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Feuchteverhalten von Umkehrdachern mit massiven

Deckschichten

Problemstellung

Bei Flachdachkonstruktionen mit auBenliegender Warme-
dammung (Umkehrdécher) ist grundsatzlich mit dem Ein-
dringen von Niederschlagswasser unter die Dammplatten
auf der Warmseite zu rechnen. Dieses Wasser fuhrt im Win-
ter zu einer Feuchteanreicherung in der Dammschicht durch
Dampfdiffusion mit Tauwasserausfall. Um eine stetige
Feuchteakkumulatin zu vermeiden, muB3 das winterliche
Tauwasser im Sommer wieder austrocknen kénnen. Durch
rechnerische Untersuchungen kann festgestellt werden, ob
bei Umkehrdachkonstruktionen mit massiven Deckschich-
ten, z.B. aus Beton, eine ausreichende Trocknung stattfin-
det. Das hygrothermische Verhalten solcher UK-Dachkon-
struktionen mit Dammplatten aus extrudiertem Polystyrol-
Hartschaum verschiedener Dicke und unterschiedlichem
Schaumgas wird im folgenden rechnerisch analysiert.

Untersuchungen

Die rechnerischen Untersuchungen werden mit dem auf [1]
aufbauenden PC-Programmsystem durchgefihrt, das be-
reits mehrfach, auch fUr Flachdacher, experimentell validiert
wurde. Untersucht wird ein Dachaufbau mit 60 mm und
100 mm dicken Dammplatten Uber der Dachabdichtung und
einer 10 cm dicken Betondeckschicht. Die Stoffeigenschaf-
ten dieser Deckschicht entsprechen denen des Fassaden-
betons in [2]. Die Dammplatten aus extrudiertem Polystyrol-
Hartschaum haben eine Rohdichte von 40 kg/m?® und eine
Warmeleitfahigkeit in trockenem Zustand von 0,032 W/mK.
Das Feuchteverhalten der Dammplatten wird ausschlieBlich

Tabelle 1: Gemessene Wasserdampfdiffusionswiderstandszahlen
der 1 cm dicken Oberflachenbereiche (Schaumhaut) und
des verbleibenden Kernbereichs von konventionellen und
von CO,-geschaumten Polystyrol-Hartschaumplatten.

Extrudierte Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-]
:::¥:;Y1|:J;1platten s(?%é:n;?caﬁt Kernbereich
konventionell 320 90
CO,-geschaumt 160 60
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Bild 1: Zeitlicher Verlauf des mittleren Wassergehaltes in der Dam-
mung eines Umkehrdaches mit Betondeckung bei konstan-
ter Temperatur auf der Warmseite von 20 °C bzw. 16 °C. Die
Dé&mmung besteht aus 60 mm dicken, konventionellen ex-
trudierten Polystyrol-Hartschaumplatten.

von ihrem Wasserdampfdiffusionswiderstand bestimmt, da
sie Wasser weder kapillar leiten noch nennenswert sorbie-
ren.

Beim HerstellungsprozeB der Platten entsteht an den Ober-
flachen eine verdichtete Zone, die sogenannte Schaumhaut,
deren erhohter Diffusionswiderstand (u-Wert) gesondert
bertcksichtigt werden muf3. Aus diesem Grund wurden von
8 bis 10 cm dicken Dammplatten aus konventionellen und
CO,-geschdumten Polystyrol-Hartschaum beidseitig 1 cm
dicke Oberflachenscheiben abgesagt und deren y-Wert zu-
sammen mit dem p-Wert des verbleibenden Kerns geméB
[3] bestimmt. Die MeBwerte, dargestellt in Tabelle 1, werden
in die Berechnung Ubernommen, wobei die Platten, wie bei
der Messung, in zwei Oberflachenzonen mit 1 cm Dicke und
einen Kernbereich unterteilt werden. Als klimatische Rand-
bedingungen dienen gemessene Stundenmittelwerte der
AuBenlufttemperatur und -feuchte sowie der Globalstrah-
lung und des Niederschlags eines fir Holzkirchen typischen
Jahres. Auf der Unterseite der Dammung werden konstant
100 % relative Feuchte (d.h. ein permanenter Wasserfim
durch eindringendes Niederschlagswasser) sowie eine kon-
stante Temperatur von 20 °C bzw. 16 °C angenommen.
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Bild 2: Jahresmittelwert (durchgezogene Linie) und jahrliche Variati-
onsbreite (schraffierter Bereich) der Wassergehaltsverteilung
in der Betondeckschicht im eingeschwungenen Zustand. Im
Gegensatz zur klimatisch bedingten Variation der Beton-
feuchte an der AuBenoberflache ist die Betonfeuchte an der
Grenze zur Dammschicht das ganze Jahr Uber konstant
hoch.

