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Wasser im Aufoau

Liebe Leserinnen und Leser,
liebe Mitglieder,

bereits seit [Angerem werden in der
Fachliteratur Sanierungsvorschlage
beschrieben, bei denen der bestehende,
durchfeuchtete Warmdachaufbau beibe-
halten und mit zusétzlicher Dammung
und einer neuen Abdichtung Uberdeckt
wird. Noch immer ist die Unsicherheit
dieser Sanierungsmathode bei Planern,
Dachdeckern und Sachverstéandigen sehr
groRR. Uberwiegend werden durchfeuch-
tete Flachdacher bis auf die Dampfsperre
bzw. Rohbetondecke abgerdumt und
somit die Mdéglichkeit der Energieeinspa-
rung, der Abfallvermeidung und der
Kostenreduzierung wenig genutzt (HOH-
WILLER, 2002).

Aus dem Forschungsbericht "Sanierung
durchfeuchteter Flachdacher unter
Erhaltung vorhandener Warmedamm-
schichten” (*) lassen sich folgende Er-
gebnisse ableiten, die hier wortlich wie-
dergegeben als Handlungsanweisungen
eine Beurteilungsgrundlage bieten kon-
nen.

1. ,Nasse Décher bleiben nass*”
Durchfeuchtete Dammschichten, die ober
und unterseitig zwischen Bahnen mit gro-
Rem Dampfsperrwert eingeschlossen
sind und nur noch einem geringen
Temperaturgefélle durch die oberseitige
Abdeckung mit neuen Dammestoffen aus-
gesetzt sind, behalten ihren Feuchte-
gehalt auch Uber eine lange Standzeit
bei, Vermutungen, dass ein deutlicher
Trocknungsprozess einsetzt oder dass
sich die Feuchtigkeit gleichméaRig hori-
zontal im Querschnitt verteilt, konnten
durch die Untersuchung nicht bestatigt
werden.

2. ,Nasse Dammstoffe dammen
auch noch gut*”

Selbst an den extrem durchfeuchteten
Stellen ist bei Dammstoffen aus Schaum-
kunststoffen immer noch ein deutlicher
Dammwert gegeben. Negative Einflisse
auf die Druckfestigkeit oder sonstige
Stoffeigenschaften wurden nicht festge-
stellt Bei fast allen untersuchten Dachern
gab es zudem auch grof3e Teilbereiche,
bei denen die alten Dammstofflagen
trocknen und voll funktionstiichtig waren.

3. ,Flussiges Wasser muss ent-
fernt werden*

Tropfbar flissiges Wasser auf der
Dampfsperrebene ist grundsatzlich zu
entfernen um den Feuchtegehalt im
Querschnitt zu verringern. Auerdem
wird dadurch vermieden, dass das einge-
schlossene Wasser zu weiteren Schaden
im Querschnitt fahrt, wenn es z. B. bei
Auflastanderungen an neuen Stellen den
tragenden Querschnitt durchfeuchtet.
Das Absaugen kann relativ leicht und
schnell durchgefiihrt werden, wenn das
Wasser auch von nicht gedffneten Stellen
zu den Tiefpunkten sickern kann. Eine
Maoglichkeit besteht darin, an eingekleb-
ten Rohrstutzen, die bis zur Dampfsperr-
Ebene reichen, das Wasser Uber einen
langeren Zeitpunkt abzusaugen. Die
Rohre sind mit demontablen Deckeln
abzudecken und mit einem entfernbaren
Hartschaumstiick zu ddmmen und bieten
auch gute Revisionsmoglichkeiten.

4. ,Liufter nitzen wenig*

Bei allen untersuchten Dachern, bei
denen Lufter eingebaut waren, um zur
Entfeuchtung der DA&mmschichten beizu-
tragen, wurden in einem Abstand von
etwa 2 m durchweg noch sehr hohe
Feuchtegehalte gemessen. Damit besté-

e.V.

tigt sich , dass der wirksame Einfluss-
bereich von Liftern nicht mehr als etwa 1
m betragt.

5. ,Perforierung ist schadlich”
Beim Aufbringen von neuen Dadmmstof-
fen ist eine Perforation der alten Dach-
haut nicht sinnvoll. Sie tragt kaum zur
Entfeuchtung bei. Andererseits unterstit-
zen groRflachige Offnungen in der alten
Dachhaut die Umlagerung der einge-
schlossenen Feuchtigkeit in den neuen
Dammstoff durch Diffusion.
Perforationen sind nur sinnvoll, wenn un-
mittelbar Uber der alten Dachhaut Uber
Entspannungsschichten eine neue Dach-
haut ohne weitere Dd&mmschichten oder
schweren Oberflachenschutz verlegt
wird. Dann wirkt die Perforation einer
Blasenbildung im alten Schichtenpaket
entgegen.

(*) Forschungsvorhaben Nr. B 15 - 80 01 89 -
104: "Sanierung durchfeuchteter Flachdéacher
unter Erhaltung vorhandener Warmedamm-
schichten”, Forschungsinstitut fir Warme-
schutz e.V. Munchen-Gréfelfing (1991)

Die Erkenntnisse aus dem Forschungs-
bericht sind differenziert und vor allem
projektspezifisch zu betrachten.

