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1 Forschungsvorhaben

1.1 Einfihrung

Flachdachkonstruktionen werden aktuell verstarkt im Industrie- und Verwaltungsbau, aber auch im
privaten Sektor nachgefragt.

Bellftete Flachdachkonstruktionen bergen dabei die Gefahr, dass aufgrund der geringen Neigung die
Durchliftung nicht gewahrleistet ist. AuBerdem sind sie durch ihre Bauhdhe architektonisch
uninteressant.

Fdr unbeluftete Flachdachaufbauten wird in der gultigen Norm (DIN 4108-3) entweder eine
Aufdachddmmung oder eine raumseitige Dampfsperre (sq = 100 m) gefordert, um als nachweisfrei zu
gelten. Viele gebaute Flachdacher haben jedoch gezeigt, dass ein raumseitig zu diffusionsdichter
Flachdachaufbau leicht zu Schaden fihren kann: Durch die Dampfsperre kann Einbaufeuchte oder
konvektiv eingetragene Feuchte im Sommer nicht austrocknen. Eine feuchtevariable
diffusionshemmende Schicht kann sich hier vorteilhaft auswirken.

Ziel der Untersuchungen im vorliegenden Forschungsvorhaben war deshalb, anhand von
systematischen Freilandversuchen Daten zu den hygrothermischen Verhéltnissen in unbellfteten,
einschaligen, hochgeddmmten Flachdachkonstruktionen mit oberseitiger Abdichtung fiir verschiedene
konstruktive Aufbauten zu gewinnen. Anhand dieser experimentellen Untersuchungen erfolgte die
Validierung weiterfihrender instationérer numerischer Bauteilsimulationen, Gber die Aussagen zum
hygrothermischen Verhalten der Konstruktion bei abweichenden Aufbauten und Randbedingungen
getroffen werden kénnen.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden folgende Punkte diskutiert :

e inwieweit durch den Einsatz von feuchtevariablen Dampfbremsen und Holzwerkstoffplatten
sowie diffusionshemmenden Abdichtungsbahnen das Gefahrdungsrisiko fir die Konstruktion
gesenkt werden kann,

e welche Kriterien zum Einsatz von 6kologischen Gefachdammstoffen wie Zellulose- oder
Holzweichfasern zu erflllen sind,

e welchen Einfluss die Ausbildung der Deckschichten (Farbe der Abdichtungsbahn, Griindach,
bekiest oder verschattet) auf das Feuchteverhalten im Gefach hat,

e welche mit CE-Kennzeichnung versehenen Holzwerkstoffe zukiinftig in diesem Einsatzbereich
Anwendung finden kdnnen.

Aufgrund dieser Daten wurden dauerhafte und robuste Konstruktionsaufbauten mit ausreichendem
Sicherheitsniveau abgeleitet. Zukiinftige Schadensfélle infolge fehlender Erfahrungen und veralteter
normativer Grundsatze sowie betriebswirtschaftliche EinbuBen fir Unternehmen lassen sich dartber
vermeiden.

Ein Vergleich mit der aktuellen baulichen Situation an bestehenden Objekten erweitert die Datenbasis
der Untersuchungen am Versuchsstand in Leipzig und die zugehérigen hygrothermischen
Simulationen.
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1.2 Experimentelle Untersuchungen
1.2.1 Versuchsgebaude in Leipzig

Die Untersuchungen wurden in einem Freilandversuchsgebaude der MFPA Leipzig GmbH an einer
einschaligen Flachdachkonstruktion mit praxisrelevanten Aufbauten durchgefihrt
(Abbildung 1). Hierbei wurde in der Art der raumseitigen diffusionshemmenden Schicht, der Art der
Gefachdammung und zwischen verschiedenen Deckschichten unterschieden (Abbildung 2).

Das genutzte Flachdach des Gebdudes besaB £ ' S
eine Flache von 8 x 5,5 m. Das mit 2° geneigte
Dach wurde umlaufend von einer Attika
umschlossen. Um Verschattung auszuschlieBen,
wurde der Messbereich immer im Abstand von
0,5 m zur Attika gewahlt. Es entstanden 8
Messfelder (4 mit Schwarzer Bahn, 4 mit
Grundach) mit jeweils 3 m2 Flache, die hygrisch
durch  Abschottungen voneinander getrennt
wurden. AuBerdem gab es 3 Messfelder mit

heller Bahn, Kiesschicht und Verschattung zur Abbildung 1 Versuchsgebaude in Leipzig
Untersuchung des Einflusses der Deckschicht.

