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Dachkonstruktionen in Holzbauweise mit PU-Dammung

NWN =

[ONG)]

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte
PU-Warmedamm-
element WLS 023 mit
integrierter wasser-
fiihrender Ebene
Unterdeckbahn optional
Vollsparrenddmmung
WLS 035

Sparren
Luftdichtheitsschicht/
Dampfbremse
Raumseitige Bekleidung

Pos 8 + 9 zusammen:
Sg=2-10 m

Dachkonstruktionen in Holzbauweise

mit PU-Dammung

Hohere Anforderungen an den baulichen Warme-
schutz und den klimabedingten Feuchteschutz
fihren zu immer komplexeren Dachkonstruk-
tionen.

Steildach

Einfache, bellftete Steildachkonstruktionen
mit Zwischensparrendammung, wie sie friher
Ublich waren, werden den aktuellen Anforde-
rungen an den Warmeschutz nach Energie-
einsparverordnung (EnEV) und an den klimabe-
dingten Feuchteschutz nach DIN 4108-3 kaum
mehr gerecht. Mehrschichtige Aufbauten mit
zusatzlichen Dammschichten auf bzw. unter
den Sparren sind moderne, effiziente und wirt-
schaftliche Konstruktionslésungen und werden
in unterschiedlichsten Varianten ausgefihrt.

Kombinationen aus einer Aufsparrendammung
mit Polyurethan-Hartschaum (PU) und einer
neuen bzw. vorhandenen Zwischensparren-
ddmmung kénnen alle Anforderungen an den
Warme-, Feuchte-, Schall- und Brandschutz
sicher erflllen.

Die funf wichtigsten Kriterien fir PU-Steildach-
|[6sungen im Neubau und in der Sanierung sind:

I Die Konstruktionen erflllen die Anforderungen
an den klimabedingten Feuchteschutz und
sind bauphysikalisch sicher.

I Flr die Zwischensparrenddmmung ist nur
die statisch notwendige Sparrenhohe erfor-
derlich. Bei der Sanierung kann auf eine Auf-
dopplung der Sparren verzichtet werden.

I Die schlanke PU-Aufsparrenddmmung wird
warmebrlckenfrei Gber Sparren und Umfas-
sungswande verlegt. Sie ist extrem leistungs-
fahig und erflllt damit hdchste Anforderungen
an den baulichen Warmeschutz. In der Sanie-
rung kénnen die Vorgaben fir eine KfW-Ein-
zelmafRnahmenforderung erflllt werden, im
Neubau die Vorgaben flr KfW-Effizienzhau-
ser 55 und 40.

I Die Verlegung der PU-Aufsparrendammung
erfolgt ausschliellich von auRen. Wahrend
der Sanierung kénnen die darunter liegenden,
ausgebauten Dachrdume ohne Beeintrachti-
gung weiter genutzt werden.

I Bei Sanierungen kann die notwendige Luft-
dichtheit mit einer vollflachig Uber die Spar-
renlage verlegten Dampfbremse einfach und
sicher ausgeflhrt werden.Die aufwandige
und zeitintensive schlaufenférmige Verlegung
ist nicht erforderlich.

Steildach - Beispiel fiir eine PU-Neubauldsung mit U-Wert 0,14 W/(m?2-K)

Die Funktionstiichtigkeit wurde mit hygrothermischer Simulation berechnet.
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Dachkonstruktionen in Holzbauweise mit PU-Dammung

Flachdach

Flachdacher in Holzbauweise gewinnen im
Wohnungsneubau zunehmend an Bedeutung.
Der umbaute Raum lasst sich bei dieser Dach-
konstruktion optimal nutzen. Auch nachtragliche
Aufstockungen und Anbauten werden zuneh-
mend mit einem Flachdach versehen. Wurden
Flachdacher friiher oft als bellftete Konstruk-
tionen ausgeflihrt, entscheidet man sich heute
in der Regel fur nicht beltftete Konstruktionen,
sogenannte ,Warmdacher”. Nicht bellftete
Flachdacher mit Volldammung in der Balken-
ebene kénnen jedoch bauphysikalische Pro-
bleme aufwerfen. Raumseitige, hoch diffusions-
hemmende Folien (Dampfsperren) behindern
in Kombination mit nahezu dampfdichten
Dachabdichtungen und warmespeichernden
Schichten (z. B. Kiesschittung oder Dach-
begrinung) die Rucktrocknung der Feuchte
aus dem Bauteil. Die Holzbauteile werden
feucht, schimmeln und verlieren ihre Tragfa-
higkeit. Die Losung sind Konstruktionen mit
Aufdachddmmung, bei denen die Holzkons-
truktion nicht zwischen einer Dampfsperre
und der Dachabdichtung eingeschlossen ist.

Die wichtigsten Kriterien fur die PU-Aufdach-

ddmmung im Neubau sind:

I Die PU-Aufdachddmmung bietet einen sehr
guten Warmeschutz, die EnEV-Vorgaben
kdnnen mit schlanken Konstruktionen erfillt
werden.

I Wasserfeste, druckfeste und dauerhafte
PU-Aufdachelemente geben der Tragkons-
truktion Schutz. Fur die Zwischenbalken-
ddmmung ist nur die statisch notwendige
Balkenhohe erforderlich.

I Die fachgerecht ausgefiihrte Dampfbremse
mit einem s,-Wert zwischen 2 m und 10 m
kann die Feuchteaufnahme wahrend der
Bauphase abmindern. Die Holzkonstruktion
des Flachdaches liegt im warmen Bereich
und bleibt trocken.

Der mehrschichtige Aufbau von Steil- und
Flachdachern macht eine Beurteilung des
feuchtetechnischen Verhaltens der Konstruk-
tionen notwendig. Die Materialien und die
Anordnung der einzelnen Schichten sind zum
Schutz vor Tauwasserschaden bauphysikalisch
aufeinander abzustimmen. Nachfolgende
Kapitel erlautern die Funktionstlchtigkeit von
komplexen Dachaufbauten fir Wohngebaude
hinsichtlich Tauwasserbildung und Schimmel-
wachstum unter realistischen, ausreichend
sicheren Randbedingungen.

Flachdach in Holzbauweise - Beispiel fiir eine PU-Neubaul6sung mit U-Wert 0,14 W/(m?-K)

Die Funktionstiichtigkeit wurde mit hygrothermischer Simulation berechnet.
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Dachabdichtung
PU-Warmedammung

WLS 023

Dampfbremse s;=2 - 100 m
Trennlage

Holzschalung
Volldédmmung des Gefachs
WLS 035

Tragkonstruktion
Luftdichtheitsschicht/
Dampfbremse
Raumseitige Bekleidung

Pos 8 + 9 zusammen:
Sg=2-10 m



Bauphysikalische und technische Anforderungen

1 Bauphysikalische und
technische Anforderungen

Beim Neubau oder der Sanierung eines Daches
sind eine Reihe von bautechnischen und bau-
physikalischen Anforderungen aus vorgegebenen
Normen und fachtechnischen Regeln in der je-
weils glltigen Fassung zu erflllen.

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

DIN 4102:

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Teil 1 — Baustoffe; Begriffe, Anforderungen
und Prifungen

Teil 7 — Bedachungen; Begriffe, Anforderungen
und Prifungen

DIN 4108:

Warmeschutz und Energie-Einsparung

in Gebauden

Beiblatt 2 — Warmebricken: Planungs-und
Ausflhrungsbeispiele

Teil 2 - Mindestanforderungen an den
Waérmeschutz

Teil 3 - Klimabedingter Feuchteschutz —
Anforderungen, Berechnungsverfahren
und Hinweise fir Planung und
Ausfiihrung

Teil 4 — Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

Teil 6 — Berechnung des Jahresheizwarme-
und des Jahresheizenergiebedarfs

Teil 7 - Luftdichtheit von Gebauden, Anforde-

rungen, Planungs- und Ausflhrungs-
empfehlungen sowie -beispiele

Teil 10 — Anwendungsbezogene Anforderungen
an Warmedammstoffe: WerkmaRig
hergestellte Warmedammstoffe

DIN 4109:
Schallschutz im Hochbau: Anforderungen und
Nachweise

DIN V 18599:

Energetische Bewertung von Geb&duden — Be-
rechnung des Nutz-, End- und Priméarenergie-
bedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trink-

warmwasser und Beleuchtung

DIN EN ISO 6946:

Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren

DIN EN 13165:

Warmedadmmestoffe flir Gebdude: WerkmaRig
hergestellte Produkte aus Polyurethan-Hart-
schaum (PU) — Spezifikation

DIN EN 13501:

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauar-
ten zu ihrem Brandverhalten

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

Klassifizierung mit den Ergebnissen
aus den Feuerwiderstandsprifungen,
mit Ausnahme von Liftungsanlagen

Teil 2 -

DIN EN ISO 13788:

Warme- und feuchtetechnisches Verhalten
von Bauteilen und Bauelementen — Raumseitige
Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer
Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung im
Bauteilinneren — Berechnungsverfahren

DIN EN 15026:

Waérme- und feuchtetechnisches Verhalten
von Bauteilen und Bauelementen — Bewertung
der Feuchtelbertragung durch numerische
Simulation

DIN 68800:
Holzschutz-Teil 2, vorbeugende bauliche
Mafdnahmen im Hochbau

Regelwerk des Deutschen Dachdecker-
handwerks: aufgestellt und herausgegeben
vom Zentralverband des Deutschen Dach-
deckerhandwerks — Fachverband Dach,
Wand- und Abdichtungstechnik e. V. (ZVDH),
Koln:
- Grundregel fir Dachdeckungen,
Abdichtungen und AufRenwandbekleidungen
- Merkblatt Warmeschutz bei Dach und Wand



Bauaufsichtliche Anforderungen

2 Bauaufsichtliche
Anforderungen

I 2.1 Baulicher Warmeschutz

Mit der neuen Stufe der EnEV 2014 wurde 2016
der Wérmeschutz der Geb&dudehlle von Neu-
bauten um durchschnittlich 20 % angehoben.
Mit einem U-Wert von 0,14 W(m2-K) fir Dach-
aufbauten liegen Planer und Ausflihrende auf
der sicheren Seite.

Mit der EnEV 2014 wird die europaische Vor-
gabe erflllt, dass Gebaude nur noch einen
minimalen Energiebedarf haben sollen, der
nach Mdaglichkeit durch erneuerbare Energien
gedeckt wird. Ab 2021 sollen alle neuen
Wohngebaude als ,Niedrigstenergiegebaude”
errichtet werden. Fir 6ffentliche Gebaude gilt
diese Verpflichtung bereits ab 2019.

