Einschalige, vollgeddmmte, nicht beliiftete Flachdachkonstruktionen haben sich in der Praxis durchgesetzt.

Flachdacher mit Abdichtung
Hinweise zu Planung und Ausfiihrung

Wer beim Flachdachbau einige Punkte beachtet, macht sich das Leben
leichter und das Dach dauerhaft sicher.

Unzuldssigen Feuchteeintrag wahrend der Bauphase verhindern

Der Einbau technisch getrockneten Holzes mit zuldssiger Hozfeuchte ist
selbstverstindlich. Damit es trocken bleibt, sind dichte Notdacher zum
Feierabend ein ,Muss" Niederschlag wédhrend der Bauphase ist eine der
haufigsten Ursachen fiir spatere Bauschaden.

Feuchtemanagement planen und ausfiihren

Um eine planmiaBige Riicktrocknung zu ermdglichen, sollte innenseitig
nur so diffusionsdicht wie ndtig gebaut werden. Der Diffusionswiderstand
muss aber dennoch ausreichen, um im Winter unzulédssig hohe Feuchte im
Gefach zu verhindern. Deshalb gilt:

- Feuchteadaptive Dampfbremsen verwenden, die ihren s-Wert an die
Feuchtesituation anpassen kénnen.

- Dynamische Feuchteschutzberechnungendurchfiihren.Stationare Verfahren,
wie das Glaser-Verfahren, kdnnen keine verdnderlichen Randbedingungen
beriicksichtigen, wie sie bspw. durch den Einsatz variabler Dampfbremsfolien
entstehen. Auch rdumliche Warme- und Feuchtestrome kann nur das dyna-
mische Verfahren genau berechnen.

Aufdachddmmung fiir mehr Sicherheit

Flachddcher mit Aufdachddmmung bieten die hochste Sicherheit. Die
Tragstruktur liegt geschiitzt im warmen Innenbereich. Tauwasserausfall
an dieser Stelle kann praktisch ausgeschlossen werden. Fiir kritische
Konstruktionen, bspw. Schwimmbéder, zu bevorzugen.

Solare Einfliisse nutzen/Verschattungen vermeiden

Dunkle Dachflachen férdern hohe Temperaturen und damit die
Riicktrocknung im Gefach. Materialien, die das unterstiitzen, sind bevor-
zugt einzusetzen. Gleichzeitig sind Einflisse, die eine Erwdrmung durch
die Sonne ldngere Zeit verhindern, zu vermeiden. Das kdnnen bspw. hohe
Dachaufbauten, Attiken, Nachbargebdude, B&dume, Bekiesungen oder
Dachbegriinungen bewirken.

Flachdacher in Holzbauweise

Einschalige Flachdacher mit Dimmung der
Tragebene werden gegenwartig am haufigsten
ausgefihrt, aber auch andere Varianten haben ihre
individuellen Vorteile. Konstruktionsprinzipien in
der Praxis.
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Flachdachkonstruktionen wurden in den vergangenen
Jahren wissenschaftlich untersucht und optimiert.
Stand der Technik bei unbeliifteten

Flachdachern.

Elementierung und Vorfertigung reduzieren das Risiko

Durch eine Elementierung kann ein evtl. lokaler Schaden auf diesen
Bereich begrenzt werden. Vorgefertigte Elemente erlauben zudem ein
deutlich schnelleres SchlieBen des Baukdrpers und der Konstruktion. Durch
Vorfertigung kann die Gefahr einer Verletzung der luftdichten Schicht
durch spétere Gewerke reduziert werden.
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Flachddcher mit Abdichtung

Wer beim Flachdachbau einige Punkte beachtet,
macht sich das Leben leichter und das Dach dauerhaft
sicher. Hinweise zur Planung und Ausfihrung.

T

Verantwortlichkeiten zuordnen und Fertigstellung kontrollieren

- Schon in der Planungsphase sollten die Abldufe und Zustdndigkeiten
gewerkelibergreifend geplant werden.

- Abgeschlossene Gewerke sollten kontrolliert und abgenommen werden
(Holzfeuchte-, Blower-Door-Messung, visuelle Kontrollen).