Der Innenraum wurde zur Herstellung Gblicher Nutzungsbedingungen klimatisiert.
Folgende 11 Varianten des Flachdachaufbaus wurden errichtet:

. Griindach Griindach
«Zellulose . Mineralwolle
OSB Platte OSB Platte

e i ([ e e dunkle Bahn
bekiest

kein Messbereich
kein Messbereich

. Grgnciagh / \ Grindach
Zellulose Mineralwolle
feuchtevar. Foliellfeuchtevar. Folie)

N2 N2 N N2

: . - . v o hellgraue Bahn

umlaufende Attika

Abbildung 2 Versuchsgebaude in Leipzig, Schematischer Aufbau \N
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1.2.2 Messtechnische Erfassung

Am Versuchsgebaude in Leipzig wurden folgende MessgréBen bestimmt:

e AuBenklima und Raumklima

o Temperatur und Relative Luftfeuchte der AuBenluft
Windgeschwindigkeit und Windrichtung
Niederschlagsmenge
Globalstrahlung
Temperatur und Relative Luftfeuchte der Innenluft

O O O O

e klimatische Verhaltnisse im Dachaufbau
o Temperatur unter den Deckschichten
o Temperatur und Relative Luftfeuchte in der kritischen Ebene, auf der &uBeren (und im
Winter kalten) Seite des Gefachdammstoffs
e Materialfeuchten
o Holzfeuchten der Tragkonstruktion und oberseitigen Beplankung

auBen oA Y o
@ Temperatur B Holzfeuchte
— a) AuBenlufttemperatur a) OSB-Platte Feldmitte
H\\HH\HHHHHHHHHH [ENNNEERENENERENEEEE b) Oberfldche Abdichtung b) OSB-Platte am Sparren
\ 1 \ / \/ \/ c) Innenseite &uBere c) Sparren auB3en
\/T A A A A A A A OSB-Platte
\/ / \ / \ // \ / N/ \ / \ / \\ / d) Raumlufttemperatur
// \\ / \\ \w/ \\// \\ / \/ \\// \
{ | | { I | | A rel. Luftfeuchte Klima
YANYAN AN /)
EEEEEEEEEEEEEEE NN NN NN a)AuBemufterChte QGIobalstrahlung
innen Q‘A b) Innenseite duBere Y Normalregen
OSB-Platte -+ Windgeschwindigkeit
c) Raumluftfeuchte
Abbildung 3 Anordnung und Aufbau der Messstellen in den untersuchten Feldbereichen

1.2.3 Beurteilungskriterien

Schadhafte Dachaufbauten sind dort zu erwarten, wo hohe Materialfeuchten Uber 1&ngere Zeitrdume
auftreten und das sommerliche Austrocknungsvermdégen nicht ausreicht, die im Winter entstehende
Feuchte abzufihren. Aufgrund der Ausfiihrung als normativ nicht geregelter Konstruktionsaufbau
werden die Anforderungen und Beurteilungsgrundlagen aus den Anwendungsbereichen der
eingesetzten Bauprodukte und den Anforderungen fiir die Verhinderung von Schimmelpilzwachstum
abgeleitet.

Fir die obere OSB-Platte (Beplankung), welche in den vorliegenden Aufbauten neben den
Deckenbalken kritisches Bauteil ist, wird somit gefordert, dass die Materialfeuchte nicht den Grenzwert
von 18 M-% (Uber einen langeren Zeitraum Uberschreiten darf. Fir die Deckenbalken gilt, dass die
Holzfeuchte nicht Gber einen langeren Zeitraum den Grenzwert von 20 M-% Uberschreiten darf.
Hinsichtlich der Verhinderung von Schimmelpilzwachstum wird gefordert, dass an den Oberflachen
der relevanten Bauteile (OSB-Platten, Holz) die Relative Luftfeuchte nicht Gber einen langeren
Zeitraum den Wert von 80 % Uberschreiten darf.

MFPA Leipzig TU Minchen
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Ergebnisse der Messungen im Versuchsstand
Flachdach-Aufbauten mit Schwarzer PVC-Bahn
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Abbildung 4 Relative Luftfeuchte in der kritischen Ebene (zw. Dammung und Beplankung),
gemessene Tagesmittel fir Var. 1.1 bis 2.2
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Abbildung 5  Stofffeuchte in der oberen OSB-Platte, gemessene Tagesmittel fir Var. 1.1 bis 2.2
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Abbildung 6 Holzfeuchte im Deckenbalken, gemessene Tagesmittel fir Var. 1.1 bis 2.2
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2.2

Flachdach-Aufbauten mit Grindach
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Abbildung 7 Relative Luftfeuchte in der kritischen Ebene (zw. Dammung und Beplankung),
gemessene Tagesmittel fir Var. 3.1 bis 4.2
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Abbildung 8

Stofffeuchte in der oberen OSB-Platte, gemessene Tagesmittel flr Var. 3.1 bis 4.2
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Abbildung 9 Holzfeuchte im Deckenbalken, gemessene Tagesmittel fir Var. 3.1 bis 4.2
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3 Hygrothermische Simulationen

Far alle Varianten wurde mithilfe eines Simulationsprogramms zum gekoppelten Wéarme- und
Feuchtetransport (WUFI) das hygrothermische Verhalten in der Dachkonstruktion berechnet. Dazu
wurden die gemessenen AuBen- und Innenklimabedingungen verwendet.

