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Reduzierte Lebensdauer

Zur Lebensdauer von Flachdachern mit Kunststoffabdichtungen (*)

Die Lebensdauer von Kunststoffabdichtungen wird in erster Linie durch die Materialqualitat und Bahnendicke
bestimmt. Langzeituntersuchungen und Erfahrungswerte bestatigen ein beschleunigtes Alterungsverhalten bei nicht
sachgerechter Anwendung und eine enorme Verkirzung der Lebensdauer durch mangelhafte Ausfiihrung.

1. Flachdachmarkt

Nach aktuellen Marktstudien betragt der Flachdach-
markt in Europa insgesamt ca. 418 Millionen m?Jahr.
Davon sind ca. 67% Bitumenbahnen, ca. 6% Kaut-
schukbahnen und ca. 27% Kunststoffbahnen (113
Millionen m?/Jahr). Bei den Kunststoffbahnen sind mit
ca. 72% PVC-Bahnen und Bahnen mit PVC-Anteilen
(EVA/PVC) am weitesten verbreitet, gefolgt von Bahnen
der Werkstoffgruppe FPO/TPO mit einem Anteil von ca.
20%.

Das vielfaltige Marktangebot fur Kunststoffbahnen ist fr
den Anwender jedoch schwer Uberschaubar. Die euro-
paischen Stoffnormen fir Kunststoffbahnen legen zwar
einige Mindestanforderungen fest, die durch nationale
Anwendungsnormen weiter konkretisiert und erganzt
werden. Trotzdem sucht der Anwender in den Regel-
werken vergeblich nach konkreten Entscheidungskri-
terien (z.B. Angaben zur Funktionsdauer), die ihm hel-
fen kdénnen, das Produkt zu finden, das flr seinen spe-
ziellen Anwendungsfall am geeignetsten ist. Von den
Herstellern und ihren Beratern ist kein interessensunab-
hangiger Beitrag zur Lésung dieses Problems zu erwar-
ten. Umso positiver sollten alle Anwender, die auf dau-
erhaft, sichere Loésungen Wert legen, Untersuchungen
begrifien, die zur Verbesserung der Informationslage
beitragen [1].

Materialqualitat

Im Jahr 2009 wurden von ERNST [1] die Ergebnisse
von Uber 100 Bahnen und Beschichtungen im direkten
Qualitatsvergleich veroéffentlicht. Davon waren 82
Kunststoffbahnen der Werkstoffgruppen ECB,
EVA/PVC, VAE, PIB, PVC und FPO/TPO. In den nach-
folgenden Jahren wurden weitere 17 Kunststoffbahnen
gepruft und ebenfalls nach 14 praxisorientierten, nor-
menangepassten Tests mit Schulnoten bewertet, so
dass insgesamt eine Auswertung von 99 marktgangigen
Produkten vorliegt.

Die Auswertung ergibt, dass 43% der gepriften Kunst-
stoffbahnen empfehlenswert sind, 42% bedingt und
15% nicht geeignet fir dauerhafte Flachdachlésungen.

In jeder Werkstoffgruppe findet man Produkte die quali-
tativ hochwertig sind und deshalb mit “sehr gut” und
“gut” bewertet wurden. Bei diesen Bahnen kann ange-
nommen werden, dass sich das Alterungsverhalten so
in Grenzen halt, dass von einer langfristig dauerhaften
Funktionsdauer (von >30 bis >50 Jahre) ausgegangen
werden kann.

(*) Dieser Fachbericht erscheint in der Ausgabe FLACHDACHER 2017
im Verlag Ernst & Sohn Spezial, April 2017
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Darstellung 1: Qualitatseigenschaften von 99 gepruften und
bewerteten Kunststoffbahnen.

Alterungsverhalten

Die Alterung ist “die Gesamtheit aller im Laufe der Zeit in
einem Material irreversibel ablaufenden chemischen und
physikalischen Vorgange” [2]. Die Alterung eines Werk-
stoffes hat mehrheitlich eine Verschlechterung von
Leistungsmerkmalen zur Folge und wirkt sich daher
stets die Funktionstiichtigkeit bzw. die Lebensdauer aus.

