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Wasser in der Konstruktion kommt

Als Bauwasser
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1. Bauphysik im Flachdach |
Einwirkende Einfliisse auf ein Flachdach

Abb. 2.1

Einwirkungen bei Flachdachkonstruktionen (verandert aus [1])

WITTERUNG LATENTWARME ~ LANGWELLIGE SOLARE
ABSTRAHLUNG  EINSTRAHLUNG

(Bauphase) (Nutzung) : (direkt oder diffus)
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Informationsdienst
Holz Flachdacher in
Holzbauweise

BAUFEUCHTE DAMPFDIFFUSION KONVEKTION RAUMHEIZUNG
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1. Bauphysik im Flachdach |

Zutrittswege fur Feuchtigkeit

Y S

( (

{

Ursachen fir
Feuchteeintrag in die
Dachkonstruktion durch
Flankendiffusion durch das
Mauerwerk, durch
Undichtigkeit im Anschluss
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1. Bauphysik im Flachdach |

Wasserdampf im Holzbau

Dampfkonvektion Dampfdiffusion
Feuchte Luft dringt in die Luft diffundiert durch die
Konstruktion ein oder Baustoffe und bringt
durchstromt sie und ladt Feuchtigkeit an kalte
die Feuchtigkeit bei Stellen.
AbkUhlung ab.

_ Bringt eher
Bringt eher weniger Wasser
viel Wasser

... ] in die Konstruktion
in die Konstruktion
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1. Bauphysik im Flachdach |

Konvektion bringt Wasser unter die Abdichtung
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Bild K.15: Wasserdampfkonvektion mit Tauwasserbildung bei nicht luftdicht ausgebauten Bauteilen
a) undichte unterseitige Bekleidung

b) undichte Anschliisse

¢) undichte Durchdringungen [3]

5. Grundsatzliche bauliche MaRnahmen

Tauwasser entsteht, wenn warme, mit Wasser gesattigte Luft auf
kalte Flachen trifft. Deshalb bedeutet Tauwasserschutz, warme
Luft von kalten Oberflachen fernzuhalten und eine Trocknung zu

ermoglichen.
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1. Bauphysik im Flachdach| 2.Regeldetails| 3. Flachdach aus Holz| 4. Umsetzung

Konvektion wird angetrieben durch
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Abbildung 36: Druckverteilung im Innern eines Gebaudes als Folge des thermischen

Auftriebes
. o . Bildquelle:
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Konstruktionsgrundlagen fir L.
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1. Bauphysik im Flachdach |

Feuchtezunahme unter Dachabdichtungen

@@ Eine Wasserkonzentration unter der
Dachabdichtung findet in jedem Dach
~ statt. Durch Ricktrocknung durch die
§ Dachbahn oder durch die
® Dampfbremse wird die Wassermenge
. im Sommer reduziert.
&= Das Wasser stammt aus Einbaufeuchte
& oder ist eindiffundiert.
¢ Liegt die Dachabdichtung auf Holz
= | fuhrt es zu Schaden, weil das Wasser
& von der Dachbahn auf das Holz
,abtropft”.
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1. Bauphysik im Flachdach |

Feuchtezunahme und Riicktrocknung

Abb. 5.3

Wirkungsprinzip won Dampfiremsen in Flachdachem

{irm Wirter Diffusion ins Bauteil; im Sommer Umkehr- bzee. Bockdiffusion) % %
bk
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Winter Sommer

Feuchtigkeit kondensiert Rlcktrocknung wenn die

unter Dachabdichtung Feuchtigkeit durch die
Dampfbremse

ausdiffundieren kann.

Informationsdienst
Holz Flachdacher in
Holzbauweise
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1. Bauphysik im Flachdach |

Trocknungsreserve wichtiger als der
Dampfwiederstand der Dampfbremse

- \ferdunstungspotential (WV)

w——Tauwassermenge (WT)

Ly
%a ===Verdunstungsreserve (WV - WT)
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sS4 - Wert der Dampfbremse [m]

Abb. 2: Diffusionsbilanz eines
auBen dampfdichten, nicht

- ) bellifteten Flachdachs. kopff
12 M 5/2004 (Sg.a = 300 M, dpgnm= 200 mm) kopff
Berechnung nach DIN 4108-3. _



