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Kleine Ursache —
grolse Wirkung!

Feuchtigkeitsschaden durch mangelhafte Luftdichtheitsschicht B Ein
Fallbeispiel zeigt, dass das ,Absaufen” eines Daches auch ohne Dachleckagen
von oben moglich ist. Verantwortlich waren Mangel an der Luftdichtheits-

schicht, die einen massiven Schimmelpilz- und Schwammbefall im Dachge-

schoss verursachten. DieterKiisters und Stephan Zwiener

n einem Vorort von Bielefeld wurde ein

Einfamilienhaus erstellt. Seine Beson-
derheit besteht in der Gebdudekonstruk-
tion, bei der der obere Niederschlags-
schutz durch eine freistehende Stahlkon-
struktion gewihrleistet wird (Abb. 1).
Darunter wurde das eineinhalb-geschos-
sige Gebdude in massiver Bauweise erstellt.
Um die duflere Brettschalung im Schrag-
dach vor dem zu bestimmten Jahreszeiten
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abtropfenden Kondensat zu schiitzen,
wurden als Dachhaut Bitumenschweif3-
bahnen aufgebracht. Unterhalb der Brett-
schalung befinden sich eine Mineralwol-
ledimmung und darunter eine PE-Folie
als Dampfbremse. Der Warmeschutz der
Fassade wird durch ein Warmedamm-
Verbundsystem sichergestellt.

Einige Zeit nach Bezug des Hauses tra-
ten teilweise erhebliche Risse in den Gips-

Abb. 1,3-9: Dieter Kusters
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Abb. 1: Ungewdhnlich bei diesem Einfamilienhaus
ist die besondere Stahlkonstruktion des Daches.

Abb. 2: Bei einer relativ geringen Druckdifferenz
von 1 Padringen durch einen 1 Millimeter breiten
Spaltvon 1 Meter Lange circa 15 Gramm Feuchtig-
keit pro Stunde in die Konstruktion. Entsprechend
groBer ist der Feuchtigkeitseintrag bei hoherer
Druckdifferenz und groBerer Spalthdhe.

Abb. 3: Risse und Feuchtigkeitsflecken zeigten
sich auf den Wanden (Gipsputz) vor allem am
Ubergang zur Massivwand.

kartonplatten im Obergeschoss auf. Diese
sowie verschiedene weitere Méngel fithr-
ten letztendlich zu einem Bauprozess mit
selbststaindigem Beweisverfahren. Der
vom Landgericht bestellte Sachverstindi-
ge stellte in seinem Gutachten fest, dass ein
nicht fachgerechter Anschluss der Luft-
dichtigkeitsschicht an der Dachschrége
und der Massivwand vorlag. Unter ande-
rem wurde die Folie nur mit einer Klebe-
masse an der Wand befestigt; eine Entlas-
tungsschlaufe zur Aufnahme von Bau-
werksbewegungen wurde nicht ausge-
fihrt. Die vom Hersteller vorgeschriebe-
nen Klebstoffmengen sind teilweise deut-
lich unterschritten worden, die geklebte
Luftdichtigkeitsebene wurde nicht ent-
sprechend der Norm mit einer Anpress-
latte zusitzlich fixiert. Die Befestigung
erfolgte aulerdem nicht auf der Wandfla-
che, sondern der Wandkrone. Bei Bauteil-
offnungen konnte der Sachverstindige
dartiber hinaus Liicken bei der Verklebung
der Dampfdichtheitsschicht erkennen und
Fehlstellen der Dampfbremse feststellen.
Kabeldurchfithrungen unterbrachen die
Befestigung der Dampfsperre. In einem
Kinderzimmer lief3 sich die Dampfbremse
entlang der Auflenwand anheben.

Von innen konnte Feuchtigkeit in

die Konstruktion gelangen

Aufgrund dieser teilweise erheblichen
Mingel war es wahrscheinlich, dass Innen-

B+B | 2.2012



DACHGESCHOSSSANIERUNG | GEBAUDEHULLE II.

200 f
!
£ [gmn] {
5 - W
"‘i, 150
%
£
© i
= 100 Druckdifferenz Ap = 10Pa I
() — = i
g 5P \/ i
a
= /
N / 7
o /
7 é
__/ 1Pa
0
0 05 1 15 [mm] 2 ~
Spalthche s ﬂ%
3

raumfeuchtigkeit in die Konstruktion
gelangen und dort kondensieren konnte
(Abb. 2). Hinweise darauf gaben zum Bei-
spiel von auflen sichtbare Flecken im
Bereich der Giebel. Aufgrund der vorlie-
genden Konstruktion musste sich ein Kon-
densatanfall besonders schadigend aus-
wirken, da das Kondensat durch die obere
Bitumenabdichtung mit sehr hohem s -
Wert nicht nach auflen abtrocknen kann.

