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Probleme und Losungsmaoglichkeiten
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Die Schlussfolgerung von Prof. Oswald:

“Wichtiger als die Kenntnis von Regeln ist das
Verstandnis fir die technischen Zusammenhéange,
damit man in den immer wieder wechselnden
Einzelfallen mit Vernunft die angemessenste Losung
findet”

gilt flir alle Bereiche und ist so bedeutsam, dass sie
nicht oft genug wiederholt werden sollte.

Einleitung

Probleme entstehen meist aus Unerfahrenheit,

Unkenntnis und Nichtwissen. Auch Glauben spielt
dabei eine Rolle.

Losungsmaoglichkeiten ergeben sich immer

aus einem umfassenden Fachwissen - mit den in
der Praxis erworbenen Erfahrungen.

Fachwissen ist nicht durch Fachregeln

begrenzt, sondern geht weit dariber hinaus. Um
sich Fachwissen anzueignen ist das Studium von
richtlinien- und normenerganzender Fachliteratur
unumganglich.
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Seite 2/ 41

P
1
<

42. Bausachverstandigen-Tag

Inhalt meines Vortrages:

« Anmerkungen zu den Fachregelwerken

* Vergangenheit und Gegenwart
» Sonderfalle mit Eigenverantwortung

e Klima und Wetter

» Geographische Lage

* Wind, Sturm, Orkan

* Hagel

* Niederschlage im Sommer und beim Bauablauf

Vermutete Materialeigenschaften

» Hydrolysebestandigkeit
» Kaltekontraktion

 Phanomenale Standardausfiihrungen

« Kemperolismus
» Zeiteinsparende Quer-/Kopfnahtausfiihrungen

* Nicht geregelte Natur

» Vegetation/Begrunungsverfahren
 Fertigstellungspflege und Abnahme
» Verzicht auf Teilleistungen

 Nachwort und Anmerkungen
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bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen 42. Bausachverstandigen-Tag

a.a.R.d.T. pmerne Belspiel

- - - - X - Bel alteren s - - -
Die einschlagigen Fachregeln erlangen ublicher- Bauwerken fur die Unterschiede in den
weise den Status »allgemein anerkannte Regeln gelten die verschiedenen Fachregeln: Deutsches

. . jeweiligen Dachdeckerhandwerk
der Technik«. D.h., wenn keine anderslautenden Fassungen Regeln fiir
Vertragsvereinbarungen getroffen werden, werden  zum zeipunkt — DIN 18 531 / Teil 2: 2005 Aty gen
Sie Grundlage der Planung und Ausfiihrung, was " ©eteliing , _
. . . . . . 5.5.2 Dachabdichtung aus Bitumen-

meist der Fall ist. Sie sind somit auch bei einer oder Polymerbitumenbahnen

gutachterlichen Beurteilung heranzuziehen. Einlagigen Dachabdichtungen aus

Polymerbitumenbahnen nach DIN
18531-2:2005-10, Tabelle 3, Nummer 11

Technische Regeln von Industrieverbanden (z.B.:
abc der Bitumenbahnen) sowie Planungs- und
Verarbeitungshinweise der Hersteller von Bau-
produkten (Herstellervorschriften) stellen werk-
stoff-/produktspezifische Regelungen dar. Sie

abc der Bitumenbahnen - 2007

Neben der neuen DIN 18531 und der Industriebaurichtlinie wird
auch die einlagige Ausfiuhrung von Dachabdichtungen mit

kdnnen ebenso wie FaChregeln den Status der Grundregeln Polymerbitumenbahnen in dieser Ausgabe ausfuhrlich behandelt.
»allgemein anerkannte Regeln der Technik« des
erlangen. (Aufgrund des Werbecharakters gilt dies Eacgdecl‘:e“ e m|
. .. . andwerks: —

nicht fir Firmenprospekte). 1926, 1964,

1975, 1985,

1997
Hinwels: Flachdach-

' o _ richtlinien: : -

Wer nicht Gber die jeweils neuesten Fachregeln 1962, 1967, | 5\’0\(‘006
verfugt, kann auch nicht nach den allgemein aner- iggg’ ig;‘ll’ ! \/\,\7’
kannten Regeln der Technik planen, ausfuhren, 1992, 2001, -

geschweige denn beurteilen und begutachten. 2003




Probleme und Losungsmoglichkeiten
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Vergangenheit / Gegenwart:

“Fachregeln und Normen sind immer Festschrei-
bungen der Kenntnisse aus der Vergangenheit.
Gebaut wird jedoch fur die Zukunft”.

Verantwortungsvolle Baufachleute erkennen diesen
Widerspruch und handeln entsprechend. Dies betrifft
auch die Sachverstandigentatigkeit bei der Einschéat-
zung von Mangel und Schaden.

Hinwelis:
In der Grundregel fir Dachdeckungen, Abdichtungen

und AuRenwandbekleidungen des ZVDH findet man
den deutlichen Hinweis:

" Alle am Bau Beteiligten haben die Pflicht, sich
standig uUber die fortlaufenden Entwicklungen zum
allgemein anerkannten Stand der Technik
zu informieren”.

Empfehlung:

Aus 0.g. Grinden sind die in der einschlagigen

Fachliteratur dokumentierten praktischen Erfah-
rungen, neue Erkenntnisse und Entwicklungen

zu berlcksichtigen.

Seite 49 / SIA 271

raunhofer IRB Veriag, D-70504 Stuttgart i riaa——" N
{ethode W. Ernsr. Dachatadichlung  Dachbegrinung Tail%/ %

Wolfgang ERNST

Frankfurter Bautage 2007

T Seite 4/ 41
42. Bausachverstandigen-Tag
sia
sia Be,
e o
Sy /O/@
“ 271 / gChVV@
% />.
IR 200 >
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Richtlinien und Empfehlungen

bfu Schweizerlache Bavatungsstelle fiir Unfalhverhitung, 3000 Bern

- Wagsitung zur Yerordnung 3 zum Arheitsyesele A, 14 Badan

- Dekumertarion R #8511, Badenbeldge, Anfardgrunigen an dia Gleitsicharha't in &ffentlich
Aercichen mit Russchgafahr