- Dies gilt insbesondere fiir mdgliche Baurestfeuchte auf Winterbaustellen.

- Durchdringungen der Dachflache mdglichst durch entsprechende Planung
vermeiden. Ansonsten moglichst in die Vorfertigung integrieren.

- Nur geeignetes Systemzubehdr aus dem Fachhandel (Manschetten) ver-
wenden. Anschliisse und Durchdringungen fachgerecht ausfiihren, bspw.
nach den ,Flachdachrichtlinien" des ZDDH. ~ SESSE— ==

Konstruktive MaBnahmen

- Dachneigungen = 3 % verhindern Pfiitzenbildung und somit die Bildung
kiihlerer Bereiche auf der Dachfldche.

- Hohlrdume miissen zu 100 % ausgedammt werden. Fehlstellen und par-
tiell nicht anliegender Dammstoff ermdglichen die Konvektion im Gefach
- hier kann sich Feuchtigkeit sammeln!
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Ausfiihrungsbeispiel fiir eine beliiftete
Flachdachkonstruktion (Kaltdach)

Flachdacher in Holzbauweise
Konstruktionsprinzipien in der Praxis

Die Holzbauweise hat bei der Konstruktion von Flachdichern seit jeher
eine groBe Rolle gespielt. Ein geringes Gewicht und die Mdoglichkeit
energetisch hochoptimierte Bauteile herzustellen, gehdren zu den Top-
Vorteilen. Einschalige Flachddcher mit Dimmung der Tragebene werden
gegenwdrtig am hdufigsten ausgefiihrt, aber auch andere Varianten
haben ihre individuellen Vorteile.

Unterschieden werden zwei Konstruktionsprinzipien: mehrschalige,
beliiftete Konstruktionen (sog. Kaltdicher) und einschalige unbeliiftete
Konstruktionen (sog. Warmdacher).

Beliiftete Konstruktionen

Bellftete Konstruktionen sind mehrschalig und haben gegeniiber unbe-
lifteten Konstruktionen einen komplexeren Aufbau. Auch der Aufwand
bei der Herstellung von Anschliissen und Durchdringungen steigt. Die
Belliftungsebene unterstiitzt diffusionsoffene Dachkonstruktionen. Mit
zunehmender Dachlidnge undf/oder abnehmender Dachneigung sind aber
zunehmend auch gréBere Querschnitte fiir die Belliftungsraume erforder-
lich, damit diese sicher funktionieren.

Nur bei genauer Einhaltung der maBgeblichen Liiftungskriterien ist eine
beliiftete Flachdachkonstruktion dauerhaft schadenfrei. Viele Fachleute
unterstellen dieser Bauart deshalb eine erhohte Schadenanfilligkeit.
Andererseits sind sie - korrekt geplant und ausgefiihrt - in der Lage, auch
gréBere Mengen diffundierter Feuchtigkeit abzutransportieren und des-
wegen fiir besonders beanspruchte Gebaude, wie bspw. Schwimmbader,
vorzuziehen.

Nicht beliiftete Konstruktionen

In der Praxis haben sich einschalige, nicht bellftete Konstruktionen durch-
gesetzt. Diese sind kompakt, kdnnen vorelementiert werden und bieten
ein sehr gutes Verhaltnis zwischen Bauteildicke und Dammwirkung. Dazu
zdhlen:

Flachdédcher mit Aufdachdimmung
Bei dieser Variante des nicht beliifteten Dachs wird die Dammung oberhalb
der Tragkonstruktion angeordnet. Die Abdichtungsebene ist gleichzeitig

Ausfiihrungsbeispiel fiir eine unbeliiftete
Flachdachkonstruktion (Warmdach)

(Grafiken: Norbord)

Luftdichtheitsebene und liegt unterhalb der DAmmung (sog. Umkehrdach).
Flachddcher mit Aufdachddmmung gelten als duBerst robuste, wenn nicht
sogar als die sichersten Konstruktionen, da starke Klimaschwankungen
nicht bis zur Tragkonstruktion ,durchschlagen” Die Tragstruktur ist nur dem
Innenraumklima ausgesetzt, sodass ein Tauwasserausfall praktisch ausge-
schlossen werden kann. Da die Ddmmung bei Regen zeitweise unterspiilt
werden kann, kommen nur hydrophobe Ddmmstoffe in Frage, die keine
Feuchtigkeit aufnehmen, bspw. XPS (extrudiertes Polystyrol).

