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Mit der Montage einer
Solaranlage auf dem
Flachdach &ndern sich
die Anforderungen und
die Lasteintrdge in die
Dachkonstruktion. Aus
einem nicht genutzten
Dach wird ein genutztes
Dach.

P

WENN FLACHDACHER STR
LIEFERN SOLLEN

Anforderungen an die Warmedammung
von solargenutzten Dachern

Die Energiewende soll ein Erfolg werden, und einer ihrer wichtigsten Bausteine
ist die Nutzung der Sonnenenergie. Insbesondere Flachdacher bieten sich als
ideale Aufstellorte flr Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen an.

Die solare Nutzung der Dacher hat Vorteile:

I Flachdacher haben keine Nordseite; ohne Eigenverschattung sind sie zumeist
in ihrer ganzen Flache nutzbar, sind weder an eine Dachneigung noch an eine
vorgegebene Himmelsrichtung gebunden und gewahrleisten so die optimale
Ausrichtung der Kollektoren zur Sonne und damit den maximalen Energieertrag.

I Flachdacher sind zumeist nicht einsehbar und ermoglichen die solare Nutzung
ohne Beeintrachtigung des Stadt- oder Landschaftsbildes.

I Die meist ungenutzten Flachdachflachen kénnen durch die Aufstellung von
Solaranlagen einer wirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt werden.
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Zusiatzliche Belastungen der Dachkonstruktion
Um einen optimalen Neigungswinkel und damit ma-
ximalen Ertrag zu erzielen, werden Photovoltaikmo-
dule meist aufgestandert. Diese Aufdachsysteme
sind aufgrund ihrer Einfachheit inzwischen am ge-
brauchlichsten. Durch die Abtragung der Windkréafte
Uber Auflast ist die Form der Aufstanderung allerdings
mit den héchsten Belastungen fur Tragwerk, Abdich-
tung und Dammung verbunden. Die schrag gestellten
Paneele werden auf der dem Wind zugewandten
Seite entlastet, wahrend sich die Pressung auf der
dem Wind abgewandten Seite verstarkt. Kippt das
Solarpaneel infolge des Windsogs, verlagert sich
das gesamte Gewicht auf die Kante. Die Kan-
tenpressung kann bei weichen Dammschichten
zu Beschadigungen der Dachhaut fiihren.

Windkrafte verursachen dynamische Belastungen,
die durch die gangigen Prifverfahren nach EN 826
nicht abgebildet werden. Die wiederkehrende Bean-
spruchung kann je nach Dammstoffart das Material-
geflige dauerhaft verandern und die Druckspannung
herabsetzen.

Haufig wird bei der Planung von Solaranlagen
tibersehen, dass die Dachflache durch Begehen
und Transportvorgange von einem nicht genutz-
ten Dach - bei dem Verkehrslasten eigentlich
nicht vorgesehen sind - in ein genutztes Dach
umgewandelt wird und die Dammschicht damit
einer erhohten mechanischen Beanspruchung
ausgesetzt ist.

Wird die Dammschicht infolge wiederkehrender
Belastung zu sehr zusammengedrickt, kédnnen die
Schraubenkdpfe durch mechanisch befestigte Dach-
abdichtungsbahnen stofRen. In der Folge entstehen
Undichtheiten. Die Festigkeit bestimmter Damm-
materialien wird zusatzlich durch geringe Menge
Feuchtigkeit, die in fast jedem Dachaufbau vorhan-
den ist, und durch die Aufwarmung der Dachflache
im Sommer herabgesetzt.
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Grafik 1
Aufstellung der Anlage auf Druckverteilungsplatten,
beschwert mit Kies
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Die solare Nutzung der Dacher hat Konse-
quenzen: sie sind erhdohten Belastungen, z. B.
durch Windlast und Begehung, ausgesetzt. Um
die dauerhafte Funktionstlchtigkeit des Da-
ches zu gewabhrleisten, muss die WWarmedamm-
schicht ausreichend druckfest sein.
Bestandskonstruktionen sind in aller Regel
nicht auf eine derart erhéhte Belastung aus-
gelegt!
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Belastungsarten und Bemessung

