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Flachdach dammen mit Polyurethan-Hartschaum
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Vorwort

Flachdach dammen
mit Polyurethan-Hartschaum

Flachdacher setzen interessante Akzente in der Stadtarchi-
tektur. Sie bieten unbegrenzte Gestaltungsmaoglichkeiten
und zéhlen auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten seit
langem zu den bevorzugten Baukonstruktionen.
Flachdacher sind bei allen Geb&dudetypen vorzufinden.

Die Vorzuge von Flachdachern mit Abdichtungen liegen
vor allem im geringen Eigengewicht der Dachhaut, in den
erweiterten Nutzungsmaglichkeiten der Dachflache (z. B.
als Dachterrasse oder Parkdeck, fir begrinte Flachen, fr
die Aufstellung von Solaranlagen oder technischen Aggre-
gaten mit idealer Zugangsmaglichkeit) sowie in der gestal-
terischen Freiheit bei der Grundrissgestaltung.

Beim Flachdach werden hohe und sehr spezifische Anfor-
derungen an Dammung und Abdichtung gestellt. Das
Flachdach ist Temperaturunterschieden von bis zu 120 K
ausgesetzt, d. h. einerseits extremen Temperaturen durch
Sonneneinstrahlung bis etwa +90 °C, andererseits Kélte-
einwirkungen bis etwa -30 °C. Hinzu kommen mecha-
nische Belastungen, Nasse und Windbeanspruchungen.
Zudem muss die gesamte Konstruktion einschlief3lich

der Dd&mmung im Brandfall ein Hochstmald an Sicherheit
bieten. Dammplatten aus Polyurethan-Hartschaum sind
optimal geeignet, diese hohen Anforderungen zu erflllen.

In Abhangigkeit von Rohstoffrezeptur und Herstellverfahren
entstehen aus den Kunststoffschdumen der Polyurethan-
Familie maRgeschneiderte Dammstoffe mit unterschied-
lichen Strukturmerkmalen und Eigenschaften, die auf ihren
jeweiligen Einsatzzweck optimal abgestimmt sind.
Polyurethan-Hartschaum ist die Bezeichnung fir eine Damm-
stoff-Familie, die neben PUR- auch PIR-Hartschaum mit
einschliel3t.

PIR, ein besonders hoch vernetzter Duroplast, hat mit
anderen Dammstoffen der Polyurethan-Familie die heraus-
ragende Warmedammleistung gemeinsam. DarUber hinaus
zeichnet sich PIR durch hohe Dauerhaftigkeit, Dimensions-
und Temperaturbestandigkeit sowie durch vorteilhafte
Brandeigenschaften aus.

Fir Polyurethan-Hartschaum Dammplatten gibt es zwei
verschiedene Herstellungsverfahren. PUR/PIR-Ddmmplat-
ten mit flexiblen Deckschichten aus Mineralvlies oder Alu-
miniumfolien werden in einem kontinuierlichen Verfahren
gefertigt. Dagegen haben Polyurethan-Dammplatten, die
aus Blockschaum herausgeschnitten werden, keine Deck-
schichten. Die Kanten von Flachdach-Dammplatten sind
meist als Stufenfalz ausgebildet, um bei der Verlegung eine
perfekte llickenlose Dammschicht zu gewahrleisten.

Steigende Ansprlche an den Warmeschutz von Gebauden
muUssen nicht zwangslaufig zu dickeren Dammschichten
flhren. Hochleistungsdammstoffe aus Polyurethan dammen
um bis zu zwei Drittel besser als konventionelle Damm-
stoffe und ermdglichen dadurch eine Verbesserung des
Warmeschutzes, ohne den Aufbau des Flachdaches zu
erhohen. Polyurethan-Dammplatten mit diffusionsdichten
Deckschichten werden in der Warmeleitfahigkeitsstufe
(WLS) 024 angeboten. Polyurethan-Dammplatten mit z. B.
diffusionsoffenen Mineralvlies-Deckschichten oder Block-
schaum sind in den Wéarmeleitféhigkeitsstufen WLS 026
bis 030 erhaltlich.
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Bauphysikalische und technische Anforderungen

1 Bauphysikalische und
technische Anforderungen

Anforderungen aus Normen
und Richtlinien

Beim Neubau oder der Sanierung eines Flach-
daches sind bautechnische und bauphysikalische
Anforderungen aus Normen und technischen
Regeln in der jeweils glltigen Fassung zu er-
fallen:

Energieeinsparverordnung - EnEV
Verordnung Uber energiesparenden \Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebauden

DIN 4102:

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen:

Teil 1 — Baustoffe

Teil 4 — Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile

Teil 7 — Bedachungen

DIN V 4102-23:

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen —

Teil 23: Bedachungen — Anwendungsregeln
flr Prifergebnisse von Bedachungen
nach DIN V ENV 1187, Prifverfahren 1,
und/oder DIN 4102-7

DIN 4108:
Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebéauden:
Beiblatt 2 — Warmebricken: Planungs- und
Ausflhrungsbeispiele
Teil 2 — Mindestanforderungen an den
Warmeschutz
Teil 3 — Klimabedingter Feuchteschutz —
Anforderungen, Berechnungsverfahren
und Hinweise fir Planung und Ausfih-
rung
Teil 4 — Energetische Nenn- und Bemessungs-
werte flr Bauprodukte
Teil 6 — Berechnung des Jahresheizwarme-
und des Jahresheizenergiebedarfs
Teil 7 - Luftdichtheit von Gebauden, Anforde-
rungen, Planungs- und Ausflihrungs-
empfehlungen sowie -beispiele
Teil 10 — Anwendungsbezogene Anforderun-
gen an Warmedammstoffe: Werk-
méaRig hergestellte Warmedammestoffe

DIN V 18599:

Energetische Bewertung von Gebauden -
Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergie-
bedarfs fir Heizung, Kihlung, L4ftung, Trink-
wasser und Beleuchtung

DIN V ENV 1187:
Prifverfahren zur Beanspruchung von Beda-
chungen durch Feuer von aufden

DIN EN ISO 6946:

Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren

DIN EN 1991-1 - Eurocode 1:

Einwirkungen auf Tragwerke — Allgemeine

Einwirkungen

Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten

Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen

DIN EN 13165:

Waéarmedammestoffe flir Gebdude — Werkmalig
hergestellte Produkte aus Polyurethan-Hart-
schaum (PU) — Spezifikation

DIN EN 13501:

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten

zu ihrem Brandverhalten:

Teil 1 — Klassifizierung mit den Ergebnissen
aus den Prifungen zum Brandverhalten
von Bauprodukten

DIN EN 13823:

Prtfungen zum Brandverhalten von Baupro-
dukten — Thermische Beanspruchung durch
einen einzelnen brennenden Gegenstand flr
Bauprodukte mit Ausnahme von Bodenbelégen

DIN EN 13829:

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden —
Bestimmung der Luftdurchldssigkeit von
Gebauden — Differenzdruckverfahren
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DIN EN 13956:

Abdichtungsbahnen —Kunststoff- und Elasto-
merbahnen fir Dachabdichtungen — Definiti-
onen und Eigenschaften

DIN 18195 Bauwerksabdichtungen:

Teil 1 — Grundsatze, Definitionen, Zuordnung
der Abdichtungsarten

Teil 2 — Stoffe

Teil 3 — Anforderungen an den Untergrund
und Verarbeitung der Stoffe

Teil 5 — Abdichtungen gegen nichtdriickendes
Wasser auf Deckenflachen und in Nass-
rdumen; Bemessung und Ausfiihrung

DIN 18234:

Baulicher Brandschutz groRflachiger Dacher —

Brandbeanspruchung von unten

Teil 1 — Begriffe, Anforderungen und Prifungen;
Geschlossene Dachflachen

Teil 2 — Verzeichnis von Dachern, welche die
Anforderungen nach DIN 18234-1
erfillen; Geschlossene Dachflachen

Teil 3 — Begriffe, Anforderungen und Prifungen,
Durchdringungen, Anschlisse und
Abschlisse von Dachflachen

Teil 4 — Verzeichnis von Durchdringungen,
Anschlissen und Abschlissen von
Dachflachen, welche die Anforderun-
gen nach DIN 18234-3 erflillen

DIN 18531:

Dachabdichtungen — Abdichtungen fir nicht

genutzte Dacher

Teil 1 — Begriffe, Anforderungen, Planungs-
grundsatze

Teil 2 — Stoffe

Teil 3 — Bemessung, Verarbeitung der Stoffe,
Ausflhrung der Dachabdichtungen;

Teil 4 — Instandhaltung

DIN V 20000-201 Berichtigung 1:
Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken
Teil 201 — Anwendungsnorm fir Abdichtungs-
bahnen nach Européischen Produkt-
normen zur Verwendung in Dach-
abdichtungen

Anwendungsnorm flr Abdichtungs-
bahnen nach Européischen Produkt-
normen zur Verwendung in Bauwerks-
abdichtungen

Teil 202—

ABC der Bitumenbahnen:

Technische Regeln fiur die Planung und Aus-
fihrung von Abdichtungen mit Polymerbitu-
men- und Bitumenbahnen, herausgegeben
vom Industrieverband Bitumen-, Dach- und
Dichtungsbahnen e. V. (vdd), Frankfurt

Richtlinien fiir die Planung, Ausfiihrung
und Pflege von Dachbegriinungen -
Dachbegriinungsrichtlinie:
Herausgegeben vom FLL, Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung Landschafts-
baue. V., Bonn

Richtlinie tiber den baulichen Brandschutz
im Industriebau (Industriebaurichtlinie -
IndBauRL)

Regeln fiir Dacher mit Abdichtung mit
der Neufassung der Flachdachrichtlinien:
Richtlinien fur die Planung und Ausfihrung
von Déachern: aufgestellt und herausgegeben
vom Zentralverband des Deutschen Dachde-
ckerhandwerks -Fachverband Dach-, Wand-
und Abdichtungstechnik- e. V. (ZVDH), KdIn.

I 1.1 Begriffserlauterungen

Flachdacher sind vielfaltig, erlauben fast unbe-
grenzte Gestaltungsmaoglichkeiten und stellen
hohe, sehr spezifische Anforderungen an
Dammung und Abdichtung. Nachfolgend
werden wichtige Begriffe erldutert, die in den
folgenden Kapiteln zu den verschiedenen
Konstruktionsvarianten eines Flachdaches eine
Rolle spielen. Weitere Begriffserlauterungen
finden Sie in den aufgefihrten Normen und
technischen Regeln.

Flachdacher im allgemeinen Sprachgebrauch
sind Déacher, die keine oder nur eine geringe
Dachneigung aufweisen. Es gibt verschiedene
Definitionen, bei denen von Flachdach gespro-
chen wird. Die Abgrenzung zum geneigten
bzw. flach geneigten Dach liegt nach den Lan-
desbauordnungen in Deutschland bei 10° Dach-
neigung. Das Regelwerk des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (herausgegeben vom
ZVDH) unterscheidet Dacher mit Dachde-
ckungen und solche mit Abdichtungen, ohne
Betrachtung der Dachneigung.
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Entsprechend den Flachdachrichtlinien des
ZVDH sollen Dacher mit einem Gefalle von
mindestens 2 % (Dachneigung 1,15°) geplant
werden. Dachabdichtungen werden nach
DIN 18531 ,,Dachabdichtungen — Abdich-
tungen flr nicht genutzte Dacher” in zwei
Kategorien unterschieden (vgl. Kapitel 1.10):
Standardausfihrung (Anwendungskategorie K1)
und hochwertige Ausfihrung (Anwendungs-
kategorie K2). Konstruktives Merkmal von
Flachdachern ist eine Dachabdichtung als
wasserundurchlassige Schicht Uber die ge-
samte Dachflache.

Flachdacher werden nach Konstruktion und
Beanspruchung unterschieden. Nach ihrer
Konstruktion unterscheidet man zwischen
beltfteten Dachern, die auch als Kaltdacher
bezeichnet werden, und nicht bellfteten
Dachern, auch Warmdacher genannt.

Das beliiftete Flachdach (Kaltdach) ist eine
Dachkonstruktion mit einer oberen und unteren
Schale sowie einem dazwischen liegenden,
von aullen be- und entlifteten Hohlraum.

Die obere Schale Gbernimmt die Aufgabe der
Abdichtung. Die untere Schale ist in der Regel
ein tragendes Bauteil, auf dem die Warme-
dédmmung mit einer luftdichten und diffusions-
hemmenden oder dampfsperrenden Schicht
aufliegt.

Das nicht beliiftete Flachdach (Warmdach)
ist eine Dachkonstruktion, bei der alle Funktions-
schichten — tragende Schale, Dampfsperre,
Warmedammung und Abdichtung — ohne
Zwischenraume direkt Ubereinander liegen.
Die witterungsbestandige Dachabdichtung
liegt oberhalb der Warmedammung.

Eine Sonderform des nicht belifteten Flach-
daches ist das Umkehrdach. Hier liegt die
Wéarmedammung auf der Dachabdichtung,
wodurch eine Dampfsperrschicht Gberfllssig
wird. Bei dieser Konstruktion ist die Warme-
dammung nicht vollkommen gegen Niederschla-
ge geschitzt. Die zusatzlichen Warmeverluste
aufgrund der Feuchtigkeit in der Dammebene
mussen bei der U-Wert-Berechnung berlck-
sichtigt werden.

In der Beanspruchung wird nach genutzten
und nicht genutzten Flachdachern unterschieden.

Nicht genutzte Flachdacher betritt man le-
diglich zu Wartungszwecken. Nach DIN 18531
.Dachabdichtungen — Abdichtungen fUr nicht
genutzte Dacher” werden nicht genutzte Flach-
dacher in zwei Qualitdtsklassen, die so genann-
ten Anwendungskategorien K1 und K2, unter-
teilt (vgl. Kapitel 1.10).

Genutzte Flachdacher sind fir den Aufent-
halt von Personen (z. B. Dachterrasse oder
Parkdeck) oder flr intensive Begriinung vor-
gesehen.

Grundacher unterscheiden sich nach Art der
Begrinung in extensive Begriinungen mit
leichten Substratschichten flr anspruchs-
losen, niedrigen und pflegearmen Bewuchs
sowie in intensive Begrinungen, die mit
maéchtigen Vegetationsschichten fir hochwer-
tige Bepflanzungen bis hin zu Bdumen geeig-
net sind.

Flachdacher werden stark beansprucht und
sind standig extremen Belastungen ausgesetzt.
Dazu gehoren Regen, Schnee, klirrende Kalte
und sengende Hitze. Sie missen erhebliche
Gebaudebewegungen und auch Umweltbelas-
tungen wie zum Beispiel Hagel aushalten.
Dachabdichtungen schitzen das Bauwerk.
Zu einer Dachabdichtung gehdren auch An-
und Abschlisse, Durchdringungen und Fugen-
ausbildungen sowie Dachablaufe und Uber-
laufoffnungen. Es wird zwischen lose verlegten,
mechanisch befestigten und verklebten Ab-
dichtungen unterschieden. Abdichtungsmate-
rialien und die Ausflihrung von Dachabdich-
tungen fir nicht genutzte Flachdacher sind

in DIN 18531 geregelt. Genutzte Dacher sind
nach DIN 18195 auszufihren.

