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1. Ziel des Forschungsvorhabens

Sowohl auf genutzten, als auch auf nicht genutzten Flachdachern werden in den letzten Jahren ver-
mehrt in der Flache verlegte Dachbahnen mit fllissig zu verarbeitenden, viiesverstarkten Flissigkunst-
stoffen (FLK) im Bereich der Rander und an aufgehenden Bauteilen kombiniert. Gerade bei schwierigen
geometrischen Situationen mit verwinkelten Anschliissen bieten eine Vielzahl neuer Abdichtungsstoffe
aus Flussigkunststoffen fir Bauwerksabdichtungen aufgrund der besseren Verarbeitbarkeit wirtschaft-
liche Losungen.

Bei der Begutachtung von Flachdachern und deren Anschliissen sind in den letzten Jahren wiederholt
Schaden an Ubergangen von fliissigen zu bahnenférmigen Abdichtungen festgestellt worden, ein Teil
allerdings erst nach Ablauf der Gblichen Gewahrleistungsfrist von 5 Jahren.

An die Ausfiihrung von Ubergéngen zwischen den Abdichtungssystemen werden lediglich von Seiten
der Hersteller Anforderungen aufgestellt, wahrend in allgemein geltenden technischen Regelwerken
nur wenige oder keine detaillierteren Angaben enthalten sind. Sowohl [DIN 18531], als auch [DIN
18195] beschreiben nur Anforderungen an die jeweilige Abdichtung, aber nicht an die Ubergéange auf
andere Abdichtungssysteme. Es fehlen grundsatzliche Regeln, um die Dauerhaftigkeit der Verbindun-
gen zwischen den Abdichtungssystemen sicherzustellen. Die Zuverlassigkeit ist aber ein entscheiden-
des Kriterium einer nachhaltigen Konstruktion. Informationen werden weder von Produktherstellern
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noch in Form von Priifzeugnissen verdéffentlicht. Da Dacher deutlich Uber den Gewahrleistungszeitraum
hinaus zuverlassig sein missen, sind diese Angaben fir Planer, Verarbeiter und fir die Betreiber von
Gebauden von wesentlicher Bedeutung.

Die vorliegende Forschungsarbeit soll dazu beitragen, die Praxisbew&hrung haufig verwendeter Uber-
gange zwischen verschiedenen Abdichtungssystemen sowohl bei lang anhaltender Wasseruberstau-
ung als auch bei Beanspruchung durch kurzzeitige Regenereignisse zu beurteilen und bewéhrte An-
wendungssituationen und Materialkombinationen aufzuzeigen. Damit sollen zuverlassige und wirt-
schaftliche Bauweisen gefdrdert und kostspielige Schaden vermieden werden.

2. Durchfiihrung des Forschungsvorhabens

Zur Ermittlung der Ursachen der Schaden an Ubergdngen von Fliissigkunststoffabdichtungen zu Dach-
bahnen wurden neben einer Literaturrecherche die von den Verfassern zu diesem Problemkreis erstat-
teten Gutachten ausgewertet. Des Weiteren wurden Sachverstandige fir Schaden an Gebauden und
Sachverstandige des Dachdeckerhandwerks zu ihren Erfahrungen mit Schaden an Ubergéngen der
Abdichtungssysteme befragt.

Hersteller von Abdichtungsbahnen und/oder Flissigkunststoffabdichtungen wurden gebeten, ihre Ver-
arbeitungsvorschriften fur die Ubergange zur Verfugung zu stellen und ihre Praxiserfahrungen mitzu-
teilen.

Ausgefiihrte Ubergange zwischen flussigen und bahnenférmigen Abdichtungen wurden daraufhin an
insgesamt sechs Objekten untersucht und im Forschungsbericht dokumentiert.

