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Innovati i
tive Dach- und Dichtungsbahnen von VAEPLAN
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zeigen sicherlich eine Tendenz
im Alterungsverhalten, aber erst
Untersuchungen der Bewahrung

in-der Praxis geben Sicherheit.

Ergebnisse der Langzeitprufungen

an Praxisbeispielen

“Die Anforderungen an das Bauteil Dach resultie-
ren primar aus den vor Beginn des Bauprozesses
vom Bauherrn definierten Investitionskosten, der
Nutzungsdauer und den Folgekosten. Daraus
ergeben sich Materialqualitat und Art der Ausfuh-
rung. Eine mittlere Lebensdauer von 50 Jahren
resultiert im Regelfall aus der Erwartungshaltung
des Bauherrn an den Rohbau. Es ist also nahe
liegend und logisch, fur die Cebaudehulle keine
Bauteile und Baustoffe mit wesentlich geringerer
Funktionsdauer zu verwenden. Wer dies dennoch
tut, begeht gravierende Fehler und sollte zur Ver-
antwortung gezogen werden* (Handbuch dicht

+grun, 1999).

Die Anforderungen des Bauherrn sind in Deutsch-
land automatisch in das Vertragsrecht eingebun-

den.

2

§§ 631-651 BGB gelten als Vertragsgrundlage:
(§633) “Der Auftragnehmer hat die Leistung so zu
erbringen, dass sie die zugesicherten Eigenschaf-
ten hat und nicht mit Fehlern behaftet ist, die den
Wert oder die Tauglichkeit mindern.*

Vergleichbar ist § 13, Nr. 1 VOB - Teil B, Allgemei-
ne Vertragsbedingungen: “Der Auftragnehmer
Ubernimmt die Gewahr, dass seine Leistung zur
Zeit der Abnahme die vertraglich zugesicherten
Eigenschaften hat, den anerkannten Regeln der
Technik entspricht und nicht mit Fehlern behaf-
tet ist, die den Wert oder die Tauglichkeit zu den
gewdhnlichen oder dem nach dem Vertrag vor-

ausgesetzten Gebrauch aufheben oder mindern.”

Sachverstandiger Ing.-grad. Wolfgang
Ernst zur Langzeitbewahrung von
VAE Dach- und Dichtungsbahnen



Einleitung

Die DIN EN 13956:2007-04 (D) Abdichtungsbah-
nen — Kunststoff- und Elastomerbahnen fur Dach-
abdichtungen — Definitionen und Eigenschaften
zahlt unter den Kunststoffen zwélf verschiedene
(Ubliche) Werkstoffgruppen auf, mit dem Hinweis,
dass bei einigen Werkstoffen, die sich auf dem
Markt etabliert haben, von den normativen

Bezeichnungen abgewichen wird.

Die Bezeichnungen EVAC (EthylenVinylacetat-
Copolymer) nach EN 13956 ist in der aktuellen
DIN 18531 als Werkstoffgruppe EVA (Ethylen-
VinylacetatTerpolymer) bezeichnet. Nachfolgend
beschrieben sind Bahnen aus EVA - im Sinne
dieser Norm bitumenvertragliche Bahnen aus
Ethylen-Vinylacetat-Terpolymer (EVA) und Po-
lyvinylchlorid (PVC). Bei der Zusammensetzung
des Bahnenstoffes sind nach DIN SPEC 20000:201
folgende Grenzwerte (Massenanteil in %) einzu-
halten:

- Ethylen-Vinylacetat-Terpolymer (EVA) minimal 25 %

Bezeichnung nach DIN EN 13967

und DIN EN 13956

Deutsche
Bezeichnung

- Polyvinylchlorid (PVC) maximal 50 %

- Stabilisatoren, Zusatzstoffe und Pigmente maximal 30 %
Erste Patente, Polyethylen (PE) mittels Vinylace-
tat weich einzustellen, gehen auf das Jahr 1938
zuruck. Seit etwa 1971 wird Vinylacetat mit PVC
modifiziert. Innerhalb der Werkstoffgruppe EVA
sind heute drei marktgangige Qualitaten zu un-
terscheiden:

