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Abb. 1.1

Vorgefertigtes Dachlement
fur Raummodule
Architekten werk.um,

Darmstadt
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1 _ Einleitung

Flache und flach geneigte Dacher werden seit
Jahrzehnten in Holzbauweise erstellt. Holzerne
Tragkonstruktionen zeichnen sich dabei durch
ihre leichte Bauweise und vor allem schnelle
Herstellung aus. Die heutigen Mdéglichkeiten der
Vorfertigung von ganzen Dachelementen eréffnet
zudem weitere Einsatzbereiche wie z.B. Industrie-
dacher oder auch komplette Dachelemente,
deren Unterseiten bereits als hochwertige Sicht-
oberflachen gefertigt sind.

Flachdacher in Holzbauweise finden hdufig An-
wendung im Wohnungsbau, bei Schulen und
Kindergarten und bei Gewerbeimmobilien. Aktu-
elle Forschungsergebnisse zeigen, dass vorge-
fertigte Dachelemente auch die hohen Anfor-
derungen an den Brandschutz der Musterindus-
triebau-Richtlinie erftllen. Ob als Anbau oder
Aufstockung zur Nachverdichtung, als moderner
Wohnungsbau oder groBflachige Dachkonstruktion

einer Gewerbeimmobilie — Holz als organischer

Baustoff verlangt beim Einsatz als Flachdach von
Planern und Ausftihrenden umfassende Kenntnis-
se Uber das Materialverhalten, insbesondere des
Feuchte- und Holzschutzes, weil die Abdichtung
auf der AuBenseite immer mindestens diffusions-
hemmend ist. Schadensfélle haben zudem auch
zu einer Verunsicherung bei der Ausfiihrung
insbesondere nicht beltfteter Flachdacher mit
ausgedammter Holztragkonstruktion gefihrt,
die deshalb in Bezug auf Dauerhaftigkeit und
Fehlertoleranz umstritten sind.

Seit Herausgabe des Informationsdienst HOLZ
spezial ,Flachdacher in Holzbauweise” [1] in
2008, in dem nicht belUftete Konstruktionen
erstmals ausfthrlich beschrieben wurden, haben
sich neue Erkenntnisse ergeben, die sich mittler-
weile in zahlreichen Normen und Regelwerken
wiederfinden. Die aktuellen Erkenntnisse und
Anforderungen sind Anlass fir die vorliegende
umfassende Uberarbeitung der Schrift.



Die Schrift stellt fur Planer und Holzbauer eine
Planungshilfe dar, die den aktuellen Stand des
Wissens zu Flachdachkonstruktionen in Holzbau-
weise abbildet und dabei wichtige Grundlagen-
informationen fir eine fachgerechte Planung
und Ausfiihrung bietet.

Es werden belUftete und nicht beltftete Konst-
ruktionen aufgezeigt, die schadensfreies Bauen
und eine Uber die gesamte Lebensdauer ausrei-
chende Robustheit und Fehlertoleranz sicherstel-
len. Dazu werden baukonstruktive und bauphy-
sikalische Planungsgrundlagen fir die Wahl des
geeigneten Dachaufbaus und die Ausbildung
von Dachiberstanden beschrieben, welche durch
Bauteilaufbauten und Detailanschliisse erganzt
werden. Erforderlichenfalls werden zudem Risiken
und Einsatzgrenzen bestimmter Konstruktionen
aufgezeigt.
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Die Schrift behandelt Flachdacher und flach ge-
neigte Dacher mit Dachabdichtungen oder
Metalldachdeckung, die i.d.R. bis ca. 15° Dach-
neigung Anwendung finden. Die Konstruktionen
sind gekennzeichnet durch eine duBere diffusions-
hemmende bis diffusionsdichte Schicht, die be-
[tftet oder nicht beltftet sein kann.

Bei Flachdachern liegt eine Nutzung der Dach-
flachen durch extensive Begrinungen, Solaran-
lagen und Dachterrasse nahe, weshalb auf die
sich daraus ergebenden Besonderheiten einge-
gangen wird. Darlberhinausgehende Nutzungen,
wie intensive Begriinungen oder befahrbare
Oberflachen, sind im Holzbau eher untblich und
werden daher in dieser Schrift nicht behandelt.
Die beschriebenen Flachdachkonstruktionen
kénnen im Wohnungsbau, bei 6ffentlichen Ge-
bauden sowie im Industrie- und Gewerbebau
angewendet werden, wo sie meist werkseitig

vorgefertigt zum Einsatz kommen.

Definition in DIN 68800-2
in Abhangigkeit der Dach-
neigung (DN):

Flachdach:
DN =2 % und =5 % (3°)

Flach geneigtes Dach:
DN > 3°und =5°

Geneigtes Dach:
DN > 5° (ab ca. 10 %)

Abb. 1.2

Produktions- und Verwal-
tungsgebaude viatraffic
controlling in Leverkusen
Architekten Banz + Riecks,

Bochum (ebenso Titelbild)



6

Ubersicht der Bauarten mit
Kennzeichen sowie Vor-

und Nachteilen siehe Tab. 2
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2 Bauarten

2.1_ Definitionen

Grundséatzlich werden beltftete und nicht be-
luftete Flachdacher unterschieden. Nachfolgend
werden die Begriffe ,beltftet” und ,nicht
belliftet” abweichend von DIN 4108-3 und den
Fachregeln des Dachdeckerhandwerks [FDR] zur
sprachlichen Vereinfachung folgendermaBBen
verwendet.

Nicht beliiftete Flachdacher enthalten keine
bewegten Luftschichten im Dachaufbau und
unterscheiden sich durch die Lage der Warme-
déammung im Bauteil:

Typ |  Warmedammung oberhalb der
Tragebene (Aufdachddammung)
Typ Il Warmedammung in der

Tragebene mit Uberdammung
Typ Il Warmedammung ausschlieBlich in
der Tragebene (Sonderkonstruktion)

Beliiftete Flachdacher enthalten eine bewegte
Luftschicht im Dachaufbau, die mit der AuBenluft
Uber geplante Bauteil6ffnungen in Kontakt steht
und vorwiegend dem Feuchteabtransport dient:
Typ IV Separate BelUftungsebene

Typ V  Bellftung im Dachraum

2.2 _ Nicht beliftete Konstruktionen

Bei nicht belUfteten Flachdachern werden drei
Konstruktionsprinzipien unterschieden:

Typ | Warmedammung oberhalb der
Tragebene (Aufdachddmmung)

Hier liegt in der Regel der GroBteil der Dam-
mung auf der Tragkonstruktion, so dass diese
dem warmen und trockenen Innenraumklima
ausgesetzt ist. Die Diffusionssperre unterhalb

der Aufdachdéammung Ubernimmt gleichzeitig
die Funktion einer Behelfsabdichtung und bringt
damit eine hohe Sicherheit gegentber Fehlstel-
len in der oberen Abdichtung. Die vollstandige
Uberdammung hat wesentliche bauphysikalische
Vorteile und erméglicht bei ausreichender Druck-

festigkeit des Dammstoffes eine uneingeschrankte
Nutzbarkeit der Dachoberflache (Terrasse, Begrui-
nung, Verschattung etc.).

Typ Il Warmeddmmung in der Tragebene
mit Uberddmmung
Bei einer Uberddammung des vollgeddmmten
Dachquerschnitts wird der Hohlraum zwischen
der Tragkonstruktion fir Warmedammung ge-
nutzt. Die Uberddmmung ist bauphysikalisch
sinnvoll, um die Tragkonstruktion warm und
trocken zu halten. Ihre Dicke muss bauphysika-
lisch bemessen werden (siehe Kapitel 5). Zudem
liegen wie bei Typ | zwei Dichtungsebenen vor.
Die Diffusionssperre unterhalb der Aufdachdam-
mung Ubernimmt gleichzeitig die Funktion einer
Behelfsabdichtung und bringt damit eine hohe
Sicherheit gegentber Fehlstellen in der oberen
Abdichtung.

Typ Il Warmedammung ausschlieBlich in der
Tragebene — Sonderkonstruktion
Die Bauweise mit Dammung ausschlieBlich in
der Ebene der Tragkonstruktion ist eine Sonder-
konstruktion. Mit nur einer Abdichtungsebene
weist diese kompakte Konstruktion keine bzw.
nur eine geringe Fehlertoleranz auf. Besonders zu
beriicksichtigen sind zusatzliche Deckschichten
oder Verschattungen, weil dadurch die hierfiir
zwingend erforderliche Ruicktrocknung zum Raum
reduziert wird. Untersuchungen [2] belegen fur
diese Bauart eine niedrige Fehlertoleranz und
damit erhohte Schadensanfalligkeit, weshalb
diese Bauweise mittlerweile als Sonderkonstruk-
tion eingestuft werden muss [FDR, KFR].



Umgang mit Sonderkonstruktionen’
Dachaufbauten des Typ Il werden in dieser
Schrift nicht als Regelaufbau empfohlen. lhre
Anwendung sollte werkseitig vorgefertigten
Dachern mit definierten Randbedingungen
vorbehalten bleiben. Sie sind einer umfassen-
den bauphysikalischen Prifung zu unterzie-
hen und nur in Verbindung mit einem Quali-
tatsmanagement bei der Ausfiihrung, bei
temporarer Bauweise oder einer dauerhaften
Kontrolle ihrer Funktionstichtigkeit durch
Monitoring anzuwenden (siehe Kap. 3.10).
Bei sehr kleinen Dachfldchen (z.B. Dach-
gauben) ist eine andere Risikobewertung
maoglich.

Kleinflachige Konstruktionen? (A < 12 m2)

Bei kleinflachigen Konstruktionen wie z.B.

Gauben werden haufig schlanke Dachaufbauten

gefordert. Aufgrund ihrer Kleinteiligkeit ist das

Schadenspotential hier geringer. Deshalb kann

der Dachaufbau Typ Il hier unter besonderer Be-

rucksichtigung folgender Planungsgrundsatze bei

werkseitiger Vorfertigung eingesetzt werden:

e Keine zusatzlichen Deckschichten wie z.B.
Dachbegriinung oder Bekiesung,

e Keine Verschattung z.B. durch PV-Anlagen,

¢ Dunkle Dachabdichtung (Strahlungsabsorp-
tion > 80 %) oder Metalldachdeckung gemaR
Planungshilfe (Anhang) mit Dachneigung > 7°,

¢ Feuchtevariable Dampfbremse,

® Holzfeuchte u < 15 %,

e Aufbringen der Dachabdichtung bzw. einer
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2.3 _ Beliiftete Konstruktionen
Unterschieden werden vollgeddmmte Konstruk-
tionen mit separater Beltftungsebene (Typ IV)
sowie Konstruktionen mit Beltftung in Ebene
der Tragkonstruktion (Typ V).

Typ IV mit separater Beltftungsebene ergibt sich
aus dem Prinzip des Holzrahmenbaus, im dem
die Tragebene voll ausgedammt und oberseitig
diffusionsoffen bzw. leicht diffusionsbremsend
(Sqe < 2 m) und feuchtegeschiitzt abgedeckt ist.
Auf einer Unterkonstruktion ist eine zusatzliche
Tragschale aufgebracht, welche die Dachhaut aus
Abdichtungen oder Metalldachdeckung auf-
nimmt.

Bei Typ V ist die Bellftung konstruktionsbedingt
in Ebene der Tragkonstruktion angeordnet. Diese
Bauweise ergibt sich aus der Hohe der meist
aufgeldsten Tragkonstruktion, z.B. bei Dachern
aus Nagelplattenbindern. Sie ist haufig bei (flach)
geneigten Bauwerken mit groBen Spannweiten
vorzufinden.

Die Funktionstlchtigkeit beltifteter Konstruktio-
nen hangt maBgeblich von der Wirksamkeit der
Belliftung ab, an die aufgrund der fehlenden
oder nur geringen Dachneigung besondere An-
forderungen gestellt werden, siehe Kapitel 6.

Bauzelten-BeheIfsabdlchtung unmittelbar nach ) Zum in DIN 68800 im Anhang A, Bild A.20 aufgefuhrten, nachweisfreien Bauteilaufbau werden weitere

Montage,

schwer einzuhaltende Randbedingungen benannt, z.B. eine baurechtlich gesicherte Verschattungsfreiheit,
. Hygrothermischer Nachweis bzw. hygrothermi- weshalb eine vereinfachte Bewertung des Feuchteschutzes nicht moglich ist (siehe Kap. 5 und Kap. 8).
sche Berechnung gemaB DIN 68800-2,
Abs. 7.5 bzw. A.20

Auch bei kleinflachigen Bauteilen sind die Riick-

2) In der Holzschutznorm DIN 68800-2 sind in Anhang A, Bild A.23 Terrassen tber Wohnraum als kleinteilige
Bauweise (max. 10 m2) mit raumseitig angeordneter diffusionshemmender Schicht (sy; = 50 bis 100 m)
dargestellt. Diese Konstruktion entspricht nicht den Empfehlungen dieser Schrift zur sicheren Ausfuhrung
von Flachdéchern und ist gesondert zu bewerten. Sie findet im industriellen Fertigbau i.d.R. als einteiliges

trocknung einschrankende Dachaufbauten zu Bauteil im Rahmen besonderer qualititssichernder MaBnahmen Anwendung. Hierbei ist davon auszuge-

hen, dass durch die vollstandige Vorfertigung inkl. einer ersten Abdichtungslage und durch Qualitatstber-
wachung ein fugenloses und luftdichtes Bauteil entsteht. Nach DIN 4108-3 und anderen Regelwerken (DIN

18531-1, [MBW] [WTA 6-8]) ist ein bauphysikalischer Nachweis erforderlich, vgl. Kap. 5.

vermeiden. Eine Leckagededektion bzw. ein
Monitoring kénnen entfallen.
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Tab. 2 Ubersicht Bauarten — Kennzeichen, Vor- und Nachteile = Kapitelverweise

Typ | Typ i Typ lll = Sonderkonstruktion
]
‘o Warmedammung oberhalb Wé&rmeddammung in der Tragebene Warmedammung
;;; der Tragebene (Aufdachdammung) mit Uberdimmung ausschlieBlich in der Tragebene
T
m
[t
Ev Aufdachddmmung auf Balkentragwerk Balkentragwerk mit Vollddmmung Balkentragwerk mit Vollddmmung mit
.5 oder flachiger Tragkonstruktion und Uberddmmung der Konstruktion einer Abdichtungslage
E Deckschicht als Terrassenbelag, Bekiesung Ausfuihrung mit Bauzeiten- bzw. AusschlieBlich werkseitig vorgefertigte
&J oder extensive Begriinung Behelfsabdichtung = Kap. 3.4.3 Sonderkonstruktion = Kap. 2.2
2+ Uneingeschrankte Dachflachennutzung, + Gute Querschnittsausnutzung durch + Gute Querschnittsausnutzung durch
g auch bei spateren Nutzungsanderungen Ausdammen der aufgeldsten Tragebene Ausdammen der Tragebene
o
>+ Tragkonstruktion nicht tauwassergefahr- + Grundelement als geschlossenes Holz- + Als geschlossenes Holztafelbauelement
det, Feuchteschutz i.d.R. nachweisfrei tafelbauelement vorelementierbar, ggf. vorelementierbar
— Kap. 4.2.2 mit Behelfsabdichtung + Einfache Anschlussdetails aufgrund
+ Hohe Sicherheit bereits in der Bauphase + Hohe Sicherheit durch zwei Abdichtungs- raumseitiger Luftdichtheitsebene
durch Bauzeit- bzw. Behelfsabdichtung ebenen (Dampfsperre als Behelfsabdich- Geringere Fehlertoleranz aufgrund
(als Diffusionssperre/-dichtung nutzbar) tung) = Kap. 3.4.3 fehlender zweiter Abdichtungsebene
— Kap. 3.4.3 + Einfache Anschlussdetails aufgrund raum- — Kap. 3.4.3
+ Dachuntersichten werkseitig als seitig angeordneter Luftdichtheitsebene - Tauwassergefahrdet, da Holztragwerk
Sichtoberflache herstellbar — Kap. 8 und Schalung im Kaltbereich — Kap. 5
+ Anwendung flachiger Holzbausysteme + Dachgefalle tber Aufdachdédmmung — Deckschichten (Begriinung, Bekiesung
moglich realisierbar = Kap. 3.2 oder PV) i.d.R. nicht méglich,
+ Kombination mit raumakustisch Verschattung problematisch = Kap. 5
wirksamen Dachuntersichten méglich - Gefilleausbildung durch Tragkonstru
— Kap. 4.4 tion oder Gefallekeile nétig = Kap. 3.2
+ Dachgefalle tber Aufdachdédmmung — Leckagedetektion bzw. Monitoring
realisierbar — Kap. 3.2 der Holzfeuchte dringend empfohlen
2 - Meist hoherer Dachaufbau durch Bauteil- - Bekiesung, Begrinung, PV-Anlagen und — Kap. 3.10
[} . -
_:: schichtung Terrassen bauphysikalisch planen = Kap.5  _ jsnrliche Wartung und Reinigung der
2 - Anspruchsvolle Anschlussdetails bei Dach- - Hygrothermische Berechnung zum Nach- Dachflache zwingend — Kap. 3.10
Uberstandern durch Verlauf der Luftdicht- weis des Feuchteschutzes — Kap. 5.3 - Hygrothermische Berechnung als
heitsebene oberhalb der Tragkonstruktion Feuchteschutznachweis”) = Kap. 5.3
(Stichsparren) = Kap. 8
2
o
_E Bauteil-Nr. la, Ib = Anhang Bauteil-Nr. lla, llb = Anhang Bauteil-Nr. Typ llla = Anhang
5}
=2

1) Zum vergleichbaren, in DIN 68800 Bild A.20 aufgefiihrten nachweisfreien Bauteilaufbau, werden schwer einzuhaltende Randbedingungen benannt, z.B. eine baurechtlich

gesicherte Verschattungsfreiheit, weshalb eine vereinfachte Bewertung des Feuchteschutzes nicht moglich ist (siehe Kap. 5 und Anlage zu Typ Il).
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Typ IV Typ V
[}
2
[}
3 Separate Belliftungsebene Beliiftung im Dachraum
3
m
o o #
! M oool> ! ! !
_________ — T! | oool> oool> |
1| |
| — |
| |
| I
e ———— s it S S —— e |
f 1 1
Ev Holzelement mit Vollddmmung und Flach geneigtes Dach (ab 5 %) mit Beltftung
.5 zusatzlicher Beltftungsebene in Konstruktionsebene
E Metalldach oder Abdichtung ggf. mit Abdichtung oder Metalldachdeckung
f‘-' Terrassenbelag, Bekiesung oder Begriinung (ab 7° empfohlen) = Kap. 3.5
2 + Diffusionsoffene, tauwasserfreie Bauweise + Diffusionsoffene, tauwasserfreie Bauweise
g bei fachgerechter Hinterltftung bei fachgerechter Hinterltftung
g — Kap. 6.3 — Kap. 6.3
+ Sicherheit durch diffusionsoffene + Ausnutzung des vorhandenen Hohlraums
Abdeckung bei Leckagen und Sekundar- bei hohen Konstruktionen (z.B. Fachwerk-
tauwasser (kein Unterdach nach Dach- binder)
deckerregelwerk erforderlich) + Nutzung der Dachflache durch Begru-
— Kap. 6 nung, Kies, Terrasse oder PV maglich
+ Tragkonstruktion allseitig geschlossen und
damit insektenunzuganglich (GK 0)
— Kap. 4.3 und Kap. 6.4
+ Grundelement vorelementierbar
2 - Hoher Bauteilaufbau durch zusétzliche - Hohes Risiko fur die Tragkonstruktion
_;3 Beltftungsebene — Kap. 6 bei Versagen oder bei Fehlstellen der
& - Kostenintensiv durch zusétzliche Abdichtung — Kap. 3.4.3
=2

Konstruktionsebene
— Deckschichten kénnen Feuchteverhalten
negativ beeinflussen = Kap. 6

- Befeuchtung der Ddmmung durch
Sekundartauwasser an der Dachschalung
moglich

- Dammung nicht winddicht abgedeckt
(Kaltlufteinstromung moglich) = Kap. 6

- Schallimmissionen in Beluftungs- und
Konstruktionsebene méglich

- Tragkonstruktion insektenzuganglich
(technisch getrocknetes Holz unproble-
matisch) = Kap. 4.3

Nachweis

Bauteil-Nr. IVa, IVb = Anhang

Bauteil-Nr. Va = Anhang




Mehr zu DIN 68800-2 in
Informationsdienst HOLZ
,Holzschutz — Bauliche
Empfehlungen”

(hh 5/2/2) [04]
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3 _ Planungsgrundlagen

3.1
3.1.1 _ Wichtige Anwendungsnormen

_ MaBgebende Normen, Regelwerke

DIN 18195 - Bauwerksabdichtungen legt seit
2017 Begriffe und Bezeichnungen fur die An-
wendung erganzender Normen fur die Abdich-
tung von Bauwerken in den verschiedenen Ein-
satzbereichen fest. Fir die Ausfihrung von Flach-
dachern mit Abdichtung gilt die Normenreihe
DIN 18531.

DIN 18531 - Dachabdichtungen von Dachern
sowie von Balkone, Loggien und Lauben-
gangen behandelt die Ausfiihrung von Abdich-
tungen auf genutzten und nicht genutzten
Dachern. Dazu zahlt auch die Nutzung von Flach-
dachern mit Solaranlagen und haustechnischen
Anlagen. Dachdeckungen und Unterdécher sowie
Beldge fallen nicht in den Geltungsbereich der
DIN 18531, die sich in funf Teile gliedert:

Teil 1 legt Anforderungen, Planungs- und Aus-
fuhrungsgrundsatze fest, wozu Beanspruchungs-
arten und Anforderungen an den Untergrund der
jeweiligen Abdichtungssysteme zdhlen.

Teil 2 benennt Abdichtungsmaterialien, wozu
Bitumen-, Kunststoff- und EPDM-Bahnen sowie
flissig zu verarbeitende Abdichtungsstoffe zahlen.
Abdichtungsmaterialien auBerhalb der Norm
muUssen Uber eine bauaufsichtliche Zulassung
geregelt sein.

Teil 3 befasst sich mit der Auswahl der fur den
jeweiligen Anwendungsbereich geeigneten Ab-
dichtungssysteme und benannte Anforderungen
an den Untergrund, z.B. an Warmedammstoffe.
Zudem werden detaillierte Hinweise zur Ausfih-
rung gegeben.

Teil 4 legt Anforderungen an Inspektion sowie
Wartung und Instandsetzung fest, die fester
Bestandteil bei Flachdachern sind, weil nur dann
die vorgesehene Nutzungsdauer erreicht werden
kann.

Teil 5 regelt die Ausfiihrung von Abdichtungen
Uber nicht genutzten Raumen, wozu Balkone,
Loggien und Laubengénge zahlen.

DIN 68800 - Holzschutz ist die maBgebende
Normenreihe fur die Planung und Ausfihrung
von Holzkonstruktionen.

Teil 1 (Allgemeines) enthalt die Voraussetzungen
fur den Schutz von Holz und Holzwerkstoffen
gegen die Zerstérung durch holzschadigende
Pilze oder Insekten. Entsprechend der gegebenen
Geféhrdung der Holzbauteile legt sie Gebrauchs-
klassen (GK) fest und ordnet hierftir SchutzmalB-
nahmen zu.

Die DIN 68800-1 enthalt die Verpflichtung,
grundsatzliche bauliche MaBnahmen immer
und besondere bauliche MaBnahmen in
Nutzungsklasse 1 und 2 vorrangig zu be-
rtcksichtigen. Danach bleibt die Anwendung
vorbeugender biozider Holzschutzmittel auf
Ausnahmefélle beschrankt und muss im
Einzelfall begriindet werden.



Teil 2 (Vorbeugende bauliche MaBnahmen im
Hochbau) benennt die einzuhaltenden grund-
satzlichen und dartber hinaus auch besondere
HolzschutzmaBnahmen zur Sicherstellung einer
dauerhaften Gebrauchstauglichkeit ohne che-
mischen Holzschutz. Zielsetzung ist hierbei eine
Einstufung aller tragenden Holzbauteile in die
GK 0 vornehmen zu kdnnen, so dass keine oder
eine nur unbedeutende Gefahrdung vorliegt. Fur
nichttragende Bauteile wird die Anwendung der
Norm empfohlen. Teil 2 enthalt im Anhang A
einen Bauteil- bzw. Detailkatalog.

Teil 3 (Vorbeugender Schutz von Holz durch
Holzschutzmittel) sowie Teil 4 (Bekampfungs-
und SanierungsmaBnahmen gegen Holz zer-
stérende Pilze und Insekten) spielen fur die Ub-
lichen und auch in dieser Schrift beschriebenen
Konstruktionen des Hochbaus keine Rolle.

Die maBgebenden Normen zu den bauphysika-
lischen Fachdisziplinen des Warme-, Feuchte-,
Schall- und Brandschutzes werden in den nach-
folgenden Kapiteln benannt.

3.1.2 _ Fachregeln des Handwerks

Die Fachregeln des Dachdeckerhandwerks
vom Zentralverband des Deutschen Dachdecker-
handwerks (ZVDH) enthalten Grundregeln, Fach-
regeln, Hinweise, Merkblatter und Produktdaten-
blatter. Ein Bestandteil sind die , Fachregeln Ab-
dichtungen”, besser bekannt als Flachdachricht-
linie [FDR], die fur die Ausfiihrung von Abdich-
tungen auf flachen und geneigten Dachflachen
sowohl bei Neubauten als auch bei Sanierungen
gelten. Fur die Planung von Flachdachern in
Holzbauweise sollten auBerdem die ergénzenden
Merkblatter , Hinweise Holz und Holzwerkstoffe”
[HHH] sowie das , Merkblatt Warmeschutz bei
Dach und Wand” [MBW] beachtet werden.
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Die Flachdachrichtlinie [FDR] ist neben der
DIN 18531 ein zweites Regelwerk, das konkrete
Planungs- und Ausfuihrungshinweise enthalt.

Es bestehen teilweise Unterschiede zur Abdich-
tungsnorm. Die Norm gibt das einzuhaltende
MindestmaB der Ausfiihrung an die Dachab-
dichtung vor, die [FDR] enthélt teilweise hohere
Anforderungen, wortber der Planer im Einzelfall
entscheiden sollte.

Die Klempnerfachregeln [KFR] gelten fir die
Ausfuhrung von Metalldachdeckungen und
Klempnerarbeiten, die im Holzbau insbesondere
bei den flachgeneigten Dachern mit Stehfalzde-
ckungen auf Holzschalungen und bei der Ausfiih-
rung von Dachrdndern und freien Entwasserun-
gen Anwendung finden.

Die Fachregeln des Zimmerhandwerks be-
handeln in Fachregel 02 [FR02] die Ausfihrung
von Balkonen in Bezug auf ihre konstruktive
Durchbildung der Tragkonstruktion und ihrer Be-
lage, die als geschlossene Konstruktion ebenfalls
abgedichtet werden.

Bei Ausschreibung und Abrechnung besonders
zu beachten sind die Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen (ATV) in VOB Teil C.
MaBgebende Vorschrift fir den Holzbau ist dabei
ATV DIN 18334 Zimmer- und Holzbauarbeiten
sowie DIN 18336 Dachdichtungsarbeiten. Damm-
arbeiten und die Ausfihrung der Luftdichtheits-
ebene kénnen auch Leistung des Trockenbaus
ATV DIN 18340 sein. Eine Auftrennung dieser
Gewerke (oder gar Eigenleistungen) sollten bei
der Vergabe aber vermieden werden, um die
relevanten Gewerkeschnittstellen zu minimieren.

1
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Unterschreitungen der Min-
destdachneigung von 2%
sind nicht empfehlenswert,
da sie Pfutzenbildung und
ein erhéhtes Schadensrisiko
zur Folge haben. Durch
Pflitzen entsteht eine bau-
physikalisch nachteilige Ver-
dunstungskuhle, die beim
hygrothermischen Nachweis

zu berucksichtigen ist.
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3.2 _ Dachgefille

Flachen, die fur die Auflage einer Dachabdich-
tung vorgesehen sind, sollen gemaB Flachdach-
richtlinie [FDR] und DIN 18531-1 mit einem
Gefélle von mindestens 2 % geplant werden. Fur
Konstruktionen, die sich nicht tber genutzten
Raumen befinden, z.B. Balkone oder Lauben-
gange, wird in DIN 18531-5 eine Mindestdach-
neigung von 1,5 % benannt. Zur ausreichenden
Entwasserung sollte in Kehlen eine Dachneigung
von 1% vorhanden sein.

Mindestdachneigung 2 %

Eine geplante Mindestdachneigung von 2 %
ist bei Flachdachern Uber genutzten Rau-
men im Holzbau grundsatzlich einzuhalten.
Abweichungen sind nur in begriindeten Aus-
nahmenfallen (z.B. Altbau) mit entsprechen-
den KompensationsmaBnahmen hinsichtlich
der Ausfuhrung der Dachabdichtung denk-
bar und sollten die Ausnahme bleiben.

Dachneigungen unter 2 % Sonderkonstuktion
Eine Unterschreitung der Mindestdachneigung
von 2 % hat eine erhebliche Pfltzenbildung zur
Folge und kann zu einem erhdhten Schadens-
risiko sowie einer bauphysikalisch nachteiligen
Verdunstungskihle fihren. Unterschreitungen
sind deshalb mit dem Auftraggeber vertraglich zu
vereinbaren und gelten nicht als , héherwertige
Ausfihrung” nach DIN 18531-1 (Anwendungs-
klasse K2, vgl. Kap. 3.4.1). Sie sind zudem bei
Flachdachkonstruktionen des Typ lll immer zu
vermeiden.

Der Auftraggeber ist Uber mogliche Folgen und
ein erhohtes Schadensrisiko mit der Notwendig-
keit verkUrzter Inspektionsintervalle aufzuklaren,
was auch schriftlich zu dokumentieren ist. Bei

begrtindeter Unterschreitung werden folgende

KompensationsmaBnahmen erforderlich:

¢ Durchfihrung einer qualitatssichernden
Abnahme,

¢ Anordnung der Entwasserung am zu erwarten-
den tiefsten Punkt in Verbindung mit erhdhten
Anforderungen an Bauwerkstoleranzen,

Abdichtung der Anwendungsklasse K2 nach
DIN 18531-1 oder besser (siehe Kap. 3.4.2),
Mechanischer Schutz der Abdichtung bei
Terrassentberbauten (Bautenschutzmatte),
WartungsmaBnahmen nach DIN 18531-4
und Feuchtemonitoring (siehe Kap. 3.10).

Planung von Dachneigung

und Durchbiegungsbegrenzungen

Bei der Planung der Dachneigung sind die
Durchbiegungen der Tragkonstruktion infolge
Schnee- und Nutzlasten sowie Kriecheinflisse
und zulassige MalBtoleranzen zu ber(cksichtigen.
Hierfur sind die in DIN EN 1995-1-1 empfohlenen
Durchbiegungsbeschrankungen zu beachten.
Die Festlegung des konkreten Grenzwerts durch
den Tragwerksplaner hangt davon ab, welche
Verformungen aus technischen Griinden (z.B.
ausreichendes Gefalle) und optischen Grinden
als akzeptabel gelten. Bei Mischbauweisen sind
zudem die meist deutlich hoheren MaBtoleran-
zen des Massivbaus zu berticksichtigen oder ggf.
geringere zu vereinbaren.

Erst bei Dachneigungen gréBer 5 % kann von
einem ungehinderten Ablaufen von Oberflachen-
wasser ausgegangen werden, ohne dass es z.B.
bei Uberlappungen der Dachabdichtungsbahnen
zu Pfutzenbildung kommt. Soll Pfutzenfreiheit
erreicht werden, ist eine Dachneigung von mehr
als 5 % (3°) zu planen.



3.3 _ Dachentwasserung

Die Entwasserung von Flachdachern kann als
linienformige Entwasserung nach innen oder nach
auBen zum Gebauderand hin erfolgen, siehe
Abb. 3.3.1. Die Dachneigung kann bei Aufdach-
oder Teiluberddammung durch Gefalledédmm-
systeme ausgebildet werden, so dass die Trag-
konstruktion eben bleiben kann. Hierfur stehen
zahlreiche Dammstoffe zur Verfligung, die
werkseitig mit einer Neigung z.B. von 2 % bei
Schichtdicken i.d.R. zwischen 20 und 300 mm
lieferbar sind. Durch die Anordnung von Kehl-
gefélleplatten (sog. Dachreiter, siehe Abb. 3.3.2
bis 3.3.4) kann die Linienentwasserung optimiert
werden, alternativ erfolgt die Linienentwasserung
Uber Rinnen zum Ablauf hin.

Fur Flachdacher ist es empfehlenswert, der
Tragkonstruktion ein Gefélle von ca. 1 % zu-
zuweisen, um wahrend der Bauphase ein
planmaBiges Ableiten von Oberflachenwasser
Uber die Behelfsabdichtung zum Dachrand
hin zu ermdglichen.

Tab. 3.2.1 Dachneigungen in Grad und Prozent
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Die Entwasserung erfolgt vorzugsweise am Gebau-
derand als freier Auslauf oder in dem die Attika
durchstoBen wird. Eine freie Entwasserung beno-
tigt in der Regel keine Notablaufe fur Starkregen-
ereignisse, zudem ist ihre Funktionstlchtigkeit
besser kontrollierbar. Bei groBen Dachflachen,
z.B. im Industrie- und Gewebebau, sind innen-
liegende Entwasserungen unvermeidlich. Um die
Entwasserungsleistungen zu vergroBern und ggf.
gefallelose Abflussleitungen zu ermdglichen,
werden sie haufig als sogenannte Druckstrémungs-
Entwasserungen ausgefihrt, fur die besondere
Planungskriterien gelten.