3. Regelwerksituation

Ubergange von fliissig zu verarbeitenden Abdichtungen auf bahnenférmige Abdichtungen werden in
den mal3geblichen Regelwerken nur wenig detailliert behandelt. Es wird lediglich darauf hingewiesen,
dass bei der Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe diese fur den jeweiligen Zweck geeignet und
untereinander dauerhaft vertraglich sein missen. In der [DIN 18195-2], Tabelle 9, wird fiir das Ver-
bundverhalten von FLKs auf einem Untergrund eine Mindesthaftzugfestigkeit von 0,5 N/mm? gefordert.
Wie das erreicht werden kann und welche weiteren Randbedingungen erfillt sein missen, wird nicht
ausgefuhrt.

Im Rahmen der Prifungen zur Erteilung Européisch Technischer Bewertungen werden u. a. Haftzug-
prifungen an Materialkombinationen durchgefihrt. Aus den ETAs geht allerdings nicht eindeutig her-
vor, auf welchen Untergriinden die FLKs jeweils geprft wurden.

Lediglich die Verarbeitungsanleitungen der Hersteller enthalten Angaben zu den erforderlichen Unter-
grundvorbehandlungen fir eine begrenzte Auswahl von Untergriinden. Alle prinzipiell méglichen, bau-
Ublichen Untergriinde kénnen dabei nicht bertcksichtigt werden, da bereits Ubliche kleinere Rezep-
turanpassungen bei der Bahnenherstellung zu Problemen der Anhaftung von FLKs flihren kénnen.



AlBAU 3

4. Untersuchung/Umfrage

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden zunéchst ca. 1.300 Sachverstandige flr Schaden an Gebéau-
den und ca. 440 Sachverstandige des Dachdeckerhandwerks befragt. Des Weiteren wurden durch
Vermittlung des Zentralverbandes des Deutschen Dachdeckerhandwerks (ZVDH) die Mitgliedsbetriebe
des Verbandes in die Umfrage mit einbezogen.

AulRerdem wurden ca. 60 Hersteller von flissigen (und bahnenférmigen) Abdichtungen angesprochen
und gebeten, einen Fragebogen auszufillen.

Den Sachverstandigen des Dachdeckerhandwerks bzw. Vertretern der Mitgliedsbetriebe sind insge-
samt 490 Objekte bekannt, die keine Schaden im Bereich der Ubergange zwischen Bahnen- und Fliis-
sigkunststoffabdichtungen aufweisen. Die Standzeit dieser Objekte betragt im Durchschnitt 3 bis 8,5
Jahre.

Zu 60 Objekten mit schadhaften Ubergangen wurden nahere Angaben gemacht. Bei der Halfte der
Schadensfalle waren die Ubergange bei Instandsetzungen an den Dachabdichtungen ausgefiihrt wor-
den. In 82 % der Falle traten die Schaden innerhalb der ersten vier Jahre nach Fertigstellung des Ge-
baudes auf.

Dauerhaft durch stehendes Wasser beanspruchte Ubergénge werden von 33 % der Umfrageteilnehmer
als besonders schadensanfallig angesehen. Gut ein Drittel der Dachdecker sind der Auffassung, dass
es keine besonders schadensanfalligen Materialkombinationen gibt. In finf Féllen werden die An-
schliisse an bitumindse Bahnen, insbesondere an besplittete Bahnen, als schadensanfallig beschrie-
ben.

Die wesentliche Voraussetzung fur die Funktionsfahigkeit des Anschlusses zwischen Flissigkunststoff-
abdichtungen (FLK) und Dachbahnen ist nach Angabe der Umfrageteilnehmer eine ausreichende und
fachgerechte Vorbehandlung des Untergrunds, der ggf. mit einer geeigneten Grundierung zu versehen
ist. Auch die Nichtbeachtung der Verarbeitungsregeln fihrt nach Ansicht der Befragten zu Schéden
(26 % der Nennungen).