EAOTA European Organi
- ETAG |ETA Guidlines)

tion for Technical Approvals, B-1040 Bruasels

SFG Schweizeriache Fechversinigung Gebiudebegriinung, 38604 Thun
- Grondachrightlinic Tgii 1. Wasserhaushalt und viagatation
— Grandachoehtinie Teil 2, Loocivergabs und Okobiiarz

sulssatec Sshweizwrisch-Liechtensteinischar Gabdudsetachnlkverhapd, B0Z3 Ziiric
— Richtlirie Ducheniewisserung
— Fechoueh Planwng nied duskflihrung von fugenlosen Dachern

SUVA Schweizerische Unfallversicharungsanste i, 8004 Luzerm
- Bausroetenvarordnung 1Baudy|

$VOW Schwaeizarischer Varband Dach und Wand, 9240 Uzwil
Facnbuch Grundlagan Gabéudehile
Faghbuch Abdichtungan van Hochbsuten. Planung nnd Ausfithrung

GELngen

UEAte Europdische Union fiir das Agrd t im B 1, UK - Watford
- Technigche Zulassun gen

Fachbuchreihe
Dachabdichtung
Dachbegriinung

VEH Schwaiz. Verband Bavtenschutz Kunstetofftechnik am Bau, 5000 Aarau
- Leitfader fur die Planung und dic Austihrung von Abdichtungar in Flissigkunslstofl

YERAS Varband Ahdlahtutiggunt k yort Bchwaiz, 3007 Barn
4 sfihrungsricht! nian fur Flachdachabdichiumyen

Fraunhofer IRB Verlag
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Sonderfalle: 400 Details auch auf CD-ROM!

Wer die Praxis kennt, weill dass der Regelfall | g:lﬂm"gﬁ;i:ew"'
selten ist - und eine Ansammlung von Regeldetails f .y indDeciSemming | Normengerechte Konstruktions-
ist noch lange keine Ausfiihrungsplanung. | ~ | details fir Bauvorhaben.

I o ‘I-Iv"-"'-- § 300 Seiten mit Abb., geb. mit CD-ROM

! Der Teufel steckt bekanntlich im Detail. Die neve
,Standard-Detail-Sammlung” bietet lhnen fiir héu-
F;g auftretende Konstruktionen des Wohnungsbaus
" eine Fiille von Leitdetails: Griindungen, Innen- und
¥ AuBenwande, Wandsffnungen, Decken, Treppen

Gerichtsurteile verweisen eindeutig darauf, dass der
Architekt fir besonders schadensanfallige Details einer

Abdichtung eine »in einer jedes Risiko ausschlie3en- il P Eesimnnoel i
den und nlcht auslegungsbedurft'gen Welse ver- A V‘—_ ___ anforderungen. So reclisieren Sie als Planer lhr

Bauvorhaben wesentlich effektiver und sicherer.

deUtIIChen MUuUSS«. NUI’ mlt Regeldetalls |St dles nlCht Dus besondpre Interesse des Autors gilt der Entwurfs- und Detailplanung. Die CD-

ROM enthélt alle Details im PDF-, DXF- und DWG-Format.

machbar. e

Hinwels:
Die Regelwerke erfassen keine Sonderfalle und befreien nicht von der Verantwortung fur
eigenes Handeln. Insbesondere mussen ....

“die ortlichen Verhaltnisse und deren Auswirkung auf die
Baukonstruktion bertcksichtigt werden”

Erkenntnis:

Die Miunchener Ruckversicherung kommt anhand von langjahrigen Schadensanalysen zu fol-
gender Erkenntnis:

"Es zeigt sich immer wieder, dass bei Unwetterereignissen die Schadensanfalligkeit von
Bauwerken trotz aller Bauvorschriften und rechnerischen Annahmewerte eher gréR3er als
kleiner geworden ist”. Warum wohl?

Nachfolgend
einige
Beispiele aus
% | dem Fachbuch
Losungen “PROBLEME”

PROBLEME

-
=
pel
73X
(=]
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Hinwelis: T
Wichtige Anhaltspunkte fir die regionalen Ein-

=
schatzungen sind z.B. die Veroffentlichungen der =
Gebaudeversicherungen der einzelnen Lander.

Nachfolgend wird aus:

- Naturkatastrophen in Deutschland 1970-1998,
der Munchener Ruckversicherungsgesellschaft [16].

zitiert. Einem umfangreichen Standardwerk, das seit
Jahren fur einen geringen Beitrag bezogen werden
kann bzw. im Internet als Download zur Verfligung
steht.

Empfehlung:

“Die ortlichen Verhéaltnisse und deren
Auswirkung auf die Baukonstruktion
sind bei der Planung und bei einer
Begutachtung zu bericksichtigen.
Eine standortspezifische Einschatzung
zeichnet den erfahrenen Fachmann i ,
aus”. § o oo " ————"

W% Hagel
T T Tornado

@ Minchener Rick 1222
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Beispiel: Wind, Sturm, Orkan, Tornado

Die neue DIN 1055 (Einwirkungen 4‘?‘5_ Vo
auf Tragwerke) - Teil 4 - Wind- '
lasten [2] gilt seit Januar 2007. ’ o
Sie ist Bemessungsgrundlage fir
Flachdacher mit zum Teil gravie-
renden Veranderungen und Er-
ganzungen zur Vorgangerversion,
wie beispielsweise
- Beurteilung des Innendrucks,
- Neueinteilung von Windzonen,
- Berlicksichtigung von
Gelandekategorien,
- Sogbeiwerten,
- Dachflacheneinteilungen.

i e )

2 ]
1 ’ 1 Rrande b.m }
& Sachsen- ’
S"\ Y. Anbalt ¥ )
. Nordrhein-Westfalen -y _ 0

Hessen

Der Teil 4 der DIN 1055 basiert
auf wesentlich verbesserten
Daten und Auswertungsmethoden
und ist deshalb als zukunftswei-
send zu bezeichnen. Aber auch

hier gilt: . Rhcinlan :

5 Plalz s
"DIN-Normen sind nicht die ein- 1
zige, sopdern ei.ne Erkenntnis- 5,;;-?“1 Bayern L\,
quelle fur technisch ordnungs- o~ \._g\

geméaRes Verhalten im Regelfall.

[.]

