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Polyurethan

dammt besser «

WELCHE ASPEKTE SPIELEN EINE ROLLE, UM AUF
DACHERN NUTZBARE UND BEGRUNTE FLACHEN
ZU SCHAFFEN.

- Wie kdnnen Dacher genutzt werden, um einen Beitrag
zum Stadtklima zu leisten (u. a. Solar-, Griindach,
Biodiversitatsgriindach, Retentionsgriindach)

- Wie lasst sich durch sorgfaltige Analyse die
Dachnutzung planen

- Welche Aspekte spielen eine Rolle, um auf Dachern
nutzbare und begriinte Flachen zu schaffen.

Dr. Gunter Mann, Prasident BUuGG

- Wie sehen die Anforderungen an Dammung, die
Abdichtung und den Griindachaufbau aus
- Wird die Nutzbarmachung von Dachflachen als
Effizienzmallnahme gefordert
Wolfgang Rieck, Technischer Referent IVPU
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WAS EIN DACH AUSH

TEN MU%
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Dacher mussen er ca. 30 — 40 Jahre Lebensdauer extremen

Einwirkungen Stand halten:
~ 28.000 Liter Regen pro m* |
~ 2.100 Tage Hitze liber 80 °C “\

1 ,190 ! v P 2002 2019
= 140 StU '

(Quelle: Bauder) -

Leitungswasser dominiert das Schadengeschehen

Wohngebdude: Aufteilung des Schadenaufwandes nach Gefahren, in Prozent

" WS 10: schwerer Sturm 89-102 km/h
WS 11: orkanartiger Sturm 103-117 km/h
WS 12: Orkan = 118 km/h




Grundlagen Polyurethan

FLACHDACH PLANUNG
MUSS NACHHALTIGE KONSTRUKTIONEN ERMOGLICHEN

In der Planungsphase sind vielzahlige Gesichtspunkte zu berlcksichtigen:

Klimarobuste Bauweise, Flexibilitat ein Gebaudeleben Langlebige Baustoffe mit besten
z. B. durch Oberflachen- lang. Wichtig: Die Nutzung technischen Eigenschaften;
schutzschichten sollte spater veranderbar sein  ruckbaubar, recycelbar, gute

CO,-Bilanz
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Grundlagen

NACHHALTIGE FLACHDACHKONSTRUKTIONEN
BAUPYHSIKALISCH SICHERE BAUWEISEN

Polyurethan

Aufstockungen sind Uberaus sinnvoll, da kein zusatzlicher

Flachenverbrauch notwendig, vorhandene Infrastruktur
nutzbar.

Holzbauweise ideal; Vorteile: Vorfertigung, kurze Bauzeiten,
geringes Gewicht.

Ipundh architekten, Kirchheim/Teck
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Grundlagen Bauphysik

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE
BAUARTEN

Polyurethan

dammt besser o

Typ | Typ Il Typ Il (Sonderkonstruktion)
Warmedammung oberhalb Warmedammung in der Warmedammung ausschliel3-
der Tragebene Tragebene mit zusatzlicher lich in der Tragebene,
(Aufdachdammung) Uberddmmung einlagige Abdichtung

(et E e 4
AN —_— ! ! | |
—_— | | | |

WAV \W |

Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e. V.; Schrift: ,,Flachdacher in Holzbauweise”
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Grundlagen Bauphysik Polyurethan

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE =
BAUART: TYP IIl (SONDERKONSTRUKTION)

Vorteile:
+ Gute Querschnittsausnutzung durch Ausdammen der Tragebene

N Y Y Y Y
+ Als geschlossenes Holztafelbauelement vorelementierbar """"“
l PANS A AN AN

XYY

+ Einfache Anschlussdetails aufgrund raumseitiger Luftdichtheitsebene

Nachteile:

— Geringere Fehlertoleranz aufgrund fehlender zweiter Abdichtungsebene U=0, 14 W/m?K

— Tauwassergefahrdet, da Holztragwerk und Schalung im Kaltbereich Mineralwolle 035

— Deckschichten (Begriinung, Bekiesung oder PV) i.d.R. nicht moglich, Holzbalken 320/100 mm
— Verschattung problematisch Achsmald 650 mm

— Gefdlleausbildung durch Tragkonstruktion oder Gefallekeile notig Querschnitt d = 40 cm

— Leckagedetektion bzw. Monitoring der Holzfeuchte dringend empfohlen
— Jahrliche Wartung und Reinigung der Dachflache zwingend

Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e.V.; Schrift: ,,Flachdacher in Holzbauweise”
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WITTERUNG L-5.T:I'- T'*-‘&JI--' LANGWELLIGE SOLAR
Ertunstung ABSTRAHLUNG EIhSTRAHLUNG