1. Bauphysik im Flachdach |

Verstarkende Faktoren fiir die

I

Kondensation

&bb. 6.6
Flachdachkonstruktionen und ihre Aussirkungen auf den Feuchteschut:
links: Entstehung won Kaltluftseen bei umlaufend hoher Attika (erhichte Auskihlung)

rechts: Stromungseerlauf in ungedamimten Hohlrdumen zur Kaltseite

Kaltluftsee fuhrt zu verstarkter
Abkuhlung und daraus folgend zu
Kondenswasserausfall

13 Spezial Oktober 2008

|
Kondensatausfall in Bereicheh mi
reduzierter HinterllUftung

Informationsdienst
Holz Flachdacher in
Holzbauweise

kopff
kopff

architekten



| 2.Regeldetails|

Optimaler Aufbau

AUFBAU I

Nicht durchliftete Konstruktion - Wirmedimmung auf der Tragkonstruktion

Konstruktionsaufbau von innen nech gussen
I.  Trogkonstruktion

2. lufedichtung/Dampifbremse oder
luftdichte Trogkonstruktion gemiss 4 5
5I4-Normen 271 & 180
Warmedammzchicht

Evil Gieit-Trennschicht
Abdichfung im Gefille = 1.5 %

143

Flachige Schutzschicht

LI

Schutz-, Nutzschicht gemass SIA 271

Lim das minimale geforderte Gefdie der
Abdichtung von 1,.5% zu erreichen ist dieses
in den Schichten T {Tragkonstruktion) oder
3 (Warmedommschicht) zu planen und auws-
ufuhren.

Beurteilung
Die Tragkonstruktion (1) liegt warmseitig der Wirmedamm-

schicht (3)/Luftdichtung (2) und ist somit nicht feuchtegefahr-

det.

Innerhalb der Wirmedimmschicht (3) befinden sich keine
Halzbauteile. Warmebriicken und das Risiko von Feuchteschi-
den innerhalb der Konstruktion sind nicht vorhanden.

Der Dampfdiffusionsnachweis kann normgerecht nach
SIA 180 (Glaser} erfolgen.

Die Luftdichtung/Dampfbremse (2) wird vollflichig auf die
Tragkonstruktion verlegr.

Die Ausfihrung der Luftdichtung/Dampfbremse (2) ist bei
fachgerechter Planung unproblematisch.

Durchdringungen der Luftdichtung/Dampfbremse (2) mit Elek-
troleitungen usw. sind grundsitzlich zu vermeiden. In Ausnah-

mefillen sind diese worgingig zu planen.
T

FD 2/07

1 EZZ 77 il

Planungs- und Ausfilhrungshinweise
Eine handwerkliche Fertigung wvor Ort ist gut durchfiihrbar.

Glattschaftige Magelverbindungen (Befestigung Holzschalung
auf Tragkonstruktion) sind nicht zulissig {(Verletzungsgefahr

Dampfbremse).

Anschlisse Luftdichtung/Dampfbremse chne besonders Anfor-
derungen.

Vordicher mit Sticherkonstruktionen in der Wirmedimmung
sind maglich.

Drruckfeste Warmedimmung, gegebenenfzlls Gefilledimmung.

5. generell auch S1A 271, Abdichtungen von Hochbauten 2007,

Merkblatt
Technische
Kommission
Flachdach

Aber Vorsicht auch hier
kondensiert Wasser unte
der Abdichtung und liegt
der Dammung. Der
Dammestoff muss trocken
eingebaut werden, denn

.
auf

alles Wasser wandert unter

die Abdichtung und lauft
geneigten Flachen zum
tiefsten Punkt.
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1. Bauphysik im Flachdach| 2.Regeldetails| 3. Flachdach aus Holz| 4. Umsetzung

Hinterliifteter Aufbau

Merkblatt
Technische
Kommission
Flachdach

15 FD 2/07

AUFBAU II

Durchliftete Konstruktion

Konstruktionsoufbau von innen nach qussen
1.
2

5

6. Unterdach (diffusionsoffen) " T\a

7. Distanz-/Gefalleschicht (Lattung)

8 Durchidfrungs~Dampfdruckentspan- e
nungsschicht igemass 54 2711

2 Tragkonstruktion filr Abdichtung 4

10. Evti. Gleit-Trennschicht

1. Abdichtung im Gefalle = 1.5 %

12. Flachige Schutzschicht

13. Schutz-Nutzschichi

Um das minimale geforderte Geftile der Abdichtung
van 1,5% zu erreichen ist dieses in der Schicht 4 (Trag-
konstruktion) ader in der Schicht 7 (Distanz-Gaftllelat-
tung) zu planen und auszufihren.

