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Wo viel Licht ist, ist auch viel Schatten

Verschattungen und Ricktrocknung holzerner Flachdacher — Teil 1: Eine Bestandsaufnahme

Eine hitzige Debatte zu holzernen Flachdachaufbauten mit
Zwischensparrendammung sorgt zurzeit in der Fachwelt fur
Aufsehen. Die Tauglichkeitsbeurteilung wird kontrovers dis-
kutiert. Dennoch werden solche Flachdacher haufig gebaut.
Wie sie funktionieren und wo die Knackpunkte liegen, haben
mehrere Forschungsprojekte bereits aufgezeigt. Darauf ba-
sierend wird vor allem eine Beschattung der Dachfléche z.B.
durch Photovoltaik-Elemente oder Haustechnikinstallationen
als kritisch fur die Funktionstiichtigkeit dieser Flachdacher
angesehen.

Wie sieht es wirklich mit dem Risiko aus? Welche unterschied-
lichen Beschattungen gibt es auf Flachdachern und kann de-
ren Einfluss realitatsnah vorhergesagt werden? Diese Fragen
werden im vorliegenden Teil 1 und dem noch folgenden

Teil 2 dieser Beitragsreihe diskutiert.
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Beweggriinde

Mehrere Forschungsprojekte
an der Holzforschung Austria
und an anderen Forschungs-
instituten haben in den ver-
gangenen Jahren die entschei-
denden Einflussparameter auf
die Funktionstauglichkeit von
unbeliifteten holzernen Flach-
dichern herausgearbeitet
[Nusser 2012], [Bachinger
2010], [Winter et al. 2009].

Im Wesentlichen spielen der
Feuchteeintrag ins Gefach
(Baufeuchte, Wasserdampf-
konvektion / Luftdichtheit
und Raumklima) und das
Riicktrocknungspotential der
Dachkonstruktion eine groBe
Rolle. Letzteres wird vor allem
durch die Oberflichentempe-
ratur der Dachhaut und somit
von der Besonnung der Dach-
oberflidche beeinflusst. Ein Be-
hindern der solaren Bestrah-
lung der Dachhaut bewirkt
geringere Oberflichentempe-
raturen und dadurch eine ge-
ringere Riicktrocknung von
Feuchtigkeit aus dem Gefach
(vgl. Heft 05-2011, S. 13 ff
und [Nusser et al. 2010]). Um
die Situation zu entschérfen,
wird bisher bei beschatteten

Flachdachern (oder bei Flach-
ddchern mit Belag) eine Zu-
satzddmmung liber dem ei-
gentlichen Dachelement emp-
fohlen, was Mehrkosten mit
sich bringt.

Um unter anderem die Fra-
ge nach der Notwendigkeit ei-
ner Zusatzdimmung zu be-
antworten, wurde nun an der
Holzforschung Austria ein
Forschungsprojekt mit dem
Kurztitel ,RooFit4PV* been-
det. Ziele waren die Untersu-
chung und Bewertung ver-
schiedener Beschattungssitua-
tionen sowie die Untersu-
chung zum Einfluss von PV-
Anlagen auf die Dachober-
flachentemperatur und somit
auf das Riicktrocknungspo-
tential von hélzernen Flach-
ddchern mit Zwischensparren-
didmmung. Auch der allgemei-
ne Zustand von Dachflichen
sollte beurteilt werden.

Beschattungssituationen
auf Flachdachern

Zur Beurteilung von Be-
schattungssituationen auf
Flachdédchern erfolgte zu-
nichst eine Bestandsaufnah-
me von acht hélzernen Flach-
didchern auf verschiedenen
Objektbauten (Kindergérten,

Supermirkte und Sporthallen).

Im Anschluss daran wurden
Plane zu den Schattenwiirfen
der wesentlichen Aufbauten
auf den Diachern erstellt und
punktuelle Untersuchungen
der Horizonte mit dem ,Hori-
catcher“-Tool der schweizeri-
schen Meteonorm-Software
durchgefiihrt [Meteonorm
2011]. Abbildung 2 zeigt bei-
spielhaft die Schattenwiirfe
auf einem untersuchten
Flachdach. Die dargestellten
Schattenwiirfe im Tagesver-
lauf zur Sommersonnenwende

Abb. 1: Beschattung durch Haustech-
nik und erhohte Lichtkuppeln auf ei-
nem Flachdach.

