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Damit der Frost auf dem Dach
nicht zum Frust wird

Mehr Sicherheit durch den Einsatz von Zusatzdimmung bei Flachdichern in Holzbauweise.

Die Nutzung von Flachdichern wird
immer vielfiltiger: das Dach als
Kraftwerk, das Dach als erweiterter
Wohnbereich in Form der Terrasse
oder sogar als Garten.

Das sind neben hoheren Warme-
didmmstandards Forderungen und
Wiinsche, mit denen Zimmerer und
Architekten in der Planung und
Ausfiihrung heute mehr und mehr
konfrontiert werden. Das hiufige
Auftreten von Bauschiden zeigt,
dass es schwierig ist, sichere, ein-
fache und nachhaltige Losungen zu
finden. Dieser Artikel zeigt, welche

Konstruktionen bei Flachdichern
in Holzbauweise moglich sind. Er
beschiftigt sich mit den Stellschrau-
ben, mit denen die Bauteilsicherheit

dieser Konstruktionen verbessert wird.

Zudem gibt er Hinweise, was bei der
Planung und Ausfithrung von Flach-
dichern mit Dimmung zwischen

der Tragkonstruktion zu beachten ist.

Sichere Losung: Dimmung
iiber der Tragebene

Grundsitzlich gibt es bewdhrte und
sichere Losungen, wie zum Beispiel

das nicht durchliiftete Flachdach,

bei dem die Warmedammung voll-
standig tiber der Tragkonstruktion
angeordnet ist. Abgesehen vom immer
heiklen luftdichten Anschluss an

die angrenzenden Bauteile (Wand/
Mauerkrone) ist dieser Aufbau sehr
sicher.

Was ist bei beliifteten Aufbau
zu beachten?

Auch der Aufbau einer aussen funk-
tionsfihig beliifteten Konstruktion
geht prinzipiell in Ordnung und ist



vor allem fiir aussen verschattete
Konstruktionen und grosse Hohen-
lagen gut geeignet. Ein Nachteil ist
hier der riesige Beliiftungshohlraum.
Die Flachdachnorm SIA 271 weist auf
die Stérke der Beliiftungsschicht von
mindestens 100 Millimeter hin (besser
150 mm bzw. ein Liftungsquerschnitt
von 1/150 der Dachfliche). Auch auf
die Notwendigkeit der stromungstech-
nisch giinstigen Ausgestaltung von
Zu- und Abluft wird hingewiesen.
Luft in diesem Hohlraum hat wegen
der geringen Thermik kaum einen
Grund, sich in dieser fast waage-
rechten Schicht umzuwilzen. Wind
sowie unterschiedliche Temperaturen
auf der Zu- und Abluftseite sind

so die einzigen Motoren fiir einen
Luftaustausch und damit fiir die

sichere Entfeuchtung des Bauteils.
Richtungsinderungen an Aufkan-
tungen, wie sie durch Staffelgeschosse,
Oberlichter und andere Aufbauten
entstehen, werden hier schnell zum
Hindernis fiir Luftstromungen. So
kann es zum Feuchtestau in der
Konstruktion kommen. Unter gestal-
terischen Gesichtspunkten sind die
hohe Gesamtstirke und die sichtbaren
Luftungsoffnungen nicht sehr beliebt.

Die kompakteren Aufbauten
sicher Ausfiihren

So haben sich Varianten mit nicht
durchliifteter Konstruktion und
Wirmeddmmung in der Tragebene
(mit und ohne Zusatzdimmung) zu
beliebten Aufbauten in der Schweiz

entwickelt. Diese sind konstruktiv
einfacher, bauphysikalisch jedoch
anspruchsvoller.

Um diese Konstruktionen sicher
auszufiihren, ist es wichtig, zu wissen,
welche Stellschrauben die Sicherheit
beeinflussen konnen. Sehr hilfreich
war in diesem Zusammenhang ein
Konsenspapier, das Referenten des
Kongresses «Holzschutz und Bau-
physik» im Februar 2011 in Leipzig
aufgestellt haben. Ausgangspunkt des
Konsenspapiers war, dass sich

die Referenten einig waren, dass bei
unbeliifteten Flachdichern in Holz-
bauweise der Einbau von Dampf-
sperren raumseitig nicht mehr Stand
der Technik ist, da sie die sommer-
liche Umkehrdiffusion nach unten
verhindern.

Wiéirmeddmmung auf der Tragkonstruktion.

Aufbau.

Durchliiftete Konstruktion mit aussen diffusionsoffenem
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Wiéirmeddmmung innerhalb der Tragkonstruktion und
davon getrennte Zusatzdimmung aussen.

