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Sanierung von Steildéchern

In Fachkreisen gilt das Steildach iiber dem kalten Estrich, der eine kli-
matische Pufferzone bildet, unbestritten als ein unproblematisches
Bauteil. Bei widrmegedédmmten Steilddchern Uber ausgebauten, be-
heizten R&umen hingegen sind oft Méngel vorhanden, die vielfach auch
zu Schdden fihren. Dieser Tatsache trégt auch die Norm SIA 238 «War-
medé@mmung in Steildéchern» (Ausgabe 1988) Rechnung. Sie definiert
den heutigen Stand der Steildachtechnik. Im folgenden wird auf die
hédufigsten Schidden und Méngel sowie deren Ursachen hingewiesen,
und es wird aufgezeigt, wie mangelhafte Steilddcher renoviert werden

kénnen.

Terminologie

Das Steildach wird in der Norm SIA
238 definiert als: «Dach mit einer Nei-
gung, die eine geschuppte Eindeckung
zuldsst», und es werden in SIA 238 zwei

verschiedene Konstruktionssysteme
unterschieden: das Warmdach, als
«wirmegeddmmtes Steildach ohne

Durchliiftungsraum zwischen Wirme-
dimmschicht und Unterdach», und das
Kaltdach, als «wiarmegeddmmtes Steil-
dach mit Durchliiftungsraum zwischen
Wirmeddmmschicht und Unterdach».

VON SANDRO JOSS UND
MARCO RAGONESI,
SARNEN

Diese Konstruktionssystematik lésst
eine Vielzahl von Konstruktionsvarian-
ten zu. Bei einem Warmdach kann die
Wirmeddmmschicht sowohl iiber als
auch zwischen der Tragkonstruktion
sein, und bei Kaltdichern kann die
Wirmeddmmschicht unter, zwischen
oder iiber der Tragkonstruktion an-
geordnet werden. Der folgende Aufsatz
beschrinkt sich auf die am hdufigsten
vorkommenden Konstruktionssysteme:

- das Warmdach mit iiber der Trag-
konstruktion liegender  Wirme-
ddmmschicht und

- das Kaltdach mit Wirmeddmm-
schicht zwischen der Tragkonstruk-
tion.

Die hdufigsten Méangel

Auch wenn sie kaum publik werden,
denn sie betreffen meist «nur» die Be-
sitzer von Ein- oder Mehrfamilienhiu-
sern, so sind die folgenden Mingel, wel-
che bei wirmegedidmmten Steilddchern
leider hédufig vorkommen, fir die Be-
troffenen doch drgerlich und teuer.

Die warmseitige Luftdichtigkeit ist nicht

gewdhrleistet:

- Zuglufterscheinungen

- Kondensatausscheidungen,
feuchtung der Baukonstruktion

- Erhéhte Liftungswérmeverluste.

Durch-

Warmebriicken, Fehlstellen in der Wir-
meddmmschicht:

- Dunkle Verférbungen, Bildung von
Schimmelpilzen

- Oberfléchenkondensatausscheidun-
gen

— Erhohte Transmissionswérmeverluste.

Bei Kaltdachkonstruktionen ist die Durch-
liftung zwischen der Wé&rmeddmm-
schicht und dem Unterdach nicht gewdhr-
leistet:

- Vorhandene Feuchtigkeit («nasses»
Holz) kann nicht abgefihrt werden,
Holzwerk wird geschddigt

- Ausgeschiedene Feuchtigkeit (Dampf-
diffusion, Luftundichtigkeit) wird nicht
abgefihrt

- Sekundérkondensat wird nicht abge-

fihrt.

Die Wasserdichtigkeit ist nicht gewd&hr-
leistet:

- Wasserinfiltrationen Rick-
schwellwasser

~ Wasserinfiltrationen bei An- und Ab-
schlissen sowie bei Durchdringungen

- Wasserinfiltrationen (Uber undichte

Unterddcher.

infolge

Anschluss Gebéudetrennwand/Steildach
als schalltechnische Schwachstelle:

- Erhéhte Nebenwegibertragungen
- Beeintrdchtigung des Luftschalldémm-
vermégens der Trennwand.

Es sind meist verschiedene Mingel, die,
sich in ihren Auswirkungen {iberla-
gernd, zu Schiaden fiihren. Dementspre-
chend missen auch mehrere, aufeinan-
der abgestimmte Sanierungsmassnah-
men getroffen werden, damit aus einer
mangelhaften, Schdden verursachen-
den Steildachkonstruktion ein funk-
tionstiichtiges System wird.

Nachfolgend wird fiir die einzelnen
Miingel aufgezeigt, welche Schiden sie
verursachen, welche Anforderungen zu
erfiilllen wiren und mit welchen Mass-
nahmen der Mangel behoben bzw. das
Steildach den gestellten Anforderungen
angepasst werden kann.

In der Praxis muss der Bausachverstin-
dige objektspezifisch ein auf die vor-
handene Konstruktion bzw. die vor-
handenen Mingel abgestimmtes Sanie-
rungskonzept wihlen.

Die warmseitige Luftdichtigkeit ist
nicht gewdhrleistet

Eine Vielzahl der beim wiarmegedamm-
ten Steildach auftretenden Schéden
sind auf Mingel an der warmseitigen
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Luftdichtigkeitsebene zuriickzufiihren.
Diesbeziigliche Erkenntnisse haben
denn auch zu neuen Konstruktions-
prinzipien geftihrt, so z.B. zu separat
verlegten Dampfbremsen/-sperren und
Luftdichtigkeitsschichten bei Kaltdach-
konstruktionen (im Gegensatz zu den
auf die Wairmeddammschicht aufka-
schierten ~ Dampfbremsen/-sperren),
oder zu speziellen Vordachkonstruktio-
nen bei Warmdéchern zur Vermeidung
von Durchdringungen im Traufbe-
reich.

