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NICHT BELUFTET, VOLL GEDAMMT:
Die beste LOosung filir das Steildach!

Dr.-Ing. Helmut Kiinzel, Dipl.-Ing. (FH) Theo GroBkinsky

1. Einfiilhrung und Ubersicht

Vordeckungen durch Holzschalungen und Dachpappen
oder Unterspannbahnen unter Dachdeckungen haben
sich eingebirgert, um den Raum unterhalb eines Steil-
daches von Flugschnee, Staub und Rickstauwasser frei-
zuhalten und damit als Lagerraum gut nutzbar zu machen.
Dies wird auch beibehalten oder ausgefiihrt, wenn der
Dachraum zu Wohnzwecken ausgebaut wird, obwohl
Dachpappe und Unterspannbahn die Abfuhr von Feuchte
aus dem Wohnbereich nach auBen verhindern bzw.
erschweren. Die Anordnung einer bellifteten Luftschicht
bei dampfdichten Vordeckungen oder die Verwendung
dampfdurchlassiger Unterspannbahnen sind erforderlich,
wenn nicht raumseitig eine zuverlassige Dampfsperre
angebracht werden kann. Bei Dammschichtanordnungen
unter oder Uber den Sparren sowie zwischen den Spar-
ren sind dabei jeweils unterschiedliche Mdglichkeiten
in der handwerklichen Anbringung der Dampfsperren ge-
geben.

Nach DIN 4108 [1] ist bei Steildachern tGber 10° Neigung
kein rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls infol-

ge Dampfdiffusion erforderlich, wenn die Konstruktion mit
Bellftung unter der Unterspannbahn oder Vordeckung
unter Einhaltung gewisser GréBen der Luftungséffnungen
im Trauf- und Firstbereich ausgeflihrt wird. Bekanntlich
kann aber nicht nur auf Grund von Diffusion sondern auch
auf Grund von Luftstromungen durch Undichtheiten ein
Feuchtetransport vom Wohnbereich durch die Dachkon-
struktion nach auBen erfolgen, der wesentlich groBer sein
kann als der Diffusionstransport. Wenngleich auch nicht
bellftete Steildachkonstruktionen bei Einhaltung abge-
stimmter Diffusionswiderstdnde von Dampfsperre und
Unterspannbahn funktionieren (z.B. [2, 3, 4]), war bisher
doch die Meinung vorherrschend, daB beliiftete Konstruk-
tionen sicherer seien, insbesondere weil sie unabhangig
von der Ausfuhrung und Art der Dampfsperre und von den
Eigenschaften der Unterspannbahn seien. Diese Meinung
hat sich auch deshalb verbreitet, weil irrtimlicherweise nur
bellftete Konstruktionen ohne Nachweis als geeignet nach
DIN 4108 gelten. Der Irrtum rhrt daher, daB in dieser Norm
eine sehr schematisierte Darstellung liber die grundsatzli-

che Ausflihrung belufteter Steildachkonstruktionen enthal- \—

ten ist (s. Bild 1).
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Bild 1: Beispiele fur beluftete Dacher mit einer Dachneigung = 10° (schematisiert)
nach DIN 4108 [1].
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Etwas instruktivere Darstellungen fir bellftete Konstruk-
tionen enthalten die Dachdeckerrichtlinien [5], aus denenin
Bild 2 der Fall flir Warmeddmmung zwischen den Sparren
dargestellt ist. Damit die Unterltftung der Unterspannbahn
funktionieren kann, sind im Trauf- und Firstbereich Luf-
tungsoffnungen erforderlich. An der Traufe ist dies unter
dem Schutz des Dachiiberstands leicht mdglich. Am First
missen die Unterspannbahnen nach den Dackdecker-
richtlinien ca. 50 mm unterhalb des Firstscheitelpunktes
enden, wobei im Firstbereich eine Verbindung mit der
AuBenluft vorausgesetzt wird.
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Bild 2: Konstruktionsschema fiir ein Steildach mit Warmeddmmung zwischen den
Sparren nach den Dachdeckerrichtlinien [5].