In den besonders kalten Wintern 2009
und 2010 zeigten sich auf den Innenseiten
der Dachschriagen auch noch Feuchtig-
keitsrander, die sich insbesondere am
Ubergang zur Massivwand abzeichneten
(ADD. 3). Gerade in diesem Bereich befan-
denssich die Fehlstellen in der Folie, so dass
das Kondensat an diesen Stellen nach
innen dringen konnte.

Gericht verurteilte Architekten

zur Mangelbeseitigung

Der Architekt wurde auf Grundlage des
Gutachtens vom Gericht verurteilt, simt-
liche Mingel sowie Folgemangel zu besei-
tigen. Dem Sachverstindigengutachten
zufolge sollte dabei umlaufend ein Streifen
der Gipskartonplatten oberhalb der auf-
steigenden Winde entfernt und anschlie-
flend die Dampfbremse normgerecht
montiert werden. Da die Flecken im
Wesentlichen in diesem unteren Bereich
der Schrigen vorhanden waren, wurde
angenommen, dass auch nur hier ein
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Schimmelpilzbefall vorlag. Hierauf basie-
rend wurde vom Architekten ein Leis-
tungsverzeichnis ausgearbeitet, das den
Riickbau der Gipskartondecken im Rand-
bereich vorsah sowie einen kompletten
Riickbau der Wandplatten, um bei Bedarf
die gesamte Folie auszutauschen. Ein Ent-
fernen der Ddmmung und die Desinfek-
tion der Holzer in diesem Bereich wurde
als ausreichend erachtet. Der Haftpflicht-
versicherer des Architekten bot den
Gebidudeeigentiimern dafiir eine Entscha-
digung von 20.000 Euro an.

Zur Bestimmung des Pilzbefalls
wurden Proben genommen

Die Eigentiimer beschlossen einen Fach-
mann fiir die Sanierung von Schimmel-
pilzschdaden hinzuzuziehen. Um die
néchsten Sanierungsschritte und den tat-
sichlichen Sanierungsbedarf festzulegen,
wurde zunichst ein Sachverstindiger fiir
Schimmelpilze mit erganzenden Unter-
suchungen beauftragt, die insbesondere
die Zwischensparrenddmmung umfassen
sollten. Dieser bohrte an insgesamt drei
Stellen Locher in Gipskarton und Dampf-
bremse und nahm Proben aus der Mine-
ralwolledimmung. Die Probeentnahme-
stellen befanden sich sowohl auf der Nord-
als auch auf der Stidseite, im unteren
Schrigenbereich nahe der massiven Wand,
in der Mitte der Schriagen sowie moglichst
weit oben in der Spitze.
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Die Probennahmen wurden im Sommer
durchgefiihrt. Der oben beschriebene Pro-
zess der Kondensatentwicklung findet
jedoch nur bei kalter Auflenwitterung
statt. Somit war damit zu rechnen, dass das
Schimmelpilzwachstum ,.eingeschlafen®
war. Das machte eine besondere Analytik
erforderlich. Zusitzlich zur Bestimmung
der anziichtbaren, das heifit aktiven

WEISSER PORENSCHWAMM | ||

Der Weil3e Porenschwamm ist einer der
haufigsten Bauholzpilze. Die durch den
Befall dieses Cellulose-Zerstorers her-
vorgerufenen Schaden kénnen dhnlich
stark sein wie die des Echten Haus-
schwamms und des Braunen Keller-
oder Warzenschwamms. Das Holz wird
durch Braun- oder Destruktionsfaule
geschadigt. Befallen wird vorwiegend
Nadelholz.

Der Weil3e Porenschwamm gehért zu
den sogenannten Nassfduleerregern.
Optimale Wachstumsbedingungen hat
er bei circa 40 Prozent Holzfeuchte,
aber er kommt auch mit deutlich gerin-
geren Holzfeuchten aus. Dabei ist er in
der Lage, unter Umstdnden in eine jah-
relange Trockenstarre (iberzugehen, in
der zu jeder Zeit die Gefahr des Wie-
derauflebens besteht.
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Schimmelpilze wurden daher in einem
Speziallabor Pilzbestandteile angefarbt
sowie unter dem Mikroskop die Gesamt-
zahlen bestimmt (Tabelle 1).

