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Marchenstunde

Feuchteschaden an Dachelement Uber einem Hallenbad

Nichts wird so haufig fur Feuchte in einem Bauteil verant-
wortlich gemacht wie eine unverklebte Dampfbremsfolie,
haufig auch ,Dampfbrems-Luftdichtungsebene” genannt.
Aber, echte Bauschaden durch eine undichte Dampfbremsfolie
sind so gut wie unbekannt, werden aber immer wieder, ohne
der Sache auf den Grund zu gehen, fir einen Feuchteschaden
ungerechtfertigt verantwortlich gemacht.

Autor:

Dipl.Ing. E.U. K&hnke,
0.b.u.v. Sachverstandiger
fur den Holzhausbau,
Uelsen

Es diirfte ja bekannt sein,
dass Kondensat infolge man-
gelnder Luftdichte eine andere
Ursache darstellt als Kondensat
infolge ungeniigender Dampf-
dichte. Konvektion und Diffu-
sion sind zwei grundverschie-
dene physikalische Disziplinen
und haben nur eins gemein-
sam - den Tauwasserausfall.

Unverklebte Folienst6Be bei
Dampfbremsen fithren im
Normalfall nicht zu Bauschi-
den. Selbst gréBere Fehlstellen
nicht, was sich auch rechne-
risch nachweisen lisst und
auch praktisch bereits tiber-
priift wurde (siehe HOLZBAU-
die neue quadriga 5/2008,
Holzhéuser unter Dampf).

Nur wenn es um die Luft-
dichte geht, die Dampfbremse
also auch gleichzeitig die
Funktion der luftdichten
Ebene zu iibernehmen hat,
darf sie keine Locher und
Fehlstellen aufweisen und
muss ,gedichtete* StoBe auf-
weisen, was heute tblicher-
weise mit Klebebandern aus-
gefiihrt wird.

Ob eine solche Folienverkle-
bung nétig ist, wenn raum-

seitig ausreichend luftdichte
Platten zum Einsatz kommen
oder auBen ein ausreichend
luftdichtes Warmedammver-
bundsystem, wurde in der
HOLZBAU - die neue qua-
driga, schon héufig kritisch
hinterfragt, inshesondere un-
ter dem Aspekt, dass es sich
bei der Luftdichte um eine
bauaufsichtliche Anforderung
handelt und die am Markt be-
findlichen Klebebénder bis
heute weder eine dafiir ausrei-
chende Norm noch ein bau-
aufsichtliches Priifzeugnis
oder Zulassung besitzen, was
allgemein erforderlich ist, um
einer bauaufsichtlichen An-
forderung zu geniigen.

Grundsétzlich fithren nur
wenige Luftleckagen zu einer
unzuldssigen Kondensatbil-
dung, wie neben der Praxis
auch ein Forschungsvorhaben
der Universitat Kassel, Fach-
gebiet Bauphysik, aus 2002
belegt.

Das Objekt

Das Objekt des Schadens
war der Anbau eines Winter-
gartens im Luftverbund mit
einem Hallenbad. Hohe Tem-
peraturen und Luftfeuchte,
also alles, was schadenstrich-
tig wirkt, war vorhanden. Ein
Extremfall also.

Das Dach war als schwach
geneigtes (6°) Pultdach, stid-
orientiert, ausgefiihrt. Die mit
Zellulose voll gedammten Ge-
fache der Balken waren oben
und unten mit einer OSB-
Platte, 22 mm, ausgefiihrt.

Die Dampfbremsfolie mit ei-
nem Sperrwert von vermutlich
sq 100 m wurde bei der Vor-
fertigung der Elemente zwi-
schen Balkenunterkante und
unterer OSB-Platte im Herstel-

lerwerk eingebaut.

Bei der Montage der Ele-
mente im Bereich der Ele-
mentstéBe wurden allerdings
weder die OSB-Platten noch
die Folie abgeklebt.

Unter der Decke befanden
sich die Installationen und
eine ,luftoffene” abgehdngte
Decke. Das Hallenbadklima
wirkte also unmittelbar auf
die Deckenelemente.

Auf den Decken- bzw.
Dachelementen war die Dach-
abdichtung ausgefiihrt, ein
diffusionsoffenes Vlies, darauf
ein Wirrfasergewebe und dar-
auf dann die Stehfalz-Zink-
blecheindeckung.

