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1. Problemstellung
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Risiko feuchteinduzierte Bauschaden steigt

o EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie 2010/31/EU fordert
Niedrigstenergiegebaude bis 2020

 Malinahmen zur Energieeffizienzsteigerung mit dem
Ziel Energieverbrauch zu senken (Warmedammung,
Luftdichtheit, etc.) oder den Energieertrag zu steigern
(PV, Solarthermie, etc.) haben das Risiko
feuchteinduzierter Bauschaden

* Weitere Risikofaktoren: Begrinung von Dachflachen,
Baufeuchtigkeit, bauphysikalische falsche
Bauteilaufbauten, etc.

* Flachdacher liegen im Trend



Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Schadensausmall

Jahrliche Schadenssumme aufgrund von Feuchtemangel:

Ca. 100 Millionen Euro
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Risiko vs. Nutzen bei Flachdachkonstruktionen

Das Risiko von Kosten flr Schaden tbersteigt oft den

Nutzen
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Hicht durchl iftete Konstruktion mit Wirmedimmung innerhalb der Tragkanstrukiion und 2usatzdimmung

8 Dachabdichtung s 4 = 300m bei
Grundach

7 Druckfeste Zusatzdammung
(nicht biogen) 1/3 bis 1/2 der
Gefachdammung

6 Dachabdichtung/Dampfbremse
S 4 > 100m

3a Dampfbremse s 4> 2- 8 m
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Quelle: Verband Gebaudehille Schweiz

Gesicherte, grof3flachige Baupraxis fehlt!

O% Ausfihrungstoleranz!!!
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Bauphase
Baufeuchtigkeit A

« Wann (Jahreszeit) wird/wurde das BV errichtet?
« Letztes Regenereignis?
« Trocknungsphasen (z.B. vor dem Fenstereinbau) ?

e Bezugstermin? Beheizt?

Normative keine Regelung, Abschatzung ohne Berechnungsmethode!

Baufeuchte wird normativ nur ,,verbal“ erwahnt!

z.B. Beton, in Abhangigkeit der Festigkeitsklasse und des

Wasserzementwert Zusatzwasser von ® 120 -150 I/m3
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Bauphase
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Bauphase
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Nutzung

Feuchtigkeitsanreicherung durch Nutzungsanderung
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

1. Grol3flachig permanent beschattetes
Holzelementdach

Aufbau vor der Sanierung (innen nach auf3en):
OSB Platte 18mm

PAE-Dampfbremse 0,25mm

Holztrager ausgedammt mit 20cm Mineralwolle
OSB Platte 18mm

Schutzvlies

PVC Dachabdichtung 2,0mm mechanisch befestigt
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

1. Grol3flachig permanent beschattetes
Holzelementdach

Schaden: Verrottung der OSB Platten und
Feuchteschaden an den Holztragern

Schadensursache: Langfristig zu wenig
Austrocknungspotenzial durch permanente
Dachbeschattung. Fehistellen in der
Dampfsperrverklebung.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

1. Grol3flachig permanent beschattetes
Holzelementdach

Sanierung: Aufbringen einer XPS — Warmedammung auf
den bestehenden Dachaufbau

Moglicher Folgeschaden nach der Sanierung: Weiterhin
Kondensatbildung im Dachelement und somit neuerliche
Folgeschaden. Fur dieses Fallbeispiel sind kaum
empirische Daten vorhanden welche die
Funktionstauglichkeit der Sanierung bestatigen.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

2. Genutzte Terrasse, ungedammte Fassade

Aufbau vor der Sanierung (innen nach auf3en):
KLH Decke 20cm

Dampfbremse GV 45

EPS- Warmedammung 18 cm

2-Lagen Polymerbitumen

Schutzvlies

Splitt 4cm

Betonplatten 4cm
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

2. Genutzte Terrasse, ungedammte Fassade

Schaden: Feuchteschaden rauminnenseitig im Decken-
/Wandbereich

Schadensursache: Warmebricken im Decken-
/Fassadenbereich.Fehlstellen im Terrassentur-
Abdichtungsanschluss
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

2. Genutzte Terrasse, ungedammte Fassade

Sanierung:

Abraumen des Terrassengehbelags bis hin zur
Abdichtungsschicht.

Aufbringen einer Vakuumdammung 50mm.

Aufkleben einer 2- lagigen Polymerbitumen Abdichtung inkl.
allererforderlichen An-und Abschlisse.