Problemstellen

Bei Léngsstssen von weichen Wérme-
ddmmstoffen mit aufkaschierter Dampf-
bremse und Luftdichtigkeitsschicht:

- Ein for die Gewdhrleistung der Luft-
dichtigkeit erforderliches Klebeband
ist bei Ldngsstéssen nicht vorhanden
oder kann nur ungenigend angepresst
werden.

Traufbereich bei Kaltdachkonstruktion:

- Fur luftdichten Anschluss «fehlendes
Material» bei aufkaschierten Dampf-
bremsen und Luftdichtigkeitsschichten

- Separate Dampfbremsen und Luftdich-
tigkeitsschichten sind nicht luftdicht
angeschlossen.

332

Traufbereich bei Warmdachkonstruk-

tion:

- Die Dachschalung wird nicht unterbro-
chen und somit der luftdichte Anschluss
nicht ausgefihrt

- Die Dampfbremse/-sperre und Luft-
dichtigkeitsschicht wird an die durch-
dringenden Sparren und das Mauver-
werk o0.d. nicht oder nur ungenigend
luftdicht angeschlossen.

Durchdringungen bei Warm- und Kaltda-

chern:

- Die Dampfbremse/-sperre und Luft-
dichtigkeitsschicht ist nicht luftdicht an
die durchdringenden Bauteile ange-
schlossen.

First- und Mittelpfetten, Zwischenwdnde

bei Kaltdachkonstruktionen:

- Fiir luftdichten Anschluss «fehlendes
Material» bei aufkaschierten Dampf-
bremsen und Luftdichtigkeitsschichten

- Separate Dampfbremsen und Luftdich-
tigkeitsschichten sind nicht luftdicht
angeschlossen

Schadencharakteristik

Die Folgen von Luftundichtigkeiten
sind einerseits negative Auswirkungen
auf die Behaglichkeit von Réumen
(Zuglufterscheinungen) und anderer-
seits erhohte Liiftungswiarmeverluste.
Als sichtbare Schiden treten diese Aus-
wirkungen nicht in Erscheinung, im
Gegensatz zu den Kondenswasseraus-
scheidungen infolge Luftdurchgang,
welche den primédren Schaden verursa-
chen. Die warme, feuchte Raumluft
(z.B.v; = +20°C, ¢; = 50%) stromt un-
gehindert in den Kaltbereich der Kon-
struktion (z.B. unter das Unterdach
oder das Vordach), scheidet dort infolge
Abkiihlung unter die Taupunkttempe-
ratur Uberschiissiges Wasser aus, wel-
ches die Konstruktion durchfeuchtet
(Holzwerk, Warmeddmmschicht, Dek-
kenverkleidungen usw.), oder gefriert
und zu Reif-bzw. Eisbildung fiihrt (Vor-
dachbereich).

Anforderungen

In der Norm SIA 180 «Wirmeschutz
im Hochbau» (Ausgabe 1988) sind die
Grenzwerte fiir die maximale Luft-
durchlédssigkeit der Gebédudehiille auf-
geftihrt. Als Beurteilungswert gilt der
ny 50, der mit einem Differenzdruckver-
fahren gemessen wird und eine Beurtei-
lung der Luftdurchléssigkeit bzw. Luft-
dichtigkeit der gesamten Gebdudehiil-
le, als Summe aller Einzelbauteile, er-
moglicht. Das Uberschreiten der obe-
ren ngs-Grenzwerte ist oft auf Méingel
bei Leichtbauteilen, wie z.B. der Steil-
dachkonstruktion, zuriickzufiihren.

In der Norm SIA 238 sind fiir die Luft-
dichtigkeitsschicht und Dampfbremse
oder -sperre folgende Anforderungen
definiert:

Ziffer 2.22: Die Luftdichtigkeitsschicht
ist an angrenzende Bauteile und bei
Durchdringungen dicht anzuschlies-
sen.

Ziffer 4.11: Die Materialien miissen
luftdicht sein und luftdichte Stdsse und
Anschliisse ermoglichen.

Ziffer 5.21: Uberlappungen und Stdsse
der Luftdichtigkeitsschicht sowie An-
und Abschliisse sind dauerhaft abzu-
dichten. Lose Uberlappungen sind
nicht zuldssig.

Sanierungsmassnahmen

Es tont zwar lapidar, aber trotzdem:
Durch geeignete Massnahmen miissen
vorhandene Luftundichtigkeiten beho-
ben werden, damit die Gebiudehiille
den erforderlichen n;5-Grenzwert ge-
miss Norm SIA 180 aufweist und die
Konstruktion den in Norm SIA 238 de-
finierten Anforderungen entspricht.
Was sind aber geeignete Massnahmen?
Diese Frage kann nur objektspezifisch
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beantwortet werden; die folgenden
Thesen sollen zur Entscheidungsfin-
dung beitragen.

- Das Nachdichten von luftundichten
Steilddchern ist im allgemeinen sehr
schwierig und speziell bei aufka-
schierten Dampfbremsen/-sperren
und Luftdichtigkeitsschichten auf
weichen Wirmedammstoffen prak-
tisch unméglich

- Das nachtrdgliche Ausfiihren von
luftdichten Anschliissen mit der Kitt-
pistole fuhrt ldngerfristig kaum zu
gewlinschten Resultaten

- Dort, wo separate Dampfbremsen/-
sperren und Luftdichtigkeitsschich-
ten vorhanden und in der Fldche luft-
dicht sind, kann die Luftdichtigkeit
nachtriglich durch lokale Massnah-
men, z.B. bei Durchdringungen, ge-
wihrleistet werden

- Bei aufkaschierten Dampfbremsen/-
sperren und Luftdichtigkeitsschich-
ten (Kaltdach) ist meist das nachtrig-
liche Anbringen von separaten Luft-
dichtigkeitsschichten  erforderlich.

