Bernd NUSSER: Flachdé&cher in Holzbauweise bauphysikalisch richtig ausgefuhrt

Flachdacher in Holzbauweise bauphysikalisch richtig
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Einleitung

Auf kein anderes Bauteil am Gebaude wirken so vielschichtige Belastungen ein wie auf das Dach. Mechanische
Belastungen der &uBeren Dachhaut durch Witterung und Wartung sowie hygrische und thermische Belastungen
vom Rauminneren wie von aul3en fordern ein hohes Maf? an Leistungsfahigkeit der Konstruktion und der
eingesetzten Produkte. Die am Dachelement herrschenden Randbedingungen beeinflussen nicht nur die Wahl
der eingesetzten Materialien, sondern auch die der gesamten Konstruktion. Hieraus wird deutlich, dass die
Ermittlung aller Belastungen des Daches — nicht nur der statisch wirksamen — am Anfang jeder
Konstruktionsplanung stehen muss.

Abbildung 1 zeigt die Auswertung von 22 Gutachten bzw. persdnlichen Gespréachen zu Schadensfallen an
Flachdachern. Wie zu erkennen ist, ist ein Grof3teil der Schaden auf konvektive Feuchteeintrage durch Leckagen
in der innenseitigen Luftdichtheitsschicht zurlick zu fihren. In (Fuhrmann 2003; Hall und Hauser 2003; Kalamees
et al. 2008; Mattsson 2007) werden ungentigend dichte Bauteilanschliisse und Elektroinstallationen ebenfalls als
typische Grinde fir eine geringe Luftdichtheit von Gebauden und konvektionsbedingte Feuchteschaden
aufgefuhrt. Diverse gutachtliche Untersuchungen durch die Holzforschung Austria (HFA) bestétigen diese
Aussagen und zeigen, dass 100 % luftdichte Konstruktionen bautechnisch so gut wie nicht auszufiihren sind.
Mdgliche konvektive Feuchteeintrage mussen deshalb bereits in der Planungsphase beriicksichtigt werden.
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Abbildung 1: Auswertung von 22 Gutachten bzw. persdnlichen Gesprachen zu Schadensféllen an Flachdachern

Dachkonstruktionen mit auf3enseitigen hohen Diffusionswiderstéanden bendétigen zum Rucktrocknen von
vorhandener Feuchtigkeit hohe Temperaturen im Gefach. Hierdurch steigt der Wasserdampfpartialdruck im
Gefach Uber den Wasserdampfpartialdruck im Innenraum und ein Diffusionsstrom vom Gefach in den Innenraum
wird ermoglicht. Je deutlicher die Wasserdampfpartialdruckdifferenz zwischen Gefach und Innenraum, desto
groRer wird der Diffusionsstrom in den Innenraum - sprich die riicktrockenbare Feuchtigkeitsmenge. Abbildung 2
zeigt die Wasserdampfpartialdriicke in den Gefachen eines besonnten und eines beschatteten EPDM-
Flachdaches und jene in den zugehorigen Innenrdaumen. Es ist sofort ersichtlich, dass die sommerliche
Wasserdampfpartialdruckdifferenz bei dem beschatteten Dach um ein vielfaches geringer ist als bei dem
besonnten Dach. Ein Ricktrocknen von im Gefach vorhandener Feuchtigkeit ist aus dem beschatteten Dach
kaum maoglich.

Nur wenn sowohl konvektive Feuchteeintrage wie auch mogliche Beschattungssituationen bereits in der
Planungsphase berticksichtigt werden, kdnnen hygrisch robuste, dauerhafte Holzkonstruktionen geschaffen
werden. Der nachfolgende Artikel geht auf die Moglichkeit zur Beriicksichtigung dieser Faktoren und deren
Einfluss auf Foliendé&cher ein.
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Abbildung 2: Wasserdampfpartialdriicke im Gefach eines besonnten und beschatteten Flachdaches und im Innenraum. Es
zeigt sich die deutlich geringere sommerliche Partialdruckdifferenz im beschatteten Dach.

