Feuchteschaden beim Flachdach

Der moderne Holzbau ist eine bewahrte Bauweise,
die mittlerweile durch diffusionsoffene Bauteil-
querschnitte sehr feuchte-robuste Konstruktionen
- auch gegeniiber auBerplanmaBiger Feuchte -
herzustellen vermag. Die Ausnahme ist das Bauteil
Flachdach, dort verzeichnen wir eine héhere Scha-
densrate. Dazu tragt sicherlich die extreme Bean-
spruchung bei, aber auch der Umstand, dass hier
das Prinzip der diffusionsoffenen Bauweise nur
selten zu realisieren ist. Vielleicht ist dieses Dilem-
ma der beste Hinweis, wie wesentlich das Kon-
struieren mit geringen Sperrwerten — und der rich-
tiger Schichtenfolge - zur Schadensfreiheit im
Holzbau verantwortlich ist.
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Viel zu selten - die
bewdhrte Losung

Das Ritsel Flachdach ist
eigentlich geldst: Die DIN
68800-2, vorbeugender
baulicher Holzschutz, gibt
es vor. Alle Holzbauteile
sind raumseitig der dampf-
bremsenden Ebene anzu-
ordnen und somit den
Feuchtebeanspruchungen
entzogen. Aber es wird
nicht so gebaut — oder nur
selten.

Die Griinde sind nach-
vollziehbar — das grofe
Dachpaket erhoht zusitz-
lich das Bauvolumen und
damit die Baukosten, die
Konstruktionen z. B. der
Dachrinder oder beim Aus-
tritt auf begehbare Dicher
werden sehr viel aufwindi-
ger bzw. ergeben unprakti-
kable Losungen. In der Re-
gel werden Flachdicher da-
her als Warmdach mit einer
Gefachddmmung zwischen
den Dachbalken, einer un-
terseitigen damptbremsen-
den Schicht und einer ober-
seitigen diffusionsdichten
Abdichtung realisiert.

Dem Bediirfnis der Praxis
kommt die Entwicklung
von Damptbremsfolien mit
feuchtevariablen Diffusions-
widerstand entgegen, die
,Diffusionsoffenheit* zu-
mindest wihrend der Aus-
trocknungsphase nach
innen erhoht (vgl. Artikel
,Beliiftet oder lieber doch
nicht?“, Heft 5/2004 sowie
den Beitrag von Daniel

Schmidt in diesem Heft).
Und dennoch - Flach-
dicher bleiben sensible
Bauteile, die keine Fehler
erlauben.

Die hauptsichlichen
Schiden haben typische
Ursachen:
® Undichte duBere Abdich-

tung,

e Mangelhafte Luftdicht-
heit und

® nasse Bauteile und Bau-
produkte.

Wasser von oben

Fiir die extremen Bean-
spruchungen eines Flachda-
ches sind besondere Bau-
konstruktionen auszufiih-
ren, die in den Flachdach-
richtlinien des Deutschen
Dachdeckerhandwerks —
als allgemein anerkannte
Regel der Technik verbind-
lich zu beachten — ausfiihr-
lich beschrieben sind. De-
ren Nichtbeachtung kén-
nen erhebliche Schiden
verursachen. So gefunden
an einem flach geneigten
Griindach, abgedichtet mit
einer lose verlegten Kunst-
stoffbahn, die am Rand in
einem Alu-Kunststoffprofil
festgeklemmt ist. Das Sub-
strat fiir einen extensiven
Autfbau soll die erforderli-
che Auflast fiir die Wind-
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Abb. 1:

Bose Uberraschung unter der
Dachhaut

Quelle: [Robert Ott,2007]

sogsicherung gewihrleisten.
Die Entwisserungsplanung
sah einen in die geneigte
Fliche gesetzten Dachein-
lauf sowie zwei Wasserspeier
im Traufbereich vor.

Ein Einlauf, so wie hier
einfach in die geneigte
Fliche eingebaut, kann die
Funktion nicht erfiillen —
das Wasser flieft links und
rechts vorbei. So miissen
die Wasserspeier allein die
Hauptentwisserung iiber-
nehmen. Dafiir sind sie aber
zu gering dimensioniert und
infolge der sich vor dem
Dachrand ansammelnden
Verschmutzung sehr bald
verstopft. Der Riickstau
erreicht bei jedem Regen
schnell die Hohe der ca.