Diese Uberlegungen beziehen sich auf die Vermeidung
schadlicher Tauwasserbildung in der Dachkonstruktion auf
Grund eines Feuchtetransports aus dem Wohnbereich
nach auBen. DaB sich aber infolge der Bellftung auch
Tauwasser aus der AuBenluft an der Unterseite der Unter-
spannbahn niederschlagen kann, das durch Abtropfen
oder Ablaufen Feuchteerhéhungen im Dammstoff oder
Sparrenholz zur Folge haben kann, wurde bisher in den
Regelwerken nicht bertcksichtigt. Diese Madoglichkeit
besteht speziell dann, wenn warm-feuchte AuBenluft an
einer Unterspannbahn vorbeistreicht, die infolge nachtli-
cher Abstrahlung oder infolge Schneebedeckung oder
Beschattung des Daches unterkihlt ist. In Bild 3 sind die
beiden «Transportwege» fur Feuchtigkeit schematisch dar-
gestellt.

GemaB DIN 4108 ist bei Verwendung einer Unterspann-
bahn oder einer Vordeckung auch eine Unterliftung der
Dachdeckung vorzusehen, wie in Bild 1, Fall ¢, angedeutet.
Es ist zu prufen, ob diese auch in den Dachdeckerrichtli-
nien wiederzufindende MaBnahme (Bild 2) bei luftdurchlas-
sigen Dachdeckungen — wie mit Dachziegeln und Dach-
steinen — notwendig ist.

Im folgenden werden Untersuchungsergebnisse zu den
angeschnittenen Fragen dargestellt. Insbesondere wird die
Wirkung der durch Unterliftung der Unterspannbahn von
auBen eindringenden Luftfeuchte aufgezeigt, die bisher
nicht berlicksichtigt worden ist.
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AuBenluftfeuchte

Bild 3: Schematische Darstellung der Feuchteeinwirkung bei einem Steildach von der

Raumseite (Wohnfeuchte) und von auBen bei Unterliftung der Unterspannbahn
(AuBenfeuchte). Die Wohnfeuchte wird durch Diffusion (infolge Dampfdruckge-
félle und Diffusionsdurchlassigkeit) und Luftstrémung (infolge Luftdruckdifferenz
und Undichtheiten) nach auBen transportiert. Sie taut an der Unterspannbahn
bzw. wird durch die Beliiftung weggefihrt.
AuBenluftfeuchte kann an der Unterspannbahn tauen, wenn die Taupunkttempe-
ratur der AuBenluft gréBer ist als die Temperatur der Unterspannbahn (z.B. bei
Unterkihlung des Daches infolge né&chtlicher Abstrahlung). Die Menge der
Tauwasserbildung héngt von der Intensitat der Unterliftung ab und ist im
allgemeinen groBer als die Tauwasserbildung infolge Wohnfeuchte.

2. Durchfiihrung der Untersuchungen

Bei dem in Bild 4 dargestellten Versuchshaus auf dem
Freigelande Holzkirchen des Fraunhofer-Instituts flr Bau-
physik mit Firstrichtung von West nach Ost wurden - bei
Eindeckung mit gleichen Dachsteinen und Firststeinen,
gleicher Unterspannbahn (sq-Wert ca. 2,5 m) sowie glei-
cher Dammung zwischen den Sparren, gleicher raumseiti-
ger Dampfsperre und Beplankung — folgende Varianten in
einzelnen Dachfeldern ausgefihrt:

— mit Konterlatten
— ohne Konterlatten
— ohne Konterlatten und zusétzlichen BellftungsmaBnah-
men im Traufbereich
a) Luftersteine zur Belliftung zwischen Unterspannbahn
und Dachdeckung in der Untersuchungsperiode
1988
b) Luftungséffnungen an der Traufe zur Bellftung des
Luftspaltes zwischen Dammung und Unterspann-
bahn in der Untersuchungsperiode 1989

Bild 4: Versuchsgebaude mit Blick auf die nach Stden geneigte Dachhélfte. Dachnei-
gung: 30°, Dachléange von Traufe zu First: 3,2 m, Breite eines Dachfeldes, die
gegeneinander abgedichtet sind: 3,0 m, Raumluft im Dachraum im Winter: 20 °C,
45 bis 50% r.F.



— ohne Konterlatten und Abdichtung aller Dachstein-
StéBe mit einer dauerelastischen Dichtungsmasse. (Die-
se Variante wurde lediglich aus versuchstechnischen
Vergleichsgriinden gewahlt.)

