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BAUTEILE FEUCHTESCHUTZTECHNISCH SICHER PLANEN

- Nachweisverfahren in der Planung sicher einsetzen

- Uberarbeitung der DIN 4108-3
» Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile
> Besonderheiten in der Anwendung Nachweisfreier Bauteile
» Monatsbilanzverfahren und hygrothermische Simulation

» Grenzen der Nachweisfiihrung beim Monatsbilanzverfahren (Glaser)

Referent: Wolfgang Rieck, IVPU B



Grundlagen

NACHHALTIGKEIT = BAUSCHADEN VERMEIDEN
BASIS: GUTER KLIMABEDINGTER FEUCHTESCHUTZ

Polyurethan

dammt besser o

- Anforderungen an Baukonstruktionen werden immer anspruchsvoller:
> Hohere energetische Standards

» Viele Funktionen:
Warmedammung, Schlagregenschutz, Luftdichtheit etc.

» Sanierungen unter ganz/teilweiser Beibehaltung Bestand

» Schlankheit der Bauteile bei gleichen technischen
Eigenschaften (Raumgewinn)

Wl o

» Rickbaubarkeit, Recycling (QNG-Zertifizierung) siou LRI

- Die DIN 4108-3 bietet eine gute Grundlage, um Konstruktionen feuchtetechnisch sicher planen
zu kénnen.
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Grundlagen Polyurethan
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DIN 4108-3:2018-10 —

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 3:
Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen, Berechnungsverfahren
und Hinweise fur Planung und Ausfiihrung

a) Begrenzung der Anwendung des Periodenbilanzverfahrens (Glaser) auf Hohenlagen bis 700 m;

b) Neu: Bodenplatten mit raumseitiger Dammung unter 5.3.3.3;

e) Beschreibung der Schlagregenschutzprinzipien fur Aullenwande in 6.3;

f) Anhang A: Neue AuBendampfdruckbedingungen fir verschattete Dacher und solche mit heller Deckung
oder heller Abdichtung;

g) Anhang D: Prazisierung einiger Textabschnitte zur besseren Verstandlichkeit. Neu: Randbedingungen fir
die Bemessung erdberihrter Bauteile in D2.4 und Risikobewertung zum Schimmelpilzbefall in D7.6.

IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V. | ,Klimabedingter Feuchteschutz - Nachweisfrei ist sicherer!"| 21.11.2022



Grundlagen Polyurethan
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DIN 4108-3:2018-10 - FEUCHTESCHUTZ
ZWEI UNTERSCHIEDLICHE BETRACHTUNGEN

5.1 Vermeidung Kritische Luftfeuchte an Bauteiloberflachen

-Als kritische Werte der relativen Luftfeuchte an
Oberflachen gelten:

a) fur Tauwasserbildung: Pi..=1 (entspricht 100 % relative Luftfeuchte)

b) fir Schimmelpilzbildung: ¢ =0,8 (entspricht 80 % relative Luftfeuchte)

- Berechnung niedrigste zul. Oberflachentemperatur raumseitig nach Gl. (3) bzw. Anhang Al

- Mindestwarmeschutz, Warmebrutcken nach DIN 4108-2

(Mindesttemperatur raumseitig 12,6 °C bei 20°C Raumtemperatur und 50% rel. Feuchte
Tauwasserbildung (Taupunkttemperatur) 9,3 °C)

5.2 Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz Polyurethan
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NACHWEIS ZUM TAUWASSERSCHUTZ
GRUNDLEGENDES VORGEHEN

Es stehen drei Verfahren zur Verfligung:

1. Verwendung einer Bauteilkonstruktion nach Abschnitt 5.3
»Bauteile, fiir die kein rechnerischer Nachweis erforderlich ist”

2. Verwendung des Periodenbilanzverfahrens (Glaserverfahren) nach Abschnitt 5.2
bzw. Anhang A.2, unter Beachtung der Ausschlusskriterien nach Abschnitt 5.2.1
und den Anforderungen nach Abschnitt 5.2.2

3. Hygrothermische Simulation gem. den Berechnungsmethoden nach Anhang D
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz

Polyurethan

dammt besser o

NACHWEIS DERZEIT FUR EIN GENUTZTES FLACHDACH

NACH DIN 4108-3:2018-10 - AKTUELL

- Die Konstruktion gibt es derzeit bei den nachweisfreien
Bauteilen nicht.

- Das Periodenbilanzverfahren (Glaser) ist bei begriinten und
bekiesten sowie solchen mit Plattenbelagen und Holzrosten
nicht anwendbar - siehe Abschnitt 5.2.1. in DIN 4108-3.

- Obwohl derartige Flachdachaufbauten vielfach standig
schadenfrei gebaut werden, musste formal ein Nachweis
zum Tauwasserschutz mittels einer hygrothermischen
Simulation nach Anhang D erfolgen.