Wiederverlegen des Terrassengehbelags.

Dammen der Fassade.

Moglicher Folgeschaden nach der Sanierung: Kondensatbildung
Im Dachaufbau da das in den urspringlichen Dachaufbau
eingedrungene Wasser nicht entfernt wurde.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

3. Bekieste Dachflache

Aufbau vor der Sanierung (innen nach auf3en):
Betondecke 20cm

Dampfsperre E-AL GV 4 (horizontal verlegt)

EPS- Warmedammung als Gefalledammung i.M. 25 cm
1-Lage Flexiblen Polyolefinen (FPO) Dachbahn 2mm
Kiesschittung 6cm
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

3. Bekieste Dachflache

Schaden: Grol3flachige Wassereintritte im Dachaufbau.

Schadensursache: Fehlstellen innerhalb der
Feuchtigkeitsabdichtung.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

3. Bekieste Dachflache

Sanierung: Punktuelles Offnen der Dachabdichtung und
Absaugen des lokal augenscheinlich erkennbaren
Stauwassers.

Moglicher Folgeschaden nach der Sanierung:
Kondensatbildung im Dachaufbau da nicht sichergestellt
werden kann, dass zum einen das gesamte Stauwasser
entfernt wurde und zum anderen die im Dachaufbau
verbliebene EPS-Warmedammung Feuchte absorbiert hat.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

4. Bekiestes Umkehrdach

Aufbau vor der Sanierung (innen nach auf3en):
Betondecke 20cm mit Gefalle

2 Lagen Feuchtigkeitsabdichtung (E-KV) 4mm
XPS- Warmedammung 18cm
Rieselschutzvlies

Kiesschittung 6cm
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

4. Bekiestes Umkehrdach

Sanierungmotivation: Kein Feuchteschaden sondern
thermische Optimierung gewtunscht inkl. Grindachaufbau.

Sanierung:

Abraumen der Kiesschicht inkl. Rieselschutzvlies.
Auflegen von 10 cm EPS- Warmedammung.
Aufkleben von 2 Lagen Polymerbitumenabdichtung.
1 Lage Wurzelschutzbahn mit Kupferbandeinlage.
Schutzvlies

50cm intensive Begrinung.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

4. Bekiestes Umkehrdach

Moglicher Folgeschaden nach der Sanierung:
Kondensatbildung im Dachaufbau da nicht sichergestellt
werden kann, dass zum einen das gesamte Stauwasser
entfernt wurde sowie die XPS- Warmedammung bereits
Feuchte absorbiert hat und zum anderen die
Dampfbremse (2 Lagen EKV-4) einen geringeren sd-Wert
aufweist als die Dachabdichtung.
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Fallbeispiel Schadensfalle Sanierung

Dargestellte Feuchteschaden werden oft erst erkannt
wenn massive Folgeschaden entstanden sind

Derartige Feuchteschaden ist einer der meist verbreiteten
und kostenintensivsten Schadenstypen

V.a. Niedrig- und Niedrigstenergiegebaude betroffen

100 Mio. Euro jahrliche Schadenssumme

=> Risikomanagement fur sichere
Planung erforderlich
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2. Sensorunterstitztes Feuchtemonitoring
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Begriff Monitoring

unmittelbares systematisches erfassen eines
Vorgangs oder Prozesses mittels technischer
Hilfsmittel oder Beobachtungssysteme

zentrales Element sind wiederholte und regelmalige
Durchfuhrungen

durch Ergebnisvergleiche kdnnen Schlussfolgerungen
gezogen werden

Prozess einzugreifen wenn z.B. bestimmte
Schwellwerte unter- bzw. Uberschritten sind

Monitoring beobachtet, tberwacht und
protokolliert Prozessergebnisse in situ
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Assoziative Beqgriffe

Bauwerksmonitoring
Bauwerksdiagnostik
Dachassistenzsysteme

darunter ist zu verstehen:

- die fortlaufende

- augenscheinliche Beobachtung
- messtechnische Uberwachung
- ingenieurmallige Bewertung

von Konstruktionsteilen an Bauwerken.
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Feuchtemonitoring