- Mischung (Blends) aus EVA und PE

- chemisch teilvernetzte EVA-Mischungen

- Mischungen aus EVA und PVC

Alle mit EVA, EVA-PVC, EAVC und VAE bezeich-
neten Bahnen unterliegen nach der Werkstoff-
norm denselben Anforderungen. Es ist jedoch
zu unterscheiden zwischen Bahnen mit hohem
und mit niedrigem PVC-Anteil. Das Landgericht
Darmstadt hat mit Urteil vom 25.02.2002 (22 O
559/01) darauf verwiesen, dass bei einem hohen
PVC-Anteil immer zur Werkstoffbezeichnung
die Zusatzbezeichnung PVC anzugeben ist.
Korrekt ist somit die Bezeichnung EVA-PVC. Im
Cegensatz dazu steht die heute gebrauchliche
Werkstoffbezeichnung VAE (Vinylacetat-Ethylen)
fur Bahnen mit geringem PVC-Anteil. Die nach-
folgenden Ausfuhrungen betreffen ausschlief3lich

Bahnen mit niedrigem PVC-Anteil.

Zusammenfassung

Ethylencopolymerisat-

ECB . ECB
Bitumen
EVAC Ethylen-Vinylacetat-Terpo- EVA
lymer/- Copolymer
Flexibles Polyolefin
FPO FPO
(auf Basis PE oder PP)
Polyisobuten
PIB (Polyisobutylen) PIB
pVvC Polyvinylchlorid PVC-P
EPDM Ethylen-Propylen-Dien- EPDM

Terpolymer

(a) z. B. andere Polymere, Flammschutzmittel, Stabilisatoren,Fullstoffe, Verarbeitungshilfsmittel, Pigmente

Butylacrylat/~-Copolymer min. 25%
Bitumen min. 25%
Sonstige (a) max. 50%
Ethylen-Vinylacetat min. 25%
Polyvinylchlorid max. 50%
Sonstige (a) max. 30%
Flexibles Polyolefin min. 30%
Sonstige (a) max. 70%
Hochmolekulares Polyisobutylen min. 20%
Sonstige (a) max. 80%
Polyvinylchlorid min. 40%
Weichmacher max. 40%
Sonstige (a) max. 20%
EPDM-Elastomer min. 25%
Sonstige (a) max. 75%
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Alterungsve

Die in der Werkstoffnorm definierten Materialei-
genschaften sind nur zur vergleichenden Beurtei-
lung von Neuprodukten heranzuziehen. Aus den
Ergebnissen der Kurzzeitprufungen kann nicht
auf eine LangzeitfunktionstUchtigkeit geschlos-
sen werden, deshalb gehdren zur vollstandigen
Beurteilung der Dachbahn (bei unveranderter
Rezeptur und Herstellungsverfahren) auch die
langjahrige Bewahrung in der Praxis.

Alle polymeren Dachbahnen unterliegen, wie
andere Stoffe auch, einer unvermeidbaren na-
turlichen Alterung. Dieses Alterungsverhalten
wird nach ERNST (1992, 1999) im Wesentlichen
bestimmt durch:

- Extraktion

- Migration

- Hydrolyse

- Verseifung

- Bestandigkeit gegen Mikroorganismen

- Witterungsbestandigkeit

- Ozonbestandigkeit

- Flichtigkeit

Diese AlterungseinflUsse haben wesentliche
Einwirkungen auf z. B. die Veranderung der
ReiBdehnung, Harte und Elastizitat (Elastizi-
tatsmodul), Kaltebestandigkeit, Perforation und

Kaltekontraktion.

Bei Dachbahnen sollte sich der naturliche Alte-
rungsprozess (bedingt durch die o. g. EinflUsse) so
in Grenzen halten, dass eine langfristige Nutzung

(> 30 Jahre) gewahrleistet ist.
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Langzeit-
bewahrung

Als allgemeingultiger Parameter fur alle poly-
meren Dachbahnen gilt: Solange die Bahn ihre
Flexibilitat behalt, werden Schrumpfspannungen
und Zugkrafte von der Bahn selbst aufgenom-
men. Die Flexibilitat einer Dachbahn ist u. a. gut
mit der Veranderung der ReiRdehnung zu be-
urteilen, denn die Abnahme der Rei3dehnung
ist ein Wert fur eine zunehmende Verhartung:
Weichmacher- und Volumenverlust. Darausist zu
folgern: Je geringer die Abnahme der Rei3deh-
nung des Werkstoffes (in % relativ) im Vergleich
zum Neumaterial ist, desto besser ist noch die
Langzeitfunktionstuchtigkeit (ERNST, 1982). Die
nachfolgenden Ausfuhrungen beziehen sich
deshalb im Wesentlichen aufdie Veranderungen
der Rei3dehnung nach Praxiseinsatz im Vergleich

zum Neumaterial.