5. Schalzugpriifung von Hand

Eine einfache und praxisnahe Mdglichkeit die Qualitat des Verbundes zwischen der Flissigkunststoff-
abdichtung und der Bahnenabdichtung zu prifen, ist die Schalzugprifung von Hand. Dazu wird die
Flissigkunststoffabdichtung auf einer Flache von etwa 100 mm Breite und 300 mm Lange unmittelbar
auf der zu prifenden Dachbahn und auf einer Lange von weiteren ca. 300 mm auf einer Trennlage
aufgebracht. Nach einer Aushartezeit von etwa 24 Stunden wird der Streifenanfang Gber der Trennlage
schonend vom Untergrund geldst, so dass der Prifstreifen mit beiden Handen gefasst werden kann.
AnschlieRend wird der Prifstreifen von Hand in Richtung der Verklebung und senkrecht zur Dachbahn
mit moglichst gleichmafiiger Schalgeschwindigkeit (ca. 200 mm/min) vom Untergrund abgeschalt.

Die Beurteilung der Schalzugfestigkeit erfolgt Gber den Kraftaufwand und die Beschaffenheit der Trenn-
bzw. Bruchflache nach folgender Bewertungsskala (siehe Tabelle 5-1):

Tabelle 5-1: Bewertungsskala fur Schéalzugprifungen von Hand nach [SN 564 281/2:2011]
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Bewer- Kriterium
tungs-

stufe

Geringer Kraftaufwand beim Abschélen von Hand (Fllissigkunststoffabdichtung Iasst sich praktisch mit einer
1 Hand abziehen). Flussigkunststoffabdichtung lasst sich vollstandig abschalen.

Trennung zwischen Flussigkunststoffabdichtung und Dachbahn.

Mittlerer Kraftaufwand beim Abschélen von Hand (beide Hande notwendig). Flissigkunststoffabdichtung
2 lasst sich vollstandig abschalen.

Trennung zwischen Flissigkunststoffabdichtung und Dachbahn.

Hoher Kraftaufwand beim Abschélen von Hand. Fliissigkunststoffabdichtung I&sst sich nicht vollstandig ab-
3 schalen.

Trennung innerhalb der Flissigkunststoffabdichtung oder in der Dachbahn.

Flussigkunststoffabdichtung lasst sich von Hand nicht abschalen. Gegebenenfalls Abriss des Priifstreifens
ohne Ablésung vom Untergrund.

4

Ein ausreichender Verbund zwischen der Flussigkunststoffabdichtung und der Dachbahn liegt vor,
wenn die Bewertungsstufe 3 oder 4 erreicht wird. Bei Einordnung in die Bewertungsstufe 1 oder 2 ist
der Verbund ungenigend.

Nach Erfahrung der Hersteller 16st sich die Verbindung zwischen Flissigkunststoff und Dachbahn ent-
weder zeitnah nach dem Aufbringen (d. h. es kommt kein ausreichender Haftverbund zwischen den
Stoffen zustande) oder es entsteht eine dauerhafte Verbindung. Daher ist davon auszugehen, dass mit
dieser Prifung gut brauchbare und ausreichend aussagekréftige Ergebnisse zum Haftverbund erzielt
werden.

6. Varianten der Ubergange

Bei der Untersuchung ausgefiihrter Ubergange von FLKs auf Dachbahnen an Dachrandern etc. wurden
unter Berlcksichtigung der Gefallesituation die in der Folge dargestellten neun Varianten festgestellt
(Bild 6-1 und Bild 6-2). Der Ubergang kann sowohl horizontal in der Flache, als auch senkrecht an der
Aufkantung liegen.

6.1 Liegende Ubergange
FLK FLK FLK FLK FLK
T A
l.1a I.1b I.2a I.2b I.2¢c

Die Dachbahn endet an der

Wie I.1a, jedoch mit Gefélle

Kante des Anschlusses. Die  zum Anschluss.

FLK ist auf den Dachbah-
nenrand gefiihrt. Das Ge-
falle ist von der Kante weg
gerichtet.

Die Dachbahn endet vor der  Wie |.2a, jedoch mit Gefalle
Aufkantung. Im Bereich des  zum Anschluss.
Abschlusses der Dachbahn

befindet sich auch bei Ge-

falle von der Kante wegfiih-

rend i. d. R. ein konstruktiv

bedingtes geringes Gegen-

gefalle.