der Dammschicht

Bisher existieren keine allgemein anerkannten Me-
thoden, die Auswirkungen dynamischer Lasten auf
die Lebensdauer von Flachdachkonstruktionen zu
beurteilen. Die Anforderungen an Dammschichten
sind in DIN 4108-10 ,, Anwendungsbezogene Anfor-
derungen an Warmedammestoffe — werkmalig her-
gestellte Warmedammstoffe” festgelegt. Dabei ist
zu beachten, dass Flachdacher mit aufgestéanderten
Solarelementen klnftig als , genutzte Dacher” gel-
ten sollten. In genutzten Flachdachern dirfen aus-
schlielllich hoch druckbelastbare Dammstoffe der
Anwendungstypen DAA dh, DAA ds oder DAA dx
eingesetzt werden. Haufig wird die vom Hersteller
angegeben Druckfestigkeit als Anhaltspunkt heran-
gezogen. Die Druckfestigkeit bei 10 % Stauchung
(nach EN 826) ist jedoch nur begrenzt aussagefahig,
da die Prifung nur eine einmalige, statische Belastung
beinhaltet. Unter baukonstruktiven Gesichtspunk-
ten sollte die Stauchung der Dammschicht 2%
nicht Gberschreiten. Bei starkerer Dickenminde-
rung besteht die Gefahr, dass die Dachhaut be-
schadigt wird.

Stauchung bei zyklischer Belastung
von Polyurethan-Hartschaum
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Kurzzeitige statische Belastung:

In der Bauphase kann es vorkommen, dass Bauma-
terial und Geréate auf der Dachflache gelagert werden.
Ein temporarer Schutz der Dachhaut ist dann erfor-
derlich. Kurzzeitig kann eine Dammung mit Poly-
urethan-Hartschaum des Anwendungstyps DAA dh
bis 60 kPa und DAA ds bis 90 kPa belastet werden,
ohne dass die Verformungsgrenze von 2 % Uberschrit-
ten wird. Bei dieser Druckbelastung verhalt sich
Polyurethan-Hartschaum ideal elastisch, d. h. nach
Entlastung stellt sich der Dammstoff wieder in die
urspringliche Dicke zurlck.

Dynamische Druckbelastung:

Wiederkehrende Belastungen treten in allen Flach-
dachern auf. Das Forschungsinstitut fir Warme-
schutz e. V. Mlnchen (FIW) hat ein Prifverfahren zur
Bestimmung der Begehbarkeit von Dammschich-
ten in Flachdachern entwickelt. Bei diesem Priifver-
fahren wird der Druck nicht einmalig bis zu 10 %
Stauchung oder bis zum Materialversagen aufge-
bracht, sondern zyklisch bis zur jeweiligen Belas-
tungsstufe. Belastung und Entlastung wechseln
sich ab, wobei die Belastungsstufe nach funf Zyk-
len um jeweils 20 kPa erhoht wird. Dabei sollen die
Dammschichten nicht mehr als 2 % gestaucht und
in ihrer Struktur nicht verandert werden. Die blei-
bende (plastische) Verformung nach der Entlastung
soll nicht mehr als 0,5 % betragen. Die Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass Polyurethan-Hartschaum
des Anwendungstyps DAA dh durch zyklisch wieder-
kehrende Belastungen bis 60 kPa nicht dauerhaft
verformt oder geschéadigt wird. Polyurethan-Hart-
schaum des Anwendungstyps DAA ds kann sogar
bis 90 kPa zyklisch belastet werden.