Wenn sich Wasser im Aufbau befindet,
ist es vorrangiges Ziel die Ursache
dafur zu finden und den Umfang der
Durchfeuchtung festzustellen. Dabei
sind verschiedene Faktoren zu beriick-
sichtigen: Handelt es sich um einen voll-
flachig, streifen- oder teilverklebten oder
lose verlegten Schichtaufbau? Welche
Stoffe wurden verwendet und wie wurden
diese eingebaut? Welche An-und Ab-
schlusshdhen sind vorhanden? Ist ein
Gefélle vorhanden? u.v.a. mehr.
Fortsetzung Seite 3
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Theorie

Luft und Wasser

In der Luft ist immer ein Feuchtigkeits-
anteil enthalten. Wie viel Wasser die Luft
aufnehmen kann, héngt von der Lufttem-
peratur ab: je warmer die Luft, desto
mehr Wasser kann sie aufnehmen. Bei
+10° C werden maximal 9,3 g Wasser
pro m* aufgenommen, ohne dass das
Wasser kondensiert. Bei 0°C sind dies
nur noch 4,8 g/m®.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit ist das Ver-
haltnis aus der absoluten Luftfeuchtigkeit
[9/m?] zur maximal mdglichen Wasser-
menge [g/m?]. Beispiel: Die absolute
Luftfeuchtigkeit betragt bei 10 °C 5 g/m®.
Wie oben beschrieben, kann 10 °C

warme Luft maximal 9.3 g/m® aufnehmen.

Die relative Luftfeuchtigkeit betragt also:
(5/9.3 =0.54) 54 Prozent.

Der Taupunkt

Der Taupunkt ist jene Temperatur, bei
einer vorgegebenen absoluten Luft-
feuchtigkeit, wo die Luftfeuchtigkeit 100
Prozent erreicht, so dass sie das uber-
schiissige Wasser abgeben muss. Das
bedeutet in der Praxis, dass sich auf
Untergriinden, die kélter als die Luft sind,
ein Kondenswasserfilm bilden kann
(Beispiel: beschlagene Windschutz-
scheibe am Morgen).

Feuchitegehalt

Ein Feuchtegehalt von z.B.: 5 Vol.-% be-
sagt, dass in 1 m® Dammstoff 50 Liter
Wasser enthalten sind, unabhéngig von
der Art des Dammstoffes und dessen
Rohdichte.

Ein massebezogener Wert des Feuchte-
gehaltes ist ohne die Angabe der Roh-
dichte nicht aussageféahig und fuhrt oft zu
einer falschen Bewertung - siehe Tabelle
01. Verdeutlicht wird, dass der gleiche
volumenbezogene Feuchtegehalt bei
unterschiedlicher Rohdichte zu verschie-
denen Zahlenwerten in Bezug auf die
Angabe in Masse-% fihrt.

Masse-% = (Vol.-% * 1000) / Rohdichte

(1000 = Dichte des Wassers in kg/m?,
Rohdichte des Dammstoffes in kg/m?).

Titelthema: Wasser im Aufbau - Theorie und Praxis

Dammstoff Rohdichte Feuchtegehalt
in kg/m? volumenbezogen | massebezogen
Vol.-% Masse-%
EPS 20 5 250
XPS-PUR 30 5 166
Mineralfaser 120 5 42

Tabelle 01: Vergleich massebezogener Angaben eines Feuchtegehaltes von 5 Vol.-% in Bezug

auf die Dammestoffdichte (HOHWILLER, 2002).

Wasserdanmpi

Dampfdiffusionswiderstandszahl p:
Die Fahigkeit von Baustoffen, fur Was-
serdampf durchléssig zu sein, wird durch
die Wasserdampfdiffusionswiderstands-
zahl beschrieben. Je niedriger der Wert.
desto weniger wird der Wasserdampf auf
dem Weg von der warmen zur kalten
Seite gebremst.

Werte unter y = 10 zeigen eine sehr gute
Diffusionsfahigkeit fir Wasserdampf an;
M = 10 - 50 sind mittlere Diffusionswerte;
bei y- Werten von 50 - 500 wird die
Dampfdiffusion eingeschranki;

bei y 500 - 15.000 wird sie stark einge-
schrankt;

ab p 15.000 wirkt ein Material wasser-
dampfsperrend;

ab p 100.000 ist ein Material dampfdicht,
zum Beispiel PE-Folie.

Far Luft gilt p = 1.

Eine Aussage Uber die Wirkung eines
Materials in einer gegebenen Konstruk-
tion ist nur bei gleichzeitiger Bertcksich-
tigung der Dicke des Stoffes (s) méglich
M x s = Diffusionswiderstand in "u").
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(diffusionsaquivalente Luftschichtdicke)
Die Fahigkeit von Baustoffen, fir Was-
serdampf durchléssig zu sein, wird durch
die Wasserdampfdiffusionswiderstands-
zahl beschrieben. Wie diffusionsfahig ein
Bauteil ist, hangt von den Materialien und
der Dicke ihrer Schichten ab. Als Dif-
fusionswiderstand einer Schicht gibt man
die Luftschichtdicke in Metern an, die der
Diffusion (Austausch von Wasserdampf-
und Luftmolekilen) denselben Wider-
stand entgegensetzen wirde wie die be-
treffende Schicht. Je niedriger der Wert,
desto weniger wird der Wasserdampf auf
dem Weg von der warmen zur kalten
Seite gebremst. Bei offenporigen Kon-
struktionen ist der niedrigere p-Wert vor-
teilhaft, da die Entfeuchtung ungehinder-
ter und schneller ablaufen kann. Eine
Aussage Uber die Wirkung einer System-
komponente in einer gegenen Konstruk-
tion ist nur bei gleichzeitiger Beriicksich-
tigung der Dicke des Bauteils moglich.

