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FOKUS

Damit der Frost auf dem
Dach nicht zum Frust wird

Mehr Sicherheit durch den Einsatz von Zusatzdammung

bei Flachdachern in Holzbauweise.

Die Nutzung von Flachdachern wird im-
mer vielfaltiger: das Dach als Kraftwerk,
das Dach als erweiterter Wohnbereich in
Form der Terrasse oder sogar als Garten.
Das sind neben hoéheren Warmedamm-
standards Forderungen und Wansche, mit
denen Zimmerer und Architekten in der
Planung und Ausfuhrung heute mehr und
mehr konfrontiert werden. Das haufige
Auftreten von Bauschaden zeigt, dass es
schwierig ist, sichere, einfache und nach-
haltige Losungen zu finden. Dieser Artikel
zeigt, welche Konstruktionen bei Flach-
dachern in Holzbauweise moglich sind. Er
beschaftigt sich mit den Stellschrauben,
mit denen die Bauteilsicherheit dieser Kon-
struktionen verbessert wird. Zudem gibt er
Hinweise, was bei der Planung und Ausfuh-
rung von Flachdachern mit Dammung zwi-
schen der Tragkonstruktion zu beachtenist.

Grundsatzlich gibt es bewahrte und si-
chere Losungen, wie zum Beispiel das nicht
durchluftete Flachdach, bei dem die War-
medammung vollstandig tber der Tragkon-
struktion angeordnet ist. Abgesehen vom
immer heiklen luftdichten Anschluss an die
angrenzenden Bauteile (Wand/Mauerkro-
ne) ist dieser Aufbau sehr sicher.

Auch der Aufbau einer aussen funk-
tionsfahig beltfteten Konstruktion geht
prinzipiell in Ordnung und ist vor allem fur
aussen verschattete Konstruktionen und
grosse Hohenlagen gut geeignet. Ein Nach-
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Feuchteschaden am Flachdach.

teil ist hier der riesige Beluftungshohlraum.
Die Flachdachnorm SIA 271 weist auf die
Starke der Beluftungsschicht von mindes-
tens 100 Millimeter hin (besser 150 mm
bzw. ein Luftungsquerschnitt von 1/150 der
Dachflache). Auch auf die Notwendigkeit
der strémungstechnisch glinstigen Ausge-
staltung von Zu- und Abluft wird hingewie-
sen.

Luft in diesem Hohlraum hat wegen
der geringen Thermik kaum einen Grund,
sich in dieser fast waagerechten Schicht
umzuwalzen. Wind sowie unterschiedliche
Temperaturen auf der Zu- und Abluftsei-
te sind so die einzigen Motoren fur einen
Luftaustausch und damit fur die sichere
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Entfeuchtung des Bauteils. Richtungsan-
derungen an Aufkantungen, wie sie durch
Staffelgeschosse, Oberlichter und andere
Aufbauten entstehen, werden hier schnell
zum Hindernis fur Luftstromungen. So
kann es zum Feuchtestau in der Konstruk-
tion kommen. Unter gestalterischen Ge-
sichtspunkten sind die hohe Gesamtstar-
ke und die sichtbaren Luftungsoffnungen
nicht sehr beliebt. So haben sich Varianten
mit nicht durchlufteter Konstruktion und
Warmedammung in der Tragebene (mit
und ohne Zusatzdammung) zu beliebten
Aufbauten in der Schweiz entwickelt. Diese
sind konstruktiv einfacher, bauphysikalisch
jedoch anspruchsvoller.

Wérmeddmmung auf der Tragkonstruktion.
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Durchliiftete Konstruktion mit aussen diffusionsoffenem Aufbau.
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Wérmedédmmung innerhalb der Tragkonstruktion und davon

getrennte Zusatzddmmung aussen.

