eine Sanierung ist teuer

322 Umkehrdach (B-Dach)

Das System wurde etwa im Jahre 1965 in der Schweiz
eingefuhrt. Es war revolutionar und sehr umstritten.
Seine Schichtfolge ist im Vergleich zum konventionellen
System umgekehrt, was ja bedeutet, dass die Warme-
isolation auf der Wasserisolation liegt, wobei eine
Schutzschicht notwendig ist.

Vorausgesetzt, dass einige Bedingungen eingehalten
werden, befriedigt dieses Dachsystem aus bauphysikali-
scher und materialtechnologischer Sicht sehr.

Vorteile:

— Wasserisolation ist vor thermischen und mechani-
schen Einflissen optimal geschutzt

— bei Schadenfall ist eine verhaltnismassig einfache Sa-
nierung moglich

- einfacher Einbau

Nachteile:

— Warmeisolation ist der Feuchtigkeit ausgesetzt. Die
Starke der Warmeisolation ist deshalb um 10...20 %
grosser zu wahlen als beim A-Dach

— fur Leichtdacher ist das B-Dach weniger geeignet

- Gefélle von mindestens 2 % ist notig

323 Sandwichdach (C-Dach)

Es ist eine Kombination des konventionellen (A-Dach)
und des Umkehrdaches (B-Dach). Die untere Warmeiso-
lation ist zwischen Dampfsperre und Wasserisolation
eingepackt, die obere liegt auf der Wasserisolation. Die
Dachhaut befindet sich somit zwischen zwei Warmeiso-
lationen, wobei eine Schutzschicht notwenig ist.

Anfanglich bezeichnete man die obere Warmeisola-
tion als Schockschicht. Bereits die dinne Schockschicht
(etwa 2 cm Stérke) bewies die hohe Schutzwirkung der
Dachhaut gegenuber den Klimaeinflissen. In neuester
Zeit wird das Sandwichdach hauptsachlich fir Sanierun-
gen und Nachisolierungen von konventionellen Dachern
(System A) angewendet (auch bekannt als DUO-Dach).
In diesem Fall beginnt der Neuaufbau auf der bestehen-
den Wasserisolation mit der oberen Warmeisolation.
Vielfach wird das C-Dach bei mechanisch empfindlicher
Wasserisolation oder fur uberdurchschnittliche Anfor-
derungen in bezug auf Raumklima, bauphysikalische
und betriebliche Bedingungen, zum Beispiel in Gebau-
den mit Computeranlagen, angewendet.

Vorteile:

— die Wasserisolation ist thermisch und mechanisch ge-
schutzt

— das System kann bei allen Tragkonstruktionen ange-
wendet werden

Nachteile:
— teure Konstruktion
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— bei einem Schadenfall wird die untere Warmeisola-
tion, je nach Materialart, durchnasst
— eine Sanierung ist teuer

324 Integraldach (D-Dach)

In diesem System Ubernimmt die Tragkonstruktion
gleichzeitig die Funktion der Warmedammung. Die War-
meisolationsschicht ist also in die Tragkonstruktion «in-
tegriert». Die Dachhaut liegt direkt auf der Tragkon-
struktion, wobei eine Schutzschicht empfehlenswert ist.

Das Integraldach findet vorwiegend im Industriebau
Anwendung. Der Schichtaufbau ist nicht unproblema-
tisch, da die bauphysikalischen Bedingungen nicht rest-
los erflllt werden konnen. Der in den SIA-Empfehlungen
180/1 festgelegte Mindest-k-Wert kann fiir einige Kon-
struktionen nur mit einer zusatzlichen Warmeisolation
erreicht werden, so dass in wirtschaftlicher Hinsicht
keine Vorteile gegenlber den anderen Warmdachsyste-
men zu erwarten sind.

Vorteile:
— einfache und billige Konstruktion (Industriebau)

Nachteile:

— bauphysikalisch problematisch

— beschrankt einsetzbar

— der notwendige k-Wert von normalerweise
0,3...0,4 W/m2K ist zum Teil nicht erreichbar

— die Wasserisolation ist thermisch und mechanisch un-
glinstig gelegen

325 Ortsschaumdach (E-Dach)

Ein weiteres Dachsystem, das hier nicht im einzelnen
behandelt wird, jedoch trotzdem genannt werden muss,
ist das Ortsschaumdach. Die Warmeisolation Uber-
nimmt gleichzeitig die Funktion der Wasserisolation und
wird an Ort und Stelle auf das Dach geschaumt. Wohl
wurden in der Schweiz fiir dieses System verschiedene
Anlaufe gemacht, jedoch ohne grossen Erfolg. Ob es
sich je einmal durchsetzen kann, ist fraglich, da die
mannigfaltigen Anforderungen an ein Flachdach mit nur
einer Schicht kaum losbar sind. Die Funktionstiichtigkeit
ist zurzeit nicht bestatigt.

33 Kaltdach (K-Dach)

Das Kaltdach hat sich seit Jahrzehnten sehr gut be-
wahrt und kann als Nacktdach (ohne Schutzschicht der
Dachhaut) oder gedecktes Dach (mit Schutzschicht)
ausgefuhrt werden. Das Kaltdachsystem wird meist mit
Holz- oder Profilblechkonstruktionen bei Neubauten und
anlasslich von Sanierungen angewendet.

Vorteile:

- langjahrige Erfahrung

— praktisch keine bauphysikalischen Probleme
— Konstruktion allseitig kontrollierbar

Nachteile:

- relativ teure Ausfuhrung

- die Durchliiftung des Hohlraumes ist — bedingt durch
die Unterkonstruktion — nicht immer gewahrleistet

(Fortsetzung folgt)
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