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Einleitung

In KLIMZUG-NORD werden die Auswirkungen des
globalen Klimawandels auf den Kulstenschutz der
Elbmindung, auf die Hamburger Stadtentwicklung
und auf die Bewirtschaftung des Umlandes in Gber 40
Forschungsvorhaben untersucht. Der Schwerpunkt
liegt auf der Entwicklung von Techniken und Metho-
den zur Minderung der Klimafolgen und der Anpas-
sung von Gesellschaft und Okonomie an die erhéhten
Risiken durch den Klimawandel.

An KLIMZUG-NORD sind neben der Fachhochschu-
le Lubeck funf Hochschulen, sechs Forschungsrein-
richtungen, elf Behdérden und behérdennahe Einrich-
tungen und zehn Unternehmen direkt beteiligt. Hinzu
kommen zahlreiche weitere assoziierte Partner. Un-
terstitzt wird das Projekt von acht niederséchsischen
Landkreisen und sechs schleswig-holsteinischen
Kreisen der Metropolregion.

Das funf Jahre (2009-2014) laufende Projekt hat ein
Gesamtvolumen von ca. 25 Mio. Euro. Es wird maB-
geblich durch den Bund mit rund 15 Mio. Euro gefér-
dert. Die beteiligten Einrichtungen bringen erhebliche
Eigenmittel auf. Weitere ca. 1,2 Mio. Euro werden von
der Freien und Hansestadt Hamburg beigesteuert.

Die Fachhochschule Libeck mit dem Institut fir Bau-
en mit nachwachsenden Rohstoffen beteiligt sich mit
den Teilprojekten ,,Entwickeln einer klimaangepass-
ten Reetdachkonstruktion® und ,Dachaufstockung
in Massivholzbauweise® am Verbundvorhaben KLIM-
ZUG-NORD.

Die beiden Teilprojekte sind im Themenfeld ,Integrier-
te Stadt- und Raumentwicklung®“ im Bereich ,Inno-
vationen im Bauen zur Klimaanpassung“ angeordnet.
Dieses Themenfeld geht den Fragen nach, welche
neuen Anforderungen aufgrund der Folgen des Kili-
mawandels bei der zuklnftigen Stadt- und Raument-
wicklung der Metropolregion berlcksichtigt werden
muissen und welche MaBnahmen zur Sicherung der
Lebensqualitdt in den Siedlungsrdumen der Region
erforderlich sind.

Die fir die Gebaude selbst relevanten klimatischen
Anderungen sind erhéhte Temperaturen und Wind-
geschwindigkeiten sowie eine veradnderte Nieder-
schlagsverteilung und -menge. Auf diese Aspekte
sind unsere bestehenden Geb&ude und Konstrukti-
onen im Wesentlichen bereits eingerichtet. Bei einer
zuklinftigen Steigerung des Nutzerkomforts und bei

Klimawandel auf norddeutschen Dachern

Prof. Dipl.-Ing. Georg Conradi

gleichzeitiger Reduzierung des Energiebedarfs sind
die Grundlagen in Wissen und Gebaudetechnik vor-
handen; es fehlt jedoch weitgehend deren praktische
Umsetzung insbesondere bezogen auf die jeweiligen
lokalen klimatischen Verhéltnisse.

In den beiden Teilprojekte der Fachhochschule LU-
beck geht man daher der Frage nach, wie zukinftige
klimaangepasste Reetdachkonstruktionen aussehen
und welches geeignete MaBnahmen zur passiven
Raumklimatisierung bei Massivholzkonstruktionen sind.
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KLIMZUG-NORD Strategien zum Erhalt von Reetdachern
Strategische Anpassungsansatze
zum Klimawandel in der Metropolregion Hamburg

Strategien )
zum Erhalt von Reetdachern

Allgemeine und klimatische Einflusse auf Reetdacher

Zu den urspringlichsten und traditionsreichsten
Dachern gehdrt die Eindeckung mit Reet. Vor allem
im Nord- und Ostseeraum trifft man auf zahlreiche
reetgedeckte Hauser, so auch in der Metropolregion
Hamburg. Da es sich bei Reet bzw. Schilfrohr um ei-
nen natlrlichen Baustoff handelt, haben Anderungen
durch den Klimawandel einen relevanten Einfluss auf
die Haltbarkeit dieser Dacheindeckung.

In den letzten acht Jahren h&uften sich die Scha-
densmeldungen von Reetdachern, die deutlich vor
ihrer normalen Lebensdauer, im Mittel innerhalb von
dreiBig Jahren, starke Zersetzungserscheinungen
aufwiesen. In diesem Zusammenhang wurden in
Deutschland verschiedene Forschungsprojekte initia-
lisiert, die nach den Ursachen fiir den vorzeitigen Zer-
fall des Reets suchten. Neben Einrichtungen wie der
Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung
(BAM), dem Institut flr Pflanzenbau und Grinland-
wirtschaft der Bundesforschungsanstalt fur Land-
wirtschaft (FAL) und dem Institut fiir Marine Biotech-
nologie e.V. Greifswald fuhrte die Fachhochschule
Libeck (FHL) bereits seit 2006 erste Untersuchungen
an bestehenden Reetdachern durch. 2007 wurde ein
reetgedecktes Versuchshaus mit zwei unterschiedli-
chen Dachaufbauten auf dem Campus der FHL mit
zahlreichen Sensoren zur dauerhaften Uberwachung
des Temperatur- und Feuchteverhalten versehen. Die
Messungen dauern an und lieferten bereits zahlreiche
Erkenntnisse zum konstruktiven und bauphysikali-
schen Aufbau von Reetdéchern.

Die Herstellung einer Eindeckung mit Reet geschieht
vorwiegend entsprechend den regionalen Gepflogen-
heiten und wird lediglich sehr allgemeingliltig in den
handwerklichen Fachregeln beschreiben. Aufgrund
der neuen Erkenntnisse aus den Schadensfallen und
den durchgefiihrten Forschungen ist bekannt, dass
die Handwerksregeln nicht ausreichen, um samtli-
che MaBnahmen fiir ein langlebiges bzw. dauerhaftes
Reetdach sicherzustellen. Wie bei anderen Konstruk-
tionen ist es daher wichtig, dass Forschungsergeb-
nisse in die Neugestaltung der Ausfiihrungsregeln fir
das Handwerk Gbernommen werden.

Traditionelles Reetdach mit Friesengiebel

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf Reetda-
cher bestimmen zu kénnen, mussten zunachst die fir
die Haltbarkeit des Reets wesentlichen Einflussfak-
toren ermittelt werden. In Kooperation mit niederlan-
dischen, danischen und deutschen Fachverbanden
fir die Eindeckung mit Reet wurden die wichtigsten
Faktoren bestimmt bzw. abgeleitet. Im Wesentlichen
lassen sich die zahlreichen Faktoren in vier Bereiche
unterteilen:

1. Konstruktive Bedingungen
2. Umweltbedingten Einfliisse
3. Handwerkliche Ursachen
4. Materialanforderungen

Zu den Faktoren gehdren z.B. die Dachform, die
Dach- und Halmneigung, die Unterkonstruktion, die
Kompetenz des Reetdachdeckers, die Lage des Da-
ches, die Pflege und Wartung, Reetldnge und
Reetdurchmesser. So zahlreich die Faktoren
auch sind, allen gemeinsam ist ihr Einfluss
auf die Feuchte in der Dachkonstruktion.
Denn je héher bzw. l1&nger der Feuchtegehalt
im Material ist, desto geringer ist die Haltbar-
keit der Eindeckung.