1. Feuchteeintrag durch Luftleckagen

Herrscht zwischen Innenraum und Auf3enbereich ein Temperaturgefalle, so stellt sich aufgrund des thermischen
Auftriebs an héher gelegenen Raumpositionen ein grof3erer Luftdruck als im AuRenbereich ein. Dies zeigt die
Wolbung der Folien in Abbildung 3 sehr deutlich.

Abbildung 3 Veranschaulichung des thermischen Auftriebs in einem beheizten Raum. Die Luftdruckdifferenz zwischen
Boden/Decke und AulRenbereich ist anhand der gewdlbten Folien klar zu erkennen (Borsch-Laaks 2006).

Aufgrund dieses Uberdrucks an héheren Positionen im Raum (z.B. am Dach), wirken sich Fehlstellen in der
innenseitigen Luftdichtheitsschicht dort sehr negativ aus. Diese werden quasi mit Uberdruck mit Raumluft
versorgt. Die Luftdruckdifferenz zwischen Innenraum und AuRenbereich lasst sich geman Gleichung (1)
berechnen (Hens 2007).

AP = -0,0215- (Tair,ex - Tair,in) *h (1)
AP Druckdifferenz zwischen Innenraum und Auf3enbereich in Pa
Tairex Lufttemperatur im Aul3enbereich in K
Tairim  Lufttemperatur im Innenraum in K
h Hohe des zusammenhangenden Luftraums im Innenraum in m
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Um nun den konvektiven Feuchteeintrag durch innenseitige Luftleckagen quantifizieren zu kénnen, wurden die
Bauplane von 50 Einfamilienhausern (EFH) beztglich Ihrer Elektroinstallationen und anderweitigen
Durchdringungen hin ausgewertet. Unter der Annahme, dass die in den EFH erfassten Leckagen verallgemeinert
durch ein nicht abgeklebtes Elektrokabel beschrieben werden kdnnen, wurde ein statistisch vorhandener
Leckagevolumenstrom gewonnen (Nusser et al. 2010).

Zur Berlcksichtigung mdéglicher Luftleckagen miissen neben den konstruktiv vorhandenen Leckagen jedoch
auch die Ausfuhrungsqualitat und Fertigungsbedingungen bedacht werden. Unter Baustellenbedingungen
gefertigte Konstruktionen sind anfélliger fur Luftleckagen als im Werk unter optimierten Bedingungen
vorgefertigte Elemente. Ebenso wird durch eine Blower-Door-Messung mit Leckageortung im Ausbauzustand die
Wahrscheinlichkeit von unentdeckten Leckagen verringert.

Unter Berucksichtigung all der genannten Faktoren, lasst sich der leckagebedingte Luftvolumenstrom in Bauteile
durch Gleichung (2) errechnen.

1
Q= 4-107%-AP?/3 . — )
Fa
Q: Leckagevolumenstrom in m3/mz2.s
AP Druckdifferenz zwischen Innenraum und Auf3enbereich in Pa
Fa Luftdichtheitsfaktor

Der Luftdichtheitsfaktor Fa h&ngt von den angesprochenen Ausfiihrungs- und Fertigungsbedingungen ab. Um
dies zu bericksichtigen werden vier Luftdichtheitsklassen definiert, welche in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Den
vorgefertigten Dachelementen (LDK A+) wird demnach der geringste Leckagevolumenstrom zugeordnet. Jenen
Dachelementen mit den geringsten Anforderungen (LDK C) wird hingegen der hdchste Leckagevolumenstrom
zugeordnet.

Die ermittelten Luftvolumenstréme sollten mittels weiterentwickelter Simulationsmodelle z.B. HAM3D-VIE
(Bednar 2000) oder WUFI® 5 (Kiinzel 1994) bereits in der Planungsphase berlicksichtigt werden.