Flachdacher mit gedimmter Tragebene

Siestellengegenwartigdie am hdufigstenausgefiihrte Flachdachkonstruktion
dar. Die von Wanden in Holzrahmenbauweise bekannte und bewdhrte
Ausbildung von Trag- und Ddmmschicht in einer Ebene schafft auch beim
Flachdach ein optimales Verhaltnis aus Bauteildicke und Dammwirkung.

Die Abdichtung lasst sich direkt auf die duBere Beplankung aufbringen.
Durch die Planung erforderlicher Trocknungsreserven, die Verwendung
technisch getrockneter Holzwerkstoffe und feuchtevariabler Folien, kann
auch evtl. unplanmaBig eindringende Feuchtigkeit durch Umkehrdiffusion
sicher wieder austrockenen (s. Seite 4 - Empfehlungen fiir Planung und
Ausfiihrung von unbeliifteten Flachd4chern).

Andere Typen von Flachddchern

Duodach und Plusdach gehdren zur Familie der Umkehrdacher. Auf einen
Standard-Warmdach-Aufbau wird oberhalb der Abdichtung eine weitere
Warmeddmmung und eine Kiesschicht aufgebracht. Beim Neubau wird
diese Ausflihrung als Duodach bezeichnet, ist aber eher selten anzutreffen,
da sie verhdltnismaBig teuer ist.

Im Sanierungsfall wird diese Konstruktion als Plusdach bezeichnet. Vor allem
bei der energetischen Sanierung von Flachddchern mit intakter Dachhaut
ist das Plusdach eine sehr beliebte Variante. Durch das Aufbringen der
zusatzlichen Dammschicht wird die Dachhaut vor schiadigenden Einfliissen,
wie UV-Strahlung oder Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchung geschiitzt und
verldngert so die Lebensdauer der Abdichtung erheblich.

Auf vollgedimmte, nicht beliiftete Flachddcher
kénnen zahlreiche Faktoren einwirken, die Einfluss

auf das Feuchteverhalten, insbesondere das
Riicktrocknungsvermégen der Konstruktion, haben
(bspw. Schichtanordnung, Abdichtungsmaterial,
s,~Werte der Materialien, Klimabedingungen innen/

auBen, ...). Die Grafiken zeigen die prinzipielle
Situation wihrend der Tauperiode (oben) und der

Verdunstungsperiode (unten).

Geeignete Flachdachkonstruktionen (s. 7 goldene
Regeln”) erlauben ein zuverldssiges und somit
schadenfreies Verdunsten des Tauwassers zur
Rauminnenseite wihrend der Verdunstungsperiode.

Feuchtemanagement

Stand der Technik bei unbeliifteten Flachdachern

Es ist vor allem der Holzhausbau, der in den vergangenen zwei
Jahrzehnten die bauphysikalische Entwicklung in Bezug auf Luftdichtheit
und feuchtetechnische Strdmungsvorgdnge vorangetrieben hat. Auch
Flachdachkonstruktionen wurden in den vergangenen Jahren wissenschaft-
lich untersucht und optimiert.

Der ,klassische” Ansatz fiir unbeliiftete Konstruktionen im Holzhausbau
ist ,innen diffusionsdichter als auBen" zu bauen, sodass stets mehr
Feuchtigkeit nach auBen ausdiffundieren kann, als von innen in die
Konstruktion einzudringen vermag.

Flachddcher mit beidseitig diffusionsdichten Schichten und
Sparrenvollddmmung bieten u. a. aufgrund Kompaktheit, guter Mdglichkeit
zur Vorfertigung und geringer Bauh6he wirtschaftliche Vorteile. Nach
DIN 4108-3 (Anforderungen und Berechnungsverfahren fiir den klima-
bedingten Feuchteschutz, Hinweise zu Planung und Ausflihrung) gelten
Holzkonstruktionen mit raumseitiger Dampfsperre mit einem s -Wert > 100
als nachweisfrei. Ein derart konstruiertes Flachdach I3sst sich i. d. R. auch
nach dem Glaser-Verfahren feuchtetechnisch nachweisen. Gegen auBer-
planmiaBig eindringende Feuchtigkeit verfiigt es allerdings lber so gut wie
keine Reserven.

