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Monitoring — zuverlassige
Informationen fur einen langfristigen
und effizienten Werterhalt von
Flachdachkonstruktionen

1. Einleitung

Mit einem Investitionsvolumen von ca. 300 Mrd. € erreichen die Bauinvestitionen in
Deutschland im Jahr 2018 den hochsten Stand seit der Wiedervereinigung. Getrieben
durch eine wachsende Nachfrage nach Wohnraum, insbesondere in den Ballungsraumen,
niedrige Zinsen, eine hervorragende konjunkturelle Lage, hohe Steueriberschiisse und
einen Uber Jahrzehnte aufgelaufenen Sanierungsstau im Bereich der 6ffentlichen Infra-
struktur wachsen derzeit alle Bereiche des Bauens mit seit Jahrzehnten nicht gekannten
Wachstumsraten und bescheren der Branche gut gefiillte Auftragsblicher.

Doch was heute gebaut wird, muss morgen instand gehalten werden, wenn die Kassen
vielleicht nicht mehr so gut gefillt sind wie heute. Dabei bestimmt die Art, wie wir heute
bauen, in starkem MaBe die Kosten, die wir in Zukunft flr die Instandhaltung und Sanie-
rung aufwenden missen. Das sollte uns allen bewusst sein angesichts der Tatsache, dass
es uns trotz einer seit Jahren gut laufenden Konjunktur noch immer nicht gelungen ist,
uns aus dem Wirgegriff der nicht mehr finanzierbaren Sanierungsstaus im Bereich der
offentlichen Infrastruktur zu befreien, weil schon in der Vergangenheit immer gerne viel
und aufwandig gebaut wurde, ohne dabei daran zu denken, welche Kosten in der Zukunft
dafiir anfallen, das Gebaute zukunftsfahig zu erhalten und so die Kosten vollkommen aus
dem Ruder laufen.

Dass das so ist, liegt daran, dass Bauen, vor allem das Bauen von Gebduden, eine hdchst
emotionale Angelegenheit ist, bei der es nicht nur um Sachfragen geht, sondern Sachar-
gumente vor allem auch die Begriindungen dafiir liefern, emotionale Entscheidungen zu
rechtfertigen.

Der Wunsch zu Bauen ist namlich vor allem auch eine Projektion auf das zukinftige Gluck,
von dem jeder Bauherr glaubt, dass es sich einstellt, sobald er das neue Haus in Besitz
nimmt. Und dieses Gllck scheint umso gréBer, je mehr architektonische und bautechni-
sche Finesse und je mehr smarte und vermeintlich nachhaltige Features sich in dem ge-
planten Gebdude vereinen und je sichtbarer auBergewdhnlich das neue Gebaude damit
ist. Deshalb werden so gerne auBergewodhnliche Gebaude und Unikate gebaut und nicht
immer wieder das gleiche, was sich bewdhrt hat, wie es in anderen Bereichen ublich ist,
wenn man hohe Effizienz und geringe Schadensquoten erreichen will.

Wirksame Strategien zur Vermeidung von zuktlinftigen Schaden, egal wie smart und inno-
vativ sie sind, passen da nicht ins Bild, weil sich darin eben auch das Bild der mdglichen
Schéaden spiegelt, an die man als Bauherr gar nicht denken mdéchte, weil das geplante
Vorhaben damit auf einmal etwas Gefahrliches erhélt, so dass Angste das Gliickgefiihl
Uberschatten.

Nicht anders ist zu erklaren, dass Schadensvermeidungsstrategien, die in anderen Berei-
chen der Technik bereits seit langem erfolgreich angewendet werden, um Schaden még-
lichst frihzeitig zu erkennen und ihre Folgen mdglichst gering zu halten, im Bereich des
Bauens bis heute in Breite noch nicht einmal diskutiert, geschweige denn eingesetzt wer-
den, obwohl es die ndtigen Technologien seit langem gibt und der Zusammenhang zwi-
schen Schadenshéhe und Methodik der Schadenserkennung spatestens mit der
Veroffentlichung des ersten Bauschadensberichts der Bundesregierung 1995 bekannt ist,
weswegen in eben diesem Bericht schon damals eindringlich gefordert wurde, Technolo-
gien zur frilhzeigen Erkennung von Bauschaden zu entwickeln und diese auch einzusetzen.
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2. Feuchteschaden - nicht nur ein Risiko fiir Holzbau-
werke, sondern auch fiir die Holzbaubranche

War noch vor wenigen Jahren in der Baubranche das Wort Nachhaltigkeit der am meisten
benutzte Begriff, um sich im harten Wettbewerb als 6kologisch einwandfrei und zukunfts-
gewandt zu prasentieren, tritt dieser Anspruch in der Kommunikation derzeit splrbar zu-
rick vor dem nun lbermachtigen Ziel, den allenthalben bestehenden Bedarf nach mehr
Wohnraum, mehr 6ffentlichen Gebdauden und mehr Industrie- und Gewerbeflachen mdég-
lichst schnell und mdglichst kostengiinstig zu decken.