Details der Dachausflihrungen sind den Bildern 5 und 6 zu
entnehmen. Die verschiedenen Versuchsvarianten wurden
im September und Oktober 1987 auf dem im Sommer 1987
errichteten Dachstuhl eingebaut.
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Bild 5: Dachaufbau mit Konterlattung (oben) und ohne Konterlattung (unten). Der
Luftraum zwischen Dammschicht und Unterspannbahn war nur bei einer
Versuchsvariante im Traufbereich durch Liiftungséffnungen in Verbindung mit
der AuBenluft, so daB in diesem Fall Be- und Entliiftungséffnungen vorhanden
waren.

Die Beheizung des Dachgeschosses erfolgte durch elektri-
sche Heizkabel, die auf dem warmegedammten Dachge-
schoBboden so ausgelegt waren, daB eine gleichmaBige
Raumerwarmung auf 20 °C mdglich war. Die Raumluft-
feuchte wurde mit Hilfe von regelbaren Verdunstern auf 45
bis 50 % r.F. eingestellt.

Temperaturen wurden mit Hilfe von Thermoelementen
gemessen und die Werte auf einer Datenerfassungsanlage
mit PC-Steuerung als Stundenmittelwerte abgespeichert.
Fir die Messung der Holzfeuchte wurden an reprasentati-
ven Stellen an Sparren und Latten Schraubelektroden
installiert; die Werte wurden tber einen Umschalter und mit
Hilfe eines elektrischen HolzfeuchtehandmeBgerates nach
Bedarf wochentlich oder taglich gemessen. Bei der Aus-
wertung der MeBdaten hat es sich gezeigt, daB als zweck-
maBiges und aussagefdhiges Bewertungskriterium fur das
«Funktionieren» einer Dachkonstruktion die Holzfeuchte
der Dachsparren angesehen werden kann. Sowohl die

Feuchteeinwirkung von innen (Wohnfeuchte) als auch von.

auBen beeinfluBt die Sparrenfeuchte, wenn keine der
Feuchtezufuhr entsprechende Feuchteabfuhr gegeben ist.
Die Uiber den elektrischen Widerstand an ca. 20 mm tief ins
Holz eingesetzten Elektroden ermittelte Holzfeuchte gibt
die maximalen Werte in der Oberflachenschicht des Holzes
an. Eine quantitative Aussage Uber die vom Holz aufge-
nommene Feuchte ist damit nicht méglich. Fur eine verglei-

4

chende Bewertung der Vorgénge des Feuchtetransports
und der Feuchteeinwirkung ist aber die maximale Holz-
feuchte ein geeigneter Kennwert.

DACHNEIGUNG  30° MINERALFASER  MIT

AVFRAsCHICRTER

OAMPFOREMSE sd» 100 m
WATERSPARNFOLIE
AM FIRST S cm OFFEN BCION - DACHSTEIX

KONTERLATIONG
nsw

DACHNEIGUNG  30°

AM FIRST S cm OFFEN .

UNTERSPARRFOLIC BLTON - BACHSIEIR

i)

,/ll”@@mﬁgy“

r"”’”
A

NIRERALFASER X
HIT AVFRASCNIERTER .
OAMPFBREMSE 3d = W00 m

Bild 6: Firstausbildung bei dem Dachfeld mit Konterlattung (oben) und bei den Feldern
ohne Konterlattung (unten).

In der ersten Untersuchungsperiode wurden die Messun-
gen von Januar bis Mai 1988 durchgeflihrt, die zweite
Untersuchungsperiode dauerte von Januar bis Marz 1989.
Die erste Untersuchungsperiode war ausgesprochen
schnee- und windreich mit winterlichen AuBenlufttempera-
turen zwischen —=10 °C und 0 °C. In der zweiten Periode mit
etwas milderen Temperaturen herrschten «normale» Wind-
verhéltnisse. Die Untersuchungen in der zweiten Winter-
periode dienten zur Absicherung der im Jahr zuvor gefun-
denen Ergebnisse bei anderen Witterungsverhéltnissen,
zur Kontrolle der Wirkung der raumseitigen Dampfsperre
und zur Prufung weiterer Varianten im Falle der beltfteten
Konstruktion.