Um Holzkonstruktionen in die Gefdhrdungsklasse 0 (GK 0) einzuordnen und
damit auf den chemischen Holzschutz zu verzichten, fordert DIN 68800-2
eine zusatzliche jahrliche Trocknungsreserve von 250 g/m2 zur sicheren
Abtrocknung von Feuchteeintrdgen aufgrund von Dampfkonvektion. Diese
ist nach DIN 4108-3 (Glaser-Verfahren) oder hygrothermischer Simulation
(DIN EN 15062) nachzuweisen.

Stand der Technik

Eine innenseitig angebrachte Dampfsperre wiirde bei einem nicht beliif-
teten Flachdach, das auBenseitig dampfdicht ist, die Ricktrocknung
(Trocknungsreserve) fast unméglich machen. Unter den Holzbauexperten
herrscht deshalb diesbeziiglich Einigkeit:

.DerEinbauvon Dampfsperren in auBenseitig dampfdichten Konstruktionen
entspricht nicht mehr dem Stand der Technik." "
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Sollte eine der sieben Regeln nicht erfiillt sein,
sind erweiterte, objektspezifische hygrother-
mische Untersuchungen erforderlich, bspw. mit
Simulationssoftware zur dynamischen Feuchte-

und Wirmeberechnung, wie WUFI oder Delphin.
(Grafiken: Norbord)

Bei einer raumseitig diffusionsfahigen Bauweise kann wéhrend der
Tauperiode eine Riickdiffusion (Umkehrdiffusion) in Gang gesetzt wer-
den und in der Konstruktion angelagerte Feuchtigkeit zur Raumseite hin
austrocknen (s. Grafik). Diese Riickdiffusion wird angetrieben von der bei
Flachdachern i. d. R. intensiven Erwdarmung der Dachflache, aufgrund des
hierfiir giinstigen Sonneneinstrahlwinkels. Unterstiitzt wird sie von einer
mdglichst dunklen Dachfliche (bspw. SchweiBbahnen) bzw. Abdichtungen
mit hoher solarer Strahlungsabsorption.

Innenseitig ist der Einsatz feuchteadaptiver Dampfbremsen erforderlich,
die dafiir sorgen, dass im Winter weniger Feuchtigkeit ein- und im Sommer
deutlich mehr Feuchtigkeit nach innen ausdiffundieren kann.

Nachweisfreie Konstruktionen

Bei einem normalen Wohnklima nach DIN EN 15026, kénnen Flachddcher
unter Einhaltung bestimmter Rahmenbedingungen ohne speziellen
Nachweis ausgefiihrt werden (vgl. Konsenspapier?) :

7 goldene Regeln fiir ein nachweisfreies Flachdach

1. Gefélle >3 % vor, bzw. 2% nach Verformung (im Endzustand).

2. Dunkle, verschattungsfreie Dachfldche, bzw. mit Strahlungsabsorption
a = 80%).

3. Keine Deckschichten, welche die Erwdrmung reduzieren (bspw.
Bekiesung, Begriinung, Terrassenbelige, ...).

4. Innenseitig geeignete feuchtevariable Dampfbremse.

5. Keine unkontrollierbaren Hohlrdume auf der kalten Seite der
Dammschicht.

6. Uberpriifte Luftdichtheit (Blower-Door-Nachweis).

7. Kontrollierte und dokumentierte Holzfeuchte von Tragwerk und
Schalung vor dem SchlieBen der Konstruktion (Holz: u < 15 + 3
Masse-Prozent; Holzwerkstoffe: u < 12 + 3 Masse-Prozent).

112, Internationaler Holz[Bau]Physik-Kongress, 2011 in Leipzig - Experten-Konsenspapier iiber
unbeliiftete Flachdécher in Holzbauweise