Tabelle 1: Definition der Luftdichtheitsklassen (LDK) fur Dachelemente mit zugehériger Gebaudeluftdichtheit nso und
Luftdichtheitsfaktor Fa

LDK A+ A B C
Definition - industriell vorgefertigt - Durchdringungen - Durchdringungen - Luftdichtheit
- Damofbremsfolie und mit Manschetten mit Manschetten nach Stand
{mpto| oder eingehaust oder eingehaust der Technik
beidseitige Beplankung
- vorgefertigte - Blower-Door inkI. - Blower-Door inkl.
Bauzeitenabdichtung Leckageortung Leckageortung
- UA od. CE Kennzeichnung
- Durchdringungen mit
Manschetten oder
eingehaust
Nso nicht gemessen <15h? <3.0h? nicht
gemessen
Fa 8 4 2 1

Die Materialfeuchteverlaufe in Abbildung 4 verdeutlichen den Einfluss der Luftdichtheitsklassen auf den
Materialfeuchtegehalt der au3enseitigen Beplankung eines Flachdaches mit schwarzer Dachbahn (voll besonnt).
Der Diffusionswiderstand der innenseitigen Dampfbremse betragt bei diesen Simulationen konstant 2 m. Wie zu
erkennen ist, steigt die Materialfeuchte bei Dachelementen, welche der Luftdichtheitsklasse C und B zugeordnet
sind kontinuierlich in kritische Bereiche an. Lediglich die Dachelemente mit der Luftdichtheitsklasse A und A+
zeigen ein Rucktrocknen von erhéhten Einbaufeuchten.
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Abbildung 4: Materialfeuchte der aulRenseitigen Beplankung eines Flachdaches in Abhangigkeit der Luftdichtheitsklasse
(LDK)

2. Rucktrocknung durch Sonnenenergie

Wie in der Einleitung bereits dargelegt wurde, sind hohe Temperaturen im Gefach unbedingt notwendig um die
Rucktrocknung von vorhandener Feuchtigkeit aus dem Dachelement zu ermdglichen. Gelangt die Sonne
aufgrund von Dachaufbauten oder hohen benachbarten Gebauden nicht direkt auf die Dachflache, so reduziert
dies das Riicktrocknungspotential der Konstruktion enorm. Abbildung 5 zeigt eine bauliche Begebenheit, bei der
die Sonne Uber die Mittagszeit, also Uber die Zeit mit der hdchsten solaren Einstrahlung, den betrachteten Punkt
nicht erreicht. Lediglich durch die Vormittags- und Nachmittagssonne (Anderung des Azimut A) kann der
betrachtete Punkt direkt besonnt werden. Auch wahrend des Hoéchststands der Sonne ist fir Mitteleuropa die
schattenwerfende Konstruktion zu hoch.

Abbildung 5: Schematische Darstellung (links) einer méglichen baulichen Situation in Mitteleuropa durch welche lediglich der
veranderliche Azimut A der Sonne eine direkte Besonnung des betrachteten Punktes ermdglicht. Das Foto rechts zeigt ein
gebautes Beispiel (Buxbaum 2010).

Doch nicht nur durch die Beschattung der Dachflache wird eine Erhdhung der Dachoberflachentemperatur
behindert, sondern auch durch die Wahl der Farbe der Dachabdichtung. Dunkle Dachabdichtungen erzeugen
aufgrund verstéarkter Absorption der Sonnenenergie héhere Temperaturen auf der Dachhaut als helle
Dachabdichtungen und Dachbegriinungen dampfen die Temperaturerh6hung auf der Dachhaut noch deutlicher.
Die resultierende Dachoberflachentemperatur aufgrund verschiedener Dachfarben und bei einem
Griindachaufbau zeigt Abbildung 6. Eine dauerhafte Beschattung kann bzgl. der Dachoberflachentemperatur in
etwa mit einem Griindachaufbau verglichen werden. Zum Vergleich der Absorptionszahlen sind in Tabelle 2
beispielhaft jene von ausgewahlten Materialien und Farben aufgefiihrt.
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Abbildung 6: Gemessene Temperaturen auf der Dachoberflache in Abhangigkeit der Dachhautfarbe bzw. unter einem
Grindachaufbau und Darstellung der Au3enlufttemperatur am Standort Wien