Das Alterungsverhalten aller Kunststoffbahnen wird in
erster Linie durch die Qualitat des Materials und der
Materialdicke bestimmt, wobei die Art und Gite der
Ausgangsstoffe und das Herstellungsverfahren eine
wesentliche Rolle spielen. Unter Berticksichtigung aller
Umwelteinflisse die auf eine Kunststoffbahn einwirken,
ob frei bewittert, bekiest oder begriint, wird das Alte-
rungsverhalten und damit die Langzeitfunktions-
tlchtigkeit (Lebensdauer) bestimmt durch Extraktion,
Migration, Hydrolyse, Verseifung, Flichtigkeit, Bestan-
digkeit gegen Mikroorganismen, Witterung und Ozon.

Abbildung 1: Totalversagen der Abdichtung nach 15 Jahren
(Bewertung der Bahn nach ERNST (2009): “mangelhaft”
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In den vergangen Jahren konnten bei zahlreiche Proben
von verlegten Kunststoffbahnen die Veranderung der
Materialeigenschaften nach Praxiseinsatz im Vergleich
zu den vorliegenden Werten von Neumaterial festgestellt
werden. Aus einer Vielzahl von Untersuchungen lasst
sich eine deutliche Tendenz erkennen. Die Veranderun-
gen der Materialeigenschaften durch Alterung korrelieren
mit der Bewertung der Schulnoten nach 14 praxisorien-
tierten Prifungen bei Neumaterial, so dass unter der
Voraussetzung einer fachqualifizierten Ausfiihrung und
jahrlicher Wartung jetzt Zuordnungen nach Tabelle 1
mdglich sind.

Testergebnisse
nach ERNST, 2009

Prognosen
zur Lebensdauer

Empfehlungen
des ddD e.V.

“sehr gut” > 50 Jahre empfohlen fir
dauerhafte

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

“befriedigend” ca. 30 Jahre

bedingt geeignet

“ausreichend” ca. 20-30 Jahre

“mangelhaft” < 20 Jahre nicht geeignet fiir
dauerhafte
‘ungenugend” < 10 Jahre Flachdachlésungen

Tabelle 1: Testergebnisse, Prognosen, Empfehlungen

Anwendung

Bei der Untersuchung einer Vielzahl von Proben nach
Praxiseinsatz gab es eindeutige Ergebnisse. Das
Alterungsverhalten bei Kunststoffbahnen wird durch
Schutzschichten, wie z.B. extensive Dachbegriinung
oder Umkehrdachdammung wesentlich reduziert, daraus
resultiert eine langere Lebensdauer. Bei Kiesschuttun-
gen wirkt die Schutzfunktion nur dann, wenn zwischen
Kies und Dachbahn ein oberseitig PE-folienkaschierter
Vlies angeordnet ist und somit Schmutzablagerungen,
als optimale Bedingungen fiir z.B. Mikroorganismen, von
der Bahnenoberflache abgehalten werden.

{
Abbildung 2:
Dauerfeuchte Schmutzablagerungen nach 5 Jahren auf einer
Kunststoffbahn mit Kiesschiittung, dadurch beschleunigtes
Alterungsverhalten und somit geringere Lebensdauer..

Reduzierte Lebensdauer

Bei frei bewitterten Dachflachen konnten deutliche
Unterschiede zwischen Gefallebereich und Bereichen
mit temporarem Wasseranstau (Schmutzablagerungen
und Algenbildung) festgestellt werden. Insbesondere bei
Bahnen auf Werkstoffbasis PVC und Bahnen mit PVC-
Anteil waren die Unterschiede beim Alterungsverhalten
besonders deutlich, wahrend bei Bahnen auf Werkstoff-
basis FPO/TPO die Unterschiede geringer waren. Dies
ist u.a. damit zu begriinden, dass Bahnen auf reiner
Olefinbasis werkstoffbedingt hydrolyse- und mikrobenbe-
standiger sind.

Abbildung 3:

Temporarer Wasseranstau mit Schmutzablagerungen und
Algenbewuchs, dadurch beschleunigtes Alterungsverhalten
und somit geringere Lebensdauer..