AuRRerdem schreibt die EnEV vor, dass die
oberste Geschossdecke in einem Bestandsge-
baude den Mindestwarmeschutz erflllen muss.
Unter Mindestwarmeschutz versteht man MalR-
nahmen, die Bauschaden verhindern und z. B.
Tauwasser- und Schimmelpilzfreiheit gewahr-
leisten. Ist das dartber liegende Dach nicht
gedammt, muss die oberste Geschossdecke
einen U-Wert von 0,24 W/(m?2-K) oder besser
aufweisen. Wird dieser U-Wert nicht erreicht,
mussen MaRnahmen zur Dammung des Dach-
bodens oder des Daches ergriffen werden.
Fur den Gebaudebestand sieht die EnEV 2014
darlber hinaus keine hdheren Anforderungen
an den Warmeschutz von Bauteilen vor.

Die KfW férdert den Neubau von Wohngebauden
mit den KfW-Effizienzhaus-Standards. Neben
den bekannten Forderstandards KfW-Effizienz-
haus 55 und 40 gibt es seit April 2016 einen
weiteren Standard: , KfW-Effizienzhaus 40 Plus”.
Die KfW-Forderung fur das Kf\W-Effizienzhaus 70
fallt weg.

Fir die Férderung einer Dachsanierung als Ein-
zelmaRnahme (Investitionszuschuss) schreiben
die technischen Mindestanforderungen der KfW
einen U-Wert von 0,14 W/(m2.K) vor.

U-Wert-Anforderungen an den Warmeschutz von Dachern:

- EnEV 2014 - Sanierung flr das Steildach
flr das Flachdach

- KfW = Forderung Sanierung Einzelmafinahme Dach
- EnEV 2014 — Neubau (Referenzgebaude minus 30 %)
- Niedrigstenergiehausstandard/Passivhausstandard

Hohere Anforderungen an den baulichen Warme-
schutz bedeutet, in Zukunft besser und nicht
unbedingt dicker zu ddmmen. Ddmmelemente
aus Polyurethan-Hartschaum (PU) ermoglichen
aufgrund ihrer hohen Dammleistung schlanke
Dachaufbauten.

Der Nennwert der Warmeleitfahigkeit von
Polyurethan-Hartschaum liegt je nach Typ zwi-
schen 0,022 W/(m-K) und 0,029 W/(m-K).

Wichtig fur Planer: In Deutschland ist der
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit nach
DIN 4108-4 malRgebend fiir die Berechnung
des Warmeschutznachweises gemafd EnEV.
Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
von PU-Hartschaum liegt — je nach Deckschicht —
zwischen 0,023 W/(m-K) und 0,029 W/(m-K).
Dies entspricht den Wéarmeleitféahigkeitsstufen
WLS 023 bis WLS 029.

Gute Druckfestigkeit von 100 kPa bzw. 150 kPa
und viele Kombinationsmdglichkeiten mit
anderen Werkstoffen ermaoglichen ein breites
Anwendungsfeld. PU-Dammstoffe sind Gber-
dies temperaturbestdndig, wasserfest und
schmelzen nicht.

U = 0,24 W/(m?K)
U = 0,20 W/(m2K)
U = 0,14 W/(m2-K)
U = 0,14 W/(m?2-K)
U = 0,10 W/(m2K)
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I 2.2 Klimabedingter Feuchteschutz

Dachkonstruktionen missen mit extremen
Wettersituationen zurechtkommen. Der
Feuchteaustausch innerhalb von Bauteilen
wird durch ein standiges Temperatur- und
Dampfdruckgefélle zwischen innen und aulRen
angetrieben. Im Winter ist es auRen kalt und
trocken, im Gebdudeinneren warm und feucht.
Die Folge ist ein Dampfdruckgefalle von innen
nach auRen. Von innen kann Wasserdampf
aus der warmen, feuchten Raumluft in den
Dachaufbau eindringen und dort zu Tauwasser
und Feuchteschaden fihren.

Der klimabedingte Feuchteschutz hat die Auf-
gabe, schadliche Einwirkungen auf die Bau-
konstruktion durch das Auftreten von Tauwas-
ser innerhalb von Bauteilen und Bauteilschichten
zu verhindern. Mit Berechnung der \Wasser-
dampfdiffusion kann der Tauwasserausfall fir
betroffene Bauteile und Bauteilschichten er-
mittelt werden.

Die Anforderungen an den Tauwasserschutz
sind in folgenden technischen Regelwerken
festgelegt:

I DIN 4108-3 (Klimabedingter Feuchteschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und
Hinweise fir Planung und Ausflhrung)

I DIN EN ISO 13788 (Warme- und feuchte-
technisches Verhalten von Bauteilen und
Bauelementen — raumseitige Oberflachen-
temperatur zur Vermeidung kritischer Ober-
flachenfeuchte und Tauwasserbildung im
Bauteilinneren — Berechnungsverfahren)

Die DIN 4108-3 ist in der Musterliste der tech-
nischen Baubestimmungen enthalten und gilt
damit als bauaufsichtlich eingefihrt. Damit ist
auch die Beachtung der Anforderungen nach
DIN 4108-3 baurechtlich vorgeschrieben (Vgl.
MBO 2002 §3 [3]).

Fachbegriffe aus der Bauphysik:

Warmebriicken

Warmebriicken (falschlicherweise oft auch
Kéltebriicken genannt) sind értlich begrenzte
Schwachstellen einer Baukonstruktion, durch
die mehr Wéarme abflieRen kann als durch an-
dere, gut gedammte Flachen. Warmebricken
bewirken Warmeverluste, niedrigere Oberfla-
chentemperaturen und verursachen letztendlich
einen erhohten Heizwarmebedarf. Sie kdnnen
unter Umsténden auch zu Bauschaden flhren.
Nach Energieeinsparverordnung 8 7 ,Mindest-
warmeschutz, Warmebricken” sind Gebaude
so auszuflihren, dass der Einfluss konstruktiver
Waérmebrlcken auf den Jahres-Heizwarmebe-
darf so gering wie maoglich ist.

Warmeleitfahigkeit A (Lambda-Wert)

Die Warmeleitfahigkeit A ist eine spezifische
Stoffeigenschaft. Je geringer die Warmeleit-
fahigkeit eines Baustoffes, umso besser ist
seine Dammwirkung. Der A-Wert hat die Mal3-
einheit W/(m-K) und definiert den Warme-
strom, der bei einem Temperaturunterschied
von einem Grad (1 K) stiindlich durch ein 1 Meter
dickes Bauteil Ubertragen wird. Die Warme-
leitfahigkeit ist die Grundlage fir die Einteilung
der Dammstoffe in Warmeleitfahigkeitsstufen
(abgekdrzt: WLS). Sie wird als dreistellige Zahl,
z. B. WLS 023, angegeben. Im Rahmen der
CE-Kennzeichnung wird kiinftig nur die Angabe
des Nennwerts der Warmeleitfahigkeit (Ay) ge-
fordert. In Deutschland ist der Bemessungs-
wert der Warmeleitfahigkeit nach DIN 4108-4
maldgebend fir die Berechnung des Warme-
schutznachweises gemaf EnEV. Aufgabe des
Planers ist es, kiinftig den Bemessungswert
der Wéarmeleitfahigkeit entsprechend DIN
4108-4 oder den allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen Z 23.15-xxx zu ermitteln.
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Warmedurchlasswiderstand R und
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert

Der Warmedurchlasswiderstand R be-
schreibt die Warmedammwirkung einer ho-
mogenen Bauteilschicht. Je groRer der \War-
medurchlasswiderstand dieser Bauteilschicht,
desto groRer seine Warmedammwirkung. Der
R-Wert hat die MaReinheit (m2-K)/W und gibt
den Widerstand an, den eine homogene Bauteil-
schicht dem \Warmestrom bei einem konstan-
ten Temperaturunterschied von einem Grad

(1 K) auf einer Flache von 1m2 zwischen seinen
Oberflachen entgegensetzt. Bei mehrschich-
tigen Bauteilen addieren sich die Warme-
durchlasswiderstéande der einzelnen Schich-
ten. Der R-Wert ist der Quotient aus Dicke d
und dem Bemessungswert der Warmeleitfa-
higkeit eines Bauteiles.

R = d/A (nach DIN EN ISO 6946).

Je kleiner der Warmedurchgangskoeffizi-
ent (U-Wert), desto geringer der Warmeab-
fluss durch das Bauteil. Der U-Wert hat die
Malfeinheit W/(m2-K) und gibt an, welche
Warmeleistung durch das Bauteil pro Quadrat-
meter stromt, wenn die Aufsen- und Innenfla-
che einem konstanten Temperaturunterschied
von einem Grad (1 K) ausgesetzt ist. Bei mehr-
schichtigen Bauteilen wird der U-Wert aus der
Summe der Wéarmedurchlasswiderstande der
einzelnen hintereinander liegenden Bauteil-
schichten sowie der Warmelbergangswider-
stande zur umgebenden Luft an den beiden
Oberflachen berechnet.

Durch ein gut gedammtes Dach mit einem
U-Wert von 0,14 W/(m2-K) flieBt zehnmal
weniger Warme als durch ein nicht geddmmtes
Dach mit einem U-Wert von 1,40 W/(m2.K).

Dampfsperren und Dampfbremsen -
s,-Wert

Diffusionshemmende Schichten verhindern
das Eindringen von Wasserdampf in Bauteile.
Im allgemeinen Sprachgebrauch werden sie
gerne als Dampfsperren oder Dampfbremsen
bezeichnet. Haufig fungieren sie gleichzeitig
als luftdichte Schicht. Je héher der s -Wert,
desto dampfdichter eine Schicht.

Die wasserdampfdiffusionsdquivalente
Luftschichtdicke s, (s ,-Wert) ist ein bau-
physikalisches Maf? fiir den Wasserdampfdiffu-
sionswiderstand eines Bauteils oder einer
Bauteilschicht und definiert so dessen Eigen-
schaft als Dampfbremse. Den s -Wert berech-
net man aus der werkstoffspezifischen Was-
serdampfdiffusionswiderstandszahl p mal der
Dicke des Werkstoffes (in Meter): sy, =y - m
Der s,-Wert eines Bauteils ergibt sich aus der
Summe der s -Werte der einzelnen Bauteil-
schichten.

