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Einleitung

In der Vergangenheit gab es immer wieder
Diskussionen uber die Lebensdauer von
Dachern mit Kunststoffabdichtungen. Vielfach
wird auf in der Literatur veroffentlichten
Pauschalangaben Bezug genommen und ent-
sprechend interpretiert:

“Es kann davon ausgegangen werden, dass in
der Praxis mit einer Nutzungsdauer von 15-20
Jahren fiir Kunststoffabdichtungsbahnen ge-
rechnet werden kann’.

Solche veralteten, schablonisierten Einschéat-
zungen, aus der Zeit der 0,8 - 1,0 mm dicken,
homogenen PVC-Bahnen, sind nicht mehr zeit-
gemal und werden auch nicht durch andau-
ernde Wiederholungen aussagekraftiger.

Immer wieder kommt auch es heute noch vor,
dass unter Zugrundelegung einer Nutzungs-
dauer des Gebaudes von 50 Jahren eine 2x-
ige Komplettsanierung fur Dacher mit Kunst-
stoffabdichtungen errechnet und diese (nicht
unerheblichen) Kosten dann als abzugsfahige
Instandhaltungskosten angesetzt werden.

Die Auswertung von uber hundert Problem-
und Schadensfallen ergibt, dass konkrete
Aussagen Uber die Lebensdauer von Dachern
mit Kunststoffabdichtungen nicht pauschal
angegeben werden kdnnen, sondern dass
diese werkstoff-, produkt-, bauteil- und ausfih-
rungsbezogen ermittelt werden muissen um im
jeweiligen Einzelfall belastbare Ergebnisse zu
erhalten.

Ausgewahlte, typische Praxisbeispiele zeigen
auf, dass die Lebensdauer von Flachdachern
mit Kunststoffoahnen wesentlich abhangig ist
von:

 werkstoff-/produktbezogene Materialqualitat
und -dicke,
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* objekt- und bauteilbezogene Planung,
 Qualitat der bauseitigen Verarbeitung,

und Schutz wahrend der Bauzeit, sowie
* einer nachfolgenden regelmafigen Wartung.

Werden Kunststoffbahnen falsch eingesetzt,
wahrend der Bauzeit nicht ausreichend ge-
schitzt, mangelhaft verarbeitet und nachfol-
gend nicht gewartet hat dies wesentlichen
Einflu auf die Lebensdauer des Daches.

Darstellung 01:
Lebensdauerreduzierende Ursachen bei Dachern mit
Kunststoffbahnen.

Viele Praxisbeispiele bestatigen, dass bei
modernen, qualitativ hochwertigen Kunststoff-
abdichtungen (mit Dicken von > 1,8 mm), mit
deutlichem Gefalle bzw. geeigneten Schutz-
schichten, von materialerfahrenen, geschulten
Verarbeitern sorgsam ausgeflhrt, mit Zeitrau-
men gerechnet werden kann, die weit Uber die
bisher veroffentlichten Pauschalangaben fur
die Lebensdauer von Kunststoffabdichtungen
liegen.

Nach den heutigen Erfahrungen sind Ausflh-
rungslésungen bei Flachdachern mit Kunst-
stoffoahnen mit einer Lebensdauer von >30 bis
>50 Jahren moglich und machbar.



1 Kunststoffabdichtungen

Das vielfaltige Marktangebot flr Kunststoff-
bahnen ist fur den Anwender jedoch schwer
Uberschaubar. Die europaischen Stoffnormen
fur Kunststoffbahnen legen zwar einige Min-
destanforderungen fest, die durch nationale
Anwendungsnormen weiter konkretisiert und
erganzt werden. Trotzdem sucht der Anwender
in den Regelwerken vergeblich nach konkreten
Entscheidungskriterien (z.B. Angaben zur
Funktionsdauer bei unterschiedlichen Dach-
aufbauten: frei bewittert, bekiest, extensiv
begrunt, die ihm helfen kdnnen, das Produkt
zu finden, das fur seinen speziellen Anwen-
dungsfall am geeignetsten ist. Von den Her-
stellern und ihren Beratern ist kein interessen-
sunabhangiger Beitrag zur Losung dieses
Problems zu erwarten. Umso positiver sollten
alle Anwender, die auf dauerhaft, sichere Lo-
sungen Wert legen, Untersuchungen begru-
Ren, die zur Verbesserung der Informations-
lage beitragen [1].

1.1 Materialqualitat

Im Jahr 2009 wurden von ERNST [1] die Er-
gebnisse von Uber 100 Bahnen und Beschich-
tungen im direkten Qualitatsvergleich veroffent-
licht. Davon waren 82 Kunststoffbahnen der
Werkstoffgruppen ECB, EVA/PVC, VAE, PIB,
PVC und FPO/TPO. In den nachfolgenden
Jahren wurden weitere 17 Kunststoffoahnen
gepruft und ebenfalls nach 14 praxisorientier-
ten, normenangepassten Tests mit Schulnoten
bewertet, so dass insgesamt eine Auswertung
von 99 marktgangigen Produkten aktuell vor-
liegt.

Die Auswertung ergibt, dass 43% der gepruften
Kunststoffoahnen empfehlenswert sind, 42%
bedingt und 15% nicht geeignet fur dauerhafte
Flachdachlésungen.

In jeder Werkstoffgruppe findet man Produkte
die qualitativ hochwertig sind und deshalb mit
“sehr gut” und “gut” bewertet wurden. Bei die-
sen Bahnen kann angenommen werden, dass
sich das Alterungsverhalten so in Grenzen halt,
dass von einer langfristig dauerhaften Funk-
tionsdauer von >30 bis >50 Jahre ausgegan-
gen werden kann.

Darstellung 02:
Qualitatseigenschaften von 99 gepriiften und nach
Schulnoten bewerteten Kunststoffbahnen.

1.2 Alterungsverhalten

Die Alterung ist “die Gesamtheit aller im Laufe
der Zeit in einem Material irreversibel ablaufen-
den chemischen und physikalischen Vorgange”
[2]. Die Alterung eines Werkstoffes hat mehr-
heitlich eine Verschlechterung von Leistungs-
merkmalen zur Folge und wirkt sich daher stets
auf die Funktionstichtigkeit bzw. die Lebens-
dauer aus.

Das Alterungsverhalten aller Kunststoffbahnen
wird in erster Linie durch die Qualitat des
Materials und der Materialdicke bestimmt,
wobei die Art und Glte der Ausgangsstoffe und
das Herstellungsverfahren eine wesentliche
Rolle spielen. Unter Bericksichtigung aller Um-
welteinflisse die auf eine Kunststoffbahn ein-
wirken, ob frei bewittert, bekiest oder begrint,
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wird das Alterungsverhalten und damit die
Langzeitfunktionsttichtigkeit bestimmt durch:

» Extraktion (physikalisches Stofftrennver-
fahren, bei dem durch Wasser eine leicht
I6sliche Komponente aus einer Bahn geldst
wird).

» Migration (Wandern (migrieren) niedermole-
kularer Stoffe, wie z.B. Weichmacher, an die
Oberflache von Kunststoffbahnen.

» Hydrolyse (Spaltung/Zersetzung von Stoffen
durch Wasser).

* Verseifung (Aufspaltung von Stoffgruppen
durch Auslaugung).

» Bestandigkeit gegen Mikroorganismen
(Bakterien, Pilze, Algen).

» Witterungsbestandigkeit (UV-Strahlung,
Hagel, Kalte, Hitze)

In den vergangen Jahren konnten bei zahlrei-
che Proben von verlegten Kunststoffoahnen
die Veranderung der Materialeigenschaften
nach Praxiseinsatz im Vergleich zu den vorlie-
genden Werten von Neumaterial festgestellt
werden. Aus einer Vielzahl von Untersuchun-
gen lasst sich eine deutliche Tendenz erken-
nen.

Tabelle 1:
Testergebnisse, Prognosen, Empfehlungen der Euro-
paischen Vereinigung dauerhaft dichtes Dach - ddD e.V.

Testergebnisse |Prognosen
nach ERNST, 2009 | zur Lebensdauer

Empfehlungen
des ddD e.V.

“sehr gut” > 50 Jahre empfohlen fiir
dauerhafte

“‘gut” ca. 30-50 Jahre | Flachdachlésungen.

“befriedigend” ca. 30 Jahre

bedingt geeignet

“ausreichend” ca. 20-30 Jahre

“‘mangelhaft” < 20 Jahre nicht geeignet fir
dauerhafte
“‘ungenigend” <10 Jahre Flachdachlésungen

Die Veranderungen der Materialeigenschaften
durch Alterung korrelieren mit der Bewertung
der Schulnoten nach 14 praxisorientierten Pru-
fungen bei Neumaterial, so dass unter der Vor-
aussetzung einer fachqualifizierten Ausflihrung
und jahrlicher Wartung jetzt Zuordnungen nach
Tabelle 1 madglich sind.