In der nachfolgenden Darstellung 2 wird der Einfluss des
Alterungsverhaltens bei Kunststoffbahnen vereinfacht
dargestellt. Hierbei wird Bezug genommen auf die in der
Physik definierte Zeit, nach der die Materialwerte des
Neumaterial bis auf 37% oder darunter gefallen sind.
Gegen Ende dieser Phase ist ein Produktnutzen zweifel-
haft und es steht in der Regel eine Sanierung an [3].

Die Darstellung zeigt drei ausgewahlte, werkstofftypische
Beispiele flir das beschleunigte Alterungsverhalten von
frei bewitterten Bahnen im Bereich mit temporarem
Wasseranstau gegeniber dem Gefallebereich:

A) bei einer Bahn mit PVC-Anteil, 1,2 mm dick,
(Bewertung nach ERNST, 2009: “mangelhaft”),

B) bei einer qualitativ hochwertigen PVC-Bahn, 1,5 mm
dick (Bewertung nach ERNST, 2009: “gut”), und

C) bei einer qualitativ hochwertigen FPO/TPO-Bahn, 1,8
mm dick (Bewertung nach ERNST, 2009: “sehr gut”).

Bei der Bahn A) bestatigte sich die Prognose der gerin-
geren Lebensdauer im temporaren Wasseranstaube-
reich durch das Versagen der Bahn mit daraus resultie-
renden Undichtigkeiten. Aufgrund der geringen Rest-
lebensdauer erfolgte nach 15 Jahren eine Komplett-
sanierung.
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Veranderung der Materialeigenschaften
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Liegezeit 10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre

Die Prognose zur Restlebensdauer aufgrund der Ver-
anderung der Materialeigenschaften nach 20 Jahren
Liegezeit zeigt bei der PVC-Bahn (B) im Wasseran-
staubereich eine Verringerung der Funktionsdauer von
ca. 16 Jahren. Im Vergleich zum Gefallebereich sind die
Veranderungen der ReilRdehnung und -festigkeit deutlich
ausgepragter, dazu kommen Bahnendickenabnahme
(ca. 20%) und Anderung der Kaltebruchtemperatur von
-30°C auf -10°C.

Bei der FPO/TPO-Bahn auf Basis PP sind die Verande-
rungen der Materialeigenschaften, ebenfalls nach 20
Jahren Liegezeit, im Vergleich wesentlich geringer. Der
Einflu® von temporaren Wasseranstaubereichen auf das
Alterungsverhalten ist jedoch auch hier zu erkennen.

Verarbeitung

In der Schadensstatistik (ddD e.V., 2008) werden 45 %
der Schaden bei Flachdachern (aus Bitumen-, Elasto-
mer- und Kunststoffbahnen) auf mangelhafte Verarbei-
tung zurtckgeflhrt. Da Bitumenbahnen in der Regel
zweilagig und Elastomerbahnen als vorgefertigte Planen
verlegt werden, sind die verarbeitungsbedingten Fehler
eher geringer als bei einlagig verlegten Kunststoffbah-
nen, die bauseits bevorzugt mit Heilluft verschweif3t
werden. Aus der Fachliteratur sind bisher keine kunst-
stoffabdichtungsbezogenen Daten zu entnehmen, ver-
mutet wird jedoch ein Anteil von bis zu 68 % [4]. Das
bedeutet, dass statistisch gesehen 2/3 der mit Kunst-
stoffbahnen ausgefiihrten Flachdacher nicht die materi-
altypische Lebensdauer erreichen, sondern durch Aus-
fuhrungsfehler schon vorzeitig undicht werden und nach-
gebessert bzw. saniert werden muissen.

Bei allen bisher untersuchten Schadensfallen traten
Undichtigkeiten nach ca. 6 - 13 Jahren durch offene
Schweillnahte bei den bauseits gefertigten Fligenahten
auf. Festgestellt werden konnte, dass es sich hierbei
immer um Verarbeitungsfehler handelt, bei denen partiell
keine materialhomogene NahtverschweilRung erfolgt ist.