Wie 1.2b, jedoch Gegenge-
falle am Anschluss.

Bild 6-1: Prinzipskizzen zur Lage der Ubergéange zwischen Flissigkunststoffabdichtung und Bahnen bei liegenden Ubergéngen
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6.2 Stehende Ubergange

FLK FLK FLK FLK
—— —— —e— —_—
Il.1a II.1b Il.2a I1.2b
Die Bahn ist einige Zentime- Wie Il.1a, jedoch Gefélle Wie Il.1a, jedoch liegt der Wie 11.2a, jedoch Gefalle
ter aufgekantet, der Uber-  zum Anschluss. Ubergang nur in der Senk-  zum Anschluss.
gang liegt sowohl in der rechten.
Senkrechten, als auch in der
Waagerechten.

Bild 6-2: Prinzipskizzen zur Lage der Ubergange zwischen Flussigkunststoffabdichtung und Bahnen bei stehenden Ubergén-
gen

7. Schlussfolgerungen
7.1 Zusammenfassung der Gutachtenauswertung und der Untersuchung ausgefihrter
Objekte

Die Untersuchungen von mindestens vor funf Jahren ausgefiihrten Ubergangen zwischen faserver-
starkten, flussig zu verarbeitenden Abdichtungssystemen aus der Gruppe der Flissigkunststoffabdich-
tungen (FLK) auf bahnenférmigen Abdichtungen haben ergeben, dass diese Bauweise unter bestimm-
ten Voraussetzungen zuverlassig funktioniert.

An den besichtigten Objekten lieRen sich im ausgestrichenen Rand-
bereich der FLK in Teilbereichen Ablésungen von der Dachbahn
feststellen, die allerdings in keinem Fall zum vollflachigen Ablésen
der FLK gefiihrt haben.

Es standen keine Fallbeispiele zur Verfiigung, bei denen Ubergéange
von vorneherein versagten. Die Umfrage unter den Dachdeckern
hat aber gezeigt, dass sich Flussigkunststoffabdichtungen unter be-
stimmten ungunstigen Bedingungen vom Untergrund I6sen konnen.
Die Abldsungserscheinungen treten nach den Erfahrungen der

Dachdecker aber i. d. R. unmittelbar nach der Erstellung auf und
nicht erst nach langerer Standzeit. Bei erst spater festgestellten Ab-
I6sungen ist nicht auszuschlieRen, dass die Klebeverbindung in der
Grenzflache zwischen FLK und Bahnenoberflache bereits von vornherein versagt hatte, aber aufgrund
gunstiger Rahmenbedingungen es nicht zu Wassereintritten in die Baukonstruktion gekommen ist.

Bild 7-1: Schadensfrei gealterter
Ubergang

Die untersuchten Ubergénge weisen in Bezug zur vorgesehenen gesamten Nutzungsdauer von Dach-
abdichtungen von ca. 30 Jahren eine vergleichsweise geringe Standzeit auf. Aus den Untersuchungs-
ergebnissen kann trotzdem geschlossen werden, dass es sich bei dieser Form der Detailldésungen um
zuverlassige und dauerhafte MaRnahmen handelt. Dies gilt insbesondere fiir Ubergange in verwinkel-
ten und konstruktiv schwierigen Situationen an Dachrandern, an denen Bahnen nicht oder nicht zuver-
l&ssig verarbeitet werden konnen.
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— Der Zuverlassigkeitsgrad hangt wesentlich von der Frage ab, ob die
: Ubergangsflachen dauerhaft von Wasser tberstaut sind. Uber-
gange, die nur wahrend Regenereignissen beansprucht werden und
anschliel3end wieder abtrocknen kénnen, sind grundsatzlich wegen