Diese Entwicklung schafft neue Impulse und zusatzliches Wachstum auch fiir das Bauen mit
Holz, dessen USP noch vor kurzem vor allem in seiner 6kologischen Werthaltigkeit gesehen
wurde und nicht in Kategorien wie schnell oder kostenglinstig. Und so prasentiert sich die
Holzbaubranche derzeit nicht nur als 6kologisch vorbildlicher, sondern auch als wirtschaft-
lich vorteilhafter Losungsanbieter vom Einfamilienhaus bis zum Hochhaus, von der Kita bis
zur Industriehalle, mit weit Gber dem Durchschnitt liegenden Wachstumsraten.

So unterschiedlich und vielfaltig die Gebaude dabei sind und, egal ob konventionell errich-
tet oder in Holzbauweise, sie alle haben eine Gemeinsamkeit: Im Vergleich mit fast allen
anderen privaten, gewerblichen oder 6ffentlichen Investitionen miissen Gebaude eine sehr
lange Lebensdauer erreichen, um sich wirtschaftlich zu rechnen und den Ressourcenver-
brauch zu rechtfertigen, der fir ihre Errichtung erforderlich ist.

Dies erfordert neben einer mdglichst soliden Bauweise regelmaBige Reinvestitionen in Er-
halt und Sanierung, die betrachtet lGber die Lebensdauer des Gebaudes die Anfangsinves-
titionen in der Regel bei weitem Uberschreiten und dabei umso héher ausfallen, je mehr
Schaden im Laufe der Zeit an einem Gebdude entstehen und je gréBer die Schaden wer-
den, bevor man sie beseitigt.

Gerade Schaden durch langerfristige, d.h. zu spat erkannte, unplanmaBige Einwirkung
von Feuchtigkeit auf die Baukonstruktion stellen dabei bis heute in allen Bereichen des
Bauens einen GroBteil der sogenannten vermeidbaren Bauwerksschaden dar, die, wenn
sie nicht sogar in einem Versagen der Konstruktion minden, zumindest erhebliche wirt-
schaftliche Verluste und unnétige Ressourcenverbrauche zu ihrer Beseitigung nach sich
ziehen, die jede Planung der Instandhaltungsbudgets zunichtemachen kénnen.

Die heute populéren Bauweisen mit luftdichten Innenrdumen, begrinten oder mit Foto-
voltaikanlagen bebauten Flachdachern, mit haufig komplizierten Abdichtungssituationen,
mit wassergeflihrten FuBbodenheizungen und bodengleichen Duschen erhéhen dabei das
Risiko von Feuchteschaden an der Baukonstruktion, insbesondere, wenn die Konstruktion
empfindlich gegenliber Feuchteeinwirkung ist, wie dies bei Gebduden in Holzbauweise in
besonderem MafBe der Fall ist.

Da Schéaden in diesem Bereich sich in der Regel nicht langerfristig ankiindigen, wie zum
Beispiel bei Bauwerksschaden, die durch normale Abnutzung oder Verwitterung entste-
hen, sondern unerwartet auftreten und einen damit unvorbereitet treffen, tritt neben die
mit einem solchen Schaden verbundene finanzielle Belastung zusatzlich die emotionale
Belastung der bésen Uberraschung, der sich die Betroffenen dann ausgeliefert fiihlen.

In dieser Situation weicht das gefihlte Glick Gber das neue Gebaude dann meist schnell
dem Arger Uber den erlittenen Schaden, mit der Folge, dass die einstmals mutig getroffe-
nen Entscheidungen, eben z.B. mit Holz zu bauen, mehr und mehr in Zweifel gezogen
werden. Aus einem Verfechter der auBergewdhnlichen Idee, der ein solcher Bauherr ein-
mal war, wird so schnell ein gefdhrlicher Gegner, der sich falsch beraten und Ubervorteilt
fahlt.

Haufen sich solche Erfahrungen bei immer mehr Bauherren, weil sich in den Jahren zuvor
mehr und mehr Bauherren flir solche neuen Ideen begeistert hatten und die Schadensbil-
der vermehrt auftreten, kann dies zu einem drastischen Stimmungswandel in Bezug auf
bestimmte Bauweisen und Bauprodukte flihren, mit splirbaren Folgen fir die jeweilige
Branche.
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So waren die Folgen der Flachdachschaden, die aufgrund noch nicht ausgereifter Materi-
alien in den spaten siebziger und achtziger Jahren des letzten Jahrhunderts vielerorts
entstanden waren, noch weit Gber die Jahrtausendwende hinaus als tief verwurzelte Vor-
behalte gegentliber Flachdachern spirbar, obwohl die Materialien schon lange kein Problem
mehr darstellten und Flachdacher langst technisch gut beherrschbar waren. Tatsachlich
hatten sich vor allem in den siebziger Jahren viele Bauherren und ihre Architekten mit den
damals aufkommenden Flachdachbungalows fir ein vermeintlich innovatives Baukonzept
entschieden. Diese Flrsprecher wurden dann aber spater wegen der aufgetretenen Scha-
den zu entschiedenen Gegnern dieser Bauweise, so dass dem Flachdachmarkt nach
schnellem Wachstum die Grundlage fir lange Jahre entzogen war.