Um diese Konstruktionen sicher aus-
zufhren, ist es wichtig, zu wissen, welche
Stellschrauben die Sicherheit beeinflus-
sen konnen. Sehr hilfreich war in diesem
Zusammenhang ein Konsenspapier, das
Referenten des Kongresses «Holzschutz
und Bauphysiky im Februar 2011 in Leipzig
aufgestellt haben. Ausgangspunkt des Kon-
senspapiers war, dass sich die Referenten
einig waren, dass bei unbeltfteten Flach-
dachern in Holzbauweise der Einbau von
Dampfsperren raumseitig nicht mehr Stand
der Technik ist, da sie die sommerliche
Umkehrdiffusion nach unten verhindern.
Diese wird jedoch benétigt zur Trocknung
von Feuchteeintragen in die Dammebene
durch Luftstrémungen (Konvektion). Das
Konsenspapier enthalt sieben goldene Re-
geln, die fur ein nachweisfreies, also ein auf
jeden Fall funktionierendes, Flachdach ein-
gehalten werden mussen. Eine erklarende
bildliche Darstellung dazu kann im Internet
unter procli.ma/i heruntergeladen werden.
Kénnen die sieben goldenen Regeln nicht
alle eingehalten werden, was meistens
der Fall ist, muss der Konstruktionsaufbau
mit einer dynamischen Feuchtesimulation
beurteilt werden, zum Beispiel mit WUFI.
Dieses Simulationsverfahren, wird laufend
durch Abgleich mit Freilandmessungen
optimiert und hat sich bei richtiger Anwen-
dung als sehr zuverlassig erwiesen. Bei der
Beurteilung von Aufbauten nach diesem
Verfahren werden weitere Aspekte mitein-
bezogen, die teilweise grossen Einfluss auf
die Sicherheit der Konstruktion haben. Die-
se sind unter anderem:

m Die Hohenlage und das Aussenklima.

m Dammstarke und Dammstoffart.

m Die Gebaudehohe, die Hohe der
inneren Luftsaule sowie bei Gebauden
mit Luftungsanlagen auch noch die
Druckverhaltnisse (Uberdruck an der
Dampfbremse ist unerwinscht).

m Die fachgerechte und dauerhaft
haltbare Verarbeitung der Luftdichtung
inkl. aller Anschlussfugen und Durch-
dringungen.

m Das Innenklima wahrend der Bauzeit
und auch langfristig.

Wichtig bei der Beurteilung einer Konst-

ruktion ist die resultierende Feuchtigkeit

innerhalb der Holzbauteile. Oft ergibt sich
aus den Berechnungen, dass eine ausse-
re Zusatzdammung notwendig wird, um
die Feuchte der oberen Balkenabdeckung
langfristig im unkritischen Bereich zu hal-
ten. Bei Massivholz bedeutet das unter

20 Prozent und bei Holzwerkstoffplatten

unter 18 Prozent. Durch das Dammen auf

der Aussenseite kommt die Abdeckung
weiter in den warmen Bereich und wird da-
durch trockener.

Die Starke der Uberdammung variiert
dabei, je nach Einbausituation und Hohen-
lage zwischen O Prozent und 200 Prozent
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Wérmeddmmung innerhalb der Tragkonstruktion ohne
Zusatzddmmung.

(1:2) der Dammung innerhalb der Tragkon-
struktion bezogen auf den Warmedurch-
lasswiderstand. Die pro-clima-Technik-Hot-
line bietet kostenlose Unterstutzung bei der
Bemessung. In den folgenden Situationen
wird schon bei Hohenlagen unter 1000 Me-
tern tber Meer eine Uberdammung emp-
fohlen:
m Verschattung durch Aufkantungen
in einer Aufbauhohe von mehr als
30 Zentimetern.
W Verschattung durch aufgestanderte
PV oder Solarmodule, durch grosseren
Baumbestand, durch die Topographie,
durch Staffelgeschosse oder Nachbar-
gebaude (Beurteilung durch den Planer
vor Ort notwendig).
m Grundacher ab 200 Millimeter Damm-
starke in der Tragebene.
m Holzterrassen je nach Dammestoff
teilweise schon ab 200 Millimeter
Dammstarke in der Tragebene.