Materialanordnung

Im Folgenden werden einige Faktoren, die
fr die weiteren Betrachtungen wichtig sind,
naher erlautert. Dazu noch eine Eingrenzung:
Da es sich hier im Wesentlichen um baukons-
truktive und bauphysikalische Untersuchun-
gen handelt, werden materialspezifische Er-
Orterungen, wie der Einfluss des Klimas auf
Wachstum und Beschaffenheit der Pflanze,
nicht vorgenommen.

Der wichtigste konstruktive Faktor fir ein
haltbares Dach ist die Halmneigung bzw. die
Eindeckqualitdt. Denn je schneller auftref-
fendes Wasser vom Dach abgeleitet werden
kann, desto schneller trocknet es und desto
ldnger halt es somit. Die Halmneigung selbst
wird wiederum von verschiedenen Faktoren
beeinflusst, so spielen die Dachneigung, die
Reetlange, der Reetdurchmesser, die Tiefe

und Festigkeit der Bindung eine entscheidende Rolle.
Die Eindeckqualitat beschreibt darlber hinaus das
Wasserablaufverhalten und die Durchléssigkeit der
Eindeckung.

Die Dachdeckung mit Reet ist auch heute noch eine
reine Handarbeit. Das Reet muss so auf den Dach-
stuhl aufgelegt und befestigt werden, dass die Halme
eine regensichere Hulle bilden. Dazu werden die Bun-
de so auf die Unterkonstruktion aufgebracht, dass
eine vollflachige Schicht im Mittel von 30 cm entsteht.
Fir die Art der Befestigung, fachlich als Binden be-
zeichnet, haben sich im Laufe der Entwicklung des
Daches folgende drei Techniken herausgebildet:
Beim genédhten Reetdach werden die einzelnen Lagen
mittels nichtrostenden Stahldrahts in endloser Form
auf die Latten gebunden. Beim gebundenen Dach
werden die Decklagen zwischen dem Vorlegedraht
und den Latten eingeklemmt. Dazu wird der dickere

Schraubtechnik und Innenansicht
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Typ Kurzes Reet Mittellanges Reet Langes Reet
Linge bis ca. 1,50 m bis ca. 1,80 m bis ca. 2,30 m
Hochstens 5% der

Halme kiirzer als 0,80 m 1,10 m 1,40 m

2/3 der Halme 1,00-1,50 m 1,60-1,80m 1,90-2,30 m
Durchmesser <6 mm 3 bis 9 mm 4 bis 12 mm

Sortierung von Reetbunden [1]
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Abhangigkeit Halm- zu Dachneigung (Reetlédnge 1,50 m)

Abhéangigkeit Halmneigung von Eindeckstérke (Reetlange 1,50 m)

ya 1,50 m

Halmneigung bei geringer und deutlicher Abnahme (konisch) des Halmdurchmessers

Vorlegedraht in regelmaBigen Abstinden mit diinne-
ren Bindedrahten, beide aus nichtrostendem Stahl-
draht, an der darunterliegenden Latte befestigt. Die
Schraubtechnik &hnelt dem gebundenen Reetdach.
Abweichend werden hier die Bindedrahte nicht mehr
um die Lattung herumgefuhrt, sondern die Binde-
drahte mittels Schraube von oben in die Unterkons-
truktion hineingeschraubt. Diese Technik eignet sich
daher flir geschlossenen Unterkonstruktionen oder
schwer zugéngliche Stellen.

Je nach optischem Erscheinungsbild oder techni-
scher Notwendigkeit benétigt man fur die Herstellung
eines Reetdaches unterschiedlich langes bzw. dickes
Reet. So nutzt man fiir kleinere Flachen wie Walme
oder Gauben kirzeres Reet und fir die groBeren
Dachflachen langeres Reet. Eine Ubersicht der unter-
schiedlichen Sortierklassen ist in der obenstehenden
Tabelle dargestellt.

Die Halmneigung ergibt sich wie oben beschrieben
aus verschiedenen Faktoren. Diese werden im Fol-
genden naher beschrieben:

» zun&chst das allgemeine Verhalten der Dachneigung
zur Halmneigung. Dazu nimmt man mittellanges Reet
(I = 1,50 m) und legt dieses auf verschiedene Dacher
mit unterschiedlicher Neigung und gleicher Eindeck-
stérke.

+ Eine andere Abhangigkeit ist die von Halmneigung
und Eindeckstérke. Geht man von gleich langem Reet
aus, so gilt: Je dicker ein Dach eingedeckt wird, desto
flacher liegt der Halm.

+ weiterhin der Zusammenhang von Halmneigung zur
Reetldnge. Aus der geometrischen Anordnung des
Reets auf einem Dach wird klar, dass bei gleicher Ein-
deckstérke langeres Reet deutlich steiler angeordnet
ist als kirzeres Reet.

* Neben der Reetlange beeinflusst auch der Halm-
durchmesser die Neigung. So liegt ein stark konischer
Halm deutlich flacher als ein Halm dessen Durchmes-
ser sich nicht so stark verjingt.

Ein weiterer Faktor, der die Haltbarkeit eines Reetda-
ches beeinflussen kann, ist die Bindung. Die unter-
schiedlichen Arten wurden bereits beschrieben. Bei
der Ausfiihrung der Bindung ist die verwendete Art
von untergeordneter Bedeutung, viel wichtiger ist die
Lage und Festigkeit der Bindung. So sollte die Bin-
dung mdglichst tief in der Reetschicht liegen, da im
Laufe der Zeit die duBeren Halmenden durch Son-
ne, Wind und Niederschlage zerfallen bzw. abgebaut
werden und die Eindeckung so immer dinner wird.

Bei Freiliegen der Bindung ist bei lokal begrenzten
Stellen eine Reparatur oder bei groBflachigen Berei-
chen eine Erneuerung der gesamten Dachflache not-
wendig.

Entscheidend fir ein gutes Trocknungsverhalten der
Eindeckung ist auch die Festigkeit der Bindung. So
kommt es bei einer flacheren und festen Bindung
zu einer stérkeren und tieferen Durchfeuchtung der
Eindeckung aufgrund der Kapillarwirkung. Eine deut-
lich lockere und tiefere Bindung bedingt dagegen ein
besseres Wasserablaufverhalten, da auftreffende Re-
gentropfen eine hdhere Fallenergie erhalten und so
schneller vom Dach ,,abperlen®.

Des Weiteren kann es bei einer zu festen Bindung zu
einem Abknicken der Halme kommen, da diese beim
Einbau relativ trocken sind und unter den normalen
Witterungsbedingungen aufquellen.

Neben der Festigkeit und Tiefe der Bindung ist auch
der Halmdurchmesser fur die Stérke der Durchfeuch-
tung und die Mdéglichkeit der Trocknung entschei-
dend. So ist die Kapillarwirkung bei sehr diinnem und
fest gebundenem Reet stérker bzw. die Feuchtigkeit
dringt tiefer in die Eindeckung ein als bei gréberem
Reet mit einer lockeren Bindung.

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

Uberdies bewirkt grobes Reet eine bessere Durch-
[ftung der Eindeckung und ermdglicht so eine
schnellere Trocknung. Der Zusammenhang zwischen
Halmdurchmesser und Halmneigung wurde bereits in
einem friheren Forschungsprojekt an der Fachhoch-
schule Libeck untersucht. [2]

Versuchsaufbau zur Durchstrémungsmessung

Ablaufverhalten von Wasser bei festem und losem Reet

Sichtbare Bindung

Eindringtiefe von Wasser ins Reet bei unterschiedlichen Dachneigungen
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Dachform und Dachaufbau

Reetdacher werden entweder als Satteldach, selten als Zeltdach oder
klassisch als Walm- bzw. Kriippelwalmdach hergestellt. Als sturmsi-
cherer gelten Walm- oder Kruppelwalmdé&cher. Durch die abgewalm-
ten Giebelflachen verringern sich die Druckunterschiede am Dach
zwischen der Luv- und Leeseite und sorgen so flr weniger Schaden
bei Sturm oder starken Windbd&en. Dies ist im Besonderen in Kisten-
nédhe zu beachten.