Den Wert dieser diffusionsaquivalenten
Luftschichtdicke (sd) bekommt man,
wenn man den Wert der Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahl (u) mit der
Schichtdicke in Metern mulipliziert.

Weéirmeleitiéhigkeit

Darstellung 01:

Die Warmeletifahigkeit von EPS nimmt je 1
Vol.-% Feuchtegehalt im Mittel um 3,8 % zu,
unabhéangig von der Rohdichte (FIW, 1987).

Tabelle 02: Vergleich von py-Werten und Wasseraufbahme von Dammstoffgruppen nach
DIN EN 12087 (Wasserlagerung) und DIN EN 12088 (Dampfdiffusion).

Dammstoff M - Werte Wasseraufnahme | Wasseraufnahme
Unterwasser Dampfdiffusion
in Vol.-% in Vol.-%

PUR 40 - 200 <5 <8

EPS 20 - 100 3-7 5-20

XPS 80 - 300 <0,5 <3
Mineralfaser 1-2 bei Hydrophobierung: < 10 %
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Praxis

Erst nach einer genauen Untersuchung
kann eine detaillierte Analyse erstellt wer-
den, die Grundlage fiir eine Sanierungs-
empfehlung ist. Hierbei spielen neben
baupraktischen auch 6konomische Ge-
sichtspunkte eine Rolle.

Rohrstutzen

Die Wirksamkeit von Rohrstutzen zur
Wasserabsaugung ist absurd, wenn in
der Dachabdichtung (direkt neben diesen
Rohrstutzen) mechanische Beschadigun-
gen vorhanden sind, Uber die standig
weiteres Wasser in den Aufbau eindringt
- siehe Abbildungen 02 und 03.

Daraus resultiert:

Eine Wasserabsaugung kann nur dann
sinnvoll sein, wenn gewahrleistet ist,
dass kein weiteres Wasser mehr in den
Aufbau eindringt. Hierzu muss im Regel-
fall die Dachflache abgerdumt und kon-
trolliert werden.

Abbildungen 02, 03:

Rohrstutzen zur Wasserabsaugung mit

einer PVC-Bahn auf eine TPO-Bahn mangel-
haft "aufgeklebt”, gleich daneben eine mecha-
nische Beschéadigung.

Abbildung 04:
PU-Kleberaupen wirken wie partielle Abschot-
tungen.

Verklebte Schichtfolge:

Die Wirksamkeit eine Wasserabsaugung
bei (teil-) verklebter Warmedammung ist
begrenzt. Mit einer schleifenartigen PU-
Schaum-Kleberaupe werden nicht nur
Hohlraume unter den Dammstoffplatten
geschaffen, sondern diese auch so unter-
teilt, dass eingeschlossenes Wasser in
Teilabschnitten zurtickgestaut wird. Eine
Absaugung am Tiefpunkt ist dann nur
begrenzt wirksam.

Abbildung 05:
Hohlraum unter der Warmedammung durch
PU-Kleberaupen.
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Wasser unter der Dampfsperre:

Eine Feuchtigkeitsaufnahme der Wéarme-
dammung ist nicht relevant, wenn - wie
in diesem Sanierungsfall - auch unter-
halb der bitumindsen Dampfsperre ein
Wasseranstau festgestellt wird. Um die-
sen zu entfernen und die Betonrohdecke
zu trocknen bleibt nur eine komplette
Entfernung der Schichten. Hierbei wirkt
sich nachteilig eine Verklebung der
Schichten aus, die aus diesem Grund
nicht mehr zerstdérungsfrei riickzubauen
sind und deshalb auch nicht mehr ver-
wendet werden kénnen.

Sanierungsempfehlungen
Sanierungsempfehlungen sind immer
gepragt von den vorgefundenen Rand-
bedingungen. Um diese realistisch dar-
zustellen bedarf es einer baupraktischen
Erfahrung.

In einem Schadensfall ist es nicht dien-
lich, wenn z.B. der von einer Versiche-
rung beauftragte Sachverstéandige mit
theoretischen Annahmewerten operiert,
weil er nicht Gberprift hat ob sich z.B.:
unter der Dampfsperre Wasser befindet,
ob die Warmedammung verklebt und wie
eingedrungenes Wasser im Aufbau ver-
teilt ist, welche Ursache dies hat und wie
ggfls. die Abdichtung fachregelgerecht
und dauerhaft zu sanieren ist.

Dass unerfahrene Sachverstandige oft
die vorhandenen Tatsachen falsch ein-
schatzen und deshalb zu einer - fiir die
Versicherung zwar kostengtinstigen - fur
den Eigentumer jedoch negativen
Schlussfolgerung kommen ist mehr als
bedauerlich und dient grundsatzlich nicht
der Sache. Der Bauherr hat grundsétz-
lich Anspruch auf eine fachregelgerechte
Ausfuhrung nach dem Stand der Technik.