Tabelle 2: Solare Absorptionszahl a ausgewahlter Materialien und Farben

Farbe/Material Solare Absorptionszahl a
Schwarz 0,902 0,949
Dunkelbraun 0,832
Grau (hell; dunkel) 0,652 0,8493
Hellgriin 0,652
Blau 0,652
Hellbeige 0,582
Weil3 0,217, 0,2343; 0,26
Holz 0,82-0,921
Metallblech
galvanisiert, oxidiert 0,80%;0,862
(bewittert)
Aluminium poliert 0,09t
Olfarbe schwarz 0,98!
Zinkweif3 0,16*

1: (Incropera et al. 2007) 2: (Haupl 2008)3: (Bludau et al. 2008)

Abbildung 7 zeigt die Materialfeuchten des bereits in Abschnitt 1 simulierten Dachaufbaus mir der
Luftdichtheitsklasse A jedoch bei Variation der Dachhautfarbe (linke Grafik) und bei verschiedenen
Beschattunssituationen (rechte Grafik). Wie die linke Grafik zeigt, ist das simulierte Flachdach mit einer
hellgrauen Dachabdichtung nicht funktionstauglich, da es Uber die Jahre zu einer Auffeuchtung der
aul3enseitigen Beplankung kommt. Die rechte Grafik in Abbildung 7 verdeutlicht den gravierenden Einfluss der
Beschattung auf die Tauglichkeit des Flachdaches. Bereits bei einer Beschattung der Dachflache von 13:30 Uhr
bis 15:30 Uhr zwischen Mitte M&rz und Anfang August — hierdurch wird die Dachkonstruktion der
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Beschattungsklasse C zugeordnet — steigt die Materialfeuchte der aul3enseitigen Beplankung ber kritische
Werte an.
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Abbildung 7: Materialfeuchte der auRenseitigen Beplankung eines Flachdaches in Abhangigkeit des solaren
Absorptionskoeffizient asol bzw. der Dachhautfarbe (linke Grafik) und der Beschattungssituation (Beschattungsklassen BK,
rechte Grafik)

Bauteilspezifische Beschattungsanalysen lassen sich z.B. mit einer geeigneten Soft- und Hardware durchfihren.
Hierfur wird der geplante Standort z.B. fotografisch aufgenommen oder mit Hilfe von Planangaben nachgebildet
und so die Dauer des Schattenwurfes errechnet.

3. Einfluss der Dampfbremse

Bei Flachdachern in Holzrahmenbauweise kann Feuchtigkeit im Gefach lediglich nach innen abtrocknen, ein
Abtrocknen nach auf3en ist aufgrund der auR3enseitigen Dachabdichtung mit relativ hohen
Diffusionswiderstéanden quasi nicht moglich. Um die Trocknung nach innen zu erméglichen, darf der innenseitige
Diffusionswiderstand jedoch nicht zu hoch gewahlt sein, d. h. die Dampfbremse darf keinen zu hohen sa-Wert
aufweisen. Es ist inzwischen Stand der Technik fir zwischensparrengedammte Flachdacher deshalb
feuchteadaptive Dampfbremsen einzusetzen. Abbildung 8 zeigt die ss-Werte verschiedener solcher
Dampfbremsen, wie sie in der WUFI®-Materialdatenbank hinterlegt sind.
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Abbildung 8: sd-Werte verschiedener feuchteadaptiver Dampfbremsen entsprechend der WUFI®-Materialdatenbank

Anhand von Abbildung 9 wird ersichtlich, wie sich der Einsatz verschiedener Dampfbremsen auf die
Materialfeuchte der auRenseitigen OSB im Flachdach auswirkt. Wie zu erkennen ist, verursacht der konvektive
Feuchteeintrag (LDK B) bei einer innenseitigen Dampfbremse mit einem konstanten sq-Wert von 100 m ein
stetiges Aufschaukeln der Materialfeuchte. Auch die Verwendung einer moderaten Dampfbremse mit einem
konstanten sq¢-Wert von 2 m fiihrt nicht zu den gewtinschten Materialfeuchten von < 18 M-%. Erst durch
Verwendung einer feuchteadaptiven Dampfbremse (FADAB) wird das gewiinschte Bauteilverhalten erzielt.
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Wie Abbildung 9 ebenfalls zeigt, hangt die resultierende Materialfeuchte im Flachdach auch von der Art, bzw.
der sa-Wert-Verlaufe (vgl. Abbildung 8) der verwendeten FADAB ab. Im dargestellten Beispiel werden bei
Verwendung von Produkt B deutlich geringere Materialfeuchten erreicht als bei Verwendung von Produkt A, die
Verwendung von Produkt B bringt somit zusétzliche Sicherheitsreserven mit sich.

sd=100m —sd=2m

— =-FADABA— -FADABB

Materialfeuchte in M-%

Simulationszeitraum in Jahre (Start 01.10.)