Ein dhnliches Risiko besteht heute fiir die Holzbaubranche, denn mehr und mehr Bauher-
ren begeistern sich derzeit fir das Bauen mit Holz. Sollte es hier in den kommenden Jah-
ren, aufgrund welcher Umstande auch immer, zu einer steigenden Zahl von
Feuchteschaden durch unerkannte Abdichtungsleckagen kommen - und die Gefahr ist an-
gesichts dessen, was und wie gebaut wird, durchaus real — so besteht die groBe Gefahr,
dass das Vertrauen in die Vorteilhaftigkeit des Baustoffs Holz in sehr kurzer Zeit kippt und
sich die Bauherren fiir lange Zeit von dieser Bauweise abwenden. Die Branche wiirde einen
deutlichen Riickgang verkraften missen.

Tatsdchlich ist dieses Risiko von einem ersten groBen Markteilnehmer der Holzbaubranche
erkannt worden. Nicht aus Angst vor Gewdhrleistungsproblemen, sondern um aktiv daran
mitzuwirken, die eigenen Kunden langfristig vor Schaden aus Undichtheiten bei ihren Hau-
sern zu bewahren, stattet dieser Anbieter alle Hauser Gberall dort, wo Abdichtungsfolien
verbaut werden, auf eigene Kosten mit Monitoringsystemen zur automatischen Leckage-
erkennung aus. Das ist insoweit bemerkenswert, weil es den Anbieter zwingt, das Risiko
von Leckagen gegenilber seinen Kunden offen anzusprechen, anstatt es zu verschweigen
oder klein zu reden. Die Botschaft lautet hier also: «Ein Flachdach ist toll und praktisch,
aber es kann undicht werden, obwohl wir gute Materialien und erfahrene Mitarbeiter ein-
setzen.» und nicht: «Wir setzen nur gute Materialien und erfahrene Mitarbeiter ein, des-
halb gibt es bei uns keine Leckagen.»

Aus einem tot geschwiegenen Problem und der Hoffnung, dass die Kunden dieses Problem
erst bemerken, wenn man als Hersteller aus der Verantwortung ist, wird so ein offen
kommuniziertes Problem, das aber auf einfache und sichere Weise dadurch entscharft
wird, dass es mit einem geeigneten Monitoringsystem frihzeitig erkennbar wird, so, wie
man es in unserer heutigen Welt mit vielen Risiken macht, die man zwar nicht mit letzter
Gewissheit aus der Welt schaffen, aber mit rechtzeitiger und zuverldssiger Information auf
ein tolerierbares MaBB herabsetzen kann.

Tatsachlich beendet dieser Hersteller damit den noch nie gelungenen Versuch, Flachda-
cher so zu bauen, dass sie auf ewig dicht bleiben und er akzeptiert, dass es dieses Risiko
immer geben wird, schon deshalb, weil Flachdacher, rein werkstofflich betrachtet, nur eine
begrenzte Lebensdauer haben, die deutlich geringer ist, als die Zeitdauer, fir die das
Gebaude errichtet worden ist. Der Hersteller hat richtig verstanden, dass dieses Risiko
von Undichtheiten gut beherrschbar ist, wenn zuverlassige und aktuelle Informationen
Uber den Zustand der Abdichtung jederzeit zur Verfigung stehen, weil nur so immer das
richtige zur rechten Zeit getan werden kann.

Ein solches Vorgehen ist technisch gesehen ziemlich smart und aus vertrieblicher Sicht ziem-
lich clever. Denn es ist nicht nur ein wirksames Konzept gegen zukiinftige Feuchteschaden
und die damit haufig verbundenen Auseinandersetzungen und Schadensbeseitigungskosten,
sondern auch ein intelligenter Weg, um zu verhindern, dass sich die eigenen Kunde bei einem
spateren Auftreten von Schaden betrogen flihlen und das lber die Jahre erarbeitete Image
des Unternehmens durch unzufriedene Kunden in kurzer Zeit zerstért wird.

Ein solches Konzept gegen den herrschenden Zeitgeist der Branche umzusetzen, erfordert
Mut und eine unternehmerische Weitsicht, die nicht am Ende der Gewahrleistung der ver-
kauften Objekte endet, sondern praktisch das ganze Bauherrenleben der eigenen Kund-
schaft mit einschlieBt. Und tatsachlich, dieser Weg scheint der richtige zu sein, denn
weitere groBe Anbieter sind schon dabei, entsprechende Konzepte umzusetzen.
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3. Schadenvermeidung durch Information

Worin besteht nun der Kern eines solchen Schadensvermeidungskonzepts und wie kann
es umgesetzt werden?