1

- -

!

AuBen liegende

!

— |

1

Innen liegende

Entwasserung Entwasserung
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Abb. 3.3.1
AuBen und innen liegende
Entwasserung mit Gratbildung

z.B. durch Gefélleddammung

GRAD — PROZENT

PROZENT — GRAD

ERLAUTERUNG

1° 1,8 % 2% 1,15° DN < 2 % Sonderkonstruktion™
2° 3,4 % 3% 1,72° DN < 5 % behinderter Wasserablauf (z.B. Pflitzenbildung)
3° 52 % 4 % 2,29° )
Ermittlung des
. . [1cm=1%]
4° 7.0 % 5 % 2,86° Dachgefalles in
Grad [°] bzw. [%] 1cm
5° 8,8 % 6 % 3,43° [°]=tan"" b/l
[o/o] =h/l x 100% 100 cm
10° 17,6 % 10 % 571° h = Héhendifferenz < >
| = Bezugslange
15° 26,8 % 15 % 8,53°

) Unterschreitungen der Mindestdachneigung sind nur in begrindeten Ausnahmefallen unter besonderer Beachtung der Ausfiihrung der
Dachabdichtung maéglich und mit dem Auftraggeber vertraglich zu vereinbaren (siehe Kap. 3.2).
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Abb. 3.3.2
Punktentwasserung durch Ge-
falleddmmung in Kombination
mit Kehlgefalleplatten bei
gleichmaBiger Verteilung der

Dachablaufe

Abb. 3.3.3
Dachreitervarianten als Er-
ganzung von Gefalledamm-
systemen fUr eine gezielte

Wasserableitung
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Notentwasserung

Dachflachen ohne freie Entwasserung mdssen
unabhéangig von ihrer GroBe neben planmaBigen
Dachablaufen tber Notiuberlaufe oder -ablaufe
verfligen. Ein einzelner Dachablauf stellt auch bei
ausreichender Dimensionierung aufgrund eines
maoglichen Versagens (z.B. durch Verstopfung)
keine sichere Entwasserung dar. Die Notent-
wasserung darf nicht an die Grundleitungen
angeschlossen werden und ist méglichst Uber die
Fassade (z.B. als Speier) nach auBen zu fiihren,
wodurch eine nicht funktionierende Entwasse-
rung sichtbar wird. Im Industrie- und Gewerbe-
bau wird fir die Notentwasserung ein eigenes
Leitungssystem vorgesehen, das als Druckstro-
mungsentwasserung auf frei Uberflutbare Flachen
geplant und ausgefuhrt wird.

Anordnung von Ablaufen

Grundsatzlich ist die Entwasserung so zu planen,
dass Niederschlage auf maglichst kurzem Weg
abgeleitet werden kénnen. Kaskadenentwasse-
rungen sind nicht offen tber Dachabdichtungen
(z.B. Terrassen) hinwegzufiihren sondern als
geschlossenes Entwasserungssystem zu planen.
Ablaufe sind an den Tiefpunkten der Dachflache
anzuordnen und so auszufihren, dass die Ab-
dichtung homogen angeschlossen werden kann.
Hierfur sollen Abldufe einen Mindestabstand von
30 cm zu Dachaufbauten, Fugen oder anderen
Durchdringungen, Aufkantungen und aufgehen-
den Wanden aufweisen. Dort und im Bereich von
aufgehenden Bauteilen wie Wanden und Attikas
sind Keile mit Gegengefalle zur Verhinderung von
Pfutzenbildung anzuordnen.



Bemessung der Entwasserung

Fur die Bemessung von Rinnen und Ablaufen

gilt DIN 1986-100. Anhand von Tabellen wird
standortbezogen die Niederschlagsmenge fur
ein 5-mindtiges Regenereignis in 2 bzw. 5 Jahren
ermittelt, woraus in Abhangigkeit von der Dach-
flache und deren Oberflache (Abflussbeiwert) die
Anzahl der Abldufe errechnet wird. Der Abfluss-
beiwert ist dabei abhangig von der Oberflachen-
beschaffenheit des Daches. In einem weiteren
Schritt erfolgt die Dimensionierung der Notlber-
laufe fur ein auBergewodhnliches (100-jahriges)
Regenereignis. Zielsetzung ist, dass der jeweilige
Berechnungsregen zu jedem Zeitpunkt vom Dach
abgefihrt werden kann und ein auBergewdhn-
liches Regenereignis die Sicherheitsreserven der
Tragkonstruktion nicht Gberbeansprucht.

Bei der Planung der Notentwasserung ist be-
sonders zu bericksichtigen, dass die fir den
Jahrhundertregen (abziiglich Bemessungsregen)
errechnete Last durch Wasseranstau nicht die Be-
messungsschneelast Gberschreitet. Die Anstauhd-
he richtet sich nach der Auswahl des Dachablaufs
bzw. der Hhenlage des Uberlaufs und sollte

80 mm nicht Uberschreiten. Als Ablaufsysteme
sind sowohl in den Dachaufbau integrierte Syste-
me als auch aufgesetzte Systeme lieferbar, siehe
Abb. 3.3.4 und 3.3.5. Erforderlichenfalls sind die
Ablaufe mit Rohrbegleitheizung gegen Vereisung
im Winter auszustatten.
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Abb. 3.3.4
Attikadirektablauf als

aufgesetztes System

Eine Anstauhohe von
80 mm entspricht einer
Bemessungsschneelast
von 0,80 kN/m2 (80 kg
pro Quadratmeter) —
mehr als 100 mm Héhe
sind bei Dachabdich-
tungen nicht zuldssig.

-0
®

Die Entwasserung sollte
aufgrund der Tauwasser-
geféhrdung durch kalte
Rohre nicht ungedammt
durch die holzerne Trag-
konstruktion gefihrt
werden!

Abb. 3.3.5 Attikadirektablauf als kombinierte Hauptund Notentwasserung

1
2
3

. Attikaentwasserung als Rohr-in-Rohr-System

. Bitumenabdichtungsbahn

. Aufdachdammung

4. Dampfsperre bzw. Notabdichtung

5

. Tragkonstruktion

6. Schiebeflansch

(Einbindung in Notabdichtung)

7. Sammel-/Rinnenkasten

8. Regenfallrohr



Uberblick zu bewahrten
Dachabdichtungsbahnen
siehe Tabelle 3.4.3
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3.4 _ Dachabdichtungen

3.4.1_ Auswahl und Verlegung

Die maBgebende Abdichtungsnorm DIN 18531
enthalt in Teil 1 ein Klassifizierungssystem fur die
jeweils vorliegende Bausituation. Hierbei finden
die duBeren mechanischen und thermischen
Einwirkungen auf das Dach sowie die vorgesehe-
ne Nutzung der Dachflachen Beriicksichtigung.
Anhand der vorliegenden Randbedingungen
werden mdgliche Abdichtungsbauarten benannt.
Hierzu zahlen Abdichtungen aus Bitumenbahnen
sowie Kunststoffabdichtungsbahnen, Bahnen aus
EPDM-Kautschuk und Abdichtungssysteme aus
Flissigmaterialien.

Auswahl der Abdichtungsbauart

Den jeweiligen Abdichtungsstoffen sind in

DIN 18531-2 Eigenschaftsklassen zugewiesen,
die durch ihre thermische und mechanische
Belastbarkeit gekennzeichnet sind. Geeignete
Abdichtungsmaterialien, Lagenanzahl sowie
Materialdicken und Qualitat werden in Ab-
hangigkeit der vorliegenden Einwirkungs- und
Anwendungsklassen bestimmt (siehe Tab. 3.4.1).
Dazu zahlen Dachaufbau und Tragkonstruktion,
Einwirkungsart und Nutzung der Oberflache
(und darunter liegender Rdume) sowie ihre An-
wendungsklasse. Die Auswahl des Abdichtungs-
materials selbst hangt dabei haufig von den
individuellen Praferenzen der Planer oder der
ausfuhrenden Unternehmen ab. Die Flachdach-
richtlinie [FDR] differenziert nicht mehr nach K1
und K2; sie geht grundsatzlich von der héher-
wertigen Ausfiihrung aus.

Verlegearten

Unterschieden werden lose verlegte (mechanisch
befestigt oder mit Auflast versehen) und verkleb-
te Abdichtungen. Die lose Verlegung erleichtert
den Ruckbau und die stoffliche Verwertung,
bedingt aber eine mechanische Befestigung oder
Auflast zur Windsogsicherung durch Bekiesung
oder Begriinung. Eine mechanische Befestigung
ist bei Kunststoff- und EPDM-Dachbahnen ohne
Auflast Ublich, wobei hierbei die Mindestdicke
der tragenden Unterkonstruktion zu beachten
ist (vgl. Kap. 3.6). Die Anzahl der Befestigungs-
punkte fr eine linienférmige oder punktweise
Befestigung wird in Abhdngigkeit der Windsog-
belastung festgelegt. Ein Verkleben der Abdich-
tungslagen erfolgt meist bei Bitumenbahnen,
hat sich aber auch bei Kunststoffdachbahnen
bewahrt. Bei Verzicht auf Auflasten zur Wind-
sogsicherung muss eine Verklebung mit den
darunterliegenden Dammschichten erfolgen, wo-
bei die Verarbeitungsanleitungen der jeweiligen
Produktanbieter genau zu beachten sind.

Abdichtung auf Holzuntergriinden

Vor dem Aufbringen von Abdichtungen auf
Dachschalungen aus Holz und Holzwerkstoffen
ist je nach Verlegeart eine Trennlage aufzu-
bringen. Dadurch sind Ldngenanderungen der
Dachabdichtung bei Temperaturschwankungen
sowie Bewegungen der Dachschalung infolge
Feuchteschwankungen schadensfrei méglich. Bei
Kunststoffabdichtungen sind Bahnen mit Vlieska-
schierung verfugbar, die den Zweck einer Trenn-
lage erflllen kénnen. Bei Bitumenabdichtungen
kdnnen z.B. Glasvlies-Bitumenbahnen in umge-
kehrter Verlegung mit der beschieferten Seite auf
der Schalung mechanisch befestigt werden, auf
die anschlieBend die erforderlich Dachabdichtung
aufgebracht wird.
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Tab. 3.4.1 Klassifizierungssystem der DIN 18531-1 zur Auswahl der Abdichtungsbauart

MECHANISCHE THERMISCHE ANWENDUNGSKLASSE EIGENSCHAFTSKLASSE
EINWIRKUNG EINWIRKUNG
I hoch Stufe A hoch K1 Standardausfihrung Auswahl der Abdichtungsbauart

Genutzte Dacher, sowie Fehlender oder leichter als Ubliche Ausfiihrung z.B. als Vorgabe fur Abdichtungsmaterial, Anzahl der
Aufdachddammung aus
XPS und MiFa, Abdich-

tung auf Holzschalung

Oberflachenschutz, ggf. im Wohnungs- und Gewerbebau

mit DN > 2 %

Abdichtungslagen, deren Dicke und Qualitat in

Abdichtungsanschlisse Abhangigkeit von Einwirkungsklasse und

mit Metallabdeckungen Anwendungsklasse:

und extensive Begriinung K2 Hoéherwertige Ausfuhrung E1 hoher therm. u. hoher mech. Widerstand

fir erhdhte Zuverlassigkeit, langere  E2 maBiger therm. u. hoher mech. Widerstand

Il maBig Stufe B maBig Nutzungsdauer bzw. geringeren E3 hoher therm. u. maBiger mech. Widerstand

sofern keine hohe Kiesschuttung, Holzroste,  Instandhaltungsaufwand (z.B. E4 maBiger therm. u. maBiger mech. Widerstand

Einwirkung Dachbegriinung Denkmal oder schwere Zugang-

lichkeit der Dachabdichtung bei

Kombination aus mechanischer und thermischer
Einwirkung: 1A IB 1IA 1IB

PV-Anlagen) = Regelfall nach
Flachdachrichtlinie [FDR]

Einwirkungsklasse +

Anwendungsklasse

Abdichtungsbauart

3.4.2 _ Abdichtungsmaterialien

Bei der Auswahl der Abdichtungsmaterialien
werden im wesentlichen Bitumen- und Kunst-
stoffdachbahnen unterschieden. Um Planern eine
Entscheidungshilfe bei der Auswahl zu geben
und auf Qualitatsunterschiede innerhalb der Ma-
terialien hinzuweisen, ist in Tab. 3.4.2 zu einigen
wesentlichen Kriterien ein Vergleich aufgefuhrt.
Innerhalb der jeweiligen Abdichtungsmaterialien
gibt es Qualitatsunterschiede, weshalb sich der
Planer Uber die Eigenschaften informieren muss
und nicht allein Uber den Materialpreis entschei-
den sollte. Im Holzbau bewahrte Bitumen- und
Kunststoffabdichtungsbahnen sind in Tab. 3.4.3
mit genormten Kurzbezeichnungen aufgefuhrt.

Bitumenbahnen (Abb. 3.4.1) werden in der
Regel zweilagig verlegt und miteinander ver-
schweil3t, eine einlagige Verlegung ist mit dafur

geeigneten Bahnen moglich. Durch die Einmi-
schung von Polymeren und Elastomeren werden
Bitumenbahnen chemisch widerstandsféhig und
elastoplastisch. Vlies-, Gewebe- oder Mischein-
lagen erhohen die mechanische Beanspruchbar-
keit. Eine Beschieferung dient als leichter Ober-
flachenschutz und macht die Bahnen unempfind-
lich gegenlber IR- und UV-Strahlung. Durch die
Gesamtdicke des Abdichtungspakets von 6 bis
10 mm entsteht eine gegentber mechanischen
Einflissen robuste Oberflache.

Kunststoffabdichtungsbahnen (Abb. 3.4.2)
werden einlagig verlegt und mit HeiBluft und/
oder mit QuellschweiBmittel miteinander ver-
schweif3t. Durch die geringe Materialdicke von
1,5 bis 2,3 mm (produktbezogen, mind. 1,8 mm
empfohlen) wird das Ausfihren von AnschlUs-
sen auf kleinteiligen Dachflachen erleichtert.



Abb. 3.4.1
Bitumendachbahnen

(beschiefert)

Abb. 3.4.2
Kunststoffdachbahn

Abb. 3.4.3

Zubehorteile fur
Kunststoffabdichtungen:
Innenecke, AuBenecke,
Rohreinfassung,

Verbundbleche
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Zur mechanischen Fixierung dienen Spezial-Ver-
bindungsmittel sowie Verbundbleche, die vor-
gefertigt oder individuell gekantet werden, siehe
Abb. 3.4.3. Vliesbeschichtungen machen eine
einlagige Verlegung auch auf Holzuntergrinden
maoglich. Kunststoffdachbahnen kénnen kosten-
glnstig und schnell verarbeitet werden. PVC-
und EVA-Bahnen haben mit s-Werten um 20 m
relativ geringe diffusionshemmende Eigenschaf-
ten, kdnnen aber fur eine planmaBige Trocknung
von Nutzungsfeuchte aus dem Bauteilquerschnitt
nur bedingt verwendet werden. Bei Dachbegri-
nungen kann es zu einem Diffusionsstrom in die
Konstruktion kommen, was z.B. bei FPO-Bahnen
(sq-Wert ca. 400 m) ausgeschlossen ist.

EPDM-Bahnen sind Bahnen aus synthetischem
Kautschuk und zeichnen sich durch ihre hohe
Elastizitat und Alterungsbestandigkeit aus.

Sie sind selbst bei einlagiger Verlegung robust
gegeniber mechanischer Beanspruchung, aber
sehr aufwandig in der Nahtfigung. EPDM-Ab-
dichtungen koénnen als werkseitig vorgefertig-
te Planen (einschlieBlich aller Anschlisse und
Durchdringungen) empfohlen werden, was fur
kleinere und mittlere Dachflachen im Holzbau
sehr interessant ist.

Flussigabdichtungen kommen seltener in der
Dachflache als vielmehr bei der Reparatur von
Flachdachern und fur die Abdichtung komplexer,
schwer anformbarer Anschlisse zum Einsatz. Sie
sind mehrlagig mit eingebetteter Vlieslage auf-
zutragen, aber fur den groBflachigen Einsatz im
Holzbau nicht zu empfehlen und in Bezug auf die
Aufnahme von Horizontalkrafte nicht konform
mit den Fachregeln und DIN 18531-3.
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Tab. 3.4.2 Bewertungsschema fur Abdichtungsbahnen als Anhaltspunkt fur Planung und Ausschreibung

KRITERIUM BITUMEN- UND KUNSTSTOFFDACHBAHNEN ELASTOMER-
POLYMER- BAHNEN
BITUMENBAHNEN PVCBVY PVC NB? FPO (EPDM-BAHNEN)
Materialdicke (je Lage) 3 bis 5 mm 1,2 bis 2 mm 1,2-2,5mm 1,3 bis 2,0 mm
Lagenanzahl (Regelfall) 2 Lagen 1 Lage 1 Lage 1 Lage 1 Lage
Materialkosten (ohne Verarbeitung) 0 0 + + o)
Mechanische Robustheit + o/+ o/+ o/+ +
Langlebigk. o. schweren Oberflachenschutz + + o + +
Umweltvertraglichkeit (Graue Energie)3) o +/- +/- +/- o
Herstellung der Nahtfiigung o + + o -
Verarbeitbarkeit im Anschlussbereich - + + o -
Zubehor (Anschlisse und Durchdringungen) o] + + + -
Eignung zur Fertigung von Dachelementen - o o o +
Oberflachenvielfalt (Farbtone) + + + + -

Eignung als , harte Bedachung”

Nach Priifzeugnis oder mit Vlieskaschierung bzw. schwerem Oberflachenschutz

Bewertung: + gut geeignet bzw. bewahrt; o geeignet bzw. durchschnittliche Eigenschaften; - weniger vorteilhaft bzw. aufwendig

1 bv = bitumenvertraglich 2 nb = nicht bitumenvertraglich 3 Vorteile bei loser Verlegung oder mechanischer Befestigung

Erlduterungen:

G 200

Glasgewebeeinlage 200 g/m?
PV 200

Polyestervlieseinlage 200 g/m2
V60

(Glas)Vlieseinlage 60 g/m?

S4 oder S5

SchweiBbahn, Bahnendicke
KTG/KTP
Kombinationstragereinlage
VCu bzw. Cu01
Kupferbandeinlage

Tab. 3.4.3 Bewahrte Bitumen- und Kunststoffabdichtungsbahnen (Kurzbezeichnungen aus DIN 18531-2)

BITUMEN- UND POLYMERBITUMENBAHNEN

KUNSTSTOFFBAHNEN

Bitumendachdichtungsbahnen nur als untere Lage
-G 200 DD, PV 200 DD

ECB

Ethylencopolymerisat-Bitumen

(bitumenvertraglich)

Polyisobutylen (bitumenvertraglich)

Bahnen aus weichmacherhaltigem
Polyvinylchlorid (bitumenvertraglich

und nicht bitumenvertraglich lieferbar)

Ethylen-Vinylacetat-Terpolymer/-

Copolymer (bitumenvertraglich)

Chloriertes Polyethylen

Ethylen-Propylen-Dien Polymer

(bitumenvertraglich)

Thermoplastisches Polymer

BitumenschweiBbahnen nur als untere Lage PIB

- G 200 S4, G 200 S5, PV 200 S5 PVC-P
Polymerbitumenschweif3bahnen als obere Lage

- PYE/PYP-KTG S4, PYE/PYP-KTP S4 oder S5

- PYE/PYP-G 200 S4, PYE/PYP-PV 200 S5 EVA

- PYE-Vcu S5, PYE-Cu01 S5

Kaltselbstklebende Polymerbitumenbahnen (KSP) PE-C
als untere (obere) Lage

- PYE-KTG KSP-2,8 (3,2), PYE-KTP KSP-2,8 (3,2) EPDM
- PYP-KTG KSP-2,8 (3,2), PYP-KTP KSP-2,8 (3,2)
Glasvlies-Bitumendachbahnen nur als zusatzliche TPE
Lage oder Trennlage - V13 FPO/TPO

Flexibles Polyolefin (bitumenvertraglich)
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Abb. 3.4.4

Beispiel eines temporaren
Witterungsschutzes wahrend
der Bauphase bei einem Alt-

bau mit rollbarem Kehderdach
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3.4.3 _ Bauzeit- und Behelfsabdichtungen
Grundsétzlich sind Holzbauteile durch geeigne-
te MaBnahmen vor der Witterung und hohen
Feuchten zu schitzen, siehe DIN 68800-2 und
VOB/C". Dies kann bspw. Uber ein Schutzdach
(vgl. Abb. 3.4.4) oder bei Flachdachern auch tber
eine Bauzeit- bzw. Behelfsabdichtung erfolgen.
Erfahrungsgemal bietet der temporére Witte-
rungsschutz durch lose aufgebrachte Planen und
Folien bei Flachdachern keinen zuverlassigen
Schutz gegen Witterungseinflisse, insbesonde-
re bei fehlendem Gefalle. Deshalb ist bei den
Holzbauweisen bereits fur die Montagephase
eine robuste Bauzeit- oder Behelfsabdichtung
einzuplanen und auszufthren. Diese kénnen bei
Aufdachdammsystemen gleichzeitig die Funktion
der Dampfsperre Gbernehmen.

Eine Befeuchtung der holzernen Tragkonstruktion
wahrend der Bauphase kann bei nicht beltfteten
Bauweisen des Typs Il und Ill zu Holzfeuchten
fuhren, die selbst bei fachgerechter Planung mit-
tel- bis langfristig zu Schaden fuhren (vgl. Kap.
5). Auch optische Méngel an sichtbar bleiben-
den Dachuntersichten kénnen durch geeignete
SchutzmaBnahmen vermieden werden.

Als Bauzeit- und Behelfsabdichtung haben
sich einlagige, streifen- oder punktartig
befestige Polymerbitumenbahnen sowie frei
bewitterbare PVC-Dachbahnen bewahrt.
PE-Folien sind dagegen nicht geeignet.

Sie sollen eine ausreichende Robustheit auf-
weisen und Gbernehmen spater innerhalb der
Konstruktion die Funktion einer Diffusionssperre
bzw. -dichtung. Sie sind vorzugsweise dem Ge-
werk des Zimmerers zuzuordnen, damit sie ohne
Zeitverzdgerung unmittelbar nach Verlegen der
Tragkonstruktion aufgebracht werden. Bei der
Ausfuhrung ist darauf zu achten, dass Wasser

in der Bauzeit sicher und kontrolliert abgeleitet
wird. Dazu missen die Abdichtungen bis Uber
den Bauwerksrand hinweggefuhrt werden. Ent-
wasserungseinlaufe sind bereits in der Bauphase
in die Behelfsabdichtung einzusetzen, Aufstock-
elemente werden dann spater mit der Aufdach-
dammung erganzt.

) Der Schutz der Holzbauteile vor Niederschlagen wéhrend der Bauphase zéhlt zu den grundsatzlichen baulichen HolzschutzmaBnahmen
nach DIN 68800-2. GemaB ATV DIN 18299 ist , die Sicherung der Arbeiten gegen Niederschlagswasser mit dem normalerweise gerechnet
werden muss und seine etwa erforderliche Beseitigung” eine Nebenleistung, die in den Verantwortungsbereich des Unternehmers fallt. Als
besondere Leistungen gem. ATV DIN 18334 gelten jedoch ,besondere SchutzmaBnahmen (...) mit Bautenschutzfolien ab 0,2 mm*. Hierzu
zahlen die hier empfohlenen Bauzeit- und Behelfsabdichtungen, die separat ausgeschrieben werden mussen.



3.4.4 _ Anschliisse an aufgehende Bauteile
Besonders zu beachten sind Anschlusshéhen
von Abdichtungen an aufgehende Bauteile und
Dachrander, die ab Oberkante Belag i.d.R. 15 cm
betragen, siehe Tabelle 3.4.4. Sie haben Auswir-
kung auf die Hohenlage von Dachréndern oder
die Erreichbarkeit von Dachterrassen.

Eine Verringerung der Anschlusshéhe auf

5 c¢m ist z.B. vor Turen dann mdglich, wenn
im Belag unmittelbar vor der gesamten Tur-
breite durch Einbau einer Entwasserung die
Wasserbelastung minimiert wird. Zu jeder

Zeit muss hierbei der einwandfreie Wasser-
ablauf gewahrleistet sein, siehe Abb. 3.4.5.

Soll im Ausnahmefall ein weitgehend niveau-

gleicher oder barrierefreier Austritt erméglicht

werden sein, sind abdichtungstechnische Sonder-

konstruktionen erforderlich, z.B. Schwellen mit

Magnetdichtung und integrierter Entwasserung,

siehe Detail Abb. 3.4.6 und Abb. 3.4.7. Diese

Ausfuhrung entspricht jedoch nicht den einschla-

gigen Regelwerken. Empfohlen werden:

- Schutz durch Uberdachungen bzw. Vordacher,

- Rinnenausbildung vor Fenstertiren

- Verwendung geeigneter Abdichtungsprofile

- Fensterprofile mit Abdichtungsanschluss

- Hinweis an die Bauherrschaft zur Abweichung
von Normen

Tab. 3.4.4 Anschlusshohen von Abdichtungen fur
genutzte (nicht genutzte) Dacher nach DIN 18531-1"
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P
P
P

DACHNEIGUNG BIS 5° UBER 5°
Aufgehende Bauteile?) 15 cm 15(10) cm
Dachrander 10 cm 10 (5) cm

) Angaben ab OK Abdichtung bzw. Schutzschicht (z.B. Kies). In
schneereichen Gebieten sind diese ggf. zu erhéhen. Im Holzbau
sind die Angaben als Mindestanforderung zu betrachten.

2 Vor Turen auf 5 cm zu reduzieren in Verbindung mit wannenbil-
dender Entwasserungsrinne mit Anschluss an die Entwasserung.
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Abb. 3.4.5
Detailausbildung einer durch
Rinnenausbildung auf 5 cm

reduzierten Anschlusshohe

Abb. 3.4.6
Detailausbildung eines
barrierefreien Zugangs einer
Dachterrasse mit Rinne und
speziellem Fensterprofil als
Sonderkonstruktion mit be-

sonderen SchutzmaBnahmen

Abb. 3.4.7

Beispiel einer barrierefreien
Ausfuhrung eines Terrassen-
austritts mit Rinne und
Fensterprofil mit Entwasserung

als Sonderkonstruktion
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Abb. 3.5.1a
Doppelstehfalzdeckung

Abb. 3.5.1b

Leistendeckung als Klicksystem

Abb. 3.5.2

Strukturierte Trennlage
unter Metalldachbekleidung
aus Titanzink

(Dicke i.d.R. mind. 7 mm)

Abb. 3.5.3aund b
Entwasserungsprofil fur Traufe
fur Metalldachdeckung mit

strukturierter Trennlage
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3.5_ Dachdeckungen aus Metall
Metalldachdeckungen finden im Flachdach-
bereich im Regelfall bei Dachneigungen ab 7°
Anwendung, siehe Tabelle 3.5.1. Da Metalldach-
deckungen keine in der Flache geschlossenen
Systeme sind, werden Dachneigungen unterhalb
7° nicht empfohlen.

Aufgrund eines moglichen Tauwasseranfalls auf
der Riickseite der Metalldachdeckung ist auf
Dachschalungen aus Holzwerkstoffplatten eine
geeignete Trennlage anzuordnen. Bewahrt haben
sich diffusionsoffene, strukturierte Trennlagen
(auch Wirrfaserbahn genannt), die ein 6 bis 8 mm
dickes Polyamid- bzw. Polypropylengeflecht auf-
weisen, siehe Abb. 3.5.2. Durch die entstehende
Dranageschicht kann durch Sekundartauwasser
anfallende Feuchtigkeit abgefuhrt werden. Trauf-
seitig ist ein Entwasserungsprofil vorzusehen,
damit sich kein Wasser zwischen Blech und Dach-
schalung ansammelt und Schaden verursacht,
siehe Abb. 3.5.3. Eine strukturierte Trennlage
reduziert zudem die Gerduschentwicklung bei
Starkregen um bis zu 11 dB.

Tab. 3.5.1 Dachneigungen bei Metalldach-
deckungen nach Klempnerfachregeln [KFR]

DACHNEIGUNG METALLDACHDECKUNG

<3° rollennahtgeschweifte
Edelstahldeckung

>7°(>3°) Doppelstehfalzdeckung (bei 3°
bis 6° mit SondermaBnahmen,
z.B. Dichtbandeinlage, Falz-
erhéhung oder Unterdach —
nicht empfohlen)

> 3° bis 15° zusatzliche MaBnahmen bei
Titanzink, z.B. Trennlage mit

Dranagefunktion

> 3° Leistendeckung




3.6 _ Konstruktionshélzer und

Schalungen aus Vollholz
Bauschnittholzer und Dachschalungen aus Nadel-
holz mussen grundsatzlich trocken eingebaut
und vor Feuchteeinwirkungen wahrend der Bau-
phase geschiitzt werden [03]. Als trocken gilt eine
massenbezogene Holzfeuchte von u,, < 20 %.
Fur den Holzhausbau gelten gemaB ATV DIN
18334 mit maximal 18 % erhohte Anforderung-
en, um eine hohe MaBhaltigkeit zu erzielen und
Setzungen bzw. Verformungen durch Schwinden
zu vermeiden.

Bei nicht belUfteten Flachdachkonstruktionen
(Typ Il und IIl) ist aufgrund ihrer eingeschrankten
Trocknungsmoglichkeiten eine Einbaufeuchte von
15 % anzustreben (vgl. Kap. 6). Hierflr eignen
sich konstruktive Vollholzprodukte wie Konstruk-
tionsvollholz (u = 15 +/- 3 %) bzw. Balken- oder
Brettschichtholz (u = 15 %), siehe Abb. 3.6.1.

Tab. 3.6.1

Zuordnung von Sortier- zu den Festigkeitsklassen®

SORTIERKLASSE

nach DIN 4074-1 Festigkeitsklasse nach

DIN EN 338
S10 C24
S13 C30

) Die Zuordnung gilt nur fur trocken sortiertes Holz

Tab. 3.6.2
Mindestdicken fiir Dachschalungen und Untergriinde

fir Abdichtungen ohne rechnerischen Nachweis [FDR]

ACHSABSTAND e<80cm e<90cm e<100cm

Vollholz 24 mm 28 mm 30 mm

Holzwerkstoff 22 mm 25 mm 25 mm
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Zur Reduzierung des Vollholzanteils und zur Rea-
lisierung groBer Bauteildicken bzw. Spannweiten
kénnen als Alternative zu Vollholzbauteilen Holz-
stegtrager eingesetzt werden, deren Flansche
meist aus Furnierschichtholz und der Steg aus
Holzwerkstoffplatten (OSB oder Hartfaserplatten)
bestehen, siehe Abb. 3.6.2.

Dachschalungen aus Vollholz

Tragende Dachschalungen aus Vollholz miissen
aus Brettern oder Bohlen mindestens der Sortier-
klasse S 10 bzw. der Festigkeitsklasse C 24 her-
gestellt werden (vgl. Tabelle 3.6.1). Die Mindest-
dicke tragender Dachschalungen betrdg 24 mm,
die Maximalbreite der Bretter unter Abdichtun-
gen sollte auf 160 mm begrenzt werden. Eine
Nut- und Feder-Verbindung von Brettschalungen
unter Dachabdichtungen ist vorteilhaft, damit bei
hohen Einzellasten keine Beschadigungen an der
Abdichtung entstehen.
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Weitere Informationen zu
Konstruktionsvollholz und
Balkenschichtholz (Duo-
balken, Triobalken) im
gleichnamigen Informa-

tionsdienst HOLZ (hh 4/2/1)

Abb. 3.6.1
Konstruktionsvollholz und
Balkenschichtholz (KVH,

Duo und Triobalken)

Abb. 3.6.2
Holzstegtrager als Alternative

zu Vollholz
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Weitere Anforderungen
an Holz und Holzwerkstoffe

siehe Kapitel 4.6
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3.7 _ Holzwerkstoffe als tragende und

aussteifende Dachschalung
Dachschalungen aus Holzwerkstoffplatten mus-
sen zum Aufbringen von Dachabdichtungen und
Metalldachdeckungen eine Mindestdicke von
22 mm bzw. 25 mm bei 80 bis 100 cm Spann-
weite aufweisen, siehe Tab. 3.6.2. In Abhéngig-
keit der Nutzungsklasse als tragende und aus-
steifende Beplankung verwendbare Platten sind
in Tabelle 3.7.1 aufgefhrt. Die Nutzungsklassen
(NKL) kdnnen folgenden Anwendungsbereichen
zugeordnet werden:

NKL 1 Trockenbereich, bei 20° C; < 65 % r.F.:
der Raumseite zugeordnete Dach-
schalungen beheizter Gebaude

NKL 2 Feuchtbereich, bei 20° C; < 85 % r.F:
Regelfall fur Dachschalungen und Unter-
deckplatten von beltfteten und unbe-
|fteten Dachern

NKL 3 AuBenbereich, bewittert bzw. > 85 %
keine Anwendung

Grundsétzlich durfen nur solche Holzwerkstoffe
eingebaut werden, die neben der DIN EN 13986
auch der DIN 20000-1 (Anwendung von Bau-
produkten in Bauwerken—Teil 1: Holzwerkstoffe)
entsprechen. Nicht genormte Platten missen
Uber eine europaisch-technische Zulassung (ETA)
geregelt sein. Zusatzlich gelten fur Holzwerk-
stoffe die in der nationalen Anwendungsnorm
DIN 20000-1 festgelegten ergdnzenden Anfor-
derungen wie z.B. die Einhaltung der Emissions-
klasse E1 (geringe Formaldehydemissionen) oder
bestimmte, vom Hersteller zu deklarierende
Kennwerte (z.B. p-Wert).