Zusatzddmmung

Wirmeddmmung innerhalb der Tragkonstruktion ohne
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Sieben goldene Stellschrauben

Diese wird jedoch bend&tigt zur Trock-

nung von Feuchteeintrigen in die

Dammebene durch Luftstrémungen

(Konvektion). Das Konsenspapier

enthilt sieben goldene Stellschrauben,

die fiir ein nachweisfreies, also ein auf

jeden Fall funktionierendes, Flach-

dach beachtet werden miissen. Eine

erklarende

bildliche Darstellung dazu kann im

Internet unter procli.ma/i herunterge-

laden werden.

Konnen die sieben goldenen Regeln

nicht alle eingehalten werden, was

meistens der Fall ist, muss der

Konstruktionsaufbau mit einer dyna-

mischen Feuchtesimulation

beurteilt werden, zum Beispiel mit

WUEL Dieses Simulationsverfahren,
wird laufend durch Abgleich mit
Freilandmessungen optimiert und hat

sich bei richtiger Anwendung als sehr

zuverlassig erwiesen. Bei der Beur-

teilung von Aufbauten nach diesem

Verfahren werden weitere Aspekte

miteinbezogen, die teilweise gros-

sen Einfluss auf die Sicherheit der

Konstruktion haben. Diese sind unter

anderem:

Die Hohenlage und das Aussenklima
Dammstirke und Dammstoffart

Die Gebaudehohe, die Hohe der
inneren Luftsidule sowie bei

Gebéduden mit Luftungsanlagen
auch noch die Druckverhiltnisse
(Uberdruck an der Dampfbremse ist
unerwiinscht).

* Die fachgerechte und dauerhaft
haltbare Verarbeitung der Luft-
dichtung inkl. aller Anschlussfugen
und Durchdringungen.

* Das Innenklima wihrend der
Bauzeit und auch langfristig,.

Wo liegen die kritischen
Bauteile?

Wichtig bei der Beurteilung einer
Konstruktion ist die resultierende
Feuchtigkeit innerhalb der Holzbau-
teile. Oft ergibt sich aus den Berech-
nungen, dass eine dussere Zusatz-
dimmung notwendig wird, um die
Feuchte der oberen Balkenabdeckung

langfristig im unkritischen Bereich zu

halten.

Bei Massivholz bedeutet das unter
20 Prozent und bei Holzwerkstoff-
platten unter 18 Prozent. Durch

das Ddmmen auf der Aussenseite
kommt die Abdeckung weiter in den
warmen Bereich und wird dadurch
trockener.

Die Stirke der Uberdimmung variiert
dabei, je nach Einbausituation und
Hohenlage zwischen O Prozent und
200 Prozent (1 : 2) der Dimmung
innerhalb der Tragkonstruktion

bezogen auf den Warmedurchlass-
widerstand. Die pro-clima-Tech-
nik-Hotline bietet kostenlose Unter-
stlitzung bei der Bemessung.

Ab wann sollte auf jedenfall
eine Zusatzdimmung einge-
setzt werden?

In den folgenden Situationen wird
schon bei Hohenlagen unter 1000
Metern iiber Meer eine Uberdimmung
empfohlen:

* Verschattung durch Aufkantungen
in einer Aufbauhéhe von mehr als
30 cm

* Verschattung durch aufgestinderte
PV oder Solar-Module, durch
grosseren Baumbestand, durch die
Topographie, durch Staffelgeschosse
oder Nachbargebiude (Beurteilung
durch den Planer vor Ort
notwendig).

* Griindacher ab 200 mm Ddmm-
starke in der Tragebene

 Kiesddcher ab 300 mm Dadmmstérke
in der Tragebene

 Holzterrassen je nach Dammstoff
teilweise schon ab 200 mm Damm-
stirke in der Tragebene

Wie man sieht beeinflussen die
Aufbauten iiber der Abdichtung die
Sicherheit. Mit abnehmendem solarem

Infokasten 1

Auszug aus dem Konsens der Referenten zum Thema »unbeliiftete Flachdacher in Holz-
bauweise« sieben goldene Regeln fiir ein nachweisfreies Flachdach
(bei normalem Wohnklima nach EN 15026 bzw. WTA-Merkblatt 6-2):

1. Es hat ein Gefille = 3 % vor
bzw. = 2 % nach Verformung und

2. es ist dunkel (Oberfliche mit
Strahlungsabsorption a > 80 %),
unverschattet (Ergdnzung des
Autors: Es zdhlen schon
Aufkantungen ab 30 cm als
Verschattungen) und