Beispielhaft zeigen folgende Abbildungen die sehr gute Ubereinstimmung zwischen Messwerten und
Ergebnissen der hygrothermischen Simulation fir Variante 1.2 (Schwarze PVC-Bahn - OSB -
Zellulose - feuchtevariable Dampfbremse):

Messung = Rechnung

Temperatur [°C]
w
o

-20

15.01.08
15.02.08
15.03.08
15.04.08
15.05.08
15.06.08
15.07.08
15.08.08
15.09.08
15.10.08
15.11.08
15.12.08
15.01.09
15.02.09

Abbildung 10 Temperatur in der krit. Ebene (zw. Dammung und Beplankung) in Var. 1.2
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Abbildung 11 Relative Luftfeuchte in der krit. Ebene (zw. DAmmung und Beplankung) in Var. 1.2

Auf den validierten Materialkennwerten aufbauend wurden mittels hygrothermischer Simulationen
Parameterstudien durchgefiihrt. Dabei wurde untersucht:

¢ Variation AuBenklima (Berechnung flr Klimadatensatz ,Holzkirchen 1991%)

e Variation Innenklima (Simulation von erhéhter Innenraumfeuchte durch z.B. Estrich-Einbau)
Bericksichtigung eines konvektiven Feuchteeintrags von 250 g/(m2-Winter)
Variation der Dachabdichtung (Berechnung flr helle PVC-Bahn und dampfdichte Abdichtung

wie z.B. Bitumen)

Simulation von Verschattung durch umliegende Gebaude
Simulation von Dach-Uberbauten durch z.B. Photovoltaik

MFPA Leipzig TU Miinchen
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4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen im Versuchsgebdude in Leipzig haben gezeigt, dass unbeliiftete einschalige
Flachdachkonstruktionen in Holzbauweise unter bestimmten konstruktiven Randbedingungen
feuchtetechnisch einwandfrei funktionsfahig sind. Zusétzliche Erkenntnisse zu den Grenzen und
Einsatzbedingungen der Dachaufbauten sowie Aussagen zur Dauerhaftigkeit wurden durch die
umfangreichen hygrothermischen Simulationen (Parameterstudien) erzielt. Untersuchungen an
bestehenden Gebauden erganzten die Messungen am Versuchsgebaude und die Parameterstudien.

Die acht am Versuchsstand untersuchten Varianten unterschieden sich in ihrer hygrischen
Unbedenklichkeit erheblich.

Folgende Aufbauten verhielten sich hygrisch unbedenklich und kénnen somit empfohlen werden:

e Variante 1.2 Schwarze PVC-Bahn - OSB - Zellulose - feuchtevar. Dampfbremse

e Variante 1.1 Schwarze PVC-Bahn - OSB - Zellulose - OSB

e Variante 2.2 Schwarze PVC-Bahn - OSB - Mineralwolle - feuchtevar. Dampfbremse
e Variante 3.2 Griindach - OSB - Zellulose - feuchtevar. Dampfbremse

Einer detaillierten Untersuchung ist im Einzelfall zu unterziehen:
e Variante 2.1 Schwarze PVC-Bahn - OSB - Mineralwolle - OSB

Nicht empfohlen werden kénnen folgende Varianten:

e Variante 3.1 Grtindach - OSB - Zellulose - OSB
e Variante 4.1 Gritindach - OSB - Mineralwolle - OSB
e Variante 4.2 Grindach - OSB - Mineralwolle - feuchtevar. Dampfbremse

Folgende Kernaussagen sind zu treffen:

e Ein sorptiver Dammstoff wie Zellulose ist in weitaus héherem MaBe als z.B. Mineralwolle in der
Lage, in der Kondensationsperiode anfallendes Tauwasser, aber auch Baufeuchte, zu
speichern und verzdgert in der Trocknungsperiode wieder abzugeben.

e Eine feuchtevariable Dampfbremse bildet mit ihrer gréBeren Spreizung des
Wasserdampfdiffusionswiderstands zwischen Trocken - und Feuchtebereich eine gegeniber
der OSB-Platte eindeutig vorzuziehende Variante der inneren diffusionshemmenden Schicht.

e Die Verwendung einer schwarzen, relativ diffusionsoffenen (sq ~ 20 m) PVC-Bahn ist anderen
Varianten wie heller PVC-Bahn oder diffusionsdichter Bahn (z.B. Bitumen, sq ~ 300 m) klar
vorzuziehen.

Es wird darauf hingewiesen, dass unbeliftete Flachdécher in Holzbauweise in jedem Fall sensible
Konstruktionen bleiben und hier von der Planung bis zur Errichtung eine erhéhte Sorgfalt und
Qualitatssicherung an den Tag zu legen ist. Bei korrekter, luftdichter Ausfiihrung, funktionsféhiger
Dachabdichtung, bei Wahl von geeigneten Materialien fir Dammstoff und raumseitiger
diffusionshemmender Schicht und bei Beachtung grundsatzlicher einfacher Randbedingungen
funktionieren sie jedoch hygrisch unbedenklich und bleiben dauerhaft schadensfrei.
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