Abb. 2:

Plan zum Schattenwurf der wesentli-
chen Aufbauten auf einem Flachdach:
Darstellung des Schattenwurfes im
Tagesverlauf zur Sommersonnenwen-
de (21.6.), zur Wintersonnenwende
(21.12.) und zum Aquinoktium (21.3.
und 23.9.). Der Schattenwurf der PV-
Elemente und der Oberlichter ist zur
besseren Ubersicht ausgeblendet.

.

[ i
7

Abluftschacht, Hohe 1,1 m,/ |
11 X

> O O

mg%z



4. ¢

5/2017

indrighr

(21.6.), zur Wintersonnen-
wende (21.12.) und zu den
Tagundnachtgleichen (21.3.
und 23.9.) veranschaulichen
die kritischen Bereiche, wel-
che tber das ganze Jahr hin-
weg die meiste Zeit beschattet
bleiben. Aulerdem erschlie-
Ben sich durch die Grafik die
durch die Beschattung beein-
flussten Flachen. Ein Beispiel
fiir die Horizontabwicklung
mit dem Horicatcher eines
kritischen Punktes (neben ei-
nem Klimagerit) auf einem
der untersuchten Flachdécher
und die zugehorigen Sonnen-
bahnen mit zugehorigen Ana-
lemmas (Uhrzeiten/gestreckte
Achten) sind in Abbildung 3
dargestellt. Die genaue Model-
lierung der Beschattung fiir
hygrothermischen Simulatio-
nen basiert auf solchen Hori-
zontabwicklungen.

Auf allen untersuchten
Flachdichern gibt es zumin-
dest teilzeitig beschattete Be-
reiche.

Hauptséchlich wird die
Beschattung bei diesen Ob-
jektbauten durch Klima- und
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Liftungsanlagen hervorge-
rufen. Teilweise haben die
Rohre von Liiftungsanlagen
einen nicht zu vernachléssi-
genden Rohrdurchmesser
(sieche Abbildung 4).

Auch wenn keine grofen
Anlagen auf dem Dach vor-
handen sind, gibt es zumin-
dest einen Abluftschacht, der
eine kleinflachige Beschattung
bewirkt (sieche Abbildung 2).
Haufig bedingen auch direkt
angebaute Nachbargebiude
oder héhere Gebiudeteile des
gleichen Gebdudes eine Be-
schattung der Dachfldche
(sieche Abbildung 5).

Die meisten untersuchten
Flachdécher weisen auch
Oberlichter auf, wobei die Be-
schattung hierdurch aufgrund
ihrer geringen Hohe zumeist
vernachldssigbar ist. Baumbe-
stand im Umkreis spielte bei
den untersuchten Diachern
ebenfalls eine untergeordnete
Rolle. Aufgrund der Gebéude-
hohe und der tiblichen Lage
von Gewerbebauten (Park-
platzflachen, Abstinde zwi-
schen den Gebduden, Abstand
von Baumbepflanzung zu Ge-
bauden, etc.) bleibt die Be-
schattung durch Baumkronen
meist unwesentlich.

Haben Sie Probleme mit Ihrem Alten? Wir helfen Ihnen gerne! Unsere Losung: EGGER Bauprodukte.
Ob OSB Verlege- oder geradkantige Platten, DHF Unterdeckplatten, Ergo Board Ausbauplatten oder
Schnittholz, EGGER Bauprodukte bieten alles fiir die Dachsanierung, Gebdudeerweiterung und

-renovierung sowie den Innenausbau und die Wohnraummodernisierung.
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Abb. 3:

Aufnahme des Horizontes an einem
Punkt auf einem Flachdach zwischen
einem hoheren Geb&udeteil und einer
Klimaanlage: Horizont (rot) und Son-
nenbahnen.
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Im Blickpunkt: Flachdach

Abb. 4:

Rohrleitungen und Luftungsanlage
auf einem Flachdach: Nicht nur die
Luftungsanlage beschattet das Dach,
auch die dicken Zu- und Abluftrohre
werfen einen Schatten.