50 mm hohen Dachrand-
aufkantung und lisst das
Wasser iiber den Dachrand
laufen, aber auch in das
Klemmprofil und unter die
Dachbahn eindringen.
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Abb. 2:

Mangelhafte Entwasserung
liber Wasserspeier. Der
Dachrand wird bei Stauwasser
hinterlaufen.

Quelle: [Burkhard Walter, 2006]

Abb. 3:

Niederschlage laufen seitlich
am Flachdachgully vorbei.
Quelle: [Burkhard Walter, 2006]
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Abb. 4:

Entwasserung nur nach
Riickstau

Quelle: [Burkhard Walter, 2006]

Die Furnierschichtholz-
platten dieses Dachrandes
sind massiv durchfeuchtet
und mittlerweile durch
holzzerstérenden Pilzbefall
geschidigt.

Der Schaden war zu er-
warten — zu gravierend wa-
ren die Mingel in Planung
und Ausfiihrung. Wenn die
Entwisserung eines flach
geneigten Daches iiber in-
nen liegende Abliufe er-
folgt, so miissen diese an
die Tiefpunkte der Dach-
fliche gesetzt werden. Den
einzelnen Entwisserungs-
punkten ist das Wasser
{iber eine entsprechende
Dachflichengestaltung
zuzufiihren. Eine Aus-
fiihrung, bei der sich das
Wasser vor einem Dach-
randprofil aufstauen muss,
um die hoher liegenden
Ablaufe zu aktivieren, kann
keine fachgerechte Losung
sein — und widerspricht
auch dem gesunden Men-
schenverstand.

Anforderungen definiert
die Flachdachrichtlinie
auch an den Dachrandab-
schliisse selbst. Als notwen-
dige Hohe der Abdichtung
ist bei einer Dachneigung
bis 5° eine Aufkantung von
mindestens 100 mm Hohe
einzuhalten. Dies gilt ab
Oberkante Belag! Schon
ohne Griindachaufbau, er-
fiillt das umlaufende
Klemmprofil mit einer
Hoéhe von ca. 50 mm die
Forderung nicht. Nur bei
Dichern mit Neigungen
> 5°ist die Hohe bis 50
mm moglich. Hier passt also
das Profil nicht zur Dach-
neigung — oder umgekehrt.

Feuchte von unten
Dieser Schadensfall bie-
tet noch weiteres Anschau-
ungsmaterial. Begleitet von
unangenehmen Geriu-
schen gab die Dachscha-
lung beim Begehen deut-
lich unter jedem Schritt
nach. Die vollstindige Zer-
storung der Holzschalung
durch Braunfiule wurde
nach dem Entfernen der
Dachbahn sichtbar. An

einigen Stellen liel sich der
Braune Kellerschwamm als

Zerstorer identifizieren — er
gedeiht gut bei sehr hohen

Feuchten.

Neben der Schalung ist
auch die darunter angeord-
nete Faserplatte stark
durchfeuchtet und briichig,
die Oberkanten der Dach-
balken sind partiell mit
Braunfiulepilz befallen.

Sehr deutlich zeichnet
sich die unterschiedliche
Feuchte der Dachschalung
des tiberkragenden Dach-
randes von der tiber der
wirmegedidmmten Dach-
fliche ab — ein Indiz fiir
Feuchte, die von innen
kommt.

Feuchteadaptive
Dampfbremse iber-
fordert

Die Problematik von
diffusionsdichten Schichten
im Holzbau scheint bei
Planer und Ausfithrenden
bekannt, es ist immerhin
eine feuchtevariable
Dampfbremsfolie eingebaut
worden. Nur ist eine solche
Folie kein Freibrief fiir eine
mangelhafte Ausfiihrung.

Die BlowerDoor-Priifung
offenbarte luftundichte An-
schlussfugen zwischen den
holzernen Wand- und
Dachbauteilen infolge man-
gelhafter Abklebung, die
einen Feuchteeintrag in
die Dachkonstruktion in-
folge Konvektion erkliren
lassen.