Neben den verschiedenen Eindeckarten und Dachformen gibt es re-
gionaltypische Ausflihrungsvarianten der verschiedenen Dach- und
Anschlussdetails wie Traufe, First, Ortgang, Gaube und Schornstein.
Da fur die weiteren Erlauterungen nicht alle Details von Bedeutung
sind, wird nachfolgend nur auf die verschiedenen Ausbildungen von
First, Kehle und Gaube eingegangen.

In Deutschland werden im Wesentlichen drei verschiedene Ausfih-
rungsvarianten fur den First verwendet. Am gebrduchlichsten ist der
Heidefirst. Bei diesem wird Ublicherweise als Unterlage auf die letzte
Lage Reet eine Bitumen- oder Kunststoffbahn aufgelegt. Dann be-
festigt der Dachdecker entlang des Firstes auf beiden Seiten einen
Maschendraht und stopft das Kraut fest darunter. AnschlieBend wird
der Maschendraht in der Mitte zusammengenéht.

Den Reetfirst findet man vor allem im Ostseeraum und in Ostdeutsch-
land. Bei diesem werden Reetbunde mit den Stoppeln nach oben
Uberlappend auf dem First befestigt, mit einem deutlichen Reetlber-
stand zur windabgewandten Seite. AnschlieBend werden die Uber-
stehenden Halmspitzen unterhalb des Firstes abgeschnitten.

Die Verwendung des Sodenfirstes geht immer weiter zuriick, da die
Beschaffung des Materials sehr aufwendig ist und die Kosten des
fertigen Firstes im Vergleich zu den beiden zuvor genannten deutlich
héher sind. Als Unterlage dient auch hier eine Bitumen- oder Kunst-

Satteldach mit Reetdach und Gaube

Heidefirst mit Giebelschmuck

Reetfirst mit Giebelschmuck

Sodenfirst mit Blitzschutz

@ Ortgang
@ Traufe

@ Giebel
@ Dachflache
@ Dachiiberstand
@ Gaube
@ Grat

. Walmflache
@ Eulenloch
First

@ Schornstein
@ Kehle

Kupferabdeckung auf First Kehlenausfiihrung mit Rinne

stoffbahn. Die Grassoden sind etwa 30 cm breit und
haben eine Lange von 1,30 bis 1,50 m. Verlegt wer-
den sie entgegen der Hauptwindrichtung und entwe-
der in Uberlappender Form oder zweilagig Ubereinan-
der. Die Befestigung der Soden untereinander erfolgt
durch Holzpflécke.

Neben den drei beschriebenen Firstausfihrungen
gibt es jedoch eine Reihe weiterer Gestaltungsmdog-
lichkeiten. Beispielhaft seien hier der Dachziegelfirst
und die Firstabdeckung mit Kupfer genannt.

Von besonderer Bedeutung, da konstruktiv eine
Schwachstelle, ist die Ausfiihrung der Kehle. In der
Kehle stoBen zwei Dachflachen in einer Innenecke
aneinander. Durch die Einengung der Flachen flieBt
in der Kehle deutlich mehr Wasser ab als auf einer
geraden Dachflache. Daher ist hier besondere Auf-
merksamkeit bereits bei der Planung und insbeson-
dere bei der Ausflihrung geboten. Um das tiefere

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

Verringerung Dachneigung auf der Gaube

Eindringen von Wasser zu vermeiden, kann mit einer
zuséatzlichen Querlattung der Bereich der Kehle un-
terlegt werden oder bei einer starken Reduzierung
der Ablauffliche eine Rinne ausgebildet werden.

Bei der Gestaltung der Gaube unterscheidet man im
Wesentlichen zwei Grundtypen: Die Fledermausgau-
be mit ihrer geschwungenen, flacheren Form und die
Schleppgaube mit ihrer hohen, aufrechten Form. Not-
wendig zur Belichtung und Beliftung des Dachrau-
mes reduziert sich bedingt durch das Herausragen
aus der Dachflache die Dachneigung auf und seitlich
der Gaube zum Teil recht erheblich. Bertcksichtigt
man die Abhangigkeiten der Halmneigung, so kommt
es durch jede Gaube zu einer Verminderung der Ab-
laufgeschwindigkeit des auftreffenden Wassers und
damit zu einer zusatzlichen Feuchtebelastung der
Eindeckung.

Krippelwalmdach mit Heidefirst und Friesengiebel




KLIMZUG-NORD
Strategische Anpassungsansatze
zum Klimawandel in der Metropolregion Hamburg

Unterkonstruktion und BelUftung

Reetdécher sind seit ihrer Entstehung eine luftdurchlassige
offene Konstruktion. Bis auf wenige Ausnahmen wurde das
Reet bis zum 19. Jh. auf den offenen Dachstuhl gebunden
und war daher von der Dachunterseite sichtbar. Erst durch
die Nutzung des Dachraumes als Wohn- oder Aufenthalts-
raum wurden in den letzten dreiBig Jahren zunehmend Dach-
geschosse ausgebaut. Davor vorwiegend als ungenutzter
oder Lagerraum verwendet, wird dieser heute fast vollstan-
dig genutzt. Aufgrund der Nutzung wird daher das Dachge-
schoss entsprechend ausgebaut und geddmmt. Es kommt
somit zu einer Verdnderung der Unterkonstruktion und der
Bellftung der Eindeckung.

Aus einem Aufenthalt von Personen unmittelbar unter dem
Dach resultiert eine zusatzliche Entstehung von Wasser-
dampf, welcher in die umliegenden Bauteile, also auch ins
Reetdach, eindringt. Die Fachregeln des Dachdeckerhand-
werks schreiben hier eine durchgehende Luftungsebene un-
terhalb der Eindeckung von 6 cm und seit 2008 zusétzliche
Zu- und Abluftéffnungen an Traufe und First vor. Diese MaB-
nahmen sollen die zuséatzliche Feuchtebelastung der Einde-
ckung minimieren bzw. den Abtransport des Wasserdampfes
sicherstellen.

Analysiert man diese MaBnahmen jedoch néher, so stellt man
fest, dass die Hinterluftung aus der Eindeckung mit Dachstei-
nen wie Schiefer, Ziegel oder Beton kommt. Diese verfiigen
nur Uber einen geringen Fugenanteil und erméglichen daher
nur eine sehr geringe bis keine Durchliftung der Eindeckung.
Auch die seit kurzem verbindlichen Abluftéffnungen im First
von Reetdachern dienen unteranderem der Minimierung ei-
ner unbeabsichtigten Schwachstelle. Denn aufgrund der Ver-
wendung von Bitumen- und Kunststoffbahnen zur Firstabde-
ckung wird dieser Bereich hermetisch abgedichtet, so dass
hier eine Durchstrémung bzw. Diffusion verhindert wird. Un-
ter unguinstigen Umstédnden sammelt sich so im Firstbereich
feuchtwarme Luft, die nicht entweichen kann.

Anhand von Versuchen verschiedener Reetanordnungen
auf dem Radialventilatorpriifstand in Kammerbauweise der
Fachhochschule Libeck wurde 2009 erstmalig das Durch-
strdbmungsverhalten von Reet unter Laborbedingungen er-
mittelt. Dazu wurden drei Reetelemente mit unterschiedli-
chen Halmneigungen hergestellt und die Durchléssigkeit im
Durchstrémungsversuch ermittelt. Im Mittel wurden Durch-
lassigkeiten von 5 bis 9 % je nach Windgeschwindigkeit
gemessen. Selbst unter unglnstigsten Bedingungen wurde
noch eine Durchstrémung von Uber 2 % erreicht. Ein Reet-
dach ist daher alles andere als eine dichte Eindeckung.
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Probekdorper fur Durchstrémungsversuche und Probekérper im Priifstand

Einen ganzlich anderen Ansatz verfolgte eine Ent-
wicklung im Projekt ,Regionalhaus HRL aus 100%
nachwachsenden Rohstoffen® der Fachhochschule
Libeck in den Jahren 2003 bis 2004. Aufgrund der
Ublichen Hinterliftung der Reetschicht darf diese
warmetechnisch nicht fir die Ddmmung des Hau-
ses angesetzt werden. Erste Auswertungen aus den
Dauermessungen der Versuchsdéacher an der Fach-
hochschule Libeck zeigen jedoch auch bei einer
Hinterliftung des Reets positive Effekte flir den War-
meschutz, welche nach Prifung der verschiedenen
Wechselbeziehungen in Zukunft hoffentlich allgemein
anerkannt werden.

Im Projekt erfolgte eine Neukombination der Ma-
terialien Holz, Reet und Lehm. So wurde das Reet
direkt auf eine massive Holzplatte ohne Hinterliftung
gebunden. Mit dem Bau eines Testhauses im Jahre
2004 sollten die warmetechnischen und brandschutz-
technischen Vorteile dieser Konstruktion Uberprift
werden. Dazu wurden zunéchst einige Holzfeucht-
esensoren installiert, die ein sporadisches Ablesen
der Feuchte in den verschiedenen Bauteilschichten
ermdglichten. 2006 fand im Zuge eines Anschluss-
projektes zundchst ein Realbrandversuch am Test-
haus zur Uberpriifung des Brandverhaltens der neu-
en Konstruktion statt. Nach Wiederherstellung der

Realbrandversuch am Testhaus auf dem FH Campus Testhaus vor Neueindeckung mit zwei Versuchsflachen,
links nicht hinterliftet und rechts hinterliftet

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

Eindeckung in Form von zwei Versuchsflachen (mit
und ohne Hinterliftung) wurden diese mit zahlreichen
Sensoren versehen, die dezidiert Aussagen zum Tem-
peratur- und Feuchteverhalten der beiden Konstrukti-
onen liefern. Die Messung wurden als Dauermessung
mit automatischer Speicherung der Werte zunachst
alle funf Minuten und ab 2010 alle zehn Minuten ein-
gerichtet. Eine Auswertung der ersten funf Jahre seit
Neueindeckung zeigte im Mittel keine gravierenden
Unterschiede der beiden Konstruktionen hinsichtlich
ihres Feuchtegehalts. Die nicht hinterliiftete Konstruk-
tion ist deutlich trager in Bezug auf Verénderungen in
den Umgebungsbedingungen. Sie gleicht so manche
Temperatur- und Feuchtespitze aus, benétigt dafir
aber langer, um wieder ihren Gleichgewichtszustand
zu erreichen. Anders der hinterliiftete Dachaufbau.
Dieser reagiert deutlich schneller auf Veranderungen,
sowohl was die Zunahme von Temperatur und Feuch-
te angeht als auch die Abnahme. Ein Unterschied in
der Haltbarkeit der Konstruktion kann bis zum jetzi-
gen Zeitpunkt nicht festgestellt werden.

Weitere Ausflhrungen bezliglich der Bellftung von
Reeteindeckungen finden sich in den folgenden Ka-
piteln, in denen auf die Versuche und Messungen in-
nerhalb des KLIMZUG-Projektes eingegangen wird.

I5 orn Rast

Z.X o Welchinsarplans

I cm Hasshviholiplatte

15 om st

A crm Lakiung = 14 crm isbaris Musy
2,2 o Wichiaserplattn

Ak im Hassiwhidiplatts

Aufbau der zwei Versuchflachen auf dem Testhaus
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Ortliche Bedingungen / Mikroklima

Neben den materialbedingten und konstruktiven
Faktoren sind auch die &uBeren Bedingungen von
wesentlicher Bedeutung fir die Haltbarkeit des Da-
ches. So haben vor allem der Bewuchs und die Be-
bauung in der unmittelbaren Nachbarschaft einen
groBen Einfluss auf die Feuchtebelastung des Dac
hes. GréBere Objekte wie Gebdude und Baume be-
eintrachtigen nicht nur die Windverhaltnisse, sondern
fuhren auch zu einer Verschattung der Dachflachen
und damit zu schlechteren Trocknungsbedingungen.
Dariiber hinaus liegt im Bereich von B&umen und
Strauchern aufgrund deren Verdunstung eine héhere
Luftfeuchte vor.

Im Vergleich zum Freiland ergeben sich daher bei
einem dichten Baum- und Strauchbestand im n&-
heren Umfeld eines Reetdaches Beeintrachtigungen
im Strahlungs-, Warme- und Wasserhaushalt. So
kommt es zu schwankenden Werten innerhalb der
verschiedenen Vegetationshohen bei Oberflachen-
und Lufttemperaturen, der Luftfeuchte und der Wind-
geschwindigkeit. Die Temperaturverteilung verandert
sich im und unterhalb des Kronenraumes der Gestalt,
dass aufgrund der Einstrahlung die Temperaturen
im Zeitraum Mittag bis friher Nachmittag héher als
im Bodenbereich, auf der Kronenoberflache oder
im Freiland sind. Des Weiteren kommt es aufgrund
der Reduzierung der Windgeschwindigkeit innerhalb
des Kronen- und Stammraumes ebenfalls zu hdhe-
ren Temperaturen als oberhalb der Baukronen oder
im Freiland. So kdnnen sich lokale Temperaturunter-
schiede von bis + 2°C ergeben. [3]

Die Luftfeuchte innerhalb und in unmittelbarer Nahe
eines Baumbestandes ist in Bodenndhe am gréBten,
nimmt im Stammraum leicht ab und steigt im Kro-

Reetdach mit Moosbewuchs und Blatterbelag

nenraum wieder an. Der Tagesgang Uber dem Boden
und im Baumkronenbereich verlauft dabei nahezu
parallel. Die Feuchte Uber dem Boden ist dabei ho-
her als Uber den Kronen bzw. im Freiland. Sie erreicht

12

ihr Maximum am Nachmittag mit Werten bis + 15 %.
Des Weiteren ist zu bertcksichtigen, dass die Luft-
feuchte Uber Wasserflachen im Vergleich zu festem
Boden hdher ist. Jedoch ist sie im Bereich von Pflan-
zenbestédnden an See- oder Flussufern in Folge ho6-
herer Temperatur und der Verdunstung von Wasser
am héchsten. Ahnliches gilt firr offene Wasserflachen
in der N&he von Reetddchern. Kommt es hier durch

hohen Bewuchs zu einer Reduzierung der Windver-
héltnisse, ist selbst bei optimaler Konstruktion des
Daches mit einer deutlichen Verminderung der Halt-
barkeit zu rechnen. [3]

Verschattung der Dachflache

In der Regel erfolgt die Trocknung von Bauteilen
durch Verdunstung. Bei Windstille handelt es sich
um eine freie Konvektion (vertikaler Materialtransport
infolge Temperaturausgleichs), bei Wind um eine er-
zwungene Konvektion. Faktoren, die die Trocknungs-
geschwindigkeit bestimmen, sind daher die Tem-
peratur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und
effektive Oberflache des Bauteiles im Vergleich zu
seinem Volumen. Eine Berechnung der Trocknungs-
zeiten sind daher nur sehr schwer méglich, da die-
se von den értlichen Bedingungen abhangen und je
nach Konstruktion und Ausbauzustand des Daches
zusatzliche Feuchteeintrdge von innen stattfinden.
Flr detaillierte Aussagen sind daher immer Messun-
gen durchzuflhren.

Neben den zuvor genannten Beeintrachtigungen
durch den umliegenden Bewuchs kommt es durch
diesen zu einer zusatzliche Beaufschlagung mit Blat-
tern, Pollen und Fruchtkérpern, die sich auf dem
Reetdach sammeln kénnen und zu einer deutlichen
Reduzierung des Trocknungsverhaltens fihren. Un-
terhalb dieser Ablagerungen staut sich die Feuchte
Uber langere Zeit bzw. kann nicht verdunsten. Um die
Haltbarkeit der Eindeckung nicht zu stark zu geféhr-
den, ist daher eine regelméBig Reinigung der Dach-
flachen erforderlich.

Anderungen durch Klimawandel

2036 - 2065

A AL =

AL 4 - o

Zunahme Niederschlag im Jahresmittel

Zuvor wurden die wesentlichen Einflussfaktoren fur
die Haltbarkeit von Reetdachern beschrieben. Da-
bei spielen die umweltbedingten Faktoren eine wich-
tige Rolle. Doch was passiert mit dem Klima in den
nachsten Jahren? Aufgrund des stetigen Anstiegs der
Treibhausgase ist von einer langfristigen Erwérmung
der Erdoberflache auszugehen. Dieser globale Wan-
del wirkt sich auch auf das hiesiges Klima aus. Wie
diese Verdnderungen im Einzelnen aussehen kénnen,
soll im Folgenden beschrieben werden.

Zunachst jedoch einige Hintergrundinformationen
zur Klimaforschung bzw. zu den verwendeten Daten.
Die Berechnungen des zuklnftigen Klimas werden
mittels verschiedener Computersimulationen durch-
gefiihrt. Diese bilden realistisch ein hochkomplexes
Klimasystem mit seiner internen Dynamik und den
Einfluss von externen Faktoren, insbesondere den
Einfluss des Menschen, nach. Trotz der stetig stei-
genden Computerleistung sind die simulierten Sys-
teme in ihrer Leistungsfahigkeit begrenzt. So liegt die
rdumliche Auflésung der globalen Atmospharenmo-
dellen gegenwartig bei einem Gitternetz von Gber 100
km Breite, so dass viele kleinrAumige Prozesse wie
die Wolkenbildung oder die Dynamik der groBen Eis-
schilde nicht erfasst werden kénnen. [4]

»Globale Vorhersagen sagen wenig Uber die Klimaéan-

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

Zunahme Wasserdampfgehalt der Luft im Jahresmittel

derungen in einzelnen Staaten oder Regionen aus,
da ihre Aufldsung nicht ausreicht. Fir eine Abschét-
zung von Klimafolgen, wie etwa der Verdnderung
der Vegetationsdecke oder der Zunahme von Uber-
schwemmungen infolge héherer regionaler Starknie-
derschldge, sind realistische regionale und lokale
Klimaprognosen unerldsslich. Vor allem an solchen
Klimaprognosen sind schlieBSlich die Entscheidungs-
trdger in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft inter-
essiert. Selbst die aktuellsten globalen gekoppelten
Ozean-Atmosphéren-Modelle besitzen aber fiir regi-
onale und lokale Prognosen, die eine Auflésung von
deutlich unter 100 km erfordern, immer noch eine zu
groBe Maschenweite. Da allein eine Verdopplung der
horizontalen Auflésung eine achtfache Steigerung
des erforderlichen Rechenaufwandes bedeutet, sind
hier aus Kostengriinden und von der Computerleis-
tung her Grenzen gesetzt.

Sollen nun Aussagen lber mdégliche regionale oder
lokale Klimadnderungen und ihre Auswirkungen ge-
troffen werden, so muss die Briicke zwischen der
globalen Klimadnderungsberechnung und den Aus-
wirkungen auf die Region geschlagen werden. Hierzu
werden die Basisinformationen globaler Modelle als
Randbedingungen regionaler Klimamodelle genutzt,
um dann das Klima der Region im Detail quasi wie mit
einer Lupe zu betrachten.” [4]
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Zunahme Niederschlag im Jahresmittel

Wie sich das Klima &ndert, hdngt in zunehmendem
MaBe auch von Einfliissen durch den Menschen ab.
Daher werden in verschiedenen Szenarien die zu-
kiinftigen Entwicklungen der globalen Wirtschaft und
die damit verbundenen Treibhausgas-Emissionen
berticksichtigt. Das im Folgenden verwendete Emis-
sionsszenario A1B geht von einem starken Wirt-
schaftswachstum, der raschen Entwicklung neuer
und effizienter Technologien sowie einer ausgewo-
genen Nutzung erneuerbarer und fossiler Energie-
quellen aus. Als Klimamodell wurden die deutschen
globalen ECHAMS5-Rechnungen des Max-Planck-
Institut fir Meteorologie (MPI-M) in Hamburg verwen-
det. Zur Verbesserung der Auflésung flossen diese in
das regionale Klimamodell REMO, welches als nu-
merisches Klimamodell zum Teil auf dem EM-Wetter-
vorhersagemodell des Deutschen Wetterdienstes ba-
siert. Dieses verflgt Uber eine horizontale Auflésung
von 10 x 10 km. [5]

Die detaillierte Auswertung der Ergebnisse aus den
Klimasimulationen erfolgt zur besseren Verdeutli-
chung in zwei Schritten bzw. flir zwei unterschiedliche
Zeitabschnitte, so dass der Grad der Zu- bzw. Abnah-
me deutlicher wird. Dazu werden zunéchst die Ande-
rungen zur Mitte des 21. Jahrhunderts (2036-2065)
und anschlieBend zum Ende des 21. Jahrhunderts
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Zunahme Wasserdampfgehalt der Luft im Jahresmittel

(2071-2100) betrachtet. Die Anderungen ergeben
sich jeweils zum Referenzzeitraum von 1961-1990.
Aufgrund der durch den Norddeutschen Klimaatlas
(www.norddeutscher-klimaatlas.de) zur Verfiigung
stehenden Daten wurde im Projekt keine eigene
Auswertung der Klimadaten vorgenommen. Da es
sich bei den Ergebnissen aus den Simulationen um
Prognosen handelt und diese zahlreichen Einflissen
unterliegen, erfolgte anders als bei den Messungen
an den Versuchsdachern keine minuten- oder stun-
denweise Taktung der Werte sondern lediglich eine
jahres- und quartalsweise Auswertung.

Weil nicht alle Daten in den Klimasimulationen rele-
vant fur die umweltbedingten Faktoren bei Reetda-
chern sind, erfolgt hier lediglich eine Auswahl der we-
sentlichen GroBen:

* Durchschnittliche Temperatur
* Frosttage

* Niederschlag

* Regentage

* Langste Trockenperiode

* Luftfeuchte / Wasserdampf

Zunachst erfolgt die grafische Darstellung der
Anderungen bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
(2036-2065).
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Zunahme Wasserdampfgehalt der Luft im Sommer

Vergleicht man nun die zu erwartenden Anderungen
aus den Klimasimulationen mit den lokalen Bedingun-
gen durch z.B. hohen Baumbewuchs in Dachnéhe, so
ergibt sich zun&chst ein minimaler Einfluss des Mik-
roklimas. Die drtlichen Werte infolge der Vegetation
zeigen dabei Abweichungen mit einem Temperatur-
anstieg von 2°C und einer Feuchtezunahme von 15 %
gegenuber dem freien Umland, wahrend die Zunahme
aus den Simulationen einen mittleren Anstieg der Jah-
restemperatur von 1,7°C, der mittleren Wintertempe-
ratur von 1,8°C, der Jahresniederschlagsmenge von
maximal 6 % und dem mittleren Jahreswasserdampf-
gehalt von 12 % ergeben haben.
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Strategien zum Erhalt von Reetdachern
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Zunahme Wasserdampfgehalt der Luft im Winter

Anderungen in dieser GréBenordnung fiihren schon
zu verringerten Haltbarkeiten der Reeteindeckung,
wenn hier nicht mit optimalen Bellftungs- und Trock-
nungsbedingungen entgegengewirkt wird. Derartige
Anderungen im gesamten deutschen Reetdachgebiet
erfordern daher héhere Sorgfalt bei der Planung, Aus-
fuhrung der Dacher und bei der Standortauswahl.
Nun die Anderungen der Klimarechnungen bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100).

Stellt man die gleichen GrdBen fir Mitte und Ende
des 21. Jahrhunderts gegeniiber, so ergibt sich noch
einmal eine deutliche Zunahme im Vergleich zum Re-
ferenzzeitraum.
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Unter Beriicksichtigung der wesentlichen GréBen fur
den Feuchteeintrag bei Reetdachern und ihrer jah-
reszeitlichen Anderungen werden dariiber hinaus wei-
tere Ergebnisse aus den Klimasimulationen betrachtet.
Wertet man die Ergebnisse aus, so kommt es
gerade im Winter zu héheren Temperaturen mit we-
niger Frosttagen und vermehrten Niederschlédgen als
Regen statt Schnee sowie dem hdchsten Anstieg des
Wasserdampfgehaltes in der Luft. Dies wirkt sich be-
sonders nachteilig auf die Eindeckung mit Reet aus,
da gerade im Winter die vorwiegende Trocknung
des Daches aufgrund der geringen Luftfeuchte und
Niederschlagen in Form von Schnee stattfindet. Des

Weiteren ergeben sich fir den Sommer langere Tro-
ckenzeiten ohne Niederschlage. Jedoch sind auch
hier héhere absolute Feuchtewerte von + 20 % fest-
zustellen, so dass in Summe wieder mit einer héhe-
ren Feuchtebelastung zu rechnen ist.

Fasst man die Ergebnisse aus den Klimarechnungen
zusammen, so ergibt sich gerade zum Ende des 21.
Jahrhunderts ein deutlicher Anstieg der Umgebungs-
bedingungen bzw. eine gestiegene Beanspruchung
der Reetdacher. Dies ist nur durch eine hohere Qua-
litdt bei der Materialauswahl und der handwerklichen
Ausfiihrung nicht zu kompensieren.

y 2036-2065 2071-2100 |
durchschnittliche Temperatur im Jahresmittel || + 1,7°C + 3°C
durchschnittliche Temperatur im Winter +1,8°C + 3,6°C
Niederschlag im Jahresmittel max. + 6 % max. + 9 %
Wasserdampfgehalt im Jahresmittel +12 % +22 %

Vergleich der Klimarechnung

Versuchsdacher an der FH

Fir Untersuchungen der verschiedenen Einflisse auf
die Eindeckung mit Reet sowie das Langzeitverhalten
bei natirlicher Bewitterung wurden 2009/2010 zwei
Versuchsdacher auf dem Geldnde der Fachhoch-
schule Lubeck errichtet. Mit diesen Déachern soll vor-
rangig das Durchstréomungs- und Feuchteverhalten
analysiert werden.

Beide Versuchsobjekte wurden mit der gleichen Kon-
struktion und geographische Ausrichtung hergestellt.
Lediglich die Eindeckung wurde variiert. So erfolgte
beim Versuchsdach (VSD) griin eine Eindeckung mit
1,80 m langen Reetbunden und einer lockeren Bin-
dung und das VSD orange wurde mit 1,50 langen,
dunnhalmigen Reet und fester Bindung versehen.

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

(Bild vorne) Fundamente Versuchsdach und (Bild hinten) Stellen eines Seitenteils und Einbringen der Sparren

Innenansicht Versuchsdach und fertige Versuchsdécher mit Vordach
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Darliber hinaus wies das Reet flir das VSD orange
einen hoheren Feuchtegehalt als das Reet fir das
andere VSD auf. Die Ausrichtung der Dachflachen
erfolgte nach Norden, um hier die ungtinstigen Be-
dingungen tberprufen zu kdnnen. Aufgrund der Nord-
ausrichtung erhalten die Flachen lediglich im Sommer
bei sehr hohem Sonnenstand eine direkt Bestrah-
lung. Die Hauptwindrichtung am Standort ist Std-

Wandaufbau

- 0SB 16 mm

- Birkenspeerholz
12 mm lasiert

Lattung 4/6
Sparren 6/14

- Stander, R&hm 6/14

- Weichfaser 35 mm

West und nérdlich der Dacher befinden sich héhere
Gebaude, so dass auch hier keine direkte Belliftung
stattfinden kann. Aus Griinden der méglichen Modi-
fikation der Dachunterkonstruktion wurde zunachst
eine offene Konstruktion gewahlt. Des Weiteren sollte
keine Nutzung des Dachraumes simuliert werden, da-
her wurden die Versuchsobjekte ohne Dammung und
Innenausbau hergestellt.

Reetlifterfirst
Kupfer

5 cm Belliftungsgitter

Simulation
unbenutzter
Dachraum

4.00

Fulbodenaufbau

- 0SB 16 mm

- Holzhalken 6/14

- 08B 16 mm

- Weichfaser 35 mm
3,00

Kantholzer Scwelle 16x16 cm

Aufbau der Versuchsdacher (Schnitt)
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Punktfundamente 80/d 40 cm

Stutzenfuld

Mit der Versorgungs- und Messtechnik in den Ver-
suchsdachern auf dem Campus der FH Libeck sollte
erprobt werden, ob diese fur Feldmessungen ohne
Netzanschluss geeignet sind. Daher wurde eigens fiir
die Versorgung der Messtechnik eine solarbetriebe-
ne Speichereinheit entwickelt, welche die sensiblen
Sensoren und Datenlogger zuverldssig mit Strom
beliefert. Zur Ermittlung der erforderlichen GréBe der
Solarflache und des Batteriespeichers fir einen ganz-
jahrigen Betrieb wurden beide Versuchsdacher mit
verschieden groBen Solarpanels und Batterien ver-
sehen. Aufgrund der unmittelbaren N&he der beiden
neuerrichteten Dacher zur bestehenden Messanlage
im Testhaus (Projekt - Regionalhaus aus 100 % nach-
wachsenden Rohstoffen) wird auf eine Aufzeichnung
der Messwerte in den Versuchsddchern verzichtet
und eine zentrale Speicherung im Testhaus vorge-
nommen. Eine Ubertragung der Messwerte erfolgt
jeweils Uber einen Datenlogger direkt per Bluetooth.

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

Versorgungseinheit und ein Teil der Messtechnik und Schaltschrank mit Batteriespeicher und Steuerung
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Nach einer Erprobungsphase wurden im FrUhjahr
2011 in die Dacher diverse Temperatur- und Feucht-
esensoren sowie zwei verschiedene Sensoren zur
Durchstrémungsmessung installiert. Die Tempera-
tursensoren wurden im VSD grlin in 5 cm Schritten
beginnend auf der AuBenseite der Eindeckung bis
zur Innenseite verlegt. Damit werden die Tempera-
turunterschiede im Bauteil ermittelt. Die Verteilung
der Temperatursensoren im VSD orange erfolgte in 1
m Ansténden auf der Ober- und Unterseite der Ein-
deckung beginnend an der Traufe und endend am
First. Hiermit werden die Temperaturverhaltnisse auf
und unterhalb der Eindeckung gemessen. Zuséatzlich
werden die AuBenbedingungen durch den Wetter-
mast am Testhaus und die Innenbedingungen jeweils
durch einen Temperatur- und Feuchtesensor in den
Versuchsdachern ermittelt.

Die Temperatursensoren in den unterschiedlichen
Bauteilschichten liefern gute verwertbare Ergebnis-
se und bleiben fir die Langzeitmessungen dauerhaft
installiert. Bei den kombinierten Temperatur- und
Feuchtesensoren zur Messung der AuBen- und In-
nenraumbedingungen sind die Ergebnisse ebenfalls
gut. Da der Feuchtesensor aufgrund seiner Alterung
nicht beliebig lang einsetzbar ist, erfolgt jahrlich eine
Uberpriifung und Kalibrierung des Sensors oder ggf.
ein Austausch.

Zur Ermittlung des Durchstrémungsverhaltens der
Reeteindeckung wurden zunéchst auf der Innenseite
des Versuchsdaches nebeneinander ein Fligelrada-
nemometer sowie ein Differenzdrucksensor betrie-
ben. Es zeigte sich, dass das Flligelradanemometer

erst ab Strémungsgeschwindigkeiten von > 1 m/s
Messergebnisse liefern konnte. Da die Uberwachte
Flache sehr klein war (Durchmesser 20 cm), wurden
diese Werte nur selten erreicht. Besser ist hier der Dif-
ferenzdrucksensor, der zwar ebenfalls erst ab 1 m/s
Durchstrémungsgeschwindigkeit Werte aufzeichnet,
jedoch aufgrund der GréBe der Uberwachten Flache
von 16 m2 dauerhaft Ergebnisse lieferte. Nach einem
dreimonatigen Parallelbetrieb wurde daher das Fli-
gelrad wieder entfernt.

Nach Auswertung der Druckmessungen eines Jahres
ergaben sich deutlich Unterschiede zu den Messun-
gen aus dem Durchstrémungsversuche im Radial-
ventilatorprifstand von 2009 (siehe Abschnitt - Allge-
meine und klimatische Einflisse auf Reetdacher). So
zeigten sich unter realen Bedingungen Spitzenwerte
fur die Durchléssigkeit von tUber 25 %. Hier ist zu ver-
muten, dass gerade auch die Randbereiche (Ortgang
und First) eine wesentlich bessere Durchstrémung
zeigen, als in den Versuchen ermittelt. Aufgrund der
kleinen Dachflache ergibt sich ein deutlich hdherer
Randanteil/lUmfang, so dass die Durchléssigkeit bei
normalen Dachern geringer ausfallen wird.

Fligelradanemometer und Druckdifferenzmessung

Messwerterfassung im Versuchsdach; Temperatur- und Druckdifferenzsensoren sowie Innenfiihler im Versuchsdach
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Versuchsdacher mit Lufterfirst

Im April 2011 wurde ein neuartiger LUfterfirst aus
Kupfer auf beiden Versuchsdachern installiert. Die-
ser sollte gemaB Herstellerangaben eine bessere
Durchliftung der Eindeckung aufgrund der gréBe-
ren Abluftéffnung im Firstbereich ermdglichen. Eine
vergleichende Messung von Liufterfirst und First mit
Folienabdeckung wurde nicht durchgefihrt, da die
Sensoren zur Druckmessung fest im VSD grin in-
stalliert sind. Deshalb erfolgte eine Auswertung durch
einen Vergleich der Messwerte fir den Zeitraum des
Firstes mit Folienabdeckung und fur den Zeitraum mit

Druckmessung Reet

DruckinPa

Lufterfirst. Die Ergebnisse bestétigten die Angaben
des Herstellers und zeigten eine Verbesserung der
Durchstrémung der Eindeckung im Mittel von 28 %.
Dieser Wert gilt jedoch nur fiir den hier getesteten Auf-
bau. Die Versuchsdacher mit Pultdach der FH Libeck
haben ein Verhaltnis von Sparrenldnge zu Firstbrei-
te von 3,5:1 und weichen daher stark von normalen
Reetdéchern ab. Selbst bei kleineren Ferienhdusern
mit Satteldach liegt das Verhaltnis bereits bei 11:1, so
dass hier die Verbesserung der Durchliftungsbedin-
gungen nicht ganz so hoch ausfallt.

Druckmessung Reet

DruckinPa
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Messung Druckdifferenz von Folienfirst (Blau) und Lufterfirst (Rot)
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Ein weiterer Faktor, der mithilfe der Versuchsdécher
ermittelt werden sollte, ist die eindringende Feuch-
te in die Eindeckung durch Niederschldge und Was-
serdampf aus der Luft. Im vorangegangenen Kapitel
wurden die zukiinftigen klimatischen Anderungen mit
einem hdheren Wasserdampfgehalt in der Luft und
sowohl jahrlich als auch saisonal héheren Nieder-
schlagsmengen beschrieben. Daher ist das Ablauf-
und Trocknungsverhalten von wesentlicher Bedeu-
tung fur die Lebensdauer der Reeteindeckung. Hier
ist vor allem der &uBere Bereich bis 15 cm relevant fir
Beobachtungen und Messungen. Die zentrale Frage
ist dabei: Wie weit dringt das Wasser aus Nieder-
schlagen in die Eindeckung ein und wie lange dauert
die anschlieBende Trocknung?

Im Projekt wurde zu diesem Zwecke eine intensive
Marktrecherche zu méglichen Sensoren durchgefihrt.
Diese ergab jedoch keine geeigneten Messflhler fir
den angestrebten Anwendungsfall. Deshalb wurde
zunachst die Entwicklung spezieller Feuchtesensoren
erwogen. Diese sollten die eindringende Feuchtigkeit
in den verschiedenen Reetschichten messtechnisch
erfassen. Erste Versuchsanordnungen lieferten je-
doch nur ungenitigende Ergebnisse und wurden wie-
der verworfen. Aufgrund der erheblichen Kosten, die
far die Entwicklung geeigneter Sensoren notwendig
gewesen wéren, wurde dieser Ansatz aufgegeben.
Zur Ermittlung der erforderlichen GroBen wurden
vermehrt Messungen bei bestehenden Reetdachern
durchgefiihrt, so dass die bendtigten Werte auf ande-
re Weise beschafft werden konnten.

Reetdacher besitzen im Schnitt eine Lebensdauer
von 30 Jahren. Innerhalb dieses Lebenszyklus durch-
lauft das Dach verschiedene Prozesse, die einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Haltbarkeit haben. So
bendtigt ein neueingedecktes Dach drei Jahre und
zum Teil noch langer, bevor es sich den o&rtlichen
Bedingungen angepasst hat. Innerhalb dieser Zeit
wirken sich negative Einflisse besonders nachteilig
aus. Allerdings bedeutet das fir Untersuchungen und
Analysen zur Ermittlung der verschiedenen Wirkun-
gen auf die Eindeckung, dass Versuchsreihen Uber
einen langeren Zeitraum, je nach Untersuchungsge-
genstand mindestens ein Jahr, durchgefiihrt werden
mussen. Daher konnten innerhalb der Projektlaufzeit
nicht sdmtliche aufgeworfene Fragestellungen unter-
sucht werden. So sind weitere Untersuchungen wie
der Einfluss der Hinterliiftungsebene auf das Durch-
strdmungsverhalten und das Temperaturverhalten bei
unterschiedlich aufgebauten Reetdachern geplant.
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Feuchtemessungen auf Reetdach

Positivliste

Wertet man die Untersuchungen an den Referenz-
dachern sowie die Ergebnisse aus den gewonnenen
Daten der Versuchsdé&cher aus und bezieht die Rech-
nungen aus den Klimamodellen mit ein, so lassen
sich wesentlichen Handlungsempfehlungen fir zu-
kunftige Reetdachkonstruktionen zusammenfassen.
Zum besseren Verstandnis erfolgt die Aufteilung bzw.
Zuordnung der MaBnahmen in die bereits zuvor ge-
nannten vier Bereiche.