Grundlagen Bauphysik (Bauphase)  (Nutzung) S——

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE l I
BAUART: TYP Ill (SONDERKONSTRUKTION) =

Weitere Nachteile:

- Hygrothermische Berechnung/Simulation als Feuchteschutznachweis
Zum vergleichbaren, in DIN 68800 Bild A.20 aufgefiihrten nachweis- BAUFEUCHTE ~  DAMPFDIFFUSION  KONVEKTION  RAUMHEIZUNG
freien Bauteilaufbau, werden schwer einzuhaltende Randbedingungen
benannt, z. B. eine baurechtlich gesicherte Verschattungsfreiheit,
weshalb eine vereinfachte Bewertung des Feuchteschutzes nicht
moglich ist)

- bei Konstruktionen der Bauart Typ Il sind aus Griinden der sommerlichen
Ricktrocknung dunkle einlagige Abdichtungsbahnen empfehlenswert.

Dadurch kommt es zu einer extremen Aufheizung der Abdichtungsober-
flache.

Faulnlselhes Dla" ' e$ Bauart Typ 11
mit Begrunung naéh wenlgen Jahren
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Grundlagen Bauphysik Polyurethan

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE
BAUART: TYP IIl (SONDERKONSTRUKTION)

Weitere Nachteile: I I

- Ein Flachdach ohne Oberflachenschutz ist allen Klimaeinfllissen | |
ausgesetzt = keine klimarobuste Bauweise

- Flachdachabdichtungen altern ohne Oberflachenschutzschichten schneller

- Der sommerliche Warmeschutz ist bei Flachdachern ohne
Oberflachenschutz deutlich schlechter.
Je nach Sonneneinstrahlung werden bei einem unbelifteten Dach an der
Dachhaut bei dunklen Dachbahnen Temperaturen bis zu 70 °C, fir helle
Bahnen bis zu 60 °C erreicht. Dabei kommt der kurzwelligen Sl e B i
Strahlungsabsorption eine wesentliche Bedeutung zu (Quelle: IBP _ ObéfflﬁcﬁZ'E-bannungen auf-der
Mitteilung 357). 15 b ;

Abdichtungsoberseite durch
Verdunstung von stehendem
Wasser (Pfiitzen)
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Sommerlicher Wiarmeschutz Polyurethan

TEMPERATURBELASTUNG FLACHDACH
SOMMERLICHER WARMESCHUTZ MITTELS DACHBEGRUNUNG

- Durch eine Dachbegriinung wird die Oberflachen-
temperatur der Dachabdichtung gegeniber einer
direkten Bestrahlung annahernd halbiert.

- Die Oberflachentemperatur der Dachabdichtung

. . . . . T = T Grindach UK Substra
ist unter einem Grindach deutlich geringer, als T b s ey
unter Kies 1 Lufttemperatur (C)

40,0 1
- Eine Dachbegrinung verbessert den sommerlichen 4,

Warmeschutz m‘\

100 T

0,0
24:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Zeit
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Grundlagen Bauphysik Polyurethan

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE =
BAUART: TYP I |

Vorteile:

+ Gute Querschnittsausnutzung durch Ausdammen der Tragebene |
+ Als geschlossenes Holztafelbauelement vorelementierbar (jedoch | |
zusatzliche Aufdachdammung ist in einem zweiten Arbeitsschritt | =
auf der Baustelle aufzubringen) | |
+ Hohe Sicherheit durch zwei Abdichtungsebenen (Dampfsperre/Behelfsabdichtung)
+ Einfache Anschlussdetails aufgrund raumseitig angeordneter Luftdichtheitsebene
+ Gefalle mittels Aufdachdammung realisierbar
+ Die Art der Abdichtung ist frei wahlbar

Nachteile:
— Bekiesung, Begriunung, PV-Anlagen und Terrassen bauphysikalisch planen
— Hygrothermische Berechnung zum Nachweis des Feuchteschutzes

Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e. V.; Schrift: ,,Flachdacher in Holzbauweise”
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BAUTEILQUERSCHNITT®

BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG =2 %
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Kies oder Begrinung d = 80 mm 7 Tragkonstruktion technisch
Abdichtung getrocknet (max. 18 M-%)
Zusatzddmmung Typ DAA 8 Feuchtevariable Dampfbremse 2!
d; siehe Tabelle Feuchteschutz 9 Unterkonstruktion d = 30 mm
Behelfsabdichtung s5 = 100 m 10 Gipskartonbauplatte d = 12,5 mm