Abdicht. Gutachten

Objekt mit VAE Termin Gutachten
wn o1 Needvemesn
Grundschule Holzhausen 1979 07.08.2000 21 Nr. 20013 v. 19.02.2001 [2]
Mehrfamilienhaus Freiberg 1989 07.08.2000 n Nr. 20013 v. 19.02.2001 [2]
Industriehalle Sand am Main 1984 23.04.2009 25 Nr. 5092/203/09 I

V. 16.12.2009

Untersucht wurden im Jahr 2009 von der MPA Braunschweig (MPA, 2009) im Auftrag des Herstellers Dachbahnen auf Werk-
stoffbasis VAE von verschiedenen Objekten mit einer Liegezeit von 20, 25, 30 und 36 Jahren. Die Ausfuhrungen betreffen vier
Objekte, die reprasentativ das Alterungsverhalten von Dachbahnen auf Werkstoffbasis VAE darstellen.
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Definition Langzeitbewahrung
(nach SPANIOL, 1998)

Funktionsdauer:

Zeitdauer, in der ein Produkt alle Funktionen
zweckbestimmend erfullt. Das Ende der Funk-
tionsdauer bedeutet aber noch nicht das Ende

der Nutzbarkeit.

Lebensdauer:

Existenzdauer des Produktes. Die Lebensdauer
wird in der Physik definiert als Zeit, nach der die
Sollwerte bis auf37 % oder darunter gefallen sind.
Gegen Ende dieser Phase ist ein Produktnutzen

zweifelhaft.

Nutzungs- und Gebrauchsdauer:

Die Dichtungsbahn lasst sich Uber ihre Funkti-
onsdauer hinaus nutzen. In dieser Zeit sind einige
der Eigenschaften nicht mehr gewahrleistet. Wird
die Dichtungsbahn jedoch wenig strapaziert (z. B.
durch mechanische Beanspruchung oder durch
Begehen bei tiefen Temperaturen) so bleibt sie

weiterhin tauglich und gebrauchsfahig.

Praxisbeispiele

Uberblick Uber das Dichtungsbahnalter und die bereits
durchgefuhrten Begutachtungen zur Langzeitbewahrung
von VAE Dachdichtungsbahnen
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Praxisbeispiele

Sudharzer Gipswerke

Dachbahn VAE, 1,2 mm dick, vollflachig verklebt
auf Bitumenbahn, frei bewittert, ausgefihrtim
Jahr 1973, vorhandenes Gefalle: ca. 4 %, Alter bei
Probennahme: 36 Jahre. Anmerkungen zum
Objekt: auBergewodhnlich hohe Beanspruchung
durch Calziumsulfatablagerungen (Gips). Be-
wertung der Umwelteinflisse: auBergewdhn-
lich hoch.

Die frei bewitterte VAE-Dachbahn zeigt unter
aufBergewbdbhnlich hoher chemischer Beanspru-
chung durch Calziumsulfatablagerungen (Gips-)
die hochsten Eigenschaftsveranderungen aller

untersuchten Objekte. Der Einsatz der Dachbahn
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Grundschule Holzhausen

Dachbahn VAE, 1,2 mm dick, lose verlegt mit
Kiesauflast, ausgefiihrt im Jahr 1979, vorhande-
nes Gefalle: ca. 2 %, Alter bei der Probennahme:
30 Jahre. Anmerkungen zum Objekt: gemaBig-
tes Klima, keine Industrie in der Umgebung.

Bewertung der Umwelteinflisse: normal.