Zum besseren Versténdnis erfolgen zundchst einige
grundsétzliche Erluterungen zum Reetdach: Der all-
gemeine Aufbau fur ein Reetdach mit ausgebautem
Dachgeschoss und Dammung des Zwischenspar-
renbereichs ist in der unten abgebildeten Zeichnung

@ Sparren mit Dammung
@ Unterspannbahn

@ Reeteindeckung

Anderungen sind jedoch zukiinftig bei der Planung
und Ausflhrung der Hinterliftung erforderlich. So
haben die Untersuchungs- und Messergebnisse
gezeigt, dass die aktuellen Fachregeln die MaBnah-
men zur Bellftung der Eindeckung nicht in geeigneter
Weise beriicksichtigten. Aufgrund der hohen Durch-
lassigkeit ist eine einheitliche Starke der Hinterllf-
tungsebene nicht ratsam bzw. reicht flr die meisten
Dachkonstruktionen nicht aus. Daher sind die Bedin-
gungen des jeweiligen Daches zu Uberpriifen und in
der Planung zu berlcksichtigen. So sollte mit stei-

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

zu sehen. An diesem sind auch bei Berlcksichtigung
des zukiinftigen Klimawandels mit seinen geénderten
Umweltbedingungen zunachst keine gravierenden
Anderungen erforderlich. Die Dachkonstruktion ist
grundsétzlich geeignet fur die Eindeckung mit Reet.
Allerdings ist fur diese Art der Eindeckung ein deutlich
héherer Planungsaufwand als fiir andere Dacheinde-
ckungen erforderlich. So spielen Dachform, Einbau-
ten und Ausbau eine wesentliche Rolle ebenso wie
die 6rtlichen Bedingungen und diese mussen flr je-
des Objekt individuell in der Planung bertcksichtigt
werden.

Aufbau Reetdach allgemein

gender Sparrenlange auch die Hinterllftung starker
werden. Des Weiteren ist es wichtig, dass gerade der
Bereich des Firstes ausreichend luftdurchlassig bzw.
der Luftraum hier frei fur die Durchstrémung ist. Die-
ser Bereich bildet bei einem Steildach von 45° die
gréBten Druck- bzw. Sogbereiche aus und ein Aus-
bau sollte auf jeden Fall vermieden werden.

Aufgrund der vielféltigen Faktoren, die bei der Pla-
nung eines Reetdaches zu berlcksichtigen sind, ist
bei anspruchsvollen Objekten neben Architekten und
Dachdeckern die Beteiligung von Spezialisten ratsam.
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. Konstruktive MaBnahmen

Folgende MaBnahmen und Faktoren sind von
besonderer Bedeutung:

Ruhige Dachfldchen ohne Stérungen planen und
errichten, Zahl von Einbauten wie Gauben und
Dachfléchenfenster beschrdnken

Wasserablauf darf durch Einbauten nicht Gbermé-
Big behindert werden

Bereiche mit stérkerer Beanspruchung durch
Wasser (Kehlen) durch Einbau von Rinnen ver-
bessern

Dachneigung in allen Bereichen beachten
Unterkonstruktionen und Dachaufbau fir optima-
le Halmneigung erstellen

Einbau von guten sorptionsfédhigen Wérmedédm-
mungen

Vermeidung des Eintrags von nutzungsbedingter
Feuchte ins Dach durch feuchtevariable Dampf-
bremsen oder bei unglnstigen Liftungsbedin-
gungen Einbau einer Liftungsanlage
Ausreichende Hinterl(ftung beriicksichtigen, Be-
liftung besonders im Bereich des Firstes verbes-
sern

Keine Abdichtung des Firstes mit Folien oder
Dachbahnen

Dachdecker in Planung mit einbeziehen
Vorgaben fiir Auswahl der Reetldnge und Durch-
messer bereits in der Planung festlegen

Grundsatz: Wasserablaufverhalten und Durch-
strémung fir alle Dachfldchen optimal planen und
herstellen

. Umweltbedingte Einfllisse

Standort fiir die Neuerrichtung eines Reetdaches
auf seine Eignung hinsichtlich umgebender Be-
bauung und Bewuchs prifen

Bédume, die zu einer dauerhaften \erschattung
von Dachfldchen fiihren, regelméBig zuriick-
schneiden oder féllen

Dichte Vegetation wie Bdume und Blische in
Dachnédhe vermeiden bzw. regelméaBig zuriick-
schneiden

auf dem Dach liegende Blétter, Pollen und Frucht-
kdrper regelméaBig entfernen

Windhindernisse, die die freie Anstrémung behin-
dern, wenn maéglich entfernen oder reduzieren
Dachbereiche und ganze Flédchen, die durch Um-
gebungsbedingungen und Feuchtigkeit zu stark
beansprucht werden, nicht mit Reet eindecken
Gunstigen Zeitraum fir Eindeckung wéhlen, nicht
wéhrend der feuchten Jahreszeiten

Grundsatz: Vermeidung von Verschattung und
Feuchteeintrdgen durch umliegende Vegetation

. Handwerkliche MaBnahmen

Schutz des lagernden Reet vor aufsteigender
Feuchte (Bodenkontakt) und Niederschldgen
Auswahl des einzudeckenden Materials nach den
Anforderungen der jeweiligen Dachfldche bzw.
des jeweiligen Bereichs (Halmneigung)

Bindung in der Mitte der Eindeckung und nicht
zu fest

Qualitét der ausgefiihrten Eindeckung (berprifen
Kompetenz und Fachkunde des ausflihrenden
Dachdeckers priifen (Referenzobjekte und friihe-
re Kunden erfragen)

RegelméBige Pflege und Wartung des Daches
durchfihren

Unabhéngige Uberpriifung der liickenlosen Aus-
fihrung der Dampfbremse

Grundsatz: Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser

Strategien zum Erhalt von Reetdachern

. Materialanforderungen

Priifung der Materialfeuchte bei Anlieferung und
Uber den gesamten Zeitraum der Eindeckung
Qualitét der Reetbunde auf Ldnge und Beimen-
gungen kontrollieren

Nachweise zur Herkunft und zum Schnitt des ge-
lieferten Reet vorlegen lassen

Besser grobes und langes Reet auswéhlen als
kurzes und dinnes

RegelméaBige Kontrolle der Eindeckung auf
Feuchte und Aussehen

Keine Verwendung von Imprédgnierungen aus
Grtinden des Brandschutzes oder der Schimmel-
beseitigung bzw. -vorbeugung

Grundsatz: Eingesetztes Material auf Feuchte und
Aussehen priifen

Konstruktiv unglinstiger Dachablauf durch zu viele Gauben Busch in Dachnahe Alternative zu natlirlichem Reet (Kunstreet) Diinnhalmiges Reet mit vielen Beimengungen
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