Wolfgang Ernst

Mangelhafte Ausfiihrung in der Abdichtung

Vertraglich geschuldet ist immer eine mangelfreie Ausfiihrung
der Abdichtung und kein temporér dichtes Flachdach. Fehler
bei der Nahtfiigung sind Verarbeitungsméngel, auch wenn eine
momentane Dichtigkeit des Daches festgestellt wird. Verarbei-
tungsmangel sind nicht zu ignorieren, sondern fachgerecht
nachzubessern.

Undichte Flachddcher werden seit einiger Zeit von ver-
schiedenen Dienstleistern als neues Tatigkeitsfeld entdeckt.
Unter werbewirksamen Begriffen, wie ,,Roof Management”,
»Roof Services”, ,Roof Monitoring”, ,Roof Scanning” etc.
werden Leckageortungen und unzéhlige Leistungen rund
um das undichte Flachdach angeboten, denn nach den Sys-
temanbietern ist ,,das Flachdach die Schwachstelle Nr. 1
am Objekt”. Suggeriert wird, dass eigentlich jedes Flach-
dach ein Risikodach ist, das iiberwacht werden muss und
man dafiir einen ,,Roof Protection Plan” braucht, der Dach-
wartungen mit ,integrierter, praventiver” Leckortung bein-
haltet.

Zunehmend werden auch Leckageortungen von Ver-
arbeitern beauftragt, um die Dichtigkeit des Daches zur
Abnahme bestétigen zu lassen. Teilweise wird dies auch
von bauleitenden Architekten gefordert. Der Nachweis der
momentanen Dichtigkeit der Dachfldche durch Messdoku-
mente/Priifprotokolle der Leckageortung von Roof Ser-
vice Anbietern sind jedoch kein Nachweis einer mangel-
freien Ausfithrung der Dachabdichtung, sondern nur eine
Bestatigung des momentanen Ist-Zustandes.

Ursache von Undichtigkeiten

Eine Ursache von Undichtigkeiten sind nach Statistik der
Européischen Vereinigung dauerhaft dichtes Dach - ddD
e. V. zu 64 % Verarbeitungsfehler bei der bauseitigen Naht-
fiigung. Hierbei sind zu unterscheiden:

- unverschweillte Fligendhte und Fehlstellen in der Naht,
die zu sofortigen Undichtigkeiten fiihren,

- mangelhafte Nahtfiigungen, die nach der Abnahme und
u. U. auch erst nach Ablauf der Gewé&hrleistungszeit zu
Undichtigkeiten fiihren.

Offensichtlich bei einer optischen Priifung von bahnenfor-
migen Abdichtungen sind unverschweite Nihte. Schwie-
riger aufzufinden sind Kapillare, Fehlstellen oder Unter-
brechungen in der Fiigenaht, die durch Fehler bei der
Nahtfiigung entstanden sind. Solche (undichten) Stellen
konnen durch eine Nahtkontrolle mit der Priifnadel, mit
einer Vakuumglocke oder einer Leckageortung festgestellt
werden.

Diese Priifungen versagen jedoch, wenn die momen-
tane Dichtigkeit der Naht beispielsweise nur durch eine
SchweilSraupe bei Kunststoffbahnen oder eine Bitumen-
wulst bei Bitumenbahnen an der Nahtvorderkante erreicht
wird und die eigentliche Naht nur durch Anwirmen ge-
klebt und somit voriibergehend dicht ist.
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Leckageortungen

Leckortungsverfahren fiir Flachddcher gibt es schon seit
30 Jahren. Die Namen haben sich gedndert, die Technik
dieser Verfahren ist — teilweise in modifizierter Form - je-
doch gleich geblieben. Nach [1] kann man unterscheiden
in:

Mobile Systeme

- Potenzialdifferenz-Messung (Elekroimpuls-Verfahren),
Stromfluss tiber Feuchtigkeit,

- Rauchgas-Verfahren, Rauch wird durch Nebelmaschi-
nen in den Aufbau eingeblasen,

- Tracergas-Verfahren, Spiirgas wird mit Detektoren geor-
tet, Windstille erforderlich,

- Hochspannungsverfahren, Kupferbesen nur auf trocke-
nen, frei bewitterten Dachflaichen (funktioniert z. B.
nicht bei Bahnen mit Metallbandeinlage).