3. Ergebnisse der Untersuchungen

Die Einwirkung der Wohnfeuchte kénnte durch eine wirk-
same, fehlerfreie raumseitige Dampfsperre véllig eliminiert
werden. Da aber Fehlstellen in der Dampfsperre — wie
eingangs erlautert — nie ganz auszuschlieBen sind, wurde in
der ersten Untersuchungsperiode jeweils auf einer Dach-
hélfte — namlich auf den nach Norden geneigten Versuchs-
flichen — die Dampfsperre so durchléchert, daB deren
sq-Wert von > 100 m auf ca. 0,5 m reduziert worden ist. Die
Messungen in der ersten Untersuchungsperiode (1988)
ergaben, daB generell bei allen Dachfeldern die Sparren-
feuchte auf der Nordseite hdher ist als auf der Sudseite.
DaB dies aber nicht auf die Einwirkung der Wohnfeuchte
durch die perforierte Dampfsperre zurlickzuflihren ist,
belegen Kontrollmessungen in der zweiten Untersu-
chungsperiode (1989), in der auch die Dampfsperren auf
den nach Suiden geneigten Dachflachen in gleicher Weise
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wie auf der Nordseite perforiert worden sind. Die Gegen-
Uberstellung der MeBergebnisse in Bild 7 148t erkennen,
daB die Sparrenfeuchte auf der Nordseite im Vergleich zur
Slidseite ohne oder mit Perforation der Dampfsperre etwa
um den gleichen Betrag hdher ist. Dieser erhdhte Feuch-

Dampfsperre nur Nord perforiert
30
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E. 20 <
) \_‘v
£ TN
° Sid
o 10
N
©
T
0
Jan Febr Mdrz April Mai
Dampfsperre beidseitig perforiert
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= Nord
Z 20 OWY"\/\,
@
% Q\V/""’-\/o%'o\o—o
2
L 10 “?—0
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T
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Jan Febr Mérz April Mai
Bild 7: Zeitliche Verlaufe der Dachsparrenfeuchte auf der Nord- und Siidseite bei dem

Dachfeld ohne Konterlattung. In der MeBperiode Januar bis Mai 1988 war die
Dampfsperre nur auf der Nordseite perforiert (obere Abbildung). Von Januar bis
April 1989 sind die Verlaufe der Sparrenfeuchte bei beidseitig perforierter
Dampfsperre dargestellt (untere Abbildung).

tegehalt kann somit nicht in nennenswerter Weise durch
Dampfdiffusion von innen hervorgerufen sein, sondern
hauptsachlich auf die unterschiedlichen klimatischen Ver-
haltnisse: In den zeitweilig besonnten Sudhalften der
Dacher stellen sich im Mittel hdéhere Temperaturen und
damit niedrigere relative Luftfeuchtewerte ein als in den
Nordhélften; dies beeinfluBt die Holzfeuchte entspre-
chend.

Deutlich héhere Werte der Sparrenfeuchte treten bei allen
Dachkonstruktionen auf, bei denen durch spezielle MaB-
nahmen die Zufuhr von AuBenluft in die Konstruktionen
gefordert wird, sei es durch Konterlatten, die eine durch-
gehende Luftschicht unterhalb der Dachdeckung bewir-
ken, durch Lifterziegel oder durch Belliftungsoffnungen im
Traufbereich. In all diesen Féallen werden unter winterlichen
Bedingungen die Sparren der nach Norden geneigten
Dachhalften feuchter, wie aus den Ergebnissen in den
Bildern 8 bis 10 hervorgeht. Alle gepriften BeliftungsmaB-
nahmen wirken sich somit nachteilig aus.

Fir die Anordnung von Konterlatten unter den Dachlatten
wurden bisher zwei Griinde aufgefiihrt: Einmal das Vermei-
den einer Stauwirkung flr eingedrungenes Regen- oder
Schmelzwasser durch die Dachlatten auf einer ebenen
Vordeckung, zum anderen eine verbesserte Unterliftung
der Dachdeckung zu deren rascheren Trocknung und
damit Reduzierung der Frostgefahrdung. Im Rahmen der
Untersuchungen durchgefiihrte Messungen der Dachlat-
tenfeuchte ohne und mit Konterlatten bei verschiedenen
Wetterbedingungen geben keinen Hinweis auf einen meB-
baren EinfluB der Konterlattung auf die Feuchteverhéaltnis-
se der Dachlatten (siehe Tabelle 1). Damit ist auch kein
nennenswerter Unterschied in den Feuchteverhéltnissen
der in unmittelbarem Kontakt mit den Latten befindlichen
Dachziegel oder Dachsteinen zu erwarten.
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Bild 8: Zeitliche Verlaufe der Holzfeuchte der Dachsparren auf der Nord- und Siidseite
bei den Dachfeldern mit und ohne Konterlattung in der MeBperiode 1988.
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Bild 9: Zeitliche Verlaufe der Dachsparrenfeuchte auf der Nord- und Sidseite beim

Dachfeld mit Lufterziegeln an der Traufe («beliiftet») und beim Feld mit
Abdichtung der einzelnen Betondachsteine durch eine dauerelastische Dicht-
masse («abgedichtet») in der MeBperiode 1988.