Abbildung 06 (und Titelbild):
Wasseranstau zwischen Dampfsperre und
Rohdecke.
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Praxis

(Langjahrige)
Feuchtigkeitsbeanspruchung

Eine Uberpriifung des Feuchtegehaltes
wird im Regelfall anhand eines Aus-
schnittes aus der Dammestoffplatte er-
mittelt.

Wie in Abbildung 08 dargestellt, konzen-
triert sich der Feuchtegehalt an der Ober-
flache der geschlossenzelligen Damm-
stoffplatte, mittig ist die DA&mmstoffplatte
trocken. Im Oberflachenbereich miisste
also die Feuchtigkeitskonzentration hoher
sein als der gemittelte Wert. Dies hat
bereits vor Jahren PERNETTE (PWI,
1997, 1999, 2002) festgestellt und verof-
fentlicht:

"Die mittlere effektive Warmeleitfahigkeit
hangt stark von der aufgenommenen
Feuchtigkeit in den Oberflachen, Rand-
zonen und im Falz (Schnittkanten) ab.
Die alleinige Uberpriifung der Proben
aus der Plattenmitte oder die Betrach-
tung mit eindimensionalen Modell-
rechnungen (gemittelte Werte) ist
nicht ausreichend, denn volumen-
bezogene Feuchtegehalte kénnen im
Oberflachenbereich 1,5 bis 2x héher
liegen” (PWI, 1999).

Welche praktische Auswirkungen dies
hat wird in nachfolgendem Praxisbeispiel
erlautert. Auszug aus Gutachten 7.56 /
2007 Sachverstandigenbiiro W. Ernst.
Sachverhalt: 5 Jahre alte Dachflache mit
Verarbeitungsfehler bei der Abdichtung.
In Teilbereichen stehendes Wasser auf
der Dampfsperre. Fortsetzung Seite 5

Titelthema: Wasser im Aufbau - Theo

rie und Praxis

Darstellung 02 (rechts): i
Einfluss der Feuchtigkeit % 0,30
auf den Anstieg der War- 5
meleitfahigkeit von EPS =
(Rohdichte ca. 19 kg/m?). |5 lK
(BASF, 1997). g "
: /

0,20
Abbildung 07 (links):
Oberseite einer mineral- iw" ko]
kaschierten PU-Damm- 18,9 kg/m3
stoffplatte. Durch Finger- /
druck wird Wasser her-
ausgepresst. 0,10 /
Abbildung 08 (links): 90'6/
PU-Dammstoffplatte im
Querschnitt. Eindringtiefe
der Feuchtigkeit ca. 10 % e 0 80 30 100
mm. volumenbezogener Feuchtigkeitsgehalt in 9%
Berechnungsbeispiel (BASF, 1997): Partikelschaum PS 20. Der Grenzwert
EPS mit 5 Vol.-% Feuchtegehalt: der Einstufung von EPS PS 20 in die
Das Gewicht der Schaumstoffprobe von Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 wirde
urspringlich 20 kg/m3 Trockenrohdichte somit bis zu einem Feuchtegehalt von 5
ist um des 3,5-fache angestiegen. Die Vol.-% (250 Masse-%) nicht Giberschrit-
Probe scheint erheblich durchfeuchtet ten.
Zu sein.
Der Anstieg der Wéarmeleitfahigkeit be- Fir die praktische Beurteilung ist der
tragt 5 x 3,8 = 19%. Bei einem Mess- untere Kurvenbereich bis ca. 30 Vol.-%
wert der Warmeleitfahigkeit (trocken) von Bedeutung, da in der Baupraxis
von 0,034 W/(m.K) ergibt sich danach eine Feuchtigkeitsaufnahme bis zur
ein Anstieg auf 0,040 W/(m.K). Dieser Wassersattigung des Dammestoffes auch
Wert ist gleich dem Bemessungswert . bei groben Baufehlern und bauphysika-
der Warmeleitfahigkeit nach DIN 4108 lisch falschem Einbau nicht erreicht wird
Teil 4 von 0,040 W/(m.K) fur Polystyrol

Technische Trocknung

Trocknungsfirmen versprechen vollmun-
dig: "Okologisch und dkonomisch sinnvoll
ist es, die Dammschicht fachgerecht bis
zur Ausgleichsfeuchte zu trocknen. Die
Trocknung wird mit Hochleistungsaggre-
gaten im Schiebe/Zugverfahren durch
Absaugen des Wassers bzw. der
Feuchtigkeit und Einblasen relativ trocke-
ner Luft durchgefuhrt (&hnlich der Es-
trich-Dammschicht-Trocknung im Ge-
baude). Die Kosten fur die Trocknung
und dem damit verbundenen Stromver-
brauch stehen in keinem Verhaltnis zu
einer Komplettsanierung”.

Einige Anbieter weisen darauf hin, dass
bei Warmdachkonstruktionen eine
schnelle und wirtschaftliche technische
Austrocknung nur machbar ist, wenn der
vorhandene Dachaufbau eine vollflachige

Unterliftung des Dachschichtpaketes
Zulasst.