Die Arbeiten wurden 2008
ausgefiihrt. Ende 2009 wur-
den erhebliche Feuchteschi-
den an den Dachelementen
festgestellt. Ein hinzugezoge-
ner Sachverstindiger fand
sehr schnell die vermeint-
liche Ursache darin, dass die
Dampfbremsfolie im Element-
stoBbereich nicht verklebt sei
und deshalb natiirlich der
Holzbaubetrieb Schuld sei,
welcher nur die Decken- bzw.
Dachelemente geliefert und
aufgelegt hat. Alle weiteren
Arbeiten hatte der Holzbau-
betrieb nicht im Auftrags-
umfang.

Skepsis ist angebracht.

Beim Studieren dieses Gut-
achtens kamen aber leichte
Zweifel auf, die Feststellungen
waren teilweise doch recht
liickenhaft und auch die Frage
der Verantwortung war nicht
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Abb. 1:

Ansicht der zum Teil freigelegten
Dachflache mit beidseitig angrenzen-
dem Hallenbad, offen.

so ganz eindeutig. Es gab also
einen zweiten Termin, zu wel-
chem das Dach get6ffnet
wurde, um der Sache endgiil-
tig auf den Grund zu gehen.

Zunéchst wurde der An-
schluss an die hintere aufge-
hende Wand zum Hauptbad
geoffnet. Hier waren minimale
Schidigungen erkennbar. Die
Anschlussfuge war nicht luft-
dicht und nur mangelhaft
bzw. gar nicht mit Dammstoff
verfiillt. Auch die Fugen um
die spéter durch Fremdunter-
nehmer eingebauten Licht-
bénder waren nicht ausge-
ddmmt und auch nicht luft-
dicht angeschlossen.

Trotzdem war in diesen Be-
reichen keine nennenswerte
Schidigung bzw. Feuchte-
einwirkung erkennbar. Eine
enorme Schidigung lag aber
in einigen Teilbereichen der
Fléche vor. Die obere OSB-
Platte war partiell derart ge-
schédigt, dass sie bereits unter
Mannlast komplett einbrach.
Es lag ein heftiger Pilzbefall
(Porenschwamm) vor, sowohl
an den OSB-Platten als auch
an den Holzbalken.
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Abb. 2:

Untersicht der Dachflache mit Ele-
mentstoB, sowohl Folie wie auch
OSB-Platte unverklebt.

Abb. 3:

Anschlussfuge, hier an Fassadenteil
des Hallenbades nicht abgedichtet

oder abgeklebt, Randfuge nur mit

etwas Mineralwolle verfillt.
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Diese stark geschadigten
Teilflachen zeigten sich aller-
dings nicht entlang der Ele-
mentstoBfugen, sondern par-
tiell in etwa kreisférmig in
zwei Teilbereichen der freige-
legten Dachelemente und
nicht, wie bei einem Konden-
satschaden durch undichte
Fugen jeweils diesen Fugen
folgend.

Das Schadensbild zeigte
eindeutig, dass nicht der un-
verklebte Elementsto und
auch nicht die nicht fachge-
recht eingebauten Anschluss-
fugen und Lichtkuppeln scha-
densverursachend waren.

Immer grindlich
untersuchen.

In den geschidigten Berei-
chen wurde die Feuchtigkeit
elektrisch stichprobenweise
gemessen. Im schadbefallenen
Bereich lag die Feuchtigkeit
der Unterseite der oberen
OSB-Platte weit tiber Faser-
sittigung, so etwa um die
150 M %.

Die Zellulosedimmung war
teilweise infolge Feuchteein-
wirkung ,zusammengesackt*
und im Gefiige verklebt.

Im gedffneten Bereich konn-
te die Unterseite bzw. raum-
seitige Dampfbremsfolie er-
kannt werden. Sie war vom
Material her als ordnungsge-
mifB anzusehen.

Im Zuge des weiteren Riick-
baus der Stehfalzbleche konn-
te festgestellt werden, dass
das unter der Blecheindeckung
befindliche Wirrfasergewebe
durchfeuchtet bzw. partiell
nass war mit groBeren Was-
sertropfen innerhalb des Ge-
webes und das bei starker
Sonneneinstrahlung auf einer
stidlich orientierten Dachfla-
che im Juni 2010.

Im Bereich einer Offnung
wird die Feuchteverteilung
iiber den Balkenquerschnitt in
der Hohe gemessen. In der
oberen Hélfte des Querschnitts
liegt die Feuchtigkeit deutlich
oberhalb des Fasersattigungs-
punktes (weit tiber 100 M9%).
In etwa Balkenhohenmitte bei
25MO%.