Offene und ehrliche Information seiner Kunden, ohne das Verschweigen von Risiken, ist
also der erste Schritt zur Schadensvermeidung, denn auf diese Weise kann bereits ein
wesentliches Schadensrisiko ausgeraumt werden, namlich, dass sich ein Kunde bei einem
spateren Schadensereignis von seinem Anbieter vorsatzlich falsch beraten und im Zweifel
sogar betrogen flihlt. Offenes Ansprechen von Risiken ermdglicht es weiterhin, Lésungen
fur Risiken aufzuzeigen, Uber die bei einem Verschweigen der Risiken gar nicht erst ge-
sprochen wirde. Das heiBt: Nur wenn ich anerkenne, dass ein Problem existiert, kann ich
eine Losung flr das Problem finden. Verleugne ich das Problem, besteht es zwar trotzdem,
ich werde es aber nicht I6sen.

Um hier den richtigen Ansatz zu finden, muss man zundachst verstehen, worin das wesent-
liche Problem eines Abdichtungsschadens Uberhaupt liegt. Anders, als man zundchst
meint, ist dieses namlich nicht die Leckage an sich, denn das Beseitigen einer Abdich-
tungsleckage kostet meist nur wenige Euro. Es ist auch nicht das Problem guter oder
schlechter Materialien, denn jede Abdichtung, egal wie gut sie ist, kann durch unvorher-
gesehene Ereignisse Schaden nehmen.

Es ist, wie gesagt, der Umstand, dass man Abdichtungsleckagen nicht oder zumindest
meist erst zu spat bemerkt und wenn man sie dann bemerkt hat, nicht weiB, wo sie sind
und wie viele es sind. Und zwar unabhangig davon, wie gut oder schlecht das Material ist
und wie gut oder schlecht die Verarbeitung. Weshalb die alte Geschichte mit dem guten
Material und den guten Handwerkern eben nicht aufgeht. Allgemein betrachtet ist das
Problem von Abdichtungsleckagen damit vor allem die Diskrepanz zwischen dem, was ist
und dem, was man weiB - und das ist ein reines Informationsproblem.

Wirde diese Diskrepanz nicht bestehen, also, hatte man stets vollstandige und richtige
Informationen Uber den Zustand der Bereiche seines Bauwerks, bei denen unerkannte
und damit unbehandelte Fehlzustédnde groBe Schaden oder Gefahren nach sich ziehen, so
kénnte man ohne allzu groBen Aufwand stets zeitnah daflir sorgen, dass gefahrliche Fehl-
zustande schnell beseitigt werden und gravierende Schaden gar nicht erst entstehen.

Vollstandige und richtige Information lGber den Zustand eines Bauwerks ist damit der ganz
wesentliche Schllissel, um Bauwerke langfristig frei von Schaden zu halten - vorausge-
setzt natirlich, dass dann auch das getan wird, was getan werden muss, um erkannte
Fehlzustande wieder zu beseitigen.

Neben einer moéglichst guten Bauqualitat (Gibrigens, nur ganz nebenbei: auch die erreicht
man nur mit guter und vollstandiger Information) ist zeithahe und vollstandige Informa-
tion wahrend der Nutzung eines Bauwerks der wesentliche Hebel fiir langfristig schaden-
freie Bauwerke.

Um es drastisch zu sagen: Nicht der Umstand, dass es Fehlzustande an der Eislaufhalle in
Bad Reichenhall oder an der Autobahnbriicke in Genua gab, war das Problem, sondern der
Umstand, dass man nichts davon gewusst hat.

3.1. Hygrothermische Simulationsrechnungen sind kein
Monitoring

Software spielt auch im Baubereich eine immer gréBere Rolle. Sie wird eingesetzt, um
Bauwerke technisch auszulegen und ihr zukiinftiges Verhalten vorauszusagen. Im Bereich
der Simulationsrechnung des Feuchtehaushalts von Baukonstruktionen hat sich die Wufi-
Software des Fraunhofer Instituts flr Bauphysik quasi als Standard etabliert. Sie ermd&g-
licht sehr differenzierte Simulationsrechnungen tber die hygrothermischen Vorgange in-
nerhalb von Bauteilen einer Baukonstruktion und wird einsetzt, um abzuschatzen, ob eine
Konstruktion, z.B. ein Flachdachaufbau, bei Verwendung bestimmter Aufbauten mit be-
stimmten Baumaterialien und einer bestimmten Dimensionierung an einem bestimmten
Standort mit bestimmten klimatischen Bedingungen sowie unter Berlicksichtigung von
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maoglichen Nutzungen auf dem Flachdach bauphysikalisch, d.h. im Hinblick auf das zu
erwartende Auffeuchtungs- und Ricktrocknungsverhalten, sicher funktioniert oder nicht.