Durch das Anwenden von Nor-

-
! Haden-
Wiirttemberg

men entzieht sich niemand der
Verantwortung fiir eigenes Han- & & sum Frog § F\‘\
deln. Jeder handelt insoweit auf G © Winterstum 2 a2 { (‘h&( i
eigene Gefahr". no g:::lmf e .J?-i iy o \\4
(Zitat aus den Vorbemerkungen der T T Tornado L s

T/
DIN-Taschenbiicher (Beuth Verlag). @ Miinchener Riick 1968 windzonen nach DIN 1055/2007



Probleme und Losungsmoglichkeiten Frankfurter Bautage 2007  Welfeang ERNST

Seite 8 /41
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen 42. Bausachverstandigen-Tag
Bereich Windlast- Windlast- Windlast-

zone | zone | zone Il

Befestiger pro m? (Stk)
Eckbereich 5,18 8,12 8,12
AuRenrand 4,06 4,06 5,18
Innenrand 2,59 2,59 2,59
Befestiger - Materialbedarf (Stk)

Eckbereich 358 561 561
Auf3enrand 1360 1360 1734
Innenrand 2708 2708 2708
Gesamt 4426 4629 5003
Mehraufwand 100 % ~ 105 % ~113 %

Bauen fur die Zukunft:

Aus der Tabelle ergeben sich folgende Mehrkosten bei einem 1.450 m?
gro3en Musterdach:

o € 217,-- bis € 406,-- (von Windlastzone | auf Il)

o € 435,-- bis € 798,-- (von Windlastzone Il auf IlI)
Die Beispielberechnung zeigt auf, dass mit einem marginal geringen
Mehraufwand von

e ca. 0,004 bis 0,007 % der Baukosten des Daches

eine erhdhte Beanspruchung bericksichtigt werden kann, die sich nach _

dem Prinzip der Vorsorge fir die zukunft lohnt.

Schneeslurm

180 200 0k
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WD
@i

. 5,

-
libarregicraliregional ’1‘ :
@ 3 Sturm
2E Wintersturm
= Schneesiurm
O 0 Unetter
¥ ¥ Hagel

Auswirkungen:

Manche Sturmschéden in der Vergangenheit sind
auch deshalb entstanden, das zu geringe Annahme-
werte gewahlt wurden (und dann auch noch der Aus-
fuhrungsbetrieb jeweils einen Befestiger/m? weniger
kalkuliert und ausgefthrt hat).

Hinwels:

Fachregelgerechte Ausfihrungen nach den
Mindestanforderungen ohne Berticksichtigung
der értlichen Verhaltnisse kénnen einen Mangel
darstellen. Die Beurteilung des SV ist hier gefragt.

E brccien
iz .i:gn.'--"1| :

Tornado




Probleme und Losungsmoglichkeiten
bei Dachabdichtungen und Dachbegriinungen

Beispiel: Hagel

In den normativen Verweisen der DIN EN 13 956
(Kunststoff- und Elastomerbahnen) findet man die EN
13 583 (Bestimmung des Widerstandes gegen Hagel-
schlag). Falls Anforderungen national definiert sind,
liegen diese bei einem Mindestwert von 17 m/s.
Scheinbar wurde dieser Mindestwert der SIA 280 (aus
dem Jahr 1983) ohne Berlcksichtigung der Erkennt-
nisse der letzten Jahre (uniberlegt?) tbernommen.

Zwischenzeitlich wurden die Prifverfahren verbessert
und das Alterungsverhalten der Materialien bertck-
sichtigt. FUr Abdichtungen ist nach den veréffentlich-
ten Erfahrungswerten und neuesten Erkenntnissen
ein Widerstand gegen Hagelschlag mit einer
Schadigungsgeschwindigkeit von mindestens

> 25 m/s zu fordern [FLUELER bei ERNST, 2005].

Augsburg‘aj ' —,f

17.c0 12.30
uTe

1800 Minchen é"""\
ém , Y I TEsersverg
dndsberg ‘:)/ i l

LY _._______,.

k
=1, Memmmgen__f Arnrneuer

£ Rosmne T

—_——

Stornberger Ch iemsee (17,00

See

Hagel 1984 el

Garmisch-

/-L_.‘ Mr—) Pcﬂ enkirchen

Wolfgang ERNST
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DB: Hagel d=40 mm/PA
starre Lagerung

U,
Qs
o)
ffs

7/
/C /7’ 20
05

Anforderung nach SIA V 280

PVC, TPO-Bahnen der neuen
Generation >1,5 - 2,0 mm

==
30 Jahre (a)

Ausziige des Fachberichtes von
P. Flteler / EMPA Dubendorf in:




Probleme und Losungsmadglichkelten
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Da man auf Dachern auch Lichtkuppeln, Oberlichter,
Blechabdeckungen, Kollektoren, Antennen etc. und
andere Bauteile aus Kunststoff findet, ist es nahelie-
gend, im Konzept Hagelwiderstand der Gebaude-
hille zu bericksichtigen. Dies betrifft auch an das
Dach anschlie3ende Fassaden oder Fassaden-
elemente, die in eine Dachflache tbergehen.

Im Gegensatz zu Dachbahnen sind derzeit noch
keine verbindlichen Qualitatsanforderungen fur
Produkte dieser Art vorhanden - in der Fachliteratur
[9] wird seit 2005 darauf hingewiesen und ebenfalls
ein Widerstand von > 25 m/s fur alle Bauteile
gefordert.

Abspannungen sind von der
Elementarschadenversiche-
rung ausgeschlossen und
frei bewitterte Dachflachen
kantonal nicht erlaubt.

Wolfgang ERNST

Frankfurter Bautage 2007 e

42. Bausachverstandigen-Tag

Hagelstirme in Europa
g

Meuer Blick auf ein bekanntes Risiko

Swiss Re
i

i e



Probleme und Losungsmaoglichkeiten
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Auswirkungen:

Viele Hagelschaden in der Vergangenheit sind des-
halb entstanden, weil in typischen Hagelgebieten bei
frei bewitterten Dachflachen diinne Kunststoffdach-
bahnen eingesetzt wurden - und noch immer einge-
setzt werden.

Hinwelis:
Fachregelgerechte Ausfihrungen nach den
Mindestanforderungen der Fachregeln

ohne Berticksichtigung der ortlichen Verhaltnisse,
wie z.B. typische Hagelschlaggebiete kdnnen

einen VAN 0 el darstellen.

Dies gilt auch ftr Dachflachen mit besonders
hoher mechanischer Beanspruchung.