Abbildung 9: Materialfeuchte der au3enseitigen Beplankung (OSB) eines Flachdaches in Abh&ngigkeit der eingesetzten
Dampfbremse (FADAB = feuchteadaptive Dampfbremse) bei LDK B (Standort Hof (D))

4. Sicherheit durch Zusatzdammung

Soll ein Flachdach mit Zwischensparrendammung aus feuchteschutztechnischer Sicht robuster gestaltet werden,
so kann dies durch eine Zusatzddmmung auf der Bauzeitabdichtung erfolgen (Nusser und Teibinger 2011).
Abbildung 10 zeigt den Aufbau eines solchen Flachdaches mit Zusatzdammung.

Aufbau von au3en nach innen

- Dachabdichtung ggf. mit Trennlage
- druckfeste Zusatzddammung

- Bauzeitabdichtung mit sq 2 100m
- Beplankung auf3en

- DAmmung und Tragstruktur

- Dampfbremse

- Beplankung innen

Abbildung 10: Zwischensparrengeddmmtes Flachdachelement mit Zusatzddmmung auf der Bauzeitabdichtung

Der Bauzeitabdichtung kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu. Zum einen soll diese Abdichtung das Dach
wahrend der Bauphase vor Niederschlag schitzen (Achtung, Abdichtung muss schadensfrei begehbar sein) und
zum andern hindert diese Abdichtungsebene Feuchtigkeit davor, aus dem Gefach nach oben in die

Zusatzdammung zu diffundieren. Aus diesem Grund soll die Bauzeitabdichtung einen sq¢-Wert von 100 m nicht
unterschreiten.

Durch die aufgebrachte Zusatzddmmung wandert der Taupunkt vom Gefach nach auf3en Richtung
Zusatzdammung, wodurch weniger Tauwasser im Gefach entsteht. Hierdurch kann ein reduziertes
Rucktrocknungspotential des Daches, z. B. aufgrund von schattenwerfenden PV-Modulen oder aufgrund eines
Grundachaufbaus, kompensiert werden. Die Mindestdicke der Zusatzdammung muss durch eine
hygrothermische Simulation ermittelt werden.

5. Planung von Flachdachkonstruktionen

5.1. Bauphysikalischer Nachweis

Die in den Abschnitten 1 bis 4 erlauterten Einflussfaktoren sind bei der Planung des Bauteils zu bertcksichtigen.
Dies kann nur durch geeignete Simulationsverfahren in Anlehnung an die (ONORM EN 15026) erfolgen. Auch
beim Einsatz von feuchteadaptiven Dampfbremsen kann nur die instationére Simulation zur hygrothermischen,
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bauphysikalischen Nachweisfiihrung eingesetzt werden. Das stationdre Glaser-Verfahren nach (ONORM EN
ISO 13788) bzw. (ONORM B 8110-2) beriicksichtigt die genannten Faktoren nicht oder nur unzureichend und
darf deshalb zum Tauglichkeitsnachweis von Flachdachern mit hohen aul3enseitigen Diffusionswiderstdnden nur
sehr bedingt eingesetzt werden.

5.2. Nachweisfreie Konstruktionen

Sollen Flachdacher ohne bauphysikalischen Nachweis realisiert werden, so muss auf bereits freigegebene
Konstruktionen zurtickgegriffen werden. Diese konnten bisher z.B. der Planungsbroschure fir flachgeneigte
Déacher (Teibinger und Nusser 2010) der HFA entnommen werden. Hierin wurden je nach zugehdériger
Luftdichtheitsklasse der Konstruktion und anliegendem Innenklima spezifische Flachdachkonstruktionen
empfohlen und ihre Beschattungsklassen angegeben.