Wufi liefert damit eine wesentliche Grundlage dafir, ein Gebaude so zu planen und aus-
zulegen, dass es hygrothermisch richtig funktioniert und es nach der Realisierung nicht
schon allein aufgrund fehlerhafter Planung zu Feuchteschaden kommt. Die Verwendung
von Wufi als Grundlage fir die Planung einer hygrothermisch ausreichend sicheren Kon-
struktion entspricht damit dem klassischen, ingenieurmaBig planerischen Vorgehen, Aus-
legungsgréBen flr ein Bauwerk unter moglichst vollstandiger Beriicksichtigung relevanter
EinflussgréBen zu ermitteln und darauf aufbauend eine Konstruktion zu wahlen, die mit
ausreichender Sicherheit funktioniert, ohne dass Unsicherheiten, die solche Berechnungen
zwangslaufig beinhalten, zu einem Versagen des gewahlten Systems fiihren kénnen.

Soweit man den Veréffentlichungen dazu folgt, kann Wufi dartber hinaus aber auch dafir
verwendet werden, Feuchteschaden an Gebauden zu erkennen und zu analysieren. Dieser
Behauptung kann sicherlich insoweit zugestimmt werden, dass bei Vorliegen eines Feuch-
teschadens an einem Gebaude durch eine aktuelle Simulationsrechnung unter Berticksich-
tigung aktueller EingangsgréoBen berechnet werden kann, ob die Konstruktion
hygrothermisch lberhaupt funktionieren konnte oder nicht, z.B. wenn nachtraglich durch
das Aufbringen einer Begriinung oder einer PV-Anlage auf einem Dach das Ricktrock-
nungsverhalten der Konstruktion verdndert worden ist.

Nicht moglich ist es allerdings, mit einer solchen Simulationsrechnung festzustellen, ob
ein bestimmter Schaden, also z.B. eine Leckage, an einem Flachdach aufgetreten ist und
ob dadurch im Weiteren Folgeschaden an der Konstruktion entstehen oder nicht.

Simulationsrechnungen, wie sie z.B. mit der Wufi-Software mdglich sind, kédnnen damit
zwar sinnvoll dann eingesetzt werden, wenn es darum geht, die Auswirkungen baulicher
Veranderungen auf das hygrothermische Verhalten eines Gebdudes zu bewerten. Scha-
den, die durch das Versagen eines Bauteils, z.B. der Abdichtung eines Flachdaches, ent-
stehen, kénnen mit einer Simulationsrechnung aber weder erkannt noch lokalisiert
werden. Das Risiko, dass ein Flachdach undicht wird und man dies nicht bemerkt, kann
mit einer Simulationsrechnung also nicht beseitigt oder gemindert werden.

Rechnerische Simulationen des Feuchtehaushalts sind damit ein wichtiges Element fir die
Planung einer feuchtetechnisch richtig funktionierenden Konstruktion, sie liefern aber
keine Informationen darliber, in welchem Zustand sich das Abdichtungssystem wahrend
des Lebenszyklus des Gebaudes tatsachlich befindet und welche Folgen das im konkreten
Fall nach sich zieht.

Simulationsrechnungen sind damit fur die Friherkennung von Abdichtungsschéden und
die Vermeidung der dadurch entstehenden Folgeschaden nicht geeignet.

3.2. Flachdachinspektion und -diagnose ist kein Monitoring

Seit es Flachdéacher gibt, gibt es die Suche nach Leckagen. Wie bereits erldutert, endet
ein Flachdachleben in der Regel damit, dass es undicht wird und wenn das Flachdach lange
genug undicht war, ist meist kein besonderer Spirsinn mehr erforderlich, um dies zu er-
kennen, denn irgendwo tropft es dann sichtbar in das Gebdude. Leider ist die Stelle, wo
es tropft, meist nicht die Stelle, an der das Dach undicht ist und wenn die Abdichtung
dann auch noch mit Kies oder eine Begriinung abgedeckt ist, dann ist die ursachliche
Leckage nur schwer zu finden.

Um das Auffinden solcher allfallig erkannter, aber noch nicht lokalisierter Leckagen zu
vereinfachen, ist Uber die Jahre hinweg eine ganze Reihe von Inspektions- und Diagnose-
verfahren erdacht worden, die es, bei strenger Beachtung der jeweils bestehenden physi-
kalisch-technischen Restriktionen ermdglichen, Leckagen in der Abdichtung mehr oder
weniger genau zu orten, so dass man sie flr eine Reparatur freilegen kann, ohne den
gesamten Kies oder die komplette Begriinung beiseite schaufeln zu miissen.

Obwohl urspriinglich entwickelt, um erkannte Leckagen zu orten, werden diese Verfahren
und auch neu hinzugekommene Verfahren z.B. auf Basis von RFID-Funktechnik heutzu-
tage mehr und mehr auch dafir beworben, Abdichtungsleckagen friihzeitig erkennbar und
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dann natirlich auch lokalisierbar zu machen, um so, im Sinne eines vorbeugenden Ansat-
zes, Folgeschaden an der Konstruktion durch langerfristig unerkannte Einwirkung von
Feuchtigkeit zu vermeiden. Hierzu werden Teile des jeweiligen Messsystems beim Bau des
Daches unterhalb der Abdichtung oder innerhalb der Warmedammung installiert, so dass
in Verbindung mit einem mobilen Erfassungs- oder Auslesegerdt der Status des Daches
im Zuge einer Begehung ermittelt werden kann, sei es als Leckagestatus der Abdichtung
oder als Stauwasserstatus auf der Dampfsperre. Das Ganze wird dann gerne auch als
Monitoring verkauft.