Abb. 5:

Beschattung der Dachflache durch ei-
nen hoheren Gebaudeteil, eine Klima-
anlage, eine Luftungsanlage und
Oberlichtkuppeln.

Abb. 6:

Offnung der Dachhaut und eines Da-
ches im beschatteten Bereich unter
Vakuumrohrenkollektoren. Die Mes-
sung der Holzfeuchte am auBeren Be-
reich des Tragers ergibt im Mai 2016
10,1 M-% und ist somit unbedenk-
lich.
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Feuchtemessungen in
beschatteten Gefachen

Die untersuchten Flachdi-
cher waren bei der Begehung
zwischen 0,5 Jahre und 9 Jah-
re alt. Die begangenen Diacher
mit Zwischensparrendam-
mung wiesen — auch in be-
schatteten Bereichen - keine
auBenliegende Zusatzdam-
mung auf. Sie wurden bei der
Begehung gedffnet und kon-
trolliert (i.d.R. im Mai 2016,
ein Dach im August und ein
zweites Dach im Oktober
2015). Im April/Mai beginnt
erst die Riicktrocknungsphase
- somit gehoren die gemesse-
nen Materialfeuchten an den
auBenseitigen Holzbauteilen

Abb. 7:

Feuchte- und Temperatursensoren
unter und hinter einem PV-Element
an der GefachauBenseite zur Uberwa-
chung des hygrothermischen Verhal-
tens der Dachkonstruktion (Abstand
der Sensoren etwa 20 cm).
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zu den hoheren Werten im
Jahresverlauf.

Bei einem Dach wurde im
beschatteten Bereich eine er-
hohte Materialfeuchte festge-
stellt, die allerdings auf eine
Leckage in der Dachhaut zu-
riickzufiihren war. Bei allen
anderen gedffneten Dachern
wurden auch in den beschat-
teten Bereichen weder erhohte
Materialfeuchten noch Schim-
mel festgestellt, wie Abbil-
dung 6 beispielhaft zeigt.

Neben den durchgefiihrten
Holzfeuchtemessungen wur-
den in den im August und
Oktober 2015 geoffneten Da-
chern auch rel. Luftfeuchte-
und Temperatursensoren ein-
gebaut. Sie zeichneten iiber
1,5 Jahre das Gefachklima in
direkt nebeneinanderliegen-
den Bereichen unter und hin-
ter PV-Elementen auf (Abbil-
dung 7). Im Gegensatz zu der
Messposition unter dem PV-
Element wird die Messposition
hinter dem PV-Element in den
Sommermonaten in den Mor-
gen- und Abendstunden be-
sonnt und wihrend der Mit-
tagszeit beschattet.

Die Messdaten zeigen an
beiden Positionen einen typi-
schen Verlauf wie Abbildung 8
entnommen werden kann. An
der GefachauBenseite findet
wihrend der kalten Jahreszeit
ein relativ geringes Auffeuch-
ten statt, was typisch ist bei
der geringen internen Feuch-
telast der untersuchten Ge-
werbebauten. Die relative Luft-
feuchte bleibt an der Gefach-
aullenseite immer unter 80 %
und somit unbedenklich. Wih-
rend der warmen Sommer-
monate wird die Feuchte durch
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Abb. 8:

Ergebnisse aus der Langzeitmessung
der relativen Luftfeuchten und Tem-
peraturen an der GefachauBenseite
eines Flachdaches im besonnten und
beschatteten Bereich (pv = Partial-
dampfdruck, Messwerte im 10-Minu-
ten-Intervall und gleitende Monats-
mittelwerte).

