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HYGROTHERMISCHE SIMULATION

VON EXTENSIV BEGRUNTEN DACHERN
MODELLENTWICKLUNG UND PRAKTISCHE ANWENDUNG

HINTERGRUND

Da ein groBer Teil innerstadtischer Flachen
versiegelt ist, werden als klimatische Aus-
gleichsflachen zunehmend Dachbegri-
nungen favorisiert. Deren Planung und
Ausfiihrung erfordert jedoch vor allem bei
Holzkonstruktionen aufgrund des auch im
Sommer geringen Trocknungspotenzials be-
sondere Sorgfalt.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts, des-
sen Ergebnisse detailliert in [1] enthalten
sind, wurden ein vereinfachtes und ver-
schiedene produktspezifische Modelle ent-
wickelt, um Dachbegriinungen mit Hilfe
hygrothermischer Simulationen zuverlassig
berechnen und planen zu kénnen. Ziel war
es, Planern und Bauproduktherstellern eine
maoglichst genaue und zuverlassige Grund-
lage fir die Planung der Feuchtesicherheit
von extensiv begriinten Dachern zur Verfu-
gung zu stellen.

GRUNDACHMODELLE

Das vereinfachte, generische Griindachmo-
dell wurde auf Basis von Freilandversuchen
in Holzkirchen, Leipzig [2], Wien [3] und
Kassel [4] entwickelt. Da die fir die Ver-
suchszeitraume zur Verfugung stehenden
Klimadaten keine atmospharische Gegen-
strahlung enthalten, wurde deren Einfluss
vereinfacht Uber entsprechend angepasste
Oberflachenlbergangskoeffizienten be-
rlicksichtigt. Das generische Modell kann

dann Anwendung finden, wenn keine ge-
messenen Gegenstrahlungsdaten oder kei-
ne genauen Kenntnisse zum verwendeten
Substrat vorliegen. Es ist fiir Standorte mit
vergleichbaren Strahlungsverhaltnissen wie
an den untersuchten Standorten geeignet —
also vor allem fr mitteleuropaisches Klima.

Fir die Entwicklung der produktspezifischen
Grindachmodelle wurden am Standort
Holzkirchen neue Versuchsfelder mit unter-
schiedlichen Substrattypen und —dicken
errichtet (Bilder 1 und 2). Parallel zu den
Temperatur- und Feuchtemessungen an den
Versuchsfeldern wurden im Labor die Ma-
terialkennwerte der verwendeten Substrate
bestimmt. Die spezifischen Modelle setzen
sich aus einer separaten Pflanzdeckschicht,
einer Substratschicht und ggf. einer zusatz-
lichen Dranschicht zusammen. Da bei diesen
Modellen auch die langwellige Gegenstrah-
lung und damit alle Klimaelemente explizit
beriicksichtigt sind, sind sie prinzipiell fir
die Anwendung bei allen Klimabedingun-
gen geeignet. Voraussetzung hierflr ist das
Vorliegen von Gegenstrahlungsdaten. Eine
Validierung fand bisher fur die Standorte
Holzkirchen und Mailand [5] statt.

ANWENDUNG

Exemplarisch wurden am Beispiel eines Ub-
lichen Leichtbaudachs die sich einstellenden
hygrothermischen Verhaltnisse in Abhangig-
keit von Griindachaufbau, Dammmaterial,



Dammungsdicke und raumseitigem Diffu-
sionswiderstand ermittelt.

Bei gegriinten Holzkonstruktionen mit
Dampfbremse treten im Jahresverlauf nur
geringe Feuchtestrome auf, wodurch sich
der Feuchtegehalt nur langsam und Uber
viele Jahre einschwingt. Infolgedessen sind
Ergebnisse aus Freilandversuchen tber
kirzere Zeitraume fUr die Beurteilung sol-
cher Konstruktionen nur bedingt aussage-
kraftig. Da sich die Dachoberflache unter
der Begrlinung nur selten und wenig Uber
die AuBenlufttemperatur erwdrmt, ist eine
Trocknung zum Innenraum nur in geringem
Umfang Gber wenige Wochen im Sommer
moglich. Ein durchlassiger Dammstoff und
ein niedriger s -Wert der Dampfbremse be-
glnstigen die Trocknung.