- Deshalb ist u. a. eine Erweiterung des Abschnitt 5.3 geplant;

,Bauteile, fiir die kein rechnerischer Nachweis erforderlich ist”
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz Polyurethan

AUSSCHLUSSKRITERIEN PERIODENBILANZVERFAHREN
NACH DIN 4108-3 —

Das im Anhang A.2 zugrundeliegende Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von
Diffusionsvorgangen nach Glaser [6] ist nicht anwendbar bei:

- Konstruktionen von Raumen, die unbeheizt, gekihlt oder mit hoher Feuchtelast
beaufschlagt sind (z. B. Schwimmbader);

- Konstruktionen von Gebauden, die in einer Hohe von tber 700 m NN liegen;

- erdberthrten Bauteilen;

- Bauteilen zu unbeheizten Nebenraumen sowie Kellern;

- begriinten und bekiesten Dachkonstruktionen sowie solchen mit Plattenbelagen und Holzrosten;

- Innendammung mit R > 1,0 m2-K/W mit ausgepragten sorptiven und kapillaren Eigenschaften auf
einschaligen Aullenwanden;
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz Polyurethan

AUSSCHLUSSKRITERIEN PERIODENBILANZVERFAHREN
NACH DIN 4108-3 —

...Fortsetzung:

- zur Berechnung des naturlichen Austrocknungsverhaltens, wie z. B. im Fall der Abgabe von
Rohbaufeuchte oder der Aufnahme von Niederschlagswasser;

- gedammte, nicht beliftete Holzdachkonstruktionen mit
Metalldachdeckung oder mit Abdichtung auf Schalung
oder Beplankung ohne Hinterlliftung der Abdichtungs-/
Deckunterlage.

Bildquelle: www.mein-dachschaden.de

Fiir die oben genannten Falle wird auf Anhang D verwiesen.
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz Polyurethan
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ALLGEMEINES

- Bei Berechnungen mit dem Periodenbilanzverfahren (Glaser) sind fir Dachkonstruktionen, die
Uberwiegend verschattet sind oder eine helle Oberflache aufweisen (siehe Tabelle D.2), in der
Verdunstungsperiode die gleichen Klimabedingungen (Sattigungsdampfdriicke) wie fir Wande
anzunehmen (siehe Tabelle A.3).

Strahlungsabsorptionsgrad:

0,8 bei Schwarz oder dunklem Farbton
0,6 bei Grau oder mittlerem Farbton
0,4 bei Weill oder hellem Farbton

- Bauteile, mit innen- und aulRenseitigen Schichten mit s, > 2 m, haben ein geringes
Trocknungspotential

- Periodenbilanzverfahren (Glaser) bertlicksichtigt nur Diffusionsvorgange,
jedoch keine konvektiven Feuchteeintrage oder erhohte Einbaufeuchten etc.!
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz Polyurethan
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ANFORDERUNGEN

- Baustoffe, die mit Tauwasser in Berihrung kommen, diirfen nicht geschadigt werden

- das wahrend der Tauperiode im Innern des Bauteils anfallende Wasser muss wahrend der
Verdunstungsperiode wieder an die Umgebung abgegeben werden kdnnen, d. h. M_< M,

- maximale flachenbezogene Tauwassermasse:
» Allgemein: M_< 1,0 kg/m?

» an Beruhrungsflachen von Schichten von den mindestens eine kapillar nicht wasseraufnahme-
fahig (w,, < 0,1 kg/(m2h%3) ist: M_ < 0,5 kg/m?

- bei Holz ist eine Erhdhung des massebezogenen Feuchtegehaltes u um mehr als 5 %,
bei Holzwerkstoffen um mehr als 3 % unzulassig
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Nachweisverfahren zum Tauwasserschutz Polyurethan
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EMPFEHLUNG FEUCHTETECHNISCHER NACHWEIS
VORGEHENSWEISE

- Damit hat man am wenigsten Aufwand und die hochst mogliche planerische Absicherung.

o

- Sofern es sich um Bauteile handelt, welche nicht im Abschnitt 5.3 ,,Nachweisfreie Bauteile
enthalten sind, sollte im Einzelfall entschieden werden, ob ein Nachweis mit dem Monats-
bilanzverfahren maoglich ist, oder nicht gleich ein Nachweis nach Anhang D (Simulation)
gefuhrt wird.

- Aufgrund der vielen Ausschlusskriterien und der nicht zu geringen Fehlerquellen bei den
Berechnungen ist es nicht sinnvoll, dass bei jeder U-Wert-Berechnung automatisch ein
Diffusionsnachweis zum Tauwasserschutz nach dem Periodenbilanzverfahren (Glaser)
erstellt wird.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile

GLIEDERUNG ABSCHNITT 5.3 Bauteile, fiir die kein
rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich ist

5.3.1 Allgemeines
5.3.2 Aullenwande gegen AulRenluft
5.3.3 Erdberthrte Aullenbauteile mit Abdichtung nach DIN 18533

5.3.4 Dacher
5.3.4.1 Allgemeines (u. a. Hinweise zu Belliftungsebenen)
5.3.4.2 Nicht beliftete Dacher (Dammebene oberseitig nicht belliftet)
= klassische Steildédcher mit Dacheindeckung; Flachdach-“Warmdach”
5.3.4.3 Belliftete Dacher (Dammebene oberseitig bellftet)

Unterscheidung Dachneigung < 5° und =2 5°
5.3.5 Oberste Geschossdecken -
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan
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5.3.1 ALLGEMEINES
Randbedingungen unter welchen Bauteile eingesetzt werden kdnnen,
fur die kein rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich ist

,Fur die nachfolgend aufgefiihrten und
flr
ist kein rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls infolge Wasserdampfdiffusion
erforderlich,

(4

- Die Basis fur viele der dargestellten Bauteile sind langjahrige positive Erfahrungen und
umfangreiche Berechnungen nach Anhang D (hygrothermische Simulationen)!