Definition von Bauteilschichten bezlglich ihrer
Wasserdampfdurchlassigkeit entsprechend
DIN 4108-3:

I diffusionsoffen $4<0,6m
I diffusionshemmend 0,5m < s; < 1500 m
I diffusionsdicht Sq> 1500 m

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl -
H-Wert

Mafgeblich fir die Berechnung des Diffusi-
onsverhaltens von Bauteilen ist die Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahl p der
Bau- und Dammstoffe. Der y-Wert ist ein di-
mensionsloser Materialkennwert. Er gibt an,
um wie viel der Wasserdampfdurchlasswider-
stand eines Bauteils bzw. Baustoffes grofier
ist als der einer gleich dicken, ruhenden
Luftschicht (y,q = 1). Je grolRer der p-Wert,
desto dampfdichter ist ein Baustoff. Die
u-Werte flir die gebrauchlichsten Baustoffe
sind in DIN EN ISO 12572 angegeben.
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3 Nachweisfreie
Dachkonstruktionen

Fur die Beurteilung des klimabedingten
Feuchteschutzes ist eine Berechnung der
Tauwasser- und Verdunstungsmasse infolge
von Diffusionsvorgangen durchzufidhren,
sofern nicht die Anforderungen an nach-
weisfreie Bauteile erflllt werden.

Die in Kapitel 3 beschriebenen Konstruktions-
varianten haben sich bewahrt und sind bau-
physikalisch sicher. Sie sind entsprechend
der Norm DIN 4108-3: 2014-11 Abschnitt
5.3.3 als Dacher eingestuft, fir die kein
rechnerischer Nachweis des Tauwasser-
ausfalls erforderlich ist.

Voraussetzung daflr ist, dass der Mindest-
warmeschutz nach DIN 4108-2, die luft-
dichte Ausfihrung nach DIN 4108-7 und
die Anforderungen an den konstruktiven
Holzschutz nach DIN 68800-2 eingehalten
sind. Zu den nachweisfreien Bauteilen
zahlen auch Dachkonstruktionen mit diffu-
sionsdichten und mit diffusionsfahigen
PU-Dammungen, die sich in der Praxis

als besonders tauwassersicher erwiesen
haben.

I 3.1 Planungs- und Ausfiihrungshinweise

Die Ausfuhrung der Luftdichtheit hat ent-
sprechend den Anforderungen der DIN
4108-7 ,Warmeschutz und Energieeinspa-
rung in Gebauden — Teil 7: Luftdichtheit von
Gebauden, Anforderungen, Planungs- und
Ausflihrungsempfehlungen zu erfolgen.
Die warmeUbertragende Umfassungsflache
ist einschliellich der Fugen dauerhaft luft-
undurchlassig entsprechend den allgemein
anerkannten Regeln der Technik auszufiihren.

Die Luftdichtheitsschicht befindet sich in
der Regel raumseitig, d. h. auf der warmen
Seite der Konstruktion. Sie verhindert, dass
warme und feuchte Luft durch die raumsei-
tige Bekleidung in die Konstruktion eindringt
oder diese fur Luftstrdomungen (Konvektion)
durchlassig ist. Die Luftdichtheitsschicht
kann gleichzeitig die Funktion einer Dampf-
sperre oder -bremse Ubernehmen und damit
den Transport von Feuchtigkeit durch Diffu-
sionsvorgange verhindern.

DIN 4108-3 lasst auch Dammschichten
unterhalb der Dampfbremse- oder Dampf-
sperre zu. FUr nachweisfreie Konstruktionen
darf der Warmedurchlasswiderstand von
Bauteilschichten unterhalb der Dampfbremse
oder Dampfsperre hochstens 20 % des
gesamten Warmedurchlasswiderstandes
betragen.

Weiterhin sind in der Norm flr nachweisfreie
Konstruktionen unterschiedliche s,-\Werte
fur die diffusionshemmende Schicht unter
der Warmedammung zugeordnet. Der
sq-Wert hédngt dabei auch von der Ausfih-
rung der regensichernden Zusatzmaf3nah-
me oberhalb der Warmedammung ab. Fur
Konstruktionen mit diffusionsdichter PU-
Aufsparrendammung (WLS 023) ist in der
Regel eine ausreichende Begrenzung der
Wasserdampfdiffusion ab einem s -\Wert
der raumseitigen Dampfbremse von = 10 m
gewabhrleistet. Fur nicht diffusionsdichte
PU-Aufsparrendéammung (WLS 026/027)
reicht in der Regel bereits eine Dampf-
bremse mit s; = 3 m aus.

Fir die U-Wert-Berechnung der in Kapitel
3.2 und 3.3 beschriebenen Konstruktionen
wurde der Bemessungswert der Warme-
leitfahigkeit zugrunde gelegt und in der ent-
sprechenden Warmeleitfahigkeitsstufe
(WLS) angegeben.
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| 3.2 Steildach

3.2.1 Steildach mit PU-Aufsparrendammung

PU-Aufsparrendammung
auf sichtbaren Sparren
mit Holzschalung

123

4567
1 Dachdeckung
2 Dachlatte
3 Konterlatte
4 PU-Wéirmedammelement mit integrierter

wasserflihrender Ebene

5 Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse
6 Holzschalung
7 Sparren
PU-Aufsparrenddmmung
mit geringfiigiger Zwischen-
sparrendimmung
123
\ Y \ 7
— I p—
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45678910
1 Dachdeckung
2 Dachlatte
3 Konterlatte
4 PU-Wéirmedammelement mit integrierter

wasserflihrender Ebene

Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse

ggf. Holzschalung

Luftschicht, nicht beliiftet

Sparren

Zwischensparrenddmmschicht WLS 040
0 Raumseitige Bekleidung

= © O N,

Steildach, nachweisfrei, mit PU-Aufsparrendammung
Tabelle 1 auf sichtbaren Sparren mit Holzschalung

U-Wert* in W/(m2.K)
<010 \ <014 \ <018 \ <0,24

PU-Aufsparrendammung, diffusionsdicht
Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023
Dicke in mm

220 ‘ 160

120 ‘ 100

PU-Aufsparrendammung, diffusionsfahig
Nennwert 0,025 W/(m-K), WLS 026
Dicke in mm

260 ‘ 180 ‘ 140 ‘ 120

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUlbergangswiderstande R
und R, sowie 19 mm Profilholzschalung berlcksichtigt. Die Berechnung wurde
fir die in Bild 1 genannte Schichtenfolge durchgeflihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlicksichtigt.

* Die tatsachlich erreichten U-Werte sind z.T. deutlich niedriger als die
vorgegebenen U-Werte.

Steildach, nachweisfrei, mit PU-Aufsparrendammung
Tabelle 2 und Zwischensparrendammung mit geringfiigiger
Dammwirkung

X U-Wert* in W/(m2K)
Zw;z::::::::e"' <010 | <014 | <018 | <024
WLS 040 PU-Aufsparrendammung, diffusionsdicht
Dickaininm Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023
Dicke in mm

<60 180 ‘ 140 100 80

PU-Aufsparrendammung, diffusionsfahig
Nennwert 0,025, 0,026 W/(m-K), WLS 026, 027
Dicke in mm

120 ‘ 100

<60 220 ‘ 140

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUbergangswiderstande R und
Re: 13 % Sparrenanteil sowie 12,6 mm GK berlicksichtigt. Die Berechnung wurde
fur die in Bild 2 genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte z. T.
deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.

** Geringfligige Dammwirkung =< 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes.
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PU-Aufsparrenddmmung

und Deckenbekleidung mit Steildach, nachweisfrei, mit PU-Aufsparrendammung
MQeringﬁigiger Dammwir- Tabelle 3 und Deckenbekleidung mit geringfiigiger Dammwir-
kung kung

123 U U-Wert* in W/(m2.K)
ntersparren-
| . <010 | <014 | <018 | <024
. / ! \ / HWL-Platte** PU-Aufsparrendammung, diffusionsdicht
# — { Dicke in mm Nennwert (I))02k2 \{V/(m-K). WLS 023
ICKe In mm
A RN R
ACATATHEIATATATATATRA DA A TA T AT AT A AT T 20 220 ‘ 160 120 80
ATATAMATATATATA O IA A TATATA T AT T . "
PU-Aufsparrendammung, diffusionsfahig
Nennwert 0,025, 0,026 W/(m-K), WLS 026, 027
Dicke in mm
20 240 180 140 100
456789 Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUlbergangswiderstande R und
Rs,, 13% Sparrenanteil sowie 20 mm HWL-Platte (DIN 1101) und 15 mm Putz
1 Dachdeckung 6 ggf. Holzschalung berlcksichtigt. Die Berechnung wurde fur die in Bild 3 genannte Schichtenfolge
2 Dachiatte 7 Luftschicht, durchgefiihrt. Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO
3 Konterlatte nicht beliftet 6946 wurden nicht beriicksichtigt.
4 PU-Wirmedamm- 8 Sparren
element mit 9 Raumseitige * Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
integrierter wasser- Bekleidung 2.T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.
fahrender Ebene mit geringer ** Geringfligige Dammwirkung = 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes

5 Luftdichtheitsschicht/ Dammwirkung
Dampfbremse
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3.2.2 Steildach mit PU-Untersparrendammung

Aufbau mit PU-Dammung mit

integrierter Ausbauplatte
Bild 4 unter dem Sparren und
Zwischensparrendimmung

123456
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7 89
1 Dachdeckung 7 Sparren
2 Dachlatte 8 Zwischensparrenddmmung
3 Konterlatte WLS 040
4 Unterdeckung 9 PU-Wiérmedémmelement
Sy=20m diffusionsdicht, integrierter
5 Holzschalung Ausbauplatte, luftdicht ver-
6 Luftschicht, arbeitet und angeschlossen
nicht belliftet

| 3.3 Flachdach

Aufbau mit PU-Aufdach-
dammung und geringfiigiger
Zwischensparrendammung

R e peaRaaa
A A A_A_A_A AJA A A A A XA A A _A_A
A A A A A XA A[AIX AA A A A XA A A
:
123456738

Steildach, nachweisfrei, mit diffusionsdichter
Tabelle 4 PU-Untersparrendammung und Zwischensparren-
dammung

U-Wert* in W/(m2.K)
<014 \ <018 \ <024

PU-Untersparrendammung
Nennwert 0,022, 0,023 W/(m-K), WLS 023, 024
Dicke in mm

120 160 ‘ 100 60 ‘ 40

Zwisch -
WIS(i ensparren 010 ‘
dammung
WLS 040
Dicke in mm

100 160 ‘ 100 ‘ 80 ‘ 40

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die Warmeubergangswiderstande Ry
und R, 13% Sparrenanteil sowie 19 mm Holzschalung und 12,5 mm GK beriick-
sichtigt. Die Berechnung wurde fir die in Bild 4 genannte Schichtenfolge durch-
gefihrt. Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946
wurden nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
z.T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.