Ergebnisse

Bild 1 zeigt den Verlauf der mittleren Stoffeuchte konventio-
neller Dammplatten mit einer Dicke von 60 mm Uber einen
Zeitraum von 30 Jahren. Es kommt zu einer stetigen Feuch-
teakkumulation in der Dammung, deren Geschwindigkeit
stark von der Temperatur auf der Warmseite abhangt.
Wahrend bei 16 °C Innentemperatur nach 30 Jahren Stand-
zeit ca. 10 Vol.-% erreicht werden, ist dieser Wert bei 20 °C
mit mehr als 20 Vol.-% etwa doppelt so hoch. Die Feuchte-
akkumulation in den Dammplatten erklart sich durch die ho-
he Feuchte in der angrenzenden Betondeckschicht, darge-
stellt in Bild 2, die wie im Falle begriinter Umkehrdacher [4]
eine Austrocknung wahrend der Sommerzeit verhindert. Ei-
nen ahnlichen Effekt wie die Absenkung der Temperatur auf
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Bild 3: Zeitlicher Verlauf des mittleren Wassergehalts in der Dam-
mung eines Umkehrdaches mit Betondeckung bei einer kon-
stanten Temperatur von 20 °C auf der Warmseite. Die Dam-
mung besteht aus 100 mm dicken, konventionellen bzw.
CO,-geschaumten Polystyrol-Hartschaumplatten.

der Warmseite, hat die Erhdhung der Dammschichtdicke,
wie anhand des Verlaufs der Stoffeuchte von 100 mm dicken
Dammplatten in Bild 3 zu sehen ist. Bei einer Innentempera-
tur von 20 °C erreichen konventionelle Dammplatten aus ex-
trudiertem Polystyrol-Hartschaum nach 30 Jahren einen
Wassergehalt von ca. 10 Vol.-% wahrend, CO,-geschaumte
Platten aufgrund ihres geringeren Wasserdampfdiffusions-
widerstandes mit Uber 17 Vol.-% deutlich feuchter werden.

SchluBfolgerungen

Die Untersuchungen zeigen, da3 Umkehrdécher mit Beton-
deckschichten aufgrund einer zu geringen Austrocknungs-
moglichkeit im Laufe der Zeit zunehmend feuchter werden,
wobei bei friher Ublichen Dammschichtdicken (etwa 60 mm)
Dammstoffeuchten von tber 20 Vol.-% nach 30 Jahren auf-
treten kdnnen. Vergleicht man dieses Ergebnis mit Proben-
nahmen an entsprechenden Umkehrdachern, die Wasser-
gehalte bis zu 12 Vol.-% in 7 Jahren ergeben haben [5], er-
scheinen die Berechnungsergebnisse durchaus plausibel.
Durch den starken Einflu3 der warmseitigen Temperatur wird
auch verstéandlich, warum in einigen Fallen [5] deutlich gerin-
gere Dammestoffeuchten gemessen werden, da der Unter-
bau und die Temperaturverhaltnisse kaum erfa3t werden.
Bei heute Ublichen Dammplattendicken von mindestens
100 mm zeigt sich bei konventionellen Dammplatten aus ex-
trudiertem Polystyrol-Hartschaum eine geringere, wenn
auch weiterhin stetige Feuchtezunahme. Die Verbesserung
wird allerdings bei der Verwendung von CO,-geschaumten
Platten wieder nahezu kompensiert, falls sich die in Tabelle 1
dargestellten MeBergebnisse des Diffusionswiderstandes
als reprasentativ fur das neue Material erweisen sollten.

Da sich nach einer Zusammenstellung in [6] die Wéarmeleit-
fahigkeit von extrudiertem Polystyrol-Hartschaum bei einer
Feuchte von 20 Vol.-% um ca. 80 % erhoht, ist bei alten
Déachern mit Betondeckung sogar ein Unterschreiten des hy-
gienischen Mindestwarmeschutzes nach [7] zu beflrchten.
Neuere Konstruktionen mit hdheren Dammschichtdicken
lassen allerdings keine hygienischen Probleme erwarten. Ei-
ne Reduktion des WarmedurchlaBwiderstandes mit der Zeit
ist aber auch hier angemessen zu berucksichtigen.
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