Die Dachneigung bezeichnet das Gefalle
einer Dachflache. Sie wird bei Flachdachern
in der Regel in Prozent oder als Winkel in
Grad angegeben (vgl. Kapitel 1.10).
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Unter Gefalledammung wird ein mit keilfor-
migen Dammplatten hergestelltes Gefélle auf
dem Flachdach bezeichnet, das der gezielten
Ableitung von Niederschlagswasser dient.

Harte Bedachung:

Die Dachdeckung besteht, im Gegensatz zur
Dachabdichtung, aus einzelnen Bauteilen, die
nicht wasserdicht sind, sondern das \Wasser
nur ableiten. Unterschieden wird zwischen
weichen Bedachungen (z. B. Holz, Stroh, Gras)
und harten Bedachungen, d. h. Eindeckung
mittels harter Materialien wie Stein, Beton,
Ziegel, Metall.

Als harte Bedachungen im Sinne der Landes-
bauordnungen werden Dachaufbauten be-
zeichnet, die gegen Flugfeuer und strahlende
Warme ausreichend lange widerstandsfahig
sind. Auch Dacher mit Abdichtungen kénnen
die Anforderungen an eine harte Bedachung
erflllen. Die Anforderungen beziehen sich da-
bei auf den gesamten Dachaufbau. Geprifte
Dachaufbauten mit Polyurethan-Dammstoffen
sind als harte Bedachung klassifiziert.

I 1.2 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) bewer-
tet das Gebaude als ganzheitliches System.
Neben dem baulichen Warmeschutz werden
unter anderem die Anlagentechnik und die
Warmwasserbereitung in die Bilanzierung der
Energiegewinne und -verluste einbezogen.
Im Nichtwohnungsbau werden auRerdem
Bellftung, Klimatisierung und Beleuchtung
detailliert berlcksichtigt.

Der bauliche Warmeschutz im Neu- und Alt-

bau hat die Aufgabe,

I Heizenergie einzusparen und die Umwelt
zu entlasten,

I Bauschaden zu vermeiden,

I die Behaglichkeit und Gesundheit der
Bewohner zu gewahrleisten.

Warmeverluste entstehen in erster Linie durch
unzureichende Warmedammung der Gebau-
dehdlle und unkontrollierte Liftung infolge
von nicht luftdichten Bauteilen. Je besser der

Warmeschutz, desto weniger Energie wird zur
Deckung des Heizwarmebedarfs bendtigt.
Hinzu kommt: Das Gebaude und seine Hille
stellen ein System mit einer langen Lebens-
dauer und einem dementsprechend langfristi-
gen Energieeinspareffekt dar.

FiUr jeden Gebaudetyp lassen sich Einsparmdg-
lichkeiten durch optimale Warmeschutzmal3-
nahmen ermitteln. Bei Altbauten liegt die zu
erwartende Energieeinsparung durch Warme-
déamm-Malnahmen im Durchschnitt bei 50 %.

In der EnEV sind die Hochstwerte des Jahres-
Primarenergiebedarfs und der spezifischen
Transmissionswarmeverluste von Gebauden
festgelegt. Eine Begrenzung des Priméarenergie-
bedarfs und der Transmissionswarmeverluste
im Sinne der EnEV wird durch einen energie-
sparenden Warmeschutz erreicht.

Als Anforderungen der EnEV sind zu beachten:
I energiesparender Warmeschutz,

I Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2,

I Vermeidung von Warmebricken,

I Dichtheit der Gebaudehiille,

I sommerlicher Warmeschutz.

I 1.3 Energieausweis fiir Gebaude

In privaten Haushalten stellen die Heizkosten
den grofsten Anteil der Betriebskosten dar.
Noch immer wird ein Drittel des gesamten
Primarenergiebedarfs fir die Raumheizung
und Warmwasserbereitung aufgewendet.
Anders als bei Autos oder Haushaltsgeraten
wissen Kaufer oder Mieter von Wohnungen
und Hausern nur wenig Uber deren Energie-
bedarf. Objektive Informationen sind oft noch
Mangelware und VergleichsmaRstabe fehlen.
Die Einflihrung des Energieausweises flr Ge-
baude schafft hier Transparenz.

Der Energieausweis dokumentiert die energe-
tische Qualitat eines Gebaudes. Mieter und
Kaufer kénnen sich mit Hilfe des Energieaus-
weises bereits bei der Objektsuche Uber die
Energieeffizienz eines Gebaudes informieren.
Daruber hinaus sind jedem Energieausweis
Modernisierungsempfehlungen beigeflgt.

Seit 1. Januar 2009 ist der
Energieausweis flr alle Wohn-
gebaude, seit 1. Juli 2009

auch fur Nichtwohngebaude
Pflicht. Verkaufer oder Vermieter
von Altbauwohnungen bzw.
Gebéauden im Bestand sind ver-
pflichtet, potenziellen Kaufern
oder Neumietern einen Energie-
ausweis zuganglich zu machen,
wenn diese ihn verlangen.

Weitere Informationen zum
Energieausweis veroffentlicht
die dena — Deutsche Energie-
Agentur im Internet unter
www.zukunft-haus.info.
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1.4 Energiesparender Warmeschutz
und Warmedurchgangskoeffizienten

Unter energiesparendem Warmeschutz ver-
steht man MaRnahmen, die den Energiebe-
darf in einem Gebéaude bei entsprechender
Nutzung nach vorgegebenen Anforderungen
reduzieren.

Fir einen zeitgemalien Warmeschutz im
Sinne der EnEV 2009 empfiehlt der IVPU fur
die Dammung von Flachdachern im Neubau
(Wohnungsbau mit normalen Innentempera-
turen = 19 °C) den U-Wert (Warmedurch-
gangskoeffizienten) von < 0,16 W/(m2-K).

U-Werte und PUR/PIR-Dammstoffdicken fiir das
Tabelle 1 Flachdach im Neubau und im Gebaudebestand
mit normaler Innentemperatur

Flachdach
Neubau (normale Innentemperatur > 19 °C)
IVPU-Empfehlung Passivhaus-Empfehlung
PUR/PIR- U-Wert Dammstoff- U-Wert Dammstoff-
Hartschaum dicke dicke
W/(m2-K) mm W/(m2-K) mm
<0,16 <0,10
WLS 024 140 240
WLS 027 160 260
Gebaudebestand (normale Innentemperatur > 19 °C)
EnEV-Anforderung 2009 IVPU-Empfehlung
<0,20 <0,18
WLS 024 120 130
WLS 027 130 140

Die Warmelbergangswiderstande R und R, und eine 20 cm dicke Tragkonstruk-
tion aus Beton sind beriicksichtigt.

U-Werte und PUR/PIR-Dammstoffdicken fiir das
Tabelle 2 Flachdach im Neubau und im Gebaudebestand mit
niedriger Innentemperatur

Flachdach
Neubau (niedrige Innentemperatur 12 - <19 °C)
IVPU-Empfehlung
PUR/PIR-Hartschaum U-Wert Dammstoff-
dicke
W/(m?2-K) mm
\ <0,28 \
WLS 024 \ \ 80
WLS 028 \ \ 100
Gebaudebestand (niedrige Innentemperatur 12 - <19 °C)
EnEV-Anforderung 2009
\ <0,35 \
WLS 024 \ \ 70
WLS 028 \ \ 80

Die Warmeubergangswiderstande R, und R, und eine 20 cm dicke Tragkonstruk-
tion aus Beton sind berlcksichtigt.

Um die Anforderungen der EnEV bei der
Gebaudesanierung zu erflillen, gibt es zwei
Maéglichkeiten:

I Energetische Bilanzierung des gesamten
Gebéaudes. Dabei darf das Neubauniveau
um nicht mehr als 40 % Uberschritten werden.

I Beim so genannten Bauteilverfahren sind
die Anforderungen an den U-Wert einzelner
Bauteile entsprechend Anlage 3 zur EnEV
einzuhalten.

Bei der U-Wert-Berechnung muss der vorhan-
dene Aufbau berlicksichtigt werden. Die An-
forderungen der EnEV stellen ein Mindestmaf3
dar. Da mit geringem Mehraufwand eine deut-
liche Verbesserung erzielt werden kann, werden
auch fur die Sanierung niedrigere U-Werte
empfohlen.

I 1.5 Mindestwarmeschutz

Unter Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
versteht man Mafdnahmen, um Tauwasser und
Schimmelpilzfreiheit sowie ein hygienisches
Raumklima zu gewabhrleisten. Die Anforderun-
gen des Mindestwarmeschutzes missen an
jeder Stelle des Gebaudes nach den aner-
kannten Regeln der Technik eingehalten werden.

Der Mindestwarmeschutz darf nicht mit dem
energiesparenden Warmeschutz verwechselt
werden. Die Ausflihrung von Mindestwarme-
schutz-Mafinahmen garantiert nicht die Einhal-
tung der EnEV.

I 1.6 Sommerlicher Warmeschutz

Unter sommerlichem Warmeschutz versteht
man bauliche MaRRnahmen zur Begrenzung
der Innenraumtemperatur an heilen Sommer-
tagen. Nach EnEV sind bei Gebduden mit
mehr als 30 % Fensterflachenanteil die in der
DIN 4108-2 festgelegten hdchstzulassigen
Sonneneintragskennwerte einzuhalten. Der
Gesetzgeber bezweckt damit in erster Linie
die Reduzierung des Energiebedarfs bei klima-
tisierten Geb&duden und die Einhaltung der
arbeitsschutzrechtlichen Grenzwerte. Aber
auch bei nicht klimatisierten WWohngebauden
spielt der sommerliche Warmeschutz eine
immer groRere Rolle.
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Der wichtigste Einflussfaktor auf das sommer-
liche Raumklima ist die direkte Sonnenein-
strahlung Uber die Fenster. Aufden liegende
Sonnenschutzvorrichtungen — wie beispiels-
weise Rollladen, Markisen und Jalousien —
bieten den besten Schutz und sind daher un-
abdingbar. Oft wird lbersehen, dass interne
Warmequellen (z. B. Elektrogeréte) ebenfalls
die Innenrdume aufheizen.

Auch im Sommer ist eine gute Warmedammung
der Gebéaudehllle notwendig, um den Warme-
durchgang von aufden nach innen wéhrend der
heiRen Mittagsstunden zu minimieren. Dachfla-
chen bieten je nach Ausrichtung in der Regel
die groRte Eintragsflache fir die Sonnenener-
gie. Je effizienter die Dammung, desto weniger
Warme dringt ins Innere ein. Eine Flachdach-
ddmmung mit Polyurethan bietet im Sommer
wie im Winter einen optimalen Warmeschutz,

da Polyurethan bis zu zwei Drittel besser dammt
und damit sehr viel leistungsféhiger ist als
konventionelle Dammstoffe.™*?

Auch Dachiberstande und Hinterlliftungen
haben Einfluss auf das sommerliche Raumklima.
Dabei muss die konstruktive Ausbildung einer
funktionierenden Hinterllftung sorgfaltig ge-
plant und ausgefiihrt werden.

Gunstigen Einfluss auf den sommerlichen
Warmeschutz haben raumseitig angeordnete
Bauteile mit hoher Warmespeicherfahigkeit,
z.B. ,,schwere” Wand- und Deckenschalen.
Dachbegriinungen und Bekiesungen stellen
einen thermischen Oberflachenschutz dar
und wirken sich ebenfalls glinstig auf die
Innenraumtemperaturen aus.

Unerheblich fiir den sommerlichen Wéarme-
schutz ist hingegen die Warmespeicherfahig-
keit von Warmedammstoffen. Diese Tatsache
wurde durch Computersimulationen und prak-
tische Versuche immer wieder bestétigt.? Alle
Warmedammstoffe konnen Warme aufgrund
ihrer niedrigen Warmeleitfahigkeit und vergleichs-
weise geringen Masse nur langsam aufnehmen
und abgeben. lhre effektive Warmespeicher-
kapazitat ist daher gering. Dass Dammstoffe
mit héherer Warmespeicherfahigkeit im Som-
mer wirksamer seien, trifft nicht zu.

I 1.7 Vermeidung von Warmebriicken

Warmebrlcken sind ortlich begrenzte Schwach-
stellen einer Baukonstruktion, durch die mehr
Waérme abflieRen kann als durch die umgeben-
den Flachen. Warmebricken bewirken Wéarme-
verluste, niedrigere Oberflachentemperaturen
und verursachen letztendlich einen erhdhten
Heizwarmebedarf. Niedrigere Oberflachentem-
peraturen flhren zur Bildung von Tauwasser
an der raumseitigen Bauteiloberflache, wodurch
es zu Feuchteschaden und Schimmelpilzbildung
kommen kann.
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Attikabohle mit Blechabdeckung
PUR/PIR-Attikadédmmung
Autkantung

Dachabdichtung
PUR/PIR-Wé&rmeddmmung
Dampfsperre

Stahlbetondecke

Innenputz

Mauerwerk

10 PUR/PIR-Aul3enwandddmmung
11 AuBBenputzsystem

NN WN =

" Die Angaben beziehen sich auf einen Vergleich von Polyurethan der WLS 024 mit einem
konventionellen Dammstoff der WLS 040. Bei einer Dicke von 120 mm hat ein Dammstoff
WHLS 040 einen Warmedurchlasswiderstand R = 3,0 m2.KAV, wahrend der R-Wert von
Polyurethan-Hartschaum WLS 024 bei gleicher Dicke 5,0 m2-K/W betragt.

2 Aus Forschung und Technik Nr. 4: Sommerlicher Warmeschutz, herausgegeben vom
IVPU — Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V., Stuttgart 2004.
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Die EnEV schreibt vor, dass der WarmebrUcken-
einfluss auf den Jahresheizwarmebedarf nach
den Regeln der Technik und den wirtschaftlich
vertretbaren MalRnahmen so gering wie mog-
lich zu halten ist. Der verbleibende Einfluss
der Warmebrlcken ist bei der Ermittlung des
Transmissionswarmeverlusts und des Jahres-
Primarenergiebedarfs zu beriicksichtigen.
Warmebriicken konnen durch die fachge-
rechte Dammung mit Polyurethan-Hart-
schaum minimiert werden.

I 1.8 Funktionsschichten des Flachdaches

Um das Flachdach vor Umwelteinfliissen wie
Temperatur und Feuchtigkeit zu schiitzen, wird
die Abdichtung in mehreren Funktionsschichten
verlegt. Eine sorgféltige Ausfihrung der ein-
zelnen Funktionsschichten ist unabdingbar:

Die Tragkonstruktion des Flachdaches
schlieRt das Gebaude nach oben ab; je nach
Bauweise besteht die Tragkonstruktion aus
Stahlbeton, Porenbeton, Stahltrapezblechen
oder Holz und Holzwerkstoffen.

Der Voranstrich bindet Staub und dient der
Haftvermittlung zwischen Unterkonstruktion
und darUber liegenden Bauteilschichten.

Die Trennlage schitzt und gleicht mecha-
nische Spannungslbertragungen aus —
insbesondere dann, wenn auf dem Unter-
grund eine direkte Verklebung des Aufbaus
nicht mdglich oder zulassig ist.

Die Dampfsperre (Luftdichtheitsschicht)
verhindert die Durchfeuchtung des Bauteils
durch Konvektion und Diffusion.