Abb 3.7.1 Holzwerkstoffplatten fir Dachschalungen: OSB, Spanplatte, Sperrholz, Massivholzplatte, Furnierschichtholz, Zementgebunde Spanplatte
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Tab. 3.7.1 Technische Klassen von Holzwerkstoffen fur die Anwendung als tragende Dachschalung

HOLZWERKSTOFF TECHNISCHE KLASSE NKL 1 NKL 2 NKL 3
nach DIN EN 13986 trocken feucht auBen
OSB-Platten" OSB/2 (tragend) . - -
nach DIN EN 300 OSB/3 (tragend) ° o -
OSB/4 (hochbelastbar) ° o -
Spanplatten™ P4 (tragend) ° - -
(kunstharzgebunden) nach DIN EN 312 P5 (tragend) . . -
P6 (hochbelastbar) ° - -
P7 (hochbelastbar) ° J -
Sperrholzplatten? EN 636-1 ° - -
nach DIN EN 636 EN 636-2 . ° -
Massivholzplatten SWP/1 ° - -
nach DIN EN 13353 SWP/2 o o -
oder allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung SWP/33) ° o o
Furnierschichtholz v . - -
nach DIN EN 14279 VL2 . . -
bzw. DIN EN 14374 (tragend) LVL/3 ° . o4
Zementgebundene Spanplatten Klasse 1 . . 0%
nach DIN EN 634-1/-2 Klasse 2 . . 0%

) Span- und OSB-Platten sind in NKL 2 als Dachschalung verwendbar, wenn sie eine PMDI-Verklebung aufweisen
2) Die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften werden Uber bauaufsichtliche Zulassungen geregelt

3) Die Anwendung in NKL 3 ist abhangig von der Auswahl der Holzart und der Verklebung
4) Die Anwendung in NKL 3 erfordert einen gesonderten baurechtlichen Nachweis

)
)
)
)
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Weitere Informationen
zur Ausbildung von Holz-
tafelbauelementen siehe
Informationsdienst HOLZ
»~Holzrahmenbau”

(hh 1/1/7) [05] sowie
holzbau statik aktuell 03

,Bemessung von aussteifen-

den Deckentafeln”

Abb. 3.7.2 Ausfuhrungsbe-

dingungen von Dachscheiben:

a) Anordnung von Holzwerk-

stoffplatten bei Scheiben-

stltzweiten bis 12,5 m [05].

Bei groBeren Stutzweiten

muss eine Hinterlegung der

nicht unterstitzen Platten-

stoBe zur kraftschlissigen

Verbindung der Beplankung

erfolgen.
b) Alternative 1:
Diagonalverbande (blau)
c) Alternative 2: horizontaler

Biegetrager (griin)
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Scheibenausbildung

Fur Herstellung von Dach- und Deckenscheiben

sind die im Handel Ublichen Plattenformate ab

1,25 m x 2,50 m geeignet. Hierbei gelten die

nachfolgenden Anforderungen an die Scheiben-

ausbildung, welche in DIN EN 1995-1-1 im Rah-
men des rechnerischen Nachweises konkretisiert

werden, siehe auch Abb. 3.7.2:

- Beplankung rechtwinklig zur Balkenlage
verlegen (Normalfall, Ausnahmen maoglich)

- StoBe an den Plattenenden sind grundsatzlich
auf den Balken auszufuhren (Empfehlung:
geeignetes Rastermal vorsehen)

- Kontinuierliche Verbindung mit der Balken-
lage durch N&gel, Klammern oder Schrauben

- Anordnung und Verbindung der Beplankung
mit einem umlaufenden Druck- und Zuggurt

- Seitliche Plattenst®Be kdnnen ohne Hinter-
legung ausgefuhrt werden (Anzahl begrenzt)

Nicht unterstltzte PlattenstdBe sind nur in be-
grenztem Umfang orthogonal zur Unterkonstruk-
tion (Balkenlage) moglich. Genaue Vorgaben zur
Scheibenausbildung sind vom Statiker einzufor-
dern.

Alternativ zur Ausfihrung von Dach- und
Deckenscheiben kénnen Diagonalverbdnde in
der Dachebene oder horizontale Biegetrager
eingebaut werden, wodurch die Anforderungen
an die Unterstitzung von PlattenstéBen bei
Beplankungen aus Holzwerkstoffen bei groBen
Dachflachen entfallen kénnen (Prinzipdarstellung
siehe Abb. 3.7.2).

Binder (Gurt) nicht unterstiitzte StoBRe Sparrenpfette
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\ Binder (Gurt)

Alternative 1
Diagonalverband

Alternative 2
Horizontaler Biegetrager




3.8 _ Warmedammstoffe
Mindestanforderungen an Dammstoffe fir die
verschiedenen Anwendungszwecke sind in DIN
4108-10 festgelegt. Bei der Warmeleitfahigkeit
der Dammstoffe muss zwischen Nennwert (Ap)
und Bemessungswert (Ag) unterschieden werden,
wobei letzterer fir den Nachweis des Warme-
schutzes (U-Wert-Berechnung) maBgebend ist.
Tab. 3.8.1 enthalt hierzu Orientierungswerte.

Aufdachdammungen

Dammstoffe sind bei Flachdachern immer dann
einer besonders hohen Druckbeanspruchung aus-
gesetzt, wenn sie als Aufdachdammung direkt
unterhalb der Abdichtung eingesetzt werden.
Geeignet sind Dammstoffe, wenn sie fur diesen
Anwendungsbereich (DAA) deklariert sind.

Schaumkunststoffe aus EPS, XPS sowie PUR
bzw. PIR finden im Holzbau auf zahlreichen
Flachdachern Anwendung. Sie bieten sehr gute
Warmeddmmeigenschaften und sind als Gefall-
dammung lieferbar. EPS und das feuchteun-
empfindlichere XPS sind kostenglinstig, stellen
aber im Brandfall eine erhebliche Brandlast dar.
Bei XPS-Dammstoffen kénnen durch temperatur-
bedingte Ldngenanderungen und hohe Kanten-
steifigkeit Zwangungen auftreten, weshalb eine
vollflachige Trennung von der Abdichtung erfol-
gen muss.

Nichtbrennbare Mineralwolledammstoffe bieten
insbesondere bei groBflachigen Dachern Vor-
teile, weil sie keinen Beitrag zur Brandlast leisten.
Besonders druckfeste Mineralwolle-Dammstoffe
kénnen ohne ZusatzmaBnahmen unter Abdich-
tungen eingesetzt werden, wenn die Dachflache
nicht genutzt und nur in Ausnahmeféllen betre-
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ten wird. Bei genutzten Dachflachen sind lastver-
teilende MaBnahmen oberhalb der Dadmmschicht
vorzunehmen.

Mit Schaumglasdammstoffen kénnen wegen
ihrer hohen Druckfestigkeit und der vollflachigen
Verklebung mit Untergrund und Dachabdichtung
besonders robuste Dachoberflachen hergestellt
werden. Bei Undichtigkeiten sind Feuchtigkeits-
schaden an der Konstruktion kaum zu erwarten
und bleiben lokal begrenzt. Das diffusionsdichte
Material macht diffusionssperrende Schichten
unterhalb des Dammstoffes entbehrlich, was
aufgrund der im Holzbau erforderlichen Behelfs-
bzw. Bauzeitabdichtung und der notwendigen
Entkopplung vom Untergrund aber nicht emp-
fehlenswert ist.

Zwischensparrendammung

(Matten- und Einblasddammstoffe)

Zwischen der Tragkonstruktion eingebrachte
Dammstoffe mussen flexibel sein, um sie fugen-
frei einbringen zu kénnen. Es kommen Faser-
dammstoffe aus Mineralwolle, Zellulose, Holz-
fasern und andere Naturdammstoffe zum Einsatz.
Die Dd&mmung kann zwischen die Tragkonstruk-
tion geklemmt oder lose auf eine flachige Unter-
konstruktion aufgelegt werden.

Mit den im Holzbau verbreiteten Einblasddmm-
stoffen aus Zellulose- oder Holzfasern, seltener
auch lose Mineralfaser oder mineralischen Granu-
laten, lassen sich fugenlose Dammungen selbst

in schwer zuganglichen Bereichen herstellen.
Zellulose- und Holzfaserdammstoffe zeichnen
sich neben ihrer hohen Wéarmespeicherfahigkeit
durch ihre Feuchteabsorptionsfahigkeit aus.
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Tab. 3.8.1 Eigenschaften von Dammstoffen und Zuordnung zu Ublichen Anwendungsbereichen
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DAMMSTOFF PRODUKTNORM ANWENDUNGS- WARMELEITFAHIGKEIT BRANDVERHALTEN
(Kurzbezeichnung) baurechtliche BEREICHE" Bemessungswert Baustoff- Euro-
Grundlage Ag [W/A(MK)] klasse?) klasse3)

MW Mineralwolle DIN EN 13162 Dz 0,032 - 0,035 A1/A2 Al
(Steinwolle flr DAA) DAA, DAD 0,038 - 0,040

EPS Polystyrol-Hartschaum DIN EN 13163 DAD, DAA 0,032 - 0,035 B14) E

XPS Polystyrol-Extruderschaum DIN EN 13164 DAD, DAA 0,034 -0,039 B14) E

PURS Polyrethan-Hartschaum DIN EN 13165 DAD, DAA 0,023 - 0,025 B2 -5)

PF Phenolharz-Hartschaum DIN EN 13166 DAD, DAA 0,022 - 0,025 B2 E

CG Schaumglas DIN EN 13167 DAD, DAA 0,037 - 0,040 Al Al

WF Holzfaser DIN EN 13171 Dz, DAD 0,038 - 0,040 B2 E
(fur DAA nicht empfohlen) 0,045 - 0,048

- Zellulosefaser nach allgemein  ETA/ abz DZ 0,039 - 0,042 B2 E®)

bauaufsichtlicher Zulassung

1
2
3
4
5

6,

Bezeichnungen nach DIN 4108-10 (siehe Tabelle 3.8.2)
Baustoffklasse nach DIN 4102-4: A = nicht brennbar, B1 = schwerentflammbar, B2 = normalentflammbar
Euroklasse nach DIN EN 13501-1 ohne Brandnebenerscheinungen: A = nicht brennbar, E = normalentflammbar

EPS und XPS erfullen nach europaischem Prufverfahren nicht mehr die Klassifizierung ,,schwerentflammbar”, siehe Euroklasse
Neben PUR ist auch PIR (Polyisocyanurat-Schaum) mit beidseitiger Aluminiumkaschierung gebrauchlich (B-s2, dO)
Die meisten Produkte mit ETA haben B-s2, dO — mangels Glimmnachweis wird auf Klasse E reduziert

Tab. 3.8.2 Anwendungsgebiete und erforderliche Eigenschaften? fur Aufdach- und Zwischensparrenddmmungen von Flachdéchern nach DIN 4108-10

ANWENDUNGSBEREICH (Dammstofftyp) MW EPS XPS PUR/PIR CG WEF ZELLULOSE
Dach/Decke, nur nicht (dm far dm dh dh nicht nicht
AuBenddmmung unter genutzte ngDF) dh ds ds geeignet geeignet

DAA Abdichtung Dachflachen dh ds dx
(ngDF) ds
Dach, + - - - - + +
Zwischensparrenddmmung
DZ

A Dach/Decke, dk + + (+) - dg nicht
AuBendammung unter dh dm geeignet
Deckungen ds

DAD

) Anforderungen an die Druckbelastbarkeit: dm = mittlere, dh = hohe, ds = sehr hohe, dx = extrem hohe Druckbelastbarkeit



3.9 _ Dachbegriinungen

Flachdécher sind fur die Nutzung von Dachbegri-
nungen pradestiniert. In vielen Bebauungsplanen
ist das Aufbringen extensiver Begrtinungen auf
Flachdéchern Pflicht, in einigen Bauordnungen
wurden entsprechende Verpflichtungen aufge-
nommen. Ursache der Anforderungen sind die
positiven Eigenschaften von Dachbegriinungen,
die Insekten Lebensraum bieten und durch die
Bindung von Staub und Schadstoffen fur ein bes-
seres Mikroklima in Stadten sorgen. Durch den
verzdgerten Wasserablauf werden die Entwasse-
rungssysteme entlastet, was sich positiv auf Ab-
wasserbeitrdge und die Dimensionierung von Ab-
laufen auswirken kann. Im Holzbau kommen aus
statischen Griinden extensive Begriinungssysteme
bis maximal 15 cm Gesamtdicke zum Einsatz,
siehe Abb. 3.9.1.

Vorteile fiir die Flachdachkonstruktion
Begriinungssysteme haben eine schiitzende
Funktion fur die Dachhaut, da sie UV-Strahlung
und erhebliche Temperaturschwankungen ab-
halten, wodurch sich die Lebensdauer der Ab-
dichtung verldangert. Sie dienen als Beschwerung
(Windsogsicherung) lose aufgelegter Abdich-
tungen und haben Bekiesungen weitgehend ab-
geldst. lhre kihlende und dauerhaft erdfeuchte
Oberflache verbessert zudem den sommerlichen
Warmeschutz.

Bei den nicht beltfteten Bauweisen ohne bzw.
mit Teillberdammung (Typ Il bzw. Ill, vgl. Kap.
2.1) bewirkt die Begriinung eine Einschrankung
des Rucktrocknungspotentials, da die Erwarmung
der Deckschichten durch die Verdunstungskalte
des Wassers stark verzégert wird. Dies muss bau-
physikalisch bericksichtigt werden (siehe Kap. 5).

Uneingeschrankt, d.h. ohne bauphysikali-
schen Nachweis, kdnnen extensive Begru-
nungen nur fir Konstruktionen mit Auf-

dachdammung (Typ 1) empfohlen werden.
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Planungshinweise

Bei der Planung von extensiven Dachbegriinungen

sind nachfolgende Aspekte zu beachten:

- Zusatzgewicht, je nach System zwischen 55 bis
ca. 150 kg/m?2 (wassergesattigt),

- Dachabdichtung mit wurzelfesten Eigenschaften,
ansonsten zusatzliche Wurzelschutzbahn,

- Gewdlnschte Oberflachenbeschaffenheit kldren
(Art und Hohe des Bewuchses),

- Fur dauerhaft griine Oberflédchen sind Systeme
mit Wasserspeicherelementen vorzuziehen,

- Entwasserung (Drénage) ohne Wasseranstau
sicherstellen,

- Dachrandausbildung und erhohte Anschlisse
an aufgehende Bauteile beachten,

- Bekiesung fur Dachrandbereiche und Inspek-
tionswege vorsehen.

Grundsétzlich sind aufeinander abgestimmte
Begriinungssysteme jeweils eines Herstellers mit
bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis zu
verwenden. Besondere Eigenschaften, wie z.B.
Eignung als , harte Bedachung” (vgl. Kap. 4.5)
sind durch Priifzeugnis nachzuweisen. Fur auf
die Dachflache aufzubringende Photovoltaik-
elemente sind Systeme erhaltlich, die zugleich
als Sogsicherung dienen kénnen.
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Abb. 3.9.1

Aufbau einer extensiven

Begriinung

—_

. Bepflanzung, bestehend

aus Moosen, Sedum,
Gréasern oder Krautern,

ggf. auch Strauchern

. Substratschicht zur Ver-

wurzelung, Néhrstoffversor-

gung und Wasserspeicher

. Filtervlies gegen Aus-

schwemmen von Feinteilen

. Wasserspeicherelement

bzw. mineralische Wasser-

speicher- und Filterschicht

. Vlies zum Schutz der

Dachabdichtung

. Wurzelschutzbahn bzw.

wurzelfeste Abdichtung

. Druckfeste Dammung

(Bauwerk)
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3.10
3.10.1_ Ausfiihrungshinweise

_ Ausfiihrung und Unterhaltung

An Flachdacher als oberer Abschluss der Gebdude-
hulle bestehen besondere Anforderungen an den
Feuchteschutz — nicht nur wahrend der Nutzung,
sondern bereits in der Bauphase. Um dauerhafte
Konstruktionen zu realisieren sind die nachfol-
gend zusammengefassten Regeln zu beachten.
Wesentliches Schadenrisiko fur Flachdacher in
Holzbauweise ist ein unplanmaBiger Feuchteein-
trag, der folgende Ursachen haben kann:

Ursachen fiir ungeplanten Feuchteeintrag:
1. Zu hohe Materialfeuchte

2. Niederschlage wahrend der Bauzeit

3. Baufeuchte z.B. durch Estrich und Putz

4. Konvektion durch mangelhafte Luftdichtheit
5. Abdichtungsmangel

6. Mangelhafte Unterhaltung

Diese Risiken kénnen durch sorgfaltige Planung
und Arbeitsvorbereitung sowie eine fachgerechte
Ausfuhrung minimiert werden. Dartber hinaus
bedurfen Flachd&dcher — wie andere Gebaude-
teile auch — einer regelméaBigen Kontrolle. Da
ihre Oberflachen meist nicht direkt einsehbar
sind und Schaden an der Abdichtung nur durch
Folgeschaden erkennbar sind, muss zudem eine
regelmaBige Bauwerksunterhaltung erfolgen.

1. Begrenzung der Materialfeuchte

Die Verwendung von trockenem Holz und Holz-
werkstoffen ist verpflichtend (siehe Kap. 3.6/3.7).
Dariber hinaus ist darauf zu achten, dass die
Materialien wahrend der Bauphase trocken blei-
ben. Bei beidseitig geschlossenen Konstruktionen
(Typ I und Ill) muss die Holzfeuchte vor dem
SchlieBen des Bauteils dokumentiert werden.
Sofern ein ungeplanter Feuchteeintrag statt-
gefunden hat, sind vor SchlieBen des Bauteils
TrocknungsmaBnahmen einzuleiten.

2. Witterungsschutz bei Montage

Der Schutz der Holzkonstruktion wahrend der
Bauphase liegt in der Regel im Verantwortungs-
bereich des Unternehmers. Durch Behelfs- bzw.
Bauzeitenabdichtungen sind Niederschlage von
der Konstruktion fern zu halten. Diese kénnen
spater als zusatzliche Abdichtungsebene und
Dampfsperre dienen, vgl. Kap. 3.4.3. Dabei ist
es empfehlenswert, diese bereits bei der Planung
des Bauteilaufbaus zu berlcksichtigen.

3. Baufeuchte minimieren

Die wahrend der Bauphase freiwerdenden
Feuchtemengen dirfen nicht unterschatzt wer-
den, insbesondere wenn Holzflachdécher eine
Mauerwerks- oder Betonbauweise nach oben
abschlieBen. Einbindendes Mauerwerk und der
Einbau von Nassestrichen bewirkt einen erheb-
lichen Feuchteeintrag, der ebenso kontrolliert
abgefuhrt werden muss, wie Feuchte durch
Spachtel- und Malerarbeiten. Dazu sind durch die
Bauleitung organisatorische MaBnahmen zu ver-
anlassen, wie regelmaBiges StoBluften und das
Nachbehandeln von Estrichen, z.B. durch Folien-
abdeckung. Die hoélzerne Dachkonstruktion ist
vor Ausfihrung von feuchteintensiven BaumaB-
nahmen zu dédmmen und luftdicht auszufthren.

Bei der Verwendung feuchtevariabler Dampf-
bremsen bei Holzflachddchern des Typs Il
und Il muss auf die Gefahr eines Feuchteein-
trags durch Diffusion hingewiesen werden.



4. Konsequente Luftdichtung

Die luftdichte Gebaudehdille ist nicht nur aus
energetischen Aspekten von Bedeutung, sondern
dient auch der Vermeidung von Feuchteeintrag in
geschlossene Bauteile. Die Luftdichtheit ist nach
DIN 4108-7 so zu planen, dass sie handwerklich
umsetzbar ist (Luftdichtheitskonzept). Bei der
Ausfuhrung ist besonderes Augenmerk auf die
dem Holzbau nachfolgenden Gewerke zu rich-
ten, insbesondere die Installationen der techni-
schen Gebaudeausristung. Empfehlenswert ist es
darlber hinaus, die Arbeiten zum Herstellen der
Luftdichtheit nicht vom Gewerk des Holzbaus zu
trennen, sondern diese in einem Verantwortungs-
bereich zu belassen. Bei nicht bellfteten Flachda-
chern (Typ II) sollte, bei Dachern des Typ Il muss
neben einer visuellen Uberpriifung der Luftdicht-
heitsebene zusatzlich eine Luftdichtheitsmessung
mit Leckagesuche erfolgen.

5. Abdichtungsmangel vermeiden

Bei Dachern ohne zusatzliche Deckschichten
sollten robuste Abdichtungen bevorzugt wer-
den. Bei haufiger Begehung der Dachflachen
sind z.B. Inspektionswege mit Schutzlagen wie
Bautenschutzmatten zu versehen. Ein schwerer
Oberflachenschutz wie Kiesschichten oder ex-
tensive Begriinungen kdnnen eine wirkungsvolle
MaBnahme sein, um die Lebensdauer der Dach-
abdichtung zu verlangern. Grundsatzlich sollte im
Holzbau eine Bauzeiten- bzw. Behelfsabdichtung
vorgesehen werden, vgl. Kap. 3.4.3.
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3.10.2 _ UnterhaltungsmaBnahmen

Zur Instandhaltung von Abdichtungen auf
Dachern werden nach DIN 18531-4 folgende
grundsatzliche MaBnahmen unterschieden:

Inspektionen als Sichtkontrolle zur Feststellung
des Zustandes und der Funktion der Abdichtung
einschlieBlich ihrer An- und Abschlisse und Ent-
wasserungen. Die Uberpriifung der Dachflache
und ihrer Anschlusse soll mindestens einmal
jahrlich erfolgen, die der Entwasserungseinrich-
tungen nach DIN 1986-3 mindestens halbjahrlich.
Die Ergebnisse der Inspektion sind schriftlich in
einem Zustandsbericht zu dokumentieren, der er-
forderlichenfalls weitere MaBnahmen empfiehlt.

Wartungen sind MaBnahmen zur Pflege und
Reinigung der Abdichtung und ihrer Entwasse-
rung. Hierzu zahlen zum Beispiel
- die Beseitigung von Verschmutzungen
und unerwiinschtem Pflanzenbewuchs,
- die Reinigung von Dachabldufen und
Dachrinnen sowie
- die Beseitigung von Kiesverwehungen.
Die Wartung sollte mindestens einmal jahrlich im
zeitlichen Zusammenhang mit einer Inspektion
erfolgen und dokumentiert werden.

Instandsetzungen sind ReparaturmaBnahmen
von vorhandenen Schaden an Abdichtungen ein-
schlieBlich ihrer An- und Abschliisse mit dem Ziel
einer fachgerechten Wiederherstellung. Hierbei
ist darauf zu achten, dass im Rahmen von Vor-
untersuchungen ein Abgleich mit der geforderten
Konstruktion bzw. Abdichtung vorgenommen
wird. Bei Abweichungen oder eventuellen
Schaden an der hoélzernen Tragkonstruktion sind
geeignete Fachleute und ggf. Gutachter hinzu-
zuziehen.
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Ebenso ist bei geplanten Anderungen des Dach-

aufbaus oder bei zusatzlichen Dachaufbauten

Rucksprache zu halten, um deren statische und

bauphysikalische Auswirkungen zu klaren. Hierzu

zahlen u.a.:

- Verwendung neuer Abdichtungsmaterialien,

- andere Farbigkeit der Abdichtung,

- zusatzliche Abdichtungsschichten,

- Veranderungen des Dachaufbaus,

- Aufbringen von zusatzlichen Aufbauten
(Terrassen oder technische Anlagen).

Tabelle 3.10.1 enthélt eine Ubersicht tGiber emp-
fohlene Wartungsintervalle fur die Dachabdich-
tung bzw. Metalldachdeckung und die Dachent-

wasserung. In Gebieten mit hohem Baumbestand
muUssen die Wartungsintervalle eventuell verkirzt
werden. Die Ergebnisse der WartungsmaBnahmen
sollten schriftlich und ggf. fotografisch dokumen-
tiert werden.

Auf die Oberflachenbeschaffenheit der wasser-
fihrenden Schicht und der Dichtheit der Flge-
nahte ist besonders zu achten. Bei Kies- und
Grundachern sind bereits 2 bis 3 Monate nach
Fertigstellung die Dachentwasserungen zu
kontrollieren, da lose Partikel in die Dachablaufe
geschwemmt werden und sich dort festsetzen
kénnen. Fur spezielle Anwendungen und Stand-
orte kdnnen zusatzliche Wartungen anfallen.

Tab. 3.10.1 Empfohlene Wartungsintervalle und Tatigkeiten nach [13]

BAUTEIL TATIGKEIT

INTERVALL, ZEITPUNKT

Foliendacher
(Kunststoffbahnen)

Reinigung der Dachflache, bei Attika insb.

1-2 x jahrlich bzw. nach Un-

ohne Auflast

in Randbereichen wetter
Inspektion Dachabdichtung alle 3-4 Jahre
(Wellen, Blasen, Falten, Nahte)

Inspektion von Anschlissen und Durchdringungen  jéhrlich

Kiesdach Sichtkontrolle Bekiesung auf Kiesverwehungen, jahrlich bzw. nach Unwetter
Bewuchs, Verschlammung
Inspektion von Anschlissen und Durchdringungen  jahrlich

Grundach Bepflanzung pflegen, Entwasserungssysteme frei- laufend

(extensiv) halten
Inspektion von Anschltissen und Durchdringungen  jéhrlich

Blechdach Inspektion auf Korrosionsschaden, alle 3-5 Jahre

ggf. Schutzanstrich erneuern

Dacheinlaufe

Inspektion, Sicherstellung der Funktionstauglichkeit

halbjahrlich bzw. nach Unwetter

Dachrinnen,
Abflussrohre
(vgl. DIN 1986-3)

Uberpriifung auf Verstopfungen

halbjahrlich bzw. nach Unwetter

Uberprifung auf Verformung

wahrend Frostperiode

Eis im Bereich der Regenwasserfuhrung entfernen

wahrend Frostperiode

AuBenwand hinter Dachrinne, Feuchtigkeit

und Verfarbungen bei Ablaufrohren

halbjahrlich

HinterlGftungsebene

Inspektion

halbjahrlich bzw. nach Unwetter

Innenbekleidung

des Daches

Kontrolle auf Wasserflecken und Feuchtigkeit

laufend




3.10.3 _ Flachdach-Monitoring
Monitoringsysteme sind mittlerweile weit ver-
breitet und werden nicht mehr nur bei Flachda-
chern Gber Rdumen mit hochsensibler Nutzung
eingesetzt. Sie dienen bei groBen oder schwer
zuganglichen Dachflachen, z.B. bei Schulen oder
Sportstatten und Dachern mit extensiver Begru-
nung, sowohl der laufenden Kontrolle (Leckage-
detektion) als auch der schnellen Leckageortung
bei Abdichtungsschaden. Die Systeme kdnnen
zudem einen unzuldssigen Feuchteanstieg infolge
von Mangeln in der Luftdichtheitsebene bzw.
Dampfsperre melden und mit Schneelastsensoren
kombiniert werden. Monitoringsysteme sind in
Bezug auf die Herstellungskosten von Flachda-
chern mittlerweile nur noch mit geringen Mehr-
kosten verbunden.

Feuchtemonitoring

Eine Feuchtedetektion wird bei den wenig fehler-
toleranten Holzbauweisen des Typs Ill dringend
empfohlen. Ublich sind permanente Uberwa-
chungssysteme bei denen Feuchteeintritte im Be-
reich der Aufdachdammung durch Feuchte- und
Temperatursensoren erfasst werden (Abb. 3.10.1).
Als Sensoren dienen Feuchtemessgerate, elekt-
risch leitfahige Glasvliese (gleichzeitig Trennlage),
Sensorkabel bzw. -bdnder oder Edelstahl-Mess-
gitter bzw. Kontaktplatten, die unter der Dach-
abdichtung, ggf. auf der Dampfsperre eingebaut
werden. Die Daten werden durch einen Daten-
kollektor gesammelt, an einen externen Daten-
server gesendet und von diesem ausgewertet. Im
Bedarfsfall wird der Eigentiimer oder Betreiber
des Gebaudes informiert (Abb. 3.10.2).

Einbau und Verkabelung der Systeme erfolgt im
Regelfall mit Verlegung der Dachdédmmung und
Dachabdichtung, seltener durch das Holzbau-
gewerk. Die Monitoringsysteme kénnen zur
Unterstltzung der Dichtheitsprifung bei der Bau-
abnahme dienen.
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Schneelastsensoren

In einige Leckagedetektorsysteme lassen sich
auch funkgestltzte Schneelastsensoren einbin-
den, die bei Uberschreitung der statisch an-
gesetzten Schneelasten Alarm schlagen. Diese
System haben sich im Gebdudebestand bewahrt,
und sind aber aufgrund sich verandernder Klima-
bedingungen mit haufigen Frost-Tau-Wechseln
und damit verbundenem nassen und schweren
Schneemassen in Verbindung mit Vereisungsef-
fekten auch im Neubau ein hilfreiches Instrument
zur Gewahrleistung des geforderten Personen-
und Sachwertschutzes.

Abb. 3.10.2 Ubertragungsprinzip beim Monitoring von Flachdichern
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Weitergehende Hinweise
enthalten die Warme-
brickenkataloge verschie-
dener Produktanbieter
sowie Informationsdienst
HOLZ ,,Warmebrtcken”
(hh 3/2/6) [05]

Abb. 4.1.1

Minimierte Warmebrticke
eines Flachdachanschlusses
mit Attika und Uberdédmmung
(Typ I
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4 _ Bauphysikalische Grundlagen

4.1_ Warmeschutz

Die Anforderungen an den winterlichen Warme-
schutz sind in DIN 4108-2 und der Energieein-
sparverordnung [EnEV] als gesetzliche Grundlage
geregelt. DIN 4108-2 benennt MaBnahmen zur
Sicherstellung eines Mindestwarmeschutzes um
Tauwasser und Schimmelpilzbildung an Innen-
oberflachen zu vermeiden. Der Mindestwarme-
schutz stellt sicher, dass Oberflachentemperatu-
ren von 12,6° C an keiner Stelle unterschritten
werden. Bei den Holzbauweisen sind diese Anfor-
derungen aufgrund der guten Dammeigenschaf-

ten des Baustoffs Holz von vornherein gegeben.

ZeitgemaBe Flachdacher beheizter Bauwerke
weisen U-Werte meist unter der EnEV-Anforde-
rung von 0,20 W/m2K auf, vgl. Tab. 4.1.1. Diese
kénnen im Holzbau bereits mit Bauteildicken von
ca. 22 cm erreicht werden.

Die Holzbauweise wird auch deshalb fir Flach-
dachkonstruktionen gewahlt, weil damit die in
den letzten Jahren gestiegenen Anforderungen
an den Warmeschutz mit vergleichsweise schlan-
ken Bauteilen erfullt werden kénnen. Durch das
Ausddmmen der Ebene der Tragkonstruktion
wird die Gesamtdicke geringer, jedoch sind
hierbei die Besonderheiten des Feuchteschutzes
zu beachten, vgl. Kapitel 6. Fur den Regelfall
wird eine Uberddmmung der Tragkonstruktion
empfohlen, vgl. Flachdach Typen I und I, die als
Gefalleddammung ausgefihrt werden kann.

Zu beachten sind mogliche Warmebricken in
Kombination mit Mauerwerks- und Betonbau-
weisen, insbesondere im Bereich von Auflagern
auf Ringbalken oder bei in die Dachflache ein-
bindenden Wohnungstrennwanden bzw. bei
Brandwanden. Dies ist auch insichtlich des
Feuchteschutzes von Bedeutung (siehe Kap. 4.2).

Tab. 4.1.1 Energetische Anforderungen an Flachdacher beheizter Gebaude mit Orientierungswert der Dammdicke?)