Abbildung 09:
Durch jahrelange Feuchtigkeitseinwirkung zer-
storte PUR-Dammplatte.

Bei einer begriinten Dachflache, bei der
seit ca. 5 Jahren Wasser im Aufbau ein-
geschlossen und deshalb der PUR-
Dammestoff teilweise zerstort ist - siehe
Abbildung 09 - durften die Grenzen einer
technischen Trocknung erreicht sein.
Werden dennoch solche MalRBhahmen
empfohlen, so ist zu Uberprifen ob die
Annahmewerte serids ermittelt wurden
und das versprochene Endergebnis zu
dem Angebotspreis Uberhaupt realisiert
werden kann - und welches Restrisiko
fur den Bauherrn dann noch verbleibt.
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Aus einer Dammstoffplatte wurden drei
Probekdrper entnommen:

- Probe 1: Plattenmitte ,

- Probe 2: Plattenrand,

- Probe 3 Plattenecke,

siehe nebenstehende Darstellung 03.

Die entnommenen Proben wurden gewo-
gen und danach in einem Warmeschrank
mit Umluft bei 103°C +/- 2°C bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet (Darrmethode
nach DIN 52 183). Die getrockneten Pro-
ben wurden danach wieder gewogen und
aus dem Differenzgewicht der Feuchte-
gehalt ermittelt.

Probe 1 - Entnahme:
Dammstoffplattenmitte

Dammstoff PU, beidseitig mineralka-
schiert, Plattendicke 60 mm,

Feuchtegehalt: (172,61 g - 1)x 100= 450,24 Masse%
31,37¢

(450.24)x 30 kg/m® = 13,51 Vol.-% (= 135,11/ m*)
1000

Probe 1- Plattenmitte: bei 60 mm Damm-
stoffdicke sind dies 135,1 m® x 0,06 =
ca. 8,1 Liter / m? Dammplatte.

Probe 2 - Entnahme: Dammstoffrand
Dammstoff PU, beidseitig mineralka-
schiert, Plattendicke 60 mm,

Feuchtegehalt: (174,30 g - 1)x 100= 708,82 Masse%
2155 g

(708.82) 30 kg/m® = 21,26 Vol.-% (= 212,6 | / m®).
1000

Probe 2 - Dammstoffrand: bei 60 mm
Dammestoffdicke sind dies 212,6x0,06=
ca. 12,7 Liter / m*Dammplatte.

Probe 3 - Entnahme: Dammstoffecke
Dammstoff PU, beidseitig mineralka-
schiert, Plattendicke 60 mm,

Feuchtegehalt: (373.45 g - 1)x 100= 847,84 Masse%
39,40 g

(847.84) 30 kg/m® = 25,44 Vol.-% (= 254,4 | / m*)
1000

Probe 3 - Dammstoffecke: Bei 60 mm
Dammstoffdicke sind dies 254,4x0,06 =
ca. 15,3 Liter / m? Dammplatte.

Die obenstehende Berechnungen zeigen
eindeutig auf, dass der Feuchtegehalt an
den Oberflachen der Dammplatten
wesentlich héher liegt als in der Platten-
mitte. Dies deckt sich mit den Aussagen
in den Fachveroffentlichungen von PER-
NETTE (1999, 2001).

Nach der einschlégigen Literatur betragt
die Wasseraufnahme der DAmmstoff-
gruppe PUR bei Dampfdiffusion nach
DIN EN 12 088 < 8 Vol.-% (Tabelle 02).

Probe 1: Plattenmitte

Probe 2: Plattenrand

Nachdem bei den untersuchten Proben
dieses Praxisbeispiels teilweise wesent-
lich héhere Feuchtegehalte festgestellt
wurden ist davon auszugehen, dass eine
Feuchteeinwirkung tber einen langeren
Zeitraum (mehrere Jahre) erfolgte.
Bestatigt wird dies auch durch die Ver-
farbung/Zersetzung der Mineralkaschie-
rung auf der Dammestoffober- und -unter-
seite - siehe Abbildung 07, 09 und durch
vollig zersetzte PUR-Dammkeile am
Dachrand - siehe Abbildung 10.

Abbildung 10:
Durch jahrelange Feuchtigkeitseinwirkung zer-
storter PUR-Dammstoffkeil am Dachrand.

Darstellung 04:

Seite 5
Ausgabe 19

Darstellung 03:
Entnahmeproben aus
einer Dammstoffplatte

Probe 3: Plattenecke

Der von der Versicherung beauftragte
Sachverstandige (6bv) hat auf der selben
Dachflache ebenfalls Dammstoffproben
entnommen und zwar weit entfernt von
den problematischen Anschlussbereichen
an der gerundeten Fassade - siehe Dar-
stellung 04.

Dementsprechend fielen auch die Ergeb-
nisse seiner Untersuchungen aus:
"Festgestellt wurde eine Feuchtigkeits-
belastung der Warmedammebene, die
jedoch eher als gering einzustufen ist -
die in der Warmedammung aufgenom-
mene Feuchtigkeit ist nicht als kritisch zu
bewerten”.

Desweiteren wird im Gutachten vermerkt:
"4 \ol.-% Feuchtegehalt ist als Grenz-
wert zu verstehen, da dann grob tUber-
schlagig der Rechenwert der Warmeleit-
zahl des Dammstoffes auf Grund der
Feuchtigkeitsbelastung tberschritten
wird. Héhere Werte lassen sich durch
technisches Trocknen entsprechend auf
die Grenzwertbereiche auf einfache Art
und Weise reduzieren”.