Aufgrund der neuen Bewertungs- und Simulationsmethodik fur Holzbauteile nach WTA und der starken
Nachfrage nach der Planungsbroschire hat sich die HFA entschlossen, die Planungsbroschiire zu tiberarbeiten
und zeitgemal als Webtool ,Planungshilfe Flachdach® frei zuganglich zu publizieren. Prinzipiell orientiert sich der
Aufbau der Planungshilfe Flachdach am Aufbau der bekannten Bauteildatenbank www.dataholz.com (bald
www.dataholz.eu) was einen einfachen und bekannten Umgang mit der Planungshilfe sicherstellt. Der Zugang
zum Webtool erfolgt ebenfalls Giber die dataholz-Website. Das Kernstiick der Planungshilfe Flachdach bildet wie
bei der Planungsbroschire auch eine Variantensammlung zum Finden des geeigneten Flachdachaufbaus. Mit
Hilfe von Filtereinstellungen werden die vorhandenen Randbedingungen und bei Bedarf die gesuchte
Dampfbremse definiert, was Abbildung 11 beispielhaft verdeutlicht.

Suche nach Baustoffen, Bauteilen, Holzt

Anwendungen > Planungshilfe

Dachtyp Standort Beschattungssituation
@ Flachdach ohne Auflast ® Zwettl (AT) O unbeschattet
O Holzkirchen (DE) @ beschattet durch

aufgestanderte PV-Anlage
O beschattet durch vertikale
Beschattung

Luftdichtheitsklasse

Innenklima ® LDKA
O LDKB Dampfbremse

O Ampack Ampatex Variano

O Ampack Ampatex Resano

Absorptionsahl dey O Isocell Airstop DIVA

@® Bemessungsfeuchtelast (D)ac}hgghn O Pro Clima INTELLO
(WTA 6-2) ® ; 0'? O Pro Clima DB+

O Wiirth WOTOP DB2
O Wiirth Thermo Vario SD

Abbildung 11: Darstellung der Filteroptionen in der neuen ,Planungshilfe-Flachdach® in welcher hygrothermisch

nachgewiesene Flachdachkonstruktionen aufgefiihrt werden.

5.3. Do’s and Dont’s

Nachfolgend werden grundlegende Do‘s and Dont’s fir den Bau von flachgeneigten, hélzernen
Dachkonstruktionen ausgesprochen.

5.3.1. Do!

© Verwendung trockener Baustoffe
Viel hat sich in den letzten Jahren in Bezug auf die Verwendung von trockenem Bauholz getan. Das verwendete
Bauholz — auch die Vollholzschalung — darf in Osterreich nur eine Holzfeuchte von max. 18 M.-% besitzen
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(ONORM B 2215). Fur Flachdacher sollte das verwendete Holz eher eine Einbaufeuchte von max. 16 M.-%
aufweisen.

© MalRnahmen zur Verhinderung eines Feuchteeintrages wahrend der Bauphase

Regen wahrend der Bauphase stellt eine sehr haufige Ursache fur Bauschaden dar. Trotz des Wissens um diese
Gefahr wird dem temporéaren Wetterschutz offensichtlich noch nicht die Bedeutung zugesprochen, die ihm
gebuhrt. Die Herstellung eines dichten und windgesicherten Witterungsschutzes zum Feierabend gehort zur
Pflicht des Zustandigen. Die hierdurch entstehenden Kosten verschwinden recht schnell gegentiber den Kosten
fur etwaige SanierungsmafRnahmen und Imageverlust.

© Innenseitig nur so diffusionsdicht wie notwendig

Um ein Ricktrocknen von vorhandener Feuchtigkeit aus dem Gefach von Dachern mit aul3enseitig hohem
Diffusionswiderstand zu ermdglichen, ist innenseitig ein geringer Diffusionswiderstand notwendig. Dieser darf
jedoch nur so gering gewahlt werden, dass trotz der im Winter eindiffundierenden Feuchtigkeit noch immer
Sicherheitsreserven vorhanden sind. Um dies zu Uberpriifen ist ein Tauwassernachweis unbedingt erforderlich.