Wie vom Sachverstindigen erwartet,
waren die Mengen der anziichtbaren Pilze
und Bakterien unauffillig. Eine herkémm-
liche Analytik hatte hier Schadensfreiheit
attestiert. Die Gesamtzahlen, das heif3t die
Mengen der abgestorbenen oder nicht
anziichtbaren Pilze, waren etwas erhoht.
Insgesamt waren die Befunde wider Erwar-
ten nicht so eindeutig, wie der Sachverstan-
dige aufgrund seiner Erfahrungen sowie
der ihm geschilderten Problematik erwar-
tet hétte. Die Ergebnisse der Analysen
rechtfertigten jedoch den Ausbau der
gesamten Ddmmung, weil Myzel und Scha-
densindikatoren nachgewiesen wurden.

Arbeitskoordinationsplan erstellt
Die Sanierungsfirma aus Paderborn stell-
te daraufhin ein Leistungsverzeichnis
sowie den Arbeitskoordinationsplan fiir
eine TUV-konforme Sanierung auf. Die
relevanten Vorschriften und Richtlinien
des UBA und des LGA Baden-Wiirttem-
berg flossen hier ebenso ein wie die vor-
geschriebenen Biostoffverordnungen.
Fiir die nun anstehenden Mafinahmen
musste die Familie aus dem Dachgeschoss
ausziehen. Folgende Arbeiten wurden
geplant:
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Abb. 4: Das gesamte Inventar der betroffenen Riume wurde einer Feinreinigung unterzogen.

Abschottung des DG zum EG,

Zugang zum DG iiber einen Geriistturm
und ein bodentiefes Fenster,

Aufbau eines Unterdruckaggregates
und Hepa-Filter-Luftreiniger im EG,
Ausrdumen des Inventars inklusive
Kleidung sowie Abbau sdmtlicher
Mobel, alles reinigen, desinfizieren, ver-
packen und lagern (Abb. 4),

Tabelle 1: Bestimmung der Schimmelpilzbelastung

Probe Ergebnisse mikrobiologische

Befallsklasse [3]

Analyse, Mengen und Arten

1: Flur, Ddmmung Dachschrdge

2: Schlafzimmer, Dachschrége

3: Badezimmer, Dachschrage
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etwas erhohte Mengen an Schimmel-
pilzen und erhdhte Mengen an
Bakterien (Gesamtzahlen), auffallige
Arten (Aspergillus restrictus =
Schadensindikator), anziichtbare
Mengen unauffallig

etwas erhohte Mengen an Schimmel-
pilzen und erhohte Mengen an
Bakterien (Gesamtzahlen), aufféllige
Arten (Aspergillus versicolor,
Acremonium spp. = Schadensindi-
katoren), anziichtbare Mengen
unauffallig, Myzel wurde mikros-
kopisch nachgewiesen.

normale Mengen an Schimmelpilzen
und an Bakterien (Gesamtzahlen),
auffallige Arten (Aspergillus
versicolor = Schadensindikator),
anziichtbare Mengen unauffallig

BK 3 (Schaden ist vorhanden)

BK 3 (Schaden ist vorhanden)

BK 2 (Schaden nicht auszuschlieBen)

I Riickbau der Tiirzargen, reinigen, des-
infizieren und lagern,

I Entfernen und Entsorgen des Teppich-
bodens,

I Riickbau der Sanitdrobjekte, reinigen,
desinfizieren und lagern,

I Schutzmafinahmen fiir Fenster und
Fliesen im Bad,

I Riickbau der Gipskartonplatten inklu-
sive Ddmmung unter PSA (Vollschutz
mit geblaseunterstiitzter Hepa-Maske),

I Verpacken in staubdichte Sicke und
Entsorgung iiber das Geriist,

I Grob- und Feinreinigung mit Absaugen
aller Flachen,

I Desinfektion aller Flichen mit Isopro-
pyl-Alkohol,

I Freimessung durch den Sachverstindi-
gen.

Anschlieffend sollte der Neuaufbau
erfolgen. Der Zeitplan sah vor, dass die
Familie das Weihnachtsfest wieder in
ihrem sanierten Heim genieflen konnte.

Holzverschalung des Daches war von
Holzfaule-Erregern befallen

Doch erst nach Riickbau der Dammung
wurde das Ausmaf3 des Schadens sichtbar.
Die gesamte Holzverschalung des Daches
war von einem Holzfdule-Erreger befallen
(Abb. 5-8). Der technische Leiter und
TUV-zertifizierte Sanierungsfachmann
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Abb. 7/8: Der gesamte Dachstuhl wies einen massiven

Schwammbefall auf.

legte die Baustelle sofort still. Der Sachver-
stindige ermittelte in Laboranalysen den
WeifSen Porenschwamm sowie den Blatt-
ling als hauptsachlich vorkommende Spe-
zies (vergleiche den Kasten ,,Weifler Poren-
schwamm® auf Seite 59). Ein Grofteil der
Bretterschalung sowie der obere Bereich
der Sparren und der Pfette wies Destruk-
tionsfdaule auf. Sprich: Das Holz war
morsch.