die hoheren auBenseitigen
Temperaturen gegen den In-
nenraum gedringt, wobei sich
im Bereich hinter den PV-Ele-
menten (besonnt) tagsiiber
héhere Temperaturen und
nachts tiefere Temperaturen
einstellen als unter dem PV-
Element (beschattet). Im glei-
tenden Monatsmittel zeigen
sich dhnliche Temperaturver-
héltnisse. Die Partialdampf-
driicke (oder auch die absolu-
ten Luftfeuchten) zeigen an
beiden Messpositionen im
Sommer einen deutlichen An-
stieg, was somit eine Riick-
trocknung ermoglicht. Auf die
Riicktrocknungspotentiale von
Bereichen unter und hinter
PV-Elementen wird in Teil 2
niher eingegangen.
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Zustand der Dachflache

Die untersuchten Décher
weisen helle bis dunkle Dach-
abdichtungen auf. Die Farbe
von Foliendédchern wird durch
Verschmutzungen verandert:
Helle Dacher werden groBfla-
chig dunkler, dunkle Oberfla-
chen erhalten augenscheinlich
durch partielle Schmutzabla-
gerungen z.B. an ausgetrock-
neten Pfiitzen eine hellere
Oberfldche. Schon nach nur
einem Jahr zeigten sich solche
Farbdnderungen der Dachab-
dichtung.

Um dies messtechnisch zu
untersuchen, wurde auf einem
Dach die Oberflichentempera-
tur auf verschmutzter und
sauberer Dachhaut gemessen
(Abbildung 9). Die Ergebnisse
dieser Messungen sind in Ab-
bildung 10 dargestellt. Die
Oberflachentemperaturen auf
der sauberen, hellgrauen
Dachhaut liegen wie erwartet
tiefer als auf der verschmutz-
ten Dachhaut. Im Sommer er-
gibt sich bei Sonnenschein
eine Temperaturdifferenz von
mehr als 6 K. Im Monatsmittel
liegt die Oberflachentempera-
tur im verschmutzten Bereich
im Sommer um ca. 1 K hoher
als auf der sauberen hellgrau-
en Dachhaut. Im Winter sind
die Unterschiede weniger aus-
gepragt, aber die hohere Ober-
flichentemperatur der ver-
schmutzten Dachhaut zeigt
sich auch hier.
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Abb. 9:

Verschmutzte und gereinigte Dach-
haut eines Flachdaches: Die Dachhaut
ist eigentlich hellgrau — durch Ver-
schmutzung erscheint sie dunkelgrau.
Ansicht der Messpunkte fir die Mes-
sung der Oberflachentemperaturen
der verschmutzten und sauberen
Dachhaut.

Abb. 10:

Ergebnisse aus der Langzeitmessung
der Oberflachentemperaturen einer
sauberen, hellgrauen Dachhaut und
der gleichen verschmutzten Dachhaut
(Lage der Fuhler siehe Abb. 8). (Mess-
werte im 10-Minuten-Intervall, glei-
tende Monatsmittelwerte).
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Pfutzen, Spontanbewuchs
und Leckstellen

Auf fast allen Ddchern
konnte eine Pfiitzenbildung
festgestellt werden. Abbildung
11 zeigt dies an einem deutli-
chen Beispiel. Die Pfiitzen
sind meist im Bereich um die
Gullys zu finden, wo das Ge-
félle nicht stark genug ausge-
bildet ist bzw. der Gullyein-
lauf nicht am tiefsten Punkt
liegt. Vor allem betrifft dies
die Quergefillebereiche, die
das Hauptfeld in Richtung
Gully ableiten. Stehendes
Wasser bewirkt einerseits ei-
nen deutlichen Einfluss auf
die Oberflachentemperatur
und andererseits eine Veridn-
derung des Partialdampf-
druckgefilles. Dadurch ergibt
sich ein wesentlicher Einfluss
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auf das Feuchteverhalten des
Bauteilaufbaus, da die Riick-
trocknung beeinflusst wird.

In den Ecken wurde bereits
bei einem nur 2,5 Jahre alten
Flachdach Bewuchs festge-
stellt (siehe Abbildung 12),
der bei dlteren Dachern haufig
noch stirker ausgeprigt ist.

Schon nach einer Nutzungs-
dauer von 4,5 Jahren zeigte
sich bei einem Dach augen-
scheinlich ein Versproden der
Néihte der Dachhaut. Bei ei-
nem anderen Dach war nach
neun Jahren Nutzung ein
Aufgehen der Nihte feststell-

5/2017

Abb. 11:
Pfiitzenbildung auf einem Flachdach
im Randbereich um die Gullys.