Stationdre Systeme

- Progeo/ Smartex (Kontaktvlies mit Sensoren unter der
Abdichtung),

- Protect Sys (mit Sensoren unter der Warmeddmmung,
Dateniibertragung),

- HUM-ID (Feuchtigkeitsmessung iiber Sensoren und Ab-
lesen {iber Scanner).

Mit allen oben genannten, marktiiblichen Systemen kon-
nen mehr oder weniger erfolgreich nur undichte Stellen in
der Abdichtung zum Zeitpunkt der Messung festgestellt
werden (Bild 1). Aussagen iiber die Nahtfiigequalitdt und
materialhomogene Nahtbreite lassen sich daraus nicht ab-

Bild 1. Leckageortung durch Elektroimpulsverfahren beim nachfolgend vorgestellten
Praxisbeispiel
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Bild 2. Schélzugpriifung vor Ort bei einer 1,8 mm dicken PVC-Bahn:

Bestandene Nahtpriifung bei Probe 1: Abriss der Bahn, Probe 4: Abschélung in der
Einlagenebene. Mangelhafte Fiigenaht: Probe 2: leichte Verklebung, Probe 3: Verkle-
bung mit Anhaftung. Eine momentane Dichtigkeit wurde durch das Abschmelzen der
Nahtvorderkante mit dem Handfén hergestelit.

leiten. Deshalb sind die Systeme fiir eine Zustandsfeststel-
lung oder Abnahme der Abdichtung insgesamt ungeeignet
- auch wenn Roof Service Anbieter in werbewirksam auf-
gemachten Prospekten und Internetseiten etwas anderes
versprechen. Momentan dicht bedeutet nicht mangelfrei!

Abnahme von Abdichtungen

Bei der Abnahme von Abdichtungen geht es um die Frage,
ob der Auftragnehmer die Leistungen vollstdndig und
mangelfrei erbracht hat. Mangelhaft ist die Bauleistung ins-
besondere dann, wenn sie den vertraglich vereinbarten
Beschaffenheitsvorgaben (z. B. in den Fachregeln und den
ergidnzenden Herstellerrichtlinien definierte, material-
homogene Mindestnahtbreite und Schilzugkraft) nicht
entspricht und/oder die Gebrauchstauglichkeit des Bau-
teils beeintrachtigt ist.

Dass mangelhafte Nahtfiigungen (verklebte Nihte,
nur wenige mm breite Nahtftigung) Einfluss auf die zu er-
wartende Lebensdauer der Abdichtung haben und deshalb
die Gebrauchstauglichkeit (wesentlich) einschrinken, ist
in der Fachliteratur vielfach beschrieben. Nicht fachge-
recht ausgefiihrte Nahtverbindungen konnen sich mit der
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Bild 3. Kraft-Dehnungs-Diagramm einer verklebten Naht bei einer Kunst-
stoffbahn mit momentan dichter SchweilSraupe an der Nahtvorderkante
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Zeit 6ffnen und werden undicht. ErfahrungsgeméR treten
Undichtigkeiten nach ca. 6 bis 17 Jahren auf, also nach der
Abnahme und u. U. auch erst nach Ende der Gewihrleis-
tungszeit. Materialhomogen verschweil§te Fiigendhte in
der in den Fachregeln definierten Mindestbreite bleiben
jedoch iiber die gesamte Lebensdauer der Abdichtung
dicht.

Die Nahtqualitét ldsst sich nur durch eine zerstorende
Schélzugpriifung der Fiigenaht feststellen. Der fachqualifi-
zierte Experte mit langjdhriger Erfahrung erkennt an der
Ausfithrung der N&hte UnregelmiRigkeiten und kann
dann bei kritischen Bereichen Schélproben anfertigen (s.
Bild 2). Beurteilungskriterien sind dabei Schélzugkraft und
materialhomogene Schweillnahtbreite. Werden die Min-
destanforderungen nicht erreicht, ist die Naht mangelhaft.