4. Erlauterung und Beurteilung der Ergebnisse

S Nord 1989 Die Ergebnisse sind pauschal durch die Aussage zusam-
parren or menzufassen, daB um so héhere Feuchtegehalte im Spar-
renholz auftreten, je besser ein Luft- und damit Feuchte-
40 austausch zwischen der AuBenluft und der Luft in der
bellftet Dachkonstruktion bzw. zwischen unterschiedlich orientier-
ten Konstruktionen erfolgen kann (Traufbellftung, Lifter-
= 30 steine, Konterlattung). Wie bereits eingangs dargelegt
25 wurde, ist dabei Tauwasserbildung durch eindringende
o p AuBenluft an der unterkihlten Unterspannbahn primare
2 20 Ursache flir die Feuchteerhdhung des Sparrenholzes.
S abgedichtet Durch das Foto in Bild 11 ist erkennbar, wie diese Befeuch-
.;E tung erfolgen kann. Durch Abtupfen mit FlieBpapier wurde
s 10
0
Jan Febr Mdrz April Mai
Sparren Sud 1989
30
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- 20
o D
z «m
(8]
3
{_’ 10 -
° Bild 11: Tauwassertropfen auf der Unterseite einer Unterspannbahn, und sichtbare
I Oberflachenfeuchte an der Seite eines Dachsparrens, fotografiert nach Heraus-
0 nahme der Glaswollematte Uber einen abnehmbaren, dicht angebrachten
Jan Febr Miirz April Mai Deckel in der raumseitigen Beplankung. Zwischen der Glaswolleddmmung und

der Unterspannbahn befand sich eine 4 cm dicke, belliftete Luftschicht.

e ohne Konterlattung ,abgedichtet festgestellt, daB auf diese Weise innerhalb 24 Stunden ca.
@ ohne Konterlattung , beliftet 100 g Tauwasser pro Quadratmeter auftreten kdnnen, je
nach den Witterungsbedingungen. Tauwassermengen in
der gleichen GréBenordnung ermitteln sich rechnerisch
Bild 10: Zeitliche Verlaufe der Dachsparrenfeuchte auf der Nord- und Siidseite bei dem nach dem Glaserverfahren fur eine ganze Winterperiode!
zwischen Unterspannbahn und Dammung durch zusétzliche Offnungen im ) 3 3 :
Traufbereich belifteten Feld (<beliiftet-) und dem Feld mit Abdichtung der ~ D@raus wird die groBe Bedeutung der duBeren Feuchteein-

einzelnen Betondachsteine durch eine dauerelastische Dichtmasse («abgedich- Wirkung bei bellfteten Steildachkonstruktionen deutlich.
tet») in der MeBperiode 1989.

Eindringende AuBenluft kann bei entsprechenden Witte-
rungs- und Temperaturverhéltnissen sowohl an der Ober-
als auch an der Unterseite der Unterspannbahn zu Tauwas-
serbildung flihren. Nur das Tauwasser an der Unterseite \«
kann das Sparrenholz befeuchten; das oberseitig gebildete
Tauwasser kann ablaufen und wieder verdunsten. Eine
unmittelbare und starke Feuchtebeeintrachtigung ergibt
sich daher bei direkter Unterliftung der Unterspannbahn
durch Beliftungsoffnungen im Trauf- und Firstbereich. So
ist die rasche und stéarkere Befeuchtung im Falle der in Bild

Tabelle 1: Mittelwerte der Dachlattenfeuchte auf den
Nord- und Sidflachen der Dachfelder ohne
und mit Konterlatten bei verschiedenen
Wetterbedingungen. Die Mittelwerte wur-
den aus jeweils 9 Einzelmessungen an
Dachlatten, gemessen mit einem elektri-
schen HolzfeuchtemeBgerat nach Abnah-
me der Dachsteine, gewonnen.