Abb. 12:
Bewuchs in einer Ecke eines 2,5 Jahre
alten Flachdaches.
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Abb. 13:
Undichtheit der Nahte der Dachhaut
eines 9 Jahre alten Flachdaches.

bar (Abbildung 13). Die Ab-
dichtung des Flachdaches ei-
nes Supermarktes wies kleine
Undichtheiten durch Besché-
digungen - vermutlich durch
Feuerwerkskorper - auf.

AuBerdem wurden auf den
Déchern zum Teil Material-
reste aus der Bauzeit gefun-
den: Glasscherben, Schrauben
und Négel, die zu einer Be-
schidigung der Dachhaut fiih-
ren konnen.

Fiir unbeliiftete Flachdiacher
ohne Zusatzdimmung stellt
die Dachhaut meist die einzi-
ge Abdichtungsebene gegen
Niederschlag dar. Eine Be-
schadigung der Dachhaut
kann gravierende Folgen ha-
ben. Die durchgefiihrten Dach-
begehungen verdeutlichen,
dass fiir Ddcher mit nur einer
Abdichtungsebene die regel-
maiBige Wartung essentiell ist.

Fazit

Die Bestandsaufnahme von
flachgeneigten Déachern zeigt,
dass auf den meisten Déchern
von zumindest kleinflachigen
Beschattungen auszugehen
ist. Die punktuellen Messun-
gen der Materialfeuchten und

die Langzeitmessungen des

Feuchteverhaltens von be-

schatteten Flachdachaufbau-

ten mit Zwischensparren-
ddmmung ergeben jedoch un-
bedenkliche Werte. Die lang-
fristige wasserdichte Ausbil-
dung der Dachhaut sowie die
regelmiBige Wartung des Da-
ches erweist sich jedoch als
herausfordernde Aufgabe.
Wir empfehlen daher fiir

Flachdicher mit Zwischen-

sparrendimmung:

e Eine sorgféltige Koordinati-

on des Bauablaufes mit an-

deren Gewerken. Dabei soll-
ten mindestens folgende

Punkte abgekléirt werden:

- Ausfiihrungsdetails der
Dachdurchdringungen
(z.B. an: WC-Strangent-
liftung, Anschluss PV-
Anlage, Blitzableiter,
Luftungsanlage, Klima-
anlage, ...)

- Strategie zur Vermeidung
von Beschiddigungen der
Dachhaut (z.B.: bei Arbei-
ten auf dem Dach) bzw.
Reparaturkonzept bei er-
folgter Beschddigungen

Kritisches Hinterfragen der

Beschattung auf Flachdéa-

chern. Auch bei vermeint-

lich ,besonnten“ Flachdi-
chern konnen sich wiahrend
der Planungsphase noch

Haustechnik-Installationen

auf das Dach verlagern.

Bei hygrothermischen Simu-

lationen von schwarzen

Dachbahnen die Strahlungs-

absorptionszahl der Bahn

ggf. reduzieren, um den

Einfluss von aufhellenden

Ablagerungen zu beriick-

sichtigen.

e Ein Mindestgefille von 3%
unter Beriicksichtigung der
Durchbiegungen (im Bereich
von Quergefillen Mindest-
gefille 2%).

e Eine zumindest jahrliche
Wartung (am besten durch
einen Wartungsvertrag) und
Reinigung der Dachflache

Bei der Planung von holzer-
nen Flachdichern mit Zwi-
schensparrendimmung sollte
bedacht werden, dass es sich
um sensible Dachaufbauten
handelt. Eine hohere Sicher-
heit kann durch eine Zusatz-
ddmmung mit zweiter Ab-
dichtungsebene erreicht wer-
den. Gute Ausfiihrungsquali-
tdt und regelmiBige Wartung
der Dachfldche sind allerdings
Grundvoraussetzung fiir die
hohe Dauerhaftigkeit - nicht
nur von hélzernen - Flachdi-
chern. m
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