Dies kann auf zwei verschiedene Ar-
ten geschehen:

Nachtrégliches Anbringen der luftdicht
angeschlossenen Dampfbremse/-sperre
von innen her

Gemdss Norm SIA 238 missen Elektrolei-
tungen raumseitig der Luftdichtigkeits-
schicht angeordnet werden. Dieses Elek-
tro-Lehrrohr ist iber der Dampfsperre
und Luftdichtigkeitsschicht verlegt und
durchdringt diese. Die Dampfsperre muss
an das durchdringende Elektro-Lehrrohr
luftdicht angeschlossen werden

- direkt tber der aufkaschierten
Dampfbremse, nach dem Entfer-
nen von Deckenverkleidung und
Schiftlattung, oder

- lber der bestehenden Deckenver-
kleidung, mit zusétzlicher Schift-
lattung und Deckenverkleidung.

Selbstverstindlich miissen die nach-
triglich aufgebrachten Dampfbrem-
sen/-sperren und  Luftdichtigkeits-
schichten warmseitig luftdicht an an-
grenzende und durchdringende Bautei-
le angeschlossen werden.

Waéarmebriicken, Fehlstellen in der
Wiarmeddmmschicht

- Die Breite der Wdrmeddmmschicht
stimmt nicht mit dem Sparrenabstand
Uberein

- Bei Wd&rmeddmmschichten mit aufka-
schierter Dampfbremse/-sperre st
dies durch die Bauleitung nicht erkenn-
bar.

Neben den beim Kaltdach systembe-
dingt unvermeidbaren «Wirmebriik-
ken» durch die von Holzquerschnitten
(Sparren)  durchdrungene Wirme-
dimmschicht, welcher geméiss Norm
SIA 180 mit der Berechnung des k-Wer-
tes von inhomogenen Konstruktionen
Rechnung getragen werden muss, fal-
len vielfach noch zusitzliche, vermeid-
bare Wirmebriicken und eigentliche
Fehlstellen in der Ebene der Wirme-
ddmmschicht ins Gewicht.

Problemstellen

Wérmebriicke bei Zwischenwdnden:
- Zwischenwdnde o.4. sind bis OK Spar-
ren gemavert

- Die Warmeddmmschicht ist nicht lik-
kenlos verlegt.

Fehlstelle in der Ebene der Wéirmeddmm-
schicht, im Sparrenfeld:

Fehlstelle in der Ebene der Wérmeddmm-
schicht, in Bereichen von nicht ortogona-
len Grundrissgeometrien:

- Die Wdrmeddmmschicht wird, weil
schwierig und arbeitsintensiv, nicht
oder nur unvollkommen verlegt bzw.
eingepasst.

Fehlstelle bei Bauteilibergdngen, z.B.
Aussenwand/Steildach im Traufbereich:

- Die Wdrmeddmmschicht im Steildach
schliesst nicht lickenlos mit derjenigen
in der Aussenwand zusammen.

N
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Kalte Aussenluft gelangt via Durchliif-
tungshohlraum in den Bereich zwischen
der Wédrmeddmmschicht und der Dampf-
bremse/-sperre, die Wérmeddmmschicht
wird von der kalten Aussenluft unterwan-
dert, das Wérmeddmmvermégen beein-
tréchtigt und die Konstruktion ausge-
kdihlt:

- Nicht lickenlos
dédmmschicht

verlegte Wé&rme-

- Lufthohlraum zwischen der Wérme-
dé@mmschicht und der Dampfbremse/-
sperre und Luftdichtigkeitsschicht.

Schadencharakteristik

Als  Folge von wiirmetechnischen
Schwachstellen treten erhohte Trans-
missionswirmeverluste auf. Durch den
erhdhten Wirmefluss werden die Bau-
teile zudem ausgekiihlt, was zu dunklen
Verfiirbungen (Thermodiffusionsa-
blagerungen). Schimmelpilzbefall oder
gar Oberflichenkondensatausschei-
dungen fihren kann.

Anforderungen

Gemiss Norm SIA 180 gilt ein minimal
einzuhaltender k-Wert von 0,5 W/m?K,
wobei der Hinweis gemacht wird, dass
bei Konstruktionen mit geringer Masse
(<50 kg/m? ohne die hinterliiftete Da-
cheindeckung) ein besserer k-Wert er-
forderlich sei (thermische Behaglich-
keit). In Empfehlung SIA 380/1 «Ener-
gie im Hochbau» (Ausgabe 1988) wird
ein Grenzwert von 0,4 und ein Zielwert
von 0,3 W/m?K gefordert.

In der Norm SIA 238 sind fiir die Wiir-
meddmmschicht folgende Anforderun-
gen definiert.

Ziffer 2.33: Latten, Sparren und andere
Materialien, die in der Ebene der Wiir-
meddmmschicht liegen, sind, entspre-
chend der Norm SIA 180, anteilmaissig
in die Berechnung des k-Wertes einzu-
beziehen.

Ziffer 5.32: Verlegung, Anschliisse und
Stosse der Wirmeddammschicht sind so
auszufiihren, dass keine Aussenluft auf
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die Warmseite der Wiarmeddmmschicht
eindringen kann.

Sanierungmassnahmen

Die Warmeddmmschicht ist nicht sicht-
bar. Fehlstellen werden entweder zufal-
lig oder mit aufwendigen Thermogra-
phieaufnahmen entdeckt. Entspre-
chend schwierig ist auch die Behebung
dieses Mangels. Unter der Vorausset-
zung, dass man weiss, wo sich die Fehl-
stelle befindet, kann diese durch nach-
tridgliches Anbringen von Wirme-
ddmmschichten behoben werden.

Wenn davon ausgegangen werden
kann, dass viele Fehlstellen vorhanden
sind, ist das flachige Anbringen von zu-
sdtzlichen Warmeddmmschichten emp-
fehlenswert. Es stehen hierfiir zwei
grundsitzlich verschiedene Moglich-
keiten zur Auswahl.

Die Durchliiftung von
Kaltdachkonstruktionen ist nicht
gewdhrleistet

Das Kaltdach ist definiert als «wirme-
geddmmtes Steildach mit Durchliif-
tungsraum zwischen Wairmedamm-
schicht und Unterdach».