Dieses Konzept der wiederkehrenden Prifung erscheint dabei zunachst tiberzeugend ein-
fach, denn es ermdglicht vermeintlich, mit nur geringem messtechnischem Aufwand, eine
zuverlassige Ermittlung des Zustandes des zu Uberprifenden Flachdaches.

Tatsachlich ist der Nutzen dieser Verfahren in der Praxis jedoch sehr begrenzt, denn die
Qualitat der gewonnenen Information im Hinblick auf ein zur Folgeschadenvermeidung
maoglichst schnell erforderliches Handeln ist, neben weiteren physikalisch-technischen Ein-
schrankungen, vor allem beeinflusst durch die zeitliche Dichte, mit der die Informationen
gewonnen werden. Wird also die erforderliche messtechnische Begehung nur sporadisch
oder in gréBeren Zeitabstanden, z.B. nur jahrlich, durchgefiihrt, was in der Praxis aus
Kostengriinden meist der Fall ist, so steigt die Gefahr, dass Fehlzustdnde dann letztlich
doch zu spat erkannt werden. Der Nutzen derartiger Systeme als Mittel zur Schadenfriih-
erkennung sinkt damit in dem MalBe, wie die Zeitspanne zwischen den Messungen verlan-
gert wird. So erweist sich ein vermeintliches Schadenfriiherkennungssystem schnell als
ein Zuspaterkennungssystem.

Insbesondere bei Holzkonstruktionen und kapillar stark saugenden Dammstoffen ist die-
ses Konzept der wiederkehrenden messtechnischen Begehung damit nicht wirklich geeig-
net, um Folgeschaden durch Fehlzustdnde der Abdichtung sicher zu vermeiden, allein
schon deshalb, weil niemand den Aufwand betreibt, die Dacher regelmaBig in kurzen Ab-
stdnden zu Uberpriifen, selbst wenn sie fir eine messtechnische Begehung mit entspre-
chenden Komponenten vorgeristet sind.

Hinzu kommt, dass eine Abdichtung praktisch jederzeit, durch welche Umstdnde auch
immer, undicht werden kann. Also auch im Winter bei Schnee und Eis oder bei einem
Unwetter im Sommer. Um sicher zu sein, misste ein derart vorgeristetes Flachdach nach
solchen Ereignissen immer wieder moéglichst schnell Gberprift werden, denn bereits bei
kleinen Leckagen kénnen in kurzer Zeit groBe Mengen Wasser in den Aufbau eindringen.
Das macht aber niemand und es bezahlt auch niemand. So werden die als Vorsorgetech-
nologie beworbenen manuell gefiihrten Diagnosesysteme in der Praxis dann meist wieder
flr das benutzt, woflr sei urspringlich entwickelt wurden, namlich die Ortung von Lecka-
gen, die man anhand des von der Decke tropfenden Wassers festgestellt hat.

Mit dem Trend, Dacher zu nutzen, sei als fir Fotovoltaik, als Parkdeck oder fiir Urban
Farming, wird dabei die Funktion solcher Systeme auch funktional immer weiter einge-
schrankt, denn derartige Aufbauten auf dem Dach und die im Zusammenhang damit ver-
wendeten Schutzschichten erschweren die Durchflihrung solcher Messungen, z.B. mit dem
Elektroimpulsverfahren.

Gleiche oder ahnliche Einschrankungen gelten auch fir die per Funk auslesbaren RFID-
Ndssedetektoren bei Verwendung im Dachaufbau. So kann diese Technik z.B. nicht ein-
gesetzt werden, wenn eine mit Metallfolie kaschierte Warmedammung eingesetzt wird.

Bei diesem System stellt sich darliberhinaus die Frage nach dem grundsatzlichen Nutzen
bei einer Verwendung im Flachdach, denn die RFID-Sensoren werden, aus Kostengrinden,
meist mit relativ weiten Abstanden von bis zu 2 m Uber die Dachflache verteilt. Damit ein
Sensor Kontakt mit Wasser hat, muss also bereits eine groBere Flache auf der Dampf-
sperre nass sein, um einen Wassereintritt Gberhaupt feststellen zu kénnen. Wird Wasser-
kontakt im Zuge einer Messung bei einem oder mehreren Sensoren festgestellt, so kann
daraus, anders beim Elektroimpulsverfahren, nicht sicher auf den Ort der Leckage ge-
schlossen werden, denn das Wasser kdnnte sich einfach an der tiefsten Stelle der Decke
gesammelt haben oder durch Kondensation an der kdltesten Stelle. Der Praktiker weif3:
nichts ist unmaoglich. RFID-Sensoren sind damit, anders als das Elektroimpulsverfahren,
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auch nicht geeignet, die Dichtheit einer Abdichtung zu lberprifen und im positiven Sinne
festzustellen, z.B. nachdem eine Leckage repariert worden ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sporadisch oder wiederkehrend ausgefiihrte
messtechnische Diagnoseverfahren als Instrument der Schadensvorsorge bei Flachda-
chern nicht oder nur sehr eingeschrankt geeignet sind.