Luftfeuchtigkeit) und

schicht und

6. eine gepriifte Luftdichtheit und

7. es wurden vor dem Schliessen des Aufbaus die Holzfeuchten von
Tragwerk und Schalung (u < 15 ¥ 3 M-%) bzw. Holzwerkstoffbeplan-
kung (u <12 ¥ 3 M-%) dokumentiert.

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

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

2. es ist dunkel (Oberflache mit Strahlungsabsorption a = 80 %),
unverschattet (Erganzung des Autors: Es zahlen schon Aufkant-
ungen ab 30 cm als Verschattungen) und

3. es hat keine Deckschichten (Bekiesung, Griindach, Terrassenbelédge) aber

4. eine feuchtevariable Dampfbremse (Erganzung des Autors: Nach
DIN 68800 S. 46 muss die Dampfbremse folgende Werte aufweisen:
s, > 3 m bei 45 % rel. Luftfeuchtigkeit und 1,5 <s,< 2,5 m bei 70 % rel.

5. keine unkontrollierbaren Hohlrdume auf der kalten Seite der Damm-
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& Kiesdacher ab 300 Millimeter Damm-
starke in der Tragebene.

Wie man sieht, beeinflussen die Aufbauten
Uber der Abdichtung die Sicherheit. Mit ab-
nehmendem solarem Energieeintrag in das
Dach nimmt die Starke der notwendigen
Uberdammung zu. Die mit zunehmender
Hohenlage verbundene abnehmende Jah-
resdurchschnittstemperatur hat die glei-
chen Folgen.

Daraus ergibt sich die Empfehlung,
zum Beispiel bei Grin- und Terrassenda-
chern sowie verschatteten Konstruktionen,
die Hohe der Balkenlage moglichst auf das
statisch notwendige Minimum zu reduzie-
ren. Die Bemessung muss dabei ohne Be-
rucksichtigung einer als Zugzone verleim-
ten unteren (Dreischicht-)Platte erfolgen,
es sei denn, diese ware diffusionsoffen.
Zusammen mit der notwendigen oberen
Zusatzdammung kann so in der Regel ein
sehr guter Dammestandard erreicht werden.

Noch ein paar

praktische Hinweise

# FUr die Bemessung der Zusatzdam-
mung ist bei im Gefalle verlegten
Dammungen die Mindestdammstéarke
der Zusatzdammung bzw. die Maxi-
maldammstarke der Dammung in der
Tragebene ausschlaggebend, nicht die
durchschnittliche Dammstéarke.

& Entscheidend fur den erfolgreichen
Einsatz der Zusatzdammung ist auch,
dass diese hygrisch von der Zwi-
schenbalkendammung getrennt wird.
Feuchtigkeit, die durch unvermeidbare
Eintrage (Konvektion etc.) in die untere
Dammebene kommt, darf namlich nicht
mit dem winterlichen Warmestrom
nach aussen in die obere Dammebene
gelangen. Dies fuhrt sonst langfristig
zur Auffeuchtung, die die Dammwirkung
und Haltbarkeit beeintrachtigt. Deswe-
gen fordert die SIA 271 an dieser Stelle
Dampfbremsen mit einem Sperrwert
> 150 Metern (beziehungsweise > 250
bei Grtindachern).

& Neben einer gut ausgefihrten Luft-
dichtung in der Flache sollten unver-
meidbare Durchdringungen unbedingt
mit Manschetten abgedichtet werden.
So bleibt die Qualitat der Luftdichtung
dauerhaft gewahrleistet.