Auch hier ist wieder die Einschatzung des SV
wichtig.

Nachfolgend ein Beispiel fir eine Nichtbeachtung

Frankfurter Bautage 2007

Wolfgang ERNST

h di Seite 12/ 41
Tabelle 1: Genormte Kunststoff- und Elastomerbahnen
Norm Titel Bezeichnung Nenndicke”
mindestens
DIN 7864-1 | Elastomerbahnen fir Abdichtungen EPDM 1,2 mm
CR 1,2 mm
IR 1,2 mm
DIN 16729 Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungs- ECB 1,5 mm
bahnen aus Ethylencopolymerisat-Bitumen
DIN 16730 Kunststoff-Dachbahnen aus weichmacherhaltigem PVC-P-NB 1,2 mm
Polyvinylchlorid, nicht bitumenvertriglich
DIN 16731 Kunststoff-Dachbahnen aus Polyisobutylen, PIB 2,5 mm
einseitig kaschiert
DIN 16734 Kunststoff-Dachbahnen aus weichmacherhaltigem PVC-P-NB-V-PW 1,2 mm )
Polyvinylchlorid mit Verstérkung aus synthetischen
Fasern, nicht bitumenvertraglich
DIN 16735 Kunststoff-Dachbahnen aus weichmacherhaltigem PVC-P-NB-E-GV 1,2 mm
Polyvinylchlorid mit einer Glasvlieseinlage,
nicht bitumenvertraglich
DIN 16736 | Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungs- PE-C-K-PV 1,2 mm
bahnen aus chloriertem Polyethylen, einseitig kaschiert
DIN 16737 Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungs- PE-C-E PW 1,2 mm
bahnen aus chloriertem Polyethylen mit einer
Gewebeeinlage
DIN 16935 Kunststoff-Dichtungsbahnen aus Polyisobutylen PIB 1,5 mm
DIN 16937 Kunststoff-Dichtungsbahnen aus weichmacherhaltigem | PVC-P-BV 1,2 mm
Polyvinylchlorid, bitumenvertréglich
DIN 16938 Kunststoff-Dichtungsbahnen aus weichmacherhaltigem | PVC-P-NB 1,2 mm
Polyvinylchlorid, nicht bitumenvertraglich
* zum Teil einschlieBlich eventueller Kaschierung
Hinweis:
Zur Bildung der Normbezeichnung werden in den Normen fir Kunststoff-Dachbahnen und/oder Kunststoff-
Dichtungsbahnen folgende Kurzzeichen verwendet:
K kaschiet E Einlage NB nicht bitumenvertraglich GV Glasvlies PV  Polyestervlies
V verstarkt BV bitumenvertraglich PPV Polypropylenviies GW Glasgewebe PW Polyestergewebe

der ortlichen Verhaltnisse und deren Auswirkung auf das Bauwerk




Probleme und Losungsmoglichkeiten Frankfurter Bautage 2007  Welfgang ERNST
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen 42. Bausachverstandigen-Tag

Seite 13/ 41

Jahrlicher Reparaturatfwan
DM 7.000.- (im Mittel) far m

_—' . e —\ Keine fachregelgerechte Nachbesserung, jedoch:
— [T ;_.\ die verninftigste Losung fur diesen Einzelfall mit
S : '—§ einem optimalen Schutz durch eine 5 cm dicke

. ~ o ‘ Extensivbegrinung.
SRRy (Pflegeaufwand seit 1990:

im Durchschnitt € 250.-/Jahr).
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=

Beispiel: Niederschlage

Die europaische Normenreihe DIN EN 12 056
»Schwerkraftentwésserungsanlagen innerhalb von
Gebéauden, Teil 1-5« wurde im Januar 2001 veroffent-
licht. Im Marz 2002 folgte die deutsche Erganzungs-
norm DIN 1986-100 »Entwéasserungsanlagen flr
Gebaude und Grundstticke Teil 100: Zusatzliche
Bestimmungen zu DIN EN 752 und DIN EN 12 056«

3].

—
Hi=a]i=

-
11}
.

Als mal3gebliches Planungsziel verfolgt die natio-
nale Erganzungsnorm (DIN 1986-100),
dass ein Berechnungsregen r (5,2)

zu_jedem Zeitpunkt (also auch im Winter) von der
Dachflache abgefihrt werden kann.

Ferner sind die Entwasserungsanlagen so auszu-
fiuhren, dass bei Auftreten von Starkregenereig-
nissen keine Schaden an der Gebaudesubstanz
auftreten kdnnen [9].

Nordfassade
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bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Abdeckung=Gewerk Fassade
mechanische
+531.965 +21.68° / Befestigung /
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mangelhafte Eindichtung

Hinwels:

Auch bei Entwéasserungsanlagen sind die klimatischen
Einwirkungen zu bericksichtigen. Wenn ein Entwésserungs-
system an einer Schwachstelle einfriert nlitzen alle

Berechnungen und Nachweise der Entwasserungstechnik
nichts.



Problerne und Losungsmoglichkeiten
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Beispiel:
Niederschlage beim Bauablauf

Erfolgt eine “Zustandsdokumentation mit
Feststellung von Baumangel” mehrere Monate
nach der Herstellung der Abdichtung, wie in die-
sem Fall, reicht es nicht aus nur gemaf den
Mindestanforderungen der Fachregeln auf die
festgestellten Mangel hinzuweisen.

Der erfahrene Sachverstandige berucksichtigt
dabei ebenfalls die ortlichen Verhaltnisse, die
Zeitdauer und die vorangegangenen Witterungs-
ereignisse.

Eine fehlende Regen- bzw. Hinterlaufsicherheit an
den An- und Abschlissen (auch unter einem
“schitzenden Balkon”) ist anders zu beurteilen,
wenn man alle 6rtlichen Verhaltnisse und die
Witterungseinwirkungen bericksichtigt:

Frankfurter Bautage 2007  Welgand ERNST
42. Bausachverstandigen-Tag

Durch Ealkonplatte iiberdachter Wand-/Tiranschluf
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ortlichen Verhaltnisse und Wetterseite
standortspezifische Einschatzung
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.11 L—-—— Bei einem solchen Erscheinungsbild
| : und unter Bericksichtigung aller

! | Faktoren ist eine Dachdffnung
unumganglich.