Differenz 16 Jahre

Reduzierte Lebensdauer

Darstellung 2:

Vergleich der Verande-
rung der Materialeigen-
schaften nach frei bewit-
terter Liegezeit zwischen
temporarem Wasseran-
staubereich mit Ver-
schmutzung und Algen-
bewuchs und Gefélle-
bereich bei Beispiel:
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A) Bahn mit PVC-Anteil,
1,2 mm dick, (Bewer-
tung: “mangelhaft”),
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B): qualitativ hochwertige
PVC-Bahn, 1,5 mm dick,
(Bewertung: “gut”),
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C): qualitativ hochwertige
PVC-Bahn, 1,8 mm dick,
(Bewertung: “sehr gut”).

40 Jahre 50 Jahre

Abbildung 4:

Offene Naht nach 13 Jahren bei einer qualitativ hochwertige
PVC-Bahn, 1,5 mm dick, Einlage: Glasvlies, unter XPS-Um-
kehrdachddmmung mit 2% Gefalle verlegt.

Die nur verklebten bzw. mangelhaft verschweifiten Fuge-
nahte 6ffnen sich im Lauf der Jahre - siehe Abbildung 4.

Bei diesem Praxisbeispiel handelt es sich um eine qua-
litdtiv hochwertige PVC-Bahn, 1,5 mm dick, Glasvlies-
einlage, verlegt mit 2% Gefélle unter XPS-Warmedam-
mung. Durch die optimale Verlegung hat sich das Alte-
rungsverhalten der Bahn so in Grenzen gehalten, dass
die Prognose eine Lebensdauer von >40 Jahren ergab.
Aufgrund des lange unbemerkten Wassereintritts und
der daraus resultierenden Feuchteschaden in der
Deckenkonstruktion musste die Dachflache jedoch
schon nach 13 Jahren komplett saniert werden.

Ein weiteres Beispiel betrifft eine qualitativ hochwertige
FPO/TPO-Bahn, 2,0 mm dick, verlegt im Gefélle unter
einer extensiven Dachbegriinung. Bereits nach 6 Jahren
traten Undichtigkeiten auf. Nach dem Abrdumen der Be-
grunungsschichten wurden partiell offene Nahte festge-
stellt, die auf Verarbeitungsfehler zurlickzufihren waren.
Nach einer Prifung aller bauseits gefigten Nahte wur-
den die Fehlstellen nach intensiver Vorbehandlung mit
Bahnenstreifen Uberschweif3t.
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Die Ubliche 10-jahrige Materialgarantie des Herstellers
kam fir die Kosten nicht auf, da es sich nachweislich um
Verarbeitungsfehler handelte. Die 5-jahrige Gewabhrleis-
tungszeit des Verarbeiters war abgelaufen, so dass die
Kosten vom Bauherrn Gibernommen werden mussten.
Dieser klagt nun gegen den Verarbeiter und beruft sich
darauf, dass die Uberpriifung des Herstellungsprozesses
und der Abnahme vollig unzureichend unzureichend
waren. Er bezieht sich dabei auf ein Urteil des BGH,
dass den Unternehmer fiir einen Mangel haften lies, der
bei richtiger Organisation des Bauablaufs ganz sicher
vermieden worden ware.
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Darstellung 3:

Beispiel A: qualitativ hochwertige PVC-Bahn, 1,5 mm, Schaden
nach 13 Jahren durch offene Nahte,

Beispiel B: qualitativ hochwertige FPO/TPO-Bahn, 2,0 mm,
Undichtigkeiten nach 6 Jahren durch offene Nahte,

Beide o.a. Beispiele zeigen auf, dass man mit qualitativ
hochwertigen Produkten mangelhafte Flachdachkon-
struktionen herstellen kann, die bereits nach wenigen
Jahren versagen. Besonders kompliziert ist dies, bei
Kunststoffabdichtungen mit Auflast wie z.B. extensiver
Begriinung oder Ausfiihrung als Umkehrdach). Eine
komplette Abraumung der Dachflache ist dann nicht zu
vermeiden. Im gunstigsten Fall kdnnen die Fehlstellen
bei den Nahten mit Bahnenstreifen Gberschweillt wer-
den. Im unginstigsten Fall ist eine Komplettsanierung
notwendig. Die Sanierungs- bzw. Nachbesserungs-
kosten Ubersteigen eine fachqualifizierte Ausfiihrungs-
kontrolle (technische Abnahme) um ein Vielfaches.