Polyurethan-Hartschaum des Anwendungstyps DAA dh
(Nenndruckspannung 100 kPa) unter zyklischer Belastung.
Erst bei 60 kPa wird eine Stauchung von 2%

erreicht. Polyurethan-Hartschaum verhalt sich im gesamten
Belastungsbereich elastisch, d. h. stellt sich nach Entlastung
fast vollsténdig zurlick.
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Zeitstanddruckfestigkeit:

Die Eigenlast der Solaranlage einschliefslich der Mon-
tagegestelle und der Auflast kann bis zu 120 kg/m?
betragen. Da die Dammschicht Uber die gesamte
Gebrauchsdauer standig belastet wird, muss der
Dammstoff eine ausreichende Zeitstanddruckfestig-
keit besitzen. Bei der Bemessung ist die zeitabhan-
gige plastische Verformung unter Last (auch als
.Kriechen" bezeichnet) zu berlcksichtigen.
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Diese darf auch bei einer Belastungsdauer von 50
Jahren die Grenze von 2 % nicht Ubersteigen.
Polyurethan-Dammplatten des Anwendungstyps
DAA dh erfiillen diese extremen Anforderungen
selbst dann, wenn sie permanent Uber 20 Jahre mit
20 kPa (entsprechend 2000 kg/m?) belastet werden.
Der Polyurethan-Anwendungstyp DAA ds ist sogar
mit 30 kPa (entsprechend 3000 kg/m?) belastbar.

Lastfélle und Eigenschaftswerte von Dammstoffen aus Polyurethan-Hartschaum

Lastfall Eigenschaft

Druckspannung, Druckfestigkeit

bei 10 % Stauchung

Kurzzeitige statische Belastung,
z.B. Materiallagerung wéahrend
der Bauphase

Windkrafte, Verkehrslasten,
Begehung

Dynamische Druckbelastung
bei max. 2% Stauchung

Zeitstanddruckfestigkeit
bei Druckbeanspruchung,
bei max. 2 % Stauchung

Permanente Lasten,
z. B. Solaranlage mit Beschwerung

Fazit

Druckspannung bei 2 % Stauchung

Prifnorm PUR/PIR PUR/PIR
DAA-dh DAA-ds
[kPal] [kPal]
EN 826 100 150
EN 826 60 90
60 90
EN 1606 20 30

Die Installation von Solarkollektoren oder Photovoltaikmodulen ist immer mit Lasteintragen in die
Dachkonstruktion verbunden. Die zusatzlichen Lasten beanspruchen nicht nur die Dachkonstruktion
einschlieflich der tragenden Trapezblechschale, sondern auch die tragenden Wéande und Stltzen,
die zusatzliche Vertikallasten aufnehmen missen. Haufig sind Tragelemente statisch knapp bemessen
und bieten kaum Spielraum fir zusatzliche Lasten. Daher sollte die Belastbarkeit der Baukonstruktion
anhand von Planen und Berechnungen durch einen Statiker gepruft werden.
Polyurethan-Dammstoffe belasten durch ihr geringes Eigengewicht von rund 3 kg/m2bei 100 mm
Dicke die Dachkonstruktion kaum zusatzlich und bieten sich daher gerade bei statisch ausgereiz-
ten Tragwerken als ,,Problemldser” fiir eine energetische Sanierung im Vorfeld der Installation
an. Aufgrund ihrer hervorragenden Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit von 0,023 W/(m-K)
bis 0,029 W/(m-K) ermoglichen Dammelemente aus Polyurethan-Hartschaum (PU) zukunftsweisende
U-Werte schon bei geringen Dammstoffdicken, und damit einen Uber Jahre optimalen, wirtschaftlichen
Waérmeschutz.

Die IVPU-Publikation , Flachdacher mit Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen — Anforderungen an
die Warmedammung” kann
kostenlos von der Polyurethan-Website heruntergeladen werden (MenU: Polyurethan-
Hartschaum / Anwendungsbereiche / Flachdach) oder
per Fax 0711 /294902 kostenlos beim IVPU- Industrieverband Polyurethan-Hartschaum bestellt werden.
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