© Feuchteadaptive Dampfbremsen

Feuchteadaptive Dampfbremsen besitzen eine sq-Wert-Spreizung von mehreren Metern, wodurch im Winter
weniger Feuchte eindiffundiert und im Sommer deutlich mehr ausdiffundieren kann. Damit die Ruicktrocknung im
Sommer funktioniert, sind hohe rel. Luftfeuchten an der Dampfbremse notwendig, welche wiederum hohe
Dachoberflachentemperaturen bedingen. Fir den winterlichen Feuchteschutz hingegen ist ein trockenes Klima
an der Dampfbremse erforderlich, weshalb z.B. Baurestfeuchte von Putzen, Estrichen u.dgl. im Winter zu
Problemen fuhren kann. Des Weiteren sind feuchtedaptive Dampfbremsen bei feuchtem Innenklima
(Schwimmbhallen, Brauereien, etc.) nicht einzusetzen.

© Dynamische Feuchteschutzberechnung

Zur Sicherstellung der Funktionstauglichkeit und Risikoabschatzung einer zu den nachweisfreien Aufbauten
abweichenden Konstruktion sind hygrothermische Simulationen sehr gut geeignet. Vor allem beim Einsatz von
feuchteadaptiven Dampfbremsen kann nur diese Art des Nachweises gewahlt werden. Ausschlaggebend ist bei
den Simulationen die Verwendung von Randbedingungen, die dem Nutzungsfall entsprechen.

© Aufdachdammung

Eine Aufdachddmmung stellt die sicherste Mdglichkeit ein Flachdach auszufuhren dar. Die Tragstruktur liegt hier
im warmen Bereich und es besteht keine Gefahr von kondensationsbedingten Feuchteschaden an statisch
wirksamen Bauteilen im Dach.

© Dunkle Dachoberflachen

Durch hohe Dachflachentemperatur wird die Ricktrocknung von vorhandener Feuchtigkeit im Gefach stark
gefordert. Dunkle Oberflachen bzw. Dachoberflachen mit einer hohen solaren Absorptionszahl sind deshalb zu
bevorzugen.

© Elementbauweise und Vorfertigung

Durch die Elementierung der Dachflache wird eventuell eindringende Feuchtigkeit nicht Uber weite Bereiche im
Dach verteilt. Auftretende Feuchteschaden bleiben ,lediglich® auf das betroffene Element begrenzt. Durch
Vorfertigung kdnnen Schadensursachen wie ein Verletzen der Dampfbremse vermieden werden. Au3erdem
besteht die Mdglichkeit die Dachabdichtung bereits (elementweise) aufzubringen, was einem schnellen
VerschlieRen der Dachabdichtung sehr entgegen kommt.

© Dachneigung (Foliendacher und Unterdéacher)

Die (ONORM B 7220) gibt als Mindestdachneigung zwar 1° an, verweist jedoch auch darauf, dass bei
Dachneigungen < 3° mit Pfutzenbildung zu rechnen ist. Stehendes Wasser auf dem Dach beeinflusst nicht nur
die Temperatur im Gefach, sondern kann auch zu Schaden fuhren.

© Gleitbugelblech

Beim Ausfuhren eines nicht hinterlifteten Blechdaches hat sich die Verwendung einer Eindeckung mit
Gleitbligelblechen bewahrt. Aufgrund der Befestigungsart und Bérdelung ermdéglicht diese Art der Eindeckung
einen Wasserdampftransport tiber die Dachflache nach au3en. Dacheinbauten sind auf ein notwendiges
Minimum zu reduzieren.

© ,,Sich sehende” Beliiftungsoffnungen
Wird ein hinterliftetes Flachdach ausgefuhrt, so muss darauf geachtet werden, dass ein Luftwechsel im
Beluiftungsquerschnitt sichergestellt werden kann. Am ehesten ist dies durch sich direkt gegeniiberliegende
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Beluiftungsoéffnungen gegeben — ohne Verwinkelung der Belliftungsebene — um eine direkte Windanstrémung zu
gewahrleisten.