ENERGIESTANDARD U-Wert Mittlere Dammdicke Dammdicke im Gefach- Dammdicke ausschlieBlich
(W/m2K)  bei Aufdachdéammung plus Uberddammung mit im Gefach mit WLS 040
mit WLS 035 WLS 035 und WLS 040 (alternativ: WLS 035)

— Anwendung fir Flachdachtyp = Typ | = Typ I — Typen Il bis V

EnEV 2014/16 (Referenzgebaude?) <0,20 16 cm 16 +6cm 20 (18) cm
KfW-Effizienzhaus 45 <0,14 24 cm 20 +8cm 28 (26) cm
KfW-Effizienzhaus 404 (Passivhaus) <0,11 30 cm 24 +10cm 36 (32) cm

EnEV 2014/16 Sanierung <0,20 16 cm 16 +6.cm 16 (14) cm

) Gebdude mit Raumtemperatur T > 19° C - Dammdicken auf Ubliche (gerade) Dammdicken aufgerundet

2) Bauteilaufbau fiir Typ Il vorbehaltlich der Uberpriifung des Feuchteschutzes, vgl. Kap. 5

4 Effizienzhduser gemaB Forderprogramm , Energieeffizient Bauen” (Merkblatt 153) der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (www.kfw.de)

)
)
3) Bauteilanforderung fur das Referenzgebdude — Abweichungen im Rahmen der Gesamtbilanz moglich
)
)

5 Bauteilanforderung fur den alternativen Nachweis nach Referenzwerten



Flachdachsanierung

Werden Veranderungen an der Gebaudehulle
vorgenommen, legt die Energieeinsparverord-
nung [EnEV] ebenfalls Mindestanforderungen an
den U-Wert fest. Bei der Anderung bzw. Ertlich-
tigung von Flachdachern ist ein U-Wert von

0,20 W/m2 K nicht zu Uberschreiten, was haufig
bereits mit dem Ausddmmen der Gefache er-
reicht werden kann. Dies kann durch das Aus-
blasen vorhandener Beltftungsebenen mit Ein-
blasddmmstoffen erfolgen. Hierbei sind jedoch
die besonderen Anforderungen an die Ausbil-
dung einer wirksamen Luftdichtheitsebene mit
dampfbremsender und nicht -sperrender Wir-
kung zu beachten, siehe Kapitel 5. Oft erlaubt
jedoch der Feuchteschutz eine solche ,einfache”
Nachrlstung nicht. Es bietet es sich dann an, die
Ertlchtigung von Flachdachern durch das Auf-
bringen neuer Damm- und Abdichtungsschichten
vorzunehmen, wobei vorhandene BelUftungs-
ebenen verschlossen werden missen. Liegt der
GroBteil der Dammung (mind. 80 % des Gesamt-
warmedurchlasswiderstands) oberhalb einer aus-
reichend diffusionssperrenden Behelfsabdichtung,
kann auf einen Feuchteschutznachweis verzichtet
werden, vgl. Kap. 5 bzw. Bauteilaufbau Typ |
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Sommerlicher Warmeschutz

Anforderungen und Nachweisverfahren fir den
sommerlichen Wéarmeschutz sind ebenfalls in
DIN 4108-2 geregelt. Aufgrund der heute Ub-
lichen groBen Dédmmdicken ist der Einfluss der
Bauweise und der Dammstoffart auf den som-
merlichen Warmeschutz gering. Die maBgeben-
den EinflussgréBen zur Begrenzung des Tempe-
raturanstiegs in Innenrdumen bei sommerlichen
Klimabedingungen sind in Tabelle 4.1.2
zusammengestellt. Helle und metallische Dach-
oberflachen sind aufgrund ihres vernachlassig-
baren Einflusses auf den sommerlichen Warme-
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schutz nicht aufgefuhrt, sie sind jedoch aus

feuchteschutztechnischer Sicht zu beachten, da

sie das sommerliche Rucktrocknungspotenzial

reduzieren, siehe Kapitel 5.

Tab. 4.1.2 EinflussgréBen auf den sommerlichen Wérmeschutz des Raumklimas

EINFLUSSGROSSE

BEWERTUNG DES EINFLUSSES UND ERLAUTERUNG DER MASSNAHME

Sonneneinstrahlung durch Fenster oder Oberlichter ++ Verkleinerung nach Stidost/Stidwest ausgerichteter Fensterflachen
+++ AuBenliegende Verschattungen, Dachtberstande
Luftung +++ Nachtliche und morgendliche Fensterltiftung
Warmespeicherkapazitat der raumzugewandten ++ Schwere Baustellenestriche (Zement- oder Calciumsulfatestrich)
Bauteilschichten + Einsatz von Massivholzbauweisen (z.B. Brettsperrholz)
Dammstoffe bei Holztafelbauweisen + Dammstoffe mit hoher Warmespeicherkapazitat (Zellulose, Holzfaser)
+ GroBe Dammdicken (U-Werte kleiner 0,20 W/mK)
Dachaufbau bzw. Oberfldchenbeschaffenheit + Extensive Dachbegriinung bzw. schwerer Oberflachenschutz"
Haustechnik + Nutzung der Nachtltftung durch mechanische Luftungsanlagen
++ Aktivierung von Bauteilflachen (Boden, Decke) zur Kiihlung

Bewertung: + / ++ / +++ geringer, mittlerer und groBer Einfluss auf den sommerlichen Warmeschutz im Raum

) Der warmespeichernde Effekt dieser Deckschichten ist bei nicht beltfteten Konstruktionen besonders zu bertcksichtigen



36

Abb. 4.2.1
Einwirkungen bei

Flachdachkonstruktionen [12]
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4.2
4.2.1 _ Feuchteeinwirkungen

_ Feuchteschutz

Flachdachkonstruktionen sind besonderen Feuch-
teeinwirkungen ausgesetzt (sieche Abb. 4.2.1).
Hierzu zéhlen Witterungseinflisse wahrend der
Montage, Baufeuchtigkeit und spater durch die
Nutzung entstehende Feuchte. Hinzu kommt die
Feuchte der verbauten Materialien. Durch den
Einbau von trockenem Holz und die Verwendung
von Holzwerkstoffen sind allerdings nachteilige
Feuchteeinwirkungen aus der Holzkonstruktion
nur noch sehr gering. Fur nicht belUftete Flach-
dacher sollte im Hinblick auf ein reduziertes
Rucktrocknungsvermégen die maximale Holzein-
baufeuchte bei 18 % (z.B. Konstruktionsvollholz:
u=15=%3 %) liegen.

Witterungseinfliisse

Regen kann wahrend Transport, Montage und
Bauzeit das Bauteil mit erheblichen Mengen an
Feuchte beanspruchen. Daher ist besonders auf
einen Witterungsschutz zu achten. Es wird emp-

WITTERUNG LATENTWARME ~ LANGWELLIGE SOLARE
(Verdunstung ABSTRAHLUNG EINSTRAHLUNG
Schmelzwarme,
(Bauphase) (Nutzung) Kondensaton) (direkt oder diffus)
Materiat>
feucqte
7
% Winter
Sommt;%I
4
BAUFEUCHTE DAMPFDIFFUSION KONVEKTION RAUMHEIZUNG

fohlen eine Behelfsabdichtung mit geeigneten
Bahnen sofort nach der Montage aufzubringen,
sofern nicht werkseitig bereits eine Abdichtung
aufgebracht ist (siehe Kap. 3.4.3). Zudem ist
auf moglichst kurze Bauzeiten zu achten. Durch
Bewitterung feucht gewordene Hélzer und
Materialien mussen vor dem SchlieBen des Bau-
teils vollstandig abtrocknen bzw. ausgetauscht
werden. Die Holz- bzw. Holzwerkstofffeuchte ist
zu Uberprifen und zu dokumentieren.

Baufeuchte

Neben dem Regen kénnen auch wahrend der
Bau- und ersten Nutzungsphase erhebliche
Mengen an Feuchtigkeit durch flankierende und
einbindende Massivbauteile (Mauerwerk, Ring-
anker etc.) in das Holzflachdach gelangen (siehe
Abb. 4.2.2). Die Dachkonstruktion ist unbedingt
durch geeignete MaBnahmen (z.B. Folienabde-
ckung) vor dieser Feuchte zu schitzen. Zudem
kdnnen in geschlossenen Gebaduden, z.B. durch
Estrich- (Nassestriche), Putz- und Malerarbeiten,
sehr hohe relative Luftfeuchten entstehen. Diese
Feuchte muss insbesondere bei ungedammten
Dachkonstruktionen auf Winterbaustellen be-
achtet werden. Weil es im Winterhalbjahr auf
den kalten Bauteiloberflachen zu Tauwasseran-
fall kommen kann, sollten Dachkonstruktionen,
soweit nicht vorgefertigt, unverziglich geddammt
und die Luftdichtheitsschicht vollstéandig aus-
gefuihrt werden. Bei Verwendung von feuchteva-
riablen Dampfbremsen ist eine sehr hohe relative
Luftfeuchte bei gleichzeitiger Baustellentemperie-
rung Uber einen langeren Zeitraum zu vermeiden.
Angaben dazu finden sich bei den Herstellern.
Dies kann durch ausreichendes Luften und/oder
den Einsatz von Bautrocknungsgeraten erfolgen.
Gegebenenfalls ist ein Estrich mit Folie in den
ersten beiden Wochen abzudecken, um das Auf-
feuchten der Raumluft zu reduzieren.



Dampfdiffusion und Konvektion
AuBenbauteile werden wahrend der Nutzungs-
zeit durch die beiden Feuchtetransportprozesse
Diffusion und Konvektion beansprucht. Die
Diffusionsprozesse resultieren aus dem unter-
schiedlichen Wasserdampfgehalt zwischen
Innen- und AuBenluft. Im Allgemeinen kommt es
im Winter zu einem Diffusionsstrom von innen
nach auBen und im Sommer umgekehrt (Ruick-
diffusion). Grundsatzlich stellen nach auB3en
diffusionsoffene Aufbauten (s4 . < 2,0 m) robuste
Konstruktionen dar (siehe Tabelle 4.2.1). Bei
Flachdachern bzw. flach geneigten Dachern ist
eine solch geeignete Schichtenfolge nur bei den
Typen IV+V méglich.

Bei auBen diffusionshemmenden oder dichteren
Aufbauten (sq, > 10 m) (Typen | bis Ill) findet
minimale Austrocknung nach auBen statt. Daher
muss die Feuchte, die im Winter durch Diffusion
und Konvektion in das Bauteil gelangt, im Som-
mer zum Raum hin rucktrocknen kénnen. Der
raumseitigen Dampfbremse kommt daher eine
besondere Bedeutung zu. Sie soll so diffusions-
dicht wie notig sein, um die Tauwassermenge auf
ein zuldssiges MaB zu begrenzen und gleichzeitig
so diffusionsoffen wie moglich sein, um eine hohe
Verdunstung zum Raum hin zu gewahrleisten.

Dieses Prinzip schlieBt diffusionshemmende oder
dichtere Schichten (sy; > 10 m) auf der Raumseite
aus, da eingedrungene Feuchte nur minimal aus-
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trocknen kann. In der Regel kommen heute auf
der Raumseite feuchtevariable Dampfbremsen
zum Einsatz (siehe Kapitel 5.2).

Aufbauten, die innen und auBen mindestens
diffusionshemmende Schichten (sy > 10 m)
aufweisen und daher nur eine sehr geringe
Austrocknung zulassen, haben sich seit Gber
25 Jahren als schadenstrachtig erwiesen und
entsprechen nicht mehr den anerkannten
Regeln der Technik.

Feuchte aus Konvektion infolge von Luft-
undichtigkeiten ist kritisch. Deshalb ist die
fachgerechte Ausbildung einer Luftdicht-
heitsschicht gemaB DIN 4108-7 bei Flach-
dachkonstruktionen von besonderer Bedeu-
tung. Weiterhin ist eine méglichst geringe
Luftdurchlassigkeit (gsq -Wertes von max.
1,5 m3/m2h) anzustreben.

Die baubegleitende Uberpriifung der Luftdicht-
heit mittels Blower-Door-Messung mit Abdich-
tung der ermittelten Leckagen reduziert das Risiko
von Fehlstellen in der Luftdichtungsebene und
hilft Bauschaden zu vermeiden. Fugenfrei einge-
blasene Dammstoffe erhdhen den Stromungswider-
stand und tragen zur Luftdichtheit in der Flache
bei. Bei auBen diffusionshemmenden oder dichte-
ren Flachdachern (Typ II) sollte eine Messung der
Luftdichtheit inkl. Leckageortung erfolgen [WTA
6-8], bei Typ Il ist dies zwingend erforderlich.
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Im Vergleich zur Diffusion
kommt es bei Konvektion
(Luftstromung) zu viel
hoheren Feuchteeintragen

in das Bauteil.

Abb. 4.2.2 Ursachen fur Feuchteeintrag in die Dachkonstruktion — links: Bauteilaustrocknung (Nassbau) in das Dach,

rechts: Konvektion durch undichten Bauteilanschluss — beides muss durch geeignete MaBnahmen verhindert werden.
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4.2.2 _ Nachweisverfahren

Die DIN 4108-3 ermoglicht mehrere Verfahren fur

den Feuchteschutznachweis eines Bauteilaufbaus.

Nicht alle Verfahren kénnen bei allen Flachdach-

typen angewendet werden. Nach DIN 4108-3

bzw. DIN 68800-2 werden fur die unterschied-

lichen Flachdachtypen folgenden Nachweisver-
fahren erforderlich:

A Ohne Tauwassernachweis fir eindeutig zu
bewertende Bauteile gemafB DIN 4108-3
bzw. DIN 68800-2, Anhang A (auBer A.23 -
siehe Kap. 2.2) = Typen |, IV und V

B Rechnerischer Tauwassernachweis mittels
vereinfachter stationarer Diffusionsbilanz
— Typen IV und V

C  Hygrothermische Simulation
nach DIN EN 15026 = Typen Il und Il

A Bauteile ohne rechnerischen
Tauwassernachweis

Auf einen rechnerischen Tauwassernachweis

nach DIN 4108-3 kann unter den in Tabelle

4.2.1 benannten Randbedingungen fur Dacher

verzichtet werden. Im Holzbau zdhlen dazu

nicht belliftete Flachdacher mit Gberwiegender

Aufdachdammung (Typ | ) sowie beltftete Dacher

(Typen IV und V).

B Rechnerischer Tauwassernachweis
mittels vereinfachter stationarer
Diffusionsbilanz

Das vereinfachte Diffusionsbilanzverfahren nach

DIN 4108-3 (Periodenbilanz bzw. Glaser-Ver-

fahren) ist nur eingeschrankt anwendbar und

fur den Einzelfall zu prufen. In Bezug auf Dacher
darf es nicht bei Deckschichten (u.a. Begrtinung,

Bekiesung, Plattenbelag, Terrassen) verwendet
werden. Diese Einschrankung bezieht sich auf
nicht beltftete Dacher (Typen Il + IlI).

Die DIN 68800-2 und andere Regelwerke
(DIN 4108-3, DIN 18531-1, [MBW] und
[WTA 6-8]) fordern fir voll gedédmmte, nicht
belliftete Dachkonstruktionen mit Metallein-
deckung oder Abdichtung auf Schalung bzw.
Beplankung immer einen Nachweis mittels
hygrothermischer Simulation nach DIN EN
15026 (Nachweisverfahren C).

Hinweis: Das vereinfachte Diffusionsbilanzverfah-
ren nach DIN 4108-3 (Periodenbilanz/Glaser) ist
ein modellhaftes Nachweis- und Bewertungsver-
fahren. Es bildet nicht die realen physikalischen
Vorgange in ihrer tatsachlichen zeitlichen Abfolge
ab. Esist also nicht mehr als ein , Prufverfahren”.
Somit kénnen damit keine Aussagen Uber die
Feuchtezustande in den einzelnen Material-
schichten erfolgen. In dem Verfahren bleiben
unberlcksichtigt:

- Veranderliche Klimarandbedingungen,

- Einflusse aus kurzwelliger Einstrahlung
(Absorption) und langwelliger Abstrahlung
(Emission) auf der Dachoberseite,

- Erhohte Feuchtelasten, z.B. durch Baufeuchte
oder besondere Klimabedingungen im Raum,

- Feuchte- und temperaturabhdngige Material-
kennwerte, z.B. fur den Diffusionswiderstand
und die Warmeleitfahigkeit,

- Feuchtespeicherung und -transport durch
Sorption und Kapillarleitung sowie mehrdi-
mensionaler Feuchtetransport in den Bau-
teilen.



Wird das Verfahren angewendet, gelten fir den

Holzbau folgende Grundsatze:

- Die Menge an rechnerischem Tauwasser muss
so weit begrenzt werden, dass die Dammfahig-
keit und die Dauerhaftigkeit der Konstruktion
nicht beeintrachtigt werden.

- Es muss in der Trocknungsperiode mehr aus-
diffundieren als die Wassermenge, die in der
Tauperiode berechnet wurde. Dabei ist fur
Dacher die erforderliche jahrliche Trocknungs-
reserve von 250 g/m2 nach DIN 68800-2 zu
beachten.

- Es soll so diffusionsbremsend wie nétig, jedoch
zur Erhéhung der Austrocknungsfahigkeit so
diffusionsoffen wie méglich konstruiert werden.

Vorgehen:
Bei dem in DIN 4108-3 enthaltenen vereinfachten

Diffusionsbilanzverfahren wird im ersten Schritt
ermittelt, ob und an welcher Bauteilschicht Tau-
wasser in der Konstruktion ausfallt und inwieweit
die errechnete Tauwassermenge (M,) zuldssig

ist. In einem zweiten Schritt wird die Verduns-
tungsmenge (M,,) berechnet und anhand der
Tauwasserbilanz Uberprift, ob das eingebrachte
Tauwasser in der Verdunstungsperiode wieder
vollstandig austrocknen kann.

Trocknungsreserve

Nach DIN 68800-2 muss bei der vereinfachten
Diffusionsbilanz in der Verdunstungsperiode bei
Dachern 250 g/m2 mehr Feuchtigkeit austrock-
nen als Tauwasser in der Tauperiode entstanden
ist. Dieser Wert zur Berlcksichtigung unplan-
maBigen Feuchteeintrags durch Konvektion wird
als Trocknungsreserve bezeichnet. Damit wird
gewabhrleistet, dass die Konstruktion ausreichend
robust ist und auch geringe Mengen Feuchte aus
Difussion und Konvektion ebenfalls austrocknen
kann [14], [15].
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Die Dampfdiffusionsberechnungen erfolgen unter
definierten konstanten Klimarandbedingungen
jeweils fur eine Tauperiode (Winter) und eine Ver-
dunstungsperiode (Sommer). Fur besonnte bzw.
dunkle Dacher werden im Vergleich zu Wanden
glnstigere Randbedingungen angesetzt, so dass
eine erhdhte Verdunstung rechnerisch stattfindet.
Davon sollte aber nur dann Gebrauch gemacht
werden, wenn eine ausreichende Erwarmung der
Dachflache durch Besonnung sichergestellt ist.
Bei Verschattung oder hellen Dachoberflachen
(Absorptionskoeffizient a < 0,6) sind bei der Ver-
dunstungsperiode die Klimabedingungen fir
Wande anzusetzen (siehe DIN 4108-3).
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Abb. 4.2.3

Flachdécher Typ Il + Il die
nicht nach dem vereinfachten
Diffusionsbilanzverfahren
nach DIN 4108-3 berechnet
werden durfen. Ein Nachweis
kann nur Gber DIN EN 15026
(hygrothermische Simulation)
erfolgen (siehe DIN 68800-2
Pkt. 7.5).
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Erlauterungen zur An-
wendung hygrothermischer
Berechnungen enthalt

Kapitel 5.3

Abb. 4.2.4

Standbild der hygrothermi-
schen Simulation eines be-
grinten Flachdachs aus WUFI®
(links: AuBenseite): Oben der
Temperaturverlauf und unten
der Wassergehalt (blau - linke
Skala) und die rel. Luftfeuchte
(grun - rechte Skala).
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C Hygrothermische Simulation

Die realitatsnahe Berechnung des hygrother-

mischen Verhaltens von Bauteilen erfolgt tber

Simulationsprogramme. Sie berechnen den ge-

koppelten Temperatur- und Feuchtetransport in-

nerhalb des Bauteils in kurzen Zeitschritten (i.d.R.

Stundenschritte). Dabei berlcksichtigen sie den

Feuchtetransport sowohl in der Flssig- als auch

in der Dampfphase sowie die Feuchtespeicherung

poroser Baustoffe. Fir solche Berechnungen wer-

den entsprechende EingabekenngréBen bendtigt.

Dies sind unter anderem:

¢ AuBenklima (Temperatur, rel. Luftfeuchte,
Regen, Wind, Strahlungsparameter) stunden-
genau

¢ Innenklima

¢ Oberflacheneigenschaften (Absorptions-
und Emissionskoeffizienten, Warmetbergangs-
koeffizienten)

¢ Hygrothermische Stoffeigenschaften (z.B.
Flussigwassertransport, Wasserdampftransport,
Feuchtespeicherfunktion, feuchte- und
temperaturabhangige Warmeleitfahigkeit).

Fur die Eingabe aller Daten, die hygrothermische
Simulation und die Auswertung der Berechnungs-
ergebnisse ist eine ausreichende Fachkenntnis
und Erfahrung erforderlich. Die WTA Merkblatter
[WTA 6-1] [WTA 6-2] [WTA 6-8] dienen als Richt-
linie fur die Anwendung moderner Simulations-
verfahren. Sie werden auch in der DIN 4108-3
normativ eingefhrt. Grundsatzlich sind alle Ein-
gabedaten und Auswertungen vollstandig und so
im Nachweis zu dokumentieren, dass die Simula-
tion von Fachleuten nachvollzogen werden kann.

Rel. Feuchia [%]
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Tab. 4.2.1 Diffusionsregeln fur Flachdachkonstruktionen in Holzbauweise in Anlehnung an DIN 4108-3

DACHAUFBAUTEN

ANFORDERUNG AN DEN s-WERT

innen sy; (M) auBen sy, (M)
Nicht beltftete Konstruktionen
Typ I: Nicht beltftete Flachdacher mit Dachabdichtung
Zwischen der Dachabdichtung und sy dirfen sich weder Holz noch Holz- > 100 keine Anforderung

werkstoffe befinden.
Waérmedurchlasswiderstand R der Bauteilschichten unterhalb der diffusions-

hemmenden Schicht max. 20 % von Rg.; nach [WTA 6-8] auch 33 % méglich.

(in Verbindung mit
Bauzeit- oder
Behelfsabdichtung)

Typen Il und lll: Nicht beltftete (Flach)-Dacher mit sy, >2,0 m
Bei nicht belufteten (Flach)-Dachern mit sy, > 2,0 m kann eingedrungene
Feuchte (konvektiv und Baufeuchte) nur schlecht oder gar nicht austrocknen.

In der Regel ist eine Uberddmmung (Typ II) erforderlich.

Berechnung mittels

hygrothermischer Simulation

BelUftete Konstruktionen

Typ IV: Beltftete Flachdacher" (DIN 4108-3, Tabelle 3)
Dachhaut: u.a. Abdichtungen auf Schalung und Konterlattung
Die Zuordnung der diffusionsaquivalenten Luftschichtdicken (s4-Werte) unter-

und oberhalb der Warmeddmmung liegenden Schichten ist zu beachten.

Typ V: Beluftete Flachdacher mit Dachabdichtung (Dachneigung < 5°)
Warmedurchlasswiderstand R der Bauteilschichten unterhalb der diffusions-

hemmenden Schicht max. 20 % von Rge; max. 10 m Liftungslange

>1,0 <0,1
>2,0 0,1<540<0,3

>6 XS4, 0,3<54.<2,0
> 1002 Beluftungsebene3)

(nicht empfohlen)

Typ V: BelUftete Dacher mit Dachneigung = 5°
Warmedurchlasswiderstand R der Bauteilschichten unterhalb der diffusions-

hemmenden Schicht max. 20 % von Rge; max. 10 m Luftungslénge

Sgi=2m Beltftungsebened

) Die Bezeichnungen , beltftet” und , nicht beltiftet” sind sprachlich vereinfacht worden und weichen deshalb von den Definitionen der DIN 4108-3 ab, siehe Kap. 2.1.
2) Aus Grinden der Diffusion sind solche hohen sg-Werte nicht erforderlich und erhéhen das Risiko, dass bei reduzierter Liftung unplanmaBige Feuchte nur schlecht

nach innen austrocknen kann. Es reicht auch hier ein sg-Wert von 5 bis 10 m.

3) Die Beltftung ist wesentliche Voraussetzung fir die dauerhafte Funktionsfahigkeit des Daches (siehe Kapitel 6).
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Um die GK 0 zu erreichen
sind grundsatzliche bau-
liche MaBnahmen immer
einzuhalten. Ggf. sind zu-
satzlich besondere bauliche
MaBnahmen erforderlich,
um das Bauteil in die GK 0
eingruppieren zu kénnen,

siehe [04]
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4.3 _ Holzschutz

Die Gefahrdung von Holzbauteilen durch holzzer-
storende Pilze, Moderfaule oder holzzerstorende
Insekten ist abhangig von den Umgebungs-
bedingungen und ihrer baulich-konstruktiven
Ausbildung. Dementsprechend werden Holzbau-
teile nach DIN 68800-1 in Gebrauchsklassen (GK)
eingestuft. MaBgebendes Kriterium ist dabei die
Holzfeuchte im Gebrauchszustand. Hierbei wird
unterschieden, ob das Holz stéandig trocken oder
gelegentlich, haufig bzw. standig feucht ist.

Ziel ist es, das Holzbauteil in eine moglichst
niedrige Gebrauchsklasse einzustufen, um
auf den Holzschutz mit bioziden Holzschutz-
mitteln zu verzichten. In der Gebrauchsklasse
0 (GK 0) liegt keine Gefahrdung des Holzes
durch Insekten oder Pilze vor.

Grundsatzliche bauliche MaBnahmen

Zu den grundsatzlichen baulichen Holzschutz-

maBnahmen nach DIN 68800-2 gehdren beim

Dach:

1. Schutz vor Feuchte wahrend Transport,
Lagerung und Montage.

2. Einbau trockener Holzprodukte mit einer
Holzfeuchte von max. 20 % (Holzwerkstoffe
max. 17 %) sowie Schutz vor unzutraglicher
Erhéhung z.B. durch hohe Baufeuchte.

3. Schutz vor Niederschldgen durch geeigneten
Wetterschutz bzw. rasches, staunassefreies
Ableiten der Niederschlage.

4. Schutz vor Feuchteaufnahme aus angrenzen-
den Baustoffen z.B. durch Anordnung von
Sperrschichten.

5. Schutz vor unzutraglicher Veranderung des
Feuchtegehalts durch Tauwasser aus Wasser-
dampfdiffusion oder -konvektion durch
Nachweis nach DIN 4108-3 (mit 250 g/m2a
Trocknungsreserve) oder DIN EN 15026
(siehe Kapitel 4.2 bzw. 5).

Besondere bauliche MaBnahmen

Koénnen tragende Holzbauteile im ersten Schritt

nicht ohne weiteres der GK 0 zugeordnet wer-

den, ist durch besondere bauliche MaBnahmen

die Gebrauchsklasse GK 0 erreichbar (siehe

Tabelle 4.3.1). Zu diesen MaBnahmen gehoren

bei Flachdachern:

1. Nutzung der Konstruktionen aus Anhang A
der Norm (bis auf A.23 - siehe Kapitel 2.2)

2. Anpassung gemaR der Konstruktionsprinzi-
pien aus den Abschnitten 7.7 (Typ I) und 7.5
(Typen Il und Ill) der DIN 68800-2; letzteres mit
rechnerischem Nachweis nach DIN EN 15026
(Berilcksichtigen von Standort, Farbe der
AuBenoberflache, Verschattung, Begriinung,
Bekiesung, Dammschichten, Konvektion etc.)

In Tabelle 4.3.2 wird eine Einstufung der tragen-
den bzw. aussteifenden Dachschalungen und der
aussteifenden Unterdeckungen in Nutzungsklas-
sen vorgenommen. Besonders fur Holzwerkstoffe
ist die korrekte Einstufung entscheidend, da bei
UbermaBiger Feuchte Festigkeitsverlust sowie
irreversible Verformungen und schlieBlich die Zer-
storung durch Pilzbefall drohen.
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Tab. 4.3.1 Zuordnung von Flachdachkonstruktionen in die Gebrauchsklassen (GK) nach DIN 68800-1"

GK DEFINITION (HOLZFEUCHTE) GEFAHRDUNG ERFORDERLICHE BESONDERE BAULICHE
ALS AUSGANGSSITUATION DURCH: MASSNAHME ZUR EINSTUFUNG IN GK 0

0 Trocken (standig < 20 M-%) - — keine MaBnahme erforderlich
mittlere rel. Luftfeuchte bis 85 %

1 Trocken (standig < 20 M-%) Insekten — technisch getrocknetes Bauholz

mittlere rel. Luftfeuchte bis 85 % und fachgerechte Beltiftung

2 Gelegentlich feucht (> 20 M-%) Insekten, — Konstruktionswechsel zu:
mittlere rel. Luftfeuchte > 85 % Pilze Typ | bzw. IV: ohne rechnerischen Nachweis oder vereinfachte

oder zeitweise Kondensation

Typ Il und Il

Diffusionsbilanz nach DIN 4108-3

mit hygrothermischer Simulation (vgl. Tabelle 4.2.1)

) Die GK 3.2 bis GK 5 sind fur tragende Bauteile von geddmmten Holzbauteilen i.d.R. nicht von Bedeutung — grundséatzliche bauliche MaBnahmen sind immer zu bertcksichtigen.

Tab. 4.3.2

Erforderliche Feuchtebesténdigkeit von Holzwerkstoffen in Abhangigkeit ihres Anwendungsbereichs als Beplankung von Dachern, tragende Dachschalung

TYP ANWENDUNGSBEREICH

TECHN. KLASSE
GEM. TAB. 3.7.1

ZUORDNUNG
NUTZUNGSKLASSE (NKL)

Nicht beltftete Konstruktionen

Typ | Beplankung oder Schalung steht mit der Raumluft in Verbindung Trockenbereich NKL 1 i
W
Typ Il Flachdach mit Dachabdichtung — Beplankung/Schalung nicht beltftet Feuchtbereich NKL 2
hygrothermischer Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich (Trockenbereich)! (NKL 1)1
Typ Il Flachdach mit Dachabdichtung — Beplankung/Schalung nicht beltftet Feuchtbereich NKL 2
hygrothermischer Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich
Bellftete Konstruktionen
Typ IV a) Dachquerschnitt unterhalb der Beplankung/Schalung beltftet? Feuchtbereich NKL 2 prore
b) wie zuvor, aber bei Deckschichten wie Begriinung, Bekiesung etc. AuBenbereich NKL 3
Dachquerschnitt unterhalb der Beplankung/Schalung nicht beltftet Feuchtbereich NKL 2 oo
Typ V a) Flachdach mit Dachabdichtung — Beplankung/Schalung beltftet?) Feuchtbereich NKL 2 —
b) wie zuvor, aber bei Deckschichten wie Begriinung, Bekiesung etc. AuBenbereich NKL 3

) Durch die hygrothermische Simulation kann das Bauteil so bemessen werden, dass die Holzwerkstoffplatte (orange) in den Trockenbereich nach DIN EN 13986 fallt.

In der Bauphase muss aber mit héherem Feuchtegehalt gerechnet werden.
2) Die Beltftung ist wesentliche Voraussetzung fur die dauerhafte Funktionsfahigkeit des Daches.
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Grundlageninformationen
in Informationsdienst HOLZ
»Schallschutz Wande und
Dacher” (hh 3/3/4) [08]

Geprufte Schallddmm-MaBe
von Flachdachern sind bei
den Herstellern von Damm-
stoffen anzufragen oder
unter www.dataholz.eu

verfugbar
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4.4 _Schallschutz

Mit Flachdachkonstruktionen in Holzbauwei-

se lassen sich gute Schalldédmmeigenschaften
erzielen. MaBgebende GroBe ist das MaB der
Luftschallddammung, welche dem Schutz gegen
AuBenldrm und umgekehrt dem Schutz der Um-
welt gegen Schallemissionen aus dem Gebdude
heraus dient. Bei Terrassenoberflachen sind zu-
dem Trittschalleinwirkungen zu berlcksichtigen
und bei einschaligen Flachdachkonstruktionen
kann es zu Korperschalleinwirkungen durch
Starkregen oder Kleintiere (z.B. Vogel) kommen.
Neben der Bauakustik ist die Raumakustik zur
Sicherstellung des Nutzungskomforts von Be-
deutung.

Je nach Nutzung des Gebaudes ist auch
die Raumakustik in der Planung zu bertick-
sichtigen. Dies gilt besonders fur 6ffentlich
Bauten, Schulen und Kindergarten.

Anforderungen und Regelwerke

Die Anforderungen an die Schalldémmung von
AuBenbauteilen sind in der DIN 4109-1 geregelt.
Sie werden fur die Luftschallddmmung in Ab-
hangigkeit des AuBenlarmpegels vor dem Bauteil
angegeben (i.d.R. erf. R, ;.; = 30 dB bis 55 dB)
und sind inklusive aller Einbauten einzuhalten.
Fur Dachterrassen oder Decken unter Loggien,
die Trennbauteile zu fremden Wohnbereichen
darstellen, sind auch Anforderungen an den
zulassigen Norm-Trittschallpegel (i.d.R. zul.

L,w < 50 dB) einzuhalten. Werden Flachdacher
als flankierende Bauteile von Trennwanden ein-
geplant, so ist im Nachweis die Flankendammung
des Dachaufbaus zu berlcksichtigen.

Rechenverfahren fir den schalltechnischen
Nachweis werden in DIN 4109-2 beschrieben.
Bauteilwerte fur die Planung sind in DIN 4109-33
enthalten. Da Flachdacher im Teil 33 bislang nicht
ausreichend reprasentiert werden, wurden er-

ganzende Aufbauten untersucht [09] und daraus
Planungsdaten abgeleitet (siehe Tabelle 4.4.1).

Einflussfaktoren auf die Schalldammung
Der Schallschutz flacher und flachgeneigter
Dacher ist von folgenden Aspekten abhangig
die nachfolgend beschrieben werden:

a) Bauweise

b) Unterdecke und raumseitige Bekleidung
¢) Dammung (druckbelastet oder nicht)

d) Abdichtung, Dachdeckung, Deckschichten

a) Bauweise

Sichtbare Tragkonstruktionen (Typ 1) kdnnen mit
Sichtsparrendachern, Dachelementen aus Massiv-
holzelementen (Brettsperrholz-, Brettschichtholz-,
Brettstapelelemente) oder Rippen- und Kasten-
elementen realisiert werden. Diese einschaligen
Bauweisen der Grundkonstruktionen erfordern
fur schalltechnisch hochwertige Ausfiihrungen
Zusatzmassen in Form einer Beschwerung in oder
auf dem Element. Alternativ kann durch eine
(entkoppelte) Unterdecke die Luft- und Trittschall-
dammung verbessert werden (Typen Il bis V).

b) Unterdecke und raumseitige Bekleidung
Die Bekleidung der Unterdecke erfolgt in der
Regel mit Plattenmaterialien. Vorteilhaft ist eine
groBe flachenbezogene Masse bei geringer
Biegesteifigkeit der Plattenmaterialien. Anstel-
le einer dicken sollten deshalb besser mehrere
dunne Lagen aufgebracht werden. Mit ge-
schlossenen Gipsbauplatten lassen sich gegen-
Uber Nut-und-Feder-Schalungen auf Grund

des geringeren Fugenanteils und der héheren
flachenbezogenen Masse deutlich bessere Schall-
damm-MaBe erreichen.