Holzfeuchtigkeitsmessungen in den
Sparren sowie in der Bretterschalung erga-
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Abb. 5/6: Nach dem Riickbau der Klemmfilzddmmung
zeigte sich der Schwammbefall an der Rauspundschalung.
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ben im August 2010 Werte von 22 bis tiber
70 Prozent Holzfeuchte. Das Wasser wur-
de vom Holz aufgenommen und im Zeit-
raum vom Winter bis zum Begutachtungs-
termin im August trotz des extrem heifSen
Julis nicht wieder abgegeben. Anzuneh-
men ist, dass in keinem Jahr seit Bestehen
des Gebiudes die Brettschalung und die
Sparren vollstindig abtrockneten. Der
Prozess der Schwamm- und Schimmel-
pilzbildung fand also seit dem Bezug im
ersten Winter statt.
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Gesamter Dachstuhl musste
zuriickgebaut werden

Aufgrund dieser Erkenntnisse musste der
Ablauf der Sanierung komplett neu
geplant werden. Zunichst wurde in
Abstimmung mit einem Zimmermann
und einem Statiker die Mindeststérke der
Sparren berechnet, um zu bestimmen,
wie viele der sichtbar leicht befallenen
Stellen durch Abhobeln entfernbar waren.
Da die Schnee- und Windlast durch das
iiberbaute Wellblechdach abgetragen
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wurde, wére ein Abhobeln grundsitzlich
unkritisch.

Beim Riickbau der Bitumendachbahn
von der Verschalung zeigte sich aber, dass
die Verschalung teilweise so morsch war,
dass Einsturzgefahr fiir die Mitarbeiter
bestand. An diesen morschen Stellen
waren die Sparren so stark befallen, dass
ein teilweiser Austausch und das Abho-
beln als unwirtschaftlich ausschieden.
Nach kurzer Beratung mit dem Architek-
ten und den Bauherren wurde schlieSlich
der gesamte Dachstuhl zuriickgebaut
(Abb. 9). Danach konnten auch die Auf-
lagerflichen am Mauerwerk (Giebel und
Drempel) fachgerecht einer Schimmelpilz-
sanierung unterzogen werden.

Fazit: Qualitidtskontrolle wahrend
der Bauphase ist wichtig
Der beschriebene Falllegt nahe, dassesim
Bestand mit Sicherheit eine grofie Zahl
weiterer ,,abgesoffener” Dacher gibt. Es ist
unmoglich, den Umfang der Schiaden ohne
groflere Bauteiloffnungen zu erkennen.
Raumluftmessungen hitten in dem dar-
gelegten Beispiel wahrscheinlich keine
entscheidenden Hinweise gegeben. Daher
ist eine sorgfiltige und umfassende Vor-
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gehensweise notwendig, damit Sanierun-
gen zielgerichtet und umfassend vorge-
nommen werden konnen. Die permanen-
te Abstimmung zwischen Sanierungs-
unternehmen und Sachverstindigen istin
allen Sanierungsphasen wichtig.

Noch viel wichtiger ist eine Qualitétskon-
trolle wihrend der Bauphase, insbesondere
wenn ,,gewagte” bauphysikalische Konst-
ruktionen verwirklicht werden. Auf jeden
Fall hitte bei dieser Konstruktion eine
Dampfsperre installiert werden miissen.
Eine Dampfbremse ist nicht ausreichend.

In diesem Fall hitte der Schaden auch
vermieden oder reduziert werden konnen,
wenn nach dem Einbringen der Dampf-
sperre und vor der Anbringung der Bitu-
menschweif$bahn im Dachgeschoss neben
einer Sichtpriifung ein Unterdrucktest
durchgefithrt worden wire. Eine Lecka-
geortung hatte hier die gravierenden Mén-
gel an der Ausfithrung der Dampfbremse
festgestellt, deren Behebung wire in der
Bauphase ohne Probleme moglich gewe-
sen. Was anfangs als kleiner dunkler Fleck
an der Fassade sichtbar war, entpuppte sich
im Nachhinein als Worst-Case-Szenario
mit Sanierungskosten von insgesamt rund
180.000 Euro. a
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Abb. 9: Erst nach dem Riickbau des gesamten
Dachgeschosses und der Entsorgung der be-
fallenen Materialien konnte mit dem Neuaufbau
begonnen werden.
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