Die im Durchliiftungshohlraum zirku-
lierende Aussenluft soll anfallende
Feuchtigkeit (Restfeuchtigkeit, Diffu-
sionskondensat, Kondensat infolge
Luftstromung) aufnehmen und ab-
transportieren konnen. Wenn diese
Durchliiftung nicht gewédhrleistet ist, ist
auch die Funktionstiichtigkeit von
Kaltdachkonstruktionen gefdhrdet.

Problemstellen

Raumseitiges Anbringen einer zusdtzli-
chen Wérmeddmmschicht (die Wé&rme-
und  dampfdiffusionstechnische  Funk-
tionstichtigkeit muss objektspezifisch ge-
prift werden). Wérmebricken bei durch-
dringenden Innenwénden o.d. kénnen
nicht eliminiert werden.

Fehlende Zuluftéffnungen im Traufbe-
reich:

- Wadrmeddmmschicht oder dusseres
Mauerwerk/Verkleidung bis unter das
Unterdach hochgefihrt.

Anbringen einer zusétzlichen Wérme-
démmschicht im Warmdachsystem, z.B.
mit einem SarnaPanel Standard. Wdrme-
briicken bei durchdringenden Innenwén-
den o.d. kénnen eliminiert werden.

Fehlende Abluftéffnungen im  Firstbe-
reich:

- Die Abluftéffnung im Unterdach fehlt.
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Beeintréchtigung der Durchliiftung inner-
halb eines Sparrenfeldes:

- Die Wédrmeddmmschicht schliesst den
Durchliftungsquerschnitt ab.

Die Durchliftung ist bei geometrisch
komplizierten Dachstiihlen, mit Graten,
Kehlen und Aufbauten, nicht gewéhrlei-
stef.

Schadencharakteristik

Unter der theoretischen Annahme,
dass simtliche anderen Faktoren wie
trockenes Konstruktionsholz (max. 16
Masse-% gemiss Norm SIA 238), warm-
seitige Luftdichtigkeit und dampfdiffu-
sionstechnische  Funktionstiichtigkeit
gewihrleistet sind, muss eine fehlende
oder ungentigende Durchliiftung nicht
zwangsldufig zu einem Schaden fiithren.
Die Durchliiftung zwischen Wirme-
ddmmschicht und Unterdach stellt aber
eine zusitzliche «Versicherung» gegen
Schiaden dar, wenn einzelne der vorer-
wihnten Faktoren nicht zu 100% ge-
wihrleistet sind, wie dies in der Praxis
vielfach der Fall ist. Feuchtes Holz
kann abtrocknen, und am Unterdach
kondensierte Feuchtigkeit kann, wenn
die Menge nicht zu gross ist, aufgenom-
men und abtransportiert werden.

Anforderungen

In Abhidngigkeit der Sparrenlinge und
der Dachneigung muss gemiss Norm
SIA 238 eine minimale Hohe des
Durchliiftungsraumes zwischen Unter-
dach und Wirmedammschicht von 40
bis 80 mm eingehalten werden.

Bei Gebduden tiber 800 m .M. oder in
schneereichen Lagen ist die Hohe des
Durchliiftungsraumes fallweise zu be-
stimmen (Ziffer 2.41.2).

Eine partielle Reduktion der Hohe des
Durchliftungsraumes bei Durchdrin-
gungen oder Pfetten und aufgrund der
Durchbiegung der Unterdachmateria-
lien sowie durch Ubermasse oder Auf-
quellen der Warmedammschicht ist zu-
lassig. Die minimale Hohe des Durch-
liftungsraumes darf dadurch hochstens
auf 50% des angegebenen Minimalwer-
tes reduziert werden (Ziffer 2.41.3).

Bei grosseren Durchdringungen wie
z.B. Lukarnen, Dachfenstern sowie bei
Graten und Kehlen ist die Durchliif-
tung durch konstruktive Massnahmen
sicherzustellen (Ziffer 2.41.4).

Die Querschnitte der Zu- und Abluft-
offnungen miissen je mindestens der
Hilfte des erforderlichen Querschnitts
des Durchliiftungsraumes entsprechen.
Querschnittsverminderungen durch In-
sektengitter o0.4. sind dabei zu beriick-
sichtigen (Ziffer 2.41.5).

Sanierungsmassnahmen

Objektspezifisch muss nach geeigneten
Massnahmen gesucht werden, damit
die oben definierten Anforderungen er-
fillt werden konnen:

- Nachtragliches Erstellen von Zu- und
Abluftéffnungen

- Entfernen oder komprimieren von
Wirmeddmmschichten im Durchliif-
tungsquerschnitt.

Wenn die Durchliftung nachtriglich
nicht gewdhrleistet werden kann, z.B.
bei geometrisch komplizierten Dach-
formen, kann das Kaltdach- in ein
Warmdachsystem umfunktioniert wer-
den. Damit lassen sich auch andere
Mingel, wie Luftundichtigkeiten oder
ungeniligendes Wiarmedimmvermagen,
korrigieren.

Die Wasserdichtigkeit ist nicht
gewdhrleistet

Das Steildach muss, als Resultat aller
Schichten und Massnahmen, 100% was-
serdicht sein. Das Eindringen von Was-
ser, Schnee oder Eis in den Bereich der
Tragkonstruktion, der Wirmeddmm-
schicht und der Deckenverkleidungen
bzw. in das Gebdudeinnere muss ver-
hindert werden.

1 bestehende Deckenverkleidung

2 bestehende Dampfsperre

3 bestehende Wérmedémmschicht, die
eventuell von oben her entfernt wer-
den muss (dampfdiffusionstechnisches
Verhalten!)