1.3 Materialbezogene Funktionsdauer

Prognosen zur Funktionsdauer sind dann mdg-
lich, wenn nach einer bestimmte Liegezeit die
Materialwerte der beanspruchten Bahn ermit-
telt und mit den tatsachlichen Referenzwerten
vom Neumaterial verglichen werden kdnnen.
Ein Bezug auf die in den Datenblattern ange-
gebenen Werte ist dabei nicht korrekt, da es
sich bei diesen Angaben um Maximal- bzw.
Durchschnittswerte handelt.

Fur eine vereinfachte Ermittlung der Lebens-
dauer von Kunststoffbahnen kdénnen beispiels-
weise folgende Priufungen herangezogen wer-
den:

» Bestimmung des Zug-Dehnungsverhaltens
nach DIN EN 12311-2, Verfahren A, Prifung:
100 mm/min, (Reilldehnung, Reilfestigkeit,
Hochstzugkraft)

« E-Modul nach DIN EN ISO 527-1 (DIN 16726
/5.6.2), Dehnungsbereich 1-2 %,

* Falzen bei tiefen Temperaturen, Prifung in
Anlehnung an DIN EN 495-5,

» Kaltekontraktion, Prifung nach ERNST
(1999),

» Widerstand gegen stoRartige Belastung nach
DIN EN 12 691, bei verschiedenen Minus-
temperaturen, Fallgewicht: 500 g, Fallhdhen:
250/ 500/ 1000 mm.
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Werden die ermittelten Werte bei Bahnen nach
Praxiseinsatz in Bezug gesetzt zu den Werten
des Neumaterials (100%) ergibt sich unter Be-
rucksichtigung der Liegezeitdauer ein verein-
fachtes Diagramm.

Durch die Erganzung der in der Physik defi-
nierten Lebensdauer eines Produktes bei der
die Sollwerte bis auf < 37 % gefallen sind,
kann ein Zeitrahmen prognostiziert werden bei
dem das Produkt nicht mehr alle zweckbestim-
menden Funktionen aufweist und damit das
Risiko eines unkontrollierten Schadeneintrittes
sehr hoch wird. Dies ist der Zeitpunkt, bei dem
in der Regel eine Instandsetzung/Sanierung
erforderlich wird - siehe Darstellung 03.

Je ofter von einer Kunststoffdachbahn wahrend
der Liegezeit Proben zur Untersuchung ent-
nommen werden kdnnen, desto genauer wird
die Prognose. Eine deutlichere Darstellung
wird auch dadurch erzielt, wenn von der selben
Bahn von verschiedenen Objekten mit ver-
gleichbarer Situation Prufwerte ermittelt wer-
den koénnen und eventuell noch eine eingela-
gerte Ruckstellprobe als Vergleichsprobe oder
im Pruflabor als Referenzmuster vorliegt.

Darstellung 03:

1.4 Auswahlkriterien

Zur wirtschaftlich angemessenen Nutzungs-
dauer einer Abdichtung finden sich in den Nor-
men keine Angaben, deshalb ist die Definition
in den vertraglichen Vereinbarungen zwischen
Auftraggeber (Bauherr, Investor) und Auftrag-
nehmer (Generalunternehmer, Dachdecker)
unbedingt zu erganzen. Erfolgt dies nicht, be-
steht nur der Anspruch auf eine Ubliche Nut-
zungsdauer der Abdichtung, die moglicher-
weise sehr gering sein kann - siehe nachfol-
gende Darstellung 04

Abbildung 01:
Versagen der Kunststoffbahnen (PVC) nach 13 Jahren.

Vereinfachtes Diagramm zur Ermittlung der (Rest-) Lebensdauer bei einer PVC-Bahn, 1,5 mm dick, E: GV, lose ver-
legt, mechanisch befestigt bei 3 Objekten im Rhein-Main-Gebiet. Probennahmen zur Laborprifung nach 20 bzw. 25
Jahren Liegezeit. Bewertung der Bahn nach ERNST (2009): “gut”.
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Darstellung 04:

Diagramm zur Ermittlung der (Rest-) Lebensdauer bei
einer TPO-Bahn, 1,8 mm dick, frei bewittert. Proben-
nahme nach 8,5 Jahren.

In der einschlagigen Fachliteratur wird seit
Jahren darauf hingewiesen, dass es bei ge-
normten, marktgangigen Abdichtungen teil-
weise erhebliche Qualitatsunterschiede gibt
und innerhalb der verschiedenen Werkstoff-
gruppen sowohl qualitativ hochwertige Pro-
dukte zu finden sind, bei denen eine Nutzungs-
dauer von >30 bis >50 Jahren Jahre erwartet
werden kann, jedoch auch Produkte mit
wesentlich geringerer Nutzungsdauer, von <15
Jahren. Dies wurde inzwischen durch Unter-
suchungen an Uber 100 Praxisbeispielen be-
statigt.

Entscheidungskriterien zur Auswahl von geeig-
neten Kunststoffabdichtungsbahnen fir die je-
weils besondere Situation sind seit 2009 [1]
veroffentlicht. Hier ist nun der vom Auftrag-
geber beauftragte Fachmann gefragt, denn aus
dem Urteil des KG Berlin vom 05.06.2001 (Az.:
7 U 6697/00) resultiert:

"Der Architekt hat im Rahmen der von ihm
geschuldeten Planung fiir das jeweilige
Objekt und die besondere Situation die
richtigen Baumaterialien auszuwahlen. Bei
mehreren Alternativen muss er grundsétz-
lich den sichersten Weg gehen’.

Aus einer Entscheidung zu einem, in der Fach-
literatur als nicht empfehlenswert bewerteten
Produkt, ergibt sich somit die Verpflichtung des
Planers “die grundsétzlichen Baurisiken
darzustellen” (BGH-Urteil vom 20.06.2013 -
Az.: VIl ZR 4/12). D.h. der Auftraggeber muss
Uber eine eventuell eingeschrankte
Nutzungsdauer und den daraus entstehenden
Folgekosten des Flachdaches aufgeklart wer-
den.

1.5 Empfehlenswerte Produkte

Die Auswertung der Qualitatseigenschaften
von 99 marktgangigen Kunsttstoffbahnen liegt
der Europaischen Vereinigung dauerhaft dich-
tes Dach - ddD e.V. vor. Auf konkrete Anfrage
kénnen empfehlenswerte Produkte mit der
Bewertung “gut” bis “sehr gut” erfragt werden,
jedoch (leider) nur von den Bahnen bei denen
die Hersteller einer Benennung zugestimmt
haben.

Ein weiterer Anhaltspunkt ist das vom ddD e.V.
seit 2009 vergebene Qualitatslabel fur Abdich-
tungen. Bei diesen Produkten halt sich das
Alterungsverhalten so in Grenzen, dass von
einer langfristigen Nutzung der Abdichtung
ausgegangen werden kann.

Darstellung 05:
Qualitatslabel Dachbahn fir empfehlenswerte Produkte
mit der Bewertung “gut” oder “sehr gut”.
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2 Anwendung

Bei der Untersuchung einer Vielzahl von Pro-
ben nach Praxiseinsatz gab es eindeutige Er-
gebnisse. Das Alterungsverhalten bei Kunst-
stoffbahnen wird durch Schutzschichten, wie
z.B. extensive Dachbegrinung oder Umkehr-
dachdammung wesentlich reduziert, daraus
resultiert eine deutlich langere Lebensdauer.

2.1 Kiesdacher

Bei Kiesschuttungen wirkt die Schutzfunktion
nur dann, wenn zwischen Kies und Dachbahn
ein oberseitig PE-folienkaschierter Vlies ange-
ordnet ist und somit Schmutzablagerungen, als
optimale Bedingungen fur Mikroorganismen,
von der Bahnenoberflache abgehalten werden.
Die neuen Flachdachrichtlinien bertcksichten
dies auch unter 3.6.3.1. (7): “Bei schwerem
Oberfldchenschutz ........ ist Uber der Abdich-
tung eine (geeignete*) Schutzlage vorzusehen”
und unter 3.8.3 (3): “Bei einlagigen Abdichtun-
gen ist eine (geeignete*) Schutzlage anzuorad-

nen’.
* Anmerkungen des ddD e.V.

Abbildung 02:

Dauerfeuchte Schlammablagerungen nach 5 Jahren auf
einer Kunststoffbahn mit Kiesschiittung, dadurch be-
schleunigtes Alterungsverhalten und somit geringere
Lebensdauer.

2.2 Extensivbegriinungen

Die Vorteile von fachgerecht ausgefiuhrten
Extensivbegrinungen sind erheblich. Neben
besserem sommerlichen Warmeschutz, besse-
rem Mikroklima, Verringerung der Wasserein-
leitungsgebuhr oder der abzuleitenden Nieder-
schlagsmenge, liegen die Vorteile darin, dass
durch die Schutzfunktion das Alterungsverhal-
ten von Kunststoffbahnen wesentlich reduziert
wird.

Dies wird in der nachfolgenden Darstellung 06
im Vergleich zum Kiesdach besonders deutlich.

-
T -

Darstellung 06:

Vergleichsbeispiel: PVC-Bahn, 1,8 mm dick, E: GV, unter
Kies (ohne Schutzlage) und unter Extensivbegrinung
nach 17 Jahren Liegezeit.

Abbildung 03:

Unter dem Aspekt der Gesamtlebensdauer des Daches
lohnen sich die geringen Mehrkosten fir eine Extensiv-
begrinung. Das Alterungsverhalten wird wesentlich
reduziert.
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2.3 Frei bewitterte Dachflachen

Bei frei bewitterten Dachflachen konnten deutli-
che Unterschiede zwischen Gefallebereich und
Bereichen mit temporarem Wasseranstau
(Schmutzablagerungen und Algenbildung) fest-
gestellt werden. Insbesondere bei Bahnen auf
Werkstoffbasis PVC und Bahnen mit PVC-An-
teil waren die Unterschiede beim Alterungsver-
halten besonders deutlich, wahrend bei Bah-
nen auf Werkstoffbasis FPO/TPO die Unter-
schiede geringer waren. Dies ist u.a. damit zu
begriinden, dass Bahnen auf reiner Olefinbasis
werkstoffbedingt hydrolyse- und mikrobenbe-
standiger sind.

Darstellung 07:

Vergleichsbeispiele fur Unterschiede bei Gefélle und

Wasseranstaubereich:

A) Bahn mit PVC-Anteil, 1,2 mm dick, Materialversagen
im Wasseranstaubereich, Komplettsanierung auf-
grund geringer Restlebensdauer.

B) PVC-Bahn, 1,5 mm dick, E: PW, deutliche Reduzie-
rung der Lebensdauer durch beschleunigtes Alte-
rungsverhalten,

C) FPO/TPO-Bahn, 1,8 mm dick, E:PW,
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2.4 Sanierung / Instandsetzung

Bei mit Kunststoffoahnen abgedichteten
Déachern, die undicht sind, fallt vielfach eine
voreilige Entscheidung zur kostenaufwandigen
Komplettsanierung. Das gesamte Dachschich-
tenpaket wird dann einschliesslich Warme-
dammung entsorgt. Diese ist namlich meist
feucht und besitzt dann nach landlaufiger
Meinung ohnehin keinen Dammwert mehr [10].

Seit 25 Jahren ist der Einfluss des Wasserge-
haltes bei Hartschaumdammungen veroffent-
licht: bei Kontakt mit eingedrungenem Wasser
werden langfristig die mechanischen Eigen-
schaften nur unwesentlich verandert und wel-
chen Einfluss der Feuchtegehalt auf die War-
meleitfahigkeit hat.

Trotz dieses langjahrigen Kenntnisstandes
schrecken viele Architekten immer noch davor
zurlck, feuchte Dammschichten aus Hart-
schaum im Dach zu belassen. Deshalb ist es
notwendig erfahrene Experten hinzuzuziehen,
die wissen, dass bei Durchfeuchtungen der
Dach-aufbau nicht in jedem Fall komplett aus-
getauscht werden muss und Alternativen auf-
zeigen bei denen Ressourcenschonung, Abfall-
vermeidung, Deponie- und Recyclingkosten
bertcksichtigt werden.

Weiterhin ist die Kenntnis Uber die zu erwar-
tende Restlebensdauer der eingesetzten
Kunststoffoahn wichtig um Uberhaupt einschat-
zen zu kdnnen ob sich eine substanzerhalten-
de Sanierung lohnt. Zu diesem Fachwissen
gehdort auch eine spezifische Materialkenntnis
Uber die Verschweil3barkeit von gealterten
Kunststoffoahnen.

Abbildung 04 (links):

Bei Dachflachen mit geringem Gefalle und daraus resul-
tierendem temporaren Wasseranstau sind nur hydrolyse-
bestandige Bahnen geeignet.



2.4.1 Teilsanierung

Bei diesem Praxisbeispiel wird der Einfluss von
permanentem Wasseranstau mit Schmutzab-
lagerungen und Algenbildung besonders deut-
lich. Die PVC-Bahn (1,5 mm, E-PW, lose ver-
legt, mechanisch befestigt) wurde nach 13
Jahren Liegezeit im Attikabereich durch Ver-
sprodungsrisse an einigen Stellen undicht.
Feuchtigkeit im Dachaufbau konnte nur im
Bereich der Fugen der Hartschaumdamm-
platten festgestellt werden. Man hat sich des-
halb fir eine vorbeugende Handlungsweise
entschieden und dazu die bestehende Kunst-
stoffabdichtung prifen lassen.

Die Prufergebnisse der Materialproben der
PVC-Bahn ergaben gegenuber Neumaterial
folgende Veranderungen:
E-Modul:  -151 % (Gefallebereich),
-318 bis -555 % (Wasseranstau)
Kaltebruch: -30°C (Gefallebereich),

-10°C (Wasseranstaubereich),

sowie eine deutliche Abnahme der Bahnen-
dicke im Wasseranstaubereich von ca. 19%.

Abbildung 05:

Attikabereich mit permanentem Wasseranstau, Ver-
schmutzung und Algenbildung, dadurch deutlich be-
schleunigtes Alterungsverhalten.

Darstellung 08:

Vergleich PVC-Bahn, 1,5 mm dick, E:PW, deutliche
Unterschiede der Materialeigenschaften zwischen
Wasseranstau- und Gefallebereich.

Aufgrund der positiven Materialeigenschaften
der PVC-Bahn im Gefallebereich mit einer
demensprechenden Lebensdauerprognose
wurde nach 13 Jahren Liegezeit ein ca. 2 m
breiter Streifen entlang der Attika saniert (ca.
10% der Gesamtflache). Aufgrund der ausrei-
chenden Attikahdhe konnte mit Dammkeilen im
Kehlbereich der Attika ein Quergefalle von 2%
zu den Ablaufen hergestellt werden. Die Ver-
schweilRung der Bahnen Alt- auf Neumaterial
war nach entsprechender Nahtreinigung pro-
blemlos mdglich.

Abbildung 06:

Empfehlungen bei einem Flachdachneubau mit nicht
hydrolysebesténdiger Kunststoffbahn (EVA-PVC) im
Bereich der Attika.
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2.4.2 Abbruch oder Substanzerhaltung

Bei einer geplanten Sanierung mit einem be-
reits vorliegenden Kostenvoranschlag fur die
Komplettsanierung entschloss sich der Bauherr
eine alternative Sachverstandigenmeinung ein-
zuholen. Dazu wurden von der Dachflache
Materialproben von der durchfeuchteten
Warmedammung und der Kunststoffbahn zur
Laborprifung entnommen.

Die Auswertung der Prifergebnisse ergab,
dass bei der 2,0 mm dicken FPO/TPO-Dach-
bahn (unter Exensivbegrinung) mit einer
Liegezeit von ca. 20 Jahren, das Alterungsver-
halten so gering ist, dass von einer Rest-
lebensdauer von mindestens 30 Jahren ausge-
gangen werden kann.

Bei der durchfeuchteten EPS-Warmedammung
wurde nach der Darr-Methode (gemalfd DIN EN
13 183) ein Feuchtegehalt von ca. 5 Vol.% er-
mittelt. Dies bedeutet, dass in einem m?®
Dammstoff 50 Liter Wasser enthalten sind.

Darstellung 09:

Bereits bei der Entnahme hat der Dachdecker
intuitiv aufgrund des hohen Gewichts den
Dammstoff als sehr stark durchfeuchtet und
deshalb wertlos eingestuft. Dies ist jedoch
nicht der Fall. Auch mit einer Veranderung von
19% von 0,035 auf 0,042 (W/m*K) tragt der
feuchte Dammstoff noch deutlich zum Warme-
schutz bei.

Zum Schluss wurden bei dem enthommenen
Materialmuster noch ProbeschweiRungen
durchgefuhrt um zu ermitteln ob noch eine
Verschweil3barkeit gegeben ist. Diese war
nach entsprechender Vorbehandlung auch
gegeben.

Bei der empfohlenen substanzerhaltenden
Sanierung werden gegenuber der urspringlich
geplanten Komplettsanierung die Kosten um
ca. 70% reduziert.

FPO/TPO-Bahn nach ca. 16 Jahren Liegezeit. Ermittlung der Restlebensdauer als Entscheidungskriterium fir eine

substanzerhaltende Sanierung.

Substanzerhaltende Instandsetzung nach 16 Jahren Liegezeit
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2.5 Funktionssichere Planung

Die Weichen fur ein dauerhaft funktionssiche-
res Flachdach mit langer Lebensdauer werden
bereits in der frihen Planungsphase gestellt.
Nach der Wahl zu einem mit Kunststoffoahnen
abgedichteten Flachdach muss eine system-
und materialgerechte Ausflihrungsplanung fol-
gen. Dabei sind nicht nur die in den Fach-
regeln definierten Mindestanforderungen zu
bertcksichtigen, sondern auch die in der ein-
schlagigen Fachliteratur beschriebenen Erfah-
rungen und Erkenntnisse.

Auch wenn die Fachregeln Ermessensspiel-
raume durch Soll-Vorschriften zulassen ist dies
kein Freibrief fir Architekten, mit Kunststoff-
bahnen nicht einzudichtende Details zu ent-
wickeln, die dann in den meisten Fallen mit
dem “Nichtplanungshilfsmittel’ Flissigkunst-
stoff versehen werden. Die langjahrige Erfah-
rung hat gezeigt, dass Details bei Kunststoff-
abdichtungen, ausgefuhrt mit systemgerechten
Anschlussbahnen oder Formteilen, fachgerecht
ausgeflhrt, die dauerhaft sicherste Losung
sind. Es gibt keine Begrindung und auch kei-
nen gestalterischen Anspruch, aufgrund eines
Werkstoffwechsels bei wenigen Details die
Funktionsdauer der gesamten Dachflache zu
riskieren. Findet ein solcher dennoch statt, liegt
in den meisten Fallen keine oder keine materi-
algerechte Planung vor.

Die Rechtssprechung hierzu ist eindeutig:
(BGH, Urteil vom 25.10.1973 -VII ZR 181/72)

“Die Planung der Abdichtung eines Bau-
werks muB bei einwandfreier handwerk-
licher Ausfiihrung zu einer fachlich richti-
gen, vollstidndigen und dauerhaften Ab-
dichtung fiihren. Dies betrifft auch Details
die als besonders schadenstrédchtig einge-
stuft werden. Diese miissen im einzelnen
geplant und dem Unternehmer in einer
jedes Risiko ausschlieBenden Weise ver-
deutlicht werden”.

2.5.1 Neue Regelwerke

Die Normen fur Abdichtungen wurden neu
strukturiert und sind im Juli 2017 in der Nor-
menreihe DIN 18 531, 18 532, 18 533, 18 534
und 18 535 erschienen. Parallel dazu hat der
Zentralverband des deutschen Dachdecker-
handwerks e.V. (ZVDH) die Regeln fur Abdich-
tungen (mit Flachdachrichtlinie) Gberarbeitet
und im Dezember 2016 herausgegeben.
Aktuell ist die Ausgabe: Stand Dezember 2016
mit Anderungen im November 2017.

Somit gibt es, wie bisher, zwei mafl3gebliche
Regelwerke fir die Abdichtung von Dachern:

* DIN 18 531 (Teil 1-5),

* Regeln fur Abdichtungen (Flachdachrichtlinie)

Bisher haben sich die Regelwerke sinnvoll er-
ganzt. Dies ist jetzt jedoch nicht mehr so.
Zwischen DIN 18 531 und den Regeln fur Ab-
dichtungen sind Unterschiede festzustellen.
Die Abweichungen der Flachdachrichtlinie ste-
hen teils im Widerspruch zu den in der DIN

18 531 beschriebenen Mindestanforderungen.

Abbildung 07 (links):

“Ausfiihrungspfusch” bei nicht geplantem Detail mit
Flissigabdichtung, die sich mangels Untergrundhaftung
bereits nach kurzer Zeit von der Kunststoffbahn abldst.
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In einem Fachbericht hat HEROLD [12] die
unterschiedlichen Regelungen Ubersichtlich
herausgearbeitet und (aus seiner Sicht) kom-
mentiert, insbesondere:

* Anwendungsklassen (K1/K2),

 Einwirkungsklassen,

* Nicht genutzte/genutzte Dachflachen,

* Gefalle,

» Abdichtungen mit Bitumenbahnen,

* Abdichtungen mit Kunststoff-, Elastomerbahnen

» Abdichtungen mit Fllssigkunsstoffen,

* Abdichtung von Balkonen, Loggien und
Laubengangen.

Die weiteren Ausflihrungen von HEROLD [12]
beziehen sich auf die DIN 18 531, die nach
seiner Meinung als “anerkannte Regel der
Technik” als Planungs- und Ausfuhrungsgrund-
lage fur die Abdichtung von nicht genutzten
und genutzten Dachern, sowie von Balkonen,
Loggien und Laubengangen anzusehen ist. Die
Herleitung seiner Begrindung ist deutlich ge-
pragt von seiner Mitarbeit in den Normenaus-
schussen.

Dass technische Normen automatisch
a.a.R.d.T. sind, ist ein scheinbar unsterblicher
Aberglaube (MEIER, 2003). DIN-Normen sind
keine Rechtsnormen. Sie sind als technische
Regeln bzw. Regelwerke eines privaten Her-
ausgebers zu betrachten, die ausschlieflich
Empfehlungscharakter haben. Da sie keine
Rechtsnomen in Form von Gesetzen oder Ver-
ordnungen sind, miussen sie auch nicht
zwangslaufig angewendet werden. Die rechtli-
che Unverbindlichkeit der DIN-Normen ist in-
zwischen mehrfach auch von Gerichten in der
Rechtsprechung bestatigt worden.

2.5.2 Werkleistungspflicht

Primar ist die vertraglich vereinbarte Beschaf-
fenheit, einschliesslich der Funktionstauglich-
keit einzuhalten. Sollte das Werk in technischer
Hinsicht mangelfrei sein, jedoch nicht dem
Vertragsinhalt entsprechen, liegt ein Mangel
vor. Insofern kommt es auf die “allgemein aner-
kannten Regeln der Technik” (a.a.R.d.T.) noch
nicht an. BGH, Urteil vom 17.12.1996:

“Ein Werk ist unabhangig davon, ob die
anerkannten Regeln der Technik eingehal-
ten sind, fehlerhaft, wenn es nicht den
Anforderungen des vertraglich vorausge-
setzten Gebrauchs entspricht”.

Fazit: MaRgebend sind also die vertrag-
lichen Vereinbarungen. Selbst die anerkann-
ten Regeln der Technik sind nicht bindend -
und erst recht nicht die DIN-Normen.

Erst wenn eine besondere Beschaffenheit nicht
speziell vertraglich vereinbart worden ist, ist zu
prufen, ob sich die Bauleistung fur die voraus-
gesetzte bzw. die gewodhnliche Verwendung
eignet und ob die “allgemein anerkannten
Regeln der Technik” eingehalten wurden.

Aus diesen kurz zusammengefassten Grinden
wird deutlich, dass aufkommende Diskussion
um die a.a.R.d.T. unnétig ist, wenn sich der
Besteller die MUhe machen wirde, die von lhm
erwartete Beschaffenheit/Funktionstauglichkeit
eindeutig zu formulieren und vertraglich zu ver-
einbaren, denn was vertraglich geschuldet ist,
entscheidet sich im Zweifelsfall zunachst da-
nach, was im Vertrag vereinbart ist. Je detail-
lierter und konkreter die Formulierungen sind,
desto kleiner wird das Streitrisiko hinsichtlich
des geschuldeten Vertragsumfangs.

Jeder Besteller hat Ubrigens die Moglichkeit
Fachleute zur Vertragsgestaltung hinzuzuziehen.
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“Ein Mangel der Werkleistung liegt vor,
wenn sie nicht die vertraglich vereinbarte
Beschaffenheit aufweist. Dabei ist die Be-
achtung der allgemein anerkannten Regeln
der Technik, sofern nicht ein anderer Stan-
dard vereinbart worden ist, als Mindest-
standard geschuldet”.

(BGH, Urteil vom 7. Marz 2013, VII ZR 134/12,
BauR 2013, 952).

2.5.3 a.a.R.d.T.

FUr einen Sachverstandigen erweist sich die
Definition der “allgemein anerkannten Regeln
der Technik” als problematisch. Neben seiner
eigenen Erfahrung und (besonderen) Fach-
kunde hat er folgende Maoglichkeiten zur Kon-
kretisierung [13], z.B.:

- wissentschaftliche Untersuchungen (wie z.B.:
Baustoffprifungen, Labortests),

« Untersuchung und Auswertung von Schadens-
fallen,

- sorgfalltige Fachliteraturauswertung,

- fachlicher Erfahrungsaustausch.

Insbesonder erweist sich hierbei die Erfahrung
aus Schadensfallen als sehr wichtiges - wenn
nicht sogar das wichtigste - Kriterium zur Be-
stimmung der Praxistauglichkeit. Was sonst
kann verlasslichere Ruckschlisse auf die Ge-
brauchstauglichkeit eines Baustoffes (z.B.: Ab-
dichtung) geben als ein Schadensfall? [13] .

3 Verarbeitung

Aus der eingangs vorgestellten Schadensstati-
stik ist zu entnehmen, dass die Schadensur-
sachen bei Dachern mit Kunststoffbahnen mit
ca. 64 % auf Verarbeitungsfehler zurtickzufuh-
ren sind. Das bedeutet, dass statistisch gese-
hen ca. 2/3 der mit Kunststoffbahnen ausge-
fuhrten Flachdacher nicht die materialtypische
Lebensdauer erreichen, sondern durch Be-
schadigungen wahrend der Bauzeit und vor
allem durch Ausfuhrungsfehler des Verarbei-
ters schon vorzeitig undicht werden und nach-
gebessert bzw. saniert werden muissen.

Abbildung 09 (oben):

Offene Naht nach 13 Jahren bei einer qualitativ hoch-
wertigen PVC-Bahn, 1,5 mm dick, E:GV, lose verlegt mit
2% Gefalle unter XPS-Umkehrdachdammung.
Abbildung 10 (unten):

offene Naht bei der technischen Abnahme, PVC-Bahn

Abbildung 08 (links):
Hagelschlagschaden bei gealteter PVC-Abdichtung nach
12 Jahren Liegezeit.
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3.1 Nahtfugung

Bei allen bisher untersuchten Schadensfallen
traten bei Dachern mit Kunststoffabdichtungen
Undichtigkeiten nach ca. 6 - 20 Jahren durch
offene Schweillnahte bei den bauseits gefertig-
ten Fligenahten auf. Festgestellt werden konn-
te, dass es sich hierbei immer um Verarbei-
tungsfehler handelt, bei denen partiell keine
materialhomogene Nahtverschweildung erfolgt
ist. Die nur verklebten bzw. mangelhaft ver-
schweil3ten Flugenahte 6ffnen sich im Lauf der
Jahre.

Bei 0.g. Praxisbeispiel handelt es sich um eine
qualitativ hochwertige PVC-Bahn, 1,5 mm dick,
Glasvlieseinlage, verlegt mit 2% Gefalle unter
XPS-Warmedammung. Durch die optimale
Verlegung hat sich das Alterungsverhalten der
Bahn so in Grenzen gehalten, dass auf eine
Prognose der Lebensdauer von ca. 40 Jahren
geschlossen werden konnte.

Aufgrund des lange unbemerkten Wasserein-
tritts und der daraus resultierenden Feuchte-
schaden in der Deckenkonstruktion, sowie
einer Vielzahl an unverschweil3ten Nahten
wurde die Dachflache jedoch schon nach 13
Jahren komplett saniert.

Die aufwandige Bautrocknung und die gesam-
ten Sanierungskosten der Dachflache mussten
vom Bauherrn komplett getragen werden. Eine
Klage gegen den Dachdecker mit der Begrun-
dung, dass die damalige Uberpriifung des
Herstellungsprozesses und der Abnahme vdllig
unzureichend waren, blieb erfolglos, denn das
Gericht folgte den Ausflihrungen des Gerichts-
sachverstandigen. Dieser stellte fest, dass kein
Verarbeitungsmangel vorlag:

“da ja mit 13 Jahren die fiir diinne PVC-
Bahnen allgemein (bliche Lebensdauer
erreicht worden wére” (NAME bekannt).

Abbildung 11:

Ursache fiir die offenen Nahte: keine materialhomogene
Nahtverschwei3ung, sondern nur leichte Verklebung mit
einer “angedeuteten” Schweillraupe an der Nahtvorderkante

3.2 Offene SchweiRnahte

Werden nach Jahren Undichtigkeiten festge-
stellt, kommt es immer wieder vor, dass meist
aus Kosteneinsparungsgrinden nur punktuelle
EinzelmalRnahmen beauftragt werden und
dann auch noch der billigste Anbieter beauf-
tragt wird. Tropft dann kein Wasser mehr von
der Decke, wird dies als Sanierungserfolg
gewertet. Werden danach dann erneut immer
wieder Feuchtestellen an der Decke festge-
stellt, deren Ursache unklar ist, fuhrt dies meist
zum gezwungenen Umdenken der Verantwort-
lichen.

Bei diesem typischen Objektbeispiel wurde erst
nach funfmaligen, nicht zum Erfolg fihrenden
Nachbesserungsversuchen, eine Begutachtung
der Dachflache durch einen Sachverstandigen
beauftragt. Nach der angeordneten Abraumung
der gesamten extensiv begriinten Dachflache
mit einer Flache von ca. 650 m? konnten nach
Reinigung der Abdichtung Uber 120 offene
Nahtstellen und 13 mechanische Beschadi-
gungen festgestellt werden. Die bisherigen
Nachbesserungsversuche waren “Ausfuh-
rungspfusch”, denn auf einzelne Fehlistellen
waren nur mit Silikon Bahnenstreifen aufge-
klebt.
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Abbildung 12:

Offene Nahte und mechanische Beschadigungen bei
einer PVC-Bahn nach 19 Jahren Liegezeit. Mit Silikon
aufgeklebte Bahnenstreifen als Nachbesserungsmafinahme

Dieses Beispiel ist typisch dafur, dass die Ur-
sache von Undichtigkeiten bei bekiesten oder
extensiv begriinten Dachflachen oft nur durch
eine komplette Freilegung der Kunststoffab-
dichtung mit systematische Uberpriifung fest-
gestellt werden kdnnen. Bei solchen Fallen
sollten jedoch nur auf dem Gebiet der Dach-
und Dichtungstechnik langjahrig erfahrene
Experten betraut werden, die eine materialge-
rechte Uberarbeitung der Fehlstellen durch
eine qualifizierte Fachfirma veranlassen und
uberwachen.

3.3 SchutzmafRnahmen

Durch fehlende SchutzmalRnahmen wahrend
der Bauzeit kommt es haufig zu mechanischen
Beschadigungen, die vielfach nicht entdeckt
werden. Dadurch kann es zum Wassereintritt
in den Dachaufbau kommen, der oft jahrelang
nicht bemerkt wird. In diesem Zusammenhang
ist nicht nur bei genutzten Dachflachen, son-
dern auch bei bekiesten und extensiv begrin-
ten Dachern auf eine in der Fachliteratur seit
Jahren geforderte technische Abnahme der
Abdichtung vor dem Aufbringen der weiteren
Schichten hinzuweisen.

Abbildung 13:

Abgedichtete Dachflache als Lagerplatz fiir die nachfol-
genden Spenglerarbeiten Mechanische beschadigungen
durch scharfkantige Bauteile sind vorprogrammiert.

Es betrifft in erster Linie den Planer, denn:

“eine Dachabdichtung zéhlt zu den be-
sonders wichtigen, mangelanfélligen bzw.
gefahrgeneigten Arbeiten, die bei ihrer Aus-
fiihrung der besonders erhéhten Aufmerk-
samkeit des Architekten im Rahmen der
Bauaufsicht bedarf’

(BGH, NJW 2000, 2991; BGH, NJW 1994,
1276; OLG Stuttgart).

Aber auch der Nachunternehmer/Dachbegru-
ner ist gefordert, der auf die nicht von ihm
erbrachte Abdichtung weitere Schichten auf-
bringt. Es ist gefestigte Rechtsprechung, dass
der Nachunternehmer eine besondere Hin-
weis-, Aufklarungs-, und Prafungspflicht hat.
Diese Pflichten ergeben sich nicht nur bei Ver-
tragen, welche unter der Einbeziehung der
VOB geschlossen werden, sondern auch beim
BGB-Werkvertrag.

“Vor Aufbau einer Dachbegriinung muss
der Unternehmer die Abdichtung sorgfaltig
auf etwaige Beschadigungen hin untersu-
chen”

(OLG Hamm, Urteil vom 23.07.2001 - 17 U
164/98).
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Dies ist jedoch nach neuester Rechtsspre-
chung nicht ausreichend. Seit Jahren erweitert
der BGH seine Rechtsprechung zu den Pru-
fungen, Hinweispflichten bzw. den Bedenken-
anmeldungspflichten, wenn ein Handwerker
auf Vorleistungen anderer Handwerker aufbaut.
Ist die Vorleistung mangelhaft, trifft den nach-
folgenden Unternehmer immer eine Kontroll-
und Hinweispflicht. (Den Letzten beilden
bekanntlich die Hunde).

Abbildung 14:

Mechanische Beschadigung, dadurch jahrelang unbe-
merkter Wassereintritt in den Dachaufbau. Gefunden
wurde diese Beschadigung erst nach kompletter Frei-
legung und Sauberung der Abdichtung.

Abbildung 15:
Winzig kleine Ursache mit groRer Auswirkung.

3.4 Wartung / Inspektion

“Flachdacher missen gewartet werden”. Immer
wieder wird nicht beachtet, dass auch wahrend
der Gewahrleistungszeit dem Bauherrn die
Pflicht zu Wartung und Pflege des Daches ob-
liegt. Versaumt er dies, so gefahrdet er damit
seine Gewahrleistungsanspriche. Deshalb
sollte ein Wartungsvertrag immer Bestandteil
der Bauvertragsunterlagen sein und spatestens
beim Abnahmeprotokoll als Auftragsbestati-
gung (mindestens) fur die Dauer der Gewahr-
leistung beigefligt werden.

Abbildung 16:

Im Rahmen der jahrlichen Wartung festgestellt:
TPO-Kunstoffbahn mit Produktionsfehlern. Beginnende
Auflésungserscheinungen, jedoch noch dicht.

Foto: Fa. K.Stoll.

Spatestens 3 Monate vor Ablauf der Gewahr-
leistungsfrist sollte eine “Gewahrleistungsbege-
hung” in Anlehnung an die in den Fachregeln
definierten Leistungen der “Inspektion” erfol-
gen. Auch dies wird seit Jahren in der Fach-
literatur gefordert und nur selten wahrgenom-
men (Aus den Augen, aus dem Sinn).
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4 Langzeitfunktiontauglichkeit

“Eine Werkleistung ist frei von Sachmangeln,
wenn sie die vereinbarte Beschaffenheit hat (§
633 Abs. 2 5. 1 BGB, § 13 Abs. 1 S. 2 VOB/B).
Die vereinbarte Beschaffenheit ergibt sich ent-
weder aus dem ausdrucklichen Wortlaut eines
Vertragstextes bzw. durch Auslegung des
Vertrags. Eine Werkleistung ist im Regelfall
dann mangelfrei, wenn sie alle Eigenschaften
aufweist, die den vereinbarungsgemaf ge-
schuldeten Erfolg herbeifliihren sollen. Dabei
kommt es nicht allein auf die vereinbarte Aus-
fuhrungsart an, sondern auch, welche Funktion
das Werk erfullen soll.

“Eine Abweichung von der vereinbarten
Beschaffenheit und damit ein Mangel liegt
dann vor, wenn der mit dem Vertrag verfolg-
te Zweck nicht erreicht wird und das Werk
seine vereinbarte Funktion nicht erfiillt’
(BGH, Urteil vom 29.09.2011 - VIl ZR 87/11).

Um eine dauerhafte Langzeitfunktionstauglich-
keit von Dachern mit Kunststoffabdichtungen
nach den heutigen Erkenntnissen von >30 bis
>50 Jahren sicherzustellen ist primar die Aus-
wahl einer geeigneten, empfehlenswerten Ab-
dichtungsbahn erforderlich. Um lebensdauer-
einschrankende Einflusse zu vermeiden sind
schon bei der Planung die Mindestanforderun-
gen der Fachregeln, die erganzenden Herstel-
lerrichtlinien und die in der Fachliteratur verof-
fentlichten Erkenntnisse zu bertcksichtigen.

Ohne solche detaillierten Anforderungen gelten
die Mindestanforderungen der a.a.R.d.T., und
diese entsprechen meist nicht der Erwartungs-
haltung des Bestellers.

4.1 Ausfiuhrungsproblematik

In Anbetracht der eingangs dargestellten Pro-
blematik erscheint es notwendig auf die Uber-
wachung der Ausfuhrung und technische Ab-

nahme der Abdichtung einzugehen.

Bereits Mitte der 80er Jahre entstand der Ge-
danke einer herstellerunabhangigen Gute-
sicherung bei der Verlegung von Kunststoff-
Dach- und Dichtungsbahnen. 1985 wurde die
erste Guterichtlinie von der Gltegemeinschaft
Kunststoff-Dach- und Dichtungsbahnen-Ver-
leger (KDV) veréffentlicht, die dann 1992 Uber-
arbeitet wurde. Die Glutegemeinschaft hat sich
in den letzten Jahren aufgelost. Geblieben ist
jedoch der Qualitatsanspruch an die Ausfuh-
rung:

» standige Eigentuberwachung,
* regelmaRige Fremduberwachung,
* kontinuierliche Weiterbildung der Mitarbeiter,

und der Leitgedanke fur das sichere und lang-
lebige (dauerhaft funktionsdichte) Flachdach:

 Einsatz hochwertiger Materialien, die fur die
vorgesehene Nutzung optimal geeignet sind,
abgestimmt auf die objektspezifischen Anfor-
derungen des Bauherren/Auftraggebers.

» Ausfuhrung der Abdichtungsarbeiten durch
geschulte, qualifizierte und verantwortungs-
bewulte Fachkrafte, fir die Qualitat ein tagli-
ches Ziel ist [8].

Seit einigen Jahren versucht ein Hersteller sich
dem Qualitatsgedanken mit einer “zertifizierten
Objektbetreuung inkl. Schlussbegehung” anzu-
nahern. Hierbei soll der Anwendungstechniker
(des Hersteller) wahrend der Ausfiuhrung die
Baustelle regelmafRig besuchen und jeweils
einen Besuchsbericht anfertigen. Bei der
Schlussbegehung fertigt der Anwendungs-
techniker (des Herstellers) zu den Baustellen-
berichten noch ein Baustellenprotokoll an, das
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einer Institution Ubermittelt wird, die dann eine
Prifbestatigung/Zertifikat fur den Bauherrn er-
stellt. Da dies nur fur die eigenen Produkte gilt
und alle Beteiligten in einem Abhangigkeitsver-
haltnis stehen ist dies keine neutrale, herstel-
lerunabhangige und allgemeingultige Mal3-
nahme.

4.2 Ausfuhrungsiiberwachung

Seit 2017 konnen Verarbeiter ein herstellerun-
abhangiges, neutrales Qualitatslabel fur die
Ausflhrung von Dachern mit Kunststoffbahnen
beantragen. Mit dem neuen ddD-Qualitatslabel
fur die Verarbeitung von Kunststoff-Dach- und
Dichtungsbahnen wird die Ausfuhrung durch
einheitliche Qualitats- und Prifbestimmungen
abgesichert. Das Qualitatslabel ist hersteller-
bzw. produktunabhangig und basiert in erster
Linie auf jahrzehntelange Praxiserfahrung.

Darstellung 10:
Qualitatslabel Verarbeitung
fur die Ausfihrung von Dachern mit Kunststoffbahnen

Bauherrn und Auftraggeber haben dadurch
Sicherheit, bei der Verarbeitung von Kunststoff-
Dach- und Dichtungsbahnen durch Qualitats-
Label-Benutzer eine fachtechnisch einwand-
freie und den hdéchsten Qualitatsanforderungen
entsprechende Ausfuhrung zu erhalten. Die
Ausflhrung unterliegt einer regelmafigen
Eigen- und Fremduberwachung unter Anwen-
dung strenger Prifungsmalistabe.
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Mit der Fremdliberwachung werden bevorzugt
neutrale und unabhangige, (6.b.u.v. bzw. ISO-
zertifizierte) Sachverstandige (mit eigenem
Pruflabor) und Priuferfahrung auf dem Gebiet
der Dach- und Dichtungstechnik betraut.

Abbildung 17:

Nahtprobenentnahme im Rahmen der Qualitatssiche-
rung bei der Bauliberwachung fiir die Schalzugprifung
im Labor.

4.3 Technische Abnahme
Zustandsfeststellung (*)

Um solche beispielhaft dargestellten, verarbei-
tungsbedingten Schadensfallen vorzubeugen
ist es nach Fertigstellung der Dachflache (und
vor Aufbringung der Schutzschichten) unab-
dingbar eine Kontrolle der bauseits ausgefuhr-
ten Fugenahte durchzuflhren. Die vielfach Ub-
liche Nahtprtfung mit einer Prifnadel ist hierflr
jedoch nur bedingt geeignet. Eine materialho-
mogene Fugenahtbreite einer Verschweilung
l&sst sich mit der Prufnadel oder einer Unter-
druckprifung mit einer Saugglocke nicht fest-
stellen. Deshalb sind auch sog. “Priifnadel-
kontrollzertifikate” auf Grundlage von herstel-
lerinternen Baustellenbegehungen besonders
kritisch zu bewerten.

(*) In der Baupraxis wird die Zustandsfeststellung oft auch als
"Technische Abnahme" bezeichnet. Sie dient nur zur techni-
schen Uberpriifung der Leistung und der Leistungsfeststellung,
sie soll damit die spatere rechtsgeschaftliche Abnahme vorbe-
reiten.



4.3.1 Schalzugpriufung

Zur fachqualifizierten Nahtprifung sind nur zer-
stérerische Schalzugprufungen bei den Fuge-
nahten geeignet. Bei der Schalzugprtfung
nach DIN EN 12 316-2 (Schalwiderstand der
Flgenahte) wird der bauseits entnommene
Probekorper mit mittiger Naht in eine Zugpruf-
maschine eingespannt und mit konstanter Ge-
schwindigkeit und Zugkraft bis zur Ablésung
bzw. zum Bruch der Fligenaht belastet. Bei
jeder Prufung wird ein Kraft-Dehnungs-Dia-
gramm erstellt.

Abbildung 18:

Schalzugprufung nach DIN EN 12 316-2 (Schalwider-
stand der Flgenaht) in einer geeichten Zugprifmaschine
mit elektronischer Aufzeichnung des Kraft-Dehnungs-
Diagramms.

Nach Ende des Schalvorgangs wird zusatzlich
die effektive materialhomogene Flgenahtbreite
ermittelt und dokumentiert. Hierbei ist Bezug
zu nehmen auf die Flachdachrichtlinien [4],
Tabelle 6: “Mindestfligebreite von Kunststoff-
und Elastomerbahnen in Abhangigkeit vom
Flgeverfahren”.

Nach der Schalzugprifung lasst sich ablesen
ob die Fligenaht nur geklebt, nur wenige mm
oder auf der erforderlichen Mindestbreite von
20 mm [4] materialhomogen verschweil3t ist,
denn beim Heilluftschweilen werden die
Flgeflachen der Bahnen durch Heil3luft plastifi-
ziert und durch Druck materialhomogen ver-

bunden. Bei einer fachgerecht ausgeflihrten
materialhomogenen Flgenaht erfolgt bei der
Schalzugprufung eine Abschalung in der mitti-
gen Einlagenebene oder einem Bruch der
Bahn - siehe Abbildung 19.

Abbildung 19:

Probe nach Schalzugprifung als Positivbeispiel.
Bruch der Bahn im Nahtbereich. Materialhomogene
Nahtfugebreite von ca. 22 mm.

Abbildung 20:
Probe nach Schalzugprifung als Negativbeispiel fir eine
nicht materialhomogen verschweilte Handschweinaht.

Bei nicht materialhomogenen Nahtverschwei-
Rungen, z.B. aufgrund zu geringer Schweil3-
temperatur, werden die beiden Bahnenstreifen
in der Klebeebene auseinandergeschalt - siehe
Beispielabbildungen 20 und 21. Bestatigt wird
dies dann durch Schalzugwerte, weit unterhalb
der von den Herstellern angegeben Mindestan-
forderungen.
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Abbildung 21:
Probe nach Schalzugprifung als Negativbeispiel fir eine
nicht materialhomogen verschweifste Handschweil3naht.

Mindestanforderung

——
des Herstellers

Darstellung 11:

Das Kraft-Dehnungsdiagramm bestatigt die Verklebung
der Automatenschweifdnaht. Die Herstellerangaben fur
die Nahtfestigkeit von 300 N/50 mm werden bei weitem
nicht erreicht.

4.3.2 Bausoll

Das vertraglich vereinbarte Bausoll fur die
Ausfuhrung von Dachern mit Kunststoffabdich-
tungen ergibt sich aus den praxisbezogenen
Flachdachrichtlinien (und nicht aus den Werk-
stoffnormen). In der Tabelle 6 ist die Mindest-
fugebreite von Kunststoffbahnen im Abhang-
igkeit vom Flgeverfahren definiert. Sie betragt
bei Kunststoffbahnen mit Warmgas-/Heil3luft-
verschweildung 20 mm und kann nur durch
zerstorerische Schalzugprufung festgestellt
werden.
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Wird das vertraglich vereinbarte Bau-Soll der
Mindestfugenahtbreite bei Kunststoffoahnen
nicht erfullt, ist die Leistung mangelhaft. Ein
Nachweis der (momentanen) Dichtigkeit durch
Pruf- und Messdokumente einer Leckageor-
tung sind dann nicht relevant, denn vertraglich
geschuldet ist eine mangelfreie Leistung und
kein schadensfreies Dach.

In der Vergangenheit argumentierten Anwalte
von Verlegern oft mit dem Argument, dass zer-
storerische Schalzugprufungen allein der Aus-
forschung dienen und eine konkrete Mangel-
rige voraussetzen. Eine solche Mangelrige
kann dann erfolgen, wenn der erfahrene Sach-
verstandige UnregelmaRigkeiten bei der Naht-
fugung erkennt.

Abbildung 22:
Eine unsaubere Nahtvorderkante Iasst auf Unregel-
maRigkeiten schliellen, ......

Abbildung 23:
... die dann durch eine Schalzugpriifung bestatigt werden.



Unregelmaligkeiten bei der Nahtfligung sind
immer ofter bei groRflachigen Industriedachern
zu finden. Beim nachfolgenden Praxisbeispiel,
einer ca. 9.500 m? grof3en Lagerhalle wurden
bei der Abnahmebegehung (Prifung aller
Schweillnahte) 504 mangelhaft ausgefuhrte
Nahtverbindungen festgestellt.

Abbildung 24:
Mangelhafte SchweilRnaht, Prifstelle 210 von 504.

N

N
N

Abbildung 25:

Alle mangelhaften Nahtbereiche wurden zur Nachbesse-
rung markiert.

Zusatzlich wurden 58 Stk. Proben aus den
Nahtbereichen zur Schalzugprifung im Labor

entnommen. Bei 56 Proben wurde nicht einmal

die Mindestschalzugkraft von > 200 N/50 mm
(nach Herstellerangaben) nicht erreicht.

Der Generalunternehmer lehnte eine Nach-
besserung der mangelhaften Leistung mit der
Begrindung ab, dass das Dach ja dicht sei.
Der Auftraggeber klagte deshalb beim zustan-
digen Gericht. Aufgrund der ausflhrlichen
Dokumentation und Darstellung der Mangel hat
das Gericht die mangelhafte Ausfihrung besta-
tigt und den Verarbeiter dazu verurteilt insge-
samt ca. 4.800 Ifm Flgennahte nach Angaben
des Sachverstandigen mit Bahnenstreifen zu
Uberschweilden.

Abbildung 26:
Beispiel fur Gberschweilite Mangelstellen bei den beanstan-
deten Fligenahten.

Die Nachbesserungsarbeiten waren flr den
Verarbeiter sehr aufwandig, denn vor dem Ver-
schweil’en der Bahnenstreifen musste die Alt-
abdichtung mit groRem Aufwand gereinigt wer-
den.
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5 Anzustrebende Zielvorstellung: Lebensdauer >30 Jahre

Mit Kunststoffoahnen konnen Dacher dauerhaft
sicher abgedichtet werden. Bei entsprechender
Materialqualitat, die in jeder Werkstoffgruppe
zu finden ist, sind Losungen mit einer Lebens-
dauer von > 30 Jahren bis > 50 Jahren bei
optimaler Anwendung, fachqualifizierter Verar-
beitung mit durchgehend materialhomogener
Nahtfigung und entsprechender Wartung mog-
lich

Zwei Objekte wurden bereits 1987 und 1989
nach den oben beschriebenen Qualitatskrite-
rien geplant und ausgefuhrt. Eine fachqualifi-
zierte Ausflihrungstiberwachung mit Uberpri-
fung der Schweil3nahte durch regelmafige
Schalzugprufungen war Bestandteil der vom
Auftraggeber geforderten Qualitatssicherung.

Die daraus resultierende Erfahrung bei der
Bauuberwachung Schalzugprifungen bei den
bauseits hergestellten Schweil3nahten durch-
zufihren wurde bereits 1992 [9] - also vor 25
Jahren - als Forderung zur Qualitatssicherung
bei der Verarbeitung veroffentlicht.

Darstellung 12:

Durch die Auswahl einer qualitativ hochwerti-
gen Kunststoffabdichtung, fach- und sachge-
rechter Planung und standiger Uberpriifung der
Ausfuhrung, kann die Lebensdauer der mit
Kunststoffbahnen abgedichteten Dachflachen
Uber die Materialqualitat definiert werden. Die
Ergebnisse der in unterschiedlichen Zeitrau-
men durchgefuhrten Materialprafungen erge-
ben eine Lebensdauerprognose von deutlich
uber 50 Jahren - siehe Darstellung 12.
Abbildung 27:

Objektbeispiel aus dem Jahr 1987. PVC-Abdichtung, 2,4
mm, E: GV, Pultdachflachen, extensiv begrint.

Lebensdauerprognose von zwei PVC-Dachbahnen des selben Hersteller mit 2,0 und 2,4 mm Dicke, E: GV, lose ver-

legt, unter extensiver/intensiver Dachbegriinung.
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5.1 PV-Anlagen auf Flachdachern

Die durchschnittliche Nutzungsdauer einer PV-
Anlage wird bei amorphen Solarzellen mit ca.
20 bis 25 Jahren, bei kristallinen Solarzellen
mit ca. 30 Jahren angegeben. Daraus ergeben
sich Anforderungen an die Lebensdauer der
Abdichtung. Diese sollte grundsatzlich keine
geringere Lebensdauer als die PV-Module auf-
weisen.

Im ungustigsten Fall, wie beim gezeigten Pra-
xisbeispiel, steht bereits wenige Jahre nach
der nachtraglichen Installation der PV-Anlage
eine komplette Dachsanierung an. Die sehr
geringe Restlebensdauer der 1,5 mm dicken
PVC-Bahn resultiert auch daraus, dass bei der
Montage der PV-Anlage die 1,5 mm dicke Ab-
dichtung beschadigt wurde und durch die dau-
erfeuchte Mineralfaserd@mmung zusatzlich die
Bahnenunterseite beansprucht wird. Dadurch
wird das Alterungsverhalten der Bahn mit einer
Restdicke von 1,1 mm (nach 6,5 Jahren Liege-
zeit) ausserordentlich beschleunigt.

Darstellung 13:
Lebensdauerprognose einer 1,5 mm dicken PVC-Dach-
bahn unter einer nachtraglich installierten PV-Anlage.

Nach 5 Jahren Liegezeit der PVC-Abdichtung
nachtragliche Installation einer PV-Anlage

Lebensdauerprognose
Wasseranstaubereich u.
dauerfeuchte Dammung

Lebensdauerprognose
Bahn im Geféllebereich

Abbildung 28:
Nachtraglich installierte PV-Anlage auf PVC-Bahn mit
deutlich reduzierter Restlebensdauer.

Vor der Installation einer PV-Anlage sollte
grundsatzlich eine Expertise Uber die zu erwar-
tende Lebensdauer der Abdichtung eingeholt
werden um zu vermeiden, dass schon nach
wenigen Jahren eine Sanierung der Dach-
flache ansteht.

Kunststoffbahnen mit einer Dicke von >1,8 mm
bei denen sich das Alterungsverhalten so in
Grenzen halt, dass von einer Lebensdauer von
> 30 Jahren ausgegangen werden kann, sind
auf dem Markt verfugbar. Man muss nur die
Anforderungen definieren.
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5.2 Gebaudeversicherung

Die am meisten beanspruchte Gebaudever-
sicherung ist die Sturm- und Hagelversiche-
rung. Aufgrund des Klimawandels nehmen
Hagelschlagereignisse zu. Besonders anfallig
sind grol¥flachige, frei bewitterte, Industrieflach-
dacher mit 1,5 mm dicken Kunststoffdachbah-
nen.

Investoren von solchen mehrere 10.000 m?
grolden Dachflachen orientieren sich meist am
Nachweis der Hagelschlagbestandigkeit nach
EN DIN 13 583 flr die Abdichtungsbahnen.
Vielfach wird nicht berlcksichtigt, dass die Pru-
fung bei Neumaterial durchgeftihrt wird und
sich durch das naturliche Alterungsverhalten
relativ schnell verandern kann.

Abbildungen 29:
Mit Klebebander notreparierte Schadstellen auf einer
Dachflache nach einem Hagelschlagereignis.

Darstellung 14:
Hagelschlagrisiko
Deutschland
Risikostatistik
Bayer Crop Sience
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Bereits nach wenigen Jahren sind einige 1,5
mm dicke PVC-Bahnen nicht mehr hagel-
schlagbestandig [3]. Fur die nordlichen Teile
Deutschlands mag dies (noch) nicht relevant
sein, jedoch fur risikohohen Gebiete in Baden-
Wirttemberg und Bayern - siehe Darstellung
14.

In besonders hagelschlaggefahrdeten Gebie-
ten haben bereits die Gebaudeversicherer be-
reits reagiert. Die Versicherungspramien wer-
den nach Materialqualitat der Flachdachab-
dichtung bei freier Bewitterung und Kiesauflast
gestaffelt. Die Tarife bei extensiv begrinten
Dachflachen sind besonders niedrig.

Abbildungen 30:
Optimaler Schutz in der Flache durch Extensivbegri-
nung, jedoch frei bewitterter Dachrand mit Schaden.

Nehmen die Hagelschlagereignisse in Zukunft
zu, werden Gebaudeversicherer zuklnftig An-
forderungen an die Qualitat der Dachabdich-
tungen (bzw. die Art der Ausflhrung) stellen.
Werden diese nicht erflllt sind sie dann auch
nicht mehr versicherbar.

“Wenn der Schaden an der gealterten Dachab-
dichtung des versicherten Gebaudes nicht
durch herabfallende Hagelkdrner entstanden
ist, sondern durch den Temperatursturz infolge
der gefrorenen Hagelkdrner (Kaltekontraktion),
ist der Schaden nicht durch die unmittelbare
Einwirkung des Hagels entstanden” LG-Urteil
aus Aachener Zeitung, ddp, 2009.



6 Zusammenfassung

Das materialtypische Alterungsverhalten von
Kunststoffbahnen kann durch falsche Anwen-
dungen beschleunigt werden. Durch Beschadi-
gungen wahrend der Bauzeit und Verarbei-
tungsfehler bei der Nahtfligung wird die
Lebensdauer eines Daches deutlich verringert,
dies betrifft statistisch gesehen bis zu 64% der
mit Kunststoffoahnen abgedichteten Dachfla-
chen. Diese Tatsachen sind zwischenzeitlich
als fachliches Allgemeinwissen zu bezeichnen,
da seit Jahren in der Fachliteratur darauf hin-
gewiesen wurde.

Wahrend nicht materialhomogen verschweil3te
Flgenahte ein unkalkulierbares Risiko fur alle
mit Kunststoffdachbahnen abgedichteten
Dacher darstellen sind materialhomoge Fuge-
nahte mit der erforderlichen Mindestfligebreite
von mind. 20 mm Breite bei der Ublichen Heil3-
luftverschweilung von Kunststoffbahnen dau-
erhaft dicht und 6ffnen sich auch nach Jahren
nicht.

Der relativ hohe Prozentanteil bei den lebens-
dauerreduzierenden Ursachen durch die Verar-
beitung von 64% kann vermieden werden,
wenn auch, wie beim industriellen Fertigungs-
prozess ublich, eine Qualitatskontrolle der bau-
seitigen Leistung erfolgt. Es liegt am Auftrag-
geber/Besteller/Investor eine solche einzufor-
dern.

Bei mit Kunststoffoahnen abgedichteten
Dachern kdnnen zukunftig, aufgrund der bishe-
rigen Erfahrungen und den veroffentlichten
Hinweisen zur Fehlervermeidung, Ausfuh-
rungslosungen mit einer Lebensdauer von >30
bis >50 Jahren erwartet werden.

Dies sollte jedoch auch als Zeitrahmen fur eine
dauerhafte Funktionstauglichkeit vertraglich
vereinbart werden, denn entsprechend seiner
bisherigen Rechtsprechung hat der BGH aus-
drucklich klar gestellt, dass fur die Beurteilung
der Vorlage eines Mangels die Funktionstaug-
lichkeit des Werkes mafgeblich ist (BGH-Urteil
vom 08.11.2007). Dies bedeutet:

Selbst wenn die DIN-Normen, die Fach-
regeln eines Gewerkes, die Verarbeitungs-
hinweise eines Produktherstellers oder
sonstige technische Vorschriften samtlich
ohne Einschrankung eingehalten sind, aber
die Funktionstauglichkeit nicht gegeben ist,
ist das Werk als mangelhaft anzusehen [11].

Abbildungen 31, 32:
Nahtuberprifung und Materialprobenentnahme im
Rahmen von Qualitatssicherungen.
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Abbildung 33:
Dachéffnung zur Feststellung der Durchfeuchtung bei
einem durch Materialfehler geschadigtem Dach.

Planungs- und Sachverstandigenbiro
mit eigenem Baustoffpruflabor

Leistungen

* Gerichts- und Privatgutachten,
selbststandige Beweisverfahren,
Mediation, Adjudikation, Schiedsgutachten

» Materialprtfungen und Prufberichte zur
Bestimmung der Qualitatseigenschaften und
-bewertungen von Abdichtungen

« Technische Abnahmen (Zustandsfeststellungen)
Qualitatssicherung von Dachern mit Abdichtungen
(Schalzugprufungen nach DIN EN 12 316-2
im eigenen Pruflabor)

* Neuplanungen, Sanierungen und Instand-
setzungen von Dachern mit Abdichtungen,
(Leistungen nach HOAI)

 Zustandsanalysen und (Rest-)Lebensdauer-
prognosen von Dachern mit Abdichtungen,
Materialprifungen im eigenen Pruflabor,
(Roof Management)

 Fachvortrage, Seminare und Schulungen
» Fachberichte, Veroffentlichungen,

Publikationen, Expertisen

Dipl. Ing. (FH) Wolfgang Ernst

nach DIN EN ISO 17024
zertifizierter Bausachverstandiger fur
Dachabdichtung und Dachbegrinung
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Fachkompetenz und besondere Sachkunde bei Dachern mit Abdichtungen und Begriinungen
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