Die Blecheindeckung ist als
einfache Stehfalzkonstruktion
ausgefiihrt worden.

In den Filzen ist ordnungs-
gemdhB ein Dichtungsband
eingelegt.

Im Traufbereich ist ein Rin-
neneinhangblech vorhanden.
Zwischen der Blecheindeckung
und dem Rinneneinhangblech
bzw. der Ebene des Wirrfaser-
gewebes wurde hier allerdings
ein Schaumstoffdichtungs-
band eingelegt. Damit war
also eine Minimalbeliiftung
des Wirrfasergewebes oder ein
evtl. erforderlicher Abfluss
von Feuchtigkeit ausgeschlos-
sen.

Entsprechend der getroffe-
nen Feststellungen wurde ei-
nes deutlich, die unverklebte
StoBfuge der Elemente sowie
die unverklebten Anschlussfu-
gen konnten fiir das Schadens-
bild inform von zwei rundli-
chen Teilflachen nicht verant-
wortlich sein, da trotz unver-
klebter StoBfugen, Randan-
schlussfugen und Einbaufu-
gen des Glasdaches, diese Be-
reiche nicht bzw. kaum ge-
schadigt waren. Was also
konnte die Ursache sein?

o
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Die Anamnese ist wichtig.

Viele Schadensfille werden
klar, wenn man den genauen
Ablauf der einzelnen Bau-
maBnahmen kennt. Bei einer
Schadensbeurteilung wird die-
sem wichtigen Punkt nur allzu
héufig keine ausreichende
Aufmerksamkeit geschenkt.

Zum Ortstermin war gliick-
licherweise der Dachdecker-
meister anwesend, welcher
seinerzeit im Auftrag des Bau-
herrn bzw. des Architekten die
Dacheindeckung ausgefiihrt
hatte. Bei einer gemiitlichen
Zigarette ergab der Dialog mit
dem anwesenden Dachdecker-
meister interessante Erkennt-
nisse.

Laut seinen Aussagen ist es
zwischen der Verlegung der
Dachelemente durch den
Holzbaubetrieb und dem spé-
teren Einbau des Lichtbandes
und der Dacheindeckung zu
erheblichen Verzogerungen
gekommen. In dieser Zeit war
nach seinen Aussagen nur
eine provisorische Abdeckung
der gesamten Dachfldche mit
Folie ausgefiihrt. Die Folie
war natiirlich an mehreren
Stellen gestoBen und wies
nach seinen Aussagen auch
Wassersédcke nach Nieder-
schldgen auf.

Der Baupraktiker kennt eine
derartige Situation bei einer
Notabdeckung nur allzu gut.
Auch ohne Fotos aus der Bau-
zeit weil3 der erfahrene Prakti-
ker, dass derartige Notabde-
ckungen nicht dicht sind und
im Bereich von Folientiber-
lappungen im Anschluss an
Sackbildungen bei stirkeren
Niederschldgen immer wieder
Feuchtigkeit durchtreten
kann.

Aufbauend auf dieser Er-
kenntnis war also klar, dass
wihrend der Ausfiihrungs-
phase an Lochern oder St6Ben
der provisorischen Abdeckung
konzentriert Feuchtigkeit in
die Dachelemente eingetreten
war und auch Baufeuchtigkeit
durch die noch nicht einge-
bauten Lichtkuppeln sich un-
ter der provisorischen Abde-
ckung bilden konnte und
ebenso wie das Niederschlags-
wasser in die Elemente ein-
dringen konnte.



5/2010

Hidrigh

Diese Feuchtigkeit wurde
dann mit Fertigstellung der
Zinkblecheindeckung und der
Abdichtung des Randbereichs
des Wirrfasergewebes gnaden-
los im Element eingeschlos-
sen.

Erhohte Materialfeuchten
seitens des Herstellers konn-
ten ausgeschlossen werden.
Da keilgezinkte Deckenbalken
ausgefiihrt wurden, welche
deutlich trockner sind als nor-
males KVH, und auch OSB-
Platten tiblicherweise eher
eine zu niedrige als eine zu
hohe Feuchtigkeit aufweisen
und das Schadbild nur punk-
tuell gegeben war, konnte
tiberhohte Materialfeuchtig-
keit der gelieferten Elemente
sicher ausgeschlossen werden.