Feuchte-Monitoring der Gebaudehulle

beispielsweise
- Dach

- Fassade
- Abdichtungen erdberuhrter Bauteile
- Nassraume

- Behalterbau

Beurteilung der Dauerhaftigkeit von abgedichteten
Konstruktionen mit messtechnischer Unterstitzung
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Feuchtemonitoring Ziele |

o Erfassung allgemeiner Zustand von Bauteilen unter
Berucksichtigung der konkreten Nutzung,
bauphysikalischer Vorgange, als auch meteorologischer
Daten

e Rechtzeitige und treffsicher Alarmierung bei drohenden
Schaden

 Reparaturbedarf ohne kostenintensive Offnungen von
Baukonstruktionen frihzeitig erkennen

=> Praventive Verhinderung kostenintensiver
Feuchteschaden und Verlangerung der Lebensdauer
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Feuchtemonitoring Ziele Il

e Auswertung gesammelter Monitoringerergebnisse
* Ableitung von Erkenntnissen fur Planung und Ausfihrung
e Ausbildungen (Workshops, Seminare, Schulungen, etc.)

 Bildung einer Austauschplattform fir Forschung und
Industrie)

e ONORM zur Planung und Ausfiihrung von
Monitoringsystemen

=> Entwicklung feuchtesicherer Konstruktionen
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Feuchtemonitoring in der derzeitigen Normung

ONORM B 3691: Planung und Ausfiihrung von
Dachabdichtungen

Bel Dachern der Kategorie 3 (Schadensfolgeklasse und
Nutzungsdauer) wird eine Zusatzmalinahme zur
Erh6éhung der Sicherheit von Dachabdichtungen
erforderlich:

=> Einbau von flachigen Detektionssystemen, die
eine zerstorungsfreie Feuchtigkeitskontrolle
ermoglichen
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3. Status Quo in der Entwicklung und Technik
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Abschottungen

Kontroll6ffnung

Skizze 4 Abschottung mit Klebeband

Abschottung innerhalb der

warmedammschicht
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Einfache Kontaktmessungen
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Feuchtemessung Ja/Nein

Skizze 2 Feuchtigkeitsdetektor

Skizze 3 Feuchtigkeitsdetektor im Dachaufbau integriert

"— Leitfahigkeits-
*-. 1 meBgerat

- Kunststoffformteil

- Dichtmasse

- Verbindungsdraht 1

- Kunstoffformteil
- Dichtmasse

- Verbindungsdraht 1

- Verbindungsdraht 3

- doppelseitiges

Klebeband
- Verbindungsdraht 3

- Metallkontaki-

- doppelseitiges

platten Klebeband
- Metallkontakt-
platten
- |
Kissschuttung
; Dachabdichtung
= = Warmeddmmun
www.ifb.co.at J

Dampfsperre
Betondecke
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Sensoren: Erste Entwicklungsschritte
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Feuchtemonitoring —technischer Lésungsansatz

1. Entwicklung Sensor Einbautelil flr die Aufnahme eines
Micro-Monitorings fur eine Outdooranwendung
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Feuchtemonitoring — technischer Lésungsansatz

2. Anforderungen an die Hardware:

e Wasserdichtheit

e Dampfdiffussionsdichtheit
 UV-und IR-Strahlung
 Begehbarkeit

« Hitzebestandigkeit

e Stol3- und Schlagfertigkeit
« Korrosionsbestandigkeit

« Energieverbrauch
 Reichweite Sendeleistung
 Lebensdauer Akku

e Tauschintervall

¢ etc.
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Feuchtemonitoring —technischer Lésungsansatz

3. Entwicklung Sensorik fur das Flachdach Monitoring-
System mit entsprechender Datenibertragung

= |

Datene

rfassung

sschicht

=
-

Datenschnittstelle :

__________________________________________________
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Feuchtemonitoring — technischer Lésungsansatz

4. Formulierung Alarmierungsalgorithmus zur frihzeitigen
Erkennung feuchtetechnischer Risikosituationen unter:

 Einbeziehung der bauphysikalischen Nutzerdaten
(Temperatur + Feuchte) des darunterliegenden Raumes
far die Ermittlung der Schwellenwerte des Sensors.

 Einbeziehung der meteorologischen Daten in die
Ermittlung der Schwellenwerte des Sensors.
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Feuchtemonitoring — technischer Lésungsansatz

5. Erforschung der Anzahl und Einbaulage des Sensors
(z.B. Stk. Sensor/ x m? Dachflache, Lage auf der
Dampfsperrein, in der Warmedammung).