Ob solche Aussagen auf mangelnder
Praxiserfahrung beruhen oder ob hier
bewusst nach positiven Bereichen ge-
sucht wurde ist der Einschétzung des
Lesers uberlassen.

Festgestellte Méangel an der Abdichtung im gerundeten Fassaden-
bereich als Ursache von Durchfeuchtungen im Aufbau (orange).

B Entnahmeorte der Proben fur die Beispielberechnung
mOffnungsstellen des von der Versicherung beauftragten SV.
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Unnkehrdach

Nach den Flachdachrichtlinien sind
Dammschichten die Giber der Abdichtung
angeordnet werden direkter Feuchtig-
keitseinwirkungen ausgesetzt und mus-
sen deshalb aus entsprechend geeigne-
ten Werkstoffen bestehen, z.B.: Polysty-
rol-Extruderschaum. Bei diesen Damm-
systemen sind die bauaufsichtlichen Zu-
lassungen zu beachten.

Wesentliche Punkte bei der Verarbeitung

sind:

- die Verlegung des Dammstoffes erfolgt
einlagig mit Stufenfalz,

- Uber der Dammschicht ist zusatzlich
eine Filtermatte oder ein Filtervlies
erforderlich, um zu vermeiden, dass
Fremdkoérper unter die Dammplatten
gelangen,

- auf den Dammplatten ist eine Auflast
erforderlich. Bei der Bemessung der
Auflast sind die jeweilige Windlast und
der Auftrieb zu berticksichtigen. Die
Lagesicherheit der Abdichtung ist ge-
sondert nachzuweisen.

- die Dachentwésserung ist so zu legen,
dass ein langfristiges Uberstauen der
Warmedammung ausgeschlossen ist,
zur Vermeidung von Wéarmeverlusten
kann eine Erhéhung der Dammstoff-
dicke erforderlich werden,

- Schichten oberhalb der Warmedam-
mung mussen diffusionsoffen sein.

Bei der Bestimmung des U-Wertes ist
zum Warmedurchgangskoeffizienten ein
Delta-U-Wert hinzuzuftigen. Dieser tragt
dem Umstand Rechnung, dass die War-
medammung auf3erhalb der Abdichtung
liegt und somit die Warmedammung tem-
porar (bei Niederschlag) unterstromt wer-
den kann. Je nach Anteil der Warme-
dammung unter der Abdichtung werden
nach folgender Tabelle die dort definier-
ten Zuschlage veranschlagt:

Anteil des
Warmedurchlasswiderstandes
unterhalb der Dachhaut in % das
gesamten
Warmedurchlasswiderstandes

Erhahung des U-Wertas

AU W/ (m3K)

0-10 0,03

10,1 - 50 0,03

> 50 0

Nach den Untersuchungen von PERET-
TE (PWI, 1999) sind diese Zuschlage
nicht ausreichend und er stellt deshalb
folgende GroRenordnungen fur die
Regelausfiihrung zur Diskussion:

- bei bekiester Oberflache: >15%
- bei Platten im Splittbett,

oder Extensivbegriinung: >20%
- bei befahrenen Belagen

ober Intensivbegriinung: >30%.

Abbildung 11:

Umkehrdach

Beispiel fur eine kleinflachige Einpassung von XPS-Dammplatten auf einem Balkon. Durch die
Vielzahl der Schnittkanten ist mit erhdhter Feuchteaufnahme zu rechnen.

Bereits seit 1999 liegt in Deutschland
eine Allgemeine Bauaufsichtliche Zulas-
sung des Deutschen Instituts fur Bau-
technik vor. GemaR dieser Zulassung
kann der sonst bei Umkehrdachern tbli-
cherweise angesetzte Zuschlag auf den
U-Wert entfallen, wenn wasserableiten-
de, diffusionsoffene und hochrei¥feste
Trenn-lagen eingesetzt werden und
dadurch die Hauptwassermenge ober-
halb der Da&mmschicht abgefihrt wird..

In der in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz anerkannten EN ISO 6946 (DIN
EN ISO 6946, ON EN ISO 6946, SN EN
ISO 6946) ist der Warmeverlust durch
Regenwasser festgelegt. Wenn dieser
kleiner ist als 0,01 W/mK, kann der U-
Wert-Zuschlag bei Umkehrdéchern auf
NULL gesetzt werden.

Bei den Untersuchungen an der Tech-
nischen Universitat in Berlin wurde fest-
gestellt, dass bei Einbau von z.B.: der
ROOFMATE™ MK Trennlage der War-
meverlust durch Regnwasser wesentlich
kleiner ist als 0,01 W/mK. Nach dieser
Erkenntniss kann der U-Wert-Zuschlag
bei Umkehrdéchern und die damit ver-
bundene Dammdickenerhéhung entfal-
len, wenn folgende Verlegehinweise be-
achtet werden:

Die ROOFMATE MK Trennlage wird mit
einer Uberlappung von 15 cm verlegt.
Die Verlegung muss am Tiefpunkt des
Daches (Dacheinlauf) beginnen. Am
Dachrand, bei Wandanschliissen und
anderen Anschlissen wird die Trennlage
bis zur Oberkante des Belages hochge-
fuhrt.