Beurteilung

Das Schadbild in den abge-
deckten Bereichen belegte
eindeutig und unzweifelhaft,
dass die Ursache der Feuchte-
schadigung nicht auf unver-
klebte ElementstoBfugen oder
Anschlussfugen zu aufgehen-
den Bauteilen zurtickzufiihren
war. Wire dies der Fall gewe-
sen, hitten sich die Schadbil-
der linienférmig im Bereich
des ElementstoBes und der
Anschlussfugen darstellen
miissen. Dies war aber nicht
der Fall.

Es ist bekannt und mittels
zweidimensionaler Rechen-
methoden nachweisbar, dass
Fehlstellen in Dampfbremsen
auch mit groBeren Fehlstel-
lenanteilen sich in der Regel
nicht in unzuldssiger Weise
negativ auf eine mogliche
iiberhohte Kondensatbildung
auswirken.

Auch minimale Fehlstellen
in der Luftdichtung fiihren bei
Konstruktionen der vorgefun-
denen Art iiblicherweise nicht
zu groBeren Kondensatmen-
gen, da durch die oberseitige
weitgehend luftdichte Abde-
ckung es nicht zu stirkeren
Konvektionsstromungen kom-
men kann.

Konvektionsstrome, welche
groBere Feuchtemengen mit
sich fiihren und in die Kon-
struktion eintragen konnen,
sind nur dann moglich, wenn
sowohl eine Zuluft- wie auch
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eine Abluft6ffnung vorhanden
sind. Durch ein Rohr kann
man hindurch pusten, durch
eine Flasche normalerweise
nicht.

Im Bereich stehender Luft
fallen nur duBerst geringe
Kondensatmengen an. Die Ur-
sache der Schédigung ist also
maBgeblich darauf zurtickzu-
flihren, dass wéhrend der
Ausfiihrungsphase punktuell
groBere Niederschlagsmengen
in die Elemente eingedrungen
sind.

Allerdings scheint aus Sach-
verstandigersicht auch die
Bauteilschichtung auf den
Dachelementen, die Blechein-
deckung, nicht optimal.

Unterhalb der Blecheinde-
ckung befindet sich das Wirr-
fasergewebe auf einer diffu-
sionsoffenen und kaum aus-
reichend wasserdichten Unter-
deckbahn. Weder das Wirr-
fasergewebe noch die Unter-
deckbahn sind bei anstehen-
dem Kondensat, welches unter
der Blecheindeckung spora-
disch auftreten kann, ausrei-
chend dicht.

Durch den Verschluss der
Randfuge des Wirrfasergewe-
bes war jedweder Dampf-
druckausgleich oder Konden-
satablauf von der Unterdeck-
bahn ausgeschlossen.

Zur kalten Jahres- oder Ta-
geszeit sich unter der Blech-
eindeckung einstellendes Kon-
densat kann somit am Tage
bei der stidorientierten Dach-
fliche durch Sonneneinstrah-
lung wieder zurtick diffundie-
ren in die Konstruktion, da die
Unterdeckbahn dafiir keinen
ausreichenden Diffusions-
widerstand aufweist. Dieser
Feuchteeintrag wére mit einer
dampfdichteren Unterlage
kompensierbar gewesen.

Dennoch hat sich diese
recht ungiinstige Bauteil-
schichtung nur bedingt nega-
tiv auf die Schidigung der
Dachelemente ausgewirkt.
Dies mag allerdings an der re-
lativ kurzen Standzeit seit Er-
richtung bis zum Schadens-
eintritt liegen.

Die maBgebliche Schadens-
verursachung war mit an Si-
cherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit die Einleitung
von Niederschlagsfeuchte

Abb. 4:

Dachflache nach Rickbau. Die Ele-
mentstoBfuge zeigt keinerlei Anzei-
chen einer Feuchteeinwirkung.

wihrend der Bauzeit an StoB-
stellen oder undichten Stellen
der provisorischen Abdeckung.
Man war geneigt, den
Nachweis noch deutlicher zu
untermauern durch Einsicht-
nahme in das Bautagebuch
des verantwortlichen Archi-
tekten bzw. Bauleiters ggf.
unter Beiziehung der Wetter-
daten. Darauf verzichteten die
Beteiligten allerdings dann
anlésslich des Ortstermins.
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Abb. 5:

Stark befallene kreisflachenférmige
Schadstelle, weit entfernt vom Ele-
mentstoB.

Abb. 6:

Zeigt diffusionsoffene Unterdeckung
mit Wirrfasergewebe. Zwischen Rin-
neneinhang und Stehfalzeindeckung
wurde hier mittels Schaumstoffband
abgedichtet.
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Wie wirde man heute
bauen?

