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Kurzbericht

1. Problemstellung und Ziel

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Folgen von Durchfeuchtungen in Mineralwolleddmmschichten in Warm-
dachaufbauten zuverldssig abschatzen zu kénnen. Es ging dabei um den Einfluss der Durchfeuchtungen auf die Dauer-
haftigkeit ("Festigkeit”) und die Warmeleitfahigkeit. Dabei sollten ausschlieRBlich D&mmschichten betrachtet werden, die
oberhalb der tragenden Konstruktion angeordnet werden und Druckbelastungen durch die Nutzung ausgesetzt sind.
Zwischensparrendammungen in Holzdachkonstruktionen miissen diese Anforderungen nicht aufweisen und waren daher
nicht Gegenstand der Untersuchung.

Zu untersuchen war, unter welchen Randbedingungen (z. B. Durchfeuchtungsgrad, -dauer, Zusammensetzung der
Mineralwolle) eine Durchfeuchtung zur Schédigung des Dammstoffs fiihrt, unter welchen Umstanden eine Trocknung
(aufgrund der natrlichen, klimatischen Randbedingungen oder durch Zwangstrocknung) mdglich ist und wann aus
technischer Sicht der Austausch der Dammung erforderlich ist. Es sollten entsprechende Grenzwerte gefunden werden,
die eine objektivere Bewertung im Streitfall ermdglichen. Letzlich geht es um Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit durch
die Maglichkeit der Weiterverwendung durchfeuchteter Mineralwolle—-Dammschichten.

2. Recherchen und Erhebungen

2.1  Objektuntersuchungen

Aus den bekannten und durch die Sachverstédndigenumfrage ermittelten Flachdachern mit Mineralwolle wurden funf Ob-
jekte ausgewahlt und die zur Verfligung stehenden Daten ndher ausgewertet. Dabei wurden inshesondere die Héhe und
Verteilung des Feuchtegehalts dokumentiert sowie die Auswirkungen auf die Funktionstchtigkeit des Daches.

Aus den Objektuntersuchungen sind im Wesentlichen zwei Schlussfolgerungen zu ziehen:

- der Feuchtegehalt eines eingebauten Mineralwolleddmmstoffs kann — in gewissem Rahmen - nicht das einzige Kriterium
fir einen Austausch sein. Weder sind die unmittelbaren Auswirkungen des Feuchtegehalts auf den Dd&mmstoff bekannt
(Welche Veranderungen bewirkt die Feuchtigkeit in der Materialstruktur?) und quantifizierbar (Wie verandert sich die
Druckbelastbarkeit und die Warmeleitfahigkeit?) noch die langfristigen Folgen (Hat der Feuchtegehalt Auswirkungen auf
die technische Lebensdauer?).

- die Druckbelastbarkeitseigenschaften eines eingebauten Mineralwolleddmmstoffs veréndern sich deutlich in Abh&ngig-
keit von der Intensitat der mechanischen Belastung, d. h. der Nutzung auf der ,nicht genutzten* Dachflache. Grenzwerte,
in welchem MaR diese Veranderung ublich, technisch hinnehmbar und ab wann eine Funktionseinschrénkung vorliegt,
sind bisher nicht definiert.
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-

Dachflache mit mittig angeordnetem Erheblich durchfeuchteter Dammstoff Probe mit stark verminderter Druckbe- Verformungsmessung bei typischer

Lichtband und seitlich aufgereihten Uber einer Tiefsicke, in der Wasser lastbarkeit Belastung
Fotovoltaik-Anlagen steht

2.2 Sachverstandigenumfrage

Praxiserfahrungen mit durchfeuchteten Mineralwolleddmmstoffen wurden auf Basis einer Befragung von insgesamt 1978
offentlich bestellten und vereidigten Sachverstandigen zusammengestellt. Die Befragung richtete sich an 1114 Sach-
verstandige fir Schaden an Geb&uden, 485 Sachverstandige fiir das Dachdeckerhandwerk und 410 Sachverstandige fiir
Bauwerksabdichtungen (Einige Sachverstandige sind fiir mehrere Sachgebiete bestellt.). Knapp 10 % (185) der ange-
schriebenen Personen haben ausfiihrlich auf den ihnen zugesandten Fragebogen geantwortet, teilweise mehrere
Schadensfélle beschrieben und waren (iberwiegend damit einverstanden, auch telefonisch zusatzliche Fragen zu
beantworten.