Beurteilung

Die Durchliftungs-/Dampfdruckentspannungsschicht (8) ist
hinsichtlich Feuchteschutz zwingend erforderich und bringt
fiir den sommerlichem Wirmeschutz Vorteile.

Der Dampfdiffusionsnachweis kann normgerecht nach Glaser
(SIA 180} erfolgen. Bei geeignetem Konstruktionsaufbau kann
auf eine eigentliche Dampfbremsfolie (3a) verzichtet werden.
Die Luftdichtigkeit der Konstruktion (3b) inkl. An- und Ab-
schlisse muss sichergestellt sein.

Bei Konzeption und Ausfihrung der Luftdichtung (3) /Dampf-
bremse (3) sind vor allem die Durchdringungen sowie die An-
und Abschlisse zu beachten.

Die Konstruktion ist fiir Terrassen bzw. begehbare Dacher mit
Turfronten, Fenstertiren o.& nur bedingt geeignet. (Zu-fAb-
luftéffnungen sind zu planen).

Der Einbau einer diffusionsoffenen Unterdachbahn/Sorptions-
schicht ist erforderlich.

3b 3a 2

Planungs- und Ausfiihrungshinweise
Eine handwerkliche Fertigung wor Ort ist gut durchfihrbar.

Zum Schutz der Tragkonstruktion und der Ddmmung vor tem-
porir anfallendem Sekundirkondensat ist ein diffusionsoffenes
Unterdach oder eine Sorptionsschicht notwendig.

Dient das Unterdach als Bauzeitabdichtung muss es den An-
forderungen gemass S1A 232 entsprechen (Unterdicher for
ausserordentliche Beanspruchungen).

Dimensionierung der Durchliftungsschicht gemass SIA 271.

Gleit-sTrennschicht unter Abdichtung gemass Systemhalter.

Elektroleitungen usw. sind in der Installationsschicht (2) zu
fishren.

5. generell auch 51A 271, Abdichtungen von Hochbauten 2007. &




2.Regeldetails|

Aufbau liberdammt geringe Fehlertoleranz
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Merkblatt
Technische
Kommission
Flachdach

AUFBAU 111

Nicht durchliiftete Konstruktion mit Warmedammung innerhalb der Tragkonstruktien und Zusatzdimmung

Konstruktionsaufbau von innen nach aussen
1. Evil Untersichtsbekieidung

2 Evil Installationsschicht

3a. Lufedichtung/Dampfbremse diffusions-

10

L =l

offen, oder mit variablem Diffusionswi-

i

derstand

3h  Luftdichte Trogkonstruktion,
Untersichtsbekleidung
Trogkonstruktion oS

4

7 B
6 ST
40

5

Warmedammszchicht ihohiraumfrei} A

Bouzeitabdichtung gemadss 514 271
Zusatzddmmung mind. 40 mm
Abdichtung im Gefitile = 1,5%
Flachige Schutzschicht

10 Schutz~Nutzschicht gemdss 5I4 271

0 Wy ok

Lim das minimale geforderte Gafalle der Ab-
dichtung won 1,5% zu erreichen ist dieses in
der Schicht 4 (Trogkonstruktion | ader 7 (Fu-
satzdammung) zu planen und guszufidhren.

Beurteilung

Unbeliftete Konstruktionen des Aufbaus Il weisen in feuchte-
technischer Hinsicht eine geringe Fehlertoleranz auf. Es sind
deshalb erhahte Flanungsaufwindungen und Ausfithrungs-
kantrollen wie z.B. Luftdichtighkeitsmessungen erforderlich
[Blowerdoor mit Leckageortung).

Konstruktionen ohne oder mit geringem Austrocknungspoten-
zial, d.h. mit stark dampfbremsenden Innenschichten bzw.
Dampfbremsfolien (3210 m), sind nicht zulassig.