4 bestehender Durchliftungshohlraum
(neu abgeschlossener Luftraum mit
«ruhender Luftschicht»)

5 never Warmdachaufbau Uber einer
Verlegeunterlage oder mit einem

wdrmeddmmenden  Unterdachele-
ment
6 bestehende  Konter-/Ziegellattung

und Hartbedachung (umdecken)

Folgende Parameter entscheiden dar-
iiber, ob das Steildach geniigend Schutz
vor Wasserinfiltrationen bieten kann
und somit in dieser Hinsicht funktions-
tichtig ist:

- Feuchtigkeitsbelastung (Exposition
und Hohenlage)

- Dachneigung (je steiler, desto dichter
sind geschuppte Hartbedachungen)

- Hartbedachung (unterschiedlicher
Dichtigkeitsgrad in Abhéngigkeit
von der Dachneigung)

- Unterdach (geschuppt, fugengedich-
tet, fugenlos)

- Lage/Art der An- und Abschlisse
(obere offene Begrenzungen).

Es ist im Einzelfall nicht immer leicht,
die auftretende Feuchtigkeitsbelastung
zu beurteilen und zu entscheiden, wel-
che Massnahmen getroffen werden
miissen, damit das Steildach gentigend
wasserdicht ist.

Auf der sicheren Seite ist man in jedem
Fall mit einem wasserdichten Unter-
dach, welches analog einer Flachdach-
abdichtung ausgebildet ist und somit
siamtliches Wasser, das unter die Hart-
bedachung gelangt, abfiihren kann.

Problemstellen

Riickschwellwasser im Traufbereich:

- Unterstitzt von Liftungs- (Luftundich-
tigkeiten) und Transmissionswédrmever-
lusten schmilzt der Schnee, das
Schmelzwasser fliesst ab, gefriert im

Bild néichste Seite
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Vordachbereich und bildet dadurch

eine Eisbarriere

- Abfliessendes Schmelzwasser staut
sich an der Eisbarriere, gelangt unter
geschuppte Unterdédcher und schédigt
die Baukonstruktion.

Wasserinfiltrationen bei aufgehenden,
das Steildach durchdringenden Bautei-
len:

- Das Unterdach ist nicht genigend
dicht an aufgehende Bauteile ange-
schlossen

- Abweisbleche o.d. fehlen oberhalb der
Durchdringungen.

Schadencharakteristik

Infiltrierendes Wasser durchfeuchtet
und schidigt die Baukonstruktion
(Holzwerk, Wirmedammstoffe, Dek-
kenverkleidungen, Mauerwerke und
Putze). Im «Idealfall» tropft das Wasser
sofort ins Gebdudeinnere, so dass man
die Undichtigkeit frithzeitig erkennt
und entsprechend reagieren kann.

Anforderungen

Aus der Norm SIA 238 sind beziiglich
der Wasserdichtigkeit von Steilddachern
folgende Anforderungen relevant.

Ziffer 2.51: Wirmegedimmte Steildi-
cher miissen ein Unterdach aufweisen.
Das Unterdach ist tiber die ganze Dach-
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fliche oberhalb der Tragkonstruktion
und iiber der Wirmedidmmschicht an-
zuordnen.

Ziffer 2.52: Unterddcher oder Bereiche
von Unterddchern mit normaler Feuch-
tigkeitsbelastung miissen gegen frei ab-
fliessendes Wasser dicht sein.

Ziffer 2.53: Unterddcher mit starker
Feuchtigkeitsbelastung, wie z.B. bei
Dichern mit zu geringer Neigung, bei
Energiedichern oder bei Kollektoren
unter der Dacheindeckung, sowie riick-
staugefdhrdete Bereiche von Unterda-
chern sind als wasserdichte Unterda-
cher auszubilden.

Ziffer4.32:Materialien fiir wasserdich-
te Unterddcher miissen gegen stehendes
Wasser dicht sein und bei Stdssen sowie
An- oder Abschliissen gegen stehendes
Wasser dauerhaft gedichtet werden
konnen.

Ziffer 5.41: Bei iiberlappend verlegten
Unterddchern aus Platten und Bahnen
muss die Uberlappung so gross sein,
dass ein Hinterlaufen durch Wasser
verhindert wird.

Ziffer 5.42:Bei wasserdichten Unterdé-
chern sind Anschliisse an Kamine,
Dachfenster, Dunstrohre usw. aufzu-
borden. Blechanschliisse sind wasser-
dicht auszubilden.

Die Entscheidung, welches Unterdach
das richtige sei, reduziert sich letztlich
auf die Beantwortung der Frage, ob die
Feuchtigkeitsbelastung normal oder
stark sei.

Was ist jedoch normal und was stark?
Es kann hier keine klare Antwort gege-
ben werden, es gibt kein Weiss und kein
Schwarz, jedoch eine Menge von Grau-
tonen. Wer sich fiir «<normal» entschie-
den hat, wird eventuell spiter erfahren,
ob er damit richtig lag. Solche Erfah-
rungen kénnen aber schmerzhaft sein!
Bei einem Entscheid fiir «stark» und
somit ein wasserdichtes Unterdach
wird man nie genau wissen, ob er ge-
rechtfertigt war, was aber nicht von
Nachteil sein muss.

Sanierungsmassnahmen

Wenn bei einem wasserdichten Unter-
dach Mingel vorhanden sind, die zu
Wasserinfiltrationen fithren, miissen
diese behoben werden.

Wenn es bei geschuppten Unterdi-
chern, fiir normale Feuchtigkeitsbela-
stung, zu Wasserinfiltrationen kommt,
ist zu beurteilen:

- ob dies auf Mingel im Unterdach,
unter normaler Feuchtigkeitsbela-
stung, zuriickzufthren ist und mit
der Behebung solcher Mingel die
Dichtigkeit fortan gewéhrleistet wer-
den kann oder

- ob die Feuchtigkeitsbelastung zu
gross ist und die Dichtigkeit nur mit
einem wasserdichten Unterdach ge-
wihrleistet werden kann.