3.3. Wenn Monitoring, dann richtiges Monitoring

Nachdem in diesem Beitrag bereits recht ausfiihrlich dargestellt worden ist, welche tech-
nischen Ansatze fir eine aktive, informationsbasierte Schadensvermeidungsstrategie bei
Flachdachern nicht oder nur bedingt geeignet sind, soll natiirlich auch aufgezeigt werden,
wie die messtechnische Uberwachung eines Flachdaches so konzipiert und durchgefiihrt
werden kann, dass sie tatsdchlich die erforderlichen Informationen in der Qualitat liefert,
die fir eine proaktive Instandhaltung der Baukonstruktion benétigt werden.

Um diese Frage beantworten zu kénnen, ist zunachst zu beurteilen, welche Folgen durch
welche mdglichen Fehlzustéande an den Funktionsschichten eines Flachdaches hervorrufen
kénnen und welchen Einfluss die Zeitdauer dabei hat, Gber derartige Fehlzustdande auf die
Konstruktion einwirken kénnen, weil sie einfach nicht bemerkt werden.

Grundsatzlich kénnen die mdglichen Fehlzustande dabei eingeordnet werden in eine Ka-
tegorie, die ihre Ursache in baulichen Mangeln hat (also Materialfehler, Planungs- und
Ausflihrungsfehler) und eine Kategorie, die ihre Ursache in den Uber den Lebenszyklus
auftretenden mechanischen, chemischen und biologischen Einwirkungen hat, denen das
von einem Fehlzustand betroffene Bauteil ausgesetzt ist, sei es als dauerhaft degenerativ
wirkende Beanspruchung, sprich Alterung, oder als eine zu einem spontanen Versagen
fihrende Beanspruchung.

Kénnen die aus baulichen Mangeln resultierenden Fehlzustande durch eine fachlich kompe-
tente Planung in Verbindung mit einer kompetenten Ausfiihrung und Bautiberwachung the-
oretisch gegen null gebracht werden (= mangelfreies Bauwerk), so liegt selbst bei einem
mangelfrei errichteten Bauwerk das Risiko des Auftretens alterungsbedingter Fehlzustande
langfristig betrachtet wegen der endlichen Lebensdauer der Baustoffe bei vollen 100%. Dies
ware an sich kein Problem, wenn der degenerativ bedingte Funktionsverlust einem sicher
bestimmbaren Zeitgesetz genligen wirde — was aber vor allem dort nicht zutrifft, wo stark
wechselnde Beanspruchungen auf ein Bauteil einwirken — und der degenerative Funktions-
verlust nicht durch spontane, neudeutsch disruptive Funktionsverlustrisiken (berlagert
ware, deren Auftreten oder Ausbleiben schlichtweg nicht vorhersagbar ist.

Diese Risiken sind bei Bauteilen, die bei relativ konstanten Temperatur- und Feuchtebe-
dingungen mechanisch gut geschitzt im Bauk&drper angeordnet sind, relativ gering, bei
den Umwelt- und Nutzungsbeanspruchungen direkt ausgesetzten Bauteilen hingegen
hoch, mit der Folge, dass diese Bauteile nicht nur mit 100%iger Wahrscheinlichkeit ir-
gendwann versagen werden, sondern obendrein jederzeit ohne vorherige Anklindigung
versagen kdnnen.

D.h., in der Praxis hat demnach eine anforderungsgerecht hergestellte Dampfsperre lang-
fristig betrachtet eine deutlich geringere Versagenswahrscheinlichkeit als eine entspre-
chend anforderungsgerecht hergestellte Flachdachabdichtung. Im Sinne einer langfristig
erfolgreichen Schadensvermeidungsstrategie macht es daher auch mehr Sinn, die Abdich-
tung messtechnisch Uber den Lebenszyklus des Gebdudes zu lberwachen, als die Dampf-
sperre, ohne natirlich deswegen darauf zu verzichten, peinlich genau auf fehlerfreie
Installation der Dampfsperre und den trockenen Einbau der Démmung zu achten.

Neben der Frage, welche Bauteile die hdchsten Versagensrisiken ausweisen, spielt bei der
Frage, wie das Monitoring fir ein Flachdach zu konzipieren ist, auch die Schadensfolgen-
bewertung eine wichtige Rolle. Bauwerke mit einer feuchteempfindlichen Konstruktion o-
der einer sehr feuchtesensiblen Nutzung sind sollten daher auch zeitlich engmaschiger
Uberwacht werden, als Bauwerke, bei denen Feuchteeinwirkung auch léngerfristig keinen
oder geringe Folgeschdaden in Gang setzen kann.
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Da Flachdachmonitoring, im Gegensatz zu den bereits erwdahnten Diagnoseverfahren, heute
mit automatisch messenden und in der Regel auch automatisch auswertenden Systemen
permanent arbeitet, verursacht ein zeitlich eng gestaffeltes Messraster praktisch keinen
technischen oder finanziellen Mehraufwand, erhoht aber die Sicherheit, Fehlzustande fri-
hestmaoglich zu erkennen und so auch friihzeitig entgegen treten zu kénnen, deutlich.