Flachdach, nachweisfrei, mit PU-Aufdachdammung
Tabelle 5 und Gefachdammung mit geringfiigiger Dammwirkung

U-Wert* in W/(m2.K)
Gefachdimmung** <010 | <014 | <018 | <024
WLS 040 PU-Aufdachdimmung, diffusionsdicht

Dicke in mm Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023
Dicke in mm

<60 180 ‘ 120

100 ‘ 80

PU-Aufdachdammung, diffusionsfahig
Nennwert 0,025, 0,026 W/(m-K), WLS 026, 027
Dicke in mm

<60 200 ‘ 140 ‘ 120 ‘ 100

Dachabdichtung

PU-Wérmedammung
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s; =100 m
Holzschalung

Luftschicht, nicht belliftet

Sparren

Gefachdammschicht WLS 040

raumseitige Deckenbekleidung

OVONDOANWN =

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUlbergangswiderstande R und

Rse 13% Balkenanteil sowie 24 mm Holzschalung und 12,5 mm GK bertcksichtigt.

Die Berechnung wurde fir die in Bild 5 genannte Schichtenfolge durchgeflhrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden
nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
z.T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.
** Geringfligige Dammwirkung = 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes
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4 Rechnerische Nachweise

Fir den rechnerischen Nachweis bietet die
DIN 4108-3 entweder das Perioden-Bilanz-
verfahren oder genauere weitergehende
Berechnungen (hygrothermische Simulations-
verfahren) an.

I 4.1 Perioden-Bilanzverfahren

Mit dem Perioden-Bilanzverfahren gemaf
DIN 4108-3 kénnen Dachkonstruktionen mit
PU-Aufsparrenddmmung gegebenenfalls in
Kombination mit einer Zwischensparrendam-
mung rechnerisch nachgewiesen werden.
Fir einen rechnerisch tauwasserfreien Gesamt-
aufbau muss die PU-Aufsparrenddmmung in
der Regel etwas dicker bemessen werden als
Dammschichten zwischen den Sparren. Als
Faustregel hat sich die ,+4 Regel” Uber Jahre
bewahrt. Die PU-Aufsparrenddmmung ist
dabei mindestens vier Zentimeter dicker als
die Zwischensparrenddmmung.

Das Perioden-Bilanzverfahren geht von ver-
einfachten Randbedingungen aus. Eine ideali-
sierte Tauwasserperiode und eine idealisierte
Verdunstungsperiode werden jeweils mit kons-
tanten Werten als sogenanntes Blockklima
angesetzt. Die Klimabedingungen in den
Ubergangszeiten bleiben unberiicksichtigt.
Mit dem einfachen Berechnungsverfahren
werden die realen Verhaltnisse innerhalb eines
Bauteiles jedoch nicht dargestellt. Beispiels-
weise konnen weder das Austrocknungs-
verhalten von Bauteilen, noch der Feuchte-
transport innerhalb von Schichten oder
Materialien berlcksichtigt werden.

Viele Konstruktionen, die sich in der Praxis als
funktionstauglich erwiesen haben, kénnen mit
dem Perioden-Bilanzverfahren nicht nachge-
wiesen werden. Fur diese Konstruktionen ist
ein genauerer Nachweis Uber hygrothermische
Simulation moglich.

4.2 Hygrothermische
Simulationsverfahren

Fir genauere und weitergehende Berechnun-
gen des Warme- und Feuchteverhaltens von
Bauteilen und Bauelementen verweist die
DIN 4108-3 im Anhang D auf hygrothermische
Simulationsverfahren mittels Computer-
modellen.

Die Grundlage hierfir liefert die européische

Norm DIN EN 15026. Die Vorteile der hygro-

thermischen Simulationen liegen darin, dass

die unter natdrlichen Klima- und Nutzungs-
bedingungen auftretenden Temperatur- und

Feuchteverhaltnisse in der Baukonstruktion

detailliert abgebildet werden:

I Die Tauwasserentstehung und die Tauwasser-
austrocknung werden durchgehend Uber
einen langeren Zeitraum z.B. Uber 5 Jahre,
simuliert.

I Hygrothermische Simulationsverfahren greifen
auf reale Klimadaten und die realitdtsnahe
Abbildung von Wasserdampf- und Warme-
strémen zurdck.

I Eventuelle Konvektionseffekte werden bei
der Simulation berlcksichtigt. Die Konstruk-
tion bleibt selbst bei kleinen Fehlstellen in
der Luftdichtheitsschicht schadensfrei.

I Zur Berucksichtigung von eventuellen
zusatzlichen Feuchteeintragen in die Konst-
ruktion, z. B. durch Undichtheiten in der
Gebaudehllle oder Bautoleranzen, kann
zwischen der pauschalen Trocknungsreserve
oder dem IBP-Infiltrationsmodell gewahlt
werden.
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5 Dachkonstruktionen mit rechnerischem Nachweis

(Hygrothermische Simulation)

Die in Kapitel 5 beschriebenen Konstruktionen
wurden auf der Grundlage ,Hygrothermischer
Untersuchungen an Steil- und Flachdachauf-
bauten mit PU-Aufsparren-/-Aufdachddmmung
(,,Kombi-Dammung”) fir Sanierung und Neu-
bau”' nachgewiesen. Damit erflillen sie die
bauaufsichtlichen Anforderungen.

5.1 Giiltigkeit des rechnerischen
Nachweises

Die Funktionstauglichkeit der Dachaufbauten
hangt ganz wesentlich von der Beschaffenheit
der raumseitigen Bekleidung einschlieRlich
einer eventuell vorhandenen Dampfbremse ab.
Die Nachweise gelten fir Sanierungslésungen
mit einem Diffusionswiderstand (s,-\Wert) der
raumseitigen Bekleidung einschlief3lich Dampf-
bremse von 0 m bis 10 m. Fir Neubauldsungen
ist ein s;-Wert von 2 m bis 10 m erforderlich.
Der Nachweis berlcksichtigt auch eine Feuchte-
infiltration durch Ubliche Undichtheiten der
raumseitigen Bekleidung und Dampfbremse.

Die Dammung der Sparren- bzw. Balkenzwi-
schenrdume kann als Teil- und als Volldammung
ausgeflhrt sein. Die Berechnungen gelten
jeweils fur Konstruktionen mit oder ohne Holz-
schalung auf den Sparren bzw. der Tragkons-
truktion.

Alle Sanierungs- und Neubauausfihrungen
zeichnen sich dadurch aus, dass die Sparren
der Holzkonstruktion aufsen mit einer mindes-
tens 80 mm dicken PU-Aufsparrendédmmung
bzw. PU-Aufdachdachddmmung Gberdammt
sind. Die Holzkonstruktion liegt damit im war-
men Bereich und ist ,,tauwassersicher”

Der Nachweis gilt, sofern nicht anders

beschrieben, flr

I trocken eingebaute Materialien,

I eine mangelfreie Bauausflihrung,

I eine durchdringungsfreie, luftdichte
Ausfihrung und luftdichte Anschllsse
der Dampfbremse/Luftdichtheitsschicht,

I eine Ubliche Wohnnutzung,

I flr mitteleuropéisches Klima,

I angegebenen Dicken, Materialien und
Randbedingungen.

Far abweichende Konstruktionen, abweichende
Einsatz- und Klimabedingungen, geanderte
Parameter, andere Dammdicken, Gebadudenut-
zungen mit hoher Personendichte, Wellness-
Raume, Schwimmbader sowie flr Hohenlagen
ab 700 m Uber NN ist ein separater rechnerischer
Nachweis erforderlich.

Die in Kapitel 5 beschriebenen Steildach-
und Flachdachaufbauten sind feuchte-
technisch sicher. Die Aufbauten bleiben
hinsichtlich Tauwasser und luftfeuchte-
bedingter Schimmelbildung dauerhaft
schadensfrei.

Tendenziell ist die hygrothermische Situa-
tion umso besser, je dicker die PU-Auf-
sparrendammung bzw. PU-Aufdachdam-
mung ist. Dickere Dammungen als in den
U-Wert-Tabellen angegeben, diirfen des-
halb immer verwendet werden.

Fir die Berechnung der U-Werte der be-
schriebenen Konstruktionen wurde der
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
zugrunde gelegt und in der entsprechen-
den Warmeleitfahigkeitsstufe (WLS)
angegeben.

" Dr. Martin H. Spitzner: Hygrothermische Untersuchungen an Steil- und Flachdachaufbauten mit PU-Aufspar-
ren-/PU-Aufdachddammung (,, Kombi-Dammung”) fir Sanierung und Neubau. Bericht-Nr. 2015-04. Miinchen,

Oktober 2015.
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I 5.2 Steildachsanierung
5.2.1 Planungs- und Ausfiihrungshinweise

Dampfdiffusionswiderstand

der raumseitigen Bekleidung

Die diffusionsédquivalente Luftschichtdicke der
vorhandenen raumseitigen Bekleidung kann
(einschlieRlich einer eventuell vorhandenen
raumseitigen Dampfbremse) einen s -Wert von
0 m bis 10 m aufweisen. Da bei Sanierungen
nicht mit erhéhten Feuchteeintragen aus den
Innenraumen (z. B. durch Baufeuchte) zu rech-
nen ist, funktionieren die nachgewiesenen
Konstruktionen auch ohne raumseitige Dampf-
bremse (d.h. mit sy = 0). Andererseits ist bei
Sq = 10 m noch ein ausreichendes Austrock-
nungspotenzial in den Innenraum gegeben.

Hinweis: Ist raumseitig eine Dampfbremse
vorhanden, z.B. eine PE-Folie mit einem
sq-Wert = 10 m, kann die Aufsparrenddmm-
schicht nach dem Perioden-Bilanzverfahren
dimensioniert werden.

Zwischensparrendammung im Bestand

Ist zwischen den Sparren eine Mineralwolle-
dammung (WLS 040 oder WLS 045) im Be-
stand vorhanden und noch funktionsfahig,
kann diese im Aufbau verbleiben. Anderenfalls
wird sie durch eine neue Zwischensparren-
démmung (z. B. Mineralwolle mit WLS 035)
ersetzt.