Insgesamt konnten Informationen von 566 Objekten mit durchfeuchteter Mineralwolle ausgewertet werden. Dabei wurden
ausschlief3lich Schadensfélle der vergangenen 10 Jahre berticksichtigt.

2.3 Umfrageergebnisse

Ein Austausch der Ddmmung wurde von den Sachversténdigen insbesondere dann empfohlen, wenn zusatzlich zum
Durchfeuchtungsgrad weitere Griinde dafir sprachen (z. B. bereits vorhandene Schéadigung des Untergrundes, Alterungs-
zustand der Gesamtkonstruktion, etc.).

Bei starker Durchfeuchtung mit stehendem Wasser in der Konstruktion und bei bereits optisch sichtbarer Schadigung des
Dammstoffs wird der Austausch der DAmmung allgemein beflirwortet.

Insbesondere im Fall bestehender Gewéhrleistungsanspriiche halten die Sachverstandigen héufig den vollstandigen
Austausch von Dammstoffen mit héheren Feuchtegehalten fiir die einzige Mdglichkeit, den geschuldeten Zustand
herzustellen. Diese Ansicht wird gestiitzt von den Empfehlungen der Dammstoffhersteller, die keine Grenzwerte fr
Feuchtegehalte ihrer Produkte festlegen.

Als problematisch wird wiederholte Druckbelastung der Flache nahezu unabhéngig vom Feuchtigkeitsgehalt der Dam-
mung beschrieben. Bereiche, die regelmalig begangen werden, weisen oft eine Beeintrachtigung der Druckbelastbarkeit
auf.

Trocknungsmaf3nahmen werden tiberwiegend nicht als geeignete Sanierungsmethode angesehen.
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3. Warmeleitfahigkeit durchfeuchteter Mineralwolle

Mineralwolle kann, wie die Praxis bei Schadensféllen zeigt, erhebliche Mengen an Feuchtigkeit aufnehmen, auch wenn
sie hydrophobiert ist. Aufgrund der bislang noch wenig untersuchten Feuchtetransportvorgange in Mineralwolleddmmstof-
fen muss davon ausgegangen werden, dass frilhere Messungen der Verdnderungen der Warmeleitféhigkeit in Abh&ngig-
keit vom Feuchtegehalt nicht mehr giiltig sind. Es wird unterschieden zwischen der Wérmeleitfahigkeit des Dammstoffs
und den durch den Feuchtetransport auftretenden Energiestromen. Zurzeit ist davon auszugehen, dass die Warmeleitfé-
higkeit des Dammstoffs selbst nicht verandert wird. Der W&rmetransport eingeschlossener, diffundierender Feuchtigkeit
mit Ver&nderungen des Aggregatzustands muss noch wissenschaftlich untersucht werden. Entsprechende Untersuchun-
gen finden zurzeit auf internationaler Ebene statt. Wenn der Dammstoff allerdings durch einen deutlichen Dickenverlust
geschadigt ist, ist der Warmedurchlasswiderstand selbstverstandlich mindestens im gleichen Malie reduziert.

4. Druckspannungsprifungen nach Befeuchtung und Temperaturwechsellagerung

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsberichts wurden zusammen mit dem FIW Miinchen Laboruntersuchungen ent-
wickelt, bei denen stark durchfeuchtete Proben einer wechselnden Temperaturbeanspruchung ausgesetzt wurden. An-
schlieBend wurde die Druckspannung bei 10 % Stauchung in Anlehnung an die Normpriifung gemessen. Es sollte ermit-
telt werden, welche Anzahl von Temperaturzyklen und welche Feuchtegehalte ggf. zu deutlichen Verénderungen der
Druckbelastbarkeit flihren. Mit dieser Untersuchung wurde erstmals ein realistischer Zusammenhang zwischen in der
Praxis gemessenen Feuchtegehalten und Zustandsénderungen des Dammstoffs simuliert. Fir die Untersuchungen wurde
zunéchst ein typischer Temperaturverlauf des AuBenklimas festgelegt. Dazu wurde auf Messungen zurlckgegriffen, die
an Flachdéchern aufgezeichnet wurden. Aus diesen Daten wurden 2 typische Tagesgénge ausgewahlt und als Sollwert
einem Steuerprogramm eingegeben. Der Abschnitt fir den Sommerfall liefert Temperaturen von +5°C bis + 55°C, der
Abschnitt fur den Winterfall Temperaturen von -11°C bis + 21°C. Die Proben wurden fiir die spétere Druckspannungspri-
fung in 200 mm x 200 mm groRe Stiicke geschnitten. Anschliefend wurden sie mit einem Kunststoffbeutel umhdillt und je
nach Versuchsreihe mit Wasser befiillt. Die Wassergehalte wurden mit 1,5 Masse-%, 5 Masse-% und 50 Masse-% festge-
legt.