| der nur kurzzeitigen und geringen Beanspruchung zuverlassiger.
Falls sich dort die Verbindung zwischen den Stoffen doch I6sen
4 sollte, kannim Vergleich zu tiberstauten Situationen nur wenig Was-
ser unter die Abdichtung sickern. Die untersuchten Ubergange ha-
ben sich zwar bewéhrt, haben aber die zu erwartende Nutzungs-
dauer von 25-30 Jahren noch nicht erreicht. Aus Zuverlassigkeits-
_ _ ) ) Uberlegungen sollte zumindest in der héherwertigen Anwendungs-
Blld 7-2: Kein Ablosen und Aufkrauseln kategorie (K2) der Anschluss nicht im Wasserfluss liegen. Die Dau-

der FLK im nicht von Wasser Uberstau-
ten Bereich (Pfeil) erhaftigkeit der Ubergénge kann auf Basis der vorliegenden Unter-

suchungsergebnisse bestéatigt werden. Bei den Ubergéngen von
flissig zu verarbeitenden Abdichtungen auf Dachbahnen handelt es sich um eine bewéahrte Bauweise.

8. Ausfuhrungsempfehlungen — Ausblick

Die Untersuchungen an ausgefiihrten Objekten zeigen, dass die Ubergange von fliissig aufzubringen-
den Dachabdichtungen mit Verstarkungsvlieseinlagen auf Bahnenabdichtungen dauerhaft und damit
zuverlassig funktionieren, wenn grundsatzliche Regeln eingehalten werden.

Fir die Verarbeitung von Flissigkunststoffabdichtungen mussen entsprechend der in [DIN 18531-3]
vorgenommenen Differenzierung nach Qualitatsklassen in Anwendungskategorien K1 (Standardaus-
fuhrung) bzw. K2 (héherwertige Ausfiihrung) bestimmte Anforderungen beziglich der Mindesttrocken-
schichtdicken und Leistungsstufen erflllt werden. Flissigkunststoffabdichtungen werden dabei zu-
nachst prinzipiell als einlagige Abdichtung eingestuft und sind daher entsprechend den Anforderungen
der [DIN 18531] bei einer Mindestschichtdicke von 1,8 mm der Anwendungskategorie K1 zuzuordnen.

Nach Auswertung der vorliegenden Untersuchung kann die Anwendungskategorie K1 unter Beachtung
der Verarbeitungsregeln der Hersteller ohne dartiber hinaus gehende Anforderungen auch auf die
Ubergange zwischen Bahnen- und Fliissigkunststoffabdichtungen libertragen werden.

Bei einer Mindestschichtdicke von 2,1 mm entspricht die FLK in der Flache den Anforderungen der
Anwendungskategorie K2.

Da eine prozentual geringe Dickendifferenz zwischen 1,8 und 2,1 mm keine nennenswerten Unter-
schiede hinsichtlich der Zuverlassigkeit ergibt, wird vorgeschlagen, eine einheitliche Dicke von 2,0 mm
vorzugeben. Andere Kriterien haben dagegen grof3ere Auswirkungen. Nachfolgend sind Qualitatsmerk-
male dargestellt, nach denen sich Ubergange den Anwendungskategorien K1 oder K2 zuordnen las-
sen.

Fir die Standardkategorie K1 sind grundsatzlich folgende qualitatssichernde Mal3nahmen zu emp-
fehlen:
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1. Die Ubergange der Fliissigkunststoffe auf die Bahnenabdichtungen kénnen liegend oder stehend
ausgefiihrt werden. Voraussetzung fur die Ausfiihrung eines liegenden Ubergangs ist das Erreichen
der Bewertungsstufe 4 im Schalzugversuch von Hand, bei stehenden Ubergangen geniigt Bewer-
tungsstufe 3.