Hinweis:

Umfangreiches Fachwissen und Erfahrung
ist die Grundlage

- vernunftigen Handelns bzw.

- vernunftiger Empfehlungen und

- fachqualifizierter Aussagen im Gutachten.
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Vermutete
Materialeigenschaften:

Es kommt manchmal vor, dass in der Fachwelt
Jahrzehntelang tGber Materialeigenschaften
gesprochen bzw. geschrieben wird, die priftech-
nisch nicht belegt werden kdnnen, da es (noch
immer) keine Prufnorm gibt, wie z.B. bei der
Hydrolysebestandigkeit oder der Kaltekontraktion.

Hydrolyse 80°C, 95% RF, 150 Tage
Nach der Dachbegrtinungsrichtlinie Abs. 4.2:
"mussen die Dachabdichtung und der Wurzel- Bahnenwerkstoff Anderung Reidehnung %

schutz hydrolysebestandig sein. Die stofflichen

. . PV C - P, NB (nicht bitumenvertraglich)
Eignungen sind auch unter dem Aspekt der dau-

ernden Wassereinwirkung durch den Begrinungs- PV G- P, BV (bitumenvertréglich)
aufbau zu tberprifen und im Bedarfsfall nachzu-
weisen”. E P DM - Elastomere

In der Chemie wird Hydrolyse als Zerlegung einer

chemischen Verbindung durch Wasser definiert. Die =B

Reaktionen laufen beschleunigt unter feuchtwarmen EVA/VAE
Bedingungen in Anwesenheit von basischen Verbin-
dungen (Kalk, Mortel, Zement, Beton) ab, also Ver- L

haltnissen, wie sie besonders auf einem bekiesten 1 | I TR
10 20 40 60 80 90 %
Flachdach auftreten.
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(Werbe-) Versprechungen - A
e sehr gute Hydrolyse-Bestandigkeit . |
e durchwurzelungsfest gem. FLL-Prifzeugnis
e sehr gute UV- und IR-Bestandigkeit L

e bestidndig gegen viele Chemikalien

Ausreden

"Die realisierte Abdichtung entspricht dem Stand
der Technik und ist nicht zu beanstanden. In die-
sem Zusammenhang weise ich darauf hin, dass die
Nachweise zur Hydrolysebestandigkeit nicht Gegen-
stand der praktizierten und anerkannten Prufverfahren
sind. Daher kann eine solche Forderung .... nicht auf-
gestellt werden” (Auszug aus einem Gutachten des vom Hersteller
der Abdichtung beauftragten SV).

Stand der Technik

Die Prufung fur Hydrolysebestandigkeit ist in der
Fachliteratur seit 1991 verdffentlicht und Bestandteil
des Anforderungsprofils fir Abdichtungen (AfP) der

Europaischen Vereinigung dauerhaft dichtes Dach - L. | Hydrolysebestandigkeit nach ERNST (1991)

Anforderungen: Anderung Bruchdehnung zu Neumaterial <25 % relativ*
ddD e.V. (Formular im Internet unter ddDach.org). Massenanderung im Vergleich zum Neumaterial <3%
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Vermutete
Materialeigenschaften:

Kaltekontraktion

Auf Schaden durch Kéaltekontraktion wurde in der
Literatur seit Anfang der neunziger Jahre hinge-
wiesen. 1996 wurde in der SIA V 280 die Prufung
Nr. 19 - Linearer thermischer Ausdehnungs-
koeffizient - als EMPA-internes Prifverfahren -
ohne festgelegte Anforderungswerte aufgenom-
men.

Aufgrund von zunehmenden Schaden, bevorzugt
bei lose verlegten Dachbahnen im Winter, wurde
1999 in der Fachliteratur die Prifung zur Bestim-
mung der Kaltekontraktion veroffentlicht.

Die Prifung fur Kéaltekontraktion mit der Angabe
von Maximalwerten fur das Neumaterial ist Be-
standteil des Anforderungsprofils fur Abdichtun-
gen (AfP) der Europaischen Vereinigung dauerhatft
dichtes Dach - ddD e.V. und in der ab September
2007 gultigen SIA 271 - Abdichtungen von Hoch-
bauten unter Abs. 2.6.3.3 aufgefihrt.

Wolfgang ERNST
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Q. ‘ Kéltekontraktion nach ERNST (1999), Anforderung:

‘ < 200 kg/m

R. Nachweis der Wurzelfestigkeit nach FLL-Verfahren (1999):
Anforderungen: wurzel- und rhizomfest gegen Quecken

Anlage: ja/nein

Auszug aus SIA 271/ 2007

2633

Die An-\und Abschliisse von Kunststoff- und Elastomer-Dichtungsbahnen missen in der Zugebene der Ab-
dichtung auftretende Krafte schadlos aufnehmen kénnen.

Folgende Einflisse missen dabei mindestens bericksichtigt werden:

- Kaltekontraktion, ka/m bei +20%-30° (z.B. Methode W. Ernst, Dachabdichtung-Dachbegriinun
— Windkrafte

— Schrumpfung durch Alterung

— Abbau von aus der Produktion im Baustoff enthaltener Spannungen

Teil 2

Sind die produktespezifischen Kennwerte nicht oder nur unzureichend vorhanden, muss eine Linien-
Zugkraft von mind. 4 kN/m angenommen werden.
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bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Hinweis:

Spezifische Materialkenntnis ist erforderlich um

Mangel bei der Ausfiihrung zu erkennen.

Bei Bahn A kénnen drei Befestiger pro Meter aus-
reichend sein. Bei Bahn B reichen drei Befestiger

pro Meter gemal den Mindestanforderungen auf

Dauer nicht aus. (Beurteilung durch SV).

Kiltekontraktionskrifte von Abdichtungen

B Neuware

Frankfurter Bautage 2007
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Fachregel fiir Dacher mit Abdichtungen — Flachdachrichtlinien — 1174

(7) Bei Begrunung in Verbindung mit Anstaube-
wasserung kann es zweckmaBig sein, die Abdichtung
ohne Gefélle auszubilden. Die Dachabdichtung und
der Begriinungsaufbau sind entsprechend auszu-
fiihren. Bei einer geplanten Anstauhéhe tber 100 mm
ist eine Abdichtung gegen drickendes Wasser aus-
zufiihren und DIN 18195-6 zu beachten.