Das Alterungsverhalten der Bahnen bei den Ob-
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bei diesem Objekt stellt einen Extremfall dar, der
nicht auf den Regelfall Ubertragbar ist, jedoch die
Leistungsfahigkeit des Materials verdeutlicht und
deshalb vergleichend dargestellt wird. Gegenuber
den Objekten 2, 3, und 4 ist die Abnahme der
ReiBdehnung wesentlich ausgepragter — siehe
Darstellung 1. Die Dachflache ist nach 36 Jahren
immer noch dicht, obwohl die Werte der Reif3-
dehnung bereits nach 22 Jahren unter 37 % des
Sollwertes gefallen sind und somit die bisherigen
Prognosen zur Funktionsdauer bei weitem Uber-

troffen haben.

Die Bahn weist trotz der starken Eigenschaftsver-
anderungen immer noch eine Dehnbarkeit von
ca. 30 % (absolut) und eine Festigkeit von Uber 6
N/mm?2 auf, die bei der vollflachig verklebten Bahn
offenbar noch ausreicht, um eine Nutzungsdauer

bis jetzt (und weiterhin) sicherzustellen.

jekten 2 und 3 sind vergleichbar. Die Abnahme
der Materialeigenschaften erfolgt auf gleichma-
Big niedrigem Niveau. Die PrUfwerte der Bahnen
liegen auch nach 20 Jahren noch deutlich Uber

den Mindestanforderungen der Werkstoffnorm.

Extrapoliert man bei diesen Bahnen das weitere
Alterungsverhalten (auf Basis der ReiBdehnung),
so wird die theoretische Lebensdauer aus physi-
kalischer Sicht nach ca. 34 bis 40 Jahren erreicht.
Ubertragt man die Erfahrungswerte von Objekt 1
liegt die Nutzungs-/Gebrauchsdauer wesentlich

darUber.
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Mehrfamilienhaus Freiberg

Dachbahn VAE, 1,2 mm dick, lose verlegt mit
Kiesauflast, ausgeflhrt im Jahr 1989, vorhande-
nes Gefalle: ca. 2 %, Alter bei der Probennahme:
20 Jahre. Anmerkungen zum Objekt: gemaBig-
tes Klima, keine Industrie in der Umgebung.

Bewertung der Umwelteinflisse: normal.

Die Werte der 0,8 mm dicken Bahn weisen nach
25 Jahren die gunstigsten Werte auf. Die Pruf-
werte der Bahn liegen auch nach 25Jahren noch
deutlich Uber den Mindestanforderungen der
Norm (DIN 18531/4.3.4.5). Gegenuber der dunkel

gelagerten Ruckstellprobe ist eine relativ geringe

Veranderung festzustellen:

- Abnahme der ReiBdehnung ca. 12 %
- Abnahme der ReiBfestigkeit ca. 6 %

- Zunahme der Shore-A-Harte ca. 1,3 %

“Daraus lasst sich ableiten, dass der Alterungs-
einfluss aus der am Objekt vorherrschenden
Freibewitterungsbeanspruchung gering ist und
die stereomikroskopisch oberflachennah festge-
stellten Verwitterungserscheinungen eine wirk-
same UV-Schutzschicht darstellen® (MPA, 2009).
Extrapoliert man bei dieser Bahn das weitere
Alterungsverhalten, so ist die Lebensdauer aus
physikalischer Sicht theoretisch erst nach ca. 43

Jahren erreicht.

Verschweif3barkeit

Blick auf die vorgesehene Entnahme-
stelle nach Entfernen der Bekiesung
(Probenahme unmittelbar neben der
Stelle von 2000)

Die Probenentnahme auf den Dachflachen er-
folgte durch eine Schweil3fachkraft des Herstel-
lers, der die Entnahmeflachen wieder fachgerecht
verschlossen hat. Hierzu ist positiv anzumerken,
dass sich die VAE-Bahnen selbst nach 36-jahriger
Liegezeit nach vorhergehender Reinigung und
leichtem Anschleifen der Oberflache problemlos

mit HeiBluft verschweilen lieBen (MPA, 2009).
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Weitere