2. Der Untergrund muss trocken und frei von Fremdstoffen sein, die eine Anhaftung gefahrden. Die

Oberflachentemperatur muss 3 K Giber der Taupunkttemperatur liegen, um Tauwasserbildung sicher
auszuschlieen. Der Untergrund ist vorzubehandeln und ggf. zu grundieren.
Die Anhaftung zwischen der Flissigkunststoffabdichtung und dem Untergrund ist sicherzustellen.
Dazu kdnnen Erfahrungswerte herangezogen werden. Da aber die Auswirkung der speziellen An-
wendungssituation und die jeweiligen Stoffrezepturen nicht immer bekannt sind, sind Anhaftungs-
prifungen grundsatzlich zu empfehlen. Dazu sind z. B. Schalzugprifungen von Hand geeignet.
Lassen sich die Flissigkunststoffabdichtungen im Schélzugversuch mit geringem oder mittlerem
Kraftaufwand von der Bahnenabdichtung I6sen (Bewertungsstufe 1 oder 2), ist ein anderes Material
zu wahlen, um eine dauerhafte Verbindung des Ubergangs sicherzustellen.

3. Die Versuche sind vor Beginn der Arbeiten vorzunehmen und zu dokumentieren.

4. Die Einhaltung der erforderlichen Mindestschichtdicken der FLK ist zu prifen, z. B. durch Nachweis
des verbrauchten Materials. Die Vlieseinlage muss vollstandig eingebettet sein.

5. Zur Vermeidung von Kerbspannungen soll das FLK-Material seitlich hdchstens ca. 2 cm Uber das
Vlies hinausreichen.

6. Im Bereich von Bewegungsfugen sind die Regelungen der DIN 18531 Teil 3 bzw. der DIN 18195
Teil 8 einzuhalten.

7. Es muss sichergestellt sein, dass der Anschluss der FLK an ein aufgehendes Bauteil nicht von
Wasser hinterlaufen werden kann.

8. Die ausfuhrenden Handwerker missen fur das verwendete System geschult sein und dies nach-
weisen kdnnen.

Darlber hinaus sind fur die héherwertige Anwendungskategorie K2  zusatzlich folgende Anforderun-
gen zu beachten:

9. Bei der Anwendungskategorie K2 sollten stehende Ubergange ausgefiihrt werden. Sie sollen der

Detailreine Il entsprechen. Die Festigkeit am Ubergang ist durch Bewertungsstufe 4 im Schalzug-
versuch von Hand nachzuweisen. Der Ubergang zwischen Flissigkunststoffabdichtung und bah-
nenférmiger Abdichtung soll nicht im Wasserfluss liegen.
Sofern die Ubergange liegend ausgefiihrt werden mussen, ist durch konstruktive Manahmen si-
cherzustellen, dass der Ubergang nicht von Wasser tiberstaut wird, z. B. durch Anheben des Uber-
gangs aus der wasserfiinrenden Ebene. Liegende Ubergange miissen aulRerdem eine wirksame
Geféallegebung entsprechend des Details I.1a (siehe Bild 6-1) aufweisen.

10. Die Einhaltung der Mindestschichtdicken der FLK ist zu prifen und zu dokumentieren, einerseits
durch Nachweis des verbrauchten Materials und andererseits durch Messungen der Nassschicht-
dicke an reprasentativen Stellen.
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11. Die Anzahl von Durchdringungen sollte méglichst gering sein. Durchfihrungen sollten zusammen-
gefasst und an geeigneten Stellen, z. B. mit Einhausungen, ausgefuhrt werden.

Dachrandan- und -abschliisse, also Details von bahnenférmigen Dachabdichtungen, lassen sich zu-
verlassig und kostengtinstig mit fliissig zu verarbeitenden Kunststoffabdichtungen herstellen. Die Ein-
haltung der beschriebenen Konstruktionsregeln und Verarbeitungshinweise ist dabei eine Vorausset-
zung, um die notwendige Zuverlassigkeit und Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Es ist zu empfehlen, diese Bauweise, die bereits seit vielen Jahren erfolgreich angewendet wird, in die
Regelwerke zu integrieren. Die Ergebnisse der vorliegenden Forschungsarbeit sollten daher sowohl
den entsprechenden Normenausschissen, als auch dem Zentralverband des Deutschen Dachdecker-
handwerks zur Verfligung gestellt werden.
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