Uberraschen anfiinglich
der Schidigungsgrad sowie
die groBflichige Schaden-
ausbreitung, relativiert sich
dies durch Beriicksichtigung
von zwei Aspekten. Der
Balkenlage ist planmiBig
nicht vollgeddmmt, sondern
weist oberhalb der Mineral-
faserdimmung eine Luft-
schicht von ca. 60 mm auf.
Im unbeliifteten Hohlraum
kann sich die feuchte Luft
im gesamten Dachbauteil
sehr gut verteilen, die
Feuchtebelastung bleibt da-
her nicht lokal auf die Ein-
trittsstellen der inneren
Leckagen begrenzt.



Abb. 5:

Der ungedammte Dachrand
zeichnet sich deutlich durch
Feuchteunterschiede in der
Dachschalung ab.

Quelle: [Burkhard Walter, 2006]

Abb. 6:

Zerstérung der Attikabeklei-
dung und der angrenzenden
Dachschalung. Breite Fugen
zwischen den Brettern lassen
auf hohe Einbaufeuchten
schlieBen..

Quelle: [Martin Mohrmann, 2006]

Die gewiinschte Aus-
trocknung tiber die feuchte-
variable Dampfbremsfolie
nach innen bleibt in der
Wirkung gering, da der
Griindachaufbau die not-
wendige Erwiirmung der
AuBenseite behindert. Eine
Umbkehrdiffusion in der
Verdunstungsphase — d. h.
in den Ubergangszeiten und
im Sommer — kommt nicht
in Gang.

Wenn Griindécher als
Warmdicher ausgefiihrt
werden, dann muss hochste
Sorgfalt gelten. Kann eine
feuchtevariable Dampf-
bremsfolie unvermeidbare
Imperfektionen auf der
Baustelle durch ein hohes
Austrocknungspotential ggf.
noch ausgleichen, so ist die-
se Konstruktion bei Fehl-
stellen in der Luftdichtung
tiberfordert.

Mit gutem Gewissen
kann ein Griindach eigent-
lich nur als hinterliiftete
Konstruktion empfohlen
werden, die so gestaltet
werden kann, dass gleich-
zeitig ein vorbeugender
chemischer Holzschutz
nicht erforderlich wird.

Mit wehender Fahne ...

... brach bei einem
anderen Schadensfall ein
Bauherr in sein Flachdach
ein — er wollte zum Zeit-
punkt der WM 2006 seinen
Anbau mit einer Landes-
flagge schmiicken. Der
Schadensumfang begrenzte
sich auf die Attikakon-
struktion sowie den an-
schlieBenden Flachdach-
streifen von ca. 60 cm,
jedoch leisteten der Weile
Porenschwamm sowie der
Braune Kellerschwamm
innerhalb von gut vier Jah-
ren ganze Arbeit — Teile
der Holzkonstruktion
waren vollstindig zerstort
und der gesamte Anbau
musste mit groem Auf-
wand saniert werden. Und
dies trotz eines vorbeugen-
den chemischen Holz-
schutzes, der fiir solche
Dachbauteile vorgeschrie-
ben ist.

Das Dachbauteil, orien-
tiert gen Siiden, besaly
raumseitig einer Dampf-
bremse mit einem s;-Wert
von ca. 150 m, die sehr
sorgfiltig und luftdicht ein-
gebaut war. Die Gefache
zwischen den Dachbalken
waren vollstindig mit
Mineralfaserdimmung aus-
gefiillt. Jedoch befand sich
auch hier oberhalb der
Diammung ein unbeliifteter
Hohlraum, verursacht
durch die aufgenagelten
Aufkeilungen, die die
Dachschalung samt auflie-
gender Kunststoffbahn ins
Gefille setzen.

Also ein beidseitig
dampfdichter Dachaufbau,
so wie er gemilh DIN 4108-
3 gegeniiber der Wasser-
dampfdiffusion nachweis-
frei ist. Vor dem aber auch
in derselben Norm sowie in
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Abb. 7:

Volisténdige Zerstérung der
Attika sowie Teile der Dach-
balken.

Quelle: [Martin Mohrmann, 2006]

Abb 8 (Grafik)

BU Feuchtetransport und
Schattenwurf

Quelle: [Martin Mohrmann, 2006]

der Holzschutznorm ge-
warnt wird, da er ein man-
gelhaftes Austrocknungs-
verhalten besitzt.