. ‘

Abbildung 5:
Schalzugprufung nach DIN EN 12 316-2 (Schalwiderstand der
Fiigenaht) in einer Zugpriifmaschine.

Reduzierte Lebensdauer

Ausfilihrungskontrolle

Um solche beispielhaft dargestellten, verarbeitungsbe-
dingten Schadensfallen vorzubeugen ist es nach Fertig-
stellung der Dachflache (und vor Aufbringung der
Schutzschichten) unabdingbar eine Kontrolle der bau-
seits ausgefiihrten Fligenahte durchzufihren. Die viel-
fach Ubliche Nahtprifung mit einer Prifnadel ist hierfir
jedoch nur bedingt geeignet. Eine materialhomogene
Fligenahtbreite einer Verschweildung lasst sich mit der
Prifnadel oder einer Unterdruckpriifung mit einer Saug-
glocke nicht feststellen. Deshalb sind auch sog. “Priif-
nadelkontrolizertifikate” auf Grundlage von herstel-
lerinternen Baustellenbegehungen besonders kritisch zu
bewerten.

Zur fachqualifizierten Nahtpriifung sind nur zerstoreri-
sche Schalzugpriifungen bei den Fligenahten geeignet.
Bei der Schalzugprifung nach DIN EN 12 316-2 (Schal-
widerstand der Fligenahte) wird der bauseits entnomme-
ne Probekdrper mit mittiger Naht in eine Zugprif-
maschine eingespannt und mit konstanter Geschwindig-
keit und Zugkraft bis zur Ablésung bzw. zum Bruch der
Figenaht belastet. Bei jeder Priifung wird ein Kraft-
Dehnungs-Diagramm erstellt. Nach Ende des Schalvor-
gangs wird zusatzlich die effektive materialhomogene
Figenahtbreite ermittelt und dokumentiert. Hierbei ist
Bezug zu nehmen auf die Flachdachrichtlinien [4],
Tabelle 6: “Mindestfligebreite von Kunststoff- und
Elastomerbahnen in Abhangigkeit vom Fligeverfahren”.

Abbildung 5:
Probe nach Schéalzugprifung: Bruch der Bahn, materialhomo-
gene Nahtfiigebreite von ca. 22 mm.

Nach der Schalzugprifung lasst sich ablesen ob die
Flgenaht nur geklebt, nur wenige mm oder auf der
erforderlichen Mindestbreite von 20 mm [4] materialho-
mogen verschweildt ist, denn beim Heilluftschweillen
werden die Fugeflachen der Bahnen durch HeiBluft pla-
stifiziert und durch Druck materialhomogen verbunden.
Bei einer fachgerecht ausgefuhrten materialhomogenen
Flgenaht erfolgt bei der Schalzugprifung eine Abscha-
lung in der mittigen Einlagenebene oder einem Bruch -
siehe Abbildung 5.
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Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auf die im
Datenblatt des Herstellers angegebenem Schalzug-
widerstande der Fligenaht (N/50mm). Diese sind meist
so niedrig angegeben, dass teilweise auch Nahte mit
Nahtfligebreiten von nur wenigen mm den angegeben
Wert erreichen. Die Nahtfligung ist dann trotzdem man-
gelhaft, wenn die zusatzliche Beurteilung ergibt, dass die
materialhomogene Nahtfiigebreite deutlich unter der
nach Flachdachrichtlinien geforderten Mindestbreite von
20 mm bei der HeiBluftverschweillung liegt.

An der Tatsache einer mangelhaften Ausfiihrung
andert sich auch dann nichts, wenn damit
argumentiert wird, dass:

- die Dachflache ja jetzt dicht ist,

- die Werte nach Datenblatt eingehalten wurden,

- oder dass ein “Priifnadelkontrolizertifikat” eine
(momentan) dichte Ausfiihrung bestatigt.

Abbildung 6:
Nahtprobe einer mangelhaften Handschweif3naht nach
Schélzugprufung.
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Darstellung4:
Kraft-Dehnungs-Diagramm der mangelhaften Handschweil3-
naht. Aufgezeichnet wird die Schéalzugkraft der Verklebung.

Reduzierte Lebensdauer

Abbildung 7:
Nahtprobenentnahme zur Schalzugprifung im Rahmen einer
qualitatszertifizierten Ausfihrungsiiberwachung.