Unterdecken wirken nach dem , Masse-Feder-
Masse-System”, das erst oberhalb seiner Eigen-
frequenz f, eine deutliche Verbesserung der
Luft- und Trittschallddmmung aufweist. Um eine
maoglichst groBe Verbesserung zu erzielen ist

es deshalb sinnvoll £, zu tiefen Frequenzen hin
zu verschieben. Dies kann durch die 0.g. hohe
flachenbezogene Masse der Plattenmaterialien
sowie einer entkoppelten Montage der Unter-
decke durch geeignete Abhanger erfolgen. Um
eine gute Entkopplung zu gewahrleisten, sollte
nicht mehr als die konstruktiv erforderliche An-
zahl an Abhangepunkten ausgefihrt werden. Die
Federsteifigkeit des Abhdngesystems ist herstel-
lerabhangig. Ihre schalltechnische Wirksamkeit
lasst sich anhand der Lage der Eigenfrequenz bei
gegebener Belastung gewahrleisten (Angaben
siehe Tabelle 4.4.1).

Parallel zum Abhanger wirkt auch das durch

die schwingende Unterdecke eingeschlossene
und komprimierte Luftvolumen als Feder. Die
Steifigkeit dieser Luftschicht hangt vom Volumen
bzw. der Luftschichtdicke d ab. Umso groBer d
gewahlt wird, umso weicher ist die Feder. Eine
abgehangte Unterdecke wirkt deshalb unter
einem Sparrendach deutlich besser als unter
einem flachigen Massivholzelement (siehe Ab-
bildung 4.4.1).

¢) Dédmmung

Nicht druckbelastete Dammstoffe zwischen den
Sparren und in der Unterdecke wirken schallab-
sorbierend, indem Schallenergie durch Reibung
an und zwischen den Dammstofffasern in
Wadrmeenergie umgewandelt wird. Hierzu ist eine
offenzellige Struktur des Dammstoffes erforder-
lich, die der Schallwechseldruckwelle einerseits
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ein Eindringen ermdglicht und andererseits einen
gentigend groBen Widerstand entgegensetzt.
Eine gute schallabsorbierende Wirkung wird mit
Dammstoffen erreicht, deren ldngenbezogener
Stromungswiderstand r zwischen 5 kPa s/m?2

und 50 kPa s/m? liegt [08]. Dies kann sowohl

mit Faserddmmstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen als auch mit konventionellen Damm-
stoffen erreicht werden. Geschlossenzellige
Dammstoffplatten (z.B. Hartschaumplatten) sind
nicht geeignet.

Druckbelastete Aufdachdédmmungen haben
neben der absorbierenden Wirkung auch die
Aufgabe der Entkopplung. Bei Steildéchern
werden hierzu bei Dachkonstruktionen mit
Schallschutzanforderungen haufig Faserdamm-
platten eingesetzt. Dies ist auch bei flach ge-
neigten Dachern mit Blecheindeckung maglich
(siehe Tabelle 4.4.3). Bei Flachdachern werden
auf Grund der héheren Belastung meist Hart-
schaumdammplatten verwendet. Diese verhalten
sich auf Grund ihrer hohen Steifigkeit, der ge-
ringen Rohdichte und der fehlenden Absorption
zunachst unglnstig. In Verbindung mit diinnen
Abdichtungssystemen kdnnen Hagel oder Vogel-
tritt zu merklicher Gerauschbildung fuhren. Eine
deutliche Verbesserung kann allerdings durch
einen geeigneten Aufbau oberhalb der Damm-
schicht erreicht werden.
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Abb. 4.4.1

Unterdecken bei Flachdachern
des Typ I. Schalltechnisch
wirksame Luftschichtdicken d
(Zusatzdammung mit

max R =20 %, vgl. Kap. 5)
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Nicht verklebte Kunststoff-
abdichtungen auf Schaum-
kunststoffen kénnen bei
Starkregen zu Gerausch-
bildung fuhren, auch bei
Tragkonstruktionen in

Massiholzbauweise.

Beschwerungen, insbe-
sondere extensive Begri-
nungen, fihren zu einer
deutlichen Verbesserung
der Luftschalldémmung und
dampfen Koérperschallein-

wirkungen wirksam ab.

Abb. 4.4.2
Grundachaufbau auf
Hohlkastenelement mit

Akustikdecke

Abb. 4.4.3
Akustikdecke der Frankfurt
School of F&M; Architekten

werk.um, Darmstadt

FLACHDACHER IN HOLZBAUWEISE
holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL 2 | FOLGE 1

d) Abdichtung, Dachdeckung und Gehbelag
Der Aufbau oberhalb der Dammstoffebene wird
nutzungsabhangig variiert: Fir nicht begehbare
Flachdacher werden Kiesschittungen, extensive
Begriinungen oder Dachabdichtungsbahnen
verwendet. Die Ausfiihrung mit Dachabdich-
tungsbahnen ohne weitere Zusatzmassen ergibt
erwartungsgemaB geringere Schalldamm-MaBe.
Bisherige Vergleichsmessungen ergaben jedoch
auch fur Dachaufbauten mit extensiven Dachbe-
grinungen deutlich geringere Schalldamm-MaBe
als mit Kiesauflagen gleicher flachenbezogener
Masse. Die Ursache ist noch zu klaren. Bei Kies-
auflagen oder extensiven Dachbegriinungen ist
zusatzlich der Einfluss auf das Feuchteverhalten

zu berlcksichtigen (siehe Kapitel 6.3).

Fur leicht geneigte Dacher kommen Metalldach-
deckungen zum Einsatz. Leichte Dachabdich-
tungen und Metalldachdeckungen verhalten sich
insgesamt unginstiger als schwere, mehrlagig
aufgebrachte Abdichtungsbahnen. Zusatzlich

ist bei Blechddchern die Gerdauschentwicklung
bei Starkregen zu bertcksichtigen. Auch aus
Grunden des Feuchteschutzes sollten strukturier-
ten Trennlagen eingesetzt werden, wodurch eine
wirksame Reduzierung der Gerauschentwicklung
erfolgt.

Begehbare Dacher die als Dachterrassen genutzt
werden kénnen mit Betonplatten im Kiesbett,
Platten auf Stelzlagern oder einem Holzrost
ausgefihrt werden. Wahrend die Betonplatten
im Kiesbett durch ihre flachenbezogene Masse
wirksam sind, kann bei Stelzlagern und Holz-
rosten eine zusatzliche Reduzierung der Ubertra-
gung durch EntkopplungsmaBnahmen (elastische
Lagerung) erreicht werden. Hierzu wird das
Entkopplungsmaterial vom Hersteller auf eine
geeignete Eigenfrequenz des Aufbaus ausgelegt
(siehe Tabelle 4.4.3).

Raumakustik

Die Raumakustik nimmt neben der Bauakustik
einen hohen Stellenwert ein, da sie maBgeblich
zu einer angenehmen Nutzung von Innenrdumen
beitragt. In Raumen mit hohem Innenlarmpe-

gel wie Schulen und Kindergarten, aber auch

in Gewerbe- und Industriebetrieben ist eine
wirksame Schallabsorption zur Sicherstellung

der Gebrauchstauglichkeit und des Gesundheits-
schutzes von groBer Bedeutung. Die Raumakustik
ist zu planen und kann bei kleinen und mittleren
Raumen mit Raumakustikrechnern einfach nach-
gewiesen werden.

Viele Holzbausysteme kdnnen werkseitig mit
raumseitig geschlitzter oder gelochter Oberflache
in verschiedenen Designs mit integrierten Schall-
absorbern ausgerustet werden (siehe Abb. 4.4.2
und 4.4.3).
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Tab. 4.4.1 Bewertete Schallddmm-MaBe R,, und Norm-Trittschallpegel L, ,, von Flachdachern in Holzbauweise [09]

BAUTEIL DICKE GRUNDBAUTEIL DICKE AUFBAU SCHALLDAMM-MASS
d (mm) d (mm) NORM-TRITTSCHALLPEGEL
1.1 Holzbalkentragwerk a) 40 Betonplatten R, =70dB
30 Splitt m" > 40 kg/m? Ly =44dB
Schutzvlies und Dachdichtbahn b) 40 Betonplatten R, =52 dB
> 140 Aufdachddmmung Typ DAA (EPS) >40 Stelzlager Lyw =38 dB
Luft- und Bauzeitabdichtung 12 Baulager! f, < 20 Hz
> 22 Holzwerkstoffplatte
N >200 Sparren e >625mm ©) 26 Dielen R = 64 dB
TR, R >50 Faserddmmstoff r > 5 kPa s/m2 44 Kantholz e > 520 mm Lo =31 B
— 27 Federschiene e > 500 mm 12 Baulager! o < 20 Hz

12,5 GKFm' > 10 kg/m? 40 Betonplatten u. Kies

d) 50 Kiesm’>80kg/m? R, =70dB
1.2 Massivholzelement Schutzvlies und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten R, =53dB
>200 Aufdachddmmung Typ DAA (EPS) 30 Splitt m" = 40 kg/m?2 Ly =58 dB
) 0 Luft- und Bauzeitabdichtung b) 40 Betonplatten R, =38 dB
? > 140 Massivholzelement (Brettsperrholz, >40 Stelzlager Ly =52 dB
Brettschichtholz, Brettstapel) 12 Baulager! f, < 20 Hz
m' > 63 kg/m?2
Zusatzliche Unterdecke: ) 26 Dielen Ry=51dB
: 90 Abhanger? 44 Kantholz e > 520 mm Ly =45dB
+ CD-Profil e > 500 mm 12 Baulager? fo < 20 Hz
N >50 Faserddmmstoff 40 Betonplatten u. Kies
2x12,5 r>5kPas/m? d) wie Aufbau ¢) + Unterdecke R, =72 dB
GKFm' =2 x 10 kg/m? Lhy=31dB
1.3 Rippen-/Hohlkastenelement Schutzvlies und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten R, = 66 dB
>200 Aufdachddmmung Typ DAA (EPS) 30 Splitt m' > 40 kg/m? Lw=44dB
Luft- und Bauzeitabdichtung
) o s y > 22 Holzwerkstoffplatte b) 40 Betonplatten R, =51dB
@% > 196 Brettsperrholz-Rippenelement gefullt >40 Stelzlager Ly =38 dB
' mit Splitt m’ge; > 145 kg/m? 12 Baulager" f, < 20 Hz
(Lignotrend Rippe Q3)
Schutzvlies und Dachdichtbahn Q) 26 Dielen R, = 60 dB
N >200 Aufdachdammung Typ DAA (EPS) 44 Kantholz e > 520 mm L,w=37dB
;mWmmm}mm el Ea— Luft- und Bauzeitabdichtung 12 Baulager? f, < 20 Hz
r > 240 Kastenelement gefllt mit 40 Betonplatten u. Kies
40 mm Splitt m'ges > 92 kg/m? d) 50 Kiesm' >80 kg/m? R, =64 dB

(Lignatur Flachenelement)

) Baulager als elastische Lagerung (Getzner Sylomer), vom Hersteller ausgelegt auf die angegebene Eigenfrequenz f,
2) Abhénger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz f, < 30 Hz
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Tab. 4.4.1 Fortsetzung

BAUTEIL DICKE GRUNDBAUTEIL DICKE AUFBAU SCHALLDAMM-MASS
d (mm) d (mm) NORM-TRITTSCHALLPEGEL
1.4 Sichtbare Balken Bitumenbahn, m’ge, > 5 kg/m? a) Dachabdichtung R, =45 dB3
(mit Unterdecke) > 24  Holzwerkstoffplatte oder Nut- > 180 Aufdachddmmung DAA
a b) und Federschalung (MW, WF)

>200 S 2625
parren e mm b) 50 Kies, m' > 80 kg/m2 R, =40 dB3)

Schutzvlies und

TP T TTTTT TP Zusatzliche Unterdecke: DaChdiChtbahn

24 Lattung e > 400 mm mit > 50 mm

> 140 Aufdachdammung
Typ DAA (EPS)
9] wie Aufbau b) + Unterdecke R, > 57 dB3

AR 12,5 Faserdammstoff r > 5 kPa s/m2

GKF m’ > 10 kg/m?

c)

3) Nach DIN 4109-33 (Aufbau a) bzw. aus Messdaten berechnet (Aufbau b und c)

Tab. 4.4.2 Bewertete Schallddmm-MaBe R, und Norm-Trittschallpegel von flach geneigten Dachern in Holzbauweise [09]

BAUTEIL DICKE GRUNDBAUTEIL DICKE AUFBAU SCHALLDAMM-
d (mm) d (mm) MASS
IV.1 Holzbalken-/ 60 Aufdachdammung Typ DAA (WF) a) - Metalleindeckung® R, =63dB
Massivholzelement >200 Sparrene>625mm 3 Bitumen-Unterdachbahn?
> 140 Faserddmmstoff r> 5 kPa s/m2 24 Schalung
a o) 27 Federschiene e > 500 mm 80 Lattung, e > 625 mm
= q 2x12,5 GKF m’>2x10kg/m?2
Luft- und Bauzeitabdichtung b) - Metalleindeckung® R,=71dB
> 140 Massivholzelement; m’ > 63 kg/m? 3 Bitumen Unterdachbahn?
=— 90 Abhénger3) + CD-Profil e > 500 mm 24 Schalung
>50 Faserddmmstoff 80 Lattung e > 625 mm
r>5 kPa s/m2 200 Aufdachdédmmung
2x12,5 GKF m'>2x 10 kg/m2 Typ DAA (WF)
IV.2 Rippen-/ Luft- und Bauzeitabdichtung ) - Metalleindeckung® R, =53dB
Hohlkastenelement > 22 Holzwerkstoffplatte 3 Bitumen-Unterdachbahn?
> 196 Brettsperrholz-Kastenelement 24 Schalung
L o M’ ges = 63 kg/m? 80 Lattung e > 625 mm
g g oool> (Lignotrend Block Q3 Akustik) 200 Aufdachdédmmung
Typ DAA (WF)
Luft- und Bauzeitabdichtung d) Metalleindeckung® R, =63dB
> 240 Kastenelement gefullt mit 3 Bitumen-Unterdachbahn?
40 mm Splitt m’gog > 92 kg/m?2 24 Schalung
(Lignatur Flachenelement 80 Lattung e > 625 mm
LFE Akustik) 200 Aufdachddammung DAA (WF)

) Metalleindeckung, Doppelstehfalzblech, m’ > 2 kg/m? 2 Hinsichtlich Feuchteschutz ist eine diffusionsoffene Unterdeckbahn empfehlenswert
3) Abhénger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz f, < 30 Hz



4.5 _ Brandschutz

Anforderungen und Regelwerke

Die Mindestanforderungen an den baulichen
Brandschutz werden durch die Landesbauord-
nungen festgelegt, deren Grundlage die Muster-
bauordnung [MBO] ist. Besondere Anforderung-
en an die Ausfihrung der Dachflachen bestehen
hinsichtlich des Brandschutzes fur Gebaude, die
den Sonderbau-Richtlinien unterliegen, z.B. der
Industriebaurichtlinie [M Ind-BauRL] oder der
Versammlungsstattenverordnung [M VstattV].
Auch im Wohnungsbau kénnen Anforderungen
an den Feuerwiderstand von Dachbauteilen be-
stehen, wenn die Dachflache ganz oder teilweise
als Dachterrasse genutzt wird. Dies ist in den
Bauordnungen zwar nicht explizit formuliert, es
ist jedoch in diesen Fallen von einer mindestens
feuerhemmenden Ausfiihrung des Dachaufbaus
auszugehen. Bei Flachdachkonstruktionen in
Holzbauweise ist zu berlcksichtigen, dass es sich
um Konstruktionen aus brennbaren Baustoffen
handelt, die je nach Anforderung mit nicht brenn-
baren oder schwerentflammbaren Baustoffen
bekleidet werden kdnnen.

Anforderungen gemaB Musterbauordnung
Gemal Musterbauordnung [MBO] bestehen an
die Dachkonstruktion fiir Gebdude Ublicher Art
und Nutzung keine Anforderungen hinsichtlich
des Feuerwiderstands. Ausnahme bilden Dacher
von aneinandergebauten Gebduden, bei denen
zur Verhinderung eines BrandUberschlags die
raumabschlieBenden Bauteile fur eine Brandbe-
anspruchung von innen nach auBen einschlieB3-
lich der sie tragenden und aussteifenden Bauteile
feuerhemmend (F30-B) ausgebildet werden
mussen. In Bezug auf das Dach bestehen weit-
verbreitete Unklarheiten hinsichtlich der Begriff-
lichkeiten, die insbesondere bei der Planung des
erforderlichen baulichen Brandschutzes folgen-
dermalen zu unterscheiden sind:
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Das Dach bezeichnet den Gesamtaufbau, also
ein System einschlieBlich der tragenden Kon-
struktion. Die oberste wasserfiihrende Schicht
bildet die Dachhaut. Oberhalb des Daches
kénnen sich, direkt oder aufgestandert, zu-
satzlich Dachaufbauten befinden. Der in eini-
gen Sonderbau-Vorschriften (z.B. M IndBauRL
oder M VstattVO) verwendete Begriff der
Bedachung bezeichnet den raumabschlieBen-
den Bauteilaufbau als Teil des Daches.

Hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer bewertete
Konstruktionen sind in Tabelle 4.5.1 enthalten.
Alternativ kann der Feuerwiderstand durch allge-
meine bauaufsichtliche Prifzeugnisse belegt oder
nach DIN EN 1995-1-2 bis zu einem Feuerwider-
stand von 60 Minuten berechnet werden.

Als Beplankungen und Bekleidungen von feuer-
widerstandsféhigen Holzbauteilen kénnen die in
Abschnitt 10.5.4, DIN 4102-4, aufgefihrten Bau-
stoffe zum Einsatz kommen. Die Mindestrohdichte
von Holzwerkstoffplatten muss ppean = 600 kg/m3
betragen. Platten nach DIN EN 13986 mit einer
Rohdichte py,ean < 600 kg/m3 sind zuldssig, wenn
die Mindestdicke nach den Tabellen der DIN 4102-4
mit dem Faktor k, = (600/pnean)®-> erhéht wird.

Anforderungen an harte Bedachungen

Im Sinne der Anforderung der MBO mussen
Bedachungen , ausreichend bestandig gegen
Flugfeuer und strahlende Warme" bei Brand-
beanspruchung von auBen sein, es muss eine so-
genannte , harte Bedachung” gemaB DIN 4102-7
bzw. DIN EN 13501-5 ausgefuhrt werden. Zu
unterscheiden sind hiernach klassifizierte Be-
dachungen nach DIN 4102-4 und Bedachungen,
deren Eignung Uber eine Bauteilprifung nach
DIN 4102-7 bestatigt wurde (siehe Tabelle 4.5.2).
Die Anwendung von Belagen aus Holzrosten bei
Dachterrassen von aneinander gereihten Gebau-
den ist im Einzelfall hinsichtlich des Risikos einer
Brandweiterleitung zu Uberprifen.
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Informationsdienst HOLZ
.Brandschutz im Hallen-

bau” (hh 3/4/4) [10]

Informationsdienst HOLZ
.Brandschutzkonzepte fur
mehrgeschossige Gebaude
und Aufstockungen”

(hh 3/4/1) [11]

Als Beplankung
geeignete Holzwerkstoffe:
- Sperrholz

- Spanplatten

- Holzfaserplatten

- Faserzementplatten

- Holzwolleplatten

- OSB

- Zementgeb. Spanplatten
- Massivholzplatten

- Furnierschichtholz
sowie:

- Profilbretter (N+F)

- Gipsplatten
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Tab. 4.5.1
Anforderungen an Dachaufbauten F30-B nach DIN 4102-4 (Auszug)"

KONSTRUKTIONSSCHEMA TAB. — ZEILE UNTERE BEPLANKUNG DAMMSCHICHT

in DIN 4102-4  Baustoff2 drnin (MM) Inax (MmM) Mindestdicke /-rohdichten

Konstruktionen mit unterseitiger Bekleidung — Flachdacher Typ Il und Il sowie beltftete Konstruktionen Typ IV und V

10.19-2.1 HWS 19 625 Dammung brandschutz-
technisch nicht notwendig
10.19-2.1 GKF 12,5 (15) 400 (500) (mind. B2-Baustoff)
10.20-2.1/2 HWS + GKF 16 + 12,5 oder 625
(raumseitig) 13+ 15
TR P TIEErT Ty 1020-7 4 GKP + Putz 95+ 15 400
10.21 Drahtputzdecke 15 1.000
v ) nach DIN 4121
=] 1022-2.1/2  HWS + GKF 19 + 12,5 oder 625
Dammung aus
16+ 15
Schaumkunststoff4 nach DIN
10.22-2.3 GKF 2x12,5 500
10.23 HWS oder 25 1.250 aus Mineralfaser>
Bretter/Bohlen d >80 mm
p =30 kg/m3
Konstruktionen3 mit sichtbarer Tragkonstruktion mit bzw. ohne Uberddmmung = Flachdécher Typ |
10.24-2.1 Bohlen 50 1.250 Ohne Uberddmmung
v'\ | Il 1 10.24-7.2 HWS 40 1.250
A \ JL L LITITT1]
10.25-2.1 Bohlen 28 1.250 Uberddmmung aus Mineral-
Fugenabdeckung 1025-2.2  HWS 28 1.250 fasers)
10.25- 2.3 HWS + Bohlen 25+ 16 1.250 d>80mm
- p =30 kg/m3
= A 10.26-Z.1(2) HWS 36 (27) 750 (650) Uberddmmung aus
10.26 —Z. 3 (4) Bretter/Bohlen 40 (32) 750 (650) Schaumkunststoff4

10.26-7Z.6(7) HWS + GKF 25(16) + 15(12,5) 750 (650)

0
2)
3)
4
5)
)

6)

Es sind die detaillierten Angaben in DIN 4102-4 zu beachten.

Verwendete Abklrzungen: HWS = Holzwerkstoff als Beplankung/Bekleidung; GKF = Gipskarton-Feuerschutzplatte
Nachweis des Feuerwiderstandes der Tragkonstruktion nach DIN EN 1995-1-2 u. DIN EN 1995-1-2/NA
Schaumkunststoffe nach DIN EN 13163 bis 13166 in Verbindung mit DIN 4108-10

Mineralfaser nach DIN EN 13162 in Verbindung mit DIN 4108-10

Fugenabdeckung, Anforderung bei HWS: d = 30 mm, siehe DIN 4102-4



Anforderungen an Bedachungen nach
Muster-Industriebaurichtlinie [M Ind-BauRL]
An Produktions- und Lagergebaude fur Industrie-
und Gewerbebauten werden besondere Mindest-
anforderungen an den vorbeugenden baulichen
Brandschutz gestellt. Neben Anforderungen an
den Feuerwiderstand und die Brennbarkeit der
Baustoffe werden die GroBe von Brandabschnit-
ten bzw. Brandbekampfungsabschnitten sowie
die Anordnung, Lage und Lange von Rettungs-
wegen bestimmt. Danach sind z.B. erdgeschossi-
ge Hallentragwerke (Primarkonstruktion) in Holz-
bauweise bis 10.000 m2 Grundflache fir Sicher-
heitskategorie K4 unter Einhaltung einer Feuerwi-
derstandsdauer der tragenden und aussteifenden
Bauteile von 30 Minuten im Regelfall ohne be-
sondere Brandschutzkonzepte moglich [10].

Einschréankungen bestehen hinsichtlich der
Bedachung, wobei hier mit dem Begriff ,Beda-
chung” die Ausfuihrung der die Gebaudehille
nach oben abschlieBenden Dachflache (Sekun-

darkonstruktion) und nicht wie bei der , harten
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Bedachung” lediglich die Dachdeckung gemeint
ist. Brand- bzw. Brandbekampfungsabschnitte
mit einer zusammenhangenden Dachflache von
mehr als 2.500 m2 mussen nach MindBauRL

so ausgebildet werden, dass eine Brandausbrei-
tung innerhalb eines Brandabschnitts tber das
Dach behindert wird. Hilfreich ist hier das sog.

. Verzeichnis von Dachern” nach DIN 18234-2, in
dem mittlerweile auch das Holzflachdach Typ Il
geregelt ist.

Bei nicht dem Typ Ill entsprechenden Konstruk-
tionen mit groBeren Brandabschnittsflachen
muss eine Brandprifung der Konstruktion nach
DIN 18234-1 erfolgen, oder es missen individu-
elle Losungen tber ein Brandschutzkonzept fest-
gelegt werden. Fur erdgeschossige Lagerhallen
mit einer Dachflache von bis zu 3.000 m2 kann
ein solcher Nachweis entfallen, wenn nichtbrenn-
bare Stoffe oder Waren gelagert werden, die
nicht zur Brandausbreitung beitragen (Brandlast-
beschrankung).
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Informationsdienst HOLZ
,Brandschutz im Hallen-
bau” (hh 3/4/4) [10]

Abb. 4.5.1

Fertigungshalle der Hettich
Unternehmensgruppe,
Kirchlengern

Architekten: Banz + Riecks,

Bochum
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Tab. 4.5.2

Anforderungen an den Dachaufbau fur harte Bedachungen

ANFORDERUNGEN UNABHANGIG VON DER KONSTRUKTION BZW. ABDICHTUNG

Klassifizierung nach DIN 4102-4 ¢ Auflage aus mind. 50 mm dicker Kiesschuttung (16 / 32 mm)"
¢ Auflage aus mind. 40 mm dicken mineralischen Platten (Betonwerkstein)"

¢ Metallblechdeckung aus mind. 0,5 mm dickem Blech

Anforderungen an Abdichtungen ohne zusatzliche Auflagen auf der Dachflache

Bitumendachbahnen e Mindestens 2-lagige Bitumendachbahnen bzw. Dachabdichtungsbahnen oder Glasvlies-
nach Norm (Klassifizierung nach DIN 4102-4) bitumendachbahnen auf B2-Démmstoffen (auf PS-Hartschaumdammung mind. eine
oder Prufverfahren Bahn mit Tragereinlage aus Glasvlies oder Glasgewebe)

zur Beanspruchung von Bedachungen durch Feuer e Fir vom Hersteller zugelassene 1-lagige Bitumendachbahnen sowie fiir Dachbahnen mit

von auBen PV-Einlagen ohne zuséatzliche Glasvlieseinlagen ist ein zusatzlicher Nachweis nach DIN
4102-7 erforderlich

Kunststoffdachbahnen ¢ Eignung mit allgemein bauaufsichtlichem Prifzeugnis nach DIN 4102-7 nachgewiesen

bzw. nicht genormte Bitumendachbahnen oder nach Prufverfahren zur Beanspruchung von Bedachungen durch Feuer von auBen

Anforderungen an das Brandverhalten begrinter Dacher

Dachbegrinungen® nach Mustererlass  Uberwiegend niedrig wachsende Pflanzen (z. B. Gras, Sedum, Eriken)

der ARGEBAU vom Juni 1989 [ME BbD] e Substratschicht (Dachgértnererde, Erdsubstrat),

Dicke mindestens 3 cm, hochstens 20 M-% organische Bestandteile

e Gebdudeabschlusswande, Brandwénde oder Brandwandersatzwande sind in Abstanden
von hochstens 40 m mind. 30 ¢cm Uber das begrlinte Dach, bezogen auf Oberkante
Substrat bzw. Erde gefuhrt. Sofern diese Wande aufgrund bauordnungsrechtlicher
Bestimmungen nicht tber Dach gefuhrt werden mussen, genligt eine 30 cm hohe
Aufkantung aus nichtbrennbaren Baustoffen oder ein 1 m breiter Streifen aus massiven

Platten oder Grobkies.

¢ Anordnung eines mind. 0,5 m breiten Streifens aus massiven Platten oder Grobkies vor
Offnungen in der Dachflache (Dachfenster, Lichtkuppeln) und vor Wanden mit Offnun-
gen, es sei denn, dass die Bristung der Wandoffnung mehr als 0,8 m Gber Oberkante
Substrat hoch ist.

e Ddcher mit Intensivbegriinung und Dachgarten sind ohne weiteres als widerstands-
fahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme (harte Bedachung) zu bewerten. Dies
sind Grindacher, die bewdssert und gepflegt werden und die in der Regel eine dicke

Substratschicht aufweisen.

") Bei entsprechenden Auflagen ist der Einfluss auf das Feuchteverhalten zur berticksichtigen (siehe Kapitel 5 und 6)
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Anforderungen nach Muster-Versammlungs- Ein volliger Verzicht auf eine Feuerwiderstands-
stattenverordnung [M VstattV] fahigkeit des Daches ist nur bei Versammlungs-
GemaB dieser Verordnung missen Tragwerke statten mit automatischen Feuerldschanlagen
von Déachern als oberer Abschluss von Rdumen maoglich.

der Versammlungsstatte feuerhemmend sein.

Bedachungen, ausgenommen Dachhaut und
Abb. 4.5.2

Dampfsperre, missen bei Versammlungsraumen
Montage Dachelement

mit mehr als 1.000 m2 Grundflache aus nicht- . .
) einer Industriehalle
brennbaren Baustoffen bestehen. Mit Bedachung
aus nichtbrennbaren Baustoffen ist u.a. eine
Metalleindeckung gemeint. Brennbare Folien als
Dampfsperren sind von einem Anwendungsver-

bot ausgenommen.

Somit darf bei Versammlungsraumen mit weniger
als 1000 m2 Grundflache das gesamte Dach
(Tragkonstruktion und raumabschlieBende Be-
dachung) in Holzbauweise hergestellt werden.
Darlber hinaus darf die Tragkonstruktion in Holz-

Abb. 4.5.3

bauweise ausgefuhrt werden, die raumabschlie- i
Zwischenlagerung

Bende Bedachung muss jedoch aus nichtbrenn-
) der Dachelemente

baren Baustoffen bestehen. Bedachungen mit

begrenzter Brandweiterleitung nach DIN 18234-1

bis 3 genlgen hier in der Regel nicht.

Durch objektspezifische Brandschutzkonzepte
kann der Einsatz von Holz im Dachbereich mit
Konstruktionen, die durch Kapselung der brenn-
baren Baustoffe Uber ein hohes MaR an Brand-
sicherheit verfligen, auch fur gréBere Versamm-

lungsrdume ermdglicht werden [10].

Abb. 4.5.4

1,00 m ‘ Bedachung im Bereich

eines Brandabschnitts eines

Geschosswohnungsbaus in

Passivbauweise — aufgesetztes

Brandschott in Trockenbau-

H H weise (b = 1,0 m) als Sonder-
H 7, H
H 00 H I6sung im Rahmen eines
e e T e e el ) 7 o
I 2,07 | Brandschutzkonzepts fir die
7/ 7
72 Gebéaudeklasse 5
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Abb. 5.1.1

Nicht beltftete Flachdacher
mit Aufdachdammung (Typ ).
Die robusteste Losung fur ein

Flachdach in Holzbauweise

Abb. 5.1.2

Nicht beltftete Flachdacher
mit Ddmmung in der Trag-
ebene und Aufdachdammung
(Typ Il). Eine gute Alternative,
die einer besonderen bau-
physikalischen Planung und

Baubetreuung bedarf.

Abb. 5.1.3

Im Winter (links) findet der
Diffusionsstrom im Wesent-
lichen von innen nach auBen
statt. Im Sommer von auBen

nach innen (Umkehrdiffusion).
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5 _ Nicht bellftete Konstruktionen

5.1 _ Planungsgrundlagen

Das Flachdach mit Aufdachdammung (Typ | siehe
Abb. 5.1.1) stellt die sicherste und robusteste
Konstruktionsvariante dar, weil die Tragkonstruk-
tion durch zwei Abdichtungsebenen vor Nasse
geschitzt und sie dem trockenen Innenraum-
klima ausgesetzt ist. Sie ist gemaB DIN 68800-2
ohne weitere Anforderungen in die Gebrauchs-
klasse O einzustufen und gilt auch in anderen
Regelwerken wie DIN 4108-3 und den Flachdach-
richtlinien [FDR] als nachweisfreie Konstruktion.
Ist dieser Aufbau bautechnisch nicht méglich,
stellt die vollgeddmmte Konstruktion mit Auf-
dachdammung (Typ Il, siehe Abb. 5.1.2) eine

V===

W |

gute Alternative dar. Sie weist wie die reine Auf-
dachdammung ebenfalls zwei Abdichtungsebe-
nen auf. Ein solches Bauteil bedarf einer bauphy-
sikalischen Planung. Es ist ein hygrothermischer
Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich (siehe
Kapitel 4.2.2) der nach WTA Merkblatt 6-8 [WTA
6-8] an verschiedene Randbedingungen geknupft
ist (u.a. Luftdichtheitsmessung, Dokumentation
der Holzfeuchte).