3. es hat keine Deckschichten

(Bekiesung, Griindach, Terrassen-
beldge) aber

4. eine feuchtevariable Dampfbremse
(Erganzung des Autors: Nach
DIN 68800 S. 46 muss die Dampf-
bremse folgende Werte aufweisen:

s, > 3 m bei 45 % rel. Luftfeuchtig-

keit und 1,5 < s;< 2,5 m bei 70 %
rel. Luftfeuchtigkeit) und

5. keine unkontrollierbaren Hohl-
riume auf der kalten Seite der
Dammschicht und

6. eine gepriifte Luftdichtheit und

7. es wurden vor dem Schliessen des
Aufbaus die Holzfeuchten von Trag-
werk und Schalung (u < 15 3 M-%)
bzw. Holzwerkstoffbeplankung
(u <12 3 M-%) dokumentiert.




Schlagschatten reduziert Erwidrmung der Dachhaut,

volle Wirmeabstrahlung der Dachhaut

Energieeintrag in das Dach nimmt

die Stirke der notwendigen Uber-
dimmung zu. Die mit zunehmender
Hohenlage verbundene abnehmende
Jahresdurchschnittstemperatur hat die
gleichen Folgen.

Daraus ergibt sich die Empfehlung,
z.B. bei Griin- und Terrassendédchern
sowie verschatteten Konstruktionen,
die Hohe der Balkenlage moglichst
auf das statisch notwendige Minimum
zu reduzieren. Die Bemessung sollte
dabei moglichst ohne Berticksichti-
gung einer als Zugzone verleimten
unteren (Dreischicht-)Platte erfolgen,
es sei denn diese wire diffusionsoffen.
Zusammen mit der notwendigen obe-
ren Zusatzdimmung kann so in der
Regel ein sehr guter Ddmmstandard
erreicht werden.

Wie wird die Zusatzdimmung
bemessen und was ist hier zu
beachten?

Noch ein paar praktische Hinweise:

 Fiir die Bemessung der Zusatz-
dammung, ist bei im Gefille
verlegten Dammungen, die
Mindestddmmstérke der Zusatz-
dammung bzw. die Maximaldamm-

geringe Wirmeabstrahlung der Dachhaut,

Wirmeabstrahlung der Module zur Dachfliche

starke der Dimmung in der Trag-
ebene ausschlaggebend, nicht die
durchschnittliche Ddmmstéarke.

* Entscheidend fiir den erfolgreichen
Einsatz der Zusatzddmmung ist
auch, dass diese hygrisch von der
Zwischenbalkenddmmung getrennt
wird. Feuchtigkeit, die durch unver-
meidbare Eintrige (Konvektion etc.)
in die untere Ddmmebene kommt,
darf ndmlich nicht mit dem winter-
lichen Warmestrom nach aussen
in die obere Ddmmebene gelangen.
Dies fiihrt sonst langfristig zur
Auffeuchtung, die die Damm-
wirkung und Haltbarkeit beein-
trachtigt. Deswegen fordert die
SIA 271 an dieser Stelle Dampf-
bremsen mit einem Sperrwert >
150 m (bzw. > 250 bei Griin-
dichern).

Die Details miissen auch
passen

Neben einer gut ausgefiihrten Luft-
dichtung in der Flache, sollten
unvermeidbare Durchdringungen
unbedingt mit Manschetten abge-
dichtet werden. So bleibt die Qualitit
der Luftdichtung dauerhaft gewéhr-
leistet.

Die Qualitiatssicherung gleich
mit einplanen

Vor Anbringen der Innenverkleidung
muss eine sorgfiltige Abnahme der
Luftdichtungsebene zur Qualitits-
sicherung durchgefiihrt werden.

Dies wird optimal durch eine Leckage-
ortung, einen BlowerDoor-Test
gewihrleistet. Fachpersonen fiir die
Priifung finden sie unter:
www.thech.ch

Zusatzdammung

Achten Sie auch darauf, Feuchteein-
trige aus angrenzenden Bauteilen wie
Mauerkronen zu vermeiden. Uber
Konvektion kénnen grosse Feuch-
temengen in Flachdicher eindringen,
wenn sie nicht z.B. durch einen Glatt-
strich/Putziiberzug oder eine diffusi-
onsoffene luftdichte Folie getrennt
werden.

Bei den Feuchte-Eintrigen in die un-
tere Ddmmebene gehen Bauphysiker
von einer notwendigen Trocknungs-
reserve von > 250 g pro m2 und Jahr
aus. Diese werden optimal durch den
Einsatz von feuchtevariablen Dampf-
bremsen erreicht.