Nach Herstellerangaben weisen Aluminium-
kaschierungen alter Rollisol-Dammschichten
Sq -Werte von etwa 10m auf. Im Einbauzustand
und unter Berlcksichtigung der Alterung ist
mit einem effektiven s, -Wert zwischen 2 m
und 10 m zu rechnen. Dies bedeutet, dass
eine vorhandene Rollisol-Dammung bei der
Sanierung im Dach verbleiben kann, sofern
raumseitig keine weitere Dampfbremse vor-
handen ist.

Hohlraume in der Ebene der
Zwischensparrendammung

Hohlrdaume mit nichtbellfteter Luftschicht
oberhalb der Zwischensparrendémmung sind
unproblematisch, wenn im Hohlraum die Tau-
punkttemperatur nicht unterschritten wird.

Liegt die Temperatur der darin stehenden
Luftschicht oberhalb des Taupunktes, kann im
Hohlraum kein Kondensat anfallen und damit
keine Feuchteanreicherung entstehen. Bei
einer luckenlosen PU-Aufsparrenddammung
liegen die Holzbauteile und der eventuell vor-
handene Luftraum zwischen den Sparren auf
der warmen Seite der Konstruktion. Auch wenn
durch Fehlstellen feuchte Raumluft in den
Hohlraum gelangen sollte, kommt es nicht
zum Tauwasserausfall.

Luft- und Winddichtheit

AuRenbauteile wie Dacher und Wénde missen
luftdicht ausgefihrt werden, damit die Raum-
luft nicht durch Fugen nach auRen oder in das
Bauteil eindringen kann. Bei Dachern von Be-
standsgebauden ist die geforderte Luftdichtheit
in der Regel nicht gegeben, auch wenn der
Dachraum bereits ausgebaut ist. Bei den Sa-
nierungslésungen wird deshalb auf den Spar-
ren unterhalb der PU-Aufsparrenddmmung
eine separate Bahn verlegt, die gleichzeitig
die Funktion der Luftdichtheitsschicht und
der Dampfbremse Ubernimmt. Diese Bahn
wird vollflachig Uber die Sparrenlage verlegt
und dient wahrend der Bauphase als Witte-
rungsschutz. Sie wird in der Flache und an
allen Anschlissen/Durchdringungen luftdicht
verlegt und angeschlossen.

HinterlUftungsoffnungen oberhalb der vorhan-
denen Zwischensparrendammung sind vor
dem Verlegen der Luftdichtheitsschicht/Dampf-
bremse luftdicht und warmebrickenfrei zu
verschlief3en, z.B. durch Ausmauern oder An-
bringen von Stellbrettern in den traufseitigen
Sparrenzwischenrdumen.

Dauerhaft luftdichte Anschllsse an Traufe und
Ortgang sind fir die Funktionstlchtigkeit des
Dachs besonders wichtig. Die nachfolgend
dargestellten Details zeigen beispielhafte
Lésungen. Sie sind als Anregung fir die Pla-
nung und Ausfihrung zu verstehen.
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Traufschluss ohne
Bild 6 durchlaufenden Sparren

Ortganganschluss mit
Bild 7 Flugsparren
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Traufschluss ohne durchlaufenden Sparren
mit erhéhter, auskragender Konterlatte,
Luftdichtheitsschicht oberhalb der Sparren
Dachdeckung

Dachlatte

Erhéhte Konterlatte
PU-Wérmediammelement mit integrierter
wasserflihrender Ebene
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s; = 2-10 m
Sparren

Vorhandene Zwischensparrendammung
Vorhandene raumseitige Bekleidung
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Traufanschluss mit
Bild 8 durchlaufendem Sparren

.
D

Ortganganschluss mit Flugsparren,
Luftdichtheitsschicht oberhalb der Sparren
1 Dachdeckung
2 Dachlatte
3 Konterlatte
4 PU-Wérmeddmmelement mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
5 Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m
6 Sparren
7 Vorhandene Zwischensparrenddmmung
8 Vorhandene raumseitige Bekleidung
9 Pfette
10 Abdichtung umlaufend
11 Aufdopplung Pfette
12 Flugsparren

Ortganganschluss mit
Bild 9 durchlaufendem Sparren
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Traufanschluss mit durchlaufendem Sparren,
Luftdichtheitsschicht oberhalb der Sparren

1 Dachdeckung

2 Dachlatte

3 Konterlatte

4 PU-Wéarmeddmmelement mit integrierter
wasserflihrender Ebene
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m
Sparren

Wérmeddmmung der ruhenden Luftschicht
im Traufbereich

Vorhandene Zwischensparrenddmmung
Vorhandene raumseitige Bekleidung

N O O

©

Ortganganschluss mit durchlaufendem Sparren,
Luftdichtheitsschicht oberhalb der Sparren
1 Dachdeckung
2 Dachlatte
3 Konterlatte
4 PU-D&mmung mit integrierter
wasserflihrender Ebene
5 Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m
6 Sparren
7 Luftschicht nicht belliftet
8 Wérmeddmmung der nicht bellifteten
Luftschicht im Ortgangbereich
9 Vorhandene Zwischensparrenddmmung
10 Vorhandene raumseitige Bekleidung
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5.2.2 Steildachsanierung mit diffusions-
dichter PU-Aufsparren- und Teilsparren-
dammung

Aufbau mit diffusionsdichter
Bild 10 PU-Aufsparrendimmung
und Teilsparrendammung

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

PU-Warmeddammelement diffusionsdicht

N WN =

7

mit integrierter wasserfiihrender Ebene

Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m

A
AA

AAAA A AKX AAXAAA X AKX
ALA

A
)\llkk )\)\AAAM)\)\TATA

ggf. Holzschalung
Luftschicht, nicht belliftet

AA A
MMM

Sparren

)

© 0N O,

Vorh. Zwischensparrenddmmschicht WLS 045/040
10 ggf. vorhandene Dampfbremse
11 Vorhandene raumseitige Bekleidung

Pos 10 + 11 zusammen: s,; = 0 (diffusionsmaél3ig nicht wirksam)

4 567 8 91011

cxancina
‘\

T ‘ ‘ bis s, =10 m (z. B. vorhandene Rollisol-Wérmedammung)

Steildachsanierung mit PU-Aufsparrendammung,
Tabelle 10 diffusionsdicht, mit Teilsparrendimmung, ohne
oder mit raumseitiger Dampfbremse s;; <10 m

U-Wert* in W/(m2.K)
Zwisch -
PR LD <010 | <014 | <018 | <024
dammung Bestand
WLS 040/045 PU-Aufsparrendammung
Bielo fip mi Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023
Dicke in mm
120 180 ‘ 120 ‘ 80 ‘ 80
80 180 ‘ 120 ‘ 80 ‘ 80
60 200 ‘ 140 ‘ 100 ‘ 80
nur HWL 40 mm 200 ‘ 140 ‘ 120 ‘ 80

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die Warmelbergangswiderstande R und
Re.. 13 % Sparrenanteil sowie 12,6 mm GK berlcksichtigt. Die letzte Tabellenzeile
bezieht sich auf einen Dachaufbau ohne Zwischensparrenddmmung mit durch-
gehend 4 cm Holzwolleleichtbauplatte und Putzschicht unter den Sparren. Die
Berechnung wurde fUr die in Bild 10 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden
nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
z.T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.
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5.2.3 Steildachsanierung mit diffusions-
fahiger PU-Aufsparren- und Teilsparren-
dammung

Aufbau mit diffusionsfahiger
PU-Aufsparrendammung und
Teilsparrendammung

7

X | — &

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

PU-Wéarmeddmmelement diffusionstdhig

mit integrierter wasserflihrender Ebene
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m
ggf. Holzschalung

Luftschicht, nicht belliftet

Sparren

Vorh. Zwischensparrenddmmschicht WLS 045/040

NWN =

© N O,
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4 56 7 8 91011

Tabelle 11

10
11

ggf. vorhandene Dampfbremse
Vorhandene raumseitige Bekleidung

Pos 10 + 11 zusammen: sy = 0 (diffusionsmaf3ig nicht wirksam)
bis sy =10 m (z. B. vorhandene Rollisol-Wérmedammung)

Steildachsanierung mit PU-Aufsparrendammung,
diffusionsfahig, mit Teilsparrendammung, ohne
oder mit raumseitiger Dampfbremse s;; < 10 m

Zwischensparren-
dammung Bestand
WLS 040/045
Dicke in mm

<

120 200 ‘ 120 80 80
80 200 ‘ 140 ‘ 100 ‘ 80
60 220 ‘ 140 ‘ 120 ‘ 80
nur HWL 40 mm 240 ‘ 160 ‘ 120 ‘ 100

U-Wert* in W/(m?K)
010 | <014 | <018 | <024
PU-Aufsparrendammung
Nennwert 0,025, 0,026 W/(m-K), WLS 026, 027
Dicke in mm

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUlbergangswiderstande R und
Rser 13 % Sparrenanteil sowie 12,5 mm GK bertcksichtigt. Die letzte Tabellenzeile
bezieht sich auf einen Dachaufbau ohne Zwischensparrenddmmung mit durch-
gehend 4 cm Holzwolleleichtbauplatte und Putzschicht unter den Sparren. Die

Berechnung wurde fir die in

Bild 11 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.

Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden

nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
z. T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.
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5.2.4 Steildachsanierung mit diffusions-
dichter PU-Aufsparren- und Vollsparren-

dammung

Aufbau mit diffusionsdichter

PU-Aufsparrenddmmung
und Vollsparrendammung

‘ 12 3
— I i — g jw—
= x —|
AAAAKXAAXAAARXAAXNAAAXAA XA
AA A A A A XA A A A A A A X A A A A
AA A A A A ACAATA X A A TATAUA AL A
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I
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4 567 8 91011

Tabelle 12

Zwischensparrendammung <0,10 <0,14 <0,16 <0,18
Neu: Nennwert 0,035 W/(m-K)
Bestand: WLS 040/045
Dicke in mm (Neu/Bestand)

200 (60/140)
180 (40/140)
160 (40/120)
140 (40/100)

120 (40/80)

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

PU-Wéarmedémmelement diffusionsdicht

mit integrierter wasserflihrender Ebene
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m
ggf. Holzschalung

Neue Zwischensparrendédmmung WLS 035
Sparren

Vorhandene Zwischensparrenddmmung WLS 045/040
10 ggf. vorhandene Dampfbremse

11 Vorhandene raumseitige Bekleidung

NWN =

© N O,

Pos 10 + 11 zusammen: s,; = 0 (diffusionsmaél3ig nicht wirksam)

bis sy =10 m (z. B. vorhandene Rollisol-Wérmedammung)

Steildachsanierung mit PU-Aufsparrendammung,
diffusionsdicht, mit Vollsparrendammung, ohne oder
mit raumseitiger Dampfbremse s; < 10 m

U-Wert* in W/(m2.K)

PU-Aufsparrendammung
Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023
Dicke in mm

140 80 80 80
140 80 80 80
160 100 80 80
160 100 80 80
160 100 80 80

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die Warmelbergangswiderstande R und
Rser 13 % Sparrenanteil sowie 12,56 mm GK berlcksichtigt. Die Berechnung wurde
fur die in Bild 12 genannte Schichtenfolge durchgeflihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
z.T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.
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5.2.5 Steildachsanierung mit diffusionsfa-
higer PU-Aufsparren- und Vollsparren-
dammung

Aufbau mit diffusionsfahiger
PU-Aufsparrendammung
und Vollsparrendammung

‘123

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

PU-Wéarmeddmmelement diffusionstdhig

fo— mit integrierter wasserflihrender Ebene
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse s, = 2-10 m

ggf. Holzschalung

Neue Zwischensparrendédmmung WLS 035

Sparren

Vorhandene Zwischensparrenddmmung WLS 045/040
| 10 ggf. vorhandene Dampfbremse

L 11 Vorhandene raumseitige Bekleidung

Pos 10 + 11 zusammen: s,; = 0 (diffusionsmaél3ig nicht wirksam)

T ‘ . bis sy =10 m (z. B. vorhandene Rollisol-Wérmedammung)
4 5 6 7 8 9 10 11

NWN =
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\
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Steildachsanierung mit PU-Aufsparrendammung,
Tabelle 13 diffusionsfiahig, mit Vollsparrendammung, ohne
oder mit raumseitiger Dampfbremse s;; < 10 m

U-Wert* in W/(m2K)

Zwischensparrendammung <0,10 <0,14 <0,16 <0,18
Neu: Nennwert 0,035 W/(m-K) .
Bestand: WLS 040/045 e B

Nennwert 0,025, 0,026 W/(m-K), WLS 026, 027
Dicke in mm

Dicke in mm (Neu/Bestand)

200 (60/140) 140 80 80 80
180 (40/140) 160 100 80 80
160 (40/120) 180 100 80 80
140 (40/100) 180 120 100 80
120 (40/80) 200 120 100 80

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUlbergangswiderstande R und

Rser 13% Sparrenanteil sowie 12,5 mm GK ber(cksichtigt. Die Berechnung wurde
flr die in Bild 13 genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlcksichtigt.

* Mit den Dammstoffkombinationen sind die tatsachlich erreichten U-Werte
z.T. deutlich niedriger als die vorgegebenen U-Werte.
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I 5.3 Steildachneubau

5.3.1 Planungs- und Ausfiihrungshin-
weise

Dampfdiffusionswiderstand der
raumseitigen Bekleidung

Durch Innenputz- und Estricharbeiten werden
im Neubau erhebliche Feuchtemengen freige-
setzt. Werden die Innenarbeiten nach Dam-
mung der Sparrenzwischenrdume ausgeflhrt,
ist ein Feuchteeintrag ins Sparrengefach un-
vermeidlich. Eine fachgerecht ausgeflihrte
Dampfbremse kann die Feuchtelast abmin-
dern, aber nicht restlos unterbinden. Gleich-
zeitig behindern raumseitige Dampfbremsen
die Rucktrocknung nach innen. Sehr dichte
Dampfbremsen flihren daher zu einer langzei-
tigen Feuchtebelastung der Gefachbereiche
und hohem Schimmelpotenzial. Dampfbrem-
sen mit einem konstanten s -Wert zwischen
2 m und 10 m bieten einen ausreichenden
Schutz vor dem Eintrag von Baufeuchte und
lassen gleichzeitig eine rasche Verdunstung zu.

Hinweis: Feuchtevariable Dampfbremsen kon-
nen aufgrund ihrer spezifischen Funktionswei-
se zu kritischen Feuchtezustanden in der
Dachkonstruktion flihren. Hohe Luftfeuchtig-
keit verringert den Diffusionswiderstand der
feuchtevariablen Dampfbremse. Dadurch kann
der Feuchteeintrag Uber Diffusion in den Dach-
aufbau stark ansteigen. Dieser Effekt wird durch
eine hohe Raumtemperatur (z. B. aus dem
.Trockenheizen” eines klrzlich gelegten Est-
richs) zusatzlich verstarkt. Der Effekt tritt vor
allem im Frihjahr und Herbst auf, bei einge-
schrankter Abliftmaoglichkeit der Putz- und
Estrichfeuchtigkeit und gleichzeitigem Heizbe-
trieb.

Je nach Jahreszeit kann die Ricktrocknung
einige Monate in Anspruch nehmen. Um Schim-
melrisiken vorzubeugen, sollten die Zwischen-
sparrenddmmung und das Verlegen der Luft-
dichtheitsschicht bzw. Dampfbremse erst nach
Abklingen der Feuchtebelastung ausgeflihrt
werden.

Luftdichtheit

Beim Neubau wird die geforderte Luftdicht-
heit mit einer raumseitig unterhalb der Zwi-
schensparrenddammung angeordneten Luft-
dichtheitsschicht realisiert. In der Regel
werden dazu Bahnen/Folien verwendet, die
gleichzeitig die Funktion einer Dampfbremse
erflllen.

Die Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse ist
dauerhaft dicht an die Umfassungskonstruk-
tion anzuschlieRen. Die Anschliisse z.B. an
Mauerwerk oder an Holzrahmenkonstruktio-
nen und ebenso an Durchdringungen, Kamine
und Dachflachenfenster sind besonders sorg-
faltig auszuflhren.

Unterhalb der Aufsparrendammung kann
optional eine Unterdeckbahn als Witterungs-
schutz verlegt werden. Sie schiitzt den Dach-
aufbau vor Feuchtigkeit wahrend der Baupha-
se und erleichtert die Herstellung winddichter
AnschlUsse, insbesondere bei zeitlich verzo-
gertem Ausbau des Dachgeschosses und bei
nicht ausgebautem Spitzboden.

Dauerhaft luftdichte Anschlisse an Traufe und
Ortgang sind fir die Funktionstlchtigkeit des
Daches besonders wichtig. Die nachfolgend
dargestellten Details zeigen beispielhafte L6-
sungen, sie sind als Anregung flr die Planung
und Ausflihrung zu verstehen.



Dachkonstruktionen mit rechnerischem Nachweis

23

Traufanschluss mit durch-
Bild 14 gehendem Sparren

Ortganganschluss ohne
auBBen liegende Sparren

ONOUTRWN =
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Traufanschluss mit durchgehendem Sparren,
Luftdichtheitsschicht unter dem Sparren

1 Dachdeckung

2 Dachlatte

3 Konterlatte

4 PU-Wérmeddmmelement mit integrierter

wasserflihrender Ebene

5 Zwischensparrenddmmung

6 Sparren

7 Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse

8 Raumseitige Deckenbekleidung

9 Putztragerplatte

10 Pfette

5.3.2 Steildachneubau mit diffusionsdichter
PU-Aufsparrendammung

Steildachneubau mit

diffusionsdichter PU-
Bild 16 Aufsparrendammung und
Vollsparrendammung
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Ortganganschluss ohne auBen liegende Sparren,
Luftdichtheitsschicht unter dem Sparren
Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

PU-Wéarmeddammelement mit integrierter
wasserflihrender Ebene

Sparren

Zwischensparrenddmmung
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse
Raumseitige Deckenbekleidung

NN =
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Steildachneubau mit PU-Aufsparrendammung,
Tabelle 16 diffusionsdicht, mit Vollsparrendimmung,
raumseitige Dampfbremse s; =2-10 m

Zwischenspar- U-Wert in W/(m2K)

rendimmung <0,10 \ <014 <0,16 <0,18
Nennwert

0,035 W/(m-K)

PU-Aufsparrendammung
Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023

Dicke in mm Dicke in mm (tatsachlicher U-Wert in Klammern)

200 120 | (0,10) | 80 | (0,12) | 80 | (0,72) | 80 (0,12)
180 120 | (0,10) | 80 | (013)| 80 | (0,13) | 80 | (0,13)
160 140 | (0,70) | 80 | (0,74) | 80 | (0,14) | 80 | (0,14)
140 160 | (0,70) | 100 | (0,13) | 80 | (0,15) | 80 | (0,15)
120 160 | (0,70) | 100 | (0,14) | 80 | (0,16) | 80 | (0,16)

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

PU-Warmedémmelement diffusionsdicht
mit integrierter wasserflihrender Ebene
ggf. Holzschalung
Vollsparrendédmmung WLS 035

Sparren
Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse
Raumseitige Bekleidung

Pos 8 + 9 zusammen: s,; = 2-10 m

N ON =

© 0N O,

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUlbergangswiderstande R und
R 13 % Sparrenanteil sowie 12,56 mm GK bericksichtigt. Die Berechnung wurde
flr die in Bild 16 genannte Schichtenfolge durchgefliihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlcksichtigt.
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diffusionsfahiger PU-
Bild 17 Aufsparrendammung und
Vollsparrendammung

5.3.3 Steildachneubau mit
diffusionsfahiger PU-Aufsparrendammung

Steildachneubau mit

Zwischenspar-
rendammung
Nennwert
0,035 W/(m-K)

N Y

}—/ [\—‘\—/ .-
! | — 5 Dicke in mm
AAAXAARALNNAAAAXAARX

ATATATATATAT ACATATATATATATATATATA T 200 140

Steildachneubau mit PU-Aufsparrendammung,
Tabelle 17 diffusionsfahig, mit Vollsparrendammung, mit
raumseitiger Dampfbremse s;; = 2 bis 10 m

<0,10 \

U-Wert in W/(m2.K)
<0,14 <0,16 <0,18

PU-Aufsparrendammung

Nennwert 0,025, 0,026 W/(m-K), WLS 026, 027
Dicke in mm, (tatsachlicher U-Wert in Klammern)

(0,10) | 80 | (0,72) | 80 |(0,13) | 80 | (0,13)
(0,700 | 80 | (0,74) | 80 | (0,74) | 80 (0,14)
(0,70) | 100 | (0,78) | 80 | (0,75) | 80 | (0,15)
(0,70) | 100 | (0,714) | 80 | (0,76) | 80 | (0,16)
(0,70) | 120 | (0,13) | 100 | (0,15) | 80 | (0,17)

N WN =

© NG,

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die WarmeUbergangswiderstande R
und R, 13 % Sparrenanteil sowie 12,5 mm GK beriicksichtigt. Die Berechnung

Y VY Y IV
' ‘ """ 180 140
R . 140
B 160
SRR 120 180
Dachdeckung
Dachlatte
Konterlatte

PU-Wérmedédmmelement diffusionstéhig
mit integrierter wasserfiihrender Ebene

ggf. Holzschalung

waurde fir die in Bild 17 genannte Schichtenfolge durchgeflhrt. Weitere objekt-

sichtigt.