(8) Wasserbecken in bepflanzten Bereichen mis-
sen immer gesondert gestaltet und abgedichtet wer-
den.

(9) Die Funktion der Durchwurzelungsschutzlage
kann mit den Abdichtungslagen erfiillt werden. Bei
zwei- oder dreilagigen Abdichtungen ist die Durch-
---=glungsschutzlage als oberste Lage zu verlegen.

Durchwurzelungsschutzlage kann auch als zu-

bei Temperaturabsenkung W nach 17 Jahren liche Lage verlegt werden. Hierbei ist zu beach-
dass die Durchwurzelungsschutzlage, insbeson-
Kraft vim flachigen, aber auch im Wandanschlussbe-
N/m r“’ﬂ 1 und bei Dachdurchdringungen, nicht von
\ /M ain hinterwandert werden kann.
4000 — 400 . .
Werkstoffgruppe TPO
F 14/02 TPO 1.8 188,333
F 14/03 TPO 1,6 136,083
3000— — 300 F 14/04 TPO 2,0 315,833
F14/05 TPO 2.0 223,083
nach 17 Jahren Einsatz unter Kies F14/06 TPO 20 429,166
F 14/07 TPO 20 307,667
2000— — 200 F 14/08 TPO 1,5 177,167
F 14/09 TPO 15 92,552
F14/10 | TPO 18 168,751
. F 14/11 TPO 1.5 249 252
g — 100 F14/12 TPO 1,2 106,333
W F14113 | TPO 25 173,333
Neuware
\ F14/14 TPO 2.0 273,666
: | : F14/15 PO 1,5 136,333
T T T T T T T o = E
.30 -20 -10 O 20 30 40 50 60 70 LA R s
F14/17 TPO 12 100,416

wenn sie in der Abdichtungsebene, am Ubergang zu
senkrechten oder geneigten Flachen, angeordnet und
ausgefiihrt werden. Einbinden oder Einklemmen in
héher liegende Randprofile oder unter Randab-
deckungen sowie Verklebungen sind keine Befesti-
gungen in diesem Sinne.

(5) MaBnahmen zur Aufnahme horizontaler Kréafte
sind von der Gebaudehohe unabhangig.

(6) Die Befestigung der Abdichtung mit der Unter-
konstruktion erfolgt durch Linienbefestiqung oder
durch lineare Befestigung.

(7) Linienbefestigungen kénnen mit Metallbandern,
Profilen aus Metall oder Verbundblech ausgefihrt
werden. Diese sollten mit mindestens drei Befestigern
pro Meter mit der tragenden Unterkonstruktion ver-
bunden werden.

(8) Lineare Befestigungen sind in Reihe angeord-
nete punktweise Einzelbefestigungen. Diese sollten
mit mindestens drei Befestigungselementen pro
Meter ausgeflhrt werden.

Hinweis:

Allgemeinkenntnisse uber
Abdichtungen reichen nicht
aus. Vielfach spielt Unkennt-
nis und Glauben eine Rolle.

Bei der Materie “Abdichtung”
ist nicht nur eine Material-,

sondern auch eine detailierte
Produktkenntnis erforderlich.
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Phanomenale
Standardausfuhrungen:

Kemperolismus

Die Ubertragung von einzelnen Systemlésungen auf
die gesamte Werkstoff- und Produktpalette bei
Abdichtungen ist und bleibt wohl ein Ph&dnomen.

Nachdem ein Hersteller begonnen hat in Prospekten : A RS

mit einer Einkomponten-Flissigabdichtung zur Aus- Ausfiihrung nicht nach Verarbeitungsrichtlinien
fuhrung von flammlosen An- und Abschliissen von bit- des Dachbahnenherstellers
umindsen Abdichtungen zu werben, zogen einzelne
Mitbewerber nach, was auch legitim ist, wenn die

Rahmenbedingungen entsprechend definiert sind.

Dass nach einiger Zeit solche »Systemergénzun-
gen fir den Verarbeitungsfreiraum« immer oOfter
angewendet werden bedeutet nicht, dass dies
Stand der Technik ist, insbesondere dann nicht,
wenn eine x-beliebige Fllissigabdichtung mit einer
x-beliebigen Abdichtungsbahn kombiniert wird.

(und man in den Verarbeitungsrichtlinien des
Bahnenherstellers dazu auch keinen Hinweis findet)
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Hinweis:

Nach wie vor gilt, der Hinweis in den Flachdachricht-
linien, Abs. 5.1 (5) [20]:

“An- und Abschlisse sollen aus den gleichen
Werkstoffen wie die Dachabdichtung hergestellt
werden.

Werden unterschiedliche Werkstoffe verwendet,
mussen diese fur den jeweiligen Zweck geeignet
und untereinander dauerhaft vertraglich sein”.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auf die
Eindeutigkeit der Rechtssprechung beziiglich
Sonderbauweisen.

Empfehlung:

Eine detaillierte Kenntnis der Verarbeitungsricht-
linien des Hersteller der Dachabdichtung ist zur
Beurteilung unerlasslich.

Flissigabdichtungen sind keine
“Problemlésungen”

fur planerische und handwerkliche
Unzulanglichkeiten.

Frankfurter Bautage 2007
42. Bausachverstandigen-Tag
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Phanomenale
Standardausfuhrungen:

bei Kunststoff- und Bitumenbahnen nehmen die
Ausfuhrungsfehler in der Vergangenheit rasant
ZU.

Anforderungen:

Beispielskizze
Zur Beurteilung von bauseits gefiigten Nahtver- Schweiltnahte
bindungen bei allen bahnenférmigen

Abdichtungen gehdren u.a.: Werd
Ayg €n n
- Langsnahte (A) beu ar\url
e ’l‘e// nSCh
- Quer-/Kopfnahte (B) Ynke,  kap,, Wi
- Automatenschweil3ndhte (A) Gefa//,gk’”/s GZ
- HandschweiRnahte (C) St sejp "

- und deren Ubergangsbereiche.

Hinweis:

Eine exakte Nahtqualitat (Verschweil3ungsbreite)
lasst sich nur durch eine (zerstdrerische)
Schalzugprifung feststellen.