Qualitatssicherung

Aufgrund der relativ hohen Schadensfalle durch Verar-
beitungsfehler bei einlagig verlegten Kunststoffbahnen
hat die Europaische Vereinigung dauerhaft dichtes Dach
- ddD e.V. seit Januar 2017 eine Qualitatssicherung fiir
die Verarbeitung von Kunststoff-Dach- und -dichtungs-
bahnen eingefiihrt [6]. Diese basiert im wesentlichen auf
freiwilliger Eigen- und zusatzlicher Fremdkontrolle durch
externe Sachverstandige mit langjahriger Priferfahrung
auf dem Gebiet der Dach- und Dichtungstechnik (und
eigenem Priiflabor).

Mit dem neuen ddD-Qualitatslabel fiir die Verarbeitung
von Kunststoff Dach- und Dichtungsbahnen wird die
Ausfiihrung durch einheitliche Qualitats- und Prifbestim-
mungen abgesichert, die in erster Linie auf jahrzehnte-
langer Praxiserfahrung, sowie der Auswertung von zahl-

Darstellung 4:
Neues ddD-Qualitatslabel fir die Verarbeitung von Kunststoff-
Dach- und Dichtungsbahnen

4 )

Europaische Vereinigung dauerhaft dichtes Dach ddD e.V.
Kunststoff-Dach- und Dichtungsbahnen Verarbeitung

Die Firma: . B reerrererne S

ist berechtigt dieses Qualitétslabel fir besondere Ausfiihrungsqualitat

aufgrund der erfolgreichen Uberpriifung der Verarbeitung fiir die Dauer
von 1 Jahr zu fiihren.

Datum: 15. Januar 2017

.
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Fazit

Mit Kunststoffbahnen konnen Flachdacher dauerhaft
sicher abgedichtet werden. Bei entsprechender
Materialqualitat, die in jeder Werkstoffgruppe zu fin-
den ist, sind Losungen mit einer Lebensdauer von

> 30 Jahren bis > 50 Jahren bei optimaler Anwen-
dung, fachqualifizierter Verarbeitung (durchgehend
materialhomogener Nahtfiigung) und entsprechen-
der Wartung moglich. Entscheidungskriterien zur
Auswahl der geeigneten Kunststoffabdichtungsbahn
fur die jeweils besondere Situation sind seit 2009 [1]
veroffentlicht.

Das materialtypische Alterungsverhalten von
Kunststoffbahnen kann durch falsche Anwendungen
beschleunigt werden. Diese Tatsache ist zwischen-
zeitlich als fachliches Allgemeinwissen zu bezeich-
nen. Damit verbunden ist dann auch die Verpflich-
tung den Auftraggeber/Bauherr auf die grundsatz-
lichen Baurisiken (kiirzere Lebensdauer) hinzuwei-
sen.

Abbildung 8:
Grol¥flachiger Wasseranstau mit Schmutzablagerungen und
Algenbildung.

Durch Verarbeitungsfehler bei der Nahtfiigung wird
die Lebensdauer eines Daches jedoch deutlich ver-
ringert, dies betrifft statistisch gesehen bis zu 68%
der mit Kunststoffbahnen abgedichteten Dachfla-
chen. Materialhomoge heiBluftverschweite Fiige-
nadhte mit der erforderlichen Mindestfiigebreite von
mind. 20 mm Breite bei der iiblichen HeiBluftver-
schweiBung sind dauerhaft dicht und 6ffnen sich
auch nach Jahren nicht.

Durch vorbeugende, technische Abnahme der Ab-
dichtung kénnen Fehler rechtzeitig erkannt und falls
erforderlich nachgebessert werden. Kostenintensive
“Uberraschungen” werden so vermieden.

Bei entsprechend sorgsam ausgefiihrten Nahtver-
schweiBungen kann die Lebensdauer von Flach-
dachern mit Kunststoffabdichtungen dann auch
wieder uber die Materialqualitat definiert werden.

Reduzierte Lebensdauer
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Abbildung 9: Zur Fehlersuche abgerdumte Dachflache.

RN

Abbildung 10: Uberschweilten von mangelhaften Nahtbe-
reichen mit Bahnenstreifen.
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