Da nicht jeder bauleitende Architekt {iber die entspre-
chende Fachkenntnis und Erfahrung bei der Abnahme von
Abdichtungen verfiigt, jedoch den Auftraggeber/Bauherrn
fachlich unterstiitzen und umfangreich beraten muss, sollte
er sich an der gefestigten Rechtsprechung orientieren:

»Soweit der Architekt nicht iiber notwendige Spezialkennt-
nisse verfiigt, hat er dies dem Auftraggeber zu offenbaren,
damit dieser einen Sonderfachmann einschalten kann, der
die fehlenden Fachkenntnisse vermittelt.“ (OLG Diissel-
dorf, Urteil vom 06.03.2014 - 5 U 84/1). Der Architekt
schuldet einen Werkerfolg. In diesem Zusammenhang
muss er ggf. auf die ,, Notwendigkeit der Hinzuziehung von
Sonderfachleuten hinweisen und im Zweifel darauf schrift-
lich bestehen.“ (OLG Saarbriicken, 24.06.2003, 7 U 930/01;
OLG Hamburg, 07.11.2008, 11 U 88/06).

Diese Urteile sollten besonders die Auftraggeber/Bau-
herrn/Investoren beriicksichtigen, die der Meinung sind,
dass Sonderfachleute auf dem Gebiet der Flachdachab-
dichtung unnétig sind.

Schélzugpriifungen

Schilzugpriifungen kénnen an besonders kritischen Naht-
bereichen Ortlich ausgefiihrt werden. Hierzu werden aus
der Naht ca. 1-2 cm breite Priiflinge von der Oberlagsbahn
herausgeschnitten und abgeschélt (s. Bild 2). Rei3t der
Priifling vor der Naht bzw. im Bereich der Gewebeeinlage,
ist eine materialhomogene Verschweiung vorhanden.
Lisst sich der Priifling jedoch mit geringem Kraftaufwand

600

500

400

300

200

100

O -imrmry TR T T T e T T I TR TR TR T VR SRR I

Bild 4. Kraft-Dehnungs-Diagramm einer optimalen Naht bei einer Kunst-
stoffbahn. Solche Nahtfigungen bleiben dauerhaft dicht
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von der Unterlagsbahn abziehen, ist die Naht nur verklebt
und somit mangelhaft.

Fiir die Schélzugpriifung gibt es genormte Priifverfah-
ren. Bei Kunststoffbahnen sind die Schélzugpriifungen
nach DIN EN 12316-2 - Schilwiderstand der Fiigenaht -
durchzufiihren. Die Priifwerte werden an einer 50 mm
breiten Nahtprobe ermittelt. Bei der Schalzugpriifung wird
ein Kraft-Zug-Diagramm aufgezeichnet (s. Bilder 3 und 4).
Als Mindestanforderung gelten die im jeweiligen Daten-
blatt der Kunststoffdachbahn angegebenen Werte. Die
Werte der Zugkraft werden in N/50 mm angegeben. Lie-
gen diese deutlich unterhalb der vom Hersteller angegebe-
nen Mindestanforderungen, ist die Naht mangelhaft. Ein
zweites Beurteilungskriterium ist die materialhomogene
Nahtfiigebreite. Wird die erforderliche materialhomogene
Mindestnahtbreite deutlich unterschritten, ist die Naht
ebenfalls mangelhaft.

Bei Bitumenbahnen findet man keine Angaben zur
Nahtqualitét. Insbesondere bei beschieferten Oberlagsbah-
nen ist immer wieder festzustellen, dass bei SchweiRnih-
ten auf der besplitteten Oberfldche keine Nahtvorbehand-
lung erfolgt. Die Ursache fiir solche mangelhaften Nahtver-
bindungen liegt meist darin, dass zdhes Deckschichtbitumen
die Schieferbesplittung im Nahtbereich nicht oder nicht
ausreichend einzuhiillen vermag. Ein notwendiger homo-
gener Verbund zwischen den Bahnen kommt nicht zu-
stande (Bild 5). Der Schiefersplitt wirkt kapillar und zieht
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Bild 5. Schélzugprobe bei der Kopfnaht einer beschieferten Polymerbitu-
men-Oberlagsbahn. Die nicht vorbehandelte Besplittung wirkt als Trenn-
lage. Die Oberfldchenbahn lésst sich leicht abziehen. Eine momentane
Dichtigkeit ist durch die Bitumenwulst an der Nahtvorderkante gegeben.
Die Naht ist mangelhaft.

Wasser. Die Folge sind Nahtablosungen, die undicht wer-
den und auch nicht mehr wurzelfest sind.