Eine optische Kontrolle ist nicht ausreichend.
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“Quernaht-
Langsnaht-
Eckenfahrt”

rankfurter Bautage 2007
42. Bausachverstandigen-Tag

Bestimmung der Nahtbreite
durch Schalzugpriufung

Beginn einer optimalen
Nahtverschweil3ung

Wolfgang ERNST
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bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Problem:

"Welche Grinde dazu fuhren, dass nicht nur bei
frei bewitterten Dachflachen, sondern auch bei
Kiesdachern und Dachbegrinungen schieferbe-
splittete Bitumenoberlagsbahnen eingesetzt wer-
den ist oft nicht nachvollziehbar.

Bei Bahnen mit Oberflachenbesplittung liegt die
Ursache fur mangelhafte Nahtverbindungen meist
darin, dass zadhes Deckschichtbitumen die
Schieferbesplittung im Nahtbereich nicht oder
nicht ausreichend einzuhillen vermag. Ein not-
wendiger homogener Verbund zwischen den
Bahnen kommt nicht zustande.

Der Schiefersplitt wirkt kapillar und zieht Wasser.
Die Folge sind Nahtablosungen die dann undicht

und somit auch nicht mehr wurzelfest sind.”
(HOLZAPFEL, 1999).

Frankfurter Bautage 2007  Welsand ERNST
42. Bausachverstandigen-Tag
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Bei der Verarbeitung von oberseitig beschieferten
Bitumenbahnen ist besonderer Wert auf die Ausbil-
dung der Nahtverbindungen auf der besplitteten
Oberflache zu legen. Hierflr ist unbedingt die notwen-
dige Zeit dafir einzukalkulieren.

Grundsatzlich gilt: eine Nahtverbindung auf be-
splitterter Oberflache ist chne Nahtvorbehandlung
nicht moglich.

Die Hersteller geben dazu folgende Hinweise:

- Uberdeckungen auf mineralischer Bestreuung, sowie
KopfstoRe sind mit einem Heil3luftfon (> 3000 W) zu
verschlie3en und abzurollen.

- Das Ende der im Kopfnahtbereich Uberlappenden
Bahn wird angezeichnet. Danach wird die Besplittung
angewarmt und mit der Kelle eingedruckt.

- Wichtig ist, dass zuerst der oberseitig aufgebrachte
"leichte Oberflachenschutz" in Form von Schiefersplitt
auf der zu Uberdeckenden Bahn im Bereich der Kopf-
Uberlappung so erwarmt wird, dass dieser in der
oberen Deckmasse der Abdichtungsbahn einsinkt.

Bei optisch erkennbaren Unregelmafigkeiten ist
eine Schalzugprufung zu empfehlen.

Frankfurter Bautage 2007
42. Bausachverstandigen-Tag
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Kapillarwasser
aus 'der Naht
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Problem Wurzelfestigkeit:

Dachbegrtinungsrichtlinie 2002, 5.2.3 Ausfiihrung:

“An- und Abschlisse, Dachdurchdringungen und
Fugen missen durchwurzelungsfest ausgebildet
werden”.

Durch Materialwechsel infolge eingeschréankter Verar-
beitbarkeit und mangelhafter Ausfihrung ist die
Dachflache nicht mehr wurzelfest im Sinne der
Dachbegrinungsrichtlinie.
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Problem Jahreszeit:

Dachbegrinungen unterliegen den jahreszeitli-
chen Einflissen - Sommer-/Wintervergleich.

Pflanzen halten sich auch nicht an verbindliche
Abnahme- oder Ubergabetermine des Bauwerks:

- Fertigstellung Dachflache: November

- Begrinung: Dezember

- Abnahme-/Ubergabetermin: Mitte Marz

- festgestellter Mangel: keine flachendeckende
Vegetation. (Abnahmeverweigerung / Einbehalt).

(optimal: ca. Mai-Juni / September bis Oktober)

Frankfurter Bautage 2007
42. Bausachverstandigen-Tag

Wolfgang ERNST
Seite 32/ 41




Probleme und Losungsmoglichkeiten Frankfurter Bautage 2007  \Wofvand ERNST
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen 42. Bausachverstandigen-Tag

. [ Tab. 9: Anforderungen an die vageta‘tionst«achnist‘:hen Eigenschafi von Vegetati sbstraten filr Exten-
Grundlage der Vegetation: S T S e Sy o ) =
Eigenschaften | Einheirhnbrrrerung;;nnwen Eenn
kur;g:iisenverteilung "
. - — Anteil an abschldmmbaren Teilen Massen-% =15
Vegetationstragschicht R
v Tég(;‘s;;lraéisrgi glfcm: -
. . . . . - bsbieniq:: .bu?\«'uaitse:r:agfzilat e i
Die Vegetationstragschicht bildet die Grundlage A -
fur das Pflanzenwachstum, dazu bedarf es be- g e s 2 > 35
. . . . . . : A Luftgehall bei maximaler Wasserkapazitat Vel.—% = 10
stimmter physikalischer, chemischer und biologi- I Lungonat e " T e 2 oo
scher Randbedingungen die in der Dachbegri- o p-r, Sizgsha i
. . . . . . - pH-Wert (in CaClz) - .5 — 8,
nungsrichtlinie definiert sind. ol (Weierenoes)? o 235
| Organische Substanz
- Gehalt an organischer Substanz,
. . . . — bei Substraten = 0,8 Massen—5% < B0
Die Vegetationstragschicht muss strukturstabil | e R Massen-% =60
sein - siehe Kornverteilungsbereich. P iaaton (N Caly m | < 80
~ Phosphor (P30s) (in CAL) mgil < 200
—in Kali (K,Q) (in CAL) mgll > 700
| = Magnesium {Mg) (in CaCla) . mail | = 160

Abb. 3: Kornverteilungsbereich fiir Vegetationssubstrate bei Extensivbegriinungen in
einschichtiger Bauweise
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Mangel:
Verbddete Substratflachen.

Mogliche Ursachen:

Entmischung der Vegetationstragschicht durch
z.B. Transport, oder Auswaschungseffekt durch
Niederschlage vor einer spateren Begrinung.

Einwirkung von Niederschlagen
Auswaschungseffekt
Verlagerung der Feinteile

SRy (CSs 0% ot a8
. .' . e ; a .o’ ) L | ...:_‘ "s ._-a‘..‘ .c <

A R S NG M R Al o i

o%%'doo Oagoloay g RSN i S o=
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Mangel:
Ausfall der Vegetation (Pflanzen).