5.2 _ Bauphysikalisches Wirkprinzip

Das bauphysikalische Wirkprinzip von nicht
belufteten Flachdachern mit Zwischensparren-
dammung lasst sich wie folgt erklaren: Im Winter
diffundiert Feuchtigkeit in das Bauteil bis zur
Abdichtungsebene und kann dort nicht nach
auBen dringen. Neben dieser Feuchte kann trotz
guter handwerklicher Ausfiihrung noch weitere
Feuchte Uber Konvektion in das Bauteil durch
verbleibende Luftundichtheiten gelangen

(Abb. 5.1.3, links). Im Sommer muss diese Feuchte
wieder aus dem Bauteil diffundieren. Da die
duBere Abdichtung i.d.R. sy-Werte oberhalb von
20 m aufweist, kann die Konstruktion zum groB-
ten Teil nur zum Raum hin ricktrocknen. Somit
kommt der Dampfbremse auf der Raumseite
eine hohe Bedeutung zu. Sie darf im Winter nur
geringe Mengen Feuchte in die Konstruktion dif-
fundieren lassen. Im Sommer muss sie dagegen
so diffusionsoffen sein, dass die eingedrungene
Feuchte wieder rlicktrocknet (Abb. 5.1.3, rechts),
die sogenannte Ruckdiffusion.

Die Trocknung wird neben der Dampfbremse
im Wesentlichen durch das AuBenklima und
die Bauteiloberflache bestimmt. Verschattun-
gen, helle Abdichtungen, Bekiesung oder Be-
grinung reduzieren die Ricktrocknung zum
Raum hin und kénnen zur kontinuierlichen
Auffeuchtung fuhren.



Einfluss der Dampfbremse

Heute werden im Wesentlichen feuchtevariable
Dampfbremsen eingesetzt, da sie das bauphy-
sikalische Wirkprinzip verstarken. Durch einen
hoheren Diffusionswiderstand im Winter und
einen reduzierten im Sommer vergroBert sich
das Trocknungspotential.

Auf dem Markt befinden sich zahireiche feuchte-
variable Dampfbremsen. Sie haben einen unter-
schiedlichen Verlauf der Diffusionssperrwerte,
zeigen aber ein dhnliches bauphysikalisches Ver-
halten (siehe Abb. 5.1.5). Nach DIN 68800-2
bendtigen feuchtevariable Dampfbremsen der-
zeit eine bauaufsichtliche Zulassung, da die Eigen-
schaft des veranderlichen s -Wertes in den euro-
paischen Standardprifungen nicht abgebildet
wird. Nach Angaben des Deutschen Instituts fur
Bautechnik (DIBt) werden solche Folien einer
kinstlichen Alterung und zusatzlichen sd-Wert
Messungen unterzogen, um sicher zu stellen,
dass die feuchtevariablen Eigenschaften auf Dauer
erhalten bleiben. Die Regelungen des DIBt sind
zu bericksichtigen.

Der zusatzliche trocknungsfordernde Effekt
durch die Anwendung feuchtevariabler
Dampfbremsen kann nur durch hygrothermi-
sche Berechnungen unter instationaren Kli-
marandbedingungen nachgewiesen werden
(siehe Kapitel 5.3).
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Abb. 5.1.4

Funktionsweise von feuchtevariablen Dampfbremsen

mit hoher Spreizung: Bei einem Dach ergeben sich bspw.
im Winter mittlere relative Luftfeuchten an der Dampf-
bremse von ca. 30 %; der sy-Wert liegt dann bei ca. 18 m.
Es diffundieren nur geringe Mengen in die Konstruktion.
Im Kernsommer liegt die mittlere relative Luftfeuchte an
der Dampfbremse bei ca. 70 % und der sy-Wert bei 2m.

Es kann mehr Feuchte zum Raum hin ricktrocknen.
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Abb. 5.1.5
Auswahl auf dem Markt befindlicher feuchtevariabler
Dampfbremsen mit hoher Spreizung zwischen Trocken

und Feuchtbereich
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Bei der Anwendung ausgepragt diffusionsvaria-
bler Materialien ist zu beachten, dass diese in
der Zeit von Herbst bis Frihjahr auch bei hohen
Rohbaufeuchten einen ausreichenden Diffusions-
widerstand aufweisen sollten, um UbermaBigen
Feuchteeintrag in die Konstruktion wahrend der
Bauphase zu verhindern. Darlber hinaus muss
die relative Luftfeuchte auf der Baustelle kontrol-
liert werden. Bei relativen Luftfeuchten oberhalb
von 70 % sind MaBnahmen zur Entfeuchtung
z.B. durch Bautrockner notwendig. Grundvoraus-
setzung zur Vermeidung von Bauschaden ist,

die Konstruktion friihzeitig zu ddmmen und die
luftdichte Ebene herzustellen.

Einfluss von Deckschichten

Neben dem Diffusionswiderstand auf der Raum-
seite ist die Ausbildung der Deckschicht des
Flachdaches von besonderer Bedeutung. Der
trocknungsférdernde Effekt der Rickdiffusion
wird insbesondere durch warme- und feuchte-
speichernde Deckschichten (Bekiesung oder
Dachbegriinung) gemindert. Dies muss bei der
hygrothermischen Berechnung mittels Bauteil-
simulation entsprechend bertcksichtigt werden
[16]. I.d.R. fuhrt dies zu Aufbauten mit Zusatz-
dammung (Typ ). Im Anhang finden sich ent-
sprechende Beispielaufbauten.

Einfluss von Dachoberflache und
Verschattungen

Sehr helle Dachbahnen oder reflektierende, nicht
selbstpatinierende Metalldachdeckungen sowie
eine dauerhafte Verschattung (z.B. Solarmodule,
Nachbargebaude) mindern ebenfalls die Ruick-
trocknung. Beim hygrothermischen Nachweis von
nicht bellfteten Flachdachkonstruktionen ist dies
zu bericksichtigen.

5.3 _ Instationéare, hygrothermische
Berechnungsverfahren

Nicht beltiftete und auBen dampfdichte Konstruk-

tionen (Typen Il und Ill) sind nach DIN 68800-2

bzw. DIN 4108-3 mittels hygrothermischer Simu-

lation nachzuweisen (siehe Kapitel 4.2.2). Mit hy-

grothermischen Simulationen nach DIN EN 15026

kdnnen die baupraktisch relevanten Warme- und

Feuchteprozesse beurteilt werden:

¢ Feuchteakkumulation infolge Diffusion und
Konvektion

¢ Austrocknung von Baufeuchte

Oberflachenfeuchten infolge Unterkihlung

durch nachtliche Warmeabstrahlung

e Warmeverluste durch Transmission und
Verdunstung

e Reduzierte Riicktrocknung durch Verschattungen

Bei der hygrothermischen Simulation sind ein-
und zweidimensionale Berechnungen zu unter-
scheiden. Bei Bauteilen mit nur einer Damm-
ebene bzw. einer Dammebene im Gefach und
einer auBenliegenden Dammschicht reichen in
der Regel eindimensionale Berechnungen aus, da
die kritischsten Feuchtebedingungen im Gefach-
bereich vorherrschen. Bei einer zweiten Damm-
schicht unterhalb der Gefachdédmmung und bei
jeglichen Betrachtungen mit Baufeuchte aus an-
grenzenden Bauteilen sind 2D-Berechnungen zur
Absicherung der Ergebnisse erforderlich [16].

Bei den Berechnungen wird das Bauteilverhalten
Uber mehrere Jahre unter dynamischen, realitats-
nahen Klimarandbedingungen simuliert. Als Be-
rechnungsergebnis werden u.a. der Gesamtwas-
sergehalt im Bauteil sowie der Wassergehalt und
die Porenluftfeuchte in den einzelnen Bauteil-
schichten ausgegeben. Die Auswertung erfolgt
nach WTA Merkblatt 6-8 [WTA 6-8]. Mittelfristig
ist eine Holzfeuchte unter 20 % anzustreben. Der
Feuchtegehalt der Materialien lasst Rickschliisse
auf die Dauerhaftigkeit der eingebauten Holz-
bauteile und Dammstoffe zu.



Randbedingungen

Um hygrothermische Simulationen durchfihren
zu kdnnen, werden verschiedene Informationen
bendtigt:

a) AuBenklima

b) Innenraumklima

c) Kurzwelliger Absorptionsgrad a

d
e) Verschattungen

f) Luftdurchlassigkeit

Langwelliger Emissionsgrad €

)
)

a) AuBenklima

Das AuBenklima muss stindliche Daten der
wichtigen Komponenten enthalten. Dazu zahlen
neben Temperatur, relative Luftfeuchte, Regen
und Windgeschwindigkeit insbesondere die
direkte und diffuse Strahlung als auch die atmo-
spharische Gegenstrahlung.

b) Innenraumklima

Die Luftfeuchte des Innenraumes steht im Zu-
sammenhang mit dem AuBenklima. Ein verein-
fachter Zusammenhang wird in WTA Merkblatt
6-2 beschrieben [WTA 6-2]. Dabei wird zwischen
hoher, normaler und niedriger Feuchtelast unter-
schieden. Die normale Feuchtelast gilt u.a. fur
Wohnraume einschlieBlich Bader und Kiichen fir
Wohnzwecke. Werden im Rahmen einer feuchte-
technischen Bemessung zusatzliche Sicherheiten
gewinscht, kann eine um 5 % erhohte relative
Luftfeuchte gewahlt werden (vgl. [WTA 6-2].

¢) Kurzwelliger Absorptionsgrad a

Die Erwarmung einer Oberflache durch kurzwellige
Einstrahlung (Solarstrahlung) wird tagstber im
Wesentlichen durch den kurzwelligen Absorp-
tionsgrad a bestimmt. Dieser hangt im Wesent-
lichen von der Farbgebung ab. Je geringer der
Wert, desto kuhler die Oberflachentemperatur
tagsuber.

FLACHDACHER IN HOLZBAUWEISE
holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL 2 | FOLGE 1

Tab. 5.3.1 Orientierungswerte fur den kurzwelligen

Absorptionsgrad [WTA 6-8]

BESCHREIBUNG ABSORPTIONS-
GRAD a

weiBe oder helle Oberflachen 0,2-0,4

rote oder graue Oberflachen 0,5-0,7

dunkle bis schwarze Oberflachen 0,7-0,9

d) Langwelliger Emissionsgrad €

Die Abkuhlung der Oberflache durch langwellige
Abstrahlung (Warmestrahlung) wird durch den
langwelligen Emissionsgrad € beeinflusst. Der
Emissionsgrad wird auBer bei metallischen Ober-
flachen mit ca. 0,9 angesetzt. Je hoher der Wert,
desto starker die Unterklhlung der Oberflache.

e) Verschattungen

Verschattungen werden u.a. verursacht durch

Terrassenbeldge, Baume, Nachbargebaude und

Solaranlagen. Sie kédnnen auf zwei unterschied-

liche Arten in der Berechnung bertcksichtigt

werden:

- direkt: durch einen Klimadatensatz, der die
bauliche Umgebung beinhaltet und damit die
Ein- und Abstrahlung berlcksichtigt.

- indirekt: durch die Veranderung des Absorp-
tions- und Emissionskoeffizienten.
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Abb. 5.3.1

Vereinfachter Zusammen-
hang zwischen AuBen-
temperatur und relativer

Luftfeuchte [WTA 6-2]
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Entsprechende vereinfachte Ansatze befinden
sich im WTA-Merkblatt 6-8 [WTA 6-8] (siehe
Tabelle 5.3.2).

Der Effekt wird anhand eines Terrassenbelages
erlautert: Die kurzwellige Solarstrahlung trifft
auf die Holzbohlen und verschattet damit die
darunter liegende Abdichtung des Flachdaches.
Durch die Luftung kann die Warme entweichen
und es bleibt unter dem Belag etwas kuhler als
dartber. Bei der hygrothermischen Simulation
werden sowohl der Terrassenbelag als auch die
darunter befindliche Luftschicht als Bauteilschicht
nicht in der Rechnung dargestellt, sondern statt-

Tab. 5.3.2 Vorschlage effektiver Strahlungsparameter fur die vereinfachte

Berticksichtigung von Verschattungen auf Flachdachern [WTA 6-8]

BESCHREIBUNG

EFFEKTIVER EFFEKTIVER
ABSORPTIONS- EMMISIONS-
GRAD a¢ GRAD g

Vertikale Verschattung

0,35 Aabdichtung 1,00 - €Aabdichtung

u.a. Hauser, Bdume, Balkonbrustung

Verschattung durch

0,30 - Aabdichtung 0,50 - €abdichtung

Solarmodule
Horizontale Verschattung durch 0,35 - Ageiag 0,45 - Eapdichtung
Terrassenbeldge
10,0 ¢
Abb. 5.3.2 : |
. 9,0 +
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dessen der Absorptionsgrad fur den Terrassen-
belag auf 35 % reduziert. Der Emissionsgrad

der Abdichtung kann auch auf 45 % reduziert
werden, da die Oberflache der Abdichtung durch
den dariberliegenden Terrassenbelag nicht so
stark unterkihlt. Bei Verschattungen durch z.B.
nebenstehende Geb&dude etc. wird der Emissions-
grad nicht reduziert.

f) Luftdurchlassigkeit

Bei der Herstellung der luftdichten Ebene kann
es trotz guter handwerklicher Ausfihrung durch
verbleibende Leckagen zu einem konvektiven
Feuchteeintrag in die Konstruktion kommen.
Dieser lasst sich baupraktisch nicht vermeiden
und ist daher in der hygrothermischen Simula-
tion anzusetzen (siehe DIN 68800-2). Die dort
angesetzte Luftdurchlassigkeit des Bauteils ist
mittels Messung zu Uberprifen. Sie ist zu einem
Zeitpunkt durchzuftihren, bei dem eine Lecka-
geortung und eine Nachbesserung der Luftdicht-
heitsebene noch moglich sind [WTA 6-8].

Es ist darauf zu achten, dass nicht die volumen-
bezogene Luftdichtheit (nsq in 1/h) sondern die
hullflachenbezogene Luftdurchlassigkeit (gsq in
m3/mz2h) eingehalten wird (siehe Abb. 5.3.2).

Zuséatzlich ist eine Leckageortung durchzufth-
ren. Wird bei einer Messung ein heute Ublicher
gsg-Wert (bspw. < 1,5 m3/m?2h) fir das Gesamt-
gebaude gemessen und werden bei der Leck-
ageortung keine gréBeren Leckagen am Dach
festgestellt, kann davon ausgegangen werden,
dass auch das Bauteil einen niedrigen gso-Wert
aufweist. Die Leckageortung ist insbesondere
fur das Bauteil Flachdach eine wesentliche Kom-
ponente zur Schadensvermeidung.
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6 _ BelUftete Konstruktionen

6.1_ Planungsgrundlagen

Durch einen nach auBen diffusionsoffenen Dach-
aufbau kénnen beltftete Flachdacher eine hohe
Fehlertoleranz aufweisen. Dies macht die Bau-
weise robust, auch bei temporarer Verschattung.
Voraussetzung ist jedoch die Wirksamkeit der
Beltftung, woflr meist ein héherer konstruktiver
Aufwand erforderlich ist.

BelUftete Konstruktionen zeichnen sich dadurch
aus, dass Feuchtigkeit, z.B. Materialfeuchte oder
auch Nutzungsfeuchte, gezielt aus dem Bauteil
abgefuhrt werden kann. Dies war fraher fur die
Funktionstuchtigkeit von Flachdachern von gro-
Berer Bedeutung als heute, da kaum trockenes
Bauholz lieferbar und die geringen Dammstarken

ohne Probleme Liftungshohlrdume ermoglichten.

Aufgrund der mittlerweile hohen Anforderungen
an Warmeschutz und Luftdichtheit wird immer
haufiger auf eine Bellftungsebene verzichtet.

Die Frage, ob eine beltftete Konstruktion fiir
die vorliegende Bausituation sinnvoll ist oder
nicht, sollte in einem frihen Planungsstadi-
um beantwortet werden, da sie erheblichen
Einfluss auf die Hohe des Dachaufbaus und
die Ausflihrung der An- und Abschlisse hat.
Es wird darauf hingewiesen, dass es derzeit
zwar Regelungen zur Dimensionierung des
Beluftungshohlraums und der Be- und Ent-
|uftungsoffnungen gibt, diese jedoch nicht
wissenschaftlich abgesichert sind.

! Ll Ll

6.2 _ Konstruktionen

Es werden Konstruktionen mit Beltftung im Ge-
fach direkt Gber der Dammebene sowie beidseitig
geschlossene Holzbautafeln mit zusatzlich aufge-
brachter beltfteter Luftschicht unterschieden.

Typ V: Beliiftung in der Konstruktionsebene
Eine BelUftung in Ebene der Tragkonstruktion
oberhalb der Warmedammung (siehe Abb. 6.1)
war friher Ublich. Sie kann einen negativen Ein-
fluss auf die warmedammenden Eigenschaften
haben und kommt nur noch bei flachgeneig-

ten Dachkonstruktionen mit sehr hohen (meist
aufgelosten) Tragkonstruktionen zum Einsatz.
Durch den damit verbundenen groBBen Luftraum
bestehen nur geringe Stromungsgeschwindigkei-
ten, so dass es nicht zu Auskihlungen im Bereich
der Dammung durch Kaltlufteintrag kommt. Bei
Zellulosedammstoffen kann eine Verfestigung der
Oberflache durch Besprihen mit Wasser erfolgen,
was diese stromungsdichter macht und zudem
die Staubentwicklung mindert.

Typ IV: Separate Beliiftungsebene
ZeitgemaBe bellftete Flachdachkonstruktionen
verfligen Uber eine voll ausgeddammte, wind-
dicht ausgefiihrte Dammebene. Eine Beltftung
kann durch eine zusatzliche Konstruktionsebene
erfolgen, deren obere Abdeckung als zusatzlicher
Feuchteschutz gegentiber Sekundartauwasser
ausgebildet ist (siehe Abb. 6.2).
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Abb. 6.1

BelUftetes flachgeneigtes Dach
(Typ V, ab DN 5 %, mit Metall-
dachdeckung ab 7°)

Die Beluftung erfolgt bei
hohen Tragkonstruktionen im
Dachraum, wofir strémungs-
dichte Dammstoffe empfeh-

lenswert sind.

Abb. 6.2

BelUftetes Flachdach (Typ IV)
als vollgedédmmte diffusionsof-
fene Konstruktion mit zusétz-
licher Konstruktionsebene als
beltftetes Dach — Decklagen
sind moglich, kénnen aber die

Trocknung beeintrachtigen
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6.3 _ Beliiftungsempfehlungen

Der Ausbildung der Beltftungsebene einschlieB-

lich ihrer Be- und Entliftungséffnungen kommt

besondere Bedeutung zu. Ihre Funktionstlchtig-

keit hangt von folgenden Parametern ab:

a) Dachneigung = maglichst groB3 (> 3°)

b) Beltftungsweg = maoglichst kurz und ohne
Unterbrechungen

) BelUftungsquerschnitt = mdoglichst grof3

d) Be- und Entliftungséffnungen — direkt durch
Wind anstrémbar und gegentiberliegend

Bei Dachern mit unklaren Beluftungssituationen
sollten nicht beltftete Konstruktionen (Typ | und
Il) bevorzugt werden, siehe Kap. 5. Die Beluf-
tungsebene von Fassaden darf nicht in die der
Flachdachkonstruktion gefthrt werden, sondern
ist separat zu entltften. Andernfalls kann es zu
zusatzlichem Feuchteeintrag in die Dachkonstruk-
tion kommen.

a) Dachneigung

Aufgrund des bei Flachdéchern in der Regel
geringen Héhenunterschieds zwischen Be- und
Entliftung entsteht nur ein sehr geringer thermi-
scher Auftrieb, so dass die Beliftung im Wesent-
lichen durch duBere Windeinwirkungen zustande
kommt.

Bei Dachneigungen kleiner als 5° sind nicht
beltftete Konstruktion zu bevorzugen, unter
3° sollten sie grundsatzlich vermieden wer-
den, sofern keine exponierte Lage vorliegt.

b) Belliftungsweg

Der Beluftungsweg sollte Uber die kurze Dachsei-
te gefuhrt sein. Mit zunehmender Lange besteht
die Gefahr, dass der Luftstrom nachlasst oder
abreit. Die Empfehlungen der DIN 68800-2 und
der DIN 4108-3 beschranken sich auf Beluftungs-
langen von 15 m bzw. 10 m. Mit abnehmender

Dachneigung und zunehmender Beltftungslange
steigen die Anforderungen an die Querschnitts-
hoéhe.

¢) Beliiftungsquerschnitt

Die normativen Angaben fur die Querschnittsho-
he sind Tabelle 6.1 zu entnehmen. Die vergleichs-
weise geringen Anforderungen nach DIN 4108-3
fur Flachdacher, bei denen sich direkt Gber der
Dammung eine Beliftung befindet sind aufgrund
der expandierenden Mattendammstoffe (kom-
primiert gerollt), der heute geforderten Damm-
stoffdicken und der zuldssigen Dickentoleranzen
handwerklich nicht realisierbar und werden
deshalb nicht empfohlen.

Bei Dachern mit geringem Ricktrocknungs-
vermogen z.B. bei Begriinung oder Ver-
schattung sollte der Querschnitt groBzlgiger
bemessen werden. Durch Unterbrechungen
des Beluftungswegs (z.B. Lichtkuppeln,
Attikaausbildungen, vgl. Abb. 6.3) oder eine
starke Gliederung der Dachflachen kann die
Belliftung eingeschrankt oder ganz verhin-
dert werden. Sie sind daher zu vermeiden.
Gleiches gilt fur Schneeverwehungen an
ungeschutzten Dachréandern. Ansonsten sind
nicht belliftete Aufbauten (Typ | und Il) zu
bevorzugen.

d) Be- und Entliiftungs6ffnungen

Bei Auswahl und GroBe der Be- und Entluf-
tungsoffnungen sind die reduzierten freien Lif-
tungsquerschnitte der Luftungsgitter zu bertick-
sichtigen; ggf. ist die Querschnittshéhe anzupas-
sen. Zu beachten ist weiterhin, dass die BelUf-
tungsoffnungen direkt gegentberliegend und
.sich sehend” angeordnet werden. Kaltdachlif-
ter konnen eine wirkungsvolle Querliftung nicht
ersetzen und sind nur im Ausnahmefall z.B. bei
Unterbrechungen denkbar. Die Beltftungsoffnun-
gen mussen gegenilber Schlagregeneintrag und
Flugschnee geschitzt werden.
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Tab. 6.1

Anforderungen an den Beltftungsquerschnitt und die Be- und Entliftungséffnungen nach verschiedenen Regelwerken in Abhangigkeit der Dachneigung®

DACHNEIGUNG DIN 68800-2 DIN 4108-3 UND
bis max. 15 m BelUftungsweg? FACHREGELN DES DACHDECKERHANDWERKS [MB WS]
Querschnitt Offnungd Querschnitt Offnungen3 bei DN < 5° bis max. 10 m
<3° Fur Dachneigungen unter 3° wird grundsatzlich keine Beltftung empfohlen!
>3°und < 5° >80 mm >40 % > 50 mm> - Traufe und Pultdachanschluss fur DN < 5°:
bzw. > 150 mm4 2 %o der Dachflache, mind. 200 cm2/m
>5°und < 15° >80 mm >40 % (=20 mm)> - First und Grat fur DN > 5°:
> 15° > 40 mm >40 % (=20 mm)> 0,5 %o der Dachflache, mind. 50 cm2/m

" Die i.d.R. maBgebenden Bedingungen der Holzschutznorm DIN 68800-2 sind zu bevorzugen.
2) Bei Sparrenlangen gréBer 15 m bzw. 10 m werden besondere MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Beluftungsfunktion erforderlich, z.B. der Einbau von Liftern.
3) Bezogen auf den Luftungsquerschnitt — Liftungsgitter und Querschnittsverengungen sind zu beriicksichtigen
4 Angabe gultig fur begrinte, flach geneigte oder geneigte Dacher nach DIN 68800-2 Anhang A Bild A.17
5 Theoretischer Wert gemaB Regelwerk, da aufwélbende Mattendammstoffe bzw. deren MaBtoleranzen die Beltftung verhindern.
Die Luftungsquerschnitte sollten daher groBer als das angegebene MindestmaB ausfallen.

Abb. 6.3
Fitnessstudio der Frankfurt School of F&M —

Modulbauweise mit beltfteter Dachkonstruktion

Architekten: werk.um, Darmstadt



Anforderungen an den
Diffusionswiderstand zur
Einstufung in GK 0 nach
DIN 68800-2, vgl. auch
Tabelle 4.2.1:

Raumseite: sy;>2m

AuBenseite: sy, < 0,3 m

Abb. 6.4 a-d
Beispiele fur die Anordnung
von Beluftungswegen —

Probleme und Lésungen
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6.4 _ Bewertung des Holzschutzes

Tragkonstruktion — GK 0

Die Tragkonstruktion diffusionsoffen ausgefthrter
Flachdacher kann unter Einhaltung der Beltftungs-
regeln nach DIN 68800-2 (Tab. 6.1) der Gebrauchs-
klasse 0 zugeordnet werden, so dass keine beson-
deren HolzschutzmaBnahmen erforderlich sind.
Voraussetzung ist jedoch die Einhaltung der grund-
satzlichen baulichen HolzschutzmaBnahmen, ins-
besondere die Luftdichtheit in Verbindung mit
einer raumseitig dampfbremsenden und obersei-
tig der Dammebene diffusionsoffenen Ausfiihrung
(siehe Kap. 4.3 bzw. [04]). Randbedingungen fur
nachweisefreie Konstruktionen bezogen auf den
Feuchteschutz enthalt Tabelle 4.2.1.

Unterdeckung bei Typ V — NKL 2

Die Ausfuhrung der i.d.R. nicht tragenden Unter-

deckung als obere Abdeckung von Tragkonstruk-

tion und Dammebene unterhalb der Beltftungs-

ebene kann in Anlehnung an DIN 68800-2, Bild

A.17 folgendermaBen ausgefuhrt werden:

a) Abdeckung mit wasserableitender Schicht als
Unterdeckbahn mit s; < 0,3 m

b) Trockene Bretterschalung mit b < 160 mm in
Verbindung mit Unterdeckbahn, siehe a)

¢) Unterdeckplatte als Holzfaserdammplatte,
Anwendungsgebiet DADdm (DIN 4108-10) fur
NKL 2 — empfohlen in Verbindung mit a)

Tragende Dachschalung — GK 0 und NKL 2
Die direkt unter der Dachabdichtung angeordnete
tragende Dachschalung kann bei fachgerechter
Beltftung ebenfalls der Gebrauchsklasse GK 0 nach
DIN 68800-2 zugeordnet werden. Geeignet sind
hierfur trockene Vollholzschalungen (d > 24 mm,
C24) oder tragende Holzwerkstoffe fir den An-
wendungsbereich NKL 2 (z.B. OSB/3 bzw. OSB/4
oder Spanplatten P5 bzw. P7). Die Fachverbande
des Klempnerhandwerks fordern bei Verwen-
dung von OSB und Spanplatten eine feuchteun-
empfindliche PMDI-Verklebung.

]

UoO0oooOoo,

v

a) Links: Beluftung Uber Attika nicht moglich, ggf. direkt

durchltften, durch Gitter oder Luckenschalung

b) Dachkehle — Durchliftung durch Gegengefalle erschwert

¢) Dachsattel — Luftstau im Firstbereich bei langen

Luftungswegen moglich = Firstliftung vorsehen

d) Anschluss an Bestand = Querltftung vorzuziehen,

DN > 5° beluftetes Wandanschlussprofil moglich
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7 _ Dachrander und Dachuntersichten

7.1 _ Problemstellung

Dachuberstande werden gerne als filigran ge-
staltetes Element eingesetzt, wobei die Holzbau-
teile nach auBen sichtbar belassen werden. Das
Gleiche gilt fur nicht geddmmte Dacher von
offenen Uberdachungen, z.B. Carportanlagen.
Die konstruktive Ausbildung dieser Bauteile
bedarf aber besonderer Beachtung, da sie dazu
neigen, sich im Laufe der Nutzungszeit dunkel
zu verfarben. AuBerdem verlangt die Herstel-
lung von Dachuberstanden bei Aufdachdamm-
systemen besondere Beachtung hinsichtlich des
Holzschutzes, da die Holzbauteile als Stichsparren
haufig in der Dammebene zwischen diffusions-
hemmenden Schichten angeordnet werden.
Hinweise hierzu enthalt Kapitel 6 sowie das
Merkblatt , Vordacher in Holz"” [TKF2].

7.2 _ Feuchteeinwirkungen

Ein wichtiger Aspekt ist der Einfluss der Warme-
abstrahlung von der Dachoberseite. Insbesondere
bei unbedecktem Nachthimmel kommt es zu
einer starken Abkuhlung der Dachflache, die zu
einer Unterschreitung der Oberflachentemperatu-
ren gegentber den AuBenlufttemperaturen fihrt
(siehe Abb. 7.1 bzw. [18]). Dadurch entstehen
auf der Dachunterseite oberflachennah hohe

relative Luftfeuchtigkeiten, die zu einer Erhdhung

der Bauteilfeuchte fthren. Dies kann zu un-
erwlnschten Verfarbungen infolge Blaue und
Schimmelpilzbefall fihren, siehe Abb. 7.2.
Weitere Ursachen flr Feuchteeinwirkungen an
Untersichten von Dachrandern kénnen Konvek-
tion infolge Fensterltftung, erhebliche Baufeuch-
te, direkte Bewitterung des Dachrandes sowie
feuchte Umgebungsbedingungen sein. Das fur
die Entstehung von Schimmelpilzen notwendige
Nahrstoffangebot bieten neben den Holzinhalts-
stoffen auch Oberflachenverschmutzungen,
wobei das Befallsrisiko von der Hohe des lokal
vorliegenden biologischen Befallsdrucks abhangt.
Dieser ist in landlichen Bereichen haufig groBer
als in Ballungszentren.

langwellige Strahlungsemisson

Abb. 7.2
Verfarbungen durch Schimmelbefall an einer Dachunter-

sicht aus beschichteten BFUPlatten (sog. Seekieferplatten)
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Abb. 7.1

Prinzip der Wéarmeabstrahlung
am Dachuberstand mit der
Folge von Tauwasserbildung
bzw. hoher relativer Luftfeuch-

ten im Oberflachenbereich
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7.3 _ Ausfiihrungsregeln

Die Unterkthlung der Dachuntersicht sollte durch
baukonstruktive MaBnahmen verhindert werden.
Es wird empfohlen, eine Mindestdammung ober-
halb der Dachschalung im Bereich des Uber-
standes aufzubringen, wofur sich Dammdicken
von 30 bis 40 mm bewahrt haben, siehe Detail
in Kap. 8.2. Werden die Dachlberstande und
Déacher aus flachigen Massivholzbauteilen (Brett-
sperrholz) mit Dicken gréBer 50 mm hergestellt,
reicht deren Dammwirkung und Warmespeicher-
fahigkeit i.d.R. aus, um in Verbindung mit einer
geeigneten Oberflachenbehandlung unempfind-
lich gegeniber Feuchte- und Schimmelpilzbil-
dung zu sein.

Weiterhin ist eine fachgerechte Ausbildung des
Dachrandes zur Vermeidung regelmaBiger Be-
feuchtung der Plattenoberflachen und Platten-
kanten infolge von Windverwirbelungen erfor-
derlich. Die in den Klempnerfachregeln vorge-
gebenen MaBe fur die Randverblechung sind in
Tab. 7.1 angegeben. Abweichungen davon sind
gesondert zu vereinbaren, in diesen Fallen sollte
das Schutzziel durch kompensierende MaBnah-
men erreicht werden, z.B. durch die Auswahl
unempfindlicher Holzarten oder durch besondere
Schutzanstriche, vgl. Kap. 7.5.

Tab. 7.1 Uberdeckungen von Randverblechungen nach Klempnerfachregeln’

E]
hy

ol

a

Abb. 7.3 Ortgang Flachdach mit Dachabdichtung und

mehrteiligem Metallabschlussprofil nach [KFR]

o >3%
_—

h,

hzz
U

-« a

Abb. 7.4 Ortgang Flachdach mit hochgefiihrter
Dachabdichtung und Metallabdeckung nach [KFR]

BAUTEILUBERSTAND

<8 m Uber GOK

> 8 bis =20 m utber

> 20 bis = 100 m Uber

GOK GOK
Anschlusshohe Ortgangfalz?) h, 40 - 60 mm3) 40 - 60 mm3 60 - 100 mm
Uberdeckung senkrechter Bauwerksteile h, 50 mm >80 mm > 100 mm
Abstand Tropfkante zum Bauwerk a > 20 mm (50 mm bei Kupfer)

) mit ergdnzenden Angaben aus der Rheinzink-Verlegeanleitung

2)in Abstimmung mit Pultdachfirsthéhen

3) bei DN < 10° oder extrem regionaler Belastung sind 60 mm Anschlusshéhe zu bevorzugen



7.4 _ Geeignete Holz und Holzwerkstoffe

Vollholz als tragende Dachschalung

Bauteile im Bereich von Dachlberstanden ein-
schlieBlich ihrer Dachschalungen kénnen im Re-
gelfall der Gebrauchsklasse 0 (GK 0) zugeordnet
werden, d.h. es besteht keine Gefdhrdung durch
holzzerstdrende Pilze oder Insekten. Damit beste-
hen keine Anforderungen an besondere bauliche
oder gar chemische HolzschutzmaBnahmen. Mit
den in Kapitel 7.3 genannten konstruktiven MaB-
nahmen kann der Tauwasserbildung vorgebeugt
werden. Selbst bei voriibergehender Befeuchtung
kdnnen Holzbauteile der GK 0 zugeordnet wer-
den, sofern es sich um technisch getrocknetes
Holz handelt [03], [04]. Nicht auszuschlieBen sind
in diesen Fallen jedoch Verfarbungen z.B. durch
Blaue oder Schimmel.