OSBf3-Platie d = 22 mm
Gefach mit Faserdammstoff
dz = voll ausgedammit

11 For diesen Aufbau ist gemal DIM 68800-2: 2012 und DIM 4108-3: 2018 eine hygrothermische Simulation nach DIM EM 15026 erforderlich.
41 Die feuchtevariable Dampfbremse benatigt derzeit eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (siehe DIN 62800-2; Abs. 7.5) aktuell verfogbar: 7-9.1-853 / 7-9.1-872 / 7-9.1-8749)

FEUCHTESCHUTZAbschitzung Dimensionierung Uberdimmung Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e. V.; Schrift: , Flachdicher in Holzbauweise”

Jahresmittel- Gefach- [ V - Anteil der Mindestdicke d,
temperatur Dammung (m3*m2h) Zusatzdammung (%) der Zusatzdammung3!
besonnt verschattet
Mineral- 3 34,8 aa,7 -
~ faser 1,5 32,7 46,7 dz=d A (100 % - V)
B,5% C —-9°C m p —-
Zellulose oder 3 41,9 51,4
’ - % Tabelle gilt fur R; = 6,86 Mm2K/W
Holzfaser 1.5 40,0 51.4 —
Mineral- 3 28,0 A3 8 V = Verhadltnis der Zusatz- zur
fasar - - N Gesamtdammung (%)
1.5 28,0 43,8 de
=9°C
Zellulose oder 3 35,7 48,6 ] ndex: G = Gefachdammung
Holzfaser 1.5 35,7 A8 6 | Z = Zusatzdammung
Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e.V.; Schrift: ,,Flachdacher in Holzbauweise”



Grundlagen Bauphysik Polyurethan

dammt besser o

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE
BAUART: TYP II:

Randbedingungen: X Z|
Temperatur: Hamburg Jahresmitteltemperatur > 9°C

Gefachddmmung: Mineralfaser A; = 0,035, d; = 200 mm | |
Zusatzddmmung: PU Alu A, = 0,023, d, = ? mm | |
Luftdichtheit: q;, = 1,5 m3/(m?-h), 6 m Luftverbund ; — ,
Dachflache: verschattet

V-Anteil aus Tabelle: V=43,8 % Berechnung Mindestdicke der Zusatzdammung:

d,2dg - (\,/Ag) - (V% / (100% - V%))
d, > 200 - (0,023/0,035) - (43,8% / (100% - 43,8%))

Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e. V.;
Schrift: ,,Flachdacher in Holzbauweise”
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Grundlagen Bauphysik — Flachdach in Holzbauweise

BAUART: TYP Il - U-WERT-VERGLEICH

Polyurethan

dammt besser o

1 Kies oder Begrinung d = 80 mm 7 Tragkonstruktion technisch
2 Abdichtung getrocknet (max. 18 M-%)
3 Zusatzddammung Typ DAA Balken 200/100 mm
d; siehe Tabelle Feuchteschutz Achsmal 65 cm
4 Behelfsabdichtung s;= 100 m 8 Feuchtevariable Dampfbremse 2)
d 5 OSB/3-Platte d = 22 mm 9 Unterkonstruktion d =30 mm
BES- 6 Gefach mit Faserdammstoff 10 Gipskartonbauplatte d = 12,5 mm
5 de = voll ausgedammt
i — 9
- | 10
Zusatzdammung d,=60mm: U=0,14 W/m*K d, = ca. 32 cm Feuchteschutz sehr kritisch
Zusatzdammung d,=100 mm: U=0,11 W/m*K d,, =ca.37cm
Zusatzdammung d,=160 mm: U=0,09 W/m?*K d,, =ca.43 cm Uberdimensioniert

bestehend aus 80 mm Grunddammung und ca. 80 mm Gefilledammung im Mittel
an diinnster Stelle 80 + 20 = 100 mm
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Grundlagen Bauphysik Polyurethan

dammt besser o

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE
ZU BAUART TYP I

- FUhrt unter Berucksichtigung von Nutzschichten (z. B. Begriinung)
und Verschattungen zu sehr hoher Zusatzdammung und ist damit
haufig Gberdimensioniert bzw. unwirtschaftlich. Insbesondere |
dann, wenn das Gefalle mittels einer Gefdalledammung hergestellt |
wird, da die Dimensionierung fur die kritischste Stelle erfolgen —

muss (d. h. in der Regel diinnste Stelle Gefalledammung). !

- Planerischer Aufwand sehr hoch, da bauphysikalischer Nachweis mittels hygrothermischer
Simulation gefuhrt werden muss.
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Grundlagen Bauphysik Polyurethan

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE =
BAUARTEN: TYP |

Vorteile:

+ Uneingeschrankte Dachflachennutzung, auch bei spaterer Nutzungsanderung | —

+ Tragkonstruktion nicht tauwassergefahrdet, Feuchteschutz i.d.R. nachweisfrei

+ Hohe Sicherheit bereits in der Bauphase durch Bauzeit- bzw. Behelfsabdich-
tung (als Diffusionssperre/-dichtung nutzbar)

+ Dachuntersichten werkseitig als Sichtoberflache herstellbar

+ Anwendung flachiger Holzbausysteme maoglich T

+ Kombination mit raumakustisch wirksamen Dachuntersichten maoglich

+ Dachgefalle Gber Aufdachdammung realisierbar

Nachteile:
- Meist hoherer Dachaufbau durch Bauteilschichtung
- Anspruchsvolle Anschlussdetails bei Dachliberstdnden

Quelle: Holzbau Deutschland-Institut e.V.; Schrift: ,Flachdacher in Holzbauweise”
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Grundlagen Bauphysik — Flachdach in Holzbauweise Polyurethan

BAUART: TYP | - U-WERT-VERGLEICH —

Grindach in Holzbauweise Terrassendach in Holzbauweise

ﬁﬂ Dachbegriinung/Terassenbelag
@ Dachabdichtung
© PU-Dammung
J_Q Dampfsperre
- @ Trennlage
® Holztragkonstruktion
(z.B. Brettsperrholz)

Brettsperrholzmassivdecke 140 mm

Zusatzdammung d, =140 mm: U=0,14 W/m?*K d,, = ca. 30 cm (bis OK Abdichtung)
Gefdlle kann an diinnster Stelle diinner sein! minimale Querschnittshohe
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Grundlagen — Flachdach in Holzbauweise Polyurethan

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE =
ZU BAUART TYP |

Holzdachkonstruktionen mit Holzmassivdecken (z. B. =1
Brettsperrholz) in Verbindung mit PU-Aufdachdammung |

bieten viele Vorteile: R

- Details bei richtiger Planung der Bauablaufe leicht | — - e
ausfiihrbar | =

- Schlanke Querschnitte | | 123456

- Bauphysikalisch sichere Bauweise; aulSerst einfach
plan- und ausfihrbar

6

7 1 Dachabdichtung

8 2 PU-Gefalledammung
9
0
1

3 PU-Grunddammung

' -' 1 4 Dampfsperre
- Hohe Flexibilitat der Nutzung auf dem Dach == I 5 Massivholzdecke =
: 6 Installationsebene mit
. raumseitiger Bekleidung
Dachranddetail IVPU 7 0SB, luftdicht verklebt
8 Dammebene
9 &ulere Beplankung, z. B. MDF
10 WDVS
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Flachdach in Holzbauweise Dachranddetail

FLACHDACH IN HOLZBAUWEISE
ZU BAUART TYP |

Polyurethan

dammt besser o

FNNNTIIIIIN NS 7 NN\
Holzdachkonstruktionen mit Holz- BN =
massivdecken (z. B. Brettsperrholz)
. . . oo 1234567
in Verbindung mit PU-Aufdachdammung
— 7
8 1 Dachabdichtung
. . . 9 2 auskragende Massivholzplatte
Detail mit auskragendem Dachiiberstand 10 3 ebene PU-Dammung
: 11 4 PU-Gefalledammung
- Einfache Durchfiihrung der Luftdichtheits- : 12 o DampIepere
: 7 Installationsebene mit

ebene von Innenseite der Auflenwand

auf Oberseite der Holzmassivdecke Dachranddetail IVPU 8

10
11
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raumseitiger Bekleidung

OSB, luftdicht verklebt
Dammebene

aullere Beplankung, z. B. MDF
WDVS

Putzsystem



Polyurethan-Hartschaum (PU)
Polystyrol-Hartschaum (EPS)
Mineralwolle
Kalziumsilikatschaum

Holzfasern

‘\ WLS 032

WLS 040

Polyurethan

dammt besser «

0,02

0,03

o
o
e

0,05 0,06

Warmeleitfahigkeit in W/(m-K)



Grundlagen Bauphysik Polyurethan

FLACHDACH
BAUPHYSIKALISCHE BERECHNUNGEN MIT

Beachte bei feuchteschutztechnischen Berechnungen fiir 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 nL=40-200(sy=p-din Meter)

Platte ansetzen

MV Block
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Grundlagen Flachdach Polyurethan

FLACHDACH ANFORDERUNGEN AN GEFALLE
FLACHDACHRICHTLINIEN BZW. DIN 18531

Abschnitt 2.2(1) FDRL (ahnlich gem. DIN 18531):
»...unterlage der Abdichtung ... von }, Dochabelchtung
. .. Gefalledammung
in der Flache geplant werden.” 3 Damotsparrs
. . . . . 5 Tragkt_)nstrukifon/
(gilt nicht fiir Kehlbereiche und Rinnen) L
Abschnitt 2.2(3) FDRL: 100 ¢

,Das tatsachliche Gefalle kann ... vom planmaRigen Gefalle abweichen.”
z. B. wenn: ,Reduzierte Anschlusshohen an Tiren, Lage der Entwasserungseinrichtungen...”

Sonderregelungen nach Abschnitt 3.6.2.2 (3) & (4) Tabelle 6 FDRL sind zu beachten!
(Betrifft u. a. Auswahl der Produkte, Schichtdicken, Aufbauten und Ausfiihrung etc.)
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Grundlagen Flachdach

GEFALLEDAMMUNG MIT
GEFALLE-PLANUNG

- U-Wert-Ermittlung Gefalle nach ISO 6946; dazu vorab
i.d.R. Gefalleplanung notwendig, Serviceleistung PU-Hersteller

- Viele Hersteller haben Standardgefalleplatten (i.d.R. ca. 2 %)
als Lagerware, d. h. damit keine objektspezifische Produktion
notig, dadurch i. d. R. kurzfristig verfigbar.

- Gefdlle immer in alle 4 Richtungen gleich (Kehle/Grate 45°)

- Aus PU-Blockschaum ist sehr variable Gefalleplanung
moglich; Gefalle i.d.R. in 0,5 % Schritten

- Durch Linienentwasserungssysteme
stehendes Wasser reduzieren

IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V. | GIH Web-Seminar ,Ungenutzte Flachdédcher sind passé "| Stuttgart, 01.02.2021
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Grundlagen Flachdach Polyurethan

GEFALLEDAMMUNG MIT
PLANUNG: U-WERT-BERECHNUNG

- U-Wert-Ermittlung Gefalledammung nach DIN EN I1SO 6946:2018-03 Anhang E

- dazu ist in der Regel vorab Gefalleplanung notwendig

- Berechnung Uber mittlere Hohe ist nicht moglich! <

Legende
d, maximale Dicke der keilférmigen Schicht
R, Bemessungs-Warmedurchlasswiderstand des restlichen Teils, einschliefflich

der Warmeiibergangswiderstinde auf beiden Seiten der Komponente

Bild E.3 — Rechteckige Flache
. . . . . der Warmedurchgangskoeffizient, in W/(m?2-K);
E.2.2 Dreieckige Fliche, dickste Stelle am Scheitelpunkt
R, der Bemessungs-Warmedurchlasswiderstand des restlichen Teils, einschliefilich der
2 RD RZ Wirmeiibergangswiderstinde auf beiden Seiten der Komponente, in m2-K/W;
U=— " [(1+—)-ln (1 -I——) — 1]
2 2 0 R, der maximale Warmedurchlasswiderstand der keilférmigen Schicht, in m?-K/W.
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Grundlagen Flachdach Polyurethan

FLACHDACH MECHANISCHE EINWIRKUNGEN
DRUCKBELASTUNG DURCH DACHNUTZUNG

- Solaranlagen werden meist aufgestandert, wodurch sich Belastungen erhdhen, u. a.
- statische Lasteinleitung (Anlagengewicht, Windsogsicherung/Beschwerung, Schneelast etc.)
- Dynamische Lasteinwirkung (Windlast, Begehung aufgrund von Wartung)

- ,Zu weiche” Dammstoffe konnen durch Belastungen zu Schaden an der Abdichtung fihren
(z. B. Kantenpressungen, Mulden, Durchdriicken von Befestigern)

=
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Grundlagen Flachdach — Druckbelastung Polyurethan

BEMESSUNG WARMEDAMMUNG
DIN 4108-10

Anwendungsgebiet: Decke, Dach nach Tabelle 1: — Anwendungsgebiete von Warmedammungen
Kurzzeichen: DAA (Beschreibung: AuBendammung von Dach oder Decke, vor Bewitterung
geschitzt, Dammung unter Abdichtungen)

Tabelle 2 — Differenzierungen von bestimmten Produkteigenschaften

Produkt- Kurz- Beschreibun Beispiele
eigenschaft zeichen £ P
dk Keine Druckbelastbarkeit Hohlraumdammung,
Zwischensparrendammung
: : Wohn- und Biirobereich unter Estrich (aufier
dg Geringe Druckbelastbarkeit Gussasphaltestrich)?
Emih‘?l“t‘ dm Mittlere Druckbelastbarkeit Nicht genutztes Dach mit Abdichtung
arkeit
dh Hohe Druckbelastbarkeit Gé:nutz‘te Dachflachen, Terrassen, Flachdacher
mit Solaranlagen
ds Sehr hohe Druckbelastbarkeit Industrieboden, Parkdeck
IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschau dx Extrem hohe Druckbelastbarkeit | Hoch belastete Industrieboden, Parkdeck




Grundlagen Flachdach

FLACHDACH MECHANISCHE EINWIRKUNGEN
DRUCKFESTIGKEIT WARMEDAMMUNG

- Druckfestigkeit nach EN 826:
Priifung der Druckspannung bei 10% Stauchung
(alternativ: bei Erreichen der Bruchgrenze)

- baupraktische / baukonstruktive Begrenzung der Verformung
von Dammeschichten unter Last : max. Stauchung 2%

- keine Schadigung der Dachabdichtung

- reversible Verformung des Dammestoffs, d. h. Rickstellung
nach Entlastung (bei kurzzeitigem Lasteintrag)
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Grundlagen Flachdach — mechanische Einwirkungen Polyurethan

DRUCKFESTIGKEIT WARMEDAMMUNG
DIMENSIONIERUNG

Neuentwickeltes Priifverfahren FIW-Miinchen zur ER NI -
Bestimmung der Begehbarkeit von Dammschichten :
in FIaChd5Chern Belastungsstufe 80 kPa :
- Zyklische Be- und Entlastung des Prifkorpers T :

. ] . .£ Belastungsstufe 60 kPa
- Nach jeweils 5 Zyklen Erh6hung der Last um 20 kPa &
- Stauchung unter Last max. 2% 5 Belastungsstufe 40 kP

. . 2 |

- Irreversible Verformung max. 0,5% e e TS -

2
Stauchiung

NIIIIIIIIIIIIIII

4 6 8 10 12
Stauchung [ds in %]
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Grundlagen Flachdach

FLACHDACH MECHANISCHE EINWIRKUNGEN

DRUCKBELASTBARKEIT

HARTSCHAUM

Lastfall

Kurzzeitige statische
Belastung,
z.B. Materiallagerung

Windkrafte, Verkehrslasten,
Begehung

Permanente Lasten,
z.B. Solaranlage einschl.
Auflast

Eigenschaft

Druckspannung, Druckfestigkeit
bei 10 % Stauchung

Druckspannung
bei 2 % Stauchung

Dynamische Druckbelastung bei
max. 2% Stauchung

Zeitstanddruckfestigkeit
bei max. 2% Stauchung

Prifnorm

EN 826

EN 826

(FIW)

EN 1606

PU DAA dh
[kPa]

100

60

60

20

PU DAA ds
[kPa]

150

90

90

30
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Schallschutz

TERRASSENAUFBAUTEN TRITTSCHALLDAMMUNG

ANFORDERUNGEN NACH

DIN 4109-1 TABELLE 2

Spalte 1 2 3 - 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile R\, L'y w
dB dB
Decken ) . Wegen der verstarkFen Ubertragung
Decken unter/iiber Spiel- oder tiefer Frequenzen kénnen
6 - . ) > 55 <46 .
dahnlichen Gemeinschaftsraumen zusatzliche Mafdnahmen zur
Schalldammung erforderlich sein.
7 Decken unter Terrassen und . <50 Beziiglich der Luftschalldammung
Loggien iiber Aufenthaltsraumen gegen Aufdenlarm siehe Abschnitt 7.
Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-

8 Decken unter Laubengiangen — <53 tibertragung in fremde Aufenthalts-
raume in alle Schallausbreitungs-
richtungen.

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-

8.1 Balkone — <58 tibertragung in fremde Aufenthalts-
raume in alle Schallausbreitungs-
richtungen.
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Schallschutz Polyurethan

TERRASSENAUFBAUTEN TRITTSCHALLDAMMUNG
Aufbau mit Terrassenbelag im Splittbett

- Trittschalldammung der Gesamtkonstruktion abhangig von Schutzlage, Bettungsart und Belag

- Aus Abdichtungstechnischen Grinden dirfen keine weichfedernden Dammplatten (Trittschall-
dammung) unter der Abdichtung eingesetzt werden — nur oberhalb der Abdichtung.

- Schalltechnisches Priifzeugnis fur Systemaufbau notwendig (schichtweise Berechnung wie beim
U-Wert ist nicht moglich)
L'n,w = Ln,eq,ﬂ,w i ‘M‘w tK

1- Terrassenbelag im Splittbett
2 - Schutzlage

3 - Dachabdichtung

Rohdecke Flanken:- 4 - FU-Démmelement
ubertragung 5- Dampfsperre
Verbesserung b - Voranstrich

durch Dachaufbau T - Tragkonstruktion / Massivdecke
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NEUER EC AKTIONSPLAN
KREISLAUFWIRTSCHAFT

EUROPAISCHE
KOMMISSION

Briissel, den 11.3.2020
COM(2020) 98 final

MITTEILUNG DER KOMMISSION AN DAS EUROPAISCHE PARLAMENT, DEN
RAT, DEN EUROPAISCHEN WIRTSCHAFTS- UND SOZIALAUSSCHUSS UND
DEN AUSSCHUSS DER REGIONEN

Ein neuner Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft
Fiir ein saubereres und wettbewerbsfihigeres Europa
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»globale
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

dammt besser o

HERSTELLUNG UND WIEDERVERWERTUNG VON PU
UNTERSCHIEDLICHE VERFAHREN/KONZEPTE

PU ist ein Reaktionskunststoff (Duromer). PU Reststoffe konnen daher
nicht direkt in den Produktionsprozess zurickgefihrt werden, sondern
mussen zuvor mechanisch oder chemisch aufbereitet werden.

Zur Herstellung von PU kdnnen Sekundarrohstoffe verwendet werden,
die entweder aus Resten/Abfdllen oder CO, oder NaWaRo bestehen.

werkstoffliche Verfahren

» Herstellung von PU Funktionswerkstoffen
rohstoffliche Verfahren

> Polyol aus PET Recycling

> PU Rohstoffe aus CO2

> PU Rohstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

dammt besser o

RUCKNAHMESYSTEM FUR PU ABFALLE
ECOSERVICE24

- Abholung kann einfach und schnell online beauftragt
werden.

- Deutschlandweiter Service. Die Kosten variieren
regional nur wenig. Gerade bei kleineren Abholmengen
sind die Preise attraktiv.

- IVPU Mitglieder und deren Kunden erhalten 10 %
Rabatt

- Abfallsacke werden auf Wunsch direkt auf der
Baustelle abgeholt.

- Durch die Abholung in Sacken werden die PU Abfalle
sortenrein gesammelt und kdnnen somit (theoretisch) IVPU Faktenpapier 20|01
einer Wiederverwertung zugefiihrt werden. hitps://daemmt-besser.de/mediacenter
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

RUCKBAUBARES PU DAMMSYSTEM
FLACHDACH MECHANISCH BEFESTIGT

dammt besser o
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

PU FUNKTIONSWERKSTOFFE
HERSTELLUNG

Fir eine stoffliche Wiederverwendung von PU-Reststoffen, -Produktionsnebenprodukten und sortenreinen
Baustellenresten gibt es eine lange Erfahrung und industrielle Herstellverfahren.

Hochwertige PU Funktionswerkstoffe bestehen bis zu 90 % aus Sekundarrohstoffen

Die Produkte sind u. a. im Bauwesen vielseitig verwendbar
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

dammt besser o

PU FUNKTIONSWERKSTOFFE
TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN

» gute Warmedammung Lambda > 0,083 W/(m-K) (wie Holzwolle oder Porenbeton)
» hoch druckfest 7,1 MN/m? (wie leichter Mauerstein)

» wasser- / faulnisbestandig

» leicht bearbeitbar wir Holzwerkstoffe

NACH DEN KRITERIEN
DES AUSSCHUSSES
ZUR GESUNDHEITLICHEN
BEWERTUNG VON
BAUPRODUKTEN

[EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR*
geprift ~
ﬁenﬁ ©
®e L0
&

emissionsarm nach AgBB und
Franzosischer Verordnung A+
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

BEST PRACTICE: PU FUNKTIONSWERKSTOFFE

» Herstellverfahren erprobt und schon heute wirtschaftlich
» bestehen zu 90 % aus Sekundarrohstoffen
» sind auBerst langlebig und konnen mehrfach recycelt werden

> haben einen breiten Anwendungsbereich

Deutsches
Institut

wcd DBt

als Baustoff europaisch
zugelassen (ETA)

Dammzarge fur Fenster Lichtkuppelbohle Attikaelement
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan
dammt besser o

PU ROHSTOFFKOMPONENTE AUS RECYCLING

PU-Reststicke und PET-Verpackungen werden
zu einer Rohstoffkomponente (Polyol) recycelt,
die zur Herstellung von PU-Hartschaum

genutzt wird. Process time
12 hours

N\
o
<
o°
6\\0

oseyd uooeey

H&S

ANLAGENTECHMNIK

Ungenutzte Flachdécher sind passé "| Stuttgart, 01.02.2021
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

CARDYON ammt besser
PU ROHSTOFF AUS CO2

Das Treibhausgas Kohlendioxid kann als Rohstoff fir die Kunststofferzeugung nutzbar gemacht
werden. Aus dem Treibhausgas CO2 kdnnen so wieder marktfahige Produkte entstehen.