Technische Abnahme und Zustandsfeststellung

Bei einem aktuellen Objekt wurden Undichtigkeiten vor
der Abnahme festgestellt. Eine vom ausfiihrenden Dachde-
cker beauftragte Leckageortung hat dann die zum Zeit-
punkt der Messung vorhandenen Undichtigkeiten besté-
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Bild 6. Folienpflaster iber den bei der Leckageortung
vorgefundenen Leckstellen; dazwischen mangelhafte
NahtverschweiBung, festgestellt durch Schélzugpriifung
bei der Nahtpriifung

tigt. Die defekten Nahtverbindungen und Kapillare bei den
T-Stélen wurden gekennzeichnet und dann mit 10 ¢cm x
10 cm groRen Flicken tiberschweiRt. Fiir den Dachdecker
waren somit die von der Bauleitung geriigten Mingel erle-
digt und die Dachflache abnahmefihig. Der Auftraggeber
beauftragte auf Empfehlung des Architekten einen abdich-
tungserfahrenen Sachverstindigen fiir die Abnahme der
Gesamtleistung.

Eine Nahtpriifung durch den Sachverstindigen im Be-
reich der Leckstellen ergab, dass die Fiigenihte neben der
festgestellten Leckstelle auf der gesamten Lidnge mangel-
haft sind. Die momentane Dichtigkeit der Dachfliche war
nur durch die Verklebung der Fiigenéhte gegeben. Eine ma-
terialhomogene VerschweiRung der Fiigenidhte war nicht
vorhanden. Die Nachbesserung war somit nicht nur auf die
undichten Stellen (nach Priifprotokoll) begrenzt, sondern
auf die gesamte mangelhafte Nahtausfiihrung (Bilder 6 und
7). Die Abnahme der Dachfliche wurde daraufhin verwei-

Bild 7. UberschweiBung der gesamten mangelhaft
ausgefiihrten Naht als notwendige Nachbesserungs-
malinahme

gert und der Unternehmer aufgefordert, alle mangelhaft
ausgefiihrten Fiigendhte fachgerecht zu iiberarbeiten.

Diese anhand einer Naht beispielhaft gezeigte Situa-
tion ist typisch fiir den Unterschied einer Leckageortung
und einer fachqualifizierten Technischen Abnahme (jetzt:
Zustandsfeststellung) durch einen langjdhrig abdichtungs-
erfahrenen Experten.

Bei der Leckageortung erfolgt meist eine kleinteilige
Symptombehandlung; die georteten Fehlstellen werden
meist mit Bahnenflicken ,iiberpflastert”. Verarbeitungsméin-
gel werden dabei nicht festgestellt. Das Risiko von mangel-
haft ausgefiihrten N&hten, die sich mit der Zeit 6ffnen und
undicht werden, bleibt bestehen. Nur bei technischen Ab-
nahmen (Zustandsfeststellungen) mit begleitenden Naht-
priifungen kann festgestellt werden, ob das vertraglich ver-
einbarte Bau-Soll (materialhomogene NahtverschweiRung
mit der erforderlichen Breite und entsprechender Schilzug-
kraft im Fiigenahtbereich) erbracht wurde.

Bild 8. Auszug aus dem Prifprotokoll der Leckageortung: ,In der Fléche wurden mehrere ca. 0,4-0,8 cm lange defekte Nahtverbindungen festgestellt. Die Fehlstellen sind zu

(iberschweilen”.
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Mit 10 cm x 10 cm groBen aufgeschweiliten , Folien-
pflastern” auf Leckstellen ist das Problem einer mangelhaf-
ten Ausfiihrung der Fiigendhte nicht gelost (Bild 8). Es ist
eine Notlosung zur Herstellung einer momentanen Dich-
tigkeit und keine fachgerechte Nachbesserung einer man-
gelhaften Leistung. Der Besteller muss solche Symptom-
behandlungen nicht akzeptieren und sollte grundsitzlich
auf fachgerechten Nachbesserungen bestehen.

Flachdachsicherheit

Die Forderung nach Sicherheit beim Flachdach bestand
schon immer und wurde von den ,Roof Managern” nicht
neu erfunden, sondern nur in ,,Roof Protection” umbe-
nannt.