10 dargestellten Bellftungsart zu erklaren im Vergleich zur

. DaFCeh”lgnfr?ﬁazgs‘i‘fZ/o] zusatzlichen Beliiftung iiber Liiftersteine (Bild 9), welche
MeBzeitpunkt primar die Belliftung in der Ebene (iber die Unterspann-
Dachorientierung ohne mit bahn intensivieren kénnen. Man muB aber davon ausge-
Konterlatten | Konterlatten hen, daB die verschiedenen Belliftungsebenen miteinander

in Verbindung sind. Einmal ist an den Uberlappungen der

15.03.1988 Nord 20,4 19,9 Unterspannbahnen ein Austausch zwischen den Luft-
Tauwetter nach siid 172 17 1 schichten oberhalb und unterhalb der Bahnen moglich, wie
Schneebedeckung d ’ ’ durch hérbares «Flattern» der Bahn bei Wind festzustellen
12.04.1988 nach Nord 15,1 15,9 war. Zum anderen spielt eine wesentliche Rolle die alle
einigen sonnigen Bellftungsebenen miteinander verbindende Firstausbil-
Frihlingstagen Sid 10,6 11,7 dung, wie entsprechend den Dachdeckerrichtlinien in Bild
2 ausgefuhrt. Wird eine Dachhélfte besonnt, dann kénnen

09.06.1988 Nord 11,6 11,8 dort im Winter relativ hohe Temperaturen auftreten, z.B. 30
nach regnerischen N bis 40 °C in Verbindung mit einer — je nach Feuchtegehalt
Sommertagen Sud 9,7 10,2 der Dachsteine oder -ziegel - entsprechend hohen Luft-
- feuchte. Die andere Dachhélfte kann gleichzeitig sehr kalt
Mittelwerte 14,1 144 sein (bei Schneebedeckung um 0 °C oder bei Frostwetter

6 wksb 27/1989



noch weniger). Die Luftfeuchte, die infolge Diffusion oder
Stréomung von der AuBenluft oder von der warmen zur
kalten Seite in den oberen Belliiftungsweg in Bild 2 gelangt
(zwischen Dachdeckung und Unterspannbahn) ist — wie
schon erwahnt — unschéadlich. Die Luftfeuchte, die aber in
den unteren Bellftungsweg geleitet wird (zwischen Unter-
spannbahn und Ddmmung), kann sich wiederum an der
kalten Unterspannbahn niederschlagen und teils auf die
Dammung abtropfen, teils mit den Dachsparren in Kontakt
kommen und deren Feuchtegehalt erhdhen. Letzteres ist
nicht oder weniger zu erwarten, wenn die Unterspannbahn
oder die Vordeckung eine gewisse Wasseraufnahmeféhig-
keit aufweist, so daB an deren Unterseite kein tropfbar
flissiges Wasser auftritt. Dies ist z.B. bei einer Holzscha-
lung der Fall, wenngleich dies im Hinblick auf deren
Feuchtegehalt nicht erstrebenswert ist. Die sehr hohe
Sparrenfeuchte bei der nach Norden geneigten Dachflache
mit Konterlattung im Vergleich zum Fall ohne Konterlattung
in Bild 8 14Bt erkennen, wie stark durch die Konterlattung
ein Luftaustausch und Luftausgleich in den unterschiedlich
orientierten Dachkonstruktionen gefdrdert wird.

5. Verallgemeinerung und Folgerungen

Die dargelegten Ergebnisse wurden an relativ kleinen
Versuchsdachflachen mit 30° Neigung und Orientierung
nach Sid und Nord im Holzkirchener Klima gewonnen. Bei
anderen Dachneigungen, Dachlédngen und -formen, sowie
anderen Klimata, sind entsprechend modifizierte Ergebnis-
se zu erwarten, wie durch weitere Uberpriafungen noch zu
ermitteln sein wird. Die grundsatzliche Feststellung, daB
die Feuchtebelastung einer Dachkonstruktion von auBen
Uber die dargelegten verschiedenen Transportmechanis-
men fir Luftfeuchte zu Erhéhungen der Holzfeuchte der
Dachkonstruktion flihren kann, ist aber allgemein gliltig.
Unterschiedliche Dachabmessungen bei gleicher Kon-
struktion werden die Ergebnisse nur quantitativ beeinflus-
sen. Zur Reduzierung der Feuchtebelastung von auBen ist
generell eine Minderung der AuBenluftzufuhr im Bereich
unterhalb der Unterspannbahn und Vordeckung notwen-
dig, sowie eine Minderung des Luftaustausches in diesen
Bereichen zwischen klimatisch unterschiedlich bean-
spruchten Dachflachen (z.B. unterschiedliche Orientie-
rung). Demgegeniber berticksichtigen die geltenden
Regeln — DIN 4108, Teil 3, und Dachdeckerrichtlinien — nur
die mogliche Feuchtebelastung durch die Wohnfeuchte
(Diffusion von innen nach auBen). Die prinzipiell gegebene
Feuchtebelastung durch feuchte Luft von auBen wird durch
die Konstruktionsanweisungen der genannten Regeln
noch gefordert; sie sind daher in diesem Punkt nicht mehr
vertretbar.