Flr das Monitoring von Flachdachabdichtungen werden heute verschiedene, bereits lang-
fristig praxiserprobte Systeme am Markt angeboten. Die Systeme sind fir die meisten
gangigen Kalt- und Warmdachaufbauten geeignet, aber auch bei Umkehrdachern mit Ver-
bundabdichtungen. Diese Systeme arbeiten vollstandig autonom auf der Basis eines phy-
sikalisch eindeutigen Messprinzips und lUberwachen die Abdichtung vollflachig und nicht
nur punktuell und dabei unmittelbar auf Leckagen. Leckagen werden so bereits feststell-
bar, wenn das erste Wasser durch die Abdichtung in den Dachaufbau eindringt und nicht
erst, wenn sich Leckagewasser auf der Dampfsperre aufstaut oder sich die sich die War-
medammung mit Wasser vollgesogen hat, wie dies bei anderen Losungen, z.B. bei RFID-
Feuchtedetektoren, der Fall ist.

Kénnen auftretende Leckagen aufgrund des Schichtenaufbaus auf dem Dach (Begriinung,
Parkdeck, PV-Anlage) im Schadenfall nicht oder nur unzuverlassig, z.B. mit dem Elekt-
roimpulsverfahren, geortet werden, so kénnen diese Systeme auch als automatisch or-
tende Systeme ausgefiihrt werden, die eine Lokalisierung von Leckagen ermdglichen,
ohne dass das Dach betreten werden muss oder die Messung durch Aufbauten auf dem
Dach behindert wird. Dabei erreichen diese Systeme eine Ortungsgenauigkeit bis in den
Submeterbereich.

Weiterer Vorteil dieser Systeme ist, dass auch die erfolgreiche Beseitigung vorhandener
Leckagen unmittelbar anhand der Messdaten beobachtet werden kann. Die Frage, ob es
sich bei der Feuchtigkeit im Dachaufbau nun eigentlich um gutes Wasser oder schlechtes
Wasser handelt, stellt sich damit beim Dichtheitsmonitoring der Flachdachabdichtung, an-
ders als bei Systemen auf Basis von Temperatur- und Feuchtemessung oder den bereits
erwahnten RFID-Sensoren (brigens nicht.

4. Zusammenfassung

Zu spat erkannte, d.h. durch dauerhafte, unplanmaBige Einwirkung von Feuchtigkeit her-
vorgerufene Bauwerksschaden stellen bis heute den gréten und teuersten Anteil der soge-
nannten vermeidbaren Bauwerksschdden dar. Gerade im Holzbau sind diese Schaden ein
besonderes Risiko fur die Dauerhaftigkeit der Konstruktion und ihre langfristige Nutzbarkeit.

Da Abdichtungsschaden, trotz aller bautechnischen Bemihungen, auf lange Sicht nicht
sicher ausgeschlossen werden kdnnen, weil alle Abdichtungen ihre Funktion irgendwann
alterungsbedingt verlieren und sie dariber hinaus jederzeit durch nicht vorhersehbare
Beanspruchungen Schaden nehmen kénnen, sind Folgeschdaden an der Baukonstruktion,
die durch ein Versagen der Abdichtungen hervorgerufen werden, dauerhaft nur zu ver-
meiden, wenn der Zustand der Abdichtungen jederzeit bekannt ist. Fehlt diese Informa-
tion, bleibt Flachdachinstandhaltung stets reaktiv und zufallsgesteuert. Dies birgt hohe
Kostenrisiken und steht im Wiederspruch zum Ansatz einer nachhaltigen und verantwor-
tungsbewussten Nutzung unserer natirlichen Ressourcen.

Mit den heute verfligbaren Monitoringsystemen fir Flachdachabdichtungen ist es méglich,
Flachdacher auf Basis eines eindeutigen physikalischen Prinzips vollautomatisch und dabei
zeitnah vollflachig auf Dichtheit zu Gberwachen. Erforderliche SchadensbeseitigungsmaBi-
nahmen kénnen so frihzeitig und zielgerichtet eingeleitet und Folgeschadenrisiken wirk-
sam begrenzt werden. Monitoring schafft so die Voraussetzungen flUr eine proaktive
Instandhaltung und eine vollstandige Ausnutzung des Lifecycle-Potenzials der im Bauwerk
eingesetzten Baustoffe.

Flachdachmonitoringsysteme erméglichen damit wirksame Risikobegrenzung, wo bisher
vor allem Risikoverlagerung auf den Kunden betrieben wurde. Sie schaffen damit eine
wichtige Voraussetzung fiir eine langfristig zufriedene Bauherrenschaft auch und vor allem
im Bereich des Holzbaus.