Vor 30 Jahren hat sich die Geschiftsleitung eines
Hightech-Unternehmens in der Ndhe von Ziirich ent-
schlossen, die Flachdédcher zu begriinen. Die Entscheidung
dafiir war jedoch abhéngig von einem Sicherheitskonzept,
das wie folgt geplant und ausgefiihrt wurde:

- vollflachige Verlegung der bituminésen Dampfsperre in
HeiRRbitumen als wasserunterlaufsichere Notabdichtung
auf den Betondecken

- abteilungsbezogene Unterteilung der Dachfldchen mit
Abschottungen
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Bild 9. Sinnvoll abgeschottete Dachteilflache mit Bohrung durch die Betondecke als
Friihwarnsystem fir eventuell spéter eintretende Undichtigkeiten

- Kontrollbohrungen (30 mm) durch Dampfsperre und
Betondecke an geplanten Stellen, jeweils im Vorzim-
mer/Sekretariat der einzelnen Abteilungsleiter als
,Friihwarnsystem” fiir evtl. spater auftretende Undich-

tigkeiten (s. Bild 9).

- hochwertige, 2,4 mm dicke PVC-Kunststoffbahn, lose
verlegt, auf PS-Gefidlleddmmung mit Trennlage

- Ausfithrung durch qualifizierte Firma mit vom Hersteller
geschulten Mitarbeitern und Qualitdtssicherung durch
dokumentierte, tdgliche Eigeniiberwachung (Schweil-
proben) und stichprobenartige Fremdkontrolle (Naht-

proben).
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Bild 10. Tropfspuren an der Deckenplatte der abgehéngten Decke direkt unter der
Kontrolibohrung. Undichtigkeiten werden sofort erkannt und kénnen umgehend beho-
ben werden. Die Ursachensuche ist auf eine sinnvoll abgeschottete Dachteilfldche
begrenzt. (Fotos/Grafiken: Wolfgang Ernst)

- fachqualifizierte Abnahme der Abdichtung von erfahre-
nem Experten als qualitétssichernde Endkontrolle vor
dem Autbringen der Begriinungsschichten und Belags-
flachen.

Solche Malinahmen wurden zwischenzeitlich bei mehre-
ren Objekten durchgefiihrt und haben sich bewahrt. Bei
einem Objekt mit sich stdndig dndernden technischen Da-
chaufbauten wurde die Tropfstelle in der abgehiingten De-
cke im Sekretariat der Abteilung gleich erkannt (Bild 10).
Die Sekretérin hat dann den mit der Wartung beauftragten
Dachdecker benachrichtigt, der umgehend den abgeschot-
teten Dachteilbereich iiber dieser Abteilung iiberpriift und
in kiirzester Zeit die Undichtigkeit behoben hat. Danach
wurde die Deckenplatte ersetzt.

Zusammenfassung
Moderne, qualitativ hochwertige Abdichtungen erreichen
eine Lebensdauer von > 30 bis > 50 Jahren. Die material-

bedingte Lebensdauer wird jedoch bei ca. 64 % der Dach-
flichen durch Verarbeitungsfehler (wesentlich) reduziert.
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Undichtigkeiten durch Verarbeitungsfehler treten nach
den bisherigen Erfahrungen nach ca. 6 bis 17 Jahren auf.
Materialhomogen verschweillte Fiigenihte bei bahnenfor-
migen Abdichtungen in der von den Fachregeln und Her-
stellerrichtlinien geforderten Mindestbreite und Qualitét
bleiben wihrend der gesamten Lebensdauer der Abdich-
tung dicht.

Auf die Ursachen von Undichtigkeiten bei Dachab-
dichtungen und MaRknahmen zu deren Vermeidung wird
seit iiber 30 Jahren in der Fachliteratur hingewiesen. Es
scheint jedoch immer noch der bequemste Weg zu sein, die
Ursachen als gegeben hinzunehmen und Mingel zu ver-
walten, denn daraus ergeben sich neue, scheinbar wirt-
schaftlich interessante Aufgabengebiete, die man dann mit
irrefiihrenden und wundersamen Werbeversprechungen
anbieten kann: ,Professionelle Leckageortungen vermei-
den kostenintensive Sanierungsarbeiten und verlingern
die Lebensdauer Threr Flachdicher.

Dem gegeniiber stehen zahlreiche mangelfreie Aus-
fithrungen von Déchern mit Abdichtungen, bei denen
durch die Entscheidung des Auftraggebers und die Eigen-
verantwortlichkeit aller Beteiligten die (bekannten) Ursa-
chen vermieden wurden. Bei diesen Dédchern sind dann
tiber die Wartung hinausgehende, zusitzliche Leistungen
von ,,Roof Service Anbietern”, andauernde (kostenaufwin-
dige) Symptombehandlungen und/oder vorzeitige Sanie-
rungs-/InstandsetzungsmafRnahmen nicht notwendig.
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