& Vor Anbringen der Innenverkleidung
muss eine sorgfaltige Abnahme der
Luftdichtungsebene zur Qualitatssi-
cherung durchgefthrt werden. Dies
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wird optimal durch eine Leckageortung,
einen Blower-Door-Test gewahrleistet.
Fachpersonen fur die Prifung finden Sie
unter: www.thech.ch
& Achten Sie auch darauf, Feuchteein-
trage aus angrenzenden Bauteilen
wie Mauerkronen zu vermeiden. Uber
Konvektion kbnnen grosse Feuchtemen-
gen in Dacher eindringen, wenn sie nicht
zum Beispiel durch einen Glattstrich/
Putzuberzug oder eine diffusionsoffene
luftdichte Folie getrennt werden.
Bei den Feuchteeintragen in die untere
Dammebene gehen Bauphysiker von ei-
ner notwendigen Trocknungsreserve von
> 250 g/m? und Jahr aus. Diese werden
optimal durch den Einsatz von feuchteva-
riablen Dampfbremsen erreicht.

In der Schweiz ist der Aufbau, bei dem
oben und unten mit dem Trager verleimte
Dreischichtplatten eingesetzt werden, sehr
beliebt. Da aber Dreischichtplatten durch
die Leimschichten eine verhaltnismassig
hohe Sperrwirkung haben, kann die Trock-
nungsreserve hier kaum erreicht werden.
Fur 27-Millimeter-Dreischichtplatten wer-
den von Herstellern s -Werte zwischen 4
und 6 Metern angegeben. Welche Materia-
lien bauphysikalisch besser geeignet sind,
sehen Sie im Infokasten 2. Wir wissen bis
heute noch nicht genau, bei welchen Holz-

feuchten holzzerstorende Pilze in geschlos-
senen Konstruktionen mit Vollsparren-
dammung aktiv werden. Aber wenn solch
kritische Konstruktionen bei Langzeitsimu-
lationen eine Auffeuchtung auf unzulassige
Werte zeigen, sollten sie vermieden werden,
auch wenn der Bauschaden (Verfaulen der
oberen Abdeckung) nicht gleich nach zwei
Jahren sichtbar wird. Flachdacher, bei de-
nen durch Anderungen an der Konstruktion
eine Uberddmmung notwendig geworden
ist, kdnnen nachgertstet werden. Dies kann
durch den Einbau einer Umkehrdachdam-
mung Uber der Abdichtung erfolgen.

Fazit
Flachdachkonstruktionen mit Warmedam-
mung in der Tragebene haben ein grosses
Bauschadenfreiheitspotenzial, wenn sie
sicher geplant und unter Berticksichtigung
aller Stellschrauben fachgerecht ausge-
fuhrt werden. Wo es notig ist, sollten sie
durch eine richtig dimensionierte Uber-
dammung erganzt werden. Die Bemessung
sollte in einer frihen Planungsphase erfol-
gen, damit spater bei den Anschlissen an
angrenzende Bauteile wie Terrassenttren
und Attiken nicht muhsam nachgebessert
werden muss. Michael Wehrli,
Architekt und pro clima
Anwendungstechniker, Marthalen

' Infokaster; 2 7 7 '

Feuchtevariable Dampfbremsen
benétigen einen diffusionsoffenen
Innenausbau, um ihr Riicktrock-
nungspotenzial zu aktivieren:

Die folgende Materialien werden
dafiir als ausreichend diffusions-
offen angesehen und haben fiir die
tiblicherweise eingebaute Starke
einen s ;-Wert unter ca. 1 m:

B Gips-, Hartgips- und Gipsfaser—
platten, auch mit mineralischem
Putziiberzug, oder Wandfarbe.

B Tafer, Massivholzschalung oder

B OSB-Platten.

B Spanplatten.

Einschichtplatten bis max. 27 mm.
B MDF-Platten ohne Beschichtung.
B Holzfaser-Dammplatten, auch mit mineralischem Putz.

Feuchtevariable Dampfbremse unter
einer Terrasse

Die folgenden Materialien werden in den (iblicherweise verwendeten Stér-
ken als nicht ausreichend diffusionsoffen angesehen und sind daher als in-
nere Abdeckung in aussen diffusionsdichten Konstruktionen ungeeignet:

B Verleimte Holzwerkstoffplatten wie Dreischicht- und Mehrschichtplatten.
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