- Deshalb konnen diese Bauteile nicht standardmaRig mit dem Periodenbilanzverfahren (Glaser)
im Rahmen von U-Wert-Berechnungen uberprift/berechnet werden.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan
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5.3.2 AURENWANDE GEGEN AURENLUFT
5.3.2.1 WANDE AUS MAUERWERK ODER BETON

... jeweils mit Innenputz und einer der folgenden AuBBenschichten:
- wasserabweisender AuRenputz (auch Warmedammputz) ;

- Aullendammungen nach DIN 4108-10
oder bauaufsichtlich geregeltes WDVS

- Verblendmauerwerk

- Angemortelte AulBenwandbekleidungen

- einseitig bellftete AuBenwandbekleidungen (Luftungséffnung von 100 cm?%m)

- kleinformatige luftdurchlassige Aullenwandbekleidungen mit und ohne Bellftung

- siehe auch Abschnitt 6 ,,Schlagregenschutz von Wanden®

Bildquelle: alsecco
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.2 AURBENWANDE GEGEN AURENLUFT
WARMEDAMMUNG ANWENDUNGSTYPEN NACH DIN 4108-10

E P

dammt besser o

| —~ AuRendammung der Wand

Wil hinter Bekleidung %

| Dammung von zweischaligen

|@ Wanden, Kerndammung \-\\5;:%\.5‘\\\\\ \\ || ’¢’¢
Aullendammung der Wand unter Putz; eri?a\éi \\%\rﬁ\i\‘\\i!ﬁyﬂé
jedoch nicht fur WDVS, diese benotigen Spritzwasserbereich \\
Allg. Bauartgenehmigung (AbG) o DN 4106410

Gelandevertauf
Geléndeanschluss /
Aullendammung der Wand im Spritz-

Perimeterbgreich
| wasserbereich auch mit teilweiser e aine) /

Einbindung ins Erdreich (WLS ohne Zuschlage!) AuRen liegende Wiarmedammung
von Wanden gegen Erdreich; ggf. AbG
(auRerhalb der Abdichtung)
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile

5.3.2 AURBENWANDE GEGEN AURENLUFT

ANWENDUNGSTYP ,WAS"“ NACH DIN 4108-10

PU — Ein Dammstoff vom
Sockel bis zum Dach

Wassereinwirkungsklasse W4-E
nach DIN18533-1; es ist eine
dauerhaft wasserabweisende
Beschichtung/Schicht als
Feuchteschutz des Dammstoffs
vorzusehen, Einbindetiefe bis
maximal eine Plattenbreite.

WDVS
mit aBG

>

Spritzwasserbereich
Anwendungstyp WAS
gem. DIN 4108-10

Perimeterbereich
Anwendungstyp PW
gem. DIN 410810

e

Polyurethan
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1
12

2 Sockeloberputz

3 Armierungsputz
mit Glasfasergewebe

5 Klebemértel, geeignet auf
Bauwerksabdichtung

6 Bauwerksabdichtung
gemal DIN 18533
klebegeeignet far WDVS

T systembezogener Feuchteschutz

& gof. Schutz gegen aufsteigende
Feuchtigkeit (im Lastfall W2-E)
mit systembezogenem Feuchteschutz,
mind. 50 mm auf Untergrund gefihrt
9 Spritzschutzstreifen,
z. B. Kiesbett

10 Arbeitsraumverftllung
gemal DIN 4095

11 Schutz- und Drainageschicht
z. B. Noppenbahn mit Vlies

12 Perimeterdammung



Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.2 AURENWANDE GEGEN AURENLUFT —

5.3.2.2 WANDE MIT INNENDAMMUNG Az ]
A
/// ‘;‘ikf innen
- Schlageregenbeanspruchung gem. Abschnitt 5.3.2.1 } / ;_‘ixi‘:
bzw. Abschnitt 6. Z /Axix:
V7 hoal
- das Einstromen von Raumluft in bzw. hinter die Innendammung ////ﬁh_
ist durch geeignete MaRnahmen zu unterbinden """" / fiki{'
. . . | 1
- Warmedurchlasswiderstand Innendammung R < 0,5 m%-K/W //%ixi 2
- oder R < 1,0 m?-K/W, wenn Sq; 2 0,5 m (Dammschicht incl. /// /:7\1&. 2
raumseitiger Bekleidung) %/%;‘Ai
wird mit 2 — 3 cm PU erflllt, je nach Warmeleitfahigkeit
. . . . . 1. PU-Warmedammelement mit
- Meist wird ein héherer Warmeschutz angestrebt, wodurch integrierter Silikat-/ GK-Platte
eine Berechnung erforderlich wird (i.d.R. nach Anhang D) 2. Ggf. vorhandener Innenputz
3. Mauerwerk-/Betonwand

(Siehe auch WTA-Merkblatter) 4.  AuRenputz
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.2 AURENWANDE GEGEN AURENLUFT
5.3.2.3 WANDE IN HOLZBAUART NACH DIN 68800-2

a)Wande in Holzbauart mit vorgehangten Aullenwandbekleidungen mit raumseitiger diffusionshemmender
Schicht. Gilt auch fir nicht bellftete AuBenwandbekleidungen aus kleinformatigen Elementen, wenn auf
der aulBeren Beplankung eine zusatzliche wasserableitende Schicht aufgebracht ist;

b)raumseitig bekleidete oder beplankte Wande in Holzbauart mit raumseitiger diffusionshemmender
Schicht und WDVS (Miwo oder Holzfaser) und wasserabweisendem Putzsystem;

c)beidseitig bekleidete oder beplankte Wande in Holzbauart mit raumseitiger diffusionshemmender Schicht;

d)beidseitig bekleidete oder beplankte Elemente mit WDVS aus Polystyrol oder Mauerwerk-Vorsatzschalen
nach DIN 68800-2:2012-02, Anhang A;

e)Massivholzbauart mit vorgehangten AulRenwandbekleidungen oder WDVS nach DIN 68800-2:2012-02,
Anhang A.

Es ist besonders zu beachten: Angaben zu sd-Werten innen/aul3en, Schlagregenschutz, Durchdringungen,
Anschlisse (z. B. Fensterbanke dauerhaft dicht)
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.2 AURENWANDE GEGEN AURENLUFT
5.3.2.4 HOLZFACHWERKWANDE

... mit raumseitiger Luftdichtheitsschicht und:

a) warmedammender Ausfachung (Sichtfachwerk) sowie einer wasserdampfdiffusionsaquivalenten
Luftschichtdicke der Innenbekleidungvon 1 m<s ;<2 m;

b) Innendammung (tGber Fachwerk und Gefach) auf Wande ohne Schlagregenbeanspruchung mit einem
Warmedurchlasswiderstand R £ 0,5 m2-K/W. Bei einem Warmedurchlasswiderstand der Warmedamm-
schicht von 0,5 <R £ 1,0 m2-K/W ist ein Wert 1 m < Sq; < 2 mder Warmedammschicht einschlieldlich der
raumseitigen Bekleidung erforderlich; das Einstromen von Raumluft in bzw. hinter die Innendammung ist
durch geeignete MalBnahmen zu unterbinden;

c) AuRendammung als WDVS oder Warmedammputz Gber Fachwerk und Gefach,
Sge < 2 m flr dulere Konstruktionsschichten, oder hinterliftete AuBenwandbekleidung.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.3 ERDBERUHRTE AURENBAUTEILE —
MIT ABDICHTUNG NACH DIN 18533

Erdberiihrte KellerauRenwande

KellerauRenwande erdberihrt mit Bauwerksabdichtung:
einschaliges Mauerwerk warmedammend oder Mauerwerk/Beton mit Perimeterddammung

Bodenplatten mit Perimeterdammung

Bodenplatten mit Perimeterdammung und Bauwerksabdichtung;
Gesamtwarmedurchlasswiderstand der Schichten raumseitig der Abdichtung <20 %

Bodenplatten mit raumseitiger Dammung 23456

Bodenplatten von beheizten Aufenthaltsraumen unmittelbar an das R R
Erdreich grenzend, Estrichaufbau nach DIN 18560 mit Dammstoffen N N
nach DIN EN 13162 bis 13170, s,-Wert der Schichten raumseitig der /// L
Wairmedammung = 20 m :?;E:?:?;?:?:?:?:?:?:?:?:E:?:?:iﬁi:?:?:fiiﬁi%
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.1 ALLGEMEINES (Hinweise zu Dachdeckungen, Abdichtungen, Beliiftungen)

dammt besser o

- Beluftete Luftschichten von Dachern und belliftete Dachdeckungen bei Dachneigungen 2 5°

» freier Luftungsquerschnitt > 2 cm;
» an Traufen, Pultabschluss > 2 %o der zugehorigen geneigten Dachflache, mindestens > 200 cm?%m;

» an First und Grat > 0,5 %o der zugehorigen geneigten Dachflachen, mindestens jedoch 50 cm¥m

Bei belifteten
Dachern =2 5°
muss
S¢;i22,0m
betragen

>2cm
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
5.3.4.1 ALLGEMEINES

- BellGftete Luftschichten von Dachern Dachneigungen < 5°
» Sparren-/Luftraumlange (Entfernung Zu- und Abluftéffnung) < 10 m;

» Luftungsquerschnitte an mindestens zwei gegenliberliegenden Dachrandern
> 2 %o, , mindestens =200 cm¥m;

» freier Luftungsquerschnitt > 5 cm;

. 1

» Freie Anstromung der Offnungen ——2
3

> Bei beltfteten Dachern < 5° muss 4
Sqi 2 100 m betragen & 5
o) 6

Al 7

................................................................................................................... —8
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

,Steildachaufbauten” mit bellfteter Dacheindeckung sind grundsatzlich in zwei unterschiedliche
Bereiche - abhangig von Dammstoffart - aufgeteilt. Diese unterscheiden sich dann nochmals durch
die Lage der Luftdichtheitsschicht unterhalb/oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren):

1. Aufbauten ggf. mit Zwischensparrenddmmung Materialspezifische
und ggf. Aufsparrenddmmung und ggf. Unter- Trennung, d?
sparrendammung aus Faserdammplatten unterschiedliche

Vorgehensweisen bzgl.
Dimensionierung s ,-Werte
und R-Werte der einzelnen
Schichten (insbesondere
Dammschichten)

2. Aufbauten ggf. Aufsparrendammung und ggf. Unter-
sparrendammung aus Hartschaumdammplatten
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

Polyurethan

dammt besser o

a) ...mit Zwischensparrendammung und ggf. Aufsparrendammung aus Faserdammplatten
— Luftdichtheitsschicht unterhalb der Tragkonstruktion (Sparren); s,-Werte gem. Tabelle 3

1 Dachdeckung / Dachabdichtung

2 Konterlattenebene als beliftete Luftschicht

3 sy Unterdeckung, ggf. einschliel3lich Schalung

4 sy, Unterdeckung und Aufsparrendammung aus Faserdammplatten
nach DIN EN 13162 oder DIN EN 13171

5 Zwischensparrenddmmung

6 Sparren

7 sg4; in Verbindung mit Schicht 8

8 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, ggf. inkl. DAmmung
(h6chstens 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes)
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

a) ...mit Aufsparrendammung aus Faserdammplatten
— Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren); s,-Werte gem. Tabelle 3

|
N A O N £
1 Dachdeckung / Dachabdichtung | = =— r — ! 9
2 Konterlattenebene als beliftete Luftschicht nach Abschnitt 5.3.4.1 00000 vva'» 4 0000 RRS: 4
3 sS4 Unterdeckung und Aufsparrendammung aus | "‘ ‘ " " | ""‘ "‘ " !
Faserdadmmplatten nach DIN EN 13162 oder DIN EN 13171 998988 A Ly 7
4 Sparren/runende Luftschicht T I 9 | RN I
5 s4; in Verbindung mit den Schichten 6 bzw. 7 | | |
6 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, ggf. inkl. Dammung | i | 6 i 6
(h6chstens 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes) | . | |
7 ggf. Schalung ‘\ 8 | |
|
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan
dammt besser o

TABELLE 3
Zuordnung der s -Werte - Gilt nur fur Dacher nach Bild 4 und 5/

Wasserdampfdiffusionsdquivalente a) sy . ist die Summe der Werte der
Luftschichtdicke [m] wasserdampfdiffusionsaquivalenten

Luftschichtdicken aller Schichten,
die sich oberhalb der Warmedamm-
schicht befinden bis zur ersten
beltfteten Luftschicht.

aulRen innen

b
Sg.i”)

’

b) sy, ist die Summe der Werte der
wasserdampfdiffusionsaquivalenten
2 0,1<s54.,50,3 >2,0 Luftschichtdicken aller Schichten,
die sich unterhalb der Warmedamm-
3 0,3<54,<2,0 26" Sy, schicht befinden.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

b) ...mit Zwischensparrendammung in Kombination mit Aufsparrendammung aus
Faserdammplatten; - Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

123 |

1 Dachdeckung / Dachabdichtung (mittlerer oder dunkler Farbton) A ’ \/\ H\ i T .

2 Konterlattenebene als beliftete Luftschicht i—@#ﬁ—@—ﬂ—@A

3 ggf. zusatzliche Unterdeckung s, . < 0,2 m

4 Aufsparrendammung aus Faserdammplatten (MiWo, Holzfaser),
A N T

5 Luftdichtheitsschicht (oberhalb Tragkonstruktion) s; < 0,1 m ‘ ““m | A“L I.I.I‘ “‘

6 ggf. Schalung (Vollholz) =t —

7 Zwischensparrenddammung, R < 5,2 (m?-K)/W in Verbindung mit Schicht 10 |

8 Sparren 4 567 8 910

9 Schicht zur Begrenzung des Diffusionsstroms, in Verbindung mit Schicht 10

10 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, ggf. inkl. Dammung Bild 6
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

Polyurethan

b) ...mit Zwischensparrendammung in Kombination mit Aufsparrendammung aus
Faserdammplatten; - Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

123

= <

'_I
X

1 Dachdeckung auf Traglattung (beliiftete Dachdeckung), oder

Dachdeckung auf Schalung (nicht belluftete Dachdeckung), oder |
Dachabdichtung auf Schalung 45678910

, damit
eine entsprechende Erwarmung und Ricktrocknung der Konstruktionen moglich ist. In diese Kategorie fallen u.a.

mittelgraue, rote und dunklere Dachziegel bzw. Dachsteine, entsprechend beschichtete Bleche, oxidiertes Kupfer-

und Zinkblech, Bitumen 0. 4.. >>>WeilSe, helle oder hell beschichtete Materialien oder Metalle, wie z. B. Aluminium
sind fir diese Aufbauten ohne Nachweis nicht zulassig.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

c) ...mit Zwischensparrendammung und ruhender Luftschicht in Kombination mit Aufsparrendammung
aus Faserdammplatten; - Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1 Dachdeckung / Dachabdichtung (mittlerer oder dunkler Farbton)
2 Konterlattenebene als bellftete Luftschicht nach Abschnitt 5.3.4.1
3 ggf. zusatzliche Unterdeckung s, . < 0,2 m
4 Aufsparrendammung aus Faserdammplatten (MiWo, Holzfaser),

R >1,6 (m?K)/W
5 Luftdichtheitsschicht (oberhalb Tragkonstruktion) s; < 0,1 m
6 ggf. Schalung (Vollholz)
7 Luftschicht ruhend, d £ 80 mm
8 Zwischensparrenddammung, R < 3,0 (m?-K)/W in Verbindung mit Schicht 11 | i
9 Sparren 45678 91011
10 Schicht zur Begrenzung des Diffusionsstroms, in Verbindung mit Schicht 11
11 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, ggf. inkl. DAmmung Bild 7
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

d) ...mit Aufsparrendammung aus in Kombination mit Zwischensparrendammung
— Luftdichtheitsschicht unterhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1 Dachdeckung / Dachabdichtung (mittlerer oder dunkler Farbton)
2 Konterlattenebene als belluftete Luftschicht
3 Unterdeckung s, . < 0,5 m (bei PU-ALU s, > 1500 m kann s, . < 25 m betragen)

oder PF Hartschaum nach DIN EN 13166
4 ggf. Schalung (Vollholz oder Holzwerkstoff)
5 Zwischensparrenddammung aus Mineralwolle DIN EN 13162 R > 5,7 (m?-K)/W)
oder Holzfaser DIN EN 13171; R > 5,2 (m?:K)/W), je in Verbindung mit Schicht 10
6 Sparren
7 Luftdichtheitsschicht sy-Wert konstant s ; = 2 — 10 m oder variabel nach Tabelle4 — -

8 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, ggf. inkl. Dammung | T
34567 8
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

e) ...mit Aufsparrendammung aus in Kombination mit Zwischensparrendammung
auf den Sparren — Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1 Dachdeckung / Dachabdichtung (mittlerer oder dunkler Farbton)

—~| NN
2 Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht ‘_m_i_m_m_m_m_‘

3 Unterdeckung sy . < 0,5 m (bei PU-ALU s, > 1500 m kann sy . < 25 m betragen) B : X |
R
oder PF Hartschaum nach DIN EN 13166 — '
4 Luftdichtheitsschicht (oberhalb Tragkonstruktion) s, =2 m . [ *
5 Ggf. Luftschicht ruhend
7 Zwischensparrenddmmung aus Mineralwolle DIN EN 13162 R > 5,2 (m?2-K)/W) 78 3 | 4567 8
oder Holzfaser DIN EN 13171; R > 4,0 (m?:K)/W), je in Verbindung mit Schicht 10
8 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, , ggf. inkl. Dammung Bild 9
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

f) ...mit Aufsparrendammung aus in Kombination mit Zwischensparrendammung
auf den Sparren — Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1 Dachdeckung / Dachabdichtung (mittlerer oder dunklem Farbton) 1 2 i

2 Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht —~ ’ /4\ A~ N

3 Unterdeckung s, . <0,5m (bei PU-ALU s; > 1500 m kann s, . < 25 m betragen) M_M_m_‘

) B N

oder PF Hartschaum nach DIN EN 13166 WAPR@F“kaiﬂﬁkihwm

4 Luftdichtheitsschicht (oberhalb Tragkonstruktion) s, =2 m

5 Schalung (Vollholz oder Holzwerkstoff) . ]

6 Ggf. Luftschicht ruhend ‘ )Z

8 Zwischensparrendammung aus Mineralwolle DIN EN 13162 oder Holzfaser x l
DIN EN 13171; R > 4,0 (m?:K)/W), je in Verbindung mit Schicht 10 89 3456789

9 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, s;; = 0,1 — 10 m, ggf. inkl. Ddmmung Bild 10a
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

f) ...mit Aufsparrendammung aus in Kombination mit Zwischensparrendammung
mit Schalung auf den Sparren — Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1 Dachdeckung / Dachabdichtung (mittlerer oder dunklem Farbton)
2 Konterlattenebene als belluftete Luftschicht ‘

oder PF Hartschaum nach DIN EN 13166

Y O R A T A
Qo0 X
4 Luftdichtheitsschicht (oberhalb Tragkonstruktion) sy =2 m @50‘) xa i;\iiiiiiii;iii;;)‘ii}\i;iiiiiiiiiiii;i;;i
5 Schalung (Vollholz oder Holzwerkstoff) eﬁ(\’o ‘((&Qb\’db
6 Ggf. Luftschicht ruhend V7 X N
7 Sparren Q i
8 Zwischensparrendammung aus Mineralwolle DIN EN 13162 oder Holzfaser l
DIN EN 13171; R 2 4,0 (m2:K)/W), je in Verbindung mit Schicht 10 3456788

9 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, s;; = 0,1 — 10 m, ggf. inkl. Ddmmung Bild 10b
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE

g) ...mit
mit variablem s -Wert bei Einhaltung der Tabelle 4

Keine wesentlichen Anderungen geplant:

- Anpassung Dachdeckung an vorhergehende Konstruktionen
1 2

» helle Dachdeckung/Abdichtung ~L~ o~~~ 12
N\ -\
ausgeschlossen! = P A A
- Redaktionelle Uberarbeitung — = . B

der Tabelle 4 s -Werte

3456738 3456738

IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V. | ,Klimabedingter Feuchteschutz - Nachweisfrei ist sicherer!" | 21.11.2022 Bl |d 1 1



Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
GEPLANTE UBERARBEITUNG TABELLE 4

Tabelle 4 — Anforderungen an Schichten mit variablem s -Wert fur Dacher

Sqfeucht < 0,2 M

' _ (gemessen bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte von 90 % * 2 %)
, L 2,0mM <S4 ocken < 10,0 M
(gemessen bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte von 25 % + 2 %)
3 Sd,feucht S 1,0 M
1 o] (] 51 (gemessen bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte von 90 % + 2 %)
p Sd.trocken = 4,0 M

(gemessen bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte von 25 % + 2 %)
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

i) ...mit diffusionsdichter Untersparrenddammung,
ggf. in Kombination mit Zwischensparrenddmmung

1 Dachdeckung / Dachabdichtung

2 Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht
Unterdeckung sy . < 0,5m

3 Luftschicht ruhend oder Zwischensparrendammung

4 Sparren

5

6 Luftdichtheitsschicht

7 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, ggf. inkl. Dammung
(hdchstens 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiederstandes)
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

i) ...mit Dachabdichtung und Dammebene oberhalb der Tragkonstruktion
(ohne Belag, bekiest, begehbar, begriint, befahrbar)

1 ggf. Dachbelag (z. B. Kies, Plattenbelag,
Begriinung, Solaranlage)

2 Dachabdichtung

3 Aufdach-/ Aufsparrendammung

-

4s,,2100 m
5 ggf. Schalung Nricieicieieivivinich Ak
A AR A SRS AENEA A A_A
6 Tragkonstrukton (z. B. Holzbalken, Stahltrapez- : T
) ! | ! 17777 NN\, 775 775 NNNN\ A7 G o A o A/ Y,
blech, Vollholzdecke, Stahlbeton, Hohlkorper- ; ; ; A ’:’5’5’2%:?::;?’?;5;2
| | 227 Z,
decken) ! . i
| | I
7 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion, | : - i | | : . |
. . .. | | | | | I 1 | I
ggf. inkl. Dammung (hochstens 20 % des Gesamt- 56 7
warmedurchlasswiderstandes) Bild 13
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

i) ...mit Dachabdichtung und Dammebene oberhalb der Tragkonstruktion...

Hinweise zu Bild 13:

- Der Wert sy ; muss mindestens 100 m betragen. Werden diffusionssperrende
oder diffusionsdichte Dammstoffe auf Massivdecken in vollflachigen Kleb-
massen verlegt, dann kann auf eine zusatzliche diffusionshemmende Schicht
zwischen Dammung und Massivdecke verzichtet werden.

- In der Dachflache diirfen keine Holzer oder Holzwerkstoffe in der Dammebene eingebaut werden. Ausnahmen bilden
MaRnahmen zur Aufnahme horizontaler Krafte (Randfixierung) oder zur Ausbildung konstruktiver Details (z. B.
Dachrandausbildung). Hierflir sind Holzbauteile mit einer Holzfeuchte < 20% zu verwenden.

- Bei Dachbegrinungen und massiven Terrassenbelagen in Bettungsschicht sollte der sd-Wert der Abdichtung > 100 m
betragen. Bei diffusionsdichten Dammelementen mit einem sd-Wert > 1500 m kann die Abdichtung niedrigere sd-
Werte aufweisen.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

j) ...mit Dachabdichtung und Warmedammung in der Tragebene (zwischen den Holzbalken)
und auf der Tragebene (Aufdachdammung) bei Gebaudehohen <10 m

1 ggf. Dachbelag (z. B. Kies, Plattenbelag, Begriinung, Solaranlage)
2 Dachabdichtung (s4 > 100 m) |

3 Aufdach-/ Aufsparrenddmmung i i 123 4 i T *"ﬁ ;3 Ei
4 Diffusionssperrende Schicht (s4 = 100 m) i i | ~
! _ 5&3 w%*;:w | . |

5 SCha|Ung (VO“hOIZ Oder HO|ZW€FkStOff) - _1...'..13 'EE2"2&"‘_"‘1‘“&"2@iﬁﬂ%@ﬂﬂ?ﬁ‘fﬁ‘“_‘@?ﬂﬂﬂ‘
6 Tragkonstruktion (Holzbalken)
7 Warmedammung im Gefach (Tragebene),

T e
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

<50 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes NI\ 7V 77 7Y """ "'
R eotmtiogutivmi g mg o A'A'A YR

nach Tabelle 4
8 raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion 58 78

Bild 14
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

j) ... mit Dachabdichtung und Warmedammung in der Tragebene (zwischen den Holzbalken)
und auf der Tragebene (Aufdachdammung) bei Gebaudehohen <10 m

Hinweise zu Bild 14:

j

AA
- Bei diffusionsdichten Dadmmelementen mit einem s -Wert 2 1500 m RN
AAA )\‘A)L?\AAAH\ )L?\)\)\)\A/\}\P\A)\AA AP\ AAAA)\P\A‘AA)\A}\A).AAAAI\P\A)\A)\
A 1 1 1 1 1 AT I ATATATATATA APATATATATATATATATATA AT
kénnen die Schichten 2 und 4 niedrigere s,-Werte aufweisen. 5 i iR Ie TRt P fete et T L I e bt
- Bei Aufbauten ohne Dachbelag kann nur unter Verwendung einer %ii ‘
1A
Dachabdichtung mit kurzwelliger Strahlungsabsorptionszahl > 0,9 2 \ N /\'\/\é
. . .o .o . .o d A ) - =
(z. B. schwarze Abdichtung) bei Gebdudehdhen < 8 m die Warme- I8 (777
.. . .. A A f /:/;/:/:/:/: i
dammung im Gefach (Tragebene) auf hochstens 60 % des Gesamt- & 7
warmedurchlasswiderstandes erh6ht werden. ' 12345678
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

dammt besser o

5.3.4 DACHER
5.3.4.2 NICHT BELUFTETE DACHER

k) nicht beltftete Dacher aus Porenbeton nach DIN EN 12602, mit Dachabdichtung und ohne
diffusionshemmende Schicht an der Unterseite und ohne zusatzliche Warmedammung.