In der Schweiz ist der Aufbau, bei
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Infokasten 2

Die folgende Materialien werden
dafiir als ausreichend diffusions-
offen angesehen und haben fiir die
iiblicherweise eingebauten Stérke
einen s -Wert unter ca. 1 m:

* Gips-, Hartgips- und Gipsfaser-
platten auch mit mineralischen
Putziiberzug oder Wandfarbe

 Tafer, Massivholzschalung oder

Einschicht-Platten bis max. 27 mm
¢ MDF-Platten ohne Beschichtung
* Holzfaser-Dammplatten auch mit

mineralischen Putz

Die folgenden Materialien werden
in den tblicherweise verwendeten
Starken als nicht ausreichend
diffusionsoffen angesehen und sind

Feuchtevariable Dampfbremse benotigen einen diffusionsoffenen Innenausbau um ihr
Riicktrocknungspotential zu aktivieren:

daher als innere Abdeckung in aussen

diffusionsdichten Konstruktionen

ungeeignet:

* Verleimte Holzwerkstoffplatten
wie Dreischicht- und Mehrschicht-
platten

* OSB-Platten

» Spanplatten

dem oben und unten mit dem Trager
verleimte Dreischichtplatten einge-
setzt werden, sehr beliebt. Da aber
Dreischichtplatten durch die Leim-
schichten eine verhiltnisméssig hohe
Sperrwirkung haben kénnen, wird

die Trocknungsreserve hier merklich
reduziert. Fiir 27 mm Dreischichtplat-
ten werden von einigen Herstellern
s,~Werte zwischen 4 und 6 m angege-
ben. Welche Materialien bauphysika-
lisch besser geeignet wiren, sehen Sie
im Infokasten 2.

Auch Nachriistungen sind
moglich

Wir wissen bis heute noch nicht

genau bei welchen Holzfeuchten holz-
zerstorende Pilze in geschlossenen
Konstruktionen mit Vollsparren-
dimmung aktiv werden. Aber wenn
solch kritische Konstruktionen bei
Langzeitsimulationen eine Auffeuch-
tung auf unzulissige Werte zeigen,
sollten sie vermieden werden, auch
wenn der Bauschaden (Verfaulen der
oberen Abdeckung) nicht gleich nach
zwei Jahren sichtbar wird.
Flachdécher bei denen durch An-
derungen an der Konstruktion eine
Uberdimmung notwendig geworden
ist, konnen nachgertistet werden.

Dies kann durch den Einbau einer
Umkehrdachddmmung {iber der Ab-
dichtung erfolgen.

Fazit

Flachdachkonstruktionen mit
Wirmedammung in der Tragebene
haben ein grosses Bauschadens-
freiheitspotential, wenn sie sicher
geplant und unter Beriicksichtigung
aller Stellschrauben fachgerecht
ausgefiihrt werden. Wo es notig ist,
sollten sie durch eine richtig dimen-
sionierte Uberdimmung erginzt
werden.

Die Bemessung sollte in einer frithen
Planungsphase erfolgen, damit spiter
bei den Anschliissen an angrenzende
Bauteile wie Terrassentiiren und
Attiken nicht mithsam nachgebessert
werden muss.

Der Autor

Michael Wehrli ist Vizeprasident
des Thermografie Verbandes
Schweiz, theCH.

Der studierte Architekt ist auch als
Referent auf Seminaren, Tagungen
und Kongressen unterwegs.




System INTELLO: Maximale Sicher-
heit bis ins Detail - das Komplett-
paket zur perfekten Luftdichtung

Produkte GmbH
Werk LSH
Z-9.1-853

INTELLO / INTELLO PLUS
Die Innovation fiir maximale
Bauschadensfreiheit

MOLL

bauskologische Mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Produkte GmbH

Werk LSH Zulassung (DIBt) fiir normgerechte
Z-9.1-853 Ausfiihrung von auBen diffusions-
dichten Konstruktionen nach

DIN 68800-2

Feuchtevariable Dampf-
bremsbahn INTELLO zur

Wourde Testsieger bei Stiftung
Verwendung entsprechend Warentest im Apl’ll 2012

DIN 68800-2:2012-02

100 JAHRE
KLEBKRAFT

V erfolgreich getestet

V weltweit einzigartig
TESCON VANA | TESCON No.1 | UNI TAPE

www.proclima.de/100jahre

ORCON F TESCON VANA
Fiir Verbindungen an angrenzende Zur Verklebung der Bahneniiber-
Bauteile lappungen




“ pro clima schweiz GmbH
Oberdorf 21 - 8460 Marthalen

Tel.: 052 588 00 90 - eMail: info@proclima.ch - www.proclima.ch

Technik-Hotline: 052 588 00 79

Mehr Fachwissen auch im pro clima Blog unter blog.pTOClima.Com/Ch
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