Geeignete Holzwerkstoffplatten

Teil 2 der DIN 68800 fordert fir belUftete, Gber-
dammte und nicht Gberddmmte Dachschalungen
die Nutzungsklasse 2 (Feuchtbereich), siehe Tab.
4.3.2. Die hierfUr einsetzbaren technischen Klas-
sen sind in Tabelle 3.7.1 aufgefthrt. Die Tabelle
gibt aber keine Auskunft tGber deren Eignung
bei erhdhter Oberflachenfeuchte aufgrund o.g.
unglnstiger Randbedingungen. Deshalb sind

bei der Auswahl der Holzwerkstoffe neben der
technischen Klasse auch die verwendete Holzart
sowie die Beschaffenheit und Dicke der Deckfur-
niere zu berucksichtigen.

Die Empfindlichkeit gegenlber Verfarbungen
durch Blaue oder Schimmelbefall korreliert mit
der Dauerhaftigkeit der Holzarten (siehe DIN
EN 350-2), wobei Splintholz als nicht dauer-
haft einzustufen ist. Bei diinnen Decklagen

aus Furnieren kann es bei Feuchteeinwirkung
zu einer Anreicherung von Feuchtigkeit in der
Oberflache kommen, wohingegen sich bei den
dickeren Brettlagen von Massivholzplatten oder
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bei Massivholzsystemen (z.B. Brettsperrholz)
Oberflachenfeuchte besser im dickeren Quer-
schnitt verteilen kann. Besonders gefahrdet sind
Platten aus Schalfurnieren (BFU oder LVL) auf-
grund ihrer produktionsbedingten Mikrorisse, die
den Zugang von Holzinhaltstoffen zur Oberflache
erleichtern. Im Besonderen haben sich Seekiefer-
platten aufgrund ihres hohen Friihholzanteils als
schimmelpilzanfallig erwiesen.

Weiterhin hat der pH-Wert auf der Plattenober-
flache Einfluss auf die Befallswahrscheinlichkeit.
Oberflachen im alkalischen Bereich wie z.B. von
zementgebundenen Spanplatten sind weniger
schimmelpilzempfindlich als pH-neutrale oder
saure Oberflachen. Der Einfluss der Verleimungs-
art der Platten ist dagegen von untergeordneter
Bedeutung. In der Vergangenheit waren phenol-
harzverleimte Platten aufgrund ihrer héheren
Ausgleichsfeuchte einer groBeren Gefahrdung
ausgesetzt, was bei den heutigen Produkten
nicht mehr festzustellen ist. Eine Hilfestellung
zur Auswahl geeigneter Holzwerkstoffe enthalt
Tabelle 7.2.

Teilweise noch im Handel befindliche chemisch
geschutzte Holzwerkstoffe (ehemals Holz-
werkstoffklasse 100 G) sind keine wirksame
MaBnahme gegen Schimmelbefall. Ihr Einsatz
ist zudem wegen der sich aus den Holz-
schutzmitteln ergebenden Probleme hinsicht-
lich der Ruckfihrung in den Stoffkreislauf
(Recycling) problematisch und deshalb zu
vermeiden.
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Ausfuhrliche Informa-
tionen zu Holzschutz und
Gebrauchsklassen im
Informationsdienst HOLZ
+Holzschutz bauliche MaB-
nahmen” (hh 5/2/2) [04]
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Hinweise zum Thema
Schimmelpilzbildung an
Dachtiberstanden, Dachrau-
men und Fassaden und zu
dessen Beseitigung enthalt
das Merkblatt ,, Schimmel-
pilze auf Holz und Holz-

werkstoffen” [MBS]
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7.5 _ Oberflachenbeschichtung

Bei der Auswahl der Oberflachenbeschichtung
sind furnierte Oberflachen und Massivholzbau-
teile zu unterscheiden. Um den Einfluss von
Klimaschwankungen im Deckfurnier gering zu
halten, mussen fur furnierte Holzwerkstoffe An-
strichsysteme eingesetzt werden, deren Feuchte-
schutz nach EN 927-2 mindestens fir bedingt
maBhaltige Bauteile (semi stable) eingestuft wird
[19]. Hierbei handelt es sich Ublicherweise um
deckende oder lasierende, diffusionshemmende
Dickbeschichtungen. Massivholzplatten und an-
dere Massivholzsysteme sind dagegen wie gering
maBhaltige Bauteile vorzugsweise mit dinn-
schichtigen Anstrichsystemen zu versehen.

Zum Schutz gegen Blauebefall muss bei lasie-
renden Anstrichen vorab ein Blaueschutzgrund
aufgebracht werden, bei hellen Anstrichen ist
zusatzlich ein Sperrgrund gegen das Durchschla-
gen von Inhaltsstoffen aufzubringen. Um einen
wirksamen Schutz bei hellen Beschichtungen
gegen Schimmelpilze zu bewirken, kénnen Deck-

beschichtungen mit schimmelpilzhemmenden
Inhaltsstoffen (fungizide Ausristung) ausgeriistet
werden. Diese Wirkstoffe verflichtigen sich
jedoch im Laufe einiger Jahre, so dass sie allein
keinen dauerhaften Schutz vor Verfarbungen
bieten und somit baukonstruktive MaBnahmen
(z.B. Uberddammung) einhergehen missen. Die
Bauherrschaft ist entsprechend zu beraten. Im
Ausnahmefall zu verwendende biozide oder
fungizide SchutzmaBnahmen sind vertraglich zu
vereinbaren.

Die Anwendung der Anstriche erfolgt entsprechend
den Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller bzw.
gemalB Merkblatt des Bundesverbandes Farbe
und Sachwertschutz [20]. Es wird empfohlen
abgetonte Farben weiBen Oberflachen vorzuzie-
hen. Die Plattenfeuchte darf zum Zeitpunkt des
Aufbringens der Beschichtung 15 % nicht tber-
schreiten. Zur Verbesserung der Feuchtever-
haltnisse im Bereich von Schnittkanten und Platten-
stoBen sind alle Plattenkanten mit geeigneten
Produkten zu versiegeln.

Tab. 7.2 Eignung von Holz und Holzwerkstoffen (NKL 2) fur die Ausbildung von Dachtberstanden und Dachuntersichten

MATERIAL

+/- 1 BEMERKUNG

Vollholzschalung oder

Massivholzplatte Fichte / Tanne

+

Massivholzplatten mit Decklagen > 7 mm der Erscheinungsklasse O/A gemaB DIN EN 13 017-1

Vollholzschalung oder

++  Oberflachenbeschichtung fur nicht maBhaltige Bauteile vorsehen

Massivholzplatte Larche / Douglasie

Massivholzbauteile

++  Fichte/Tanne im Regelfall geeignet, Oberflachenbeschichtung fur nicht maBhaltige Bauteile vorsehen

Zementgebundene Spanplatte

++  pH-Wert gunstig, geeigneten Sperrgrund gegen Zementschleiereffekt vorsehen

Furnierschichtholz (Fichte)

o  Schélfurniere kritisch, moglich bei guter Oberflachenqualitat mit geeigneter Oberflachenbeschich-

tung und Uberddmmung

0SB

o  Anwendung bei feuchteunempfindlicher PMDI-Verklebung in Verbindung mit geeigneter

Beschichtung und Uberddammung maglich

Sperrholz: nordische Fichte

o  Schélfurniere kritisch, moglich bei guter Oberflachenqualitat mit geeigneter Oberflachen-

beschichtung und Aufdachdédmmung

Sperrholz: Seekieferplatten

- Holzarten wegen hohem Friihholzanteil nicht dauerhaft; meist Schalfurniere u. kritische Inhaltsstoffe

Sperrholz: Birke, Buche (Multiplex) -

Holzarten fur AuBenbereich ungeeignet; meist Schalfurniere und kritische Inhaltsstoffe

) -- nicht geeignet

- kaum geeignet

o bedingt geeignet  + geeignet ++ gut geeignet
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8  Anschlussdetails

8.1_ Attikaanschluss Aufdachdammung (Typ 1)

(2)
Dachaufbau @ - @

= |
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>_<:I I:
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K: | | =
e = — 1 | — |
- | ]
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: Onia:
Dachaufbau (von oben) Detailpunkte
a Schutzschicht Kies oder extensive Begriinung (optional) 1 Blechabdeckung auf Trennlage im Gefélle > 2 % auf OSB-Schalung
b Dachabdichtungsbahn bis tber Attika fihren 2 Entwasserungselement, Durchdringung mit Manschette abgedichtet
¢ Aufdachdammung Typ DAA, druckfest, als Gefalleddammung DN 2 % 3 Gurtholz KVH 60/60 mm, als Zug- und Druckgurt (Dachscheibe)
d Behelfsabdichtung, bis OK Attika hochfiihren und fixieren 4a Stellbohle in Deckenbalken 5 mm einnuten und ausdéammen
e OSB/2 bzw. -3 zur Scheibenausbildung nach Statik 4b Alternative rechts: GroBe Stellbohle zwischen den Deckenbalken
f Sichtschalung N+F, d = 16 mm 5 Lagerholz ca. 60/100 mm als Auflager bzw.
g Deckenbalken als KVH oder DUO/TRIO-Balken, C24 Randbohle > 60/200 mm bei Installationsebene

6 Luftdichtung mit Folienstreifen erganzt

7 Notablauf
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8.2 _ Dachiiberstand Flachdach an Massivbau (Typ II)

o a0

NN

N\
NN
VN

N

GEEHOE C

O

U

Dachaufbau (von oben) Detailpunkte
a Dachabdichtung, ggf. Metalldachdeckung 1 Randholz KVH mit Einlaufblech
b Aufdachddmmung als Uberddmmung, Typ DAA, druckfest 2a Massivholzplatte (SWP/2), statisch tragend
¢ Behelfsabdichtung, am Rand durchlaufend 2b Auskragender Dachsparren (alternativ)

d Massivholzplatte, d = 40 mm, bzw. OSB/3, d = 22 mm, Ausmauerung zwischen Sparren

als tragende Dachschalung Randbohle KVH als Druck- bzw. Zuggurt
e Faserdammstoff (voll ausgedammt) Dammstreifen MiFa, d = 40 mm
f Dampfbremse (feuchtevariabel), luftdicht angeschlossen Schwellholz KVH (Befestigung und Hohenausgleich)
g Bekleidung, z.B. Gipskarton auf Unterkonstruktion Bitumenbahn als Feuchtesperre zum Massivbau

Ringanker mit Warmeddmmung

O 00 N o U1 M W

Armierungsgewebe zur Vermeidung von Rissbildung



8.3 _ Dachterrasse Holzbau (Typ II)

Dachaufbau @ - @
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FLACHDACHER IN HOLZBAUWEISE 69

holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL 2 | FOLGE 1

—()

AV AU A 872700

imv

22%

RS O I ..

T T LT T I LI T T BT LT P T TI T T T ITITTTTTITTITTTTTT]

E
|
|

[ S

]

|
 —
—

Dachaufbau (von oben)

= (e} o™ o N

Terrassenbelag auf Luicke gem. Fachregel [FR 02]
Unterkonstruktion konisch auf Bautenschutzstreifen,

NH C24 (Larche/Douglasie-Kernholz)

Abdichtung bis auf Fensterrahmen gefthrt und verwahrt
Uberdammung Typ DAA, druckfest und im Gefélle (mind. 2 %)
Bauzeiten- bzw. Behelfabdichtung, hochgefihrt
Dachschalung, z.B. OSB/3

Faserdammstoff (voll ausgedammt)

Dampfbremse (feuchtevariabel) an Nr. 3 angeschlossen

Bekleidung, z.B. Gipskarton auf Unterkonstruktion

Detailpunkte

1
2

w

o VW 00 N o Ul BN

Gitterrost, b = 300 mm, auf UK befestigt
Wasserleitprofil, evtl. Fensterbank

Zementgebundene Spanplatte (12 mm)

als Abdichtungsuntergrund und trennendes, luftdichtes Bauteil
Brettschichtholz (BSH)

Unterfutterung Fenstertir und luftdichter Anschluss
Estrich auf Trittschallddmmung mit Randdammstreifen
Deckenschalung, z.B. OSB/3 mit BSH verbunden
Vollddmmung im Deckenrandbereich (b = 500 mm)
Deckenbalken mit Balkenschuh angeschlossen
Rieselschutz

GKB-Anschluss mit Trennfuge
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8.4 _ Beliiftetes Flachdach (Typ IV)

Dachaufbau @ - @
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Dachaufbau (von oben)

(0] o N o o

j= (e}

Dachabdichtung oder Metalldachdeckung
Vollholzschalung in der Dachflache, d > 24 mm, NH C24
Unterkonstruktion, KVH C24, d > 80 mm
Unterdeckbahn diffusionsoffen, s; < 0,1 m
Unterdeckplatte, diffusionsoffen, s; < 0,2 m
Faserdammstoff (voll ausgedammt)

Dampfbremse, sq> 2 m, luftdicht verklebt

Bekleidung, z.B. Gipskarton auf Unterkonstruktion

Detailpunkte

1

O 00 N o U1 M W N

Luckenschalung mit Beltftungsschlitzen, ggf. mit Gaze hinterlegt
Auskragende Unterkonstruktion aus KVH

Aufmauerung

Randbalken KVH C24 (Scheibenausbildung)

Randddmmung

Armierungsgewebe zur Rissesicherung

Ringanker

UnterfUtterung zum Hoéhenausgleich aus KVH

Feuchteschutzbahn



9  Glossar

Nachfolgend werden die wichtigsten im Text kur-
siv gestellten Fachbegriffe in alphabetischer Rei-

henfolge erldutert. Weitere Begriffserlauterungen
finden sich in den entsprechenden Regelwerken.

(Dach-)Abdichtungen schitzen das Bauwerk
vor Niederschlagswasser. Zu einer Dachabdich-
tung gehoren auch alle Anschlisse, Abschlisse,
Durchdringungen und Fugenausbildungen sowie
Dachabléufe und Uberlauféffnungen. Abdich-
tungsmaterialien und die Ausfihrung von Dach-
abdichtungen fur genutzte und nicht genutzte
Dachflachen sind in DIN 18531 geregelt. Es wird
zwischen lose verlegten (mechanisch befestigte
oder mit Auflast) und verklebten Abdichtungen
unterschieden.

Bauzeit- und Behelfsabdichtungen sind
MaBnahmen, die das Bauwerk vor Bewitterung
wahrend der Bauphase schiitzen sollen. Fur Holz-
konstruktionen ist eine solche MaBnahme erfor-
derlich. Bauzeit und Behelfsabdichtungen sind so
auszufthren, dass Wasser in der Bauzeit sicher
und kontrolliert abgeleitet wird. Sie sollen eine
ausreichende Robustheit aufweisen und tber-
nehmen spater innerhalb der Konstruktion die
Funktion einer Diffusionssperre bzw. -dichtung.

Beliiftete Flachdacher enthalten eine bewegte
Luftschicht im Dachaufbau, die mit der AuBenluft
Uber geplante Bauteil6ffnungen in Kontakt steht
und vorwiegend dem Feuchteabtransport dient.

Nicht beliiftete Flachdacher haben keine be-
wegten Luftschichten in ihrem Aufbau und sind
i.d.R. voll ausgedédmmt. Die Warmeddammung
kann zwischen der Tragkonstruktion (Typ Il),
dartber (Typ 1) oder kombiniert (Typ Il) angeord-
net sein.

Dampfdiffusion ist der Feuchtetransport durch
Molekilwanderung durch eine Schicht oder
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Bauteil, verursacht durch den Unterschied der
Menge der Wassergasmolekile in den das Bauteil
umgebenden Luftschichten. In der Regel liegt im
Winter auB3en eine geringere Menge an Wasser-
gasmolekulen/pro Kubikmeter Luft vor als innen.
Dadurch entsteht ein ,, Dampfdruckgefalle” von
der Raumseite nach auBen, bei Erwdrmung der
Dachoberseite infolge Sonneneinstrahlung kehrt
sich die Richtung um. Durch diese Umkehrdiffusi-
on oder Ruckdiffusion funktionieren Flachdacher
des Typs Il und Ill, um die im Bauteil eindiffundier-
te Feuchtigkeit zur Raumseite hin austrocknen zu
kénnen.

Die diffusionsaquivalente Luftschichtdicke
(sq-Wert) dient als Mal3 fiir den Diffusionswider-
stand einer Bauteilschicht. Er berechnet sich

aus der Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
(u-Wert) des Materials und der Schichtdicke d in
Metern: s4 = p - d [m]. Die DIN 4108-3 differen-
ziert wie folgt:

Definition zur Wasserdampfdurchlassigkeit nach DIN 4108-3

Begriff sq-Wert (Bereich)

diffusionsoffen 54<0,5m

diffusionsbremsend 05<s4<10m

diffusionshemmend 10 <54 <100 m

diffusionssperrend 100 < s4< 1.500 m

diffusionsdicht sq¢=1.500 m

Dampfbremsen und Dampfsperren werden als
Funktionsschicht zur Begrenzung des Feuchte-
eintrags durch Dampfdiffusion auf ein fir die
Konstruktion unkritisches MaB eingesetzt. Zu
unterscheiden ist dabei die Wirkung der Dampf-
bremse hinsichtlich ihres Diffusionswiderstandes
(sq-Wert), vgl. Tabelle oben.
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Feuchtevariable Dampfbremsen (feuchtead-
aptiv) sind dadurch gekennzeichnet, dass sich ihr
Dampfdiffusionswiderstand in Abhangigkeit der
Umgebungsluftfeuchte veréndert. Bei trockenem
Raumklima liegen diffusionsbremsende bzw. diffu-
sionshemmende Eigenschaften vor, bei feuchtem
Klima eher diffusionsoffene bzw. leicht diffusions-
bremsend.

Feuchteschutz umfasst im Holzbau alle bau-
lichen MaBnahmen um Holzkonstruktionen vor
unzutraglicher Feuchteeinwirkung durch auBere
und nutzungsbedingte Einflisse zu schitzen.
Zwischen dem Feuchteschutz, dem Warmeschutz
und dem Holzschutz besteht ein direkter Zusam-
menhang. MaBnahmen zum Feuchteschutz ver-
hindern eine Verminderung der Warmedamm-
wirkung und sorgen dafr, dass keine Schaden
an der Holzkonstruktion entstehen, die aus einer
dauerhaften Erhohung der Holzfeuchte und
dann nachfolgendem holzzerstérenden Pilzbefall
resultieren kénnen.

Feuchteeintrag (unplanmaBig) bezeichnet
die Feuchte, welche infolge unvorhergesehener
Ereignisse zu einer Feuchteerhéhung von Holz-
bauteilen fihrt. Ursachen kénnen Bewitterung
wahrend der Bauphase, erhohte Baufeuchte,
konvektiver Feuchteeintrag durch Undichtig-
keiten der Innenseite der Gebaudehlle oder
Undichtigkeiten der Abdichtung sein.

Flachdacher sind Dachkonstruktionen mit
geringer Dachneigung, die Uber die gesamte
Dachflache eine wasserundurchlassige Ab-
dichtung aufweisen. Nach DIN 68800-2 gelten
folgende Definitionen in Abhangigkeit der
Dachneigung (DN):
Flachdach:

Flach geneigt:

DN =2 % und < 5% (3°)
DN > 3°und < 5°

Geneigtes Dach DN > 5° (mind. 10 %)

Dachneigungen unter 2 % sollten im Holzbau die
Ausnahme bleiben. lhre Ausfihrung ist mit dem
Auftraggeber gesondert zu vereinbaren.

Es wird zwischen genutzten und nicht genutz-
ten Flachdachern unterschieden. Nicht genutzte
Dacher sind Dachflachen, die nur zum Zwecke
der Pflege, Wartung und allgemeinen Instand-
haltung begangen werden sowie Dachflachen
mit extensiver Begriinung. Genutzte Dacher sind
planmaBig begehbare Dachflachen wie Dach-
terrassen, Loggien, Gehwege auf begriinten
Dachern oder Dacher mit aufgebrachten Solar-
anlagen oder haustechnischen Anlagen sowie
intensiv begriinte Dacher.

Gebrauchsklasse (GK) klassifiziert gemai DIN
68800-1 die gegebene Einbausituation der
Holzbauteile im Hinblick auf das resultierende
Schadigungsrisiko. Wichtiges Kriterium ist hier-
bei die Holzfeuchte, die sich unter unglnstigen
Bedingungen im bzw. auf dem Bauteil ergeben
kann. In der GK 0 ist das Befalls bzw. Schadens-
risiko durch holzzerstdrende Insekten oder Pilze
so gering bzw. auszuschlieBen, dass keine Not-
wendigkeit fur vorbeugende chemische Holz-
schutzmaBnahmen nach DIN 68800-3 vorliegt.
Die Einstufung in die GK 0O ist das Ziel baulicher
HolzschutzmaBnahmen.

Harte Bedachungen sind gegen eine Brand-
beanspruchung von auBen infolge Flugfeuer und
strahlender Warme ausreichend lange wider-
standsfahig. Bedachungen, die diese Anforde-
rung nicht erfullen (weiche Bedachung), sind
entsprechend den Anforderungen der Bauord-
nungen nur unter bestimmten Voraussetzungen
fur die Gebaudeklassen 1 bis 3 zulassig.



(Bauliche) HolzschutzmaBnahmen sind vor-
beugende konstruktive oder bauphysikalische
MaBnahmen zur Vermeidung einer unzutrag-
lichen Veranderung des Feuchtegehalts von Holz
und Holzwerkstoffen. Grundséatzliche bauliche
MaBnahmen sind hierbei in jedem Fall vorzuneh-
men. Besondere bauliche MaBnahmen ermég-
lichen es Holzbauteile in die Gebrauchsklasse
GK 0 einzustufen, wenn dies allein anhand der
grundsatzlichen MalBnahmen nicht moglich ist.
Hierzu zadhlen die technische Trocknung, beson-
dere Konstruktionsprinzipien sowie besondere
rechnerische Nachweise des Tauwasserschutzes.

Holzfeuchte ist das wichtigste Kriterium fur die
Befallswahrscheinlichkeit von Holzprodukten
durch holzzerstoérende Pilze. MaBgebend hierfir
ist die massenbezogene Holzfeuchte u,,, d.h. das
Verhaltnis des im Holz vorhandenen Wasserge-
wichts zum Gewicht des Holzes im darrtrockenen
Zustand. Bis 20 % Holzfeuchte wird von trocke-
nem Holz gesprochen, welches keiner Gefahr-
dung ausgesetzt ist.

Konvektion ist der Feuchtetransport durch Luft-
stromung, resultierend aus Undichtigkeiten der
Gebaudehlle. Dieser wird angetrieben durch
Druckunterschiede infolge vorherrschender
Windverhaltnisse oder durch Temperaturunter-
schiede. Zur Verhinderung von Konvektion wird
die Gebaudehulle luftdicht ausgefthrt. Durch
Konvektion wird im Vergleich zu Diffusionsvor-
gangen ein Vielfaches an Feuchtigkeit transpor-
tiert.
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Luftdichtheitsschichten verhindern das Ein-
stromen von warmer Raumluft in kritische (kalte)
Konstruktionsbereiche und werden im Regel-

fall raumseitig entlang der warmedammenden
Gebaudehlle angeordnet. Planung und Aus-
fuhrung erfolgen gemaB DIN 4108-7 fur alle
relevanten Bauteilanschlisse. Neben der Funktion
des Feuchteschutzes hat die Luftdichtung die
Aufgabe, unkontrollierte Liftungswarmeverluste
und somit Energieverluste zu minimieren.
Gebrduchliche Materialien zur Herstellung der
Luftdichtung sind Holzwerkstoff- und Gipsbau-
platten sowie spezielle Baupappen, Folien und
Vliesbahnen mit den zugehorigen Verklebungen
oder Putze. Die Luftdichtheitsebene sollte, so lan-
ge sie noch zugénglich ist, mit einem baubeglei-
tenden BlowerDoorTest (Luftdichtheitsmessung)
Uberpruft werden. Raumseitig der Dammschicht
angeordnete Luftdichtheitsschichten Gberneh-
men meist gleichzeitig die Funktion der diffu-
sionshemmenden Ebene.

Die Quialitat der Luftdurchlassigkeit eines Bauteils
wird mit dem sogenannten qs,-Wert ausge-
drickt. Er beschreibt den mittleren Leckagestrom,
der bei einem Prufdruckunterschied von 50 Pa in
einer Stunde durch einen Quadratmeter Bauteil
stromt. Die Einheit ist m3/(m2-h).

Die Nutzungsklassen (NKL) definieren sich
nach den klimatischen Bedingungen, denen die
Holzbauteile in der spateren Nutzung ausgesetzt

werden:

NKL 1:  T=20°C, max. 65 % rel. Luftfeuchte
NKL 2:  T=20°C, max. 85 % rel. Luftfeuchte
NKL 3:  AuBenbereich bzw. héhere Feuchten

Entsprechend den Nutzungsklassen werden die
zulassigen Anwendungsbereiche von Holz und
Holzwerkstoffen geregelt und ihre Festigkeits-
und Steifigkeitseigenschaften fir die Bemessung
modifiziert.
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sq-Wert — diffusionsaquivalente Luftschichtdicke

Sekundartauwasser entsteht wenn die Luft-
feuchte in einem BelUftungsraum eines Dachauf-
baus an der kalten Unterseite der Dachschalung
kondensiert. Die Dachschalung kann insbeson-
dere durch die nachtliche Warmeabstrahlung
unterkthlen oder durch Deckschichten (bspw.
Dachbegriinung) langere Zeit kihl bleiben.

Zu den Sonderkonstruktionen zdhlen im Holz-
bau Bauweisen, die nur Uber eine geringe Fehler-
toleranz verfigen, z.B. Flachdacher Typ Ill oder
Null-Gefalle-Dacher. Die Planung von Sonder-
konstruktionen verlangt Kompensationsmaf-
nahmen und kann nur im Ausnahmefall nach
sorgfaltiger Abwagung maoglicher Folgen in
Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgen.
Empfehlenswert sind besondere technische
MaBnahmen zur Uberwachung ihrer Funktions-
tlchtigkeit. Sonderkonstruktionen zahlen nicht
zu den Ausfuhrungen nach den anerkannten
Regeln der Technik, sie kénnen bei sorgfaltiger
Planung jedoch dem Stand der Technik zugeord-
net werden.

Als Stand der Technik wird im Bauwesen der
Entwicklungsstand einer Planung bzw. Ausfih-
rung bezeichnet, welche ihre praktische Eignung
im Hinblick auf die angestrebten Ziele insgesamt
gesichert erscheinen lasst. Dieser ist aber noch
nicht hinreichend und langjahrig erprobt und
meist nur Spezialisten bekannt, weshalb im Bau-
wesen statt des Standes der Technik Planungen
bzw. Ausfihrungen gemaB den anerkannten
Regeln der Technik vertraglich geschuldet

sind. Ausfiihrungen nach dem Stand der Technik
sind aber moglich, sonst gabe es keinen Bau-
fortschritt. Sie sind jedoch nach Ruicksprache
mit dem Auftraggeber gesondert vertraglich zu
vereinbaren.

Tauwasser bezeichnet die Feuchtigkeit, die
aufgrund Abkiihlung der Luft (Uberschreiten des
Wasserdampfsattigungsdrucks) z.B. an kalten
Bauteiloberflachen ausfallt. Zu unterscheiden sind
Primartauwasser und = Sekundartauwasser.
Primartauwasser bedeutet Tauwasserausfall auf-
grund Wasserdampfbelastung infolge Diffusion
oder Konvektion.

Trocknungsreserve bezeichnet die rechnerisch
verbleibende Verdunstungsmenge welche sich
aus der Bilanz aus Verdunstungsmenge und Tau-
wassermenge ergibt. Sie ist eine maBgebende
GroBe fur die Einschatzung der Robustheit von
beidseitig geschlossenen Bauteilen die sicher-
stellt, dass auch unplanmaBige Feuchteeintrage
noch sicher austrocknen.

Winddichtheitsschichten verhindern das
Durchstrémen der duBeren Dammschichten so-
wie die Hinterliftung der Dammebene mit kalter
AuBenluft. Die Winddichtheit gewahrleistet die
Wirksamkeit der Warmedammung und ver-
hindert eine lokale Abklhlung der raumseitigen
Oberflachen. Bei beltfteten Konstruktionen mit
unterlUfteter Dachabdichtung bietet die Wind-
dichtheitsebene als Unterdeckbahn eine zusatz-
liche Sicherheit gegen abtropfendes Sekundar-
tauwasser.
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10 _ Regelwerke, Literatur

10.1 _ Technische Baubestimmungen

Nachfolgend sind die Normen aufgefuhrt, auf welche sich die
Inhalte der Schrift beziehen. Reine Produktnormen werden aus
Platzgrinden nicht aufgelistet. Bezeichnungen und Ausgabe-
datum beziehen sich auf den Stand der Drucklegung.

Normen befinden sich im Alleinvertrieb des Beuth-Verlags,
Berlin — www.beuth.de.