Die Warmedammschicht aus Polyurethan-
Hartschaum (PUR/PIR) halt die Raumtempe-
ratur konstant und minimiert Wéarmeverluste.
Polyurethan-Hartschaum garantiert schon
bei geringer Dicke eine hohe Dammleistung.
Polyurethan-Dammstoffe sind zudem
geschlossenzellig. Eine innere Konvektion
(d. h. ein Feuchtetransport durch Luftstro-
mung), wie sie bei Faserdammstoffen auf-
treten und zur Verringerung der Dammwvir-
kung fahren kann, ist damit ausgeschlossen.
Die Dampfdruckausgleichsschicht ist eine
Trennlage unter der Dachabdichtung und
dient dem Ausgleich des Wasserdampf-
drucks, falls Feuchtigkeit eindiffundiert ist
oder wéahrend der Bauzeit eingeschlossen
wurde.

Die Dachabdichtung muss Wind und
Wetter trotzen. Bei nicht bellfteten Flach-
dachkonstruktionen fungiert sie gleichzeitig
als Winddichtheitsschicht. Bei bellfteten
Konstruktionen mit hinterlifteter Dachab-
dichtung bietet die Hinterliftungsebene eine
zusétzliche Sicherheit gegen Tauwasser. Die
Qualitat von Warmedammung und Dachab-
dichtung entscheidet mafdgeblich lber die
Lebensdauer des Daches.

Die Nutz- und Schutzschicht richtet sich
neben den statischen Voraussetzungen
nach der Nutzung der Dachflache: z. B. durch
Oberflachenschutz, eine Auflast, eine Dach-
begriinung oder einen Plattenbelag fir ge-
nutzte Dachflachen.
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1.9 Luft- und Winddichtheit
der Gebaudehiille

Die allgemeinen Anforderungen an die Luft-
dichtheit der Geb&dudehlle und an den Min-
destluftwechsel sind in der EnEV und in der
DIN 4108-7 definiert.

Luftdichtheit

Die Luftdichtheitsschicht soll Durchstromungen
der Konstruktion von innen nach auf3en verhin-
dern. Sie befindet sich in der Regel raumseitig,
also auf der warmen Seite der Warmedam-
mung. Die fachgerechte Ausfliihrung einer
luftdichten Gebaudehdille erfordert eine ge-
werkelbergreifende Planung.

Die Forderung der Luftdichtheit gilt fir alle
AuRenbauteile, d. h. sowohl fir das bellftete
wie auch fir das nicht belliftete Flachdach.

Die Luftdichtheit der Gebaudehllle kann mit
einem Differenzdruckverfahren, z. B. mit dem
nach DIN EN 13829 genormten Blower-Door-
Messverfahren gepriift werden. Der bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und aul3en von
50 Pa gemessene Luftvolumenstrom — bezogen
auf das beheizte Raumluftvolumen — darf bei
Gebauden

I ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 h”,

I mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h™,

I bei Passivhausern 0,6 h

nicht Uberschreiten.

Winddichtheit

Die Winddichtheitsschicht soll das Einstromen
kalter AuRenluft in die Konstruktion vermei-
den. Sie befindet sich immer aufRenseitig, also
auf der kalten Seite der Warmedammung.

[1cm =1%]

‘ I1cm

100 cm

1.10 Dachneigung und
Gefalleausbildung

Bei der Planung der Dachneigung sind die Ver-
formungen der Tragkonstruktion z.B. infolge
von Schnee-, Nutz- und Eigenlasten zu berlick-
sichtigen. Im Holzbau sind Flachdacher mit
Neigung = 5 %?2 generell zu empfehlen.

Nicht genutzte Flachdacher, die fiir die Auflage
einer Dachabdichtung vorgesehen sind, sollen
gemal Flachdachrichtlinie des ZVDH mit
einem Gefélle von mindestens 2 % (Dachnei-
gung 1,15°) geplant werden, damit das Nieder-
schlagswasser sicher abgeleitet wird.

Dachabdichtungen fur nicht genutzte Flachda-
cher nach DIN 18531-1 werden in zwei Kate-
gorien unterschieden:

I Anwendungskategorie K1 gilt fir Standard-
ausflihrungen, an die Ubliche Anforderungen
gestellt werden. Die Mindestdachneigung der
Abdichtungsebene sollte 2 % betragen. Sofern
die Dachneigung mit einem Gefalle unter 2 %
ausgefuhrt wird, ist die Qualitat der Abdich-
tung gemafs der Anwendungskategorie K2
auszuwahlen.

I Anwendungskategorie K2 gilt fir Dachab-
dichtungen, an die erhéhte Anforderungen ge-
stellt werden, wie beispielsweise Hochhéauser,
hoherwertige Gebaudenutzung oder Décher
mit erschwertem Zugang. Die Mindestdach-
neigung in der Abdichtungsebene betragt 2 %,
im Bereich von Kehlen 1 %.

Umrechnung der Dachneigungen in
Tabelle 3 Grad [°] und Prozent [%]

‘ Grad —> Prozent Prozent ——> Grad
1° 1,8% 2% 1,15°
2° 3.4% 3% 1,72°
3° 5,2% 4% 2,29°
4° 7.0 % 5% 2,86°
5° 8,8% 6 % 3,43°

10° 17,6 % 10 % 5,71°

3 Informationsdienst Holz: Spezial Flachdacher in Holzbauweise,
Bonn, Oktober 2008.
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Dampfsperre
Voranstrich
Tragkonstruktion/
Massivdecke
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Flachdach mit Gefalledammung

Eine gezielte Dachentwasserung kann mit
Gefalledammplatten aus Polyurethan-Hart-
schaum hergestellt werden.

PUR/PIR-Gefalledammung

Dabei konnen Dachneigung und Gefalleverlauf
objektbezogen geplant und individuell gefertigt
werden. Der mittlere U-Wert von Gefélle-
dédmmungen ist nach DIN EN ISO 6946 zu be-
rechnen. An den Tiefpunkten ist der Mindest-
warmeschutz nach DIN 4108-2 einzuhalten.

Die Verlegung erfolgt anhand objektspezifischer
Gefalleplane.

Ausschnitt aus einem Verlegeplan
Bild 6 fiir Gefilleddammung

Verlegestart
4 4
3 3
109(8|7 4 s 5 5
2 1 1
101|234
9 1
3 10 4(3[2|1Noj1|2
11 4
12 5 1
13 2
5 3
6 4
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1.11 Begehbarkeit von genutzten und
nicht genutzten Dachflachen

Flachdacher sind vielen Belastungen ausge-
setzt. Auch Dacher, die nicht fir den dauern-
den Aufenthalt von Personen ausgelegt sind,
werden immer wieder durch Verkehrslasten
beansprucht. Wahrend der Errichtung des
Gebéaudes und auch in der spateren Nutzungs-
phase ist der Dachaufbau wiederholten Bean-
spruchungen ausgesetzt. Dies ist z.B. der
Fall, wenn das Dach bei Wartungsarbeiten
begangen wird oder Photovoltaikanlagen
aufgestellt werden. Dabei wird nicht nur die
Dachabdichtung, sondern auch die darunter
liegende Warmedammung belastet.

Ist die Warmedammschicht nicht hinreichend
widerstandsfahig, wird sie im Laufe der Zeit
durch die Beanspruchung immer mehr zu-
sammengedrlckt. Erst bilden sich sichtbare
.JTrampelpfade” auf der Dachoberflache. In
der Folge fillen sich die entstandenen Mulden
bei Regen mit Wasser. Die Wirkung der kom-
primierten Dammung lasst nach. Die Befesti-
gungselemente stehen heraus und werden bei
weiterem Begehen durch die Dachabdichtung
gedrlckt. Durch die undichte Dachhaut dringt
Wasser ein und vergrofsert den Schaden.

Das Dach wird endgiiltig zum Sanierungsfall.

Polyurethan-Flachdachddmmeplatten sind fir
jede Aufgabenstellung geeignet, von normaler
Trittfestigkeit beim nicht genutzten Flachdach
bis zur Extrembelastung im Parkdeck.

Bisher existieren keine allgemein anerkannten
Methoden, die Auswirkungen dynamischer
Lasten auf die Lebensdauer von Flachdach-
konstruktionen zu beurteilen. Haufig wird die
vom Hersteller angegebene Druckfestigkeit als
Anhaltspunkt herangezogen. Die Druckfestig-
keit bei 10 % Stauchung (nach EN 826) ist
jedoch nur begrenzt aussagekraftig, da die
Prifung nur eine einmalige, statische Belastung
beinhaltet. Aufgrund wissenschaftlicher Unter-
suchungen kann die zuldssige Dauerdruck-
spannung (verbunden mit Stauchung < 2 %)
fr Polyurethan-Hartschaum mit 20 % der
Druckfestigkeit nach EN 826 angesetzt werden.
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Ob ein Dammstoff flir genutzte Flachen im
Flachdach geeignet ist, hdngt von seinem
Langzeitverhalten bei wiederholter, dynamischer
Belastung ab. Durch diesen Lastfall wird die
Dammschicht sehr viel starker beansprucht
als bei statischer Belastung.

Wiederkehrende dynamische Druckbelastungen
werden von den europaisch harmonisierten
Prifnormen noch nicht abgebildet. Untersu-
chungen des niederlandischen Forschungsin-
stitutes BDA haben gezeigt, dass Polyurethan-
Hartschaum auch nach 100 Belastungszyklen
bis zur Hohe der zulassigen Dauerdruckspan-
nung die volle Funktionstichtigkeit behalt.*
So genannte ,, Trampelpfade” und Beschadigun-
gen der Abdichtung werden damit vermieden.

I 1.12 Lagesicherung und Befestigung

Auf jedes Flachdach wirken Windkréfte, auch
Windlasten genannt. Diese ergeben sich aus
naturlichen Faktoren wie Windgeschwindig-
keit oder Windrichtung sowie aus den Gege-
benheiten des Gebaudes wie Gebaudehdhe,
Dachform, Abmessungen und Oberflachen.
Windlasten verursachen im Wesentlichen
Windsog. In seltenen Féllen kann sogar ein
Innendruck entstehen, z.B. bei teilweise
gedffneten Gebiuden (viele groRe Tore o. A.).
Windkraft erzeugt aber auch Reibung auf der
Dachflache. Winddruck und Windsog treten
senkrecht zur Flachdachflache auf, Reibung
parallel.

Auf Flachddchern besteht meist ein wesent-
lich héherer Windsog als Winddruck. Daher
ist der gesamte Flachdachaufbau mit all
seinen Schichten gegen Abheben zu sichern.
Gemal den geltenden Fachregeln fur das
Dachdeckerhandwerk mussen die dazu erfor-
derlichen Mafinahmen bereits in der Planungs-
phase bertcksichtigt werden. Der Winddruck
kann nach DIN EN 1991-1-1-4 berechnet werden.

Unabhéangig von den beschriebenen Wind-
lasten kann es bei Flachdachern mit einer
Neigung von mehr als 3° notwendig sein,
den gesamten Dachaufbau zusatzlich gegen
Abrutschen zu sichern.

Generell gibt es drei Mdglichkeiten zur Lagesi-

cherung des Dachaufbaus gegen Abheben
durch Windsog:

I Auflast,

I mechanische Befestigung,

I Verklebung.

Lagesicherung durch Auflast

Zur Sicherung gegen Windsog bei lose ver-
legten Abdichtungen und PUR/PIR-Warme-
dadmmeplatten kénnen folgende MafRnahmen
angewendet werden:

I Kiesschiittung
Kérnung 16/32 mm mit einer Schichtdicke
= 50 mm. Hohere Auflast, z.B. im Rand- und
Eckbereich des Daches kann durch dickere
Kiesschlttungen, zuséatzliche Plattenbeldge
oder Beton-Rasengittersteine, die mit Kies
verflllt werden, erreicht werden. Eine 50 mm
dicke Kiesschicht entspricht ca. 80 kg/m?
(0,8 kN/m?2).

I Plattenbelage
Der Plattenbelag wird auf Kies- oder Splitt-
schittung und ggf. Schutzlage oberhalb
der Dachabdichtung verlegt. Diese Art der
Lagesicherung wird haufig bei Terrassen-
flachen angewendet.

I Dachbegriinungsaufbau, extensiv
oder intensiv
Bei der Windsogberechnung ist immer das
Eigengewicht des Vegetationssubstrats im
trockenen Zustand mafRgebend. Im Rand- und
Eckbereich ist die Verlegung von Plattenbe-
lagen ratsam, da hier oft Verwehungen der
Schattguter auftreten. Wahrend der Anwuchs-
phase von Begriinungen kann durch zuséatz-
liche MafRnahmen das Verwehen der Sub-
strate vermindert werden, zum Beispiel durch
Abdecken mit Erosionsschutzgewebe.

Bei Leichtdachkonstruktionen ist aufgrund der
oft geringen statischen Maglichkeiten die er-
forderliche Auflast allein zur Lagesicherung
nicht ausreichend. Hier kann z. B. im Rand-
und Eckbereich des Daches die Lagesicherung
durch eine zusétzliche mechanische Befestigung
erganzt werden. Dies kann aber nicht die nach
den Fachregeln fir das Dachdeckerhandwerk
ggf. erforderliche Randfixierung ersetzen.

Grundsatzlich ist zu
beriicksichtigen, dass
auch schon wahrend der
Bauphase lose verlegte
Polyurethan-Warmedamm-
platten lagegesichert
werden mussen, da die
notwendige Auflast in
der Regel erst zu einem
spateren Zeitpunkt auf-
gebracht wird.

4 IVPU (Hrsg.), Der ,,Marathon-Mann”: Ein neu entwickeltes Prifverfahren simuliert wiederholte Druckbelastungen im Flachdach,

Stuttgart 2006.
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Lagesicherung durch mechanische
Befestigung

Vor allem bei Leichtdachkonstruktionen wie
z.B. im Industriebau hat sich zur Sicherung
gegen Windsog die lose Verlegung mit me-
chanischer Befestigung von Dachabdichtun-
gen und PUR/PIR-Wéarmedammplatten als
wirtschaftlichstes System durchgesetzt. Aus
statischen Grlinden sind bei solchen Dach-
konstruktionen Auflasten zur Lagesicherung
in der Regel nicht mdglich.

Zur mechanischen Befestigung von Dach-
abdichtungen werden grundsatzlich drei
Befestigungssysteme unterschieden:

Beispiel fur die Befestigung groRformatiger
PUR/PIR-Warmedammplatten

I lineare Befestigung mit Befestigungs-
elementen,

I Linienbefestigung mit biegesteifen Metall-
profilen,

I Feldbefestigung mit flachig im Raster
verteilten Befestigern.

Die Anzahl, Art und Lage der Befestiger sind z.B.
mit einer Berechnung nach DIN EN 1991-1-1-4
nachzuweisen. Ublicherweise bieten die Her-
steller der unterschiedlichen Dachabdich-
tungsbahnen solche Berechnungen an. Unab-
hangig davon sind Polyurethan-Dammplatten
zusatzlich mit geeigneten Dammstoffbefesti-
gern im Untergrund zu fixieren. Bei groRforma-
tigen PUR/PIR-Warmedammplatten und bei
Dachern gemaR DIN 18234 werden finf oder
sechs Befestiger pro Platte eingebaut. Bei
kleinformatigen Platten genigt der Einbau von
zwei bis vier Befestigern pro Dammplatte. Die
Angaben der Hersteller zu Anzahl und Anord-
nung der Befestiger sind zu berlcksichtigen.

Lagesicherung durch Verklebung

Bei verklebten Aufbauten mit Polyurethan-
Hartschaum Dammplatten kénnen zur Sicherung
gegen Windsog folgende Arten der Verklebung
angewendet werden:

I Verklebung mit PU-Kleber (Kaltkleber),

I Verklebung mit HeiRbitumen.

Verklebung mit PU-Kleber (Kaltkleber):

Bei der Verklebung von Polyurethan-Flachdach-
déammplatten mit PU-Kleber ist der Klebstoff
streifenweise auf den Untergrund aufzutragen.
Dabei ist besonders auf eine ausreichende
Menge des Klebers zu achten. Diese ist
abhangig von der Windsogberechnung nach
DIN EN 1991-1-1-4 und von der Position auf
der Dachflache (Eck-, Rand- oder Mittenbereich)
und kann z. B. im Mittel 200 g/m?2 betragen.
Der Abstand der Klebestreifen zueinander

soll ca. 200 mm betragen und zur Plattenkante
ca. 100 mm. Eine punktweise Verklebung auf
dem Untergrund ist nicht zuldssig.

Bei Trapezblechunterkonstruktionen sind die
Klebestreifen ausschlieflich auf den Hochsicken
des Bleches aufzutragen. Nur so kann ein
kraftschlUssiger Verbund hergestellt werden.
Auf eine ausreichende Ebenheit des Unter-
grundes ist zu achten.
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Verklebung mit HeiBbitumen

Das Heiflsbitumen wird in einem geeigneten
Bitumenkocher auf ca. 180 °C erhitzt und
verflUssigt, auf dem Untergrund streifenweise
oder flachig ausgegossen und die Polyurethan-
Flachdachdammplatten werden eingelegt. Um
eine ausreichende Verbindung zum Untergrund
zu gewahren, ist eine Verklebung von mindes-
tens 50 % der Flache einer Platte notwendig.
Warmedammplatten aus Polyurethan-Hart-
schaum sind kurzzeitig heiRbitumenbestandig bis
250 °C. Als Unterkonstruktion eignet sich Be-
ton mit entsprechender Bitumendampfsperre.

Verklebung von Polyurethan-
Bild 9 Dammplatten in Hei3bi-
tumen, ,Schlangenlinien”

Diese Art der Verklebung ist nicht geeignet fur
PUR/PIR-Dammplatten mit Aluminiumdeck-
schichten oder mit anderen, nicht heif3bitumen-
bestandigen Deckschichten. Diese werden
mit Kaltkleber verklebt.

Bei einem so genannten Kompaktdach sind alle
Schichten, d. h. die Dampfsperre, die Polyure-
than-Flachdachdammplatten und die Abdich-
tungslage, untereinander und mit dem Unter-
grund kompakt und homogen mit Heif3bitumen
verklebt. Bei Kompaktdachern soll die Damm-
schicht mindestens 80 mm dick sein.

Grundsatzlich ist der Untergrund vor der Ver-
klebung mit den Flachdachdammplatten auf
seine Eignung hin zu prifen. Die Angaben der
Hersteller sind zu berlcksichtigen.

I 1.13 Brandverhalten

Dacher sind unter brandschutztechnischen
Gesichtspunkten als System zu betrachten.
Die Brandeigenschaften der einzelnen Funk-
tionsschichten lassen nur sehr bedingt Rick-
schluss auf das Brandverhalten des gesamten
Daches zu, da es im Brandfall auf das Zusam-
menwirken der unterschiedlichen Baustoffe
ankommt. Eine alleinige Bewertung nach Bau-
stoffklassen ist nicht aussagekréaftig.® Bei der
brandschutztechnischen Bewertung von Da-
chern ist zudem mafigebend, ob die Brand-
einwirkung von innen oder von auf3en erfolgt.

Polyurethan-Dammstoffe werden in die Brand-
klassen C (schwerentflammbar), D oder E
(normalentflammbar) gemak DIN EN 13501-1
eingestuft.® Sie tropfen im Brandfall weder
,brennend” noch , nichtbrennend” ab.

Brand von innen

Massive Betondacher mit oberseitiger Poly-
urethan-Dammung werden i.d.R. als feuer-
bestandig eingestuft. Durchbriiche der Dach-
flache (z. B. Oberlichter) sind gesondert zu
betrachten.

Holzdachkonstruktionen kénnen feuer-
hemmend oder -bestandig entsprechend
DIN 4102-4 ausgeflihrt werden.

Leichte Dachkonstruktionen aus Stahl erfillen
aufgrund ihrer Konstruktionsweise die Anfor-
derungen ,feuerhemmend” oder ,feuerbe-
standig” meist nicht.

Grolsflachige Stahlleichtdacher kdnnen geman
Industriebaurichtlinie und DIN 18234 bewertet
werden. Die in der DIN 18234-2 aufgefiihrten
Aufbauten mit Polyurethan-Dammstoffen,
bestehend aus Dampfsperren, Warmedamm-
stoffen, Dachabdichtungen und Verbindungs-
mittel gelten ohne weiteren Nachweis als
geeignet fur groRflachige Dacher. DIN 18234-
4 beschreibt die Ausbildung von Durchdringun-
gen, beispielsweise Lichtkuppeln, sowie An-
und Abschlisse.

® Dieter Brein, Thomas Hegger, Zeitschrift fur Forschung, Technik und Management
im Brandschutz VFDB 4 /2003, S. 180.

% Die deutschen Baustoffklassen B1 (schwerentflammbar) und B2 (normalentflammbar)

gemafd DIN 4102-1 werden mittelfristig durch die europaischen Brandklassen nach
EN 13501 abgel6st.
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Tabelle 4

Anwendungs-
gebiet

Flachdach (Aufzen-
ddmmung von Dach
oder Decke, vor
Bewitterung ge-
schitzt, DAmmung
unter Abdichtung)

Brand von au3en - , harte Bedachung”
Bedachungen mussen nach den Bestimmungen
der Landesbauordnungen i. d. R. widerstands-
fahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme
sein (,harte Bedachung”). Die Anforderung
bezieht sich auf den gesamten Dachaufbau,
bestehend aus Abdichtung, Polyurethan-
Dammung und Tragschale. Die Eignung kann
durch Prifung geméaR DIN V ENV 1187 oder
DIN 4102-7 nachgewiesen werden. Anwen-
dungsregeln fur Prifergebnisse von Bedachun-
gen sind in DIN V 4102-23 enthalten. Weitere
Aufbauten (z. B. schwerer Oberflachenschutz)
sind in der DIN 4102 klassifiziert und gelten
ohne weiteren Nachweis als geeignet.

Glimmbrande

Glimmbrande im Inneren von Dachern bleiben
oft fur lange Zeit unentdeckt und sind schwie-
rig zu l6éschen. Zur Bewertung des Glimm-
brandverhaltens von Baustoffen wird derzeit
eine europaisch harmonisierte Norm entwickelt.
Die Gefahr von Glimmbrénden besteht bei
Polyurethan-Déammstoffen nicht.” Ein bauauf-
sichtlicher Nachweis Uber das Glimmverhalten

ist daher nicht erforderlich.®

Bedeutung der Kurzzeichen nach DIN 4108-10 (Auszug)
fiir das Anwendungsgebiet Flachdach

Kurzzeichen

DAA (dh)

DAA (ds)

Anwendungs-
beispiele

Flachdach mit
hoher Druck-
belastbarkeit
(z. B. genutzte
Dachflachen,
Terrassendach)

Flachdach mit
sehr hoher
Druckbelast-
barkeit

(z. B. Parkdeck)

PUR/PIR-
Qualitatstypen

PUR/PIR 024 DAA (dh)
PUR/PIR 026 DAA (dh)
PUR/PIR 027 DAA (dh)
PUR/PIR 028 DAA (dh)
PUR/PIR 029 DAA (dh)
PUR/PIR 030 DAA (dh)

PUR/PIR 024 DAA (ds)
PUR/PIR 026 DAA (ds)
PUR/PIR 027 DAA (ds)
PUR/PIR 028 DAA (ds)
PUR/PIR 029 DAA (ds)
PUR/PIR 030 DAA (ds)

1.14 UGPU-Qualitatssicherung und
Polyurethan-Qualitatstypen

Qualitatsgesicherte Warmedammstoffe aus
Polyurethan sind am Qualitatszeichen der
Uberwachungsgemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum (UGPU) zu erkennen. Die mit dem
UGPU-Qualitatszeichen gekennzeichneten
Produkte missen nicht nur der europaischen
Produktnorm DIN EN 13165 und den gesetz-
lichen Vorschriften entsprechen, sondern
darlber hinaus den besonderen Qualitédtsan-
forderungen der UGPU geniigen. Das UGPU-
Qualitatszeichen bietet dem Anwender Ver-
lasslichkeit und optimale Sicherheit. Nur Pro-
dukte, die aus Uberwachten Herstellwerken
stammen und regelmafiig durch unabhangige,
bauaufsichtlich anerkannte Stellen geprUft
werden, dirfen dieses Zeichen tragen.

Die Anwendungsgebiete von Warmedamm-
stoffen werden in DIN 4108-10 durch Kurz-
zeichen und Piktogramme dargestellt. Diese
Kirzel sind auch auf gltegesicherten Poly-
urethan-Dammstoffen angegeben, damit der
Anwender den vom Hersteller vorgesehenen
Verwendungszweck (z. B. PIR 024 DAA ds =
PIR-Flachdachddmmung der Wéarmeleitfahig-
keitsstufe 024 unter Abdichtung und mit sehr
hoher Druckbelastbarkeit) auf einen Blick er-
kennen kann.

Qualitatszeichen der UGPU -
Bild 10 Uberwachungsgemeinschaft
Polyurethan-Hartschaum e. V.
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DIN EN 13165 - DIN 4108-10
PUR/PIR GEPRUFT

7 Forschungs- und Materialpriifungsanstalt Baden-Wirttemberg (FMPA), Otto-Graf-Institut,
Stuttgart: Prifbericht 16-27375, Stuttgart 1998.
8 V/gl. Bauregelliste B Teil 1 Anlage 08 (2009/2).
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2 Warmedammung von Flachdachern
im Neubau - Konstruktionsbeispiele

Beim Flachdach werden hohe und sehr spezi-
fische Anforderungen an Dammung und Ab-
dichtung gestellt. Hohe Temperaturunterschiede,
mechanische Belastungen, Nasse und Wind-
krafte beanspruchen die Konstruktion. Zudem
muss das gesamte Dach einschlieRlich der
Dammung im Brandfall ein Hochstmal$ an Si-
cherheit bieten. Dammplatten aus Polyurethan-
Hartschaum sind optimal geeignet, diese
hohen Anforderungen zu erflllen. Polyurethan-
Dammeplatten zeichnen sich durch hohe ther-
mische Bestandigkeit und gute Dimensions-
stabilitat aus. Die im Flachdach eingesetzten
Dammeplatten kdnnen dauerhaft in Temperatur-
bereichen von —30°C bis zu +90°C verwendet
werden. In Abhangigkeit von Rohdichte und
Deckschicht nehmen Polyurethan-Dammstoffe
kurzzeitige Temperaturbelastungen von bis zu
+250°C schadlos auf.

Flachdachabdichtungen, z. B. aus Bitumen-
oder Kunststoffbahnen, kénnen im GieRR-,
Einroll- oder im SchweilRverfahren mit den
Ublichen Nahtverbindungstechniken auf

der Polyurethan-Dammung verlegt werden.
Polyurethan-Hartschaum hat eine hohe Druck-
festigkeit, ist robust und belastbar. Polyure-
than-Flachdachdédmmplatten sind fir jede
Aufgabenstellung geeignet, von normaler Tritt-
festigkeit beim nicht genutzten Flachdach bis
zur Extrembelastung im Parkdeck.

Steigende Anforderungen an den Warmeschutz
von Gebauden flhren zu immer dickeren
Dammschichten. Insbesondere im Flachdach-
bereich werden oftmals konstruktive Grenzen
erreicht, die beispielsweise durch Lichtkuppel-
flansche oder Attiken vorgegeben sind. Hoch-
leistungsfahige Polyurethan-Dammstoffe
besitzen schon bei geringer Schichtdicke eine
hervorragende Warmedammleistung. Sie er-
moglichen wirtschaftliche Konstruktionen mit
auRerst geringen Aufbauhohen.

Nicht genutzte Flachdéacher, die fir die Auflage
einer Dachabdichtung vorgesehen sind, sollen
gemal Flachdachrichtlinie des ZVDH mit einem
Gefalle von mindestens 2 % (Dachneigung
1,15°) geplant werden, damit das Niederschlags-
wasser sicher abgeleitet wird. Dacher mit ge-
ringerer Neigung und begrtinte Dacher sind mit
erhohter Verantwortung fir Planer und Aus-
fihrende sowie mit erhéhten Anforderungen
an die verwendeten Materialien verbunden.

I 2.1 Konstruktionsarten

Flachdacher sind vielfaltig und bieten fast
unbegrenzte Gestaltungsmaoglichkeiten. Nach
ihrer Konstruktion werden sie in bellftete und
nicht bellftete Flachdacher unterteilt.

Beluftete Flachdacher sind zweischalige
Konstruktionen. Sie bestehen aus einer inneren,
raumabschliefenden Schale mit aufliegender
Warmeddmmung, einer AuRenschale mit Ab-
dichtung und einem dazwischenliegenden,
von aufRen bellfteten Hohlraum.

Nicht beliiftete Flachdacher sind einscha-
lige Konstruktionen. Der Dachaufbau liegt
unmittelbar auf der Unterkonstruktion auf.

Nicht genutzte Flachdacher sind nur zum
Zwecke der Pflege, Wartung und allgemeinen
Instandhaltung begehbare Flachen. Sie sind
nicht flr den dauernden Aufenthalt von Per-
sonen, die Nutzung durch Verkehr oder fur
intensive Begriinung vorgesehen. Die Abdich-
tung wird nach DIN 18531 bemessen.
Genutzte Flachdacher sind Flachen, die fur
den Aufenthalt von Personen oder fir die In-
tensivbegrinung vorgesehen sind. Die Ab-
dichtung wird nach DIN 18195 bemessen.
Besondere Sorgfalt bei der Planung erfordern
Dachflachen mit technischen Anlagen (z. B.
Solaranlagen), die héheren Beanspruchungen
unterliegen. Dies gilt in gleicher Weise fir
befahrbare Dachflachen.

Auf jedes Flachdach wirken vertikale Wind-
lasten und horizontale Krafte ein. Um Schéden
zu vermeiden, muss der gesamte Flachdach-
aufbau mit all seinen Schichten gegen Abheben
und Verschieben gemaR DIN EN 1991-1-1-4
gesichert sein.

Die Lagesicherung des Dachaufbaus erfolgt
durch Verklebung, mechanische Befestigung
und/oder Auflast, z. B. mit Kiesschittung,
Plattenbelagen oder einer Dachbegriinung.
Leichtdacher sind in der Regel Flachdacher
ohne Auflast und haben eine Unterkonstruk-
tion aus Stahl oder Holz. Aufgrund ihrer Bau-
weise (Schwingungen und thermische Langen-
dnderungen der Unterkonstruktion) stellen
diese Flachdacher besonders hohe Anforde-
rungen an die Qualitat der Dachabdichtung
und Dadmmung.



Warmedammung von Flachdachern im Neubau -
18 Konstruktionsbeispiele

2.2 Beliiftetes Flachdach
(Kaltdach)

Das bellftete Flachdach besteht aus zwei
Schalen. Die obere Schale tragt die Dachab-
dichtung und schiitzt das Gebéaude in erster
Linie vor Regen und Schnee. Die untere Schale
schlief3t den Baukorper konstruktiv nach oben
ab. Die Warmedammung aus Polyurethan-
Hartschaum wird auf der Tragschale verlegt.
Der Luftraum zwischen Warmedammung und
oberer Schale wird zur Abfiihrung der Bau- und
Nutzungsfeuchte von aufRen be- und entliftet.
Wie beim unbelifteten Dach muss beim be-
lifteten Dach die untere Schale einen gewissen
Widerstand gegen Wasserdampfdiffusion
besitzen und luftdicht ausgebildet sein. Damit
wird verhindert, dass mehr Wasserdampf

in den Luftraum gelangen kann, als durch die
Bellftung abgeflihrt wird. Die fir den Tau-
wasserschutz erforderlichen Mafinahmen, wie
z. B. die GroRe der Luftungsoéffnungen, die
Hohe des freien Liftungsquerschnittes und die
diffusionséquivalente Luftschichtdicke (s,-Wert)
der unteren Bauteile — sind in der DIN 4108
und in den Fachregeln des ZVDH aufgefiihrt.

U-Werte fiir ein beliftetes Flachdach mit
Tabelle zu Bild 11 PUR/PIR-Dédmmung - Abdichtung auf
Holzschalung

Polyurethan
Dammstoffdicke
mm

80
100
120
140
160
180
200
220
240

U-Wert *) W/(m2K)
Qualitatstypen

PUR/PIR 024 DAA  PUR/PIR 027 DAA PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds dh bzw. ds
0,28 0,32
0,22 0,26
0,19 0,21
0,16 0,18
0,14 0,16
0,13 014
0,12 0,13
0,11 0,12
0,10 0,11

*) Die Warmelbergangswiderstande R und R, sowie 180 mm
Normalbeton sind bertcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,
z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bericksichtigt.

2.3 Nicht beltiftetes Flachdach
(Warmdach)

Ob auf massivem Stahlbeton oder einer leich-
ten Unterkonstruktion — die Warmdachkon-
struktion ist vielseitig und bietet dem Planer
ein kreatives Gestaltungsfeld. Die mecha-
nische Belastbarkeit des Schichtenaufbaus
bietet Freiheit bei der Dachflachennutzung:
von der begehbaren Dachterrasse bis zur in-
tensiven Begriinung und befahrbaren Dachfla-
che. Durch die kompakte Schichtenfolge ist
die Warmedammung sicher vor Feuchtigkeit
geschutzt.

2.3.1 Flachdach ohne Auflast

Beim Standardaufbau eines Flachdaches ohne
zusatzliche Auflast ist die Warmedammung
grofen Temperaturschwankungen ausgesetzt.
Polyurethan-Hartschaum Dammplatten sind
temperaturbestandig, stabil und druckfest
(von 100 bis 150 kPa). Sie sind fir jede Auf-
gabenstellung von normaler Trittfestigkeit

bis zu sehr hohen Belastungen geeignet.

Beliiftetes Flachdach mit
PUR/PIR-Dammung - Ab-
dichtung auf Holzschalung

Bild 11

1234567

Dachabdichtung

Holzschalung auf Unterkonstruktion
Hinterlliftung
Polyurethan-Wérmeddmmelement
Dampfsperre

Voranstrich
Tragkonstruktion/Massivdecke

NOOGOANWN =
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Die Kombination mit nahezu allen Abdichtungs-
systemen ist moglich. Die Fixierung des Ab-
dichtungssystems richtet sich nach dessen
Materialien, der Anzahl der Lagen, der Art

der Tragkonstruktion und der Deckschicht der
Dammplatten. Unkaschierte und vlieskaschierte
Polyurethan-Platten sind zur VerschweiRung
oder Heifldverklebung von Bitumenbahnen ge-
eignet. Die Herstellerangaben sind zu beachten.

In den folgenden Abschnitten wird die Verbin-

dung der Dammplatten mit dem Untergrund
beschrieben.

Nicht beliiftetes Flachdach

mit PUR/PIR-Dammung;
kalt verklebter Aufbau mit
Abdichtungsbahn

12345

Dachabdichtung, verklebt
Polyurethan-Wérmedédmmelement, verklebt
Dampfsperre

Voranstrich

Tragkonstruktion/Massivdecke

aNWOWN =

2.3.1.1 Verklebter Dachaufbau

Kaltverklebung

Die Kaltverklebung von PUR/PIR-Hartschaum
Dammplatten eignet sich fur alle Unterkon-
struktionen. Es kdnnen feuchtigkeitshartende
PU-Kleber und Bitumen-Kaltkleber verwendet
werden. Die Verklebung erfolgt in der Regel
auf der Dampfsperre.

Da PU-Kleber leicht aufschaumen, werden
Unebenheiten im Bereich der Uberlappung von
Dampfsperren Uberbrickt. Im Einbauzustand
muss eine gleichmalRig verteilte, kraftschlissige
Fixierung der Polyurethan-Dammplatte mit
dem Untergrund sichergestellt werden.

Der Verbrauch an Klebemasse, die Anordnung
und die Bemessung der Klebestreifen sind ob-
jekt- und produktabhangig. Die Herstelleremp-
fehlungen sind zu beachten.

U-Werte zu einem nicht beltufteten Flachdach
Tabelle zu Bild 12 mit PUR/PIR-Dammung; kalt verklebter Aufbau
mit Abdichtungsbahn

Polyurethan U-Wert *) W/(m2K)
Dammstoffdicke Qualits
- ualitatstypen
PUR/PIR 024 DAA PUR/PIR 027 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds
80 0,28
100 0,23
120 0,19 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
180 0,13 0,14
200 0,12 0,13
220 0,11 0,12
240 0,10 0,11

PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds

0,32
0,26

¥) Die Warmedlbergangswiderstande R und R,, sowie 180 mm
Normalbeton sind bertcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,

z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bericksichtigt.
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Dachabdichtung

2 Polyurethan-
Warmedammelement
Dampfsperre
Voranstrich
Tragkonstruktion/
Massivdecke

[SIE NV

HeiBverklebung

Unkaschierte und vlieskaschierte Polyurethan-
Flachdachdammplatten sind kurzzeitig heif3-
bitumenbestandig bis 250 °C und kdnnen mit
heil¥flissiger Bitumenmasse voll- oder teil-
flachig verklebt werden.

Dabei ist darauf zu achten, dass der Kleber
gleichmaéRig verteilt und jede Dammplatte mit
dem Untergrund ausreichend verklebt wird.
Der Klebeflachenanteil richtet sich nach der
Beanspruchung und ist in der Flachdachricht-
linie des ZVDH festgelegt.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung

von Bitumendampfsperren mit oberseitigen,
thermisch aktivierbaren Klebestreifen.

Nicht beliiftetes Flachdach

mit PUR/PIR-Dammung;
heiB verklebter Aufbau mit
Abdichtung

Kompaktdach

Bei einem so genannten Kompaktdach sind
alle Schichten, d. h. Dampfsperre, die Poly-
urethan-Flachdachddmmplatten und die Ab-
dichtungslage, untereinander und mit dem
Untergrund kompakt und homogen mit Heil3-
bitumen verklebt. So entsteht ein extrem
hochwertiges, besonders dauerhaftes und
schadensicheres Dachsystem.

Nicht beliiftetes Flachdach
mit PUR/PIR-Dammung;

heiBbitumenverklebter
Bild 14 Aufbau als Kompaktdach mit
bituminéser Abdichtung

U-Werte zu einem nicht beliifteten
Tabelle zu Bildern 13/14 Flachdach mit PUR/PIR-Dammung;
heiR verklebter Aufbau mit Abdichtung

Polyurethan
Dammstoffdicke
mm

80
100
120
140
160
180
200
220
240

U-Wert *) W/(m2K)
Qualitatstypen

PUR/PIR 027 DAA PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds

0,32
0,26
0,21
0,18
0,16
0,14
0,13
0,12

0,11

*) Die WarmeUlbergangswiderstande R und R,, sowie 180 mm
Normalbeton sind bertcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,
z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bericksichtigt.

Bitumindse Dachabdichtung
Polyurethan-Wérmeddmmelement
Bitumindse Dampfsperre
Voranstrich
Tragkonstruktion/Massivdecke
Heillbitumen

DN WN =
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2.3.1.2 Mechanisch befestigter Dachaufbau

Die Befestigung des Dachaufbaus erfolgt

mit zugelassenen Befestigungsmitteln, z. B.
Tellerdibeln, Schrauben, Laschen, Metall-
bandern. Art und Anzahl der Befestigungsele-
mente richten sich nach der Tragkonstruktion
und den auftretenden Windsogkraften. Unab-
hangig davon sind fir eine gleichmalige flachige
Befestigung der Dammplatten ausreichend
Elemente einzusetzen.

Flachdach in massiver Konstruktion

Nicht beliiftetes Flachdach

mit PUR/PIR-Dammung;
mechanisch befestigter
Aufbau auf Massivdecke

Flachdach in Holzkonstruktion

Nicht beliiftetes Flachdach

mit PUR/PIR-Dammung;
mechanisch befestigter

Bild 16

Aufbau auf Holzkonstruktion

Dampfsperre
Mechanische Befestigung
Tragkonstruktion/Massivdecke

N ON =

Tabelle zu Bildern 15/16

Polyurethan
Dammstoffdicke
mm

80
100
120
140
160
180
200
220
240
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Sl i
0N 1 Dachabdichtung
///////////////// 7, 2 Polyurethan_
700 Waérmeddmmelement
3 Dampfsperre
4 Mechanische Befestigung
12345 12345 5 Tragkonstruktion/
Holzbalkendecke
Dachabdichtung U-Wert i icht beliifteten Flach
Polyurethan-Wérmedémmelement -yverte zu einem nicht belurteten Hach-

dach mit PUR/PIR-Da@ammung; mechanisch
befestigter Aufbau auf Holzkonstruktion

PUR/PIR 024 DAA
dh bzw. ds

0,27
0,22
0,19
0,16
0,14
0,13
0,12
0,11
0,10

U-Wert *) W/(m2K)
Qualitatstypen

PUR/PIR 027 DAA
dh bzw. ds

PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds

0,31
0,25
0,21
0,18
0,16
0,14
0,13
0,12
0,11

*) Die Warmelbergangswiderstande Ry und R,, sowie 24 mm
Holzschalung sind berlcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,
z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bertcksichtigt.
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Tabelle zu Bild 17

Polyurethan
Dammstoffdicke
mm

80
100
120
140
160
180
200
220
240

Flachdach als Stahlleichtdach

U-Werte zu einem nicht beliifteten Flachdach
mit PUR/PIR-Dammung; mechanisch befestigter
Aufbau auf einem Stahlleichtdach

Nicht beliiftetes Flachdach
mit PUR/PIR-Dammung;

mechanisch befestigter
Bild 17 Aufbau auf einem Stahl-
leichtdach

U-Wert *) W/(m2K)
Qualitatstypen P S VN S A S S S S N W S S
ATATATA AJATATATA ATATATATATATATA LA
PUR/PIR 024 DAA | PUR/PIR 027 DAA PUR/PIR028 DAA ', A A 0 A Lo ok o v d e d a0 0 4 4
dh bzw. ds dh bzw. ds dh bzw. ds S AGA A A AL A A A A A A A A A A A A A
0,29 0,33
0,23 0,27
0,19 0,22
0,17 0,19 12345
0,15 0,17
013 015 1 Dachabdichtung
' ' 2 Polyurethan-Wérmeddmmelement
0,12 0,13 3 Dampfsperre
4 Mechanische Befestigung
om 0,12 5 Tragkonstruktion/Stahltrapezblech
0,10 0,1

*) Die WarmeUlbergangswiderstande R und Ry, sind berlcksichtigt.
Objektspezifische Besonderheiten, z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden
nicht bericksichtigt.

Bei Stahltrapezprofilblechen muss die not-
wendige Uberbriickung der lichten Weite
zwischen den Obergurten berlcksichtigt
werden. Der Zentralverband des Deutschen

Dachdeckerhandwerks em

pfiehlt in seiner

Flachdachrichtlinie Mindestdicken fir die
Warmedammung. Der erforderliche Wéarme-
schutz nach EnEV ist zusatzlich zu berlck-

sichtigen.

Mindestdammstoffdicken auf Stahltrapezprofilblechen
Tabelle 5 gemaR Flachdachrichtlinie des ZVDH

GroRte lichte
Weite zwischen
den Obergurten

inmm

70
100
130
150
160
170
180

Warmedammstoff Mindestdicke in mm

EPS PUR/PIR
40 40

50 50

60 60

70 60

80 70

90 80
100 80

50
80
100
120
120
140
140

Mineralfaser

Schaumglas

40
50
60
70
80
90
90
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2.3.2 Flachdach mit Auflast

Wird zur Sicherung gegen Windsog ein schwe-
rer Oberflachenschutz aufgebracht, bezeichnet
man diesen auch als Auflast. In den meisten
Fallen handelt es sich um Kiesschuttungen,
Begriinungen oder auch um Platten, die eine
Nutzung als Dachterrasse ermaglichen.
2.3.2.1 Flachdach mit Kiesschuittung
Fir Kiesschuttungen empfiehlt der ZVDH

in seiner Flachdachrichtlinie die Kérnung
16/32 mm mit einer Schichtdicke = 50 mm.
Die Hohe der Kiesschicht bemisst sich nach
den zu erwartenden Windsoglasten.

Nicht beliiftetes Flachdach
Bild 18 mit PUR/PIR-Dammung;
Aufbau mit Kies-Auflast

2.3.2.2 Flachdach als Terrasse und mit
Dachbegriinung

Die Nutzung der Dachflache als Terrasse wird
immer beliebter. Polyurethan-Flachdachdamm-
platten sind duRerst druck- und trittfest. Sie
kénnen unter Terrassenbeldgen und begrinten
Flachdachaufbauten eingesetzt werden.

Grindéacher speichern auf natlrliche Art Was-
ser, binden Staub und heizen sich auch bei
extremen Temperaturen kaum auf. Sie schit-
zen die Dachabdichtung vor Umweltbelastun-
gen und erhdhen die Dauerhaftigkeit. Griine
Dachlandschaften sind wertvolle Ersatzlebens-
raume fur Pflanzen und Kleinlebewesen.

Nicht beliiftetes Flachdach
mit PUR/PIR-Dammung;
0 Aufbau mit Terrassenbelag

im Splittbett
T 1 Terrassenbelag
S VR Y e\ T T T e T Tt T e SR T N XN oY PN PR i S S S e T N SNt im Splittbett
AN BRSNS A I IR A M My 2 Schutzlage
AAALA ALAATATATATA A A AL A A AN AAATAATA AT ATA AN 3 Dachabdichtung
PP g I IINII N Y s, 4 Polyurethan-
S YN, X7, Sl S N, X, S Sl Sl L .
A AN A A, armeddmmelement
//////////// // 7 // // 7 7, ///////////////////// //////////// // 7 A, 7 Z ///////////////////// 5 Dampfsper re
T 1 T T 11 1 1 T 1 11 6 Voranstrich
234567 1234567 7 Tragkonstruktion/
Massivdecke
I Kies-Auflast U-Wert i icht belfteten Flachdach
2 SChUtZ/age - erte zu eln?m nic elurteten ! acl ac
. Tabelle zu Bildern 18/19 mit PUR/PIR-Ddmmung; Aufbau mit Terras-
3 Dacnabchiung EESEEERTN, s,
4 Polyurethan-Wérmedédmmelement
5 Dampfsperre Polyurethan U-Wert *) W/(m2K)
6 \Voranstrich . ' Damm::::fdlcke Qualitatstypen
7 Tragkonstruktion/Massivdecke
PUR/PIR 024 DAA PUR/PIR 027 DAA PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds dh bzw. ds
80 0,28 0,32
100 0,23 0,26
120 0,19 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
180 0,13 0,14
200 0,12 0,13
220 0,1 0,12
240 0,10 0,11

*) Die Warmelbergangswiderstande R und R,, sowie 180 mm
Normalbeton sind bertcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,
z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bertcksichtigt.
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Bei Verlegung von Terrassenbeldgen auf Stelz-
lagern ist auf eine ausreichende Lastverteilung
zu achten. Zur Berechnung der Auflagerflache

Tabelle zu Bildern 20/21

Polyurethan U-Wert *) W/(m2K)
Démm:‘t::fdicke Qualitatstypen
PUR/PIR 024 DAA PUR/PIR 027 DAA PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds dh bzw. ds
80 0,28 0,32
100 0,23 0,26
120 0,19 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
180 0,13 0,14
200 0,12 0,13
220 0,11 0,12
240 0,10 0,11

U-Werte zu einem nicht beliifteten
Flachdach mit PUR/PIR-Dammung;
Aufbau mit Terrassenbelag auf Stelzlagern

*) Die Warmelbergangswiderstande R und R, sowie 180 mm
Normalbeton sind berticksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,
z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bericksichtigt.

Intensivbegriinungen

mit Rasen, Wege- und Pflanz-
bereichen kénnen wie ein
Garten gestaltet werden.
Extensivbegriinungen
bestehen dagegen aus genlg-
samen, Uberwiegend niedrig-
wiuchsigen Pflanzen und sind
nur zur Kontrolle und Pflege
begehbar.

NN

N O O

Intensive
Dachbegriinung
Schutzlage
Dachabdichtung
Polyurethan-
Wérmedammelement
Dampfsperre
Voranstrich
Tragkonstruktion/
Massivdecke

ist der Wert der zulassigen Dauerdruckspan-
nung bei 2 % Stauchung anzusetzen. Zuséatz-
lich empfiehlt sich der Einsatz von Schutzla-
gen zwischen Stelzlager und Abdichtung.

Nicht beliiftetes Flachdach

mit PUR/PIR-Dammung;
Bild 20 Aufbau mit Terrassenbelag
auf Stelzlagern

Terrassenbelag

Stelzlager

Schutzlage

Dachabdichtung
Polyurethan-Wéarmedédmmelement
Dampfsperre

Voranstrich
Tragkonstruktion/Massivdecke

VNN WN =

Nicht beliiftetes Flachdach

mit PUR/PIR-Dammung;
Aufbau mit intensiver
Dachbegriinung

_ﬁ&__ﬁ;af&k_%ﬁsﬁk-_-

A A
ATAJA A ALA A A A A A

A
AJA A )\7\)\)\)\)\

A
A AA
A
A A A
A
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A
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Nicht beliiftetes Flachdach
mit PUR/PIR-Dammung;
Aufbau mit extensiver
Dachbegriinung

AA A A AR A XA A X A A A A A
AA A A ATAJA A ALA A A A A A A A A A
A X A A AX A A XA A XA A A_A
AA A A ATAJA A (A AA A A A A A A A
A A A A ALA A A A A A A A A A
GII 9 PP IIAIAIIID
LY AN
AP AI AN Y AP AP AI A II A IS IIAS
N A
Y A RIS I A II A AI IS
AP AI A A I Y NS

R
1234567

Extensive Dachbegriinung
Schutzlage

Dachabdichtung
Polyurethan-Wéarmedédmmelement
Dampfsperre

Voranstrich
Tragkonstruktion/Massivdecke

NOOGONWN =

Nicht beliiftetes Flach-
dach mit PUR/PIR-
Dammung; Aufbau fir
befahrbare Flachen

//////////////// /////////////////////////////////
S LSS
S A

AX A A A ALAAALA A A A A A A X A A
AA A A A A AA A A X A A A A
AA A A A A[A APA A A A A A A AA
AA A A A A AA A A A A AA
AAAANAAAALAMAIAAAAAAAAA
AN 99 APPSR
AP AI A AI A AN P A A
LA A7 A IIAIIIAIIIAY
st
AN N, AP I AIAI IS
LA N A7 NS

12345678

Beton-Druckverteilungsplatte/Fahrbahnbelag
Trenn- und Gleitlagen

Schutzlage

Dachabdichtung
Polyurethan-Wéarmedémmelement
Dampfsperre

Voranstrich

Tragkonstruktion/Massivdecke

DONOOONWN =

Tabelle zu Bildern 22/23

U-Werte zu einem nicht beliifteten
Flachdach mit PUR/PIR-Dammung;
Aufbau mit extensiver Dachbegriinung

Polyurethan U-Wert *) W/(m2K)
Diimm's‘::‘ffdicke Qualitétstypen
PUR/PIR 024 DAA PUR/PIR 027 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds
80 0,28
100 0,23
120 0,19 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
180 0,13 0,14
200 0,12 0,13
220 0,11 0,12
240 0,10 0,11

PUR/PIR 028 DAA
dh bzw. ds

0,32
0,26

*) Die Wéarmelbergangswiderstande R und R,, sowie 180 mm
Normalbeton sind berlcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,

z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bericksichtigt.

2.3.2.3 Befahrbare Dachflachen

Bei befahrbaren Dachflachen stellen standig
wechselnde Druckbelastungen und horizontale
Schubkréafte, verursacht durch Brems- und
Anfahrvorgénge sowie Kurvenfahren, an die
Konstruktion besonders hohe Anforderungen.
Zur Verteilung der Verkehrslasten ist eine
bewehrte Beton-Druckverteilungsplatte not-
wendig. Diese ist durch einen Tragwerksplaner
zu bemessen. Die Dickenminderung der
Dammeschicht ist auf 2 % zu begrenzen.

Die hohe Druckfestigkeit bzw. Druckspannung
ist neben dem hervorragenden Warmedamm-
vermaogen eine wichtige und charakteristische
Eigenschaft von Polyurethan-Hartschaum.
Polyurethan-Warmedammplatten kénnen in
verschiedenen Rohdichten und somit auch
mit unterschiedlichen Druckfestigkeits- bzw.
Druckspannungswerten hergestellt werden.
Fur Parkdecks sind je nach Belastung Platten
mit Nenndruckspannungen ab 150 kPa geeignet.
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Fir die Flachdachsanierung gibt es kein Patent-
rezept. Die Moglichkeiten und Sanierungslo-
sungen werden durch verschiedenste Parameter
wie Dachgeometrie, Anschlusshdhen, Gefélle
sowie Zustand und Funktionstlchtigkeit des
vorhandenen Dachaufbaus bestimmt. Grund-
voraussetzung flr eine effiziente Sanierung ist
daher eine umfassende Bestandsaufnahme
der vorhandenen Situation, insbesondere des
Dachaufbaus von der Tragkonstruktion bis zur
Dachabdichtung bzw. zum Oberflachenschutz.
Dabei muss nicht nur die Nutzung der Dachfla-
che berlicksichtigt werden, die sich auf die Be-
lastung des gesamten Dachaufbaus auswirkt.
Auch die Konstruktion des Flachdaches —z.B.
als bellftetes Flachdach in Holzbauweise oder
als nicht bellftetes Flachdach mit flachiger
Wéarmedammung — spielt bei der Sanierungs-
planung eine entscheidende Rolle.

Ausgehend von einer groben Bestandsauf-
nahme, bei der Schaden oft schon visuell
erkennbar sind, erfolgt eine detaillierte Dach-
untersuchung. Welches Sanierungskonzept in
Frage kommt, richtet sich in erster Linie nach
dem Zustand des vorhandenen Dachaufbaus.
Ist dieser sprichwortlich ,,nicht mehr zu retten”,
da z.B. die Warmedammung durchnéasst oder
die Dampfsperre schadhaft ist, bleibt nur noch
das Abtragen der alten Dachabdichtung und
ein vollstandiger Neuaufbau. In vielen Fallen
kann jedoch der Dachaufbau bestehen bleiben
und die Sanierung auf der vorhandenen Dach-
abdichtung erfolgen.

3.1 Bestandsaufnahme, Voraussetzun-
gen, Planung, Dachentwasserung
mit Gefalledammschicht

Bestandsaufnahme

Bei der Bestandsaufnahme eines Flachdaches

wird die Abdichtung auf Falten, Blasen, Risse,

Sprodigkeit und Aufschubfalten untersucht, die

Dachneigung festgestellt sowie die Art und

Anzahl der Anschlisse und Durchdringungen

(Lichtkuppeln, Lufter, Dunstrohre etc.):

I Befindet sich der Gully am Tiefpunkt, so
dass das Wasser tatsachlich Gber den Gully
ablaufen kann?

I Ist die vorhandene Dammung funktions-
tlchtig (Durchfeuchtung, Ebenheit, Tritt-
festigkeit)?

I Sind die Anschlusshoéhen der Abdichtung
am Dachrand und an den Dachanschlissen
eingehalten?

I Wie sind die Metall- und Abdeckprofile
ausgefuhrt?

I Wie wurden Dehnfugen ausgeflhrt?

Bei bellfteten Flachdéachern ist zuséatzlich das
Tragwerk auf Feuchteschaden, z.B. aufgrund
einer nicht funktionstlichtigen Hinterliftung
und/oder einer mangelhaften Luftdichtheits-
schicht/Dampfbremse, zu Gberprifen.

Fir eine aussagekréaftige Beurteilung empfiehlt
es sich, das Dach an verschiedenen Punkten
zu 6ffnen.

Voraussetzungen

Soll die Sanierung eines Flachdaches auf der

vorhandenen Dachabdichtung erfolgen, mus-

sen folgende Voraussetzungen erflllt sein:

I Blasen und Wellen in der vorhandenen
Dachabdichtung missen abgestofRen und
Uberarbeitet werden.

I Die vorhandene Warmedammung darf nicht
verrottbar und muss funktionsttchtig sein.

I Die Windsogsicherung muss geklart sein.

Lasst sich der vorhandene Dachaufbau nicht
mehr erhalten, missen die geschadigten
Schichten abgetragen und neu aufgebaut
werden (vgl. Kapitel 2).
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Planung

Bei der Planung sind die Anforderungen an
den Wéarmeschutz gemal EnEV zu beachten.
Wird die Dachabdichtung erneuert, bestehen
gesetzliche Vorgaben an die Warmedammung.
Dies fuhrt in der Regel dazu, dass die Dammung
verbessert werden muss (vgl. Kapitel 1.4).

Wenn durch geringe Anschlusshohen die Auf-
bauhohe begrenzt ist, kann es sinnvoll sein,
auch funktionstlichtige Dachaufbauten komplett
zu erneuern. Mit leistungsféahigen Damme-
stoffen aus Polyurethan lassen sich hohe
Anforderungen an den Warmeschutz bereits
mit geringen Dammschichtdicken erflllen.

Dachentwasserung mit
Gefalledammschicht

Aufgrund von Durchbiegungen der Tragkon-
struktion, Gullys Uber der Entwésserungsebene
und Dachflachen ohne Geféalle kommt es zu
stehendem Wasser und Pflitzenbildung. Dies
fihrt haufig zu einer Schadigung der Dachab-
dichtung.

Bei jeder Flachdachsanierung sollte daher un-
bedingt auf ein ausreichendes Gefélle zur Ab-
leitung des Niederschlagswassers im Sinne
der Flachdachrichtlinie des ZVDH und der
DIN 18531 sowie DIN 18195 geachtet werden.
Eine geplante Dachentwasserung kann heute
einfach und kostengunstig durch eine Gefalle-
dammung hergestellt werden (vgl. Kapitel 1.10).

3.2 Sanierung eines beliifteten
Flachdaches in Holzbauweise

Belliftete Dachkonstruktion in Holzbau-
weise mit vorhandener Zwischensparren-
dammung (Kaltdach)

Bellftete Flachdacher sind auf der Raumseite
haufig nicht ausreichend luftdicht ausgeflhrt.
Die Folgen sind sowohl mangelhafter Warme-
schutz als auch Feuchteschaden durch Konvek-
tion, die selbst durch eine funktionstichtige
Bellftung nicht zuverlassig zu vermeiden sind.

Es gentigt daher nicht, nur den Balkenzwischen-

raum mit Dammstoff auszufillen, weil die

Luftdichtheit ungenltigend ist und die Tauebene

in Hohe der Tragkonstruktion bestehen bleibt.

Zudem wird der LUftungsquerschnitt einge-

engt oder vollig aufgeflllt, das Dachsystem

somit drastisch verédndert. Dadurch kénnen

Feuchteschaden im sanierten Dachaufbau

auftreten.

Eine zusatzliche vollflachige Polyurethan-

Dammung auf der Dachschalung ist hingegen

die technische und wirtschaftlich optimale

Sanierungslésung:

I verbesserte Dammleistung ohne
Waéarmebrucken,

I vorhandene Installationen bleiben
unverandert,

I das Hausinnere wird wahrend der Dach-
sanierung durch Witterung und Schmutz
kaum beeintrachtigt.

Bei der Sanierung kann die vorhandene Dam-
mung zwischen den Dachbalken erhalten blei-
ben. Die Hinterliftungsebene wird luftdicht
geschlossen und zur ruhenden Luftschicht
umgewandelt. Eine Dampfsperre unterhalb
der Polyurethan-Dammung stellt die erforder-
liche Luft- und Dampfdichtheit her. Die vor-
handene Dachabdichtung kann oft verbleiben
und die Funktion einer Dampfsperre Uberneh-
men. Anschlisse und Durchdringungen etc.
mUssen bereits bei der Planung der Luftdicht-
heit bericksichtigt werden.

Die vollflachige Polyurethanddmmung ist so
zu dimensionieren, dass die Tauebene Uber
die Tragkonstruktion nach oben verschoben
wird. Dies ist der Fall, wenn die Polyurethan-
ddmmeschicht der WLS 024 mindestens 4 cm
dicker ist (WLS 028 mindestens 6 cm dicker)
als die bestehende Dammung (mit WLS 040)
zwischen den Dachbalken. Bei dieser Sanie-
rungslésung bleibt die Tragkonstruktion zuver-
lassig tauwasserfrei.
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Abweichende Ausflihrungen sind bauphysika-
lisch zu prifen. Ist keine wirksame Dammung
vorhanden, richtet sich die Dicke der Polyure-
than-Dadmmung nach den aktuellen warme-

. Vorhandene Situation
Bild 24a

dammtechnischen Anforderungen (z.B. EnEV).
Bei der Entfernung vorhandener Mineralwolle
miussen Vorschriften zum Arbeitsschutz
beachtet werden.

Sanierungsléosung mit
PUR/PIR-Dammung auf einer

belifteten Dachkonstruk-
Bild 24b tion in Holzbauweise mit
vorhandener Dammung

A}\A)LA)\AAA}\A A}\A)\A}\ )\A}\A)\AAAAAAA}\AAA)\A)\
A A A A A AT AA)LA)\ )\)\A)\AAA)\AAAAAAA)LAA

>

>~

123456 123456789

1 Dachabdichtung 1 Dachabdichtung

2 Holzschalung 2 Polyurethan-Wérmeddmmung

3 Liftungsebene 3 Luftdichtheitsschicht/Dampfsperre

4 Vorhandene Ddmmung zwischen den Dachbalken 4 Trennlage

5 Tragkonstruktion 5 Holzschalung

6 Deckenbekleidung 6 Nicht belliftete Luftschicht
7 Vorhandene Ddmmung zwischen den Dachbalken
8 Tragkonstruktion
9 Deckenbekleidung

U-Werte fir die Sanierung mit PUR/PIR-Ddmmung

elle zu Bild 24b auf einer Flachdachkonstruktion bei vorhandener
Dammung zwischen Dachbalken

Die Warmeubergangswiderstande R, und R,,,
13 % Balkenanteil, 24 mm Holzschalung und
12,5 mm Gipskarton auf 24 mm Lattung sind
bertcksichtigt. Objektspezifische Besonder-
heiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden
nicht berlcksichtigt.

Dammung PUR/PIR- U-Wert *) W/(m2K)
zwischen Dach- = Dammstoffdicke Qualiti
balken WLS 040 mm ualitatstypen
mm PUR/PIR 024 DAA | PUR/PIR 027 DAA
dh bzw. ds dh bzw. ds
120 0,13 -
140 0,12 0,13
80 160 0,11 0,12
180 0,10 0,11
200 0,09 0,70
140 0,12 -
160 0,11 0,11
100
180 0,10 0,11
200 0,09 0,10
160 0,10 -
120 180 0,09 0,10
200 0,09 0,09
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3.3 Sanierung eines nicht beliifteten
Flachdaches

Dachaufbauten im Bestand kénnen durch Auf-
doppelung einer zusatzlichen Dammschicht
energetisch saniert werden. Dabei kdnnen
vorhandene, noch funktionsfahige Schichten
haufig erhalten bleiben. Das gilt selbst fir
gering durchfeuchtete Dammschichten, sofern
diese formstabil und lagesicher sind und aus
verrottungsresistenten Schaumkunststoffen
bestehen.

Sofern die vorhandene Dachabdichtung intakt
und lagesicher ist, kann sie im Sinne von Ab-
fallvermeidung und Wirtschaftlichkeit im Auf-
bau verbleiben. Uberdies bleibt auf diese
Weise der vorhandene Dachaufbau bis zuletzt
witterungsgeschtzt. Bei schrumpfgefdhrdeten
Abdichtungsbahnen ist ein Verbleib im Dach-
aufbau unter gewissen Voraussetzungen eben-
falls moglich; d. h., die Bahn wird dann unmit-
telbar vor der Sanierung spannungsfrei auf-
geschnitten und die Randanschllsse werden
ggf. entfernt.

Windsoglasten missen in diesem Fall Gber
Auflast oder mechanische Befestigung des
sanierten Daches abgetragen werden, wobei
die Befestigung durch beide Ddmmschichten
hindurch in den tragenden Untergrund erfolgt.
Ist die Aufnahme der Windsoglasten Uber die
Verklebung des Dachaufbaus geplant, so kommt
der Uberpriifung von Zustand und Oberflachen-
beschaffenheit, aber auch von Lagesicherheit
und Haftung der vorhandenen Dachabdichtung
eine entscheidende Rolle zu. Sofern Zweifel
an der Tragfahigkeit der vorhandenen Schichten
bestehen, empfiehlt sich in jedem Fall der
Ausbau oder die mechanische Befestigung.

Grundsétzlich ist eine definierte Lagesicherung
der neu eingebauten Dammschicht durch Ver-
klebung oder mechanische Befestigung emp-
fehlenswert, schon um die Windsogsicherung
im Bauzustand zu gewahrleisten. Vorhandene
Dachabdichtungen, insbesondere mit Bitumen-
bahnen, weisen zudem Unebenheiten auf. Um
die Lagesicherheit der neu eingebauten Damm-
schicht sicherzustellen, ist ein Héhenausgleich
durch Verwendung geeigneter Verguss- und
Klebemassen (z.B. Heillbitumenmasse) oder
aufschaumender Dachklebstoffe moglich.

Die An- und Abschliisse der Dachabdichtung
an Dachrandern, Durchdringungen und aufge-
henden Bauteilen missen zumeist vollig neu
aufgebaut werden und erfordern eine intensive
Planung und Detaillierung. Haufig reichen die
vorhandenen Anschlusshohen flr eine zuséatz-
liche Ddmmschicht nicht aus und missen
durch Aufdoppelung von Randbohlen, Attiken
etc. angepasst werden. Vor allem bei beengten
Verhéltnissen kann es wirtschaftlicher sein,
den vorhandenen Dachaufbau vollstandig zu
entfernen und durch einen schlanken Neuauf-
bau unter Verwendung hochleistungsfahiger
Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum zu
ersetzen.

Hinweise zur Sanierung durchfeuchteter Dammschichten®

Nasse Dacher bleiben nass

Durchfeuchtete Dammschichten, die ober- und unterseitig zwischen Bahnen
mit groBem Dampfsperrwert eingeschlossen sind, trocknen auch Uber eine
lange Standzeit nicht aus.

Lufter nitzen wenig
Erfahrungsgemaf sind Lifter nur im Umkreis von rund einem Meter wirksam.
Zur grofsflachigen Trocknung von Dammschichten sind sie daher nicht geeignet.

Perforierung ist oft schadlich
Die Perforation der alten Dachhaut tragt kaum zur Entfeuchtung bei, birgt aber
die Gefahr, dass die Feuchtigkeit in die neue Dammschicht eindringt.

Nasse Dammstoffe miissen entfernt werden
Wasser im Dachaufbau und nasse Dammstoffe sind grundsatzlich zu entfernen,
um Schadigungen durch eingeschlossenes Wasser zu vermeiden.

Feuchte Dammstoffe dammen noch gut

Feuchte Dammstoffe aus Hartschaum haben immer noch einen deutlichen
Dammwert. Die Feuchtigkeit wirkt sich auf die Druckfestigkeit oder sonstige
Stoffeigenschaften in der Regel nicht negativ aus.

Alte Dammstoffe aus Hartschaum weiterhin nutzen
Feuchte Dammstoffe aus Hartschaum kénnen in der Regel im Dachaufbau
verbleiben. Dies ist auch aus Griinden des Ressourcenschutzes, der Abfall-
vermeidung und des hohen Restwarmeschutzes sinnvoll.

Vorhandene Kiesschittungen sind haufig stark verschmutzt und mit organischen
Stoffen durchsetzt. Sie missen daher in aller Regel ausgetauscht oder vor dem
Wiedereinbau gereinigt werden.

©

Hohwiller, Frieder H.: Wasser in der Flachdachdammung: Abriss oder substanzerhaltende
Sanierung?, Fachbeitrag zum Forschungsvorhaben Nr. 12088 der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) zum Thema ,, Flachdachsanierung Uber durch-
feuchteter Dammschicht”, 2001

Spilker, R. und Oswald, R.: Flachdachsanierung Uber durchfeuchteter Ddmmschicht, Fraun-
hofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB, Bauforschung fir die Praxis, Band 61, 2003
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3.3.1 Nicht beliiftete Dachkonstruktion

in Massivbauweise (Warmdach)
Sanierungslosung mit

Vorhandene Situation PUR/PIR-Ddmmung auf
Bild 25a Bild 25b einem vorhandenen Dach-
aufbau in Massivbauweise

7,
///////// /////////////////
LSS AN Y7, LSS
S A7, NSl Sl Sl
7 Z // 7 N7,
12345 1234567
1 Kiesschicht 1 Kiesschicht
2 Dachabdichtung 2 Dachabdichtung
3 Déammschicht 3 Polyurethan-Wérmedémmung
4 Dampftsperre 4 Vorhandene Dachabdichtung
5 Tragkonstruktion/Massivdecke 5 Vorhandene Ddmmschicht
6 Vorhandene Dampfsperre
7 Tragkonstruktion/Massivdecke

U-Werte fiir die Sanierung mit PUR/PIR-Dammung
Tabelle zu Bild 25b auf einem vorhandenen Dachaufbau in Massivbau-
weise

Bestehende PUR/PIR- U-Wert *) W/(m2K)
aD:;nBr:tuor:‘g- Dan;?:::Off- Qualitatstypen
decke mm PUR/PIR 024 | PUR/PIR027 @ PUR/PIR 028
WLS 040 DAA dh bzw. = DAA dh bzw. = DAA dh bzw.
mm ds ds ds
80 0,20 - 0,22
100 0,17 - 0,19
120 0,15 0,16 -
60 140 0,13 0,14 -
160 0,12 0,13 -
180 0,1 0,12 -
200 0,10 0,11 -
80 0,18 - 0,19
100 0,16 - 0,17
120 0,14 0,15 -
80 140 0,12 0,13 -
160 0,1 0,12 -
180 0,10 0,11 -
200 0,09 0,10 -
80 0,16 - 0,18
100 0,14 - 0,16
120 0,13 0,14 -
100 140 0,12 0,13 -
*) Die Warmeubergangswiderstande R, und R, sind 160 0,11 0,12 -
berlcksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten, 180 0,10 0,11 }
;(;Bht?;t(:h DIN EN ISO 6946, wurden nicht bertick- 200 0,09 0.10 i
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3.3.2 Nicht beliftete Dachkonstruktion
in Stahlleichtbauweise (Kaltdach)

. Vorhandene Situation
Bild 26a

Sanierungslosung mit
PUR/PIR-Dammung auf

einem nicht beliifteten
Bild 26b Dachaufbau in Stahlleicht-
bauweise

S O S R U S 7 S S S S W - W WY
ACATA ACATA AT ATATATATATATATA
AA A AT A gA T Al AATATATATAIATAT AT A
ATATA ACALATAATATATATA TR A TA A T
ATATATA Ab A ACATATATATATATA AT
1234 1234567
1 Dachabdichtung 1 Dachabdichtung
2 Dammschicht 2 Polyurethan-Wérmedédmmung
3 Luftdichtheitsschicht/Dampfsperre 3 Luftdichtheitsschicht/Dampfsperre
4 Tragkonstruktion/Stahltrapezblech 4 \Vorhandene Ddmmschicht
5 Vorhandene Luftdichtheitsschicht/Dampfsperre
6 Mechanische Befestigung
7 Tragkonstruktion/Stahltrapezblech

U-Werte fiir die Sanierung mit PUR/PIR-Dammung
Tabelle zu Bild 26b auf einem Dachaufbau in Stahlleichtbauweise

Bestehende PUR/PIR-
Dammung Dammstoff-
auf Stahl- dicke
trapezblech mm PUR/PIR 024
WLS 040 DAA dh bzw.
mm ds
80 0,20
100 0,17
120 0,15
& 140 013
160 0,12
180 0,11
200 0,10
80 0,18
100 0,16
120 0,14
80 140 0,12
160 0,11
180 0,10
200 0,09
80 0,16
100 0,14
120 0,13
100 140 0,12
160 0,11
180 0,10
200 0,09

U-Wert *) W/(m2K)
Qualitatstypen

PUR/PIR 027 @ PUR/PIR 028
DAA dh bzw. DAA dh bzw.
ds ds

- 0,22

- 0,19
0,16 -
0,15 -
013 -
0,12 -
0,11 -

- 0,20

- 0,17
0,15 -
013 -
0,12 -
0,11 -
0,10 -

- 0,18

- 0,16
0,14 -
0,13 -
0,12 -
0,11 -
0,10 -

Nicht belliftete Dachkonstruktionen in Stahl-
leichtbauweise sind vor allem bei Wirtschafts-
und Gewerbebauten haufig vorzufinden.

Bei vielen Bestandsdéachern in Stahlleichtbau-
weise ist keine oder keine funktionstlichtige
Dampfsperre/Luftdichtheitsschicht vorhanden.
Im Zuge der Sanierung ist die Luftdichtheit/
Dampfsperre dann oberhalb der vorhandenen
Dammung herzustellen. In diesem Fall ist der
Aufbau bauphysikalisch zu prifen. Unter Um-
stdnden kann die Funktion der Luftdichtheit
auch von der vorhandenen Dachabdichtung
Ubernommen werden. Dabei ist vor allem die
Luftdichtheit der Anschlisse und Durchdrin-
gungen planerisch zu bericksichtigen.

¥) Die Wéarmedlbergangswiderstéande R und R, sind
berlicksichtigt. Objektspezifische Besonderheiten,
z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlick-
sichtigt.
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Die Dimensionierung der Dammschicht richtet
sich in erster Linie nach energetischen Gesichts-
punkten (z. B. EnEV). In Abhangigkeit von Nut-
zung und Raumklima des Gebéudes (Produk-
tionsstatte, Schwimmbad, GroRklche, Kihlhaus
usw.) kdnnen die bauphysikalischen Anforde-
rungen sehr unterschiedlich sein. Daher ist die
Konstruktion in Hinblick auf den Feuchteschutz
im Sinne der DIN 4108-3 zu Uberprifen.

Aufgrund ihrer relativ geringen Tragfahigkeit
sind Stahlleichtddcher zumeist ohne Bekiesung
oder Dachbegriinung ausgefihrt. Die Lage-
sicherung von Dammung und Dachabdichtung
sowie die Ableitung der Windsogkrafte erfolgt
in der Regel durch mechanische Befestigung
oder Verklebung. Die mechanische Befesti-
gung der zusatzlichen Dammschicht und der
neuen Dachabdichtung erfolgt durch die vor-
handenen Schichten hindurch in den tragenden
Untergrund. Dammelemente aus Polyurethan-
Hartschaum sind durch ihr geringes Eigenge-
wicht die ideale Sanierungslésung, mit der so
gut wie keine zusatzlichen Lasten eingetragen
werden.

Bei der Sanierung eines bestehenden Daches
ist zu prifen, welche Anforderungen an den
Brandschutz z.B. nach DIN 18234 bestehen
und ob die bestehenden Schichten unter Be-
rlcksichtigung des Bestandsschutzes verbleiben
kdénnen. Maglicherweise ist der Neuaufbau
der Bedachung mit einer geeigneten Schich-
tenfolge (klassifiziert nach DIN 18234-2) erfor-
derlich (vgl. Kapitel 1.13 und 2.3.1.2).

3.3.3 Detaillosungen fiir die Sanierung
einer nicht belifteten Dachkon-
struktion in Massivbauweise

Im Zuge einer energetischen Sanierung sollten
bestehende Warmebrlcken nach Moéglichkeit
beseitigt werden.

Balkon als auskragende Massivdecke
Auskragende Massivdecken haben in Bestands-
gebauden haufig keine thermische Trennung.
Durch ober- und unterseitige Dammung des
Bauteils lassen sich die Warmeverluste mini-
mieren. Polyurethan-Hartschaum ermdglicht
eine effiziente Da&mmung auch bei geringer
Aufbauhéhe.

Sanierungsléosung mit
PUR/PIR-Dammung auf

Detail:
Bild 27a Auskragende Massivdecke, Bild b einer intakten auskra-
vorhandene Situation genden Massivdecke
- TN -
aulRen innen aulBen a2 %/ innen
AA
AT
A
ATAL
AT
A AL
A
A
AR 2227722772220 1.
. e AA
% AL A e A AR A %
[ S N e s N 5 X R
///////// 7 // ///// ////////////////////// /// // // 7 ////////////’////// ///////////// /////
S N7, /7, LSSl SN YN S Sl Sl Sl
S Sl 7, A7, LSSl Sl Sl Sl
S Z, /7, Z, SN AN, LSSl Sl
LSS Sl Sl Sl 7, A, NS Sl Sl
S, SN, N, LSSl Sl Sl Sl Sl Sl
7, Z /) 7, @ NSl Sl Sl Sl Sl
= = ATAJA A A JA A A _ATA A I =
A AN AT
2 ‘Ak b by by by by by ‘A by )\ )\
: 1234567 |0
)\)‘))\ G,
1 Belag/Fliesen Terrassenbelag im Splittbett
2 Gefélleestrich Schutzlage
3 Abdichtung Dachabdichtung

4 Auskragende Massivdecke

Polyurethan-Wérmeddmmelement
Auskragende Massivdecke
Polyurethan-Wérmeddmmung

der Deckenunterseite

7 Deckenbekleidung

DO WON =
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Attika als Betonkonstruktion

Attiken sind in Bestandgebauden haufig in
Massivbauweise ausgefihrt und nicht gedammt.
Eine umlaufende Dammung mit Polyurethan-
Hartschaum reduziert die Warmeverluste er-
heblich, und das bereits mit geringer Schicht-
dicke.

. Detail: Attika,
Bild 28a vorhandene Situation

B
0 SS = —
RN == —

| PR R R RIZRIIRLRRRRXRIRXRIRIRR
KISLIRHRRKHIRAXRAL R LI IIEHRIXIRHRKHILAXRK
1020%0%6%%0%%0%%0%%6%" 626766 %6%6%6%%%6%%6%%6%%6%% %%

Sanierungslosung mit
d 28b PUR/PIR-Attikadimmung

87654321

Kiesschicht

Dachabdichtung
Dammschicht

Dampfsperre
Tragkonstruktion/Massivdecke

AN WOWN =

VNN WN =

A |
o Al
| A A oA]
A N
A
A
A
A
A
A
A
| A
A
2
Kiesschicht
Dachabdichtung

Polyurethan-Warmedammung
Vorhandene Dachabdichtung
Vorhandene Ddmmschicht
Vorhandene Dampfsperre
Tragkonstruktion/Massivdecke
Polyurethan-Attikadémmung
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4 Vorteile der Polyurethan-Hartschaum
Dammung im Flachdach

Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum im Flachdach
Tabelle 6

Eigenschaften von

Polyurethan-Hartschaum Vorteile
Warmeleitfahigkeitsstufen I Optimale Warmedammung
024 bis 030 I Geringe Dammstoffdicken und somit niedriger

Konstruktionsaufbau
I Kostengtlinstige Bauweise durch kirzere
Befestigungselemente

Temperaturbestandigkeit von Grolse Temperaturschwankungen, wie sie auf Flachda-
-30 °C bis +90 °C chern auftreten, haben keinen negativen Einfluss auf die
Dammplatten.

Unkaschierte und vlieskaschier- | Die Dammplatten kénnen mit heil3flissiger Bitumenmas-
te Polyurethan-Flachdachddmm- | se voll- oder teilflachig verklebt werden.

platten sind kurzzeitig heiRbitu-
menbestandig bis +250 °C

Beidseitige Kaschierung mit I Die Flachdachdéammplatten sind

hochwertigen Deckschichten feuchtigkeitsunempfindlich.

I Die Kaschierung bietet Schutz vor Beschadigung
bei Transport und Verlegung.

Hohe Druckfestigkeit Polyurethan-Flachdachddmmplatten sind robust,
belastbar und fir hohe Belastungen geeignet.

I Polyurethan-Warmedémmplatten konnen in verschie-
denen Rohdichten und somit auch mit unterschiedli-
chen Druckfestigkeits- bzw. Druckspannungswerten
hergestellt werden.

I Polyurethan-Dammplatten werden ohne Probleme
unter Kies-Auflast, Terrassenbelagen und Griindéchern
verlegt.

I Flr befahrbare Flachen sind je nach Belastung und
Lastverteilung Polyurethan-Dammplatten mit Nenn-
druckspannungen ab 150 kPa geeignet.

Hohe Biegefestigkeit Polyurethan-Dammplatten sind besonders geeignet zur
Verlegung auf Stahltrapezblechprofilen mit grofsen Ober-
gurtabstanden.

Hohe Zugfestigkeit senkrecht Die Dammplatten bieten hohen Widerstand gegen
zur Plattenebene Windsogkrafte im verklebten Dachaufbau.
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Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum im Flachdach
Tabelle 6 (Fortsetzung)

Eigenschaften von
Polyurethan-Hartschaum

Niedriges Flachengewicht

Chemisch bestandig

Biologisch bestandig

Gesundheitsvertraglichkeit

Umweltleistung/Nachhaltigkeit

Wirtschaftliche Verlegung und
einfache Verarbeitung

Brandverhalten

Vorteile

GroRformatige Dammplatten aus Polyurethan kénnen

schnell und kostengtinstig verlegt werden.

Die geringe Eigenlast wirkt sich kostensparend aus

I bei der Sanierung durch geringen Lasteintrag,

I im Neubau durch geringere Dimensionierung der
Tragkonstruktion.

Die Dammplatten sind bestdndig gegen baulbliche
Lésungsmittel sowie Weichmacher, die z. B. in Dich-
tungsmassen und Dichtungsbahnen vorkommen.

Die Dammplatten sind
I faulnisfest,

I schimmelfest,

I alterungsbestdndig.

Polyurethan-Dadmmplatten entsprechen den Anforderun-
gen des AgBB (Ausschuss flr die gesundheitliche Bewer-
tung von Bauprodukten).

Die Umweltleistung von Polyurethan-Dammplatten ist in
der Umweltproduktdeklaration (EPD) gemaf ISO 14025
erldutert.

Das bedeutet:
I muUhelos mit konventionellen Werkzeugen
oder konventionellen Maschinen zu verarbeiten,
I groRformatige Dammplatten,
I einfacher Transport,
I weniger Arbeitsgange.

Dammplatten aus Polyurethan-Hartschaum sind
schwerentflammbar oder normalentflammbar.

Die in der DIN 18234-2 aufgeflihrten Aufbauten

mit Polyurethan-Ddmmstoffen gelten ohne weiteren
Nachweis als geeignet.

Polyurethan

I glimmt nicht,

I schmilzt nicht,

I tropft nicht ab.
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5 Giiteiberwachung von Polyurethan-Hartschaum
Dammstoffen mit UGPU-Qualitatszeichen

WerkmaRig hergestellte Polyurethan-Hart-
schaum Warmedammstoffe (PUR/PIR) ent-
sprechen den gesetzlichen Anforderungen
und sind Uber die européische Produktnorm
DIN EN 13165 geregelt. In Deutschland ist
die Verwendung von PUR/PIR-Hartschaum
Warmeddmmstoffen durch die Landesbau-
ordnungen und die Liste der , Technischen

Baubestimmungen” festgelegt. Zu den Anwen-

dungsregeln fir Warmedammestoffe zéhlen
I die Anwendungsnorm DIN 4108-10 und
I die Bemessungsnorm DIN V 4108-4.

Dammprodukte aus PUR/PIR, die mit dem

UGPU-Qualitatszeichen gekennzeichnet sind,

haben einen hohen Qualitdtsstandard.

Musteretikett mit UGPU-Qualitatszeichen
Bild 29

Polyurethan (PUR/PIR)-Hartschaum

*

Z-XX.X-XXX

. ,!‘f_‘{lyo

1]
5

~

DINEN mss DIN 4108-10
PUR/PIR GEPROFT

Anwendungsgebiet: Flachdachdammung
Anwendungs- / Qualitétstyp nach DIN V 4108-10

PUR/PIR 024 DAA dh Deckschicht: Aluminiumfolie

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit:

A= 0,024 W/(m-K)
Nenndicke: Format:
120 mm AuBenmal: X mm
Einbaumaf: X mm
Platten AuBenmal: m*
Einbaumaf: m?

UGPU 9999

Herstellwerk:

Baustoffklasse
DIN 4102-B2 Herstelldatum:
Die grau hinterlegten Angaben kdnnen
entweder auf dem CE-Label oder auf
dem UGPU-Etikett aufgefiihrt werden!
EN 13 165

Bezeichnungsschliissel :

Brandklasse nach EN 13501-1: E

Nenndicke: 120 mm

Nennwert Warmedurchlasswiderstand Rp = 5,00 m? K/W
Herstellwerk :

UGPU 9999

Herstelldatum:

PUR = EN 13165 = T2 — XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXX

Das UGPU-Qualititszeichen steht fiir gesicherte

Produktqualitat:

I Ubereinstimmung mit den bauaufsichtlichen
Anforderungen in Deutschland;

I regelmaRige Uberwachung durch bauauf-
sichtlich anerkannte und unabhangige
Prifinstitute;

I regelmiRige Entnahme und Uberprifung
von Stichproben;

I optimale Eignung fur das angegebene
Anwendungsgebiet;

I Angabe des Bemessungswertes der
Waérmeleitfahigkeit.

Fur Energiebedarfsausweise nach EnEV und
fir andere warmetechnische Berechnungen
muss der auf dem Etikett angegebene Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit ver-
wendet werden!

Qualitatszeichen der

UGPU - Uberwachungs-
Bild 30 gemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum e. V.

\(\Schaﬁ PO{y U/*@/
<

Q ]

S \
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DIN EN 13165 - DIN_4108—10
PUR/PIR GEPRUFT
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Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) im Flachdach
Tabelle 7

Eigenschaft

PUR/PIR-Qualitatstyp

Warmeleitfahigkeit A

Warmedurchlasswiderstand R

Druckfestigkeit oder Druck-
spannung bei 10 % Stauchung

Zulassige Dauerdruck-
belastung Uber 20 Jahre;
bei Stauchung = 2%

Zugfestigkeit senkrecht
zur Plattenebene

E-Modul aus Zugversuch

Scherfestigkeit

Biegefestigkeit

Dimensionsstabilitat bei
definierten Temperatur- und
Feuchtebedingungen

Norm/
Vorschrift

DIN V 4108-10

Nach allgemeiner
bauaufsichtlicher
Zulassung

DIN EN 13165

EN 826

EN 1606

EN 1607

EN 1607

EN 12090

EN 12089

EN 1604

Einheit

W/(m:-K)

(m2-K)/W

kPa

kPa

kPa

MPa

kPa

kPa

%

Stufen/Klas-
sen nach DIN
EN 13165

CS(10/Y)i

CCli,/i,/20)o,

TRi

DS(TH)2

Flachdach-
dammung

PUR/PIR 024 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 026 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 027 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 028 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 029 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 030 DAA (dh, ds)

0,024 - 0,030

nach Herstellerangabe

=100 (dh) bzw. = 150 (ds)

= 20 (dh) bzw. = 30 (ds)

40 - 100 (bei Rohdichten
von 30 bis 40 kg/m?3)
40 - 900 (bei Rohdichten
von 30 bis 80 kg/m3)

6 -9 (bei Rohdichten
von 30 bis 40 kg/m3)
8 — 32 (bei Rohdichten
von 30 bis 80 kg/m3)

80 — 120 (bei Rohdichten
von 30 bis 40 kg/m3)

120 — 450 (bei Rohdichten
von 30 bis 80 kg/m3)

250 - 500 (bei Rohdichten von
30 bis 40 kg/m?)

250 - 1300 (bei Rohdichten
von 30 bis 80 kg/m3)

Mindestanforderungen
in der Warme:

Lange und Breite < 5;
Dicke < 10

in der Kalte:

Lange und Breite < 1;

Dicke <2
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Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) im Flachdach
Tabelle 7 (Fortsetzung)

Stufen/Klas-
Eigenschaft V(I)\:‘:(r:rlrr/ift Einheit sen nach DIN I:’I;z:":zf‘h-
EN 13165 9
Waérmeausdehnungs- Anlehnung - - Polyurethan-Dammplatten
koeffizient an DIN 1604 mit flexiblen Deckschichten:
3-710°%K"
Polyurethan-Dammplatten
ohne Deckschichten:
5-810°K"
Verformung unter Druck- und EN 1605 % DLT(i)5 keine Anforderung
Temperaturbelastung
Geschlossenzelligkeit ISO 4590 Vol.-% - > 90
Brandverhalten DIN 4102 - - B1 (schwerentflammbar)
B2 (normalentflammbar)
EN 13501-1 - - C (schwerentflammbar)
D und E (normalentflammbar)
Spezifische Wéarmekapazitat EN 12524 J/(kg-K) - 1400
Ebenheit nach einseitiger Be- EN 825 mm FWi keine Anforderung
feuchtung
Wasseraufnahme nach 28-ta- EN 12087 Vol.-% WL(T)i 1,0 bis 2,5
giger Unterwasserlagerung
Wasserdampf-Diffusionswi- EN 12086 u Mui 40 - 200" dickenabhangig
derstandszahl
Temperaturbestandigkeit - °C - -30 °C bis +90 °C?
kurzzeitig heildbitumen-
bestandig bis +250 °C

" Polyurethan-Hartschaum Dammelemente mit Alu-Deckschichten sind nahezu dampfdiffusionsdicht.
2 Mit Spezialprodukten aus Polyurethan-Hartschaum sind tiefere bzw. hohere Temperaturbelastungen maglich.
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IVPU Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V.

Im Kaisemer 5 - 70191 Stuttgart
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Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)

Dammstoffhersteller

KARL BACHL GmbH & Co. KG EcoTherm Deutschland Recticel Dammsysteme GmbH
Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG Hagenauer Str. 42

Osterbachtal 1 Fuggerstralle 15 65203 Wiesbaden

94133 Rohrnbach 49479 lbbenblren gl -daemmsysteme.de

www.bachl.de www.ecotherm.de

stofftechnik GmbH
mers-Str. 13

Paul Bauder GmbH §
Korntaler Landstr. 63
70499 Stuttgart
www.bauder.de

teinbacher Dammstoff GmbH
Salzburger Strafde 35
A-6383 Erpfendorf

88662 Uberlingen

WWWw.puren.com www.steinbacher.at
Rohstoffhersteller
Bayer MaterialScience AG DOW Europe GmbH
www.bayermaterialscience.com www.dow.com
C.O.LLM. S.p.A. BASF Polyurethanes GmbH
Chimica Organica Industriale www.pu.basf.de
Milanese
WWW.COimgroup.com Huntsman (Germany) GmbH

www.huntsman.com
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