Sarnatex wird, als wasserdichtes Unter-
dach, mit Heissluft verschweisst

Durch Verschweissung oder Verklebun
der Sarnatex-Unterdachbahn auf die Ein-
laufbleche werden die Traufanschlisse
riickstausicher ausgefuhrt

Sarnatex kann auch an Durchdringungen
wie Dunstrohre wasserdicht angeschlos-
sen werden
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Anschluss
Gebdudetrennwand/Steildach als
schalltechnische Schwachstelle

Das Schallddimmvermégen von Woh-
nungs- oder Gebdudetrennwinden
wird neben deren Konstruktionsaufbau
auch durch die Anschlussrandbedin-
gungen, z.B. an das Steildach, beein-
flusst. Das Steildach neigt, als flankie-
rende Leichtbaukonstruktion (geringe
Masse in kg/m?), zu erhohter Neben-
weglibertragung infolge Schalldngslei-
tung.

Durch konstruktive Massnahmen muss
diese Nebenwegiibertragung soweit re-
duziert werden, dass das der Trenn-
wand entsprechende Schallddmmass er-
reicht wird. Das folgende Beispiel zeigt
den Einfluss der Anschlussrandbedin-
gung auf das zu ereichende Schall-
ddmmmass der Trennwand.

Legende der Baukonstruktionsschichten:

1 Trennwand  zweischalig ~ (Maverwerk/
Faserddmmstoffplatte/Mauerwerk)
2 Meértelbriicke bei Kroneniberzug
3 Sparren
4 Dachschalung duchlaufend, nicht «schall-
dicht» an die Mauverkrone angeschlossen
5 Dachschalung unterbrochen, «schalldicht»
an die Mauverkrone angeschlossen
6 Dampfsperre und Luftdichtigkeitsschicht
(z.B. Sarnavap)
7 Zusétzliche Masse (Duripanel- oder Span-
platte, Schwerfolien 0.4.)
8 Warmedédmmschicht aus Schaumkunst-
stoff, z.B. Sarnatherm
9 Weérmeddmmschicht aus Faserdémmstoff,
z.B. Sarnaver oder Sarnaroc
10 Sarnatex-Unterdachbahn
11 Konterlattung, Durchliftungshohlraum
12 Lattung
13 Eindeckung

Mangelhafte Ausbildung (vor der Sanierung), Ry ~ 47 4B

S1 Schallibertragung dber die Trennwand

S2 Schallibertragung dber durchlaufende Pfette

53 Schallibertragung Uber Mértelbricken (Stérung der zweischaligen Trennwand mit dem
Masse/Feder/Masse-Prinzip)

54 Schallibertragung iber flankierende Leichtbaukonstruktion

Funktionstiichtige Ausbildung (Neubau nach Sanierung), R'w~ 59 dB
S1 Schallibertragung tber die Trennwand (ohne das Schalldémmvermégen beeinflussende
Nebenwegiibertragungen)

N
5]
~




Renovation

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 20, 17. Mai 1990

Dachfldchenfenster - die
permanente Schwachstelle?

Durch unsachgemissen Einbau von
Dachflichenfenstern in  widrmege-
dammte Steilddcher treten immer wie-
der Schiden auf. Zurilickzuftihren sind
diese hauptsdchlich auf fehlende Wir-
meddmmung zwischen Dachfldche und
Fensterfutter, Undichtigkeiten im An-
schlussbereich des Unterdaches an das
Fenster und warmseitige Luftundich-
tigkeiten.

Mangelhaft eingebautes Dachfléchen-

fenster:

1 nicht luftdicht angeschlossene Dampf-
bremse/-sperre und Luftdichtigkeits-
schicht

2 mangelhafte Wasserdichtigkeit

3 fehlende Wdarmeddammschicht

Dem muss jedoch nicht zwangsldufig so
sein. Es gibt auf dem Markt spezielle,
auf das Steildachsystem abgestimmte
Dachflichenfenster, die bereits ab
Werk mit dem Fensterfutter, der
Dampfsperre und Luftdichtigkeits-
schicht, der Wirmedammschicht und
dem wasserdichten Unterdach ausgerii-
stet sind.

Das Ausfithren der aufwendigen An-
und Abschliisse auf der Baustelle ent-
fallt, der Fenstereinbau reduziert sich
auf das Anschliessen der einzelnen
Schichten in der Fliche.

538

/

2 =
7 / 1 Sarna-Velux-Dachfléchenfenster
2 Sarnatex-Unterdachbahn

4 3 Sarnapur-Wérmedémmschicht

P 4 Sarnavap-Dampfsperre, luftdichter
Anschluss mit Sarnavap-Klebeband
Typ F

5 /,./' 5 Sparren

T 6 Dachschalung
/'/ 7 Wérmedammschicht (z.B. Sarnatherm)

Auf der Baustelle muss das Sarna/Velux-Dachfldchenfenster nur noch in der Fldche an die
entsprechenden Schichten des wérmgegedémmten Steildaches angeschlossen werden

Das auf Mass gefertigte Sarna/Velux-Dach-
fléchenfenster wird einbaufertig auf die
Baustelle geliefert

Die mit dem Fensterfutter ergdnzten Dach-
flschenfenster werden im Werk mit der
Dampfsperre (Bild), der Wérmeddmm-
schicht und dem fugenlosen Unterdach ver-
sehen

S g a R . LA

Die grossen Anforderungen, wie sie an wérmegeddmmte Steildécher heute gestellt werden,
kénnen auch beim kritischen Bereich der Dachfléchenfenster erreicht werden

Auf das SarnaRoof-Steildachsystem abgestimmtes Sarna/Velux-Dachfléchenfenster
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Der Ausbau des Dachgeschosses
als Anlass fir die
Steildachrenovation

Wohnraum ist knapp, und das Wohnen
unter dem Steildach beliebt. Was liegt
also niher, als die bestehenden Dach-
stocke auszubauen und einer hoherwer-
tigen Nutzung zuzufithren, als es der
Abstellraum auf dem Estrich war.

Mit dem Entscheid, unter dem Steil-
dach zu wohnen oder zu arbeiten, muss
aus dem problemlosen Dach iiber der
wirmetechnischen  Pufferzone ein
High-Tech-Bauteil werden, welches den
vielfiltigen Anforderungen Rechnung
tragen muss. Welche Moglichkeiten ste-
hen hierfiir zur Diskusison?