Mogliche Ursachen:

Frostschaden.
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Mangel:

Vermoosung, Ablosung von Schollen.

Ursachen:

Anspritzbegrinung mit humoser
Deckschicht Uber Grobkornsubstrat.
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Mangel:

Verbddete Substratflachen.

Ursachen:

Keine
Vegetationstragschicht.
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Fertigstellungspflege: ohne Ferig- |
stellungspflege

“Bei Verzicht des Auftraggebers auf die Fertig-

stellungspflege durch den Auftragnehmer erfolgt

die Abnahme direkt nach der Pflanzung bzw. Ansaat

oder dem Ausbringen der Sprossen”

(Dachbegrunungsrichtlinie, 2002)

Die fachgerechte Herstellung einer extensiven Dach-
begriinung beinhaltet grundsatzlich die Fertigstellungs-
pflege bis zur Abnahme, falls vertraglich in Schriftform
nichts anderes vereinbart wird.

Mangel: meist ein Kommunikationsproblem

Verzichtet der Auftraggeber auf einen Teil der in den

Fachregeln beschriebenen Leistungen, so ist der Planer

bzw. die ausfuihrende Firma verpflichtet den Auftrag-

geber umfassend und ausfihrlich dartiber aufzuklaren.

Dabei ist dem Auftraggeber (Besteller) die Moéglichkeit

zu geben, sich nach Abwéagung aller Vor- und Nachteile

zu entscheiden. Erfolgt diese Aufklarung nachweislich

nicht, kann er, bei Mangel (z.B.: grof3flachiger Ausfall

der Vegetation) und eventuell nachfolgenden Schaden  Nach 1 Jahr mit
(z.B.: Windverlagerungen bis hin zum Abtrag der Fﬁ;tigesssgfdnfzé r
Schichten), den dafiir Verantwortlichen in die Haftung  oranmefanige

nehmen. Zustand erreicht.

Frankfurter Bautage 2007
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&% Stellungnahme von Prof. M. in einem Gerichts-

- verfahren aus dem Jahr 1989:

"Der Sachverstandige Ernst geht von vallig fal-
schen Voraussetzungen aus: Es handelt sich
um ein geneigtes Dach das mit einer Teichfolie
abgedichtet ist. Wie der Name schon sagt, gel-
ten "Flachdachrichtlinien” far flache Dacher.
Sie sind deshalb hier als zugrundegelegte
Mindestanforderung nicht gultig. Fur Gras-
dacher gibt es (noch) keine Fachregeln”.

Mahnung:

Beim 39. Bausachverstandigentag 2004 hat Professor
Zimmermann zwei deckungsgleiche Bauschadens-
falle vorgestellt - einen aus dem Jahr 1970 (vertffent-
licht 1972) und einen aus dem Jahr 2003. Er hat
damit die Frage verbunden:

“Was nitzen 30 Jahre Bauschadensliteratur wenn
diese als Erkenntnisquelle und Hilfestellung von
den Fachleuten nicht angenommen wird?”.
Stellungnahme in einem Beweissicherungs-
~_ verfahren aus dem Jahr 2007 von dem planen-
= den Architekturprofessor H.:

"Wir kennen keine Vorschrift, die bei einem

~ geneigten Uberstehenden Grindach anzuwen-

- den ist. Wir gehen davon aus, dass die Details

.‘ ~ der Fa. Optigrun (Dachbegriinungssysteme)
-~ den Stand der Technik darstellen”.

Bei diesem 42. Bausachverstandigentag 2007 modchte
ich ebenfalls aus zwei deckungsgleichen Problem-
fallen aus den Jahren 1989 und 2007 zitieren:

Was nutzt jahrzehntelange Fachregelarbeit, Baufach- und Bauschadensliteratur wenn
diese wichtigen Erkenntnisquellen in der Lehre nicht verwendet und von den Fachleuten
nicht berucksichtigt werden - weil man daftr kein Geld mehr ausgeben kann oder will?
Ein Fachbuch kostet im Regelfall soviel wie eine Ingenieurstunde. Solche Kosten stehen
in keinem Verhaltnis zu einem moglichen Mangel, Schadensfall oder “Fehlgutachten”.




Probleme und Losungsmoglichkeiten
bei Dachabdichtungen und Dachbegrinungen

Zusammenfassung:

Inkompetente Fachleute halten sich zumeist aus-
schliel3lich nur formal an Normen und Richtlinien
- moglicherweise deshalb, weil eine erganzende
Fachliteratur nicht vorliegt und deshalb auch
nicht berlicksichtigt werden kann. Ortliche Ver-
haltnisse und deren Auswirkung auf die Baukon-
struktion werden desweiteren oft vernachlassigt,
obwohl in den Fachregeln explizit darauf hinge-
wiesen wird.

Anhand von den dargestellten Beispielen wollte
ich aufgezeigen, dass umfangreiches Fachwissen
auf Basis der anzuwendenden Fachregeln mit er-
ganzender Fachliteratur die Grundlage vernunfti-
gen Handelns ist - dies gilt fur die Planung genau-
so wie fir eine Beurteilung im Rahmen eines Gut-
achtens.

Es gibt kaum ein Bauteil, das in der Fachliteratur
umfassender behandelt wurde als (begriinte)
Dacher mit Abdichtungen. Eine Vielzahl von
Losungsmaglichkeiten, sei es fur die Planung
aber auch zur Begutachtung, ergeben sich aus
diesen umfangreichen Dokumentationen bzw.
kdnnen aus dieser abgeleitet werden.

Man muss sie nur nutzen.

Frankfurter Bautage 2007
42. Bausachverstandigen-Tag

Dachbegrinung: realisiert 1987,
seit 20Jahren keine Beanstandung

Wolfgang ERNST
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: Meln Anllegen war es, Sle davon zu uberzeugen dass es die ur-
..”-~e|genste Aufgabe von qualifizierten und erfahrenen Sachverstan-
S -~d|gen Ist, mit entsprechendem Fachwissen die umfangreichen
%*Zusammenhange, Abhangigkeiten und Einfliisse zu verdeutlichen.
&’Es gibt gentigend Andere die die Fachregeln nur formal - und

- < ohne den notwendigen Blick Gber den Tellerrand - anwenden.
~+Ich hoffe, es ist mir mit einigen Beispielen gelungen

und bedanke mich fur Ihre Aufmerksamkeit.