Fazit

Das Umkehrdach mit Warmedammplat-
ten aus extrudiertem Polystyrol gilt heute
als eine der sichersten Dachkonstruktio-
nen mit hervorragendem Preis/Leistungs-
Verhdltnis. Die wesentlichen Vorteile die-
ses Systems liegen auf bauphysikali-
schem und bautechnischem Gebiet:

- Kombination von Warmedammung und
Schutz der Dachabdichtung wahrend der
Bau- und Nutzungsphase.

- Erh6hung der Lebensdauer der Dach-
abdichtung durch diesen Schutz.

- Einfacher Rickbau der in der Regel
lose verlegten Dammestoffplatten. Sie
kénnen z.B. bei Umbau oder Umnutzung
des Daches wiederverwendet werden.

- Nahezu wetterunabhéngige Verlegung
der Dammplatten, ohne dass der Damm-
stoff durch Feuchtigkeit vorgeschadigt
werden kann.

Damit entspricht das Umkehrdach-
System durch seine nachgewiesene
Langlebigkeit und Zuverlassigkeit den
heutigen Anforderungen an eine Dach-
konstruktion sowohl in wirtschaftlicher
wie auch in 6kologischer Hinsicht.
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Titelthema: Wasser im Aufbau

Ohne Dampfsperre?

Trapezblechdach
mit Schaumglasdammung

In den Flachdachrichtlinien (ZVDH,
2001) sind unter Abs. 2.2.5 - Stahltrapez-
profile folgenden Hinweise zu finden:

(10) Der Einbau einer Dampfsperre
wird empfohlen. Bei klimatisierten
R&aumen und/oder bei hoher relativer
Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit hoher
Temperatur im Gebaudeinneren (Uber 20
°C Temperatur und/oder tber 60 % Luft-
feuchtigkeit) ist eine Dampfsperre erfor-
derlich.

(11) Bei beheizten Gebauden ist der Ein-
bau einer Luftdichtigkeitsschicht erforder-
lich - siehe Abs. 2.2.1 (3)

2.2.1 (3) .... Soll die Luftdichtigkeit durch
eine Dampfsperre erreicht werden, z.B.
bei Stahltrapezprofilen ..... sind besonde-
re Anforderungen an die Unterkonstruk-
tion, insbesondere an Anschliissen und
Dachdurchdringungen usw. zu stellen ...

2.2.5 (7) An Ausschnitten fir Ablaufe und
Rohrdurchfuhrungen sind Verstérkungs-
bleche ..... notwendig.

Unter Abs. 4.3. - Dampfsperre ist in den
Flachdachrichtlinien folgender Hinweis zu
finden:

(9) Schaumglasplatten sind dampfdiffu-
sionsdicht. Sie kdnnen die Funktion einer
Dampfsperre Gbernehmen, wenn die
Fugen mit Bitumenmasse oder Kleb-
stoff geschlossen sind.

In den abc der Bitumenbahnen (VDD,
1997) sind unter Abs. 6.4 - Stahltrapez-
profile folgende Hinweise zu finden:

(12) Der Einbau einer Dampfsperre wird
generell empfohlen, insbesondere ist sie
erforderlich bei klimatisierten Raumen,
Feuchtraumen und bei Raumen mit
Temperaturen > 20 °C Temperatur und
Luftfeuchtigkeit > 60 % Die Dampfsperre
ist an allen Detailpunkten luftdicht anzu-
schlielBen.

Ergénzend zu den Fachregeln findet man
in den Herstellerrichtlinien von Foam-
glas folgende Hinweise:

....bei Dammstoffdicken > 80 mm ist vor
der Verlegung eine Langs- und Quer-
kante der Dammplatte in Hei3bitumen
einzutauchen.

.... die Dammplatten sind mittels Adhasiv-
Bitumenkaltkleber einschlieflich der
DammplattenstoR3fugen zu verkleben.

Abbildung 12 (oben):
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Schaumglasdammung kleinteilig zugeschnitten, ohne Fugenverschluss und ....

Abbildung 13 (unten):

.... Wandanschluss mit Polystyrolddmmplatten, die durch Hitzeeinwirkung bei der

Verarbeitung verschmort sind.

Situation: Trapezblechdecke Gber Burordumen mit ermittelter Temperatur unter der
Decke von ca. 24° C. Kleinteilige Verarbeitung der Schaumglasdammplatten, offene
Fugen bis 3 cm, Wandanschlisse mit verschmorter Polystyroldammung.

Obwohl die Fachregeln eindeutig sind hat scheinbar jeder Sachversténdige eine

eigene Meinung.

Auszug aus einem Gutachten zu der vor-
gefundenen Ausfihrungsproblematik:

"Den Ausfiihrungen des SV ERNST, dass
Ublicherweise zwischen Trapezblech und
Warmedammung eine Dampfsperre ein-
gesetzt wird ist zu widersprechen, denn
das Regeldetail der Fa. Foamglas gibt
auf Profilblechdecken eine Ausfuhrung e
Dampfsperre vor”.