Am Anfang steht die Frage nach dem
Ist-Zustand und dem zukiinftig ge-
wiinschten Erscheinungsbild.

Das bestehende Steildach ist hauptsédch-
lich durch sein Tragsystem geprégt,
welches gerade bei ilteren Héusern
sehr schon sein kann und zu einem
wichtigen (Gestaltungs-)Element des
auszubauenden Dachraumes wird.

Uber der Tragkonstruktion sind die al-
ten Décher vergleichbar aufgebaut:

- Eindeckung iiber einer Lattung (z.B.
Ziegel Uiber der Ziegellattung) oder

- Eindeckung iiber einem Unterdach,
z.B. aus Holzschindeln o.4.

Ein erster Entscheid, den auch der
Nichtfachmann mittragen kann, ist, ob
das Tragsystem gezeigt werden soll oder
nicht.

Wenn ja, miissen diejenigen Schichten,
die das Funktionieren der neuen, wir-
megeddmmten Steildachkonstruktion
gewihrleisten sollen, iber dem Tragsy-
stem aufgebaut werden. Man spricht
von einem Warmdachsystem (Bild 1).
Wenn nein, stehen beide Systeme, das
Warmdachsystem mit zusdtzlicher Dek-
kenverkleidung (Bild 1) oder das Kalt-
dachsystem (Bild 2), zur Auswahl. Die-
se beiden Systeme unterschieden sich
vor allem beziiglich der Méoglichkeiten,
wie die Luftdichtigkeit und das Wiarme-
dimmvermogen gewihrleistet werden
konnen.

Es ist die Aufgabe des Baufachmannes,
objektspezifisch das geeignetere System
zu wihlen.

Warmdachsystem

Beim Warmdachsystem (Bild 1) werden
liber der Tragkonstruktion bzw. einer
Verlegeunterlage die erforderlichen
Schichten aufgebaut. Die Tragkon-
struktion kann mit einer Deckenver-
kleidung abgedeckt oder sichtbar blei-
ben.

10
9
8
3
2
] [ B 1
1 evtl. Deckenverkleidung 6 Wdrmedémmschicht, z.B. Sarnatherm
2 bestehende Tragkonstruktion 7 wasserdichtes Unterdach, z.B.
3 wérmeddmmendes Unterdachelement, z.B. Sarnatex-Unterdachbahn
SarnaPanel mit integrierter Dampfsperre und 8 Konterlattung
Luftdichtigkeitsschicht 9 Lattung
4 Verlegeunterlage/Deckenverkleidung 10 Eindeckung
5 Dampfsperre und Luftdichtigkeitsschicht
Bild 1. Warmdachaufbau tber bestehender Tragkonstruktion
/—\r‘JJ \»r;JJ \r—%‘/' ’\r_'r—llfl‘—’F z
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— 6
: 7 5
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1 Deckenverkleidung

2 Schiftlattung

3 Dampfbremse/-sperre und
Luftdichtigkeitsschicht

4 Wdrmedémmschicht zwischen der
Tragkonstruktion verlegt

5 bestehende
Tragkonstruktion/Durchliftungshohlraum

6 Unterdach, je nach
Feuchtigkeitsbelastung dicht gegen frei
abfliessendes Wasser (z.B. geschupptes
Unterdach) oder wasserdicht (z.B.
Sarnatex-Unterdachbahn)

7 Konterlattung

8 Lattung

9 Eindeckung

Bild 2. Kaltdachaufbau mit verkleideter Tragkonstruktion
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- Die Dampfbremse/-sperre und Luft-

dichtigkeitsschicht wird in der Dach-
fliche und am Ort, ohne eine Viel-
zahl von Durchdringungen, luftdicht
ausgefiihrt.
Im Traufbereich muss die Luftdich-
tigkeitsschicht je nach Konzeption
an die durchdringenden Sparren an-
geschlossen werden, oder sie kann,
wenn die Sparren abgeschnitten und
das Vordach mit Stichern ausgebildet
wird, ohne Durchdringungen luft-
dicht am Mauerwerk angeschlossen
werden

- Die Warmeddmmschicht wird liik-
kenlos verlegt, und sie kann optimal
an Aussenwirmeddmmschichten
(z.B. bei wirmetechnischer Verbesse-
rung der Aussenwinde) angeschlos-
sen werden

- Das wasserdichte Unterdach gewidhr-
leistet die Dichtigkeit auch in An-
und Abschlussbereichen

- Das Warmdachsystem eignet sich fur
die Sanierung/Renovation sdamtli-
cher Steilddcher, auch bei geome-
trisch komplexen Formen.

Kaltdachsystem

Beim Kaltdach (Bild 2) wird in der Re-
gel zwischen der Tragkonstruktion wir-
megedammt und diese teilweise oder
vollstdndig verkleidet.

- Unter der Voraussetzung, dass ein

Unterdach vorhanden und dieses
funktionstiichig ist, kann das Steil-
dach wiarmegedimmt werden, ohne
dass das Dach umgedeckt und die
Spenglerarbeiten erneuert werden
miissen. Trauf- und Firsthohen blei-
ben unverdndert.
Wenn kein Unterdach vorhanden ist
oder dasselbe den neuzustellenden
Anforderungen nicht geniigt, muss
das Dach jedoch umgedeckt und ein
funktionstiichtiges Unterdach er-
stellt werden. In diesem Fall miissen
auch die Spenglerarbeiten teilweise
ersetzt werden.

- Die Dampfbremse und Luftdichtig-
keitsschicht muss an angrenzende
und durchdringende Bauteile luft-
dicht angeschlossen werden. Bei
Tragsystemen mit Zwischenpfetten,
Pfosten, Zangen und Bligen ist dies
einerseits sehr aufwendig, und an-
dererseits kann die erforderliche
Luftdichtigkeit kaum gewihrleistet
werden.