Untersuchungen

T 1,37 mm

1 Teilstrich=0,137 mm

10

a
urm-lhu,mnTnnl-l

Lichtmikroskopische Aufnahme der Oberflache der
vlieskaschierten VAE-Dachdichtungsbahn (Probe 4)

vom Dach der Industriehalle in Sand am Main

d=1,90 mm mit Kaschierung

1 Teilstrich=0,0625
mm
T

| |
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Lichtmikroskopische Aufnahme der vlieskaschierten
VAE-Dachdichtungsbahn im Anschnitt mit anhaf-

tendem Bitumen

Die Objekte werden weiterhin durch
den Hersteller betreut. Beider nachsten
Probenentnahme sollen weitergehende
Untersuchungen zeigen, ob sich die
theoretischen Annahmewerte fur die
linear dargestellte Prognose bei den
Objekten 2, 3 und 4 bestatigen oder

gegebenenfalls zu korrigieren sind.

Zusammenfassung

Den Verbraucher (Bauherr, Planer, Ver-
arbeiter) interessiert es primar nicht,
welche Normeigenschaften die Dich-
tungsbahn erfullt, sondern wie lange die
Nutzungsdauer der Abdichtung ist, und
hierzu mochte er konkrete Angaben
als Entscheidungskriterium haben. Die
beste Art und Weise, diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden ist der Nachweis

der Praxisbewahrung anhand von lang-

jahrigen Referenzobjekten.
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Entwicklung der ReiBdehnung Uber einen

Zeitraum von 25 Jahren (Objekt 4)

Mit dem von der Vaeplan GmbH vorgelegten
Cutachten und Untersuchungen an VAE-Bahnen
mit einer Liegezeit von 20, 25, 30 und 36 Jahren
konnte der Nachweis der Langzeitfunktionstaug-
lichkeit fur Abdichtungsbahnen auf Materialbasis
VAE erbracht werden. Die Langzeituntersuchun-
gen betreffen Bahnen mit einer Dicke von 0,8 bis
1,2 mm unterschiedlichster Ausstattung (homo-
gen, kaschiert) und Verlegeart (vollflachig ver-
klebt, lose verlegt unter Kiesauflast).

Aus den ermittelten PrUfwerten nach unter-
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Entwicklung des WeiterreiBwiderstandes

Uber einen Zeitraum von 25 Jahren (Objekt 4)

schiedlicher Liegezeit kann eine Langzeitfunkti-
onstauglichkeit von 30 und mehr Jahren attestiert
werden.

Berucksichtigt man die heute nach den Flach-
dachrichtlinien erforderlichen Mindestdicken bei
hoher Beanspruchung nach der Anwendungska-
tegorie K2 auf 1,5 mm (effektive Dicke), durften
Bahnen auf Werkstoffbasis VAE bei vergleichbarer
Rezeptur und normaler Beanspruchung die
50-Jahres-Marke deutlich erreichen und uber-

schreiten kdnnen.

Objekt 3 /20 Jahre
ReiRdehnung: - 32 %
Reiffestigkeit: + 4,5 %
WeiterreiBw.: + 66 %
Shore-A-Harte: 74

\Q 4 (Riickstellprobe)

Objekt 4 / 25 Jahre
Reifdehnung: - 36 %
ReiBfestigkeit: - 8 %
WeiterreiBw.: + 42 %
Shore-A-Harte: 77

S ReiRfestigkeit: + 18 %

Objekt 2/ 30 Jahre
Reifdehnung: - 47 %

WeiterreiRw.: - 42 %

Shore-A-Harte: 71,5

Objekt 1/ 36 Jahre
Reifdehnung: - 94 %
ReiRfestigkeit: + 30 %
WeiterreiBw.: - 84 %
Shore-A-Hérte: 84,5
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Produktionsstandort

VAEPLAN CmbH

Augsfelder Str. 20, 97437 Hassfurt
Telefon: (095 21) 94 97 O

Telefax: (095 21) 94 97 21

E-Mail: info@vaeplan.de

Internet: http;//www.vaeplan.de
HRB 1139 Bamberg

USt.-ID: DE 176946905

Geschaftsfuhrerin: Marianne Hofmann
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Unsere neue Smartphone-App fur Sie!

- Verlegeanleitung sofort zur Hand!

- Senden Sie direkt von der Baustelle lhre Datei!
- Anrufen per Fingertip

Einfach Code scannen!