Deutsche Normen (DIN)

DIN 1986-100:2016-12: Entwasserungsanlagen fur Gebdude
und Grundstlcke — Teil 100: Bestimmungen in Verbindung
mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

DIN 4074-1:2012-06: Sortierung von Holz nach der Tragfahig-
keit — Teil 1: Nadelschnittholz

DIN 4102-4:2016-05: Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen — Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung klassi-
fizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-7:2018-11: Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen — Teil 7: Bedachungen; Begriffe, Anforderungen und
Prafungen

DIN 4108-2:2003-07: Wéarmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebauden — Teil 2: Mindestanforderungen an den
Waérmeschutz

DIN 4108-3:2018-10: Warmeschutz und Enegie-Einsparung in
Gebauden - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz —
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fur
Planung und Ausfihrung

DIN 4108-4:2017-03: Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden - Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

DIN 4108-7:2011-01: Wéarmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebduden — Teil 7: Luftdichtheit von Gebduden —
Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungsempfehlungen
sowie -beispiele

DIN 4108-10:2015-12: Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden - Teil 10: Anwendungsbezogene Anforderungen
an Warmedammstoffe — WerkmaBig hergestellte Warme-
dammstoffe

DIN 4109-1:2016-07: Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindest-
anforderungen

DIN 4109-2:2018-01 Schallschutz im Hochbau — Teil 2:
Rechnerische Nachweise der Erflllung der Anforderungen

DIN 4109-33:2016-07: Schallschutz im Hochbau — Teil 33:
Daten fir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes
(Bauteilkatalog) — Holz-, Leicht- und Trockenbau

DIN 4109 Beiblatt 1:1989-11: Schallschutz
im Hochbau; Ausfihrungsbeispiele und Rechenverfahren

DIN 18195:2017-07: Abdichtung von Bauwerken — Begriffe

DIN 18234-1:2018-05: Baulicher Brandschutz groBflachiger
Dacher — Brandbeanspruchung von unten — Teil 1:
Geschlossene Dachflachen — Anforderungen und Prifungen

DIN 18234-2:2018-05: Baulicher Brandschutz groB3flachiger
Dacher, Brandbeanspruchung von unten — Teil 2: Verzeichnis
von Dachern, welche die Anforderungen nach DIN 18 234-1
erfullen — Dachflachen

DIN 18234-4:2018-05: Baulicher Brandschutz groB3flachiger
Dacher, Brandbeanspruchung von unten — Teil 4: Verzeich-
nis von Durchdringungen, Anschlissen und Abschlissen,
welche ohne weiteren Nachweis die Anforderungen nach
DIN 18234-3 erfullen

VOB ATV DIN 18334:2016-09: VOB Vergabe- und Vertragsord-
nung fur Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Zimmer- und
Holzbauarbeiten

DIN 18531-1:2017-07: Abdichtung von Dachern sowie von
Balkonen, Loggien und Laubengédngen — Teil 1: Nicht ge-
nutzte und genutzte Dacher — Anforderungen, Planungs- und
Ausfuhrungsgrundsatze

DIN 18531-2:2017-07: Abdichtung von Déchern sowie von Bal-

konen, Loggien und Laubengdngen — Teil 2: Nicht genutzte

und genutzte Dacher — Stoffe

18531-3:20170-7: Abdichtung von Dachern sowie von Bal-

konen, Loggien und Laubengdngen — Teil 3: Nicht genutzte

DIN

und genutzte Dacher — Auswahl, Ausfiihrung und Details

18531-4:2017-07: Abdichtung von Dachern sowie von
Balkonen, Loggien und Laubengdngen - Teil 4: Wartung

DIN

und Instandhaltung

18531-5:2017-07: Abdichtung von Dachern sowie von
Balkonen, Loggien und Laubengdngen — Teil 5: Balkone,

DIN

Loggien, Laubengdnge
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DIN 20000-1:2017-06: Anwendung von Bauprodukten in Bau-
werken — Teil 1: Holzwerkstoffe
DIN 68800-1:2011-10: Holzschutz — Teil 1: Allgemeines

DIN 68800-2:2012-02: Holzschutz — Teil 2: Vorbeugende
bauliche MaBnahmen im Hochbau

Harmonisierte europadische Normen (DIN EN)

DIN EN 338:2016-07: Bauholz fur tragende Zwecke —
Festigkeitsklassen

DIN EN 350:2016-12: Dauerhaftigkeit von Holz und Holzpro-
dukten — Prfung und Klassifizierung der Dauerhaftigkeit
von Holz und Holzprodukten gegen biologischen Angriff

DIN EN 1995-1-1:2010-12, Eurocode 5:
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1:
Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den
Hochbau mit Anderungen A1 (2008) und A2 (2014)

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, Nationaler Anhang — national
festgelegte Parameter — Eurocode 5: Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines —
Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1995-1-2:2010-12, Eurocode 5: Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-2: Allgemeine
Regeln — Tragwerksbemessung fur den Brandfall

DIN EN 1995-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National
festgelegte Parameter Eurocode 5: Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten Teil 1-2: Allgemeine Regeln
Tragwerksbemessung fur den Brandfall

DIN EN 13986:2015-06: Holzwerkstoffe zur Verwendung im
Bauwesen — Eigenschaften, Bewertung der Konformitat
und Kennzeichnung

DIN EN 15026:2007-07: Warme- und feuchtetechnisches Ver-
halten von Bauteilen und Bauelementen — Bewertung der
FeuchteUbertragung durch numerische Simulation

10.2 _ Gesetze, Verordnungen, Richtlinien

[EnEV] Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und
energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden (Energie-
einsparverordnung — EnEV), zuletzt gedndert in 11/2013

[MBO] Musterbauordnung (MBO), Fassung 11/2002, zuletzt
gedndert in 5/2016 — www.is-argebau.de

[M IndbauRL] Musterrichtlinie Gber den baulichen Brandschutz
im Industriebau (Muster Industriebaurichtlinie —
MindbauRL), Fassung 07/2014 — www.is-argebau.de

[MVStattVO] Musterverordnung Uber den Bau und Betrieb von
Versammlungsstatten (Muster Versammlungsstatten-
verordnung — MVStattV); Fassung Juni 2005, zuletzt
geandert in 07/2014 — www.is-argebau.de

[MTB] Musterliste der technischen Baubestimmungen, zur
Drucklegung Fassung 6/2015 — www.is-argebau.de

[MVV TB] Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen (MVV TB), Ausgabe 09/2018

[ME BbD] Mustererlass der ARGEBAU ,Brandverhalten begriinter
Dacher” vom Juni 1989

10.3 _ Fachregeln und Merkblatter

Fachregeln und Merkblatter des Zimmererhandwerks
herausgegeben von Holzbau Deutschland — Bund Deutscher
Zimmermeister im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes —
www.holzbau-deutschland.de

[FRO2] Fachregel 02: Balkone und Terrassen, Ausgabe 12/2015

[MBS] Merkblatt Schimmelpilze auf Holz und Holzwerkstoffen,
Ausgabe 09/2010

Regeln des Deutschen Dachdeckerhandwerks

herausgegeben vom Zentralverband des deutschen Dachdecker-
handwerks (ZVDH) — Fachverband Dach, Wand und Abdich-
tungstechnik e.V. — www.dachdecker-regelwerk.de

[FDR] Fachregel fur Abdichtungen — Flachdachrichtlinie,

Ausgabe Dezember 2016

[HHH] Hinweise Holz und Holzwerkstoffe,
Ausgabe Januar 2015 (ZVDH)

[MBW] Merkblatt Warmeschutz bei Dach und Wand,
Ausgabe April 2018

Fachregeln des Klempnerhandwerks

herausgegeben vom Zentralverband Sanitar Heizung Klima
(ZVSHK) — www.zvshk.de

[KFR] Richtlinien fir die Ausfihrung von Klempnerarbeiten
an Dach und Fassade (Klempnerfachregeln), Ausgabe

3/2016



Merkblatter der Technischen Kommission Flachdach (CH) —

www.gh-schweiz.ch

[TKF1] Feuchteschutz bei Flachdachern in Holzbauweise;
Fassung 2/2007

[TKF2] Vordéacher in Holz; Fassung 8/2012

Merkblattreihe der Wissenschaftlichtechnischen Arbeitsgemein-

schaft fur Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e. V. (Hrsg.) —

www.wta.de

[WTA 6-1] Merkblatt 6-1: Leitfaden fir die hygrothermische
Simulation, IRB Verlag, Miinchen 2001 (wird gerade
Uberarbeitet)

[WTA 6-2] Merkblatt 6-2: Simulation warme- und feuchtetech-

nischer Prozesse, IRB Verlag, Minchen 2014

[WTA 6-8] Merkblatt 6-8: Feuchtetechnische Bewertung von
Holzbauteilen — Vereinfachte Nachweise und Simula-

tion, IRB-Verlag, Minchen 2016
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Bauteilaufbauten und Nachweise

Die nachfolgend dargestellten Flachdach-
aufbauten sollen eine Hilfestellung bei
der Entwicklung von objektbezogenen
Lésungen bieten. Es handelt sich hierbei
um Prinzipdarstellungen, die den jeweili-
gen Gegebenheiten anzupassen sind.
Darstellungen zur Ausfiihrung von An-
schlissen im Holzhausbau enthalten
Kapitel 8 und weitere Schriften des Infor-
mationsdienst HOLZ [05] sowie [21], [22].

Die exemplarisch dargestellten Bauteil-
aufbauten wurden so gewdhlt, dass eine
Einstufung der Tragkonstruktion in die
Gebrauchsklasse GK 0, d.h. ein Verzicht
auf chemische HolzschutzmaBnahmen
erreicht wird.

Die nicht belUfteten Bauteile wurden
durch hygrothermische Simulationen
berechnet. Flr die Berechnungen wurden
Randbedingungen angesetzt, die eine
praxisnahe Vordimensionierung der

Flachdachkonstruktionen unter Bertck-
sichtigung von Verschattung oder Deck-
schichten z.B. aus extensiver Begriinung
zulassen. Erlduterungen zu den untenste-
henden Randbedingungen finden sich in
Kapitel 6.3.

Die anderen Bauteile wurden nach DIN
4108-3 berechnet und dabei die Trock-
nungsreserve von 250 g/m2 fir Dacher
nach DIN 68800-2:2012 berucksichtigt.
Die dargestellten Flachdachkonstruk-
tionen werden weiterhin hinsichtlich
des Feuerwiderstandes und des Schall-
damm-MaBes nach einschlagigen Normen
klassifiziert. Durch Priifzeugnisse nach-
gewiesene Bauteilvarianten werden hier
nicht bertcksichtigt, sie konnen bei den
Herstellern erfragt werden.

Tab. A.1 Verwendete Bezeichnungen fir die Nachweise des Warme- und Feuchteschutzes

KURZEL BEZEICHNUNG EINHEIT
M. Tauwassermenge g/m?

Mey Verdunstungsmenge g/m?

AM Trocknungsreserve g/m?2

s Luftdurchldssigkeit eines Bauteils m3/(m2-h)
d; Dicke der Zusatzdéammung (Aufdachdammung) mm

dg Dicke der Dammung im Gefach mm

Re Warmedurchlasswiderstand im Gefach (m2-KYW
Apsmm Warmeleitfahigkeit der Dammung W/(m-K)

A A Angabe fur Zusatz- bzw. Gefachdammung W/(m-K)

€ Emissionskoeffizient -

a Absorptionskoeffizient -

Sq Wasserdampfaquivalente Luftschichtdicke m

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2-K)

\ Verhéltnis von Zusatz- zu Gesamtddmmung -

Randbedingungen der hygrothermischen
Berechnung der nicht beliifteten Flachdacher
Typ I + 1l

AuBenklima:
Es wurden Dachaufbauten in zwei unterschied-
lichen Klimaregionen in Deutschland betrachtet.

Holzkirchen: Jahresmitteltemperatur 6,5° C
Hamburg: Jahresmitteltemperatur 9,2° C

Die Berechnungsergebnisse sind gultig fur Stand-
orte, die warmere Jahresmitteltemperaturen (JMT)
aufweisen als die angegebenen. Fur die Ermittlung
ist der Zeitraum zwischen 2003 und 2010 oder
friher zu bertcksichtigen. Zuverlassige Daten
finden sich dazu kostenlos beim Deutschen Wet-
terdienst (www.dwd.de).

Bei niedrigeren Temperaturen gelten die nach-
folgenden Ergebnisse nicht. Hier sind weitere
hygrothermische Simulationen erforderlich. Bei
hoéheren Temperaturen kdnnen geringere Zusatz-
dammungen méglich sein.

Innenklima:

Normale Feuchtelast nach WTA-Merkblatt
6-2 + 5 % (Bemessung)

(35-65% r.F, 20-22° C), sieche Abb. 5.3.1

Feuchtequelle:

Luftinfiltrationsmodell nach WTA-Merkblatt
6-2 entweder gso = 3,0 oder 1,5 m3/m2h

Die Uberpriifung der Luftdichtheit inkl.
Leckageortung ist vorgeschrieben [WTA 6-8].

Strahlungsparameter:
besonnt begriint: a=03/e=0,9
a=0,21/e=0,9
a=0,245/¢e=0,405

a=0,085/¢=0,405

verschattet begrint:
besonnte Terrasse:

verschattete Terrasse:
Startbedingungen: 20°C/80 %
Rechnungsbeginn: 1. Oktober

Berechnungszeitraum: 15 Jahre
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la _ Aufdachddmmung auf Balkentragwerk

BAUTEILQUERSCHNITT

BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG =2 %

Variante A
| Sichtbalkendecke

Variante B
Akustikbekleidung

|
YWY 6 B
X XX <] <] 78

1 Dachabdichtung

2 Aufdachdéammung, Empfehlung Druckfestigkeitsklasse dh

3 Behelfsabdichtung / Diffusionshemmende oder dichtere Schicht sy; > 100 m
4.1 Holzwerkstoffplatte (Scheibenausbildung)

4.2 Sichtschalung d > 24 mm

5  Tragkonstruktion, z.B. KVH, e = 625 mm

6B  Akustikddmmung mit Vlieskaschierung, d = 40 mm

7B Holzschalung auf Lucke

Zusatzlich kénnen Deckschichten wie bspw. Bekiesung oder Begriinung
aufgebracht werden.

WARME- UND FEUCHTESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert"
d (mm) U (W/m2-K)

Tauwassernachweis nach DIN 4108-3
M. (g/m?)

M, (9/m?2) AM (g/m?)

A: Dachabdichtung ggf. mit zusatzlichen Deckschichten

180 0,18

220 0,15

.Bauteil ohne rechnerischen Tauwassernachweis” nach
DIN 4108-3 mit Behelfsabdichtung (Schicht 3) s4; > 100 m

B: wie A jedoch mit raumseitiger Akustikdammung: 40 mm

140 + 40 0,19

180 + 40 0,15

. Bauteil ohne rechnerischen Tauwassernachweis” nach DIN 4108-3 mit Behelfsabdichtung
(Schicht 3) sy
warmedurchlasswiderstandes.

> 100 m und Warmedurchlasswiderstand unter sy ; max. 20 % des Gesamt-

) bezogen auf A sgachasm. = 0,035 W/m-K und Aspsiikgam. = 0,040 W/m-K

HOLZSCHUTZ: GK 0
nach DIN 68800

BRANDSCHUTZ: F30-B
nach DIN 4102-4, Tab. 10.25

SCHALLSCHUTZ: R,y = 45 dB" 2
nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 3

- Dachschalung (Nr. 4.2):
GK 0 nach DIN 68800-2

- Holzwerkstoffplatte (Nr. 4.1): nach DIN 4102-22

Trockenbereich / NKL 1

GK 0 nach DIN 68800-2

Variante A: Aufdachdammung Mineralfaser
- Tragkonstruktion (Nr. 5): - Aufdachdammung (Nr. 2)
Mineralwolle Typ DAA > 80 mm, r = 30 kg/m3

- Obere Beplankung (Nr. 4.1/4.2)*

- Sparren (Nr. 5) 3-seitig brandbeansprucht - Aufdachdammung (Nr. 2)
Mindestquerschnitt gemaB Bemessung

Typ DAA > 180 mm (MF)

- Behelfsabdichtung (Nr. 5)
Bitumenbahn mit > 5 kg/m?

- Obere Beplankung (Nr. 4.1/4.2)

Holzwerkstoff d > 24 mm
oder: Holzschalung d = 24 mm

HWS d > 28 mm, r > 600 kg/m3, | < 1.250 mm

oder: N+F-Schalung d > 28 mm, | < 1.250 mm

Variante B: Aufdachdamm. Schaumkunststoff
- Aufdachddmmung (Nr. 2)
Typ DAA ohne weitere Anforderungen

) ca. 48 dB mit 30 mm Kiesauflage oder glw.

2) Bei Verwendung von Schaumkunststoffen ist mit einer
erheblichen Verschlechterung des Schallschutzes zu
rechnen. Empfohlen wird dann die Kombination mit
zusatzlichen Auflasten (Begriinung) oder unterseitigen
Bekleidungen.

- Obere Beplankung (Nr. 4.1/4.2)*
HWS d > 27 mm, r > 600 kg/m3, | < 650 mm
oder N+F-Schalung d > 32 mm, | < 650 mm

*Auswahl — weitere Varianten siehe Norm
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Ib _ Aufdachddmmung auf Flachentragwerk

BAUTEILQUERSCHNITT BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG =2 %

1 Dachabdichtung
2 Aufdachdéammung, Empfehlung Druckfestigkeitsklasse DAA dh
3 Behelfsabdichtung sy > 100 m

. i 2 4A  Brettstapelelemente mit Holzwerkstoffplatte (Scheibenausbildung) oder
lm e R — 3 BS-Holz- bzw. Brettsperrholz-Element, schubfest miteinander verbunden
4A| E | 4B 4B Hohlkasten- / Flachenelement z.B. mit Akustikprofil schubfest miteinander
| 550 % verbunden
: \ \ - Zusatzlich kénnen Deckschichten wie bspw. Bekiesung oder Begriinung
Variante A Variante B
Massivholzelement Hohlkastenelement angebraCht werden.

WARME- UND FEUCHTESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert" Tauwassernachweis nach DIN 4108-3
d (mm) U (W/m2-K) M. (g/m?) M, (9/m?2) AM (g/m?)

A: Massivholzelement (d = 160 mm) mit Aufdachdédmmung, ggf. mit zusatzlichen Deckschichten

120 0,20 .Bauteil ohne rechnerischen Tauwassernachweis” nach
DIN 4108-3 mit Behelfsabdichtung (Schicht 3) s4; > 100 m

180 0,15

B: Hohlkastenelement mit 40 mm Akustikddammung, ggf. mit zusatzlichen Deckschichten

140 + 40 0,19 . Bauteil ohne rechnerischen Tauwassernachweis” nach DIN 4108-3 mit Behelfsabdichtung
(Schicht 3) s4; = 100 m und Warmedurchlasswiderstand unter s, ; max. 20 % des Gesamt-
warmedurchlasswiderstandes.

180 + 40 0,15

) bezogen auf Apytgachasm. = 0,035 W/m-K und Apyctikgam. = 0,040 W/m-K

HOLZSCHUTZ: GK 0 BRANDSCHUTZ: F30-B - F90 B SCHALLSCHUTZ: Ry, = 45 dB
nach DIN 68800-2 mit individuellem Nachweis mit individuellem Nachweis

- Tragkonstruktion (Nr. 4A/B) MaBgebend ist i.d.R. die Bemessung der Tragkonstruktion MaBgebend ist i.d.R. die Flachenlast des

GK 0 nach DIN 68800-2 nach DIN 4102-22. Hierfur liegen geprufte Bauteilaufbauten  verwendeten Holzbausystems sowie der ver-
- Holzwerkstoffplatte (Nr. 4A): der jeweiligen Systemanbieter vor! wendete Dammstoff. Bei Schaumkunststoffen
Trockenbereich / NKL 1 kann es zu erhéhten Korperschallbelastungen

kommen, weshalb zusatzliche Auflasten emp-
fohlen werden.
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lla_ Vollddmmung mit Zusatzdammung und Dachbegriinung bzw. Bekiesung

BAUTEILQUERSCHNITT" BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG =2 %
1 Kies oder Begriinung d < 80 mm 7 Tragkonstruktion technisch
2 Abdichtung getrocknet (max. 18 M-%)
3 Zusatzdammung Typ DAA 8 Feuchtevariable Dampfbremse 2)
d; siehe Tabelle Feuchteschutz 9 Unterkonstruktion d =30 mm

4 Behelfsabdichtung sy > 100 m 10 Gipskartonbauplatte d = 12,5 mm
5 OSB/3-Platte d >22 mm
6 Gefach mit Faserddammstoff

LNV NA A A A A \ /s dg = voll ausgeddmmt

; — 1%

) Fur diesen Aufbau ist gemé&B DIN 68800-2: 2012 und DIN 4108-3: 2018 eine hygrothermische Simulation nach DIN EN 15026 erforderlich.
2) Die feuchtevariable Dampfbremse benétigt derzeit eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (siehe DIN 68800-2; Abs. 7.5) Aktuell verfugbar: Z-9.1-853 / Z-9.1-872 / Z-9.1-879)

FEUCHTESCHUTZ
Jahresmittel- Gefach- Jso V - Anteil der Mindestdicke d,
temperatur Dammung (m3/m2h) Zusatzdammung (%) der Zusatzdammung?
besonnt verschattet

Mineral- 3 34,8 46,7 A, v

faser 15 32,7 46,7 %=d6 3 (100 % -v)
6,5°C-9°C

Zellulose oder 3 41,9 51,4 Tabelle gilt fir R < 6,86 m2K/W

Holzfaser 1,5 40,0 51,4

Mineral- 3 28,0 43,8 V = Verhltnis der Zusatz- zur

] faser 15 28.0 438 de Gesamtdammung (%)

=9C Zellulose oder 3 35,7 48,6 Index: G = Gefachddmmung

Holzfaser 1,5 35,7 48,6 Z = Zusatzddmmung
Beispiel: Randbedingungen: Mindestdicke der Zusatzdammung:

Temperatur: Hamburg > 9°C V-Anteil aus Tabelle: V = 28,0 %

Gefachdammung: Mineralfaser A = 0,035, dg = 180 mm Berechnung:

Zusatzddmmung: EPSA=0,032—>d, =7 d, =180 -(0,032/0,035) - (28 % /(100 % - 28 %))

Luftdichtheit: gso = 1,5 m3/(m2-h), 6 m Luftverbund =180-0,91-0,39 =64 mm

Dachflache: besonnt gewahlt: d, = 80 mm

3) Die Dicke der Zusatzdammung (d,) kann durch értliche Gegebenheiten (z.B. Klima, Verschattung) und abweichende Produkteigenschaften
(z.B. Substrat, feuchtevariable Dampfbremsen, Ddmmstoff) variieren. Die angegebenen Dicken dienen der Vorplanung.

BEDINGUNGEN FUR DIE FUNKTIONSTUCHTIGKEIT DES BAUTEILS®

L Jahresmittel- Hohe Raumluft-
Verschattung Luftdurchlassigkeit Holzfeuchte
temperatur Luftverbund feuchte
S
> ®
154 e Y
S
Verschattung Jsg < 3 m3¥/m?2-h max. 18 M.-% 6,5°C-9,0°C Hohe <8 m normale (+ 5 %)
beachten! oder < 1,5 m3/m2-h oder>9,0°C (bis eingeschossig) Feuchtelast

4 Erlauterungen auf Seite 79
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WARMESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert"

d; / dg (mm) U (W/m2-K)

90/180 0,14 D Dammverhaltnis V = 36 % unter Berticksichtigung der WLG
120/ 240 011 Zusatzdammung mit A; = 0,035 W/(m-K)

Gefachddammung mit A; = 0,04 W/(m-K)

Holzanteil im Gefach: 10 %

HOLZSCHUTZ: GK 0 (NKL 2)*
nach DIN 68800 gem. o.g. Bedingungen

BRANDSCHUTZ: F30-B (F60-B)
nach DIN 4102-4, Tab. 10.19

SCHALLSCHUTZ: Ry, = 45 dB"?2
nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 1

- Dachschalung (Nr. 5):
Feuchtbereich - NKL 2 fur Holzwerkstoff
bzw. GK 0 fur Vollholzschalung

- Tragkonstruktion (Nr. 7):
GK 0 wenn Konvektion nach [WTA 6-2]
im hygrothermischen Nachweis beriick-
sichtigt wurde

- Untere Beplankung (Nr. 9/10):
Trockenbereich / NKL 1/ GK 0

- Obere Beplankung (Nr. 5)

HWS d > 16 (19) mm, p > 600 kg/m3
oder Nut-Feder-Schalung d > 21 (27) mm

- Sparren (Nr. 7), Dammung (Nr. 6)
C24 mit b > 40 mm oder glw.
Faserddmmung ohne Anforderung

- Untere Beplankung (Nr. 9/10)*
HWS d > 19 mm, p > 600 kg/m3,
| >625 mm
oder: GKFd > 12,5 mm, | <400 mm
far F 60-B:
GKF2x12,5mm, | <400 mm

*Auswahl - weitere Varianten siehe Norm

- Obere Beplankung (Nr. 5)
Holzwerkstoff d = 22 mm
oder: Holzschalung d > 24 mm

- Dammebene (Nr. 6/7)
Schalenabstand > 160 mm
Faserddammung Typ DZ > 60 mm

- Untere Beplankung (Nr. 9/10)
GKB d > 12,5 mm oder 10 mm GF
oder: Nut-Feder-Schalung d > 20 mm
oder: Holzwerkstoff d > 15 mm,
p > 600 kg/m3

1) 42 dB ohne Kiesauflage bzw. Begriinung
2 + 5 dB bei zusatzlicher unterer Bepl. m’ = 8 kg/m?
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llb _ Vollddmmung mit Zusatzdammung und Terrassenbelag

BAUTEILQUERSCHNITT"

BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG =2 %

Terrassenbelag inkl. Lattenrost

24

oool>

auf Bautenschutzmatte (Streifen)

2 Abdichtung, mechanisch befestigt
oder verklebt

arwW N =

| 3 Zusatzdammung Typ DAA
d; siehe Tabelle Feuchteschutz
Behelfsabdichtung, s4 > 100 m
5 OSB/3-Platte, d > 22 mm

8
9
10

6 Gefach mit Faserddmmstof
dg = voll ausgedammt
7 Tragkonstruktion technisch
getrocknet (max. 18 Masse-%)
8 Feuchtevariable Dampfbremse?)
9 Unterkonstruktion, d = 30 mm
10 Gipskartonbauplatte, d = 12,5 mm

D Fur diesen Aufbau ist gemaB DIN 68800-2: 2012 und DIN 4108-3: 2014 eine hygrothermische Simulation nach DIN EN 15026 erforderlich.
2) Die feuchtevariable Dampfbremse bendtigt derzeit eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (siehe DIN 68800-2; Abs. 7.5). Aktuell verfugbar: Z-9.1-853 / Z-9.1-872 / Z-9.1-879)

FEUCHTESCHUTZ
Jahresmittel- Gefach- Jso V - Anteil der Mindestdicke d,
temperatur Dammung (m3/m2h) Zusatzdammung (%) der Zusatzddammung?3)
besonnt verschattet
]lc\/llneral— 3 22,6 40,5 , ey A, v
aser = dg -~
1,5 19,6 36,8 100 % -V,

650 C oo C - <, s (100 % - V)

Z 3 33,3 45,5

eliulose oder ' ' % Tabelle gilt fur R < 6,86 M2KMW

Holzfaser 1,5 30,8 43,8

Mineral- 3 19,6 36,8 : V = Verhltnis der Zusatz- zur

faser 15 16,3 36.8 | de Gesamtdammung (%)
29°C

Zellulose oder 3 28,0 41,9 Index: G = Gefachddmmung

Holzfaser 1,5 28,0 40,0 ] Z = Zusatzddmmung
Beispiel: Randbedingungen: Mindestdicke der Zusatzdammung:

Temperatur: Hamburg > 9°C V-Anteil aus Tabelle: V = 28,0 %

Gefachdammung: Mineralfaser A = 0,039, dg = 180 mm Berechnung:

Zusatzddmmung: EPSA=0,032=d,=? d, =180 - (0,032/0,039) - (28 % /(100 % - 28 %))

Luftdichtheit: gso = 1,5 m3/(m2-h), 3 m Luftverbund =180-0,82-0,39 =57 mm

Dachflache: besonnt Terrassenbelag gewahlt: d, = 60 mm

3) Die Dicke der Zusatzdammung (d,) kann durch értliche Gegebenheiten (z.B. Klima, Verschattung) und abweichende Produkteigenschaften
(z.B. Substrat, feuchtevariable Dampfbremsen, Ddmmstoff) variieren. Die angegebenen Dicken dienen der Vorplanung.

BEDINGUNGEN FUR DIE FUNKTIONSTUCHTIGKEIT DES BAUTEILS®

L Jahresmittel- Hohe Raumluft-
Verschattung Luftdurchlassigkeit Holzfeuchte
temperatur Luftverbund feuchte
S
> ®
154 e Y
S
Verschattung Jsg < 3 m3¥/m?2-h max. 18 M.-% 6,5°C-9,0°C Hohe <3 m normale
beachten! oder < 1,5 m3/m2-h oder>9,0°C (bis eingeschossig) Feuchtelast + 5%

4 Erlauterungen auf Seite 79
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WARMESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert"

d; / dg (mm) U (W/m2-K)

60/160 0,18 D Verhéltnis V = 30 % unter Beriicksichtigung der WLG
30/ 200 0,14 Zusatzdammung mit A; = 0,035 W/(m-K)

Gefachddammung mit A; = 0,04 W/(m-K)

Holzanteil im Gefach: 10 %

HOLZSCHUTZ: GK 0 (NKL 2)
nach DIN 68800 gem. o.g. Bedingungen

BRANDSCHUTZ: F30-B (F60-B)
nach DIN 4102-4, Tab. 10.19

SCHALLSCHUTZ: Ry, = 45 dB"?2
nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 1

- Dachschalung (Nr. 5):
Feuchtbereich - NKL 2 fur Holzwerkstoff
bzw. GK 0 fur Vollholzschalung

- Tragkonstruktion (Nr. 7):
GK 0 wenn Konvektion nach [WTA 6-2]
im hygrothermischen Nachweis beriick-
sichtigt wurde

- Untere Beplankung (Nr. 9/10):
Trockenbereich / NKL 1/ GK 0

- Unterkonstruktion und Belag (Nr. 1):
Holzart der Dauerhaftigkeitsklasse 2
z.B. Farbkernholz aus Eiche oder glw.
mit Splintholzanteil < 5 % (GK 3.2)

Obere Beplankung (Nr. 5)
HWS d > 16 (19) mm, p > 600 kg/m3
oder Nut-Feder-Schalung d > 21 (27) mm

Sparren (Nr. 7), Dammung (Nr. 6)
C24 mit b > 40 mm oder glw.
Faserddmmung ohne Anforderung

Untere Beplankung (Nr. 9/10)*

HWS d > 19 mm, p > 600 kg/m3,

| >625 mm

oder: GKFd > 12,5 mm, | <400 mm
far F 60-B:

GKF2x12,5mm, | <400 mm

*Auswahl - weitere Varianten siehe Norm

- Obere Beplankung (Nr. 5)
Holzwerkstoff d = 22 mm
oder: Holzschalung d > 24 mm

- Dammebene (Nr. 6/7)
Schalenabstand > 160 mm
Faserddammung Typ DZ > 60 mm

- Untere Beplankung (Nr. 9/10)
GKB d > 12,5 mm oder 10 mm GF
oder: Nut-Feder-Schalung d > 20 mm
oder: Holzwerkstoff d > 15 mm,
p > 600 kg/m3

" + 5 dB bei zus. unterer Bepl. m’ = 8 kg/m?

2) Zuséatzliche raumseitige Beplankung an Federschiene
sowie EntkopplungsmaBnahmen fur Trittschallschutz
empfohlen!
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llla _ Vollddmmung mit Metalldachdeckung

BAUTEILQUERSCHNITT"

BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG = 7°

xgﬂmzcﬁalung \éasri;;::nBe 1 Metalldachdeckung auf 4 Tragkonstruktion techn. getrocknet
! g qu g ! 1 strukturierter Trennlage (Anteil 10 %)
i —_— i| T TT T T VTTTIT T Ii 2 2 A Vollholzschalung C24, d = 24 mm 5 Feuchtevariable Dampfbremse 2)
| | B OSB (PMDI Verklebung), 6 Unterkonstruktion, d = 30 mm
| [ 3 d=22mm 7 Gipskartonbauplatt, d = 12,5 mm
| 4 3 Gefach mit Faserddmmstoff
voll ausgeddmmt

~Noo

DFur diesen Aufbau ist gemaB DIN 68800-2: 2012 und DIN 4108-3: 2018 eine hygrothermische Simulation nach DIN EN 15026 erforderlich.
2) Die feuchtevariable Dampfbremse bendtigt derzeit eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (siehe DIN 68800-2: 2012; Abs. 7.5). Aktuell: Z-9.1-853 / Z-9.1-872 / 7-9.1-879)

FEUCHTESCHUTZ

Jahresmittel- Gefach- Jso max. zul. Mindestdicke d,

temperatur Dammung (m3/m2h) Dachneigung3) der Zusatzdammung?3)
Mineral- 3 60° (25°) Die Berechnungsergebnisse hangen sehr stark von den Strah-
faser 15 80° (40°) lungseigenschaften der Metalldeckung (Absorptions- und

6,5°C-9°C . . Emissionskoeffizient), der Himmelsrichtung und dem Innenraum-
Zellulose oder 3 40°(-) klima ab. Die hier dargestellten Ergebnisse wurden mit glinstigen
Holzfaser 1,5 50° (7°) Strahlungswerten (a = 0,6; & = 0,17) berechnet. Andere Werte
Mineral- 3 90° (30°) funktionieren ggf. nur bei geringeren Dachneigungen. Es werden,
faser 15 90° (40°) auf Grund der guinstigen Strahlungseigenschaften, vorpatinierte

o . Bleche empfohlen.

29°C Zellulose oder 3 50°(-) P

Holzfaser 15 70° (7°) 3) Klammerwerte fur walzblanke Metalldeckung (a = 0,27; £ = 0,1)
' - = nicht moglich
BEDINGUNGEN FUR DIE FUNKTIONSTUCHTIGKEIT DES BAUTEILS®
Orientierun L Jahresmittel- Hohe Raumluft-
g Luftdurchlassigkeit Holzfeuchte
(Solar) temperatur Luftverbund feuchte
alle Himmels- Os9 < 3 m3/m?2-h max. 6,5°C-9,0°C Hohe <8 m normale
richtungen moglich oder < 1,5 m3/m2-h 18 Masse-% oder >9,0°C Feuchtelast + 5%

4 Erlauterungen auf Seite 79

WARMESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert?"

(mm) (W/m2-K)

220 0,20 D Gefachdammung mit A = 0,04 W/(m-K)
260 017 Holzanteil im Gefach 10 %
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llla _ Fortsetzung

HOLZSCHUTZ: GK 0 (NKL 2) BRANDSCHUTZ: F30-B (F60-B) SCHALLSCHUTZ: Ry, 245 dB"2
nach DIN 68800 gem. 0.g. Bedingungen nach DIN 4102-4, Tab. 10.19 nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 1
- Dachschalung (Nr. 2): - Obere Beplankung (Nr. 5) - Obere Beplankung (Nr. 2)
Feuchtbereich - NKL 2 fur Holzwerkstoff HWS d > 16 (19) mm, p > 600 kg/m3 Holzwerkstoff d > 22 mm
bzw. GK 0 fur Vollholzschalung — struktu- oder Nut-Feder-Schalung d > 21 (27) mm oder: Holzschalung d > 24 mm
rierte Trennlage als Dranebene vorsehen! - Sparren (Nr. 7), Dammung (Nr. 6) - Dammebene (Nr. 3/4)
- Tragkonstruktion (Nr. 4): C24 mit b > 40 mm oder glw. Schalenabstand > 160 mm
GK 0 wenn Konvektion nach [WTA 6-2] Faserddmmung ohne Anforderung Faserddammung Typ DZ > 60 mm
im hygrothermischen Nachweis berlick- - Untere Beplankung (Nr. 6/7)* - Untere Beplankung (Nr. 6/7)
sichtigt wurde HWS d = 19 mm, p = 600 kg/m3, GKB d > 12,5 mm oder 10 mm GF
- Untere Beplankung (Nr. 6/7): |>625 mm oder: Nut-Feder-Schalung d > 20 mm
Trockenbereich /NKL 1/ GK 0 oder: GKFd > 12,5 mm, | <400 mm oder: Holzwerkstoff d > 15 mm,
fur F 60-B: p > 600 kg/m3
GKF 2 x 12,5 mm, | <400 mm " + 5 dB bei zus. unterer Bepl. m’ = 8 kg/m?2
*Auswahl — weitere Varianten siehe Norm 2) Strukturierte Trennlage zur Verminderung des Kérper-

schalls empfohlen!
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IVa _Vollddmmung mit separater Beliiftungsebene

BAUTEILQUERSCHNITT BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG =2 %
y 1 Dachabdichtung auf Trennlage 6 Gefach mit Faserdammstoff
! —— {2 2 Vollholzschalung C24, d = 24 mm 7 Tragkonstruktion techn. getrocknet
| M oool> | 2 3 Bellfteter Hohlraum, Querschnitts- (Anteil 10 %)
5 ~1 5 hoéhe nach Beltftungsregeln 8 Dampfbremse (armiert) sy > 2 m
: I 6 4 diffusionsoffene Abdeckung als 9 Unterkonstruktion, d = 30 mm
I N 7 Feuchteschutz, s4< 0,3 m 10 Gipskartonbauplatte
5 diffusionsoffene Holzfaserplatte
- e AN g d=16mm,s;<0,2m
h 10
BELUFTUNGSQUERSCHNITTE UND OFFNUNGEN
Dachneigung nach DIN 68800-2 (bis max. 15 m) nach DