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Die tragischen Ungliicksflle der letzten Wochen im Zusammenhang mit dem Einsturz von
Hallen und Flachddchern haben uns allen auf erschreckende Weise deutlich gemacht,
dass Bauwerke sich durch nichts von anderen technischen Systemen unterscheiden, wenn
es darum geht, sie langfristig in einem sicheren und funktionsfdhigen Zustand zu halten.

Wartung von Flachdachern auf Basis
messbar quantifizierbarer Daten

Bauwerke miissen regel-
mafBig gewartet werden.
Unterbleibt die planméBige
Wartung, so entstehen
mangels systematischer
Diagnose entweder uner-
< kannte oder anfinglich als
Lappalie empfundene Schdden. Diese fiihren
nach einiger Zeit an jedem Bauwerk zu subs-
tanziell gravierenden Schaden, die dann fast
immer tief greifende SanierungsmaBnahmen
nach sich ziehen. Die finanziellen Folgen
gehen hdufig weit Uber das hinaus, was fiir
eine systematische Wartung und Instandhal-
tung tiber Jahre hatte aufgewendet werden
missen. Im schlimmsten Fall droht aber nicht
das finanzielle Desaster, sondern ein Schaden,
der so gravierend ist, dass es, wie in den jiing-
sten Fallen, zur echten Katastrophe kommt.

Gemessen an der Anzahl der Gebdude sind
solche Ungliicksfélle gliicklicherweise sehr
selten, aber das kann nicht die Rechtferti-
gung dafiir sein, dem skizzierten Problem die
erforderliche Aufmerksamkeit zu versagen.
Jedes Opfer ist ein Opfer zuviel, denn jeder
Biirger kann mit Fug und Recht erwarten,

dass jedes offentlich zugéngliche Gebdude,
ohne wenn und aber, sicher ist. Nicht um-
sonst leisten wir uns in Deutschland die
hdchsten Sicherheitsstandards, was die
Sollbeschaffenheit und Sicherheitsausstat-
tung von Gebduden angeht und die strengs-
ten Genehmigungsverfahren, um diese
Standards in der Praxis einzufordern. Was
aber niitzen diese hohen Sicherheitsstan-
dards und das ganze Prinzip der staatlichen
Bauaufsicht, wenn nach der Fertigstellung
und Abnahme eines Gebdudes niemand
hinterfragt, ob das Geb&dude auch weiterhin
sicher ist, weil jeder denkt, was einmal
gebaut ist, halt doch fiir die Ewigkeit.

Genauso erschreckend wie die Ungliicks-
falle selbst ist die Erkenntnis, dass es in
vielen Féllen allein dem ,,Kommissar Zufall*
zu verdanken ist, wenn Schaden gliicklicher-
weise doch noch rechtzeitig erkannt werden,
bevor es zur Katastrophe kommt. Ein Sicher-
heitskonzept und ein planméasiges Umge-
hen im Sinne der Sicherheit und des Wert-
erhalts der Bauwerke kann das jedenfalls

(weiter auf Seite 3 unten)
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Warum sind Flachdacher so problematisch?

Die Flachdachbauweise mit einer meist diin-
nen membranartigen Abdichtung und unter-
halb angeordneter Dammung, Dampfsperre
und statischer Konstruktion ist heute eine
weit verbreitete Bauweise, sowohl im Bau-
bestand als auch im Neubau. Weitgehend
unabhéngig von der Frage, ob es sich dabei
tatsachlich um ein Flachdach handelt oder
um ein in Flachdachbauweise errichtetes
Gefdlle-, Pult- oder Tonnendach, die Kons-
truktion ist wegen der nur geringen Dicke

und der begrenzten mechanischen Wider-
standskraft im Vergleich zu anderen Bau-
weisen relativ anfallig gegen Beschddigun-
gen der Abdichtung, die dann zwangsladufig
zu ungewollten Wassereintritten unterhalb
der Abdichtungsebene fiihren. Im giinstigs-
ten Fall ist dieser Wassereintritt so stark,
dass er als Leckage schnell erkannt wird
und Manahmen der Beseitigung in Gang
setzt, wobei sich in diesen Fallen die syste-
matische Lokalisierung der Schédden als

wesentliches, meist kostentreibendes
Problem erweist. Denn das Anbringen eines
Flickens auf der Abdichtung ist eigentlich
eine Bagatelle, wenn man weif, wo.

Haufig ist aber zunachst gar nicht zu bemer-
ken, dass eine Beschddigung der Abdich-
tung vorliegt, denn der Ddmmstoff oder die
verwendeten Baustoffe der tragenden

(weiter auf Seite 2 unten)



Warum kann die Dichtheit und
Funktion eines Flachdachs visuell
nicht beurteilt werden?

Die derzeit in den Medien diskutierten regel-
méaRigen Uberpriifungen der Hochbauten
durch visuelle Inspektion sind nur bedingt
tauglich, Schaden und Fehlfunktionen bei
Flachddchern systematisch zu erkennen und
zu bewerten. Warum?

Flachdacher sind hinsichtlich ihres Aufbaus
nicht dafiir konstruiert, visuell inspiziert zu
werden, da weder von der Au3enseite noch
von der Gebdudeinnenseite her ein Einblick
in den Schichtenaufbau moglich ist. Zwar
konnte man zu Priifzwecken Kontrolloffnun-
gen von oben in die Abdichtung oder von
unten durch die Decken- und Dampfsperren-
konstruktion anbringen, der Nutzen ist jedoch
vergleichsweise gering, da der Zwischen-
raum in aller Regel vollstandig mit Damm-
stoff gefiillt ist und insoweit nur eine Befun-
dung unmittelbar an der Stelle der Offnung
erméglicht. Wie es unter Umstdnden nur
wenige Meter weiter aussieht, kann nicht be-
urteilt werden. Dariiber hinaus erscheint
es nicht besonders sinnvoll, die Kompo-
nenten zu beschddigen, die eigentlich dicht
sein sollen, nur um zu sehen, ob sie tatsach-

lich dicht sind. Das wird spdtestens dann ein-
sichtig, wenn man bedenkt, dass ein recht
enges oder gar vollflachiges Priifraster beno-
tigt wird, um verldssliche Aussagen iiber den
Zustand innerhalb des Daches zu erhalten.

Hinzu kommt, dass die geschilderten Vorgan-
ge in einem Dach nicht konstanter Natur
sind, sondern zeitlichen Schwankungen un-
terliegen. Diese kdnnen unter Umstdnden so

Warum sind Flachdacher
so problematisch?

(Fortsetzung von Seite 1 unten)

Konstruktion saugen das Wasser in sich auf,
so dass der weitere Wassereintritt in das
Gebdude erst erfolgt, wenn das Wasserspei-
cherungsvermogen tberschritten ist. Haufig
passiert es auch, dass sich auf der Dampf-
sperre, insbesondere wenn sie nicht voll-
kommen eben verlegt ist, was meist der Fall
ist, Pfiitzen bilden, in denen dann der Ddmm-
stoff liegt. So kann er sich kontinuierlich mit
Wasser voll saugen.

Es ist klar, dass in dieser Situation die Dach-
konstruktion bauphysikalisch ihrer Aufgabe
nicht mehr gerecht wird. In Folge der Wasser-
anreicherung erhoht sich die Warmeleitfa-
higkeit der Dammschicht und zwar so weit,
dass sich gerade in der kalten Jahreszeit die
Taupunktebene, das ist die gedachte Ebene
senkrecht zum Temperaturgradienten an der
GebdudeaufBenhiille, bei der es aufgrund der
gegebenen Temperatur und des Wasser-
dampfpartialdruckes zur Kondensation von
Feuchte aus der Luft kommt, in das Gebdude

stark sein, dass Feuchtigkeit oder Ndsse
tiberhaupt nur zeitweise im Dach vorhanden
ist, weil wahrend der warmen und trocke-
nen Jahreszeit Taupunktunterschreitungen
nicht mehr stattfinden und auch die Wasser-
zufuhr iber Leckagen der Abdichtung ver-
siegt, wohingegen das vorhandene Wasser
in Folge erhdhter Temperaturen konvektiv
und diffusiv aus dem Dachpaket heraus-
getragen wird. Stichtagsbezogene Inspek-
tionen, egal ob visuell durchgefiihrt oder
unter Zuhilfenahme von Messgeraten, kon-
nen diese dynamischen Prozesse nicht ab-
bilden und liefern auch daher ein unvoll-
standiges, gegebenenfalls sogar falsches
Bild der tatsachlichen Verhaltnisse und
immer nur eine Momentaufnahme.

hinein verlagert. Ist dann die Dampfsperre
nicht absolut luftdicht zum Gebdudeinneren
hin ausgefiihrt, auch das ist in der Praxis
Uiberaus haufig der Fall, so wird feuchtebela-
dene Raumluft ungehindert in die Dachkon-
struktion hinein transportiert, so dass durch
Auskondensieren des enthaltenen Wasser-
dampfs der Wasseranfall im Dachpaket wei-
ter beschleunigt wird. Dass dabei bereits
kleine Undichtheiten relativ groen Wasser-
anfall zur Folge haben kdnnen, kennt jeder
vom Eisansatz in einem alten Kiihlschrank,
bei dem die Abdichtung der Tiir nicht mehr
100%ig funktioniert.

Tiickisch dabei ist, dass diese Vorgédnge eben
sehr hdufig unbemerkt ablaufen, so dass die
Feuchtigkeit unter Umstdnden sehr viel Zeit
hat, Schaden anzurichten. Die Folgen sind
dabei iberaus weitreichend:

I In Folge der Wasseraufnahme verringert sich
der Warmewiderstand des Dammpaketes
und es kommt zu erhéhten Warmeverlusten
iber das Dach, durch die der Heizenergie-
verbrauch und die beheizungsbedingten
CO2-Emissionen des Geb&dudes erhsht
werden.

| Die Wasseraufnahme im Dammstoff fiihrt
zu einer zusatzlichen Gewichtsbelastung,
die von der statischen Konstruktion des
Bauwerks aufgenommen werden muss.

| Die dauerhafte oder zumindest regelmasBige,
langer andauernde Feuchte- bzw. Wasser-
einwirkung kann die statische Konstruktion
des Daches oder im Dach angeordneter Ver-
ankerungen von Deckenkonstruktionen und
haustechnischen Anlagen schwéachen, im
schlimmsten Fall so weit, dass die Stand-
sicherheit nicht mehr gegeben ist. Dieses
Problem wird durch die ggf. zusatzliche
Gewichtsbelastung der nassen Dammung
noch verstarkt.

| Als Folge der Anwesenheit der Feuchtigkeit
besteht die erhohte Gefahr von Schimmel-
pilzbildung innerhalb der Dachkonstrukti-
on, wobei die Sporen {iber den Luftaus-
tausch in das Gebdudeinnere transportiert
werden, ein Problem insbesondere bei
hygienisch sensiblen Gebdudenutzungen,
das allerdings zunehmend auch bei norma-
len Wohn- und Aufenthaltsraumen eine
Rolle spielt.



Leckage

feuchte Dachoberflache
(Erdpotenzial)

Abdichtung
(Isolator)
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Dammung

smartex®- die vollautomatische
Leckmeldeanlage fiir Flachdacher

smartex®ist ein System zur vollautomati-
schen und permanenten Uberwachung von
membranartigen Bauwerksabdichtungen.
Kern des Systems ist eine vollflachig unter-
halb der Abdichtung angeordnete diinne
Sensorlage aus leitfahigem Glasvlies oder
Polypropylen, die Uber ein Raster von Mess-
sensoren mit einer computergesteuerten
Mess- und Auswerteeinheit verbunden ist.
Zwischen der Sensorschicht und einer Ge-
genelektrode auf der nassen Oberseite der
Abdichtung liegt eine geringe elektrische
Spannung an, so dass ein Strom von der
Gegenelektrode tber die feuchte Oberseite
der Abdichtung zum Sensorvlies flief3t, wenn
eine wasserfiihrende Leckage in der Abdich-
tung vorhanden ist. In Folge des Stromflus-
ses kommt es im Vlies an der Leckagestelle
zu einer lokalen Spannungserhshung, die
{iber die Messsensoren von der Mess- und
Auswerteeinheit automatisch, praktisch im

Augenblick des Wassereintritts, erkannt wird.

Uber die gemessene ortliche Verteilung der
Spannung errechnet die Auswerteeinheit
dann die genauen Koordinaten der Leckage.

Verschiedene Meldewege fiir Alarme und
Storungen sind moglich. Im einfachsten Fall
erfolgt ein akustischer Alarm und die Lecka-
gestelle kann an der Mess- und Auswerte-
einheit ausgelesen werden. Ebenso ist es
moglich, die Anlage auf ein zentrales Stor-
meldesystem aufzuschalten oder die Alar-
mierung tUber Internet bzw. SMS an die
zustdndige Stelle weiterzuleiten.

smartex® kann auf Wunsch des Kunden so
programmiert werden, dass zusatzlich der
Flachenwiderstand des Vlieses mit tiber-
wacht wird. Hierdurch kann z.B. festgestellt
werden, ob unterhalb der Abdichtung
Schwitzwasser anfallt und die angrenzende
Warmedammung sich mit Wasser aufsattigt,
weil beispielsweise die Dampfsperre zur
Gebadudeinnenseite undicht ist und feuchte
Luft in den Dachaufbau eindringt. Dariiber
hinaus kénnen weitere Sensoren mit dem
System gekoppelt werden, u.a. Temperatur-
sensoren, Luftfeuchtesensoren sowie Druck-
sensoren, die es ermoglichen, die Dachlast
ZU messen.

Die Messdaten des Systems werden in
einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt
und stehen fiir Auswertungen im Zusam-
menhang mit der regelmafBigen Bauwerks-
kontrolle zur Verfligung. So kann der Ent-
stehung von feuchtbedingten Bauwerks-
schdden zuverldssig und auf einfache Weise
vorgebeugt werden.

Wartung von Flachdachern
auf Basis messbar
quantifizierbarer Daten

(Fortsetzung von Seite 1 oben)

nicht sein. Dabei ist es mittlerweile geradezu
eine Binsenweisheit, dass planméfiige War-
tung und Instandhaltung auf der Basis objek-
tiver, messbar quantifizierbarer Informatio-
nen als unabdingbare Voraussetzung fiir die
langfristige Sollbeschaffenheit und kalkulier-
bare Sicherheit jedes technischen Systems

angesehen werden muss. Und es ist auch
eine Binsenweisheit, dass dieses Sicher-
heitskonzept am Ende deutlich wirtschaftli-
cher wird, als die rein reaktive Schadensbe-
seitigung, die bis heute typisch ist fiir den
Baubereich, getreu dem Motto: Ein Schaden
ist erst dann ein Problem, wenn das Ungliick
passiert ist.

Nun ist es so wie immer: Es muss erst zur
tragischen Katastrophe kommen, damit poli-
tisch etwas passiert. Dabei sind auch der
Politik die geschilderten Zusammenhénge

nicht neu. Schon vor 10 Jahren hat das Bun-
desbauministerium in seinem Bauschadens-
bericht darauf hingewiesen, dass nur durch
regelméRige Uberpriifung der Bausubstanz
auf der Basis einfacher diagnostischer Ver-
fahren Schadensfriitherkennung und syste-
matische Bauwerkserhaltung moglich ist,
und dass es daher erforderlich sei, die politi-
schen Rahmenbedingungen dafiir zu schaf-
fen, diese Erkenntnis in die Praxis umzuset-
zen. Geschehen ist in dieser Hinsicht in den
vergangenen Jahren nichts.

Andreas Rodel



Montessorischule mit Sicherheits-
konzept zur Flachdachiiberwachung

Die Montessorischule Aufkirchen ist die erste
nach Passivhausstandards und unter stren-
ger Beachtung 6kologischer Gesichtspunkte
errichtete Schule in Deutschland. Das Ge-
bdude mit seiner charakteristischen wellen-
formigen Architektur verfiigt tiber eine Warm-
dachkonstruktion mit Holzleimbindern und
einer Ober- und Unterschalung aus OSB-Plat-
ten mit zwischenliegender Zellulose-W&rme-
dammung. Das Dach ist mit einer EPDM-Ab-
dichtung abgedichtet und extensiv begriint.
Die Gesamtflache betrédgt ca. 2 800 m2.

In geradezu vorbildlicher Weise wurde bereits
wahrend der Planung ein Sicherheitskonzept
entwickelt, um mogliche Schaden durch un-
erkannte Feuchtigkeitseinwirkungen inner-
halb der Dachkonstruktion zu verhindern, da
diese wegen der verwendeten Baustoffe als
potenziell gefdhrlich angesehen werden.
Zum Einsatz kommt eine smartex®-Leckmel-
deanlage, bei der das Sensorsystem unter-
halb der Dachabdichtung unmittelbar auf der

OSB-Oberschale liegt. Das System ist so pro-
grammiert, dass einerseits eine permanente
Leckageiiberwachung der Abdichtung erfolgt
und auftretende Leckagen automatisch geor-
tet werden, so dass trotz der Begriinung im

Falle auftretender Leckagen eine planmafige

und unkomplizierte Reparatur der Dachmem-

bran méglich ist. Dariiber hinaus wird von
der Anlage in regelméasigen Intervallen der
Flachenwiderstand zwischen den Sensormo-
dulen erfasst und fiir Auswertungen gespei-
chert. Dieser Flachenwiderstand setzt sich
zusammen aus dem Flachenwiderstand des
Sensorvlieses plus dem Flachenwiderstand
der OSB-Schalung. Schwitzwasserbildung
unterhalb der Abdichtung oder Durchfeuch-
tungen der OSB-Schalung durch Kondensa-
tion an der Schalungsunterseite werden so
in ihrem zeitlichen Verlauf und in ihrer ortli-
chen Verteilung von dem System erfasst und
ermoglichen systematische und zeitnahe
Analysen tiber Fehlfunktionen, die bei dauer-
hafter Einwirkung zu gefdhrlichen Schaden
an der Konstruktion fiihren konnen.

Zusatzlich verfiigt das System {iber mehrere

Temperatursensoren und Feuchtesensoren,

mit denen der Verlauf von Temperatur und
Feuchte entlang des Dachquerschnitts ge-
messen werden kann, so dass ein Vergleich

erméglicht wird.

Sie mochten mit uns
im Kontakt bleiben?

Mieten statt Kaufen -
wenn das Budget be-
reits ausgeschopft ist
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