1) nicht belliftete Dacher mit Dachabdichtung und Warmedammung oberhalb der Dachabdichtung,

so genannte ,,Umkehrdacher” (bekiest, begehbar, begriint, befahrbar) nach DIN 4108-2 und
DIN 4108-10.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.5 OBERSTE GESCHOSSDECKEN —

5.3.5.1 Oberste Geschossdecken als Systemgrenze zwischen beheiztem
und unbeheiztem Bereich

Oberste Geschossdecken, welche die alleinige thermische Gebaudehulle mit Luftdichtheitsebene (inklusive
zum Beispiel Einschubtreppen) darstellen, sind nachweisfrei, wenn nachfolgende Bedingungen erfillt sind:
Der Dachraum ist mit AuRenluft zu bellften, z.B. Liftungsoffnungen, Liftungseinrichtung, Fugen zwischen
kleinformatigen Dachdeckungen ohne Unterspannbahnen oder Unterdeckplatten.

Luftungsoffnungen missen in Summe mindestens 20 cm? pro m? Grundflache des Dachraums aufweisen und
kébnnen z.B.

an Traufen und First;

an Traufe und Pultabschluss;

Nachweis mittels Monatsbilanzverfahren
am First / im Firstbereich; bzw. Simulation problematisch, da
in gegenilberliegenden AuRenwanden Klimarandbedingungen fur Dachraum unklar.

angeordnet sein.
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Geplante Erweiterung Bauteilkatalog Nachweisfreie Bauteile Polyurethan

5.3.5 OBERSTE GESCHOSSDECKEN —

5.3.5.1 Oberste Geschossdecken als Systemgrenze zwischen beheiztem
und unbeheiztem Bereich

1 FuBbodenaufbau, sy . <2 min Verbindung mit Schicht 2 (bei PU-ALU s; = 1500 m kann s . < 25 m betragen)

2 ggf. Schalung (Vollholz oder Holzwerkstoff)

3 Warmedammung ggf. mit Abstandshalter
(z.B. Holzbalken, Stegtrager, Papphilsen)

4 Luftdichtheitsschicht s;; 22 m

-

AAAAAAAAAAAAA

ggf in Verbindung mit Schichten 5 - 7 Ai)\:)\i)\;)\i)\:ki)\i)t:ki)\i ;A;AAAAAA)\A)\AAA)\A)\A)LA)\A)\A)\AAA)\A)\A)\A)\A)\A)\A)LA)\A)\AAAA'\)\A/\A)\A)\A
XOADATACAA A A A AR A I A A A A A A A A A A X TAL A AR CA A A A A A A A AL A
5 ggf. Tragschalung

7,
: 779 NN 775775 NN\ /117 A A A A
1 LSS S S, LSS
: LAH4 NN 117 NN 277715 (AN, % I,
ZA

VAL ILILIES LLLL S

6 Tragkonstrukton (z. B. Holzbalken ggf. Fehlboden
-Konstruktion, Vollholz, Stahlbeton, Hohlkorperdecke)
7 Raumseitige Bekleidung mit Unterkonstruktion,
ggf. inkl. DAmmung (hochstens 20 % des Gesamt- B8 .
warmedurchlasswiderstandes incl. Schicht 6) Bild 17
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Grundlagen Bauphysik Polyurethan

BAUPHYSIKALISCHE BERECHNUNGEN —

KENNWERTE

Beachte bei feuchteschutztechnischen Berechnungen fir PU Warmedammplatten:

Dampfdichte Produkte Diffusionsfahige Produkte (WLS 026 — 029 dickenabhangig)
Alu-Deckschichten (WLS 023) Mineralvliesdeckschichten und Zuschnitt aus Blockschaum
sq = 1500 m fur die gesamte n=40-200 (sy=p-din Meter)

Platte ansetzen

MV Block
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LEBENSZYKLUS PU-DAMMSTOFFE
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Fazit Polyurethan

dammt besser o

GEHEN SIE AUF NUMMER SICHER
Verwenden Sie ,,Nachweisfreie Bauteile” mit PU-Dammungen

1. Die feuchtetechnische Funktionsfahigkeit kann fur viele Bauteilkonstruktionen mittels
Periodenbilanzverfahren (Glaser) nicht nachgewiesen werden.

2. Aus feuchtetechnischer Sicht ist die Verwendung von ,nachweisfreien Bauteilen”
»Bauteile, fiir die kein rechnerischer Nachweis erforderlich ist” am sichersten.
Fir viele dieser Bauteile ist eine Beurteilung mittels Periodenbilanzverfahren (Glaser)

jedoch nicht moglich.
Dachkonstruktionen mit PU-Dammung sind feuchteschutztechnisch sehr sicher.

4. PU-Dammungen konnen in Dachkonstruktionen sehr flexibel mit anderen Bauteilschichten
(Luftdichtheitsschichten, andere Dammmaterialien, Unterdeckbahnen, Bekleidung etc.)
kombiniert werden.

5. Viele Bauteilkonstruktionen mit PU-Dammungen sind rickbaubar.
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KONTAKT

Wolfgang Rieck, Dipl.-Ing. (FH) - Bauphysik
Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V.
Heilbronner Str. 154, D-70191 Stuttgart

E-Mail: rieck@ivpu.de

www.daemmt-besser.de
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