Der neue Kunststoffbaustein hat einen CO2-Anteil von bis zu 20 Prozent und kann als Komponente
zur Herstellung von PU Schaum verwendet werden.
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Kreislaufwirtschaft Polyurethan

dammt besser o

FAZIT

* Die Nutzung von Flachdichern hat viele Vorteile (Okologie, Energiegewinnung, erweiterte
Wohnnutzung etc.)

* Bei genutzten Flachdachern ist eine umfassende Planung erforderlich

* Mit Hochleistungsdammstoffen aus PU lassen sich besonders langlebige/nachhaltige
Dachaufbauten realisieren

* Um das komplexe Ziel einer Kreislaufwirtschaft zu erreichen ist eine technologieoffene
Herangehensweise erforderlich. Es gibt eben nicht den einen Weg, sondern es sind
verschiedene, innovative Technologien erforderlich, um Rohstoffe effizienter zu nutzen, die
Lebenszeit der Dammstoffe im Gebaude zu verlangern, den Riickbau, die sortenreine Erfassung
von Bauabfallen und damit die Wiederverwertung zu erleichtern.

* Entscheidend ist nicht die Materialbasis des Dammstoffs, sondern die Okobilanz des Gebiudes,
in dem der Dammstoff verwendet wird.
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Polyurethan

dammt besser «

GENUTZTES FLACHDACH
FORDERUNG

Infoblatt zu den Merkblattern KF\V
Energieeffizient Sanieren Kredit und
Investitionszuschuss

Liste der férderfahigen MalRnahmen

151/152/430
Die Liste der forderfihigen Maknahmen ist zur Ermittlung der férderfihigen Kosten anzuwenden. Kredit
Diese Kosten sind vom Energieeffizienz-Experten in der ,Bestitigung zum Antrag® fiir die

Antragsstellung in der Kredit- oder Zuschussvariante anzugeben.

Dachbegrinungen sind im Rahmen von energetischen Sanierungen bei der Warmedammung von
Dachflachen durch die KfW forderfahig — siehe auch kommunale zusatzliche Forderprogramme.
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Bild- und Literaturquellen

Folie 1, Folie 5: AdobeStock (© Sebastian)
Folie 2, Folie 6 ©euroluftbild.de Frank Herzog
Folie 3 Paul Bauder GmbH & Co. KG

Folie 4 Shutterstock (© Creativa Images)

Folie 5 LAMILUX, Rehau // Kingspan Insulation GmbH & Co. KG //
Shutterstock (© Kkorff (Kirill Krawtschenko)) // IVPU

Folie 6 Till Heller - lpundh architekten, Kirchheim/Teck

Folien7, 8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17
Holzbau Deutschland-Institut e. V.;
Schrift: ,,Flachdacher in Holzbauweise“

Folie 9 www.mein-dachschaden.de

Folie 10 Stefan Ibold: Schaden an Abdichtungen, RM Verlag
ISBN: 978-3-481-03800-7

Folie 11 Peter Kaufmann, Berner Fachhochschule,
Hochschule fir Technik und Architektur Burgdorf
Bericht: Extensiv begriinte Flachdacher
— Ein Gewinn fir die Siedlungswasserwirtschaft

Polyurethan

dammt besser o

Folien 18, 19, 20, 21, 23, 24 IVPU
Folie 22 puren GmbH
Folie 24 Linzmeier Bauelemente GmbH // Soprema GmbH

Folie 26 Nico A. Hendriks: The Effect of Moisture on the
Compressive Strength and Walkability of Roofing
Insulation. Paper presented at the 5th Global Insulation
Conference, London, 4th and 5th of October 2010 //
Paul Bauder GmbH & Co. KG // IVPU

Folien 28, 29, 30, 32 IVPU
Folien 34, 37, 38, 39 puren GmbH
Folie 36 Linzmeier Bauelemente GmbH // Paul Bauder GmbH & Co. KG

Folie 40 H&S Anlagentechnik GmbH // Linzmeier Bauelemente GmbH //
Soprema GmbH

Folie 41 Covestro AG

Allgemeiner Hinweis:

Wir weisen darauf hin, dass bei den vergleichenden U-Wertberechnungen Annahmen getroffen wurden,
die fur reale Planungen nicht herangezogen werden kdnnen. Baustellenbezogene Besonderheiten
konnten hierfiir nicht bertcksichtigt werden.
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KONTAKT

Wolfgang Rieck

Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V.
Heilbronner Str. 154, D-70191 Stuttgart
E-Mail: rieck@ivpu.de

www.daemmt-besser.de
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