Unbeschadet der genannten
Einflussgrofen bleibt aller-
dings festzustellen, dass die
gesamte Bauteilschichtung
nicht dem Stand der Technik
entsprach und in Teilberei-
chen auch nicht den allge-
mein anerkannten Regeln der
Technik. Diffusionsdichte
Dachkonstruktionen haben
sich bereits in den vergange-
nen Jahren als duBerst risiko-
behaftet erwiesen.

Die in der DIN 4108, Teil 3
(Juli 2001) enthaltene Regel,
dass Dacher mit Dachabdich-
tungen zu den nachweisfreien
Konstruktionen gehdren,
wenn sie eine diffusionshem-
mende Schicht mit einem
sq-Wert von mindestens 100 m
unterhalb der Dammschicht
aufweisen, hat sich in der Pra-
xis als untauglich erwiesen.

Allerdings ist bereits in die-
ser zitierten DIN angemerkt,
dass bei nicht beliifteten Dé-
chern mit beliifteten und auch
nicht beliifteten Dachdeckun-
gen und einer duBeren diffusi-
onshemmenden Schicht >2,0m
erhohte Baufeuchte und evtl.
spétere eingedrungene Feuch-
tigkeit kaum oder gar nicht
austrocknen kann.

Letztendlich existiert seit
2008 die Broschiire ,spezial,
Flachdacher in Holzbauweise*
herausgegeben vom Informa-
tionsdienst Holz. Diese Bro-
schiire stellt mindestens seit
2008, also in etwa auch zum
Zeitpunkt Errichtung, den
Stand der Technik dar.

In dieser Broschiire ist unter
anderem ausgefiihrt, Zitat:
»,Deshalb zihlt die Anwen-
dung von Dampfsperren, ins-
besondere in nicht beliifteten
Flachdachkonstruktionen
nicht mehr zum Stand der
Technik. “

Die Planung insgesamt und
die Vorgabe zur Ausfiihrung
erhielt der Holzbauer jedoch
durch den Auftraggeber bzw.
dessen Architekten.

Selbst wenn eine Auffeuch-
tung der Konstruktion infolge
Niederschlagsfeuchte und Bau-
feuchte nicht vorliegt, muss
berticksichtigt werden, dass
die Holztragkonstruktion mit

o

5/2010

ildrigh

einer Holzfeuchtigkeit von

u = 20M0% eingebaut werden
darf. Die spater zu erwartende
Ausgleichsfeuchtigkeit bei tib-
licher Nutzung diirfte sich im
Mittel jedoch bei etwa u =
10M% bewegen.

Dies wiederum bedeutet,
dass 10% der gesamten in der
Konstruktion befindlichen
Holzmasse als {iberschiissige
Feuchtigkeit vorhanden ist.
Das konnen, je nach Bauteil-
schichtung, durchaus 1.000
bis 2.000 g und mehr sein.

Verlagert sich diese in der
Konstruktion befindliche
tiberschiissige Feuchtemenge
infolge des Dampfdruckgefil-
les aus dem gesamten Quer-
schnitt konzentriert an die
obere Kaltseite der Konstruk-
tion, hier an die obere OSB-
Platte, kommt es zu einer un-
zuldssig starken Durchfeuch-
tung.

Und die Moral von
der Geschicht?

In der taglichen Sachver-
standigenpraxis begegnet ei-
nem immer wieder das Mér-
chen einer vermeintlichen
Mangelhaftigkeit durch eine
unverklebte Dampfbremsfolie.

Der geschilderte Fall zeigt
allerdings sehr eindrucksvoll,
dass trotz unverklebter Dampf-
bremsfolien und unverklebter
OSB-Platten sowie unge-
ddmmter, vollkommen offener
Randfugen und Einbaufugen
des Lichtbandes in diesen Be-
reichen keinerlei Schiadigung
bzw. unzuldssig tiberhohte
Feuchtigkeit festgestellt wer-
den konnte, trotz des Extrem-
klimas eines Schwimmbades.

Viele Fachartikel und Wer-
beaussagen der Hersteller der
Luftdichtungskomponenten
sollten in diesem Zusammen-
hang ebenso wie die Inhalte
der DIN 4108 -7 und sonstiger
Merkblatter einmal kritisch
betrachtet werden. Die Bau-
physik folgt nicht immer den
Wiinschen und Vorstellungen
der Industrie. m
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