Beiden Arten der Feuchtebelastung — von innen und von
auBen — wird eine Konstruktion entsprechend der schema-
tischen Darstellung in Bild 12 gerecht: Eine gesonderte
Bellftung zur Trockenhaltung der Dachlatten ist nicht
erforderlich; hierzu reichen die vorhandenen Undichtheiten
bei Dachsteinen oder Dachziegeln. Der auBenseitige
zusatzliche Schutz gegen Rickstauwasser oder Flug-
schnee soll moglichst dampfdurchlassig sein und ggf. die
Eigenschaft einer gewissen Feuchtepufferung aufweisen.
Die raumseitige Beplankung der Sparren muB winddicht
sein; ihr Diffusionswiderstand ist auf den des &uBeren
Abschlusses abzustimmen (einfache Regel: Diffusionswi-
derstand der inneren Schicht groBer als derjenige der
auBeren Schicht). Wird unter der Dachdeckung eine Vor-
deckung angeordnet, dann ist fir den ungehinderten
Ablauf eingedrungenen Wassers ein Abstand zwischen
Dachlatten und Vordeckung einzuhalten. Wird der Spar-
renraum nicht voll ausgefillt und wird eine Unterspann-
bahn verwendet, die durchhéngt, dann erlibrigt sich dieser
Abstand. In beiden Fallen wird empfohlen, im Firstbereich
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einen Luftaustausch zwischen den beiden Halften eines
Steildaches zu verhindern. Bei dem in Bild 12 dargestellten
wesentlich einfacheren Konstruktionsschema als gemaB
den Dachdeckerrichtlinien in Bild 2 kénnen nachteilige
Feuchteerhbhungen des Sparrenholzes durch unter-
schiedliche auBenklimatische Einwirkungen nicht auftre-
ten, desgleichen auch keine durch das Wohnklima diffu-
sionsbedingten Feuchteschaden.

Bild 12: Schematische Darstellung eines geneigten Daches mit Warmeddmmung
zwischen den Sparren nach den neuen Gesichtspunkten. Ein Luftaustausch
zwischen unterschiedlich orientierten Dachflachen ist zu vermeiden. Eine
Beliftung zur Trockenhaltung der Dachlatten ist durch die vorhandenen
Undichtheiten der Dachdeckung (Dachziegel, Dachsteine) ausreichend. Zum
ungehinderten Ablauf eingedrungenen Wassers ist bei vorhandener Vordek-
kung ein Abstand zwischen dieser und den Dachlatten einzuhalten. Bei
Unterspannbahnen mit Durchhang (nicht voll geddmmter Sparrenraum) eriibrigt
sich dies. Die raumseitige Beplankung der Sparren muB luftdicht und ihr
Diffusionswiderstand auf den des &uBeren Abschlusses abgestimmt sein.

6. Vergleich mit anderen Ergebnissen

Umfangreiche Untersuchungen an flach- und steilgeneig-
ten, bellfteten Dachern hat Liersch durchgefihrt (z.B. [6
bis 10]), wobei im Vordergrund dieser Untersuchungen
luftungs- und strdmungsmechanische Gesichtspunkte
stehen. Liersch weist auch verschiedentlich auf das Pro-
blem der Tauwasserbildung an unterklhlten Unterspann-
bahnen hin und meint, daB dies unter Sonneneinwirkung
wieder verdunstet — auf klare Nachte mit starker Warme-
abstrahlung folgen meist sonnige Tage — und durch aus-
reichende Belliftung wieder abgefihrt werden kann. Die
Akkumulation von Feuchtigkeit im Sparrenholz hat er dabei
nicht berlcksichtigt.