Vollsparrendédmmung WLS 035

Sparren
Luftdichtheitsschicht/Da
Raumseitige Bekleidung

mpfbremse

Pos 8 + 9 zusammen: s; = 2-10 m

I 5.4 Flachdachneubau

5.4.1 Planungs- und Ausfiihrungshinweise fir
Dampfbremse und Luftdichtheit

Nicht bellftete Flachdacher sind an der Ober-
seite, insbesondere bei einer Ausflihrung mit
bitumindsen Dachbahnen, nahezu diffusions-
dicht. Beim Einbau raumseitiger Dampfsperren
kann eindringende Feuchtigkeit nicht mehr aus
der Konstruktion herausdiffundieren. Holzbau-
teile, die zwischen dampfdichten Schichten ein-
geschlossen sind, werden feucht und verrotten.
Der Einbau von raumseitigen Dampfsperren
mit sy = 100 m in Holzkonstruktionen mit einem
nach auRen dampfsperrenden Dachaufbau
entspricht nicht mehr den Regeln der Technik.

spezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht bertck-

Die hygrothermischen Simulationen haben
gezeigt, dass die raumseitige Bekleidung
einschliellich der Dampfbremse unter der
Gefachdammung eine diffusionsdquivalente
Luftschichtdicke von s; = 2 m — 10 m auf-
weisen muss, um eine ausreichend Ruick-
trocknung nach innen zuzulassen.

Beim Neubau kénnen Innenputz- und Estrich-
arbeiten erhebliche Feuchtemengen freisetzen.
Werden die Innenarbeiten nach Dammung der
Balkenzwischenraume ausgeflhrt, ist ein
Feuchteeintrag in das Gefach unvermeidlich.
Eine fachgerecht ausgefiihrte Dampfbremse
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mit einem s;-Wert zwischen 2 m und 10 m
kann die Feuchtelast auf ein unschéadliches
MafR abmindern, aber nicht restlos unterbin-
den. Abhangig von der Jahreszeit kann die
Ricktrocknung einige Monate in Anspruch
nehmen. Um Schimmelrisiken vorzubeugen,
sollten die Dammung der Balkenzwischenraume
und das Verlegen der Luftdichtheitsschicht

5.4.2 Flachdachneubau in Holzbauweise mit
diffusionsdichter PU-Aufdachdammung

Flachdachneubau mit
diffusionsdichter PU-
Aufdachdammung und
Vollddmmung des Gefachs

Zwischenspar-

Nennwert
0,035 W/(m-K)

Dicke in mm

200 120
180 120
—t— = e e e 160 140
[ ] | [T 1T
123 456 7 89 140 140

bzw. Dampfbremse erst nach Abklingen der
Feuchtebelastung ausgeflhrt werden.

Die Dampfbremse tbernimmt gleichzeitig die
Funktion der erforderlichen Luftdichtheitsschicht
und ist dauerhaft luftdicht in der Flache, an die
Umfassungskonstruktion und an Durchdringun-
gen anzuschlieRen.

Flachdachneubau mit PU-Aufdachdammung
Tabelle 18 diffusionsdicht, mit Vollddmmung des Gefachs,
raumseitige Dampfbremse s, = 2 bis 10 m

rendammung <0,10

Dicke in mm, (tatsachlicher U-Wert in Klammern)

U-Wert in W/(m2-K)
\ <014 <016 <0,18

PU-Aufdachdéammung
Nennwert 0,022 W/(m-K), WLS 023

(0,700 | 80 | (0,72) | 80 | (0,12) | 80 | (0,12)
(0,700 | 80 | (0,13)| 80 | (0,13)| 80 | (0,13)
(0,700 | 80 | (0,13) | 80 | (0,13) | 80 | (0,13)
(0,700 | 80 | (0,14) | 80 | (0,14) | 80 | (0,14)

(0,70) | 100 | (0,13) | 80 | (0,15) | 80 (0,15)

Dachabdichtung
PU-Wérmeddmmung diffusionsdicht
Dampfbremse s, = 2-10 m

Bei der Berechnung des U-Wertes sind die Warmelbergangswiderstande R und
Ree, 13 % Sparrenanteil sowie 24 mm Holzschalung und 12,5 mm GK ber(cksichtigt.
Die Berechnung wurde fir die in Bild 17 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.

Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse
Raumseitige Bekleidung
Pos 8 + 9 zusammen: s;=2-10m

O©OONOOONWN =

Hinweise zur Flachdachsanierung

Spezielle Sanierungsldsungen fur Flachdacher
in Holzbauweise werden in dieser Schrift nicht
behandelt.

Sofern vorhandene Dadmmschichten und Scha-
lungen funktionsfahig erhalten sind, kénnen
sie in die Sanierung einbezogen werden. In
diesem Fall bietet ein nach dem Perioden-

Trennlage Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden
Holzschalung nicht berlcksichtigt.

Volldédmmung des Gefachs WLS 035

Tragkonstruktion

Bilanzverfahren nachgewiesener \Warmdach-
aufbau, bestehend aus Dampfsperre, PU-
Dammschicht und Abdichtung, oberhalb der
Tragwerksebene eine sehr gute, anwendungs-
und tauwassersichere Losung. Bei groRRerer
Schadigung werden Flachdéacher in der Regel
komplett entkernt und neu aufgebaut. Damit
wird eine Neubausituation geschaffen.
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Allgemein gultige Regeln

6 Allgemein giiltige Regeln fur

Steil- und Flachdacher in Holzbauweise

Regel 1:

Warmedammung moglichst auf der
AulBBenseite anordnen

Liegt die Warmedédmmung auf der Aufdenseite,
wird die Holzkonstruktion zuverlassig gegen
Wind und Wetter geschuitzt. Die llickenlose
Dammschicht auf den Sparren oder den Dach-
balken sorgt dafir, dass die tragenden Holz-
elemente warm und trocken bleiben. Auch
Trauf und Ortganganschlisse werden Uber-
dammt. WarmebrUtcken werden vermieden.
Die Feuchtesicherheit wird erhoht, weil aus-
fuihrungsbedingte Luftundichtigkeiten auf der
Innenseite keine Schaden verursachen.

Was warm ist, bleibt trocken. Was trocken
bleibt, halt ein Bauteilleben lang.

Regel 2:

Luftdichtheit herstellen

Dacher im Bestand sind meist nicht luftdicht.
Ein unkontrollierter Luftaustausch durch AufRen-
bauteile verursacht nicht nur erhéhte Warme-
verluste, sondern kann auch zu Feuchteschaden
flhren. Wird das Dach saniert, muss die Luft-
dichtheit nachtraglich hergestellt werden. Am
einfachsten geschieht das von der Aufienseite,
um die laufende Nutzung der Rdume unter
dem Dach nicht zu beeintrachtigen.

Die Verlegung einer luftdichten und diffu-
sionshemmenden Bahn auf der Oberseite
der Tragkonstruktion ist einfach und sicher.

Regel 3:

Unterstromung durch Kaltluft verhindern
Luftdichte und diffusionshemmende Bahnen
mussen so am Baukorper angeschlossen wer-
den, dass Luftstrome unter der Aufsparren-
oder Aufdachddmmung unterbunden werden.
Die Anschllsse sind von oben gut zuganglich
und sicher beherrschbar. Eine sorgfaltige Pla-
nung vor Ausfiihrung der Baumafinahme sorgt
flr perfekte Luftdichtheit und Warmebrlcken-
freiheit auch im Detail.

Warmedammung kann nur wirken, wenn
ihre Unterstromung durch Kaltluft verhin-
dert wird.

Regel 4:

Konstruktiven Holzschutz beachten
Sparren und andere Holzbauteile dirfen nicht
komplett zwischen diffusionsdichten Schichten
eingeschlossen werden, um die Austrocknung
unvorhergesehener Feuchteeintrage zu ermaég-
lichen und eine Holzschadigung durch langzei-
tige Feuchteeinwirkung zu verhindern.
Dacher mit auBen liegender Warmedam-
mung und diffusionsoffenen Innenbeklei-
dungen sind sicherer, weil Feuchte nach
innen austrocknen kann.

Regel 5:

Gefache zwischen Sparren und Dachbalken
intelligent nutzen

Eine komplette Ausfullung der Hohlrdume zwi-
schen den Sparren oder Dachbalken mit
Déammstoff ist bei dieser Konstruktionsweise
nicht erforderlich, da die Gefache im warmen
Bereich liegen. Perforationen der Innenbeklei-
dung, z. B. durch elektrische Leitungen, sind
unkritisch.

Gefache unter Aufsparren- oder Aufdach-
dammung kénnen fir die Verlegung von
elektrischen und sanitaren Installationen
genutzt werden.
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7 Checkliste zur Sanierung von Steildachern?

I 7.1 Bestandsaufnahme

Vorhandene Dachkonstruktion priifen:

I Kénnen Lasten durch den Einbau zuséatzlicher
Dammungen aufgenommen werden?

(Die zusatzliche Belastung durch PU-Auf-
sparrenddmmung ist mit 3 bis 8 kg/m2 sehr
gering und kann in der Regel vernachlassigt
werden.)

I Wie ist der Zustand der statisch tragenden
Dachkonstruktion?

I Ist eine Schalung auf den Sparren vorhanden?

I Sind Ddmmschichten vorhanden?

Wenn ja, auf Erhaltungszustand, Lage,
Dammdicke, Warmeleitfahigkeit prifen.