Unter konstruldion ohne Gefalle
Wc}rmed@mmung im Gefalle Qeschml[f@n

3 e S e = ==
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Feuchtemonitoring — technischer Lésungsansatz

6. Erstellung einer Eingabedatenmatrix der relevanten
Eckdaten fur die Berechnung der bauphysikalischen
,Komfortklimazone" des Dachaufbaues.
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4. Neue Regelwerke — Losungsanséatze



Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

ONORM B3693

Titel:

Ziel: - Vergleichbarkeit von Feuchte-Monitoringsystemen
- Grundstruktur einer Feuchte-Monitoringdatenbank
- Rahmenbedingungen fur den Einbau
- Planung der strategisch richtigen Position.
- Definition von Grenzwerten im Kontext der Bauphysik
- Vermittelbare Grundlagen in der Aus- und Weiterbildung
- Wartung u. Instandhaltung v. Feuchte-Monitoringsystemen

- Integration der Feuchte-Monitoringsysteme in die
obligatorischen Inspektions- Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten.
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ONORM B3693

-Technische Produktnormierung

- Verpflichtung zum generellen Einbau !!!
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Bauphysik - Rechenverfahren

Glaser-Verfahren Simulations-Verfahren

g‘.’.
AP i WMMW’%WM%
B : .
- Ve EHTEHEEE EE
~— E !
Innen § AuBen s WEss=s===== e
=
P 3
£
P C.:\" z
r—’_--" p ]
- a E
- . z
d @
] = g
KLIMA  Monatsmittelwerte Temperatur Stundenwerte  Temperatur Schlagregen
relative Luftfeuchte relative Luftfeuchte  Solare Strahlung
MATERIAL  Schichtdicke d Schichtdicke d Feuchtespeicherfunktion
Diffusionswiderstand p Diffusionswiderstand p Fliissigkeitsleitung
Wirmeleitfahigkeit A wirmeleitfahigkeit A

Spez. Wiarmekapazitit c
Materialdichte p

Quelle TU Wien, Bild wikimedia
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Messergebnisse

20.06.2015 03:48:52 19,05 64,03
20.06.2015 11:48:52 19,09 69,71
20.06.2015 19:48:52 18,61 64,90
21.06.2015 03:48:52 17,33 64,68
21.06.2015 11:48:52 17,87 72,24
21.06.2015 19:48:52 18,58 61,21
22.06.2015 03:48:52 18,02 64,80
22.06.2015 11:48:52 16,59 97,65
22.06.2015 19:48:52 19,02 100,00
23.06.2015 03:48:52 18,69 99,83
23.06.2015 11:48:52 18,26 99,64
23.06.2015 19:48:52 19,02 100,00
07.07.2015 03:48:52 23,14 100,00
07.07.2015 11:48:52 24,49 97,71
07.07.2015 19:48:52 25,95 93,77
08.07.2015 03:48:52 24,83 70,89
08.07.2015 11:48:52 24,96 65,30
08.07.2015 19:48:52 23,51 81,76
09.07.2015 03:48:52 22,25 93,10
09.07.2015 11:48:52 22,02 73,66
09.07.2015 19:48:52 21,54 79,61
10.07.2015 03:48:52 20,88 83,89
10.07.2015 11:48:52 21,46 69,15
10.07.2015 19:48:52 22,12 43,63
11.07.2015 03:48:52 21,16 74,09
11.07.2015 11:48:52 21,74 83,09
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6. ASMME
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2015/ 2016 Grundung

é
asmmeﬂ

Association for Moisture Monitoring & Engineering

Technisch wissenschaftliche Arbeitsgemeinschaft
fir Feuchtemonitoring und -engineering
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Forderung der Wissenschaft und Forschung

Produkt- und Anwendungsentwicklung auf dem Gebiet
des Feuchte Monitoring, insbesondere betreffend die
Methoden der Messtechnik sowie die Auswertung und
Interpretation der daraus gewonnenen messtechnischen
Daten und Nutzbarmachung fur die Allgemeinheit

Auftragsforschung
Forschungsprojekte beantragen und durchfuhren

fachspezifische Veranstaltungen (Vortrage, Seminare,
Schulungen, Symposien, Veroffentlichungen etc.)

Academy, Prasentations-und Austauschplattform fhr
Mitglieder, Systemhersteller und Professionisten und
sonstige Anwender
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Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Schoberl & Poll GmbH
Bauphysik und Forschung
Lassallestralie 2/6-8
1020 Wien
www.schoeberlpoell.at
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