Im Gegensatz zu Liersch, der bellftete Steildachkonstruk-
tionen beflirwortet, stellt Balkowski auf Grund von Unter-
suchungen an 20 bellfteten und nicht bellfteten Dachern
in der Praxis fest, daB «der Dachstuhl bei bellfteten
Konstruktionen feuchter ist als bei nicht bellfteten» und
findet, daB «nicht bellftete Dacher weniger Risiko fur den
Planer und Ausfiihrenden bringen» [3]. Auch Kabelitz legt
dar [2], daB das nicht bellftete Steildach weniger méngel-
anfallig und daher problemloser auszufuhren ist.

SchlieBlich kommt Hens durch andersartige Untersuchun-
gen und Uberlegungen — unabhéangig von den Holzkirche-
ner Ergebnissen — zu der gleichen Folgerung, daB namlich
nicht bellftete Konstruktionen die beste Losung flr wér-
megedammte Steildacher darstellen [11]. Sein Konstruk-
tionsvorschlag ist identisch mit der Schemadarstellung in
Bild 12. Offensichtlich ist die Zeit fur die Entwicklung dieser



Steildachkonstruktion nunmehr reif. Im Nachhinein ist nicht
einzusehen, daB fir geddmmte Steildacher mit holzernen
Tragelementen im Prinzip andere Konstruktionen erforder-
lich sein sollten als fir Holzwénde in Tafelbauart.

Es mag sein, daB die bisherige Entwicklung beeinfluBt
worden ist durch die Anforderungen fiir bellftete Steil-
dachkonstruktionen in DIN 4108, Teil 3 [1] (siehe Bild 1), in
denen versdumt worden ist, zwischen luftdurchlassigen
Dacheindeckungen — wie mit Dachziegeln und Dachstei-
nen — und relativ dichten Deckungen zu unterscheiden.
Dadurch entstand eine aus heutiger Sicht unnétige «Beliif-
tungsphilosophie». Dachziegel und Dachsteine — gleich
welcher Ausfuhrungsart — sind in der Deckung so undicht,
wie klrzlich Achtziger und Cammerer nachgewiesen haben
[12], daB besondere Liuftersteine nicht erforderlich sind.
Damit erlibrigt sich auch eine Konterlattung zur Verbesse-
rung der Unterliftung der Dachdeckung. Auch hierzu
liegen begriindete Aussagen vor, wie z.B. von Hauser [13]
und von Schulze [14]. Letzterer berichtet von weit Uber
100 000 Hausern, bei denen sich Dacher ohne Konterlat-
tung bewahrt haben. Fur die Behauptung, daB eine verbes-
serte Unterltftung des Daches durch eine Konterlattung zu
einer Verminderung der Frostgefdhrdung der Dachziegel
fahrt, gibt es bisher keine meBtechnische Bestatigung.

7. Zusammenfassung

Wéarmegedammte Steildacher mit Bellftung zwischen
Warmedammschicht und Unterspannbahn oder Vordek-
kung durch Holzschalung mit Dachpappe sind Konstruk-
tionen, fir die nach DIN 4108, Teil 3 kein rechnerischer
Nachweis des Tauwasserausfalls infolge Dampfdiffusion
vom angrenzenden Wohnbereich erforderlich ist. Sie wer-
den daher haufig ausgeflihrt und wurden in den Dachdek-
kerrichtlinien als Regelkonstruktion dargestellt. Untersu-
chungen, die Uber zwei Winterperioden an Versuchsdach-
flaichen im Freigelande Holzkirchen des Fraunhofer-Insti-
tuts fir Bauphysik durchgefihrt worden sind, lassen erken-
nen, daB durch Feuchteeinwirkung Uber belliftete Schich-
ten von auBen viel gréBere Feuchteerh6hungen im Spar-
renholz und in der Dammschicht hervorgerufen werden
kénnen als durch die Wohnfeuchte. Dieses Ergebnis wird
durch andere, neue Untersuchungen und friihere Feststel-
lungen bestatigt. Bei Verwendung ausreichend dampf-
durchléassiger Unterspannbahnen ist eine Belliftung nicht
erforderlich. Damit entféllt die Mdglichkeit einer Feuch-
teeinwirkung von auBen. In diesem Fall kann der Sparren-
raum — bei Ddmmung zwischen den Sparren — voll mit
Warmedammstoff ausgefillt werden, womit eine optimale
Warmedammung entsprechend der Sparrenhéhe moglich
ist.
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