I Sind Dampfbremsen/Dampfsperren vorhan-
den? Wenn ja, auf Ausfiihrung und s -\Wert
prifen.

I Wie ist die raumseitige Deckbekleidung
ausgefuhrt?

I Sind HinterlGftungséffnungen oberhalb der
vorhandenen Zwischensparrendammung
vorhanden?

I 7.2 Planung

I Ist eine Baugenehmigung erforderlich?

I Sind statische Nachweise erforderlich
(z. B. bei Veranderung der Dachgeometrie,
Einbau von Gauben, Aufstockungen etc.)?

I Sollen Fordermittel in Anspruch genommen
werden?
Prifen, welche aktuellen Férderprogramme
(KfW, BAFA, Energieversorger, Land, Kom-
munen) zur Verfligung stehen. Bei geplanter
Inanspruchnahme eines Forderprogrammes
sind Fristen und Férderbedingungen zu
beachten.

Wird die Warmedammung neu eingebaut?
Die aktuellen gesetzlichen Anforderungen
an den Warmschutz sind zu beachten, siehe
dazu Kapitel 2.1. Wenn Férdermittel in An-
spruch genommen werden sollen, gelten
hohere Anforderungen. Generell sollte be-
dacht werden, dass bis zur nédchsten Sanie-
rung 40 bis 50 Jahre vergehen kénnen. Der
Waérmeschutz sollte sich daher schon heute
am klnftigen Niedrigstenergiestandard fur
Gebéaude orientieren.

Dimensionierung und Auswahl der Damm-
schichten werden entsprechend dem
geplanten U-Wert unter Berlcksichtigung
eventuell vorhandener, funktionsfahiger
Dammschichten vorgenommen.
Ausflihrung der vorbereitenden Arbeiten
zum Anschluss der Luftdichtheitsschicht,

z. B. VerschlieRRen evtl. vorhandener trauf-
seitiger Hinterllftungséffnungen oder Glatt-
strich am Ortgangmauerwerk muss in die
Planung aufgenommen werden.
Ausfihrung der Luftdichtheitsschicht, ein-
schliefdlich der Vorgaben zur Ausfliihrung an
Durchdringungen und Anschlissen, muss
beachtet werden.

I 7.3 Ausfiihrung

Auswahl geeigneter Fachbetriebe
Abstimmung des Bauablaufes bei getrennter
Ausfihrung verschiedener Gewerke
Fachregeln des ZVDH

2 Spezielle Sanierungslosungen fir Flachdacher in Holzbauweise werden in dieser Schrift nicht behandelt.
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9 Anhang

Nachfolgende Erlauterungen basieren auf dem
Bericht: Hygrothermische Untersuchungen an
Dachkonstruktionen mit PU-Aufsparren- bzw.

PU-Aufdachdammung®.

Rechenwerkzeuge

Die Untersuchungen der aufgeflihrten Dach-
konstruktionen mit rechnerischem Nachweis
wurden auf der Basis von Simulationen mit den
Computer-Programmen WuFi® und DELPHIN®
durchgefiihrt, die Bewertung des Schimmel-
risikos erfolgte mittels WuFi® Bio.

Da fur Konstruktionen mit PU-Aufsparren- bzw.
PU-Aufdachdammung der Ansatz mit einer
pauschalen Trocknungsreserve zu unrealistischen
Vorgaben fihrt, wurde das IBP-Infiltrations-
modell verwendet, um eventuelle zusatzliche
Feuchteeintrage in die Konstruktionen zu be-
rucksichtigen und damit die Berechnungen
realitatsnaher modellieren zu kénnen.

Die U-Werte wurden nach DIN EN ISO 6946
fr Bauteile mit homogenen und nicht homo-
genen Schichten berechnet. Die Flachenanteile
der Sparren/Balken zu den Sparrenzwischen-
raumen/dem Gefache wurden berlcksichtigt

Randbedingungen und Materialparameter

Dachkonstruktion (Steildach)

I Steildachneigung: 45°

I Steildachorientierung: Nord (ungiinstigster Fall)
(Bei Voruntersuchungen stellten sich die
Ergebnisunterschiede zwischen nordorien-
tierten Dachern mit Neigungen von 45°, 35°,
25° gegeniber der Horizontalen als gering
heraus. Die Voruntersuchungen ergaben in
Summe die unglinstigsten Ergebnisse fir
Nordorientierung und 45° Neigung.)

Dachkonstruktion (Flachdach)
I Flachdachneigung: 0° bis 5°
I Flachdachorientierung: beliebig

Dicke der PU-Aufsparrendammung
(Steildach)

Die Dicke der PU-Aufsparrenddmmung wird in
20 mm-Schritten so gewahlt, dass das fertig
sanierte Dach insgesamt die in den Tabellen
jeweils genannten Ziel-U-Werte 0,24 /0,18 /
0,16/0,14/0,10 W/(m2-K) erreicht.

Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit
PU-Dammung mit Aluminiumkaschierung:
WLS 023.

PU-Dammung mit Mineralvlieskaschierung:
WLS 029 bei Dicken < 80 mm,

WLS 027 bei Dicken von 80 mm bis 119 mm,
WLS 026 bei Dicken = 120 mm.

Dicke der PU-Aufdachdammung (Flachdach)
Die Dicke der PU-Aufdachdammung wird in
20 mm-Schritten so gewahlt, dass das Dach
insgesamt die in den Tabellen jeweils genann-
ten Ziel-U-Werte 0,18/0,16/0,14/0,10 W/(m2-K)
erreicht.

Neue Zwischensparrendammung
I Mineralwolle der WLS 035
Fu=1

Vorhandene Zwischensparrendaimmung

I Mineralwolle der WLS 045 (fur die U-Wert-
Berechnung) und

I WLS 040 (fur die Simulationsrechnung)

Dampfbremse auf den Sparren (Steildach)

I Lage: zwischen der Zwischensparren-
dédmmung und der Aufsparrendammung

I s;-Werte: 2 m bis 10 m

Vorhandene raumseitige Dampfbremse
und vorhandene raumseitige Bekleidung
I s;-WertOm
(d. h. diffusionstechnisch nicht wirksam)
I s;-Wert 10 m (entspricht dem s -Wert
einer evtl. noch vorhandenen , Rollisol"-
Zwischensparrenddmmung mit aufkaschierter
Aluminiumfolie)

8 Dr. Martin H. Spitzner: Hygrothermische Untersuchungen an Steil- und Flachdachaufbauten mit PU-Aufspar-
ren-/PU-Aufdachddammung (,, Kombi-Dammung”) fir Sanierung und Neubau. Bericht-Nr. 2015-04. Miinchen,

Oktober 2015.
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AuBenklima

Die Berechnungen erfolgen mit dem AulRen-
klima ,, Holzkirchen, Feuchtereferenzjahr
(2005/2006)", (intern wurde mit dem AuRen-
klima , Holzkirchen 1991" zur Absicherung
gegengerechnet). Die verwendeten Klima-
datensatze reprasentieren ungunstige Klima-
bedingungen fir den Standort Deutschland.
Unglnstigere Klimaverhéltnisse herrschen nur
in wenigen Extremlagen, wie z. B. in den
Hohenlagen der Alpen oder der Mittelgebirge.
Hohenlagen Uber 700 m dber NN sind nicht
mit abgedeckt, daflr ist ein separater rechne-
rischer Nachweis erforderlich.

Innenklima

Als Innenklima wird flr die rechnerische
Schimmelbewertung von Wohngebauden das
Klima , mittlere Feuchtelast nach DIN EN
15026" als mafdgeblich angesehen. Gebaude
oder Gebaudeteile, in denen mit einer erhohten
Feuchtelast zu rechnen ist, z. B. Raume mit
standig hoher Personendichte, Wellnessraume
oder Schwimmbaéder, missen individuell nach-
gewiesen werden.

Beurteilungskriterien

Tauwasser sowie Feuchtegehalt der

Zwischensparrendammung (Mineralwolle)
Die numerisch berechnete Tauwassermenge
(Tw) an der Unterseite der Dampfbremse/
Luftdichtheitsschicht darf zu keinem Zeit-
punkt im Simulationsverlauf einen Wert von
250 g Wasser/m? Uberschreiten. Dies ist die
Hélfte der nach DIN 4108-3:2014-11 zulas-
sigen Tauwassermenge beim stationaren
Nachweisverfahren (,Glaser"-Berechnung)
an Beriihrungsschichten, wenn eine oder
beide der sich berlihrenden Materialien
nichtsaugend sind.
Das Tauwasser darf nicht abtropfen. Dies
wird durch das oben formulierte Kriterium
Tw < 250 g Wasser/m? sichergestellt.

Feuchtegehalt der Aufsparren- bzw. der

Aufdachddmmung (PU)

Der Feuchtegehalt im Dammstoff soll zu
keinem Zeitpunkt Gber 1 Volumenprozent
steigen.

Feuchtegehalt der Holzbauteile
Holzbauteile dirfen nicht durch entstehende
Feuchte geschadigt werden. Um dies zu
gewahrleisten, darf die Holzfeuchte aller
beteiligten Holzbauteile (v. a. Sparren,
Schalung auf den Sparren) einen Wert von
20 Massenprozent nicht Ubersteigen.

Dies wird zusatzlich zu den eindimensionalen
Berechnungen durch zweidimensionale
Berechnungen an ausgewahlten Fallen mit
besonders hoher resultierender Holzfeuchte
Uberprift und sichergestellt.

Schimmelbildung
Die Schimmelbildung an der Dampfbremse
bzw. in der Zwischensparrendédmmung
(Mineralwolle direkt unterhalb der Dampf-
bremse) wird mit dem Schimmelwachs-
tumsmodell in WuFi Bio analysiert.
Die Schimmelbildung darf fir die jeweilige
Substratklasse einen Schimmelindex (Mould
Index M| nach Vitanen und Ritschkoff empi-
risch) von M| = 2 nicht Ubersteigen.
Die Bewertungen mit dem Ml (Mould Index)
bedeuten:

Index: Beschreibung:

0: kein Wachstum

1 ein wenig Wachstum

2: maRiges Wachstum unter

dem Mikroskop erkennbar,
Bedeckung mehr als 10 %

3: ein wenig mit bloflem Auge
sichtbares Wachstum, diinne
Hyphen sind zuséatzlich mikro-
skopisch erkennbar

4. sichtbares Wachstum, Bedeckung
mehr als 10 %
5: Bedeckung mehr als 50 %

6: dichte Bedeckung, 100 %
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