Fast alles normgerecht
... bis auf die zu hohe
Holzfeuchte

Urséchlich hat der Ein-
bau zu feuchter Holzer den
Schaden ausgeltst. Durch
die Fugenbreiten mit bis zu
14 mm Abstand zwischen
den Brettern lisst sich eine
ungefihre Einbaufeuchte
von ca. 45 Masse-% Holz-
feuchte ermitteln. Die
feuchtedynamische Berech-
nung mit WUFI® zeigt, dass
sich wihrend eines vier-
jahrigen Zyklus fast dauer-
haft Holzfeuchten einstel-
len, die das Wachstum der
holzzerstérenden Pilze
ermoglicht.

Nicht Giberall, nur im
Schatten

Da jedoch die gesamte
Holzschalung die breiten
Schwindfugen aufweist,
verwundert es, warum nur
die Attika und der angren-
zende schmale Streifen
befallen sind. Die Erklirung
liegt wieder in der Luft-
schicht. Stellen sich bei
Sonneneinstrahlung auf die
Dachfliche hohe Tempera-
turen in den duBeren Bau-
teilschichten ein, wird
Feuchte aus der nassen
Schalung verdunstet. Dort,
wo die Sonne nicht oder
seltener hinkommt (im
Bereich des Schattenwurfs
der Attika), erfolgt die
Abtrocknung naturgemif
langsamer.

Mehr noch: Die Feuch-
tigkeit der erwiirmten Luft
aus den besonnten Berei-
chen wird zwischen den
Aufkeilungen dorthin ver-
lagert, wo es kiihler ist, also
an den Dachrand. Dieser
Transport erfolgt einerseits
durch Diffusion, d.h. durch
den Dampfdruckunter-
schied. Aber auch interne
Konvektion (Rotationsstrd-
mung) kann hierzu beitra-
gen, da der kiihlste Bereich
ungiinstigerweise am Ful3-
punkt der Aufkeilung liegt.

So wird die eh’ schon kri-
tische Anfangsfeuchte der
Schalung verstiirkt oder zu-
mindest auf hohem Niveau

li. e - Lultzchichi 24 mm
= Wisichfassmpiathe
5 = Gafachdammung Minemaifaser 200 mm
., - Stdnder 50200 mm
= QGE-Platte d= 18 mm
il

N
':‘_ Wardaubau Flachdachasubau
';-‘ii — - Saillpechalung « Kunststofidachbahn
tl = = Hinterafung 24 mm - Bréttschalung
'!. - Folls sd-Warlt > 150 m | = Aufeing 20- 70 mm
- Dwchbakan 807 200 mm

- Gafschdimmung Materaltaser d= 200 rmm
- Dwimpireenaiols sd-Wert = 150 m
= Unterkonstruktion

- Gipakarionplatie 12,5 mm
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gehalten und greift mitsamt
den Holzzerstdrern auch auf
die benachbarten, anfangs
trockenen Balken iiber.

Hinzukommt, dass die
Austrocknung (Umkehrdif-
fusion nach innen hin)
durch die eingebaute
Dampfsperre unterbunden
wird. So bleibt fast die ge-
samte eingebaute Feuchte
(ca. 51 Liter Uberschuss
gegeniiber 20 M.-%) {iber
lange Zeit — in einem Teil-
bereich der Konstruktion
aufsummiert — fiir die fort-
schreitende Fiulnis zur Ver-
fligung.

Doppelfehler: Dampf-
dichte Attika

Im Zuge der Konstruk-
tionsoffnung fand man
auBerdem eine Dampf-
bremsfolie, die die gesamte
AuBenseite (!) der Holz-
faserplatte des Attika- und
des AuBlenwandelements
vollflichig abdeckte.
Wihrend der regnerischen
Bauzeit miissen die Aus-
fithrenden diese Folie als
provisorischen Schutz des
Rohbaus verwendet haben
— entfernt wurde sie spiter
nicht mehr. Somit wurde
der Hohlkorper Attika
allseitig dampfdicht ein-
gepackt — aullen die
erwihnte Folie, innen die
Aufkantung der Dachbahn
und oben drauf die aufge-
klebte Attikaabdeckung aus
einem Blechkantteil. Jede
Feuchte, die in diesen Hohl-
raum hineindringt, bleibt
gefangen.