Das Glaserverfahren gemass SIA 180 ist als Nachweisverfahren
nicht zuldssig. Der Machweis der feuchte-technischen Funkti-
onstiichtigkeit muss mit speziellen und validierten Simulati-
onsprogrammen wie z.B. WUFI erfolgen.

Der Nachweis muss von einer entsprechend erfahrenen Fach-
person erfolgen und mindestens Angaben zum Kondensatri-
siko innerhalb der Konstruktion und zu den zu erwartenden
Feuchtednderungen der verschiedenen Schichten enthalten.

Bei statischem Verbund der unteren und oberen Beplankung
[Hohlkasten, Rippendecke) sind die Auswirkungen von feuch-
tebedingten Verformungen zu beriicksichtigen.

3b 3a

Die Verleimung ist auf die im Gebrauchszustand zu erwar-
tenden Feuchtigkeiten abzustimmen {WUFI-Berechnung).

Uber der Tragkonstruktion ist eine Bauzeitabdichtung [6) und
eine dariiberliegende Zusatzdimmung (7) erforderdich.

Installationen sind warmseitig der Luftdichtung {3a/3b) zu
fishren. Durchdringungen sind nicht zulissig.

Planungs- und Ausfiihrungshinweise

Von einer handwerklichen Baustellenfertigung ist abzusehen.
Gleit-/Trennschicht unter Abdichtung geméss Systemhalter.
Auffeuchtungen, z.B. infolge Restfeuchteverlagerung dber Aus-
senwinde oder Trennwinde in die Konstruktion, sind nicht zu-
lassig.

Die Wirmedimmung ist hohlraumfrei auszufithren.

Bei ausschliesslicher Nagelverbindung sind bei der oberen Be-
plankung keine glattschaftigen Nagel zulissig.

5. generell auch SIA 271, Abdichtungen won Hechbauten 2007.
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Riskante Losung nicht empfohlen

AUFBAU IV, MIT BESCHRANKTEM EINSATZGEBIET

Nicht durchliiftete Konstruktion, Wirmedimmung innerhalb der Tragkonstruktion

Merkblatt
Technische
Kommission
Flachdach

FD 2/07

Konstruktionsaufbaw von innen nach qussen
1. Evti. Untersichtsbeldeidung
2 Evtl. Instaliotionsschicht

Ja. luftdichtungDompfbremse, diffusions- 51 7 8
offen, oder mit variablemn Diffusionswi- 41 e
derstand 4 5
3b.  luftdichte Tragkonstruktion’
Untersichtsbeklzidung - N
4. Tragkonstruktion 4
5. Warmedammschicht (hohiraumirei) 3b da 2—m v s

6 Gleit-/Tremnschicht, evti. Bavzeitabdich-
fung

Abdichtung im Gefalle, = 1,5% zwingend
Hachige Schutzschicht

9. Kiesschutzschicht

BN

Um das minimale geforderte Gefille der
Abdichtung von 1,5% zu erreichen ist dieses
in der Schicht 4 (Tragkonstruktion) zu planen
und guszufahren.

Beurteilung

Unbeliftete Konstruktionen des Aufbau IV weisen in feuchte-
rechnischer Hinsicht eine geringe Fehlertoleranz auf. Der
Einbau von Flachdichern gemiass Aufbau IV ohne Zusatzdim-
mung ist deshalb auf Gebiude mit niedriger Feuchtebelastung
der Raumluft bezw. Gebaude mit trockenen Raumklimabedin-
gungen zu beschrinken. Es sind deshalb erhéhte Planungsauf-
windungen und Ausfilhrungskontrollen wie z.B. Luftdichrig-
keitsmessungen erforderlich (Blowerdoor mit Leckageortung).

Kenstruktionen chne oder mit geringem Austroecknungspoten-
tial, d.h. mit stark dampfbremsenden Innenschichten baw.
Dampfbremsfolizn (=10 m) sind nicht zulissig.

Das Glaserverfahren gemiss SIA 180 ist als Machweisverfah-
ren nicht zulassig. Der Nachweis der feuchtetechnischen Funk-
tionstiichtigkeit muss mit speziellen und validierten Simulati-
onsprogrammen wie z.B. WUF| erfolgen. Der Nachweis muss
won einer entsprechend erfahrenen Fachperson erfolgen und
mindestens Angaben zum Kondensatrisiko innerhalb der Kons-
truktion und den zu erwartenden Holzfeuchteinderungen der
verschiedenen Schichten enthalten.