FO4.03 WINTERZ

Fir die Temperaturwechsellagerung vorbereitete Temperaturtagesgange der Temperaturwechsellagerung fir Sommer (links) und Winter (rechts)
Proben

Die Messungen zeigen, dass der Festigkeitsverlust der DAmmstoffe nicht in einer direkten Abhangigkeit von der eingetra-
genen Wassermenge steht. Deutliche Unterschiede sind auch nicht zu erkennen in Bezug auf die Belastung mit Sommer-
oder Winterklima. Es scheint auch keinen Einfluss auf die Festigkeit zu haben, ob die Proben uber einen Zeitraum von 10
Tagen oder doppelt so lange den Klimabedingungen ausgesetzt worden sind.

Jedoch haben bereits geringe Feuchtegehalte einen entscheidenden Einfluss auf die Druckbelastbarkeit des Dammstoffs.
Hohere Feuchtegehalte filhren nur in relativ geringem Umfang zur zusétzlichen Verringerung der Druckbelastbarkeit. Da
ein geringer Feuchtegehalt nicht zuverlassig vermeidbar ist, kann aus einem héheren Feuchtegehalt nicht zwingend auf
eine nennenswerte Schadigung geschlossen werden.

Die im Dammstoff eingeschlossene Feuchte flihrt zwar offensichtlich schon bei geringen Mengen zu einem merklichen
Verlust der Druckbelastbarkeit und zu einem Absinken unter die Nennfestigkeit bzw. den Norm-Grenzwert von 60 kPa,
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liegt aber noch (iber den kritischen Werten in Bezug auf die Soll-Festigkeit, die nach Einschétzung aus Herstellerkreisen
etwa 35 kPa als typischen Wert eines nicht genutzten Daches nicht unterschreiten sollte.
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5. Schlussfolgerungen

1. Feuchtigkeit im Mineralwolle-Dammstoff reduziert dessen Druckbelastbarkeit. Die Hohe des Feuchtigkeitsge-
haltes ist dabei von untergeordneter Bedeutung.

Mineralwolleddmmstoffe mit hohem Feuchtegehalt kénnen eine hohe Druckbelastbarkeit aufweisen. Der Grad der Durch-
feuchtung ist allein betrachtet kein hinreichendes Kriterium fir eine wesentliche Funktionseinschrénkung des Dammstoffs
hinsichtlich seiner Druckbelastbarkeit.

2. Die Veranderung der Warmetbertragung durchfeuchteter Mineralwolleddmmung ist zur Zeit nicht eindeutig
quantifizierbar.

Die Ergebnisse alterer, wissenschaftlicher Untersuchungen, die den Wé&rmetransport in durchfeuchteter Mineralwolle
quantifizieren, sind umstritten. Neuere Berechnungen und Validierungen liegen zur Zeit nicht vor.

3. Weiche Dammstoffe sind primér Folge zu hoher und/oder wiederholter Druckbelastung

In vielen Féllen ist davon auszugehen, dass die Verminderung der Druckbelastbarkeit von Mineralwolled@mmstoffen nicht
in erster Linie auf Feuchtigkeit, sondern auf erhhte mechanische Belastung, z. B. durch Transportarbeiten auf der fertig
gestellten Dachflache, zurtickzuflinren ist.

4. Die zuléssige Stauchung eingebauter Dammstoffe sollte nicht von der Normprifung bei 10 % Stauchung ab-
hangig gemacht werden.

Weiche Dammstoffe beeintréchtigen ab einem bestimmten Grad die Funktionstauglichkeit des Daches erheblich. Fur die
Beurteilung eines notwendigen Austauschs fehlen jedoch allgemeingliltige Grenzwerte, die fur alle Schadensfélle an-
wendbar wéren.

5. Eine Einschréankung der Gebrauchstauglichkeit ist von den Bedingungen des Einzelfalls abhangig.

Ein Austausch der Warmedammung muss dann erfolgen, wenn die Schadigung der Dachabdichtung aufgrund eines zu
weich gewordenen Dammstoffs bzw. eines lang anhaltend zu hohen Feuchtegehalts die Komponenten der Dachabdich-
tung bzw. Dachkonstruktion schadigen kénnte oder der Wé&rmeschutz allein schon durch den Dickenverlust merklich ver-
mindert wird.
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6. Eine mechanische Belastung ist weitestgehend zu vermeiden.