Die diffusionsoffene Bau-
weise der AuBenwand wird
durch die duBere Folie ad
absurdum gefiihrt. Mehr
noch: Die Folie war auf
einer vertikalen Lattung
montiert und oberseitig auf
dem Attikarihm festge-
klebt. So entstand ein ca.
2,5 cm tiefer, nicht beliifte-
ter Luftraum, der sich als
weiterer Feuchtesammler
betitigen konnte. Die er-
hohte Feuchte wird sicher-
lich durch die angrenzen-
den sorptiven Baustoffe auf-
genommen, da jedoch die



juBerst risikobeladen, weil
sie zu kritischen Feuchte-
(um)verteilungen fithren
konnen. Verlissliche
Erkenntnisse iiber das
thermische und hygrische
Verhalten dieser Luft-
schichten liegen derzeit

Nur dann, wenn dies
gesichert ist, sind feuchte-
variable Dampfbremsen in
der Lage die Restrisiken
zu managen. Im Ubrigen
zeigt der zweite Fall, dass
auch chemischer Holz-
schutz die Fiulnis durch
yauBerplanmiBige Befeuch-  nicht vor. Hier wiire Unter-
tungen” nicht verhindern stiitzung aus der Forschung
kann. sicher hilfreich. Um heute

Beide Schadensfille wei-  auf der sicheren Seite zu
sen aber auch auf ein bis- planen und auszufiihren,
lang zu wenig beachtetes sollte ein Warmdach im-
Phiénomen: mer vollstindig, d. h.

Unbeliiftete Hohlrdume
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Abb. 9:

Dampfbremsfolie auf der
gesamten AuBenseite der
AuBenwand und Attika

Quelle: [Martin Mohrmann, 2006]

Holzfaserplatten im oberen
Bereich sehr viel stirker
geschidigt sind als im unte-
ren Wandbereich, ist auch
ein vertikaler Feuchtetrans-
port zu vermuten. Durch
die Sonneneinstrahlung auf
die Fassade kann sich in
diesem Luftspalt ein ther-
mischer Auftrieb bzw. eine
Rotationsstrémung ausbil-
den, der die Feuchte nach
oben transportiert — u.a. in
den sich durch infolge Ver-
formungen 6ffnende Plat-
tenfugen Hohlraum der
Attika.

Besonders massive
Feuchteschiden waren an
den Holzfaserplatten in
Hohe der Attika immer
dort festzustellen, wo sich
unterhalb AuBenwand-
durchdringungen (z. B. fiir
den Wrasenabzug) befan-
den. Diese waren nicht luft-
dicht abgedichtet. Der eige-
ne Auftrieb der austreten-
den Raumluft nimmt
Feuchte mit, die auch hin-
ter der Folie eingefangen
wird.

Zweifel beim Bauherrn
Zur Sanierung werden
die ebenfalls bereits geschi-

digten Teile der AuBen-

wand ersetzt sowie die kom-
plette Balkenlage und At-
tikakonstruktion erneuert.

Das Dachelement wird nun

mit einer feuchtevariablen

Dampfbremse ausgestattet,

die auch die Funktion der

Luftdichtung tibernimmt.

Das gesamte Dach wird

hohlraumfrei ausgedimmt,

auch im Bereich der Auf-
keilung. Dariiber hinaus ist
der Attikahohlraum gegen-
iiber dem Dachraum abge-
schottet und wie die Wand
natiirlich diffusionsoffen
bekleidet. Es bedurfte zu-
dem deutlicher vertrauens-
bildender MalBnahmen,
dem Bauherrn das Zutrauen
in seine Holzkonstruktion
halbwegs wieder herzu-
stellen.

Die beiden Schadensfille
zeigen drastisch, was passie-
ren kann, wenn die Grund-
regeln fiir auBenseitig
dampfdichte Warmdach-
konstruktionen im Holzbau
missachtet werden, die da
heifen:
® Nur trockenes Holz ver-

wenden, auch fiir Scha-

lungen.

e Eintritt von Regen beim
Bauprozess mit den rich-
tigen Methoden vermei-
den

® Dampfkonvektion unbe-
dingt ausschliefen (bau-
begleitende BlowerDoor-
Priifung)

auf der kalten Seite sind
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