© Unterdach mit Entwéasserung

Aufgrund der geringen Neigung von Hinterliiftungsebenen bei flachgeneigten Dachern (= 3°) ist hier ein
geeignetes Unterdach mit einer Unterdeckbahn mit erhéhter Regensicherheit vorzusehen. Damit in der
Hinterliftungsebene vorhandene Feuchtigkeit nach aul3en ablaufen kann, muss ein geeigneter
Entwasserungspfad bei der Planung ebenfalls mitberticksichtigt werden.

© Gewerkelbergreifend planen

Getatigte Umfragen ergaben, dass es an den Schnittstellen zwischen den Gewerken haufig zu
Ausfuhrungsmangeln kommt. Auch hier gilt wie fir alle Planungsleistungen, dass eine interdisziplindre Planung
und problembewusste Bauleitung der Schliissel zu einer sauberen, funktionstiichtigen Schnittstelle ist.

© Maximale Dichtheit

Trotz Verwendung einer feuchteadaptiven Dampfbremse und Beachtung aller bisher aufgefiihrten Punkte ist eine
absolut professionelle Arbeit in Bezug auf die Wasser- und Luftdichtheit der Dachelemente Voraussetzung fir
eine dauerhafte, hochwertige Dachkonstruktion. Es ist auf wind- und luftdichte Anschlisse Wert zu legen.

© Koordination des Bauablaufes zur Vermeidung erhéhter Belastung durch Baurestfeuchte

Eine hohe Baurestfeuchte im Winter kann nicht nur beim Einsatz von feuchteadaptiven Dampfbremsen zum
Problem werden. Auch beim erst nachtraglichen Dammen von innen kénnen die aufere Beplankung sowie die
Sparren bereits stark auffeuchten. Auf jeden Fall muss die Baurestfeuchte im Bauablauf beachtet und ggf.
reduziert werden. Der Bauablauf ist entsprechend zu planen und zu koordinieren.

© Wartung!

Um eine hohe Lebensdauer und eine lange Funktionstauglichkeit des Daches sicher zu stellen, sind Wartungen
des Daches in regelmafigen Abstanden durch zu fhren. Hierfir eignen sich auch Wartungsvertrage mit
spezialisierten Firmen.

5.3.2. Don't!

® ,,Dicht-dicht“-Aufbauten
Aufgrund der quasi nicht vorhandenen ,Fehlertoleranz® sind Aufbauten mit hohen Diffusionswidersténden auf der
Auf3en- und Innenseite unbedingt zu vermeiden.

® Anhaltende Beschattung der Dachflache

Wird die Dachflache uber einen langeren Zeitraum im Sommer nicht durch die Sonne erwarmt, so verringert sich
das Rucktrocknungspotential enorm und die obere Beplankung ist tiber einen langen Zeitraum einer hohen rel.
Luftfeuchtigkeit ausgesetzt. Bei groRflachigen Dachaufbauten wie Aufdach-Solar- oder PV-Anlagen, hohen
Umgebungsgebauden und dergleichen sind deshalb objektbezogene Beschattungsanalysen erforderlich. Einen
ahnlichen Effekt wie die Beschattung hat ein Grindach o.&.

® Zwischensparrendammung bei sehr feuchtem Innenklima und Griin/-Kiesdacher
Bei sehr feuchten Innenklimaten, wie sie z.B. in Schwimmbadern oder bestimmten Produktionshallen herrschen
oder bei Grun/-Kiesdéchern ist eine Flachdachkonstruktion mit Aufdachdammung die einzig sichere Variante.

® Nachtragliche Durchdringungen

Durch Einplanen der Durchdringungen in den Fertigungs- bzw. Montageplan kénnen diese am ehesten dicht
ausgefuhrt werden. Lassen sich nachtragliche Durchdringungen nicht vermeiden, so sind unbedingt Manschetten
zur Abdichtung zu verwenden. Diese sind vorzugsweise vom zustandigen Holzbauunternehmen anzubringen
oder sollten zumindest von ihm abgenommen werden.
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