Bei statischem Verbund der unteren und oberen Beplankung
(Hohlkasten, Rippendecke) sind die Auswirkungen von feuch-

tebedingten Verformungen zu beriicksichtigen.
A

- |

Die Verleimung ist auf die im Gebrauchszustand zu erwar-
tenden Feuchtigkeiten abzustimmen [WUFI-Berechnung).

Installationen sind warmseitig der Luftdichtung {3a) zu fithren.
Durchdringunigen sind nicht zulassig.

Planungs- und Ausfiihrungshinweise

Von einer handwerklichen Baustellenfertigung ist abzusehen.
Beschattete, auch teilbeschattete Dicher (z.B. durch Baume,
Solaranlagen, nebenstehende Gebdude) sind kritisch und miis-
sen spezifisch Uberpriift werden.

Gleit-/Trennschicht unter Abdichtung gemass Systemhalter.

Auffeuchtungen Gber Aussenwinde oder Trennwinde in die
Konstruktion sind nicht zulassig.

Die Wirmedimmung ist hohlraumfrei auszufihren.

Bei ausschliesslicher Nagelverbindung sind bei der cberen Be-
plankung keine glattschaftigen Nagel zulassig.

5. generell auch 514 271, Abdichtungen von Hochbauten 2007.
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1. Bauphysik im Flachdach| 2.Regeldetails| 3. Flachdach aus Holz| 4. Umsetzung

Attikadetail

Die Dampfbremse wurde
vom warmen Bereich in
den kalten Bereich gefiihrt.
Warme Luft kann sich
unter der Dampfbremse
ausbreiten und fihrt durch
Kondensation zu einer
Feuchtigkeitsanreicherung
im Ubergang vom warmen
zum kalten Bereich.

18
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| 3. Flachdach aus Holz|

Wannenausbildung

Wannenausbildung
durch Hochzug der
Dampfbremse bzw.
des Unterdaches muss
vermieden werden.
Ins Dach
eindringendes Wasser
muss ablaufen
konnen.

19 ©°pP
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Schatten fiihrt zu Holzschaden

20

Die Solaranlage hat das
Blechdach verschattet.
Das Holz ist unter der
Solaranlage deutlich
feucht, so dass sich der
Schattenwurf
abzeichnet.
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4. Umsetzung

7 goldene Regeln

7 goldene Regeln fiur ein nachweisfreies Flachdach ...
(bei normalem Wohnklima nach EN 15026 bzw. WTA Merkblatt 6-2)

1
2
3.
4.
5
6
7

Es hat ein Gefalle =2 3% vor bzw. =2 2% nach Verformung und es

ist dunkel (Strahlungsabsorption a > 80%), unverschattet und es hat

keine Deckschichten (Bekiesung, Grindach, Terrassenbelage) aber

eine feuchtevariable Dampfbremse und

keine unkontrollierbaren Hohlraume auf der kalten Seite der Dammschicht und

eine gepriifte Luftdichtheit und es

wurden vor dem SchliefSen des Aufbaus die Holzfeuchten von Tragwerk und Schalung
(u<15+3 M-%) bzw. Holzwerkstoffbeplankung (u < 12 + 3 M-%) dokumentiert.

Konsens der Referenten des Kongresses ,,Holzschutz und
Bauphysik*” am 10./11.02.2011 in Leipzig zum Thema:

kopff
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4. Umsetzung

Hinweise

Wenn nicht nachweisfrei moglich, dann durch
dynamische Berechnung nachweisen
Verschattung und Kaltluftseen beachten

Keine Wannen ohne Ablauf bauen
Dampfbremse konsequent planen und stets auf
der warmen Seite halten

kopff
kopff



Fur Ihre Aufmerksamkeit bedankt sich:

Architekt

Sachverstandiger fiir Schaden an Gebauden (HTWG)
Sachverstandiger flr Holzschutz (EIPOS)

Ernsbergerstr. 10
81241 Munchen

Telefon: 089 88 99 99 88
E-Mail: info@doppelkopff.de

23 oP



