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2 Kurzbericht

1 Einleitung

Bei Modernisierungsmafnahmen im Bestand stellt sich haufig die Frage, inwieweit der Aufbau von
Flachdachflachen erhalten werden kann oder zuriickgebaut und gegebenenfalls ausgetauscht wer-
den sollte. Ein Kriterium dabei ist der Zustand des Dammstoffs. Feuchtigkeit ist haufig Anlass fur
Abriss und Entsorgung. Dabei sind eine Uberwiegende Anzahl der heute verwendeten Dammstoffe
auch Uber lange Zeitrdume hinweg feuchtebestandig. Dies zeigen verschiedene Untersuchungen,
die unter anderem auch vom AlBau durchgefihrt wurden.

Die Druckstabilitat (bzw. Druckspannung bei Prifung mit festgelegter Stauchung) wird bei vielen
Dammstoffen nicht erheblich eingeschrankt. Der Warmeschutz wird zwar durch Feuchtigkeit vermin-
dert, er bleibt aber haufig noch immer so gut, dass er dem eines zwar dinneren, aber neuen, tro-
ckenen Dammstoffs entspricht.

Der Forschungsbericht fasst aktuelle, praktische Erfahrungen mit dem Erhalt feuchter DAmmschich-
ten zusammen und gibt die Ergebnisse von Labormessungen wieder, bei denen die Warmeleitfahig-
keit feuchter Dammstoffe sowohl unter stationaren wie auch unter instationaren Bedingungen ge-
messen wurde.

2 Umfrage

Durch die Auswertung von ca. 100 Mitteilungen aus einer Umfrage unter ca. 1.400 6ffentlich bestell-
ten und vereidigten Sachverstandigen fir Schaden an Gebauden sowie des Dachdeckerhandwerks
wurden Praxiserfahrungen gesammelt. In den letzten 10 Jahren hatten etwa ein Drittel der Sachver-
standigen, die geantwortet hatten, insgesamt 182 Falle mit feuchten Dammstoffen in Dachaufbauten
zu bearbeiten. In lediglich 8 % der Falle, in denen feuchte DAmmstoffe im Dach verblieben waren,
sind nach der Uberarbeitung der Abdichtung weitere Feuchteschaden aufgetreten.

Gab es Schiaden nach der Uberddmmung/Instandsetzung?

JA.
Es wurden Schaden
festgestellt.
(15 Nennungen) 8%

NEIN.
Es wurden keine

Schiden festgestellt. . i
(177 Nennungen) 92% Bild 1:

» An den Uberdammten Dé&chern traten in 8 % der
[ill:a Falle erneut Schaden auf.

Die Schadensursachen lagen zum Teil in weiteren, bislang unentdeckten bzw. nicht abgedichteten
Leckstellen sowie in Fehlern bei der Erstellung der neuen Abdichtung mit und ohne Zusatzdam-
mung. Der Verbleib der DAmmstoffe war in keinem der Félle schadensursachlich.
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3 Untersuchungen an Schadensféallen

Erfahrungsberichte mit feuchten Dammstoffen werden im Bericht dokumentiert und kommentiert.
Darlber hinaus konnten an sechs Dachern Dammstoffe enthommen, ihr Feuchtegehalt im Labor
ermittelt und teilweise auch die Warmeleitfahigkeit gemessen werden. Dammestoffe aus Schaum-
kunststoffen und Schaumglas waren, abgesehen von den teilweise sehr hohen Feuchtegehalten
und den entsprechend hoheren Warmeleitfahigkeiten, druckstabil und gebrauchstauglich, obwohl
sie teilweise mehrere Jahrzehnte im Dach lagen. Feuchte Mineralwolledammschichten mit entspre-
chend langer Lebensdauer konnten nicht untersucht werden.

Bild 2: Bild 3:

Dachaufbau mit alter, 12 cm dicker EPS-Dammung un-  Offnungsstelle in der Flache mit stark durchfeuchteten
ten und neuer, an der Offnungsstelle ca. 26 cm dicker ~ PUR-Dammstoffen unter der verbliebenen, alten Ab-
EPS-Gefélledammung oben. dichtung aus Bitumendachbahnen

Bild 4: Bild 5:

Ca. 5 cm dicke Dammschicht aus Schaumglas. Wasser  Stark durchfeuchtete Mineralwolleddmmung und Was-
sickert nach Entfernen des Dammstoffs nach. ser auf der Dampfsperrbahn

4 Labormessungen

Vom Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V., Minchen, wurden Warmeleitfahigkeitsmessungen
an feuchten Dammstoffen aus EPS, XPS, PUR und MW mit dem Warmestrommessplattengerat
durchgefuhrt. Der Grad der Durchfeuchtung wurde anhand von typischen, bei Schadensféllen ge-
messenen Feuchtegehalten gewahlt und die Proben entsprechend vorkonditioniert. Die Messungen
wurden sowohl mit konstanten Temperaturen auf der Warm- und Kaltseite, d. h. unter stationaren
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Bedingungen entsprechend der ublichen, normierten Messverfahren durchgefiihrt, als auch mit in-
stationdren Randbedingungen. Dafur wurde auf der Kaltseite ein typischer Tagesgang der Tempe-
ratur auf einer Flachdachoberflache im Winter angelegt, d. h. die Temperaturen stiegen utber 24
Stunden zuné&chst von -11 °C auf 21 °C und fielen wieder auf -11 °C. Durch die instationaren Tem-
peraturbedingungen wahrend der Messung wurde eine realitdtsnahe Verteilung der Feuchte inner-
halb des Dammstoffs erzeugt.