Auszug aus einem weiteren Gutachten
zu der vorgefundenen Ausfihrungspro-
blematik:

"Eine trockene Verlegung von Schaum-
glas ist vom Hersteller auf Trapezblech
freigegeben. Offene Fugen in der War-
medammung sind nicht schadenstrachtig
solange eine geschlossene Abdichtung
vorhanden ist”.

Anmerkung: Firmenprospekte sind keine Fachregeln und somit keine allgemein
anerkannte Regeln der Technik (a.a.R.d.T.).
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Geralligkeits -
guiachten 2

In einem Prozess in Graz, wurde vom
Gericht der SV F. beauftragt, die Ausfiih-
rungsqualitat der Dachabdichtung zu be-
urteilen, nachdem diese zuvor in einem
Privatgutachten beméangelt und als
Schadensursache fir die festgestellten
Undichtigkeiten beurteilt wurden.

Wie es sich herausstellte ist der SV F.
ein Dachdeckerkollege des ausfuihrenden
Unternehmers und hat vor der Begut-
achtung in seiner Position als stellvertre-
tender Landesinnungsmeister und Vor-
sitzender der Sparte Aus- und Weiterbil-
dung eines dsterreichischen Instituts das
Qualitats-Gltezeichen dieses Institutes
diesem Unternehmer verliehen.

Aufgrund dieser Konstellation bestand
anscheinend keine Notwendigkeit einer
detaillierten Uberpriifung der Ausfiih-
rungsleistung, so dass sich der SV auf
die Entnahme einer einzigen Nahtprobe
aus einer Automatenschweil3naht an der
Langsnaht beschréankte und die dort fest-
gestellte Nahtqualitéat dann auf die ge-
samte Leistung aller Dachfléachen ber-
trug.

Nachweislich nicht uberprift wurden die
Ubergange zwischen Automaten- und
HandschweifRnaht, sowie die handwerk-
lich anspruchsvollen Handnéhte an den
QuerstéRen und im Bereich der Rand-
anschlisse und Dachdurchdringungen.

Scheinbar war dies auch nicht gewollt,
denn dort waren Ausfuihrungsfehler fest-
gestellt worden - siehe Abbildung 15 - die
zu den festgestellten Undichtigkeiten ge-
fuhrt haben - wie dies im vorangegange-
nen Privatgutachten eindeutig dargestellt
wurde.

Die enormen Wassereinbriiche in den
darunter liegenden Wohnungen - siehe
Abbildung 14 - wurden mangels Fehler in
der Abdichtung mit Kondenswasser und
"Benutzerfeuchte” (?) begriindet.

Abbildung 14:

Gefalligkeitsgutachten / Impressum

Massive Feuchtigkeitsspuren an der Deckenunterseite.

Hierzu wird ausgefihrt: "Abdichtungen
aus Folien haben die Eigenschaft, dass
durch die geringe Materialdicke in Zu-
sammenhang mit der Warme und Be-
nutzerfeuchte, es zu einer Kondenswas-
serbildung an der Unterseite der Abdich-
tungsfolie kommt. .... Die Auswirkungen
kénnen daher das Eintreten der Fliissig-
keit in das Innere des Objektes sein.
Diese Kondenswasserbildung wird in den
Bereichen der Hochziige durch die Ande-
rung der Konstruktion noch verstarkt”.

Literatur:

PWI (1997, 1999, 2002):"Systematische
Untersuchung der Wasseraufnahme von
extrudierten Polystyroldammplatten”

Die zitierte Literatur liegt in der Bibliothek vor
und kann von den Mitgliedern des ddD e.V.
als Kopie angefordert werden.

Abbildung 15:

Ende einer Automaten-
schweif3naht bei einer
PVC-Bahn mit Ubergang
zur Handschweif3naht
nach der Entfernung der
Uberlappenden Bahn.

Undichtigkeiten in Folge
mangelhafter Nahtfu-

gung.
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Fazit

Aus den dargestellten Praxisbeispielen
resultiert die Erkenntnis, dass (abhangi-
ge) Sachverstandige durchaus in der
Lage sind Gutachten entsprechend zu
manipulieren, indem Sie die fur den
Auftraggeber (z.B. Versicherungen) oder
beteiligten Kollegen positive Sachver-
halte einseitig darstellen um dann ent-
sprechend angenehme (und kostengun-
stige) Schlusse zu ziehen. Es ist in der
letzten Zeit (leider) immer ofter festzu-
stellen, dass bei Gutachten nicht mehr
die fachtechnisch richtige bzw. fachre-
gelgerechte Bauweise zum dauerhaften
Schutz des Gebaudes im Vordergrund
steht, sondern irgendwelche Eigen-
interessen.

Wasser ist grundsétzlich von der Kon-
struktion fernzuhalten und Feuchtigkeit
im Aufbau ist nicht zu tolerieren, denn
der Bauherr/Besteller hat sicherlich
keine Schlechtleistung, Fehler oder
Méngel, die dazu gefiihrt haben, beauf-
tragt.

Von einem Sachverstandigen wird er-
wartet, dass er mit auf3erordentli-
chem Fachwissen und Praxiserfah-
rung auf Basis der getroffenen Fest-
stellungen sein Gutachten neutral er-
stattet - egal fur welchen Auftrag-
geber bzw. Partei.

Wolfgang ERNST, Préasident
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