- Die Wirmeddmmschicht wird zwi-
schen dem Tragsystem, z.B. den Spar-
ren, verlegt. Die Holzquerschnitte
stellen gegeniiber dem Warmediamm-
stoff eine Beeintrichtigung des Wiir-
medimmvermogens dar (A-Holz =
0,14 W/mK, A-Wirmedammstoff =
0,04 W/mK). Dies muss bei der
k-Wert-Berechnung fiir inhomogene
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Bei einem solchen Dachstuhl ist es prak-
tisch unméglich, die erforderliche Luft-
dichtigkeit mit einer raumseitig der Trag-
konstruktion liegenden Dampfbremse
und Luftdichtigkeitsschicht zu gewdhrlei-
sten

Bei den meisten Dachstockausbauten
mussen auch die Spenglerarbeiten erneu-
ert werden

Die alte Tragkonstruktion wird sandgestrahlt und bleibt unter dlem menen arma’ac
aufbau sichtbar

h-

o R

Das wasserdichte Sarnatex-Unterdach bietet auch unter alten Ziegeln dauverhaften

Schutz vor infiltrierendem Wasser




Renovation

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 20, 17. Mai 1990

Konstruktionen beriicksichtigt wer-
den und ergibt je nach Anteil der
Holzquerschnitte eine mehr oder we-
niger grosse Verschlechterung der
k-Werte. Eine solche k-Wert-Ver-
schlechterung kann bzw. muss durch
eine dickere Wirmedammschicht
oder eine zusdtzliche Warmeddmm-
schicht unter der Tragkonstruktion
kompensiert werden

- Zwischen der Wirmeddmmschicht
und dem Unterdach ist ein Durchlif-
tungsraum mit einer Hohe von mini-
mal 40 mm (Sparrenldnge <5 m) bis
80 mm (Sparrenldnge 15... <20 m,
Dachneigung <20°) erforderlich,
und es miissen Zu- und Abluftoff-
nungen geschaffen werden, die je
mindestens der Hilfte des erforderli-
chen Querschnitts des Durchlif-
tungsraumes entsprechen.
Je nach bestehendem Anschluss Aus-
senwand/Steildach und bei geome-
trisch komplizierten Dachformen,
mit Aufbauten, Gebidudeeinschnit-
ten, Graten, Kehlen usw., ist es sehr
schwierig bis unmoglich, diesen An-
forderungen gerecht zu werden

- Das Unterdach wird liber der Trag-
konstruktion aufgebaut und entspre-
chend der zu erwartenden Feuchtig-
keitsbelastung gewdhlt.

Beim Warmdach werden die Gebdude
hoher - beim Kaltdach die Raume nied-
riger.

Jedes der beiden Steildachsysteme hat
seine Vor- und Nachteile. Der Laie ist

Steildachausbau im Do-it-yourself-
Verfahren?

Schlagworte wie «Einzugsbereit in 24
Stunden» oder «Do it yourself: Machen
Sie aus Threm Estrich einen gemiitlichen
Wohnraum» geben einem, in Anbetracht
der bau- und ausfiihrungstechnischen
Komplexitit, zu denken.

Es mag sicher zutreffen, dass einzelne
Feierabendhandwerker, mit viel Liebe
zum Detail, ein handwerklich besseres
Resultat erzielen als manch ein Profi.
Wiihlt er jedoch objektspezifisch das
richtige Vorgehen, erkennt er die auftre-
tenden Probleme, kann er die Folgen sei-
ner Entscheide richtig einschitzen, kann
er saimtliche Anschliisse fachgerecht 16-
sen, ist er in der Lage, auch das Kon-
struktionswissen eines Baufachmannes
einzubringen? Alles Fragen, die sich je-
der stellen sollte, bevor er Material be-
stellt und mit der Arbeit beginnt.

Die Erfahrungen zeigen leider, dass der
Feierabendhandwerker 6fters nicht tiber
das entsprechende Know-how verfiigt
und ein Ausbau des Dachgeschosses im
Do-it-yourself-Verfahren bereits nach
dem ersten Winter nach einer Sanierung
ruft. Denn wenn es zieht, tropft und die
Balken verfaulen, wird manch ein ge-
miitlicher Wohnraum zum Alptraum.

i

Die Tenne beim Spittelhof in Zofingen im alten Zustand

Der Architekt Werner Schmutz, Zofingen, hat das Bauernhaus mit Tenne zum Freizeit-

zentrum «Spittelhof» umgebaut. Das SarnaRoof-Unterdachsystem ist iiber der sichtbar
bleibenden Tragkonstruktion aufgebaut, und es sorgt dafir, dass auch unter dem
Dach, bei angenehmen raumklimatischen Bedingungen, einer sinnvollen Freizeitbe-

schéftigung nachgegangen werden kann

am ehesten in der Lage, die formalen
Konsequenzen zu iberschauen. Er
muss z.B. wissen, dass sein Gebidude
mit einem Warmdach, iiber der Trag-
konstruktion aufgebaut, etwa 18 cm ho-
her wird als vorher (Verlegeunterlage,
Wirmeddmmschicht, Konterlattung).
Ein Kaltdach fiithrt hingegen nur zu
einer Erh6hung des Gebiudes um etwa
6cm (Unterdach, Konterlattung), der
Raum wird hingegen erheblich niedri-
ger in Erscheinung treten (reell und op-
tisch). Der planende und die Ausfiih-
rung realisierende Baufachmann sollte
bei der Systemwahl jedoch auch Fakten
wie die Luftdichtigkeit, das Wirme-

dimmvermdogen, die Durchliiftung und
die Wasserdichtigkeit miteinbeziehen
und als Vor- oder Nachteile werten. Pri-
mar gilt es, ein den heutigen Anforde-
rungen entsprechendes, wirmege-
dimmtes Steildach zu erstellen, unter
dem es sich leben ldsst. Die Wahl des
hierfiir geeignetsten, dem Anforde-
rungsprofil am ehesten entsprechenden
Konstruktionssystems muss objektspe-
zifisch getroffen werden.

Adresse der Verfasser: S. Joss und M. Ra-
gonesi, Architekten HTL, Sarna Kunststoff
AG, Sarnen.
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