Mit Leichtsubstrat begriinte Konstruktionen
weisen geringere Feuchtegehalte in der au-
Beren Schalung auf als alle anderen unter-
suchten Grindachaufbauten. Durch die
geringe Aufbaudicke von nur drei Zentime-
ter ist die Erwarmung unter der Begriinung
und damit das Trocknungspotenzial nach
innen etwas groBer.

Einen deutlichen Einfluss auf den Wasser-
gehalt in der OSB-Schalung hat der raum-
seitige Diffusionswiderstand. Im Vergleich
zu feuchtevariablen Dampfbremsen erge-
ben sich mit konstanten s -Werten deutlich
ungunstigere hygrothermische Verhaltnisse.

In Diagramm 1 ist der berechnete Wasser-
gehalt in der OSB-Platte eines Leichtbau-
dachs mit 20 Zentimeter Dammung und
raumseitiger feuchtevariabler Dampfbremse
dargestellt. Wahrend der Wassergehalt mit
dem Leichtsubstrat (rot) unter dem Grenz-
wert von 18 M.-% nach DIN 68800 [6]
bleibt, wird dieser mit einer normalen Subs-
tratdicke und bisheriger Bauweise Uber-
schritten (dunkelblau) und erst mit einer
zusatzlichen funf Zentimeter dicken Uber-

Einschichtaufbau
mit 8 cm Substrat
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ddmmung der auBeren Schalung eingehal-
ten (hellblau).

EMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS

Auf Basis dieser Untersuchungsergebnis-
se konnten allgemeine Empfehlungen zur
Ausfiihrung von begriinten Leichtbau-
dachern fir die Praxis erarbeitet werden.
Demnach ist bei fast allen Konstruktionen
eine zusatzliche Uberdammung der duBe-
ren Schalung notwendig, um den in [6] an-
gegebenen Grenzwert von 18 M.-% nicht
zu Uberschreiten. Da dies nicht der bisher
ublichen Bauweise entspricht, erscheint

es erforderlich, zwischen der Planung von
Neubauten und der Bewertung von Be-
standskonstruktionen zu unterscheiden. Die
entwickelten Ansatze enthalten gewisse
Sicherheiten, so dass es flr Konstruktionen
im Bestand nicht in allen Fallen erforder-
lich ist, in der Berechnung die Grenzwerte
aus [6] einzuhalten. Falls die Konstruktio-
nen bislang schadensfrei sind, kénnen tem-
porare und leichte Uberschreitungen der
Grenzwerte durchaus akzeptiert werden.
Im Zweifel sollte eine Messung der tatsach-
lichen Holzfeuchte im Winter durchgefiihrt
werden, um einen eventuellen Handlungs-
bedarf zu Uberprifen.

Diagramm 1: Berechneter Verlauf des Wasser-
gehalts in der OSB-Platte eines Leichtbaudachs
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FAZIT

Ziel des Forschungsvorhabens war es,
Grundlagen zur zuverlassigen Berechnung
und Planung von Dachbegrinungen, insbe-
sondere auf Holzkonstruktionen, mit Hilfe
hygrothermischer Simulationen zu schaffen.
Basierend auf Messungen wurden die spe-
zifischen Oberflachenibergangskoeffizien-
ten und die Materialeigenschaften typischer
Substrate ermittelt, so dass berechnete und
gemessene Verhaltnisse unter der BegrU-
nung maoglichst gut Ubereinstimmen. Damit
ist kinftig sowohl eine feuchtetechnisch
sichere Planung der Unterkonstruktion als
auch die objektspezifische Quantifizierung
von winterlichem und sommerlichem War-
meschutz moglich.

Die Forschungsarbeiten wurden mit Mitteln
der »Forschungsinitiative Zukunft Bau« des
Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) gefordert. Die Verantwor-
tung fur den Inhalt dieses Berichtes liegt bei
den Autoren.

1 Neu errichtete Versuchsfelder
am Standort Holzkirchen.

2 Schematische Darstellung der
Konstruktionsaufbauten mit Anga-
be der Messpositionen fir Tempe-
ratur und relative Feuchte.