Unter stationdren Bedingungen sollten die Warmestréme nach einer Einschwingphase, wahrend der
sich der Feuchtegehalt im Material entsprechend dem Temperaturgradienten umverteilt, relativ kon-
stant sein. Wahrend die Auswertung bei den Schaumkunststoffen unproblematisch war, ergaben
sich bei der Mineralwolle auch nach langen Messzeitraumen deutlich schwankende Warmestrome.
Dieses Verhalten lasst auf anhaltende zyklische Anderungen der Feuchteverteilungen im Dammstoff
schliel3en.
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Bild 6:

Messwerte der Warmeleitfahigkeit als Funktion der Zeit
und Regression bei Messung an einer EPS 1 Probe mit
einem Feuchtegehalt von 1,94 Vol.-%

Bild 7:

Messwerte der Warmeleitfahigkeit als Funktion der Zeit
bei Messung an einer Mineralwolle Probe mit einem
Feuchtegehalt von 8 Vol.-% (Probe wurde vorkonditio-

niert)

Die Untersuchungen unter instationdren Randbedingungen zeigen, dass an der Kalt- bzw. Oberseite
der Dammung bei auf der AulR3enseite ansteigenden Temperaturen aufgrund der thermischen Trag-
heit der Dammschicht zundchst ein Warmestrom von der Kaltseite in die DAmmung hinein zu ver-
zeichnen ist, der sich erst ab der zweiten Tageshélfte mit fallenden Temperaturen wieder umkehrt.
AulRerdem weist der Warmestromverlauf darauf hin, dass im Randbereich des Dammstoffs zur Au-
Benseite hin neben dem Warmeenergiegewinn (von der Auf3en- zur Innenseite des Dammestoffs)
durch die Schmelzwarme auch beim Gefrieren der in den AufRenschichten des Dammstoffs enthal-
tenen Feuchte ein deutlicher Warmeenergieverlust (von der Innen- zur AuR3enseite des Dammstoffs)
aufgrund der Kristallisationswarme entsteht.
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Bild 8: Bild 9:

Messdaten flir das Material EPS1 bei einem Feuchte-
gehalt von 1,7 Vol.-%

Messdaten flir das Material EPS2 bei einem Feuchte-
gehalt entsprechend der Anlieferung
(lufttrocken, 0,005 Vol.-%)

80 —

60

Temperatur in °C
]
|
|
=7
&

40 1 -5 + e <
Al ”
20

i 4 ——qKS 1,5 V-%
i \ === qKS 5V-%
qKS 10V-% 80

= o LI \/j'
-100 - { !

214 220 226 232 238

Warmestrom in W/m?
o
S

Warmestrom in W/m?
D BN
S5 oo

-40
€0 - = ]

-80
—qKS

: —qWs
Messdauer in h

Messdauerin h

Bild 10:
Messdaten fur das Material PUR bei einem Feuchtege-
halt von 1,5 Vol.-%, 5 Vol.-% und 10 Vol.-%

Bild 11:
Messdaten fur das Material MW bei einem Feuchtege-
halt von 1,5 Vol.-%

Bilder 8 bis 11:

Messdaten zu Warmestrom und Temperatur auf der Kalt- und Warmseite bei Bestimmung der Warmeleit-
fahigkeit im instationaren Zustand; Oben: Temperaturen; Unten: Warmestréme; jeweils fur Kaltseite (KS, blau)
und Warmseite (WS, rot)

Die Messungen haben gezeigt, dass die gemessenen Warmeleitfahigkeiten zum Teil gegenliber den
rechnerisch auf Grundlage der Feuchtezuschlagskoeffizienten nach DIN EN ISO 10456 zu ermit-
telnden Werten abweichen. Bei EPS und XPS wurden die Feuchtezuschlagskoeffizienten der DIN
EN ISO 10456 bestatigt. Bei PUR war die Erhéhung der Warmeleitfahigkeit geringer als berechnet.
Bei Mineralwolle hoher Rohdichte lagen die Warmeleitfahigkeiten teilweise deutlich Gber den nach
DIN EN ISO 10456 rechnerisch ermittelbaren und bildeten einen degressiven Verlauf statt eines
exponentiell-progressiven. Insbesondere beim letztgenannten Dammstofftyp sollten die Feuchtezu-
schlage der Norm differenziert werden. Fur praktische Abschatzungen in aktuellen Fallen kbnnen
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die gemessenen Laborwerte jedoch als Mal3stab herangezogen werden. Der Bericht enthalt dazu
Diagramme und Tabellen sowie Praxisempfehlungen zur Ermittlung der Feuchtegehalte und Umset-

zung von Modernisierungsmalf3inahmen.
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Bild 12: Bild 13:

Ergebnisse fir den Dammstoff aus expandiertem Poly-
styrol (EPS1)

Ergebnisse fir den Dammstoff aus extrudiertem Poly-
styrol (XPS)
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Bild 14: Bild 15:

Ergebnisse fir den Dammstoff aus Polyurethan (PUR)

Bilder 12 bis 15:

Ergebnisse fir den Dammstoff aus Mineralwolle hoher
Rohdichte (MW)

Messwerte der Warmeleitfahigkeit und Verlauf der Warmeleitfahigkeit bei Anwendung der in dieser Unter-
suchung (blaue Kurve) und nach DIN EN ISO 10456 (rote Kurve) ermittelten Feuchteumrechnungsfaktoren

5 Rechtliche Aspekte

Im Zusammenhang mit der Feststellung eines erhdhten Feuchtegehalts in Dammstoffen und der
bewussten Entscheidung, sie im Dachaufbau zu belassen, kénnen sich verschiedene rechtliche
Probleme ergeben. Auf naheliegende Fragestellungen wird im Bericht eingegangen. Dabei werden

vier verschiedene Falle unterschieden:

1. Neubau — Feuchtigkeit im Dammstoff vor oder bei Abnahme

2. Feuchtigkeit nach der Abnahme innerhalb der Gewéhrleistungsfrist
3. Instandhaltung der Abdichtung nach Ablauf der Gewahrleistungsfrist

4. MalRnahmen zur Erh6hung des Warmeschutzes
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Bild 16:
Vier verschiedene Situationen, in denen die Beibehaltung feuchter Dammstoffe zur Diskussion stehen kann

6 Praxisempfehlungen

Aus den Erfahrungen der untersuchten Schadensfélle sowie der Bestimmung der Warmeleitfahigkeit
feuchter Dammstoffe im Labor wurden Empfehlungen zum Erhalt durchfeuchteter Dammstoffe zu-
sammengefasst. Die Empfehlungen sind in folgende Kapitel unterteilt:

Feststellung und Dokumentation des Feuchtegehalts — Lasterhhung — Bestandsaufnahme Dampf-
sperre —Vorgaben EnEV — Absaugen von Wasser an Tiefpunkten — Austrocknung — Verklebte Dach-
aufbauten — Mechanische Befestigung — Perforation der Dachhaut — Zusatzdammung und -abdich-
tung — Entwésserung — weitere Entscheidungskriterien.

7 Fazit

Unter der Voraussetzung, dass sich keine feuchteempfindlichen Stoffe (wie z. B. Holz, Kork, Jute,
ggf. Mineralwolle, korrosionsgefahrdete mechanische Befestiger) in der Dammschicht befinden oder
unmittelbar angrenzen, kdnnen feuchte Dammestoffe erhalten bleiben. Im Bericht werden geeignete
Randbedingungen und Praxisempfehlungen beschrieben.

Die Auswertungen der Warmestromverlaufe sowohl bei den stationéaren wie auch den instationaren
Messungen zeigen, dass die Feuchtezuschlagskoeffizienten der DIN EN I1SO 10456, mit der die
Anderung der Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit vom Feuchtegehalt ermittelt werden kann, fiir die
Schaumkunststoffe gut mit den Messergebnissen Ubereinstimmen bzw. auf der sicheren Seite lie-
gen. Die Werte fur Mineralwolle sollten durch weitere Untersuchungen tberprift und insbesondere
im Hinblick auf die grol3e Schwankungsbreite der Rohdichten von Mineralwolle differenziert werden.

AulRerdem lassen sich einige Effekte bei den an feuchten Dammstoffen gemessenen Warmestrom-
verlaufen nicht mit dem aktuellen Wissensstand erklaren. Es zeigt sich, dass die Feuchtetransport-
vorgange in Dammestoffen auch heute noch nicht ausreichend erforscht sind und noch nicht vollstan-
dig rechnerisch beschrieben werden kénnen. Die Beschreibung des Feuchtetransports alleine auf-
grund einer konstanten Diffusionsstromdichte, die durch den sq-Wert beschrieben wird, reicht nicht
aus, um die gemessenen Warmestromverlaufe zu erklaren. Daher sind noch immer weitere Unter-
suchungen erforderlich, auch wenn die bisher erzielten Ergebnisse bereits praktische Hilfestellungen
bieten.