Bei der Verlegung von Mineralwolleddmmschichten und insbesondere dann, wenn nach Fertigstellung der Dachflache
noch weitere Gewerke die Dachfl&che nutzen, sind MalRnahmen zur Minderung der mechanischen Beanspruchung zu
treffen. Festgelegte Zugangsbereiche der Dachflache (z. B. fest installierte Zugangsleitern, Ttiren aufgehender Geb&ude-
teile, Anlieferungsflachen) sind in jedem Fall durch Lastverteilungsschichten wahrend der Bauzeit zu schiitzen. Lasten-
transporte miissen ebenfalls (iber Lastverteilungsschichten erfolgen.

7. Empfehlung: Bei Abnahmen und vor Arbeitsbeginn anderer Gewerke sollten die Einsinktiefen protokolliert
werden!

Bei Abnahmen und vor dem Beginn der Arbeiten anderer Gewerke, die die Dachflache begehen, sollte der Zustand der
Mineralwolleddmmung unter einlagigen Kunststoffbahnen anhand der Verformung der Abdichtungsoberflache bei tiblicher
Belastung (Begehung) dokumentiert werden.

8. Hinweise zur Beurteilung feuchter Dacher

Bei der Beurteilung durchfeuchteter Ddmmstoffe ist zwischen dem Gewdhrleistungs- und dem Sanierungsfall zu unter-
scheiden.

Im Gewahrleistungsfall sollte der Austausch der Dammstoffe davon abhéngig gemacht werden, ob der Hersteller der Mi-
neralwolle-Da&mmung die Gebrauchstauglichkeit bei den vorgefundenen Feuchtegehalten bestétigen kann.

Im Sanierungsfall ist zu bedenken, dass héhere Feuchtegehalte die Brauchbarkeit der hier untersuchten Dd&mmstoffe nicht
generell beeintrachtigen. Sie kdnnen — unter Beriicksichtigung der oben unter 5. und 6. genannten Bedingungen — beibe-
halten werden. Damit kdnnen die volkswirtschaftlichen Schaden begrenzt und Ressourcen geschont werden.

9. Weiterentwicklung der Dammstoffe

Die Mineralwollehersteller sollten die Materialeigenschaften von Mineralwolledachdammstoffen mit der Zielsetzung opti-
mieren,

+ dass nicht bereits eine geringe Feuchteeinwirkung zu einer deutlichen Verringerung der Druckbelastbarkeit filhrt,

+ dass auch bei hoherer Durchfeuchtung eine langanhaltende Funktionstiichtigkeit gewéhrleistet ist,

+ dass die Abbauprodukte der Bindemittel bei Durchfeuchtung keine Geruchsbeldstigungen verursachen.

10. Folgerungen fiir Regelwerke

In Regelwerken sollten beziiglich mineralwollegeddmmter Flachdécher deutliche Hinweise gegeben werden, dass auf
Dachflachen in Bereichen mit erhéhter oder haufiger mechanischer Belastung Druckverteilungsschichten eingebaut wer-
den sollen. Diese miissen entweder dauerhatft (z. B. in Zugangsbereichen, die zu Wartungszwecken regelmaRig began-
gen werden) oder in den Féllen von Montagearbeiten der Folgegewerke (z. B. Glasdach-, Klimaanlagen-, Solaranlagen-
bauer) zumindest temporér vorgesehen werden. Mdglichst konkrete Angaben dazu sollten insbesondere in folgenden
Regelwerken aufgenommen werden:

+ DIN 4108-10 und DIN 18531

+ Flachdachrichtlinien und Merkblatt Solartechnik fur Dach und Wand

Ausblick

Es sind weitere wissenschaftliche Untersuchungen erforderlich, durch die Langzeitwirkungen von Feuchtegehalten auf
Mineralwolledammstoffe in druckbelasteten Warmdachaufbauten sowie die Veranderung der Warmestréme darin diffun-
dierender Feuchtegehalte beschrieben werden kénnen.

Ziel ist es, Flachd&cher mit Mineralwolleddmmungen praxistauglicher zu machen, indem begrenzte Durchfeuchtungen
und Belastungsspitzen schadlos verkraftet werden und so die 6konomischen und 6kologischen Nachteile eines Abbruchs
vor Ablauf der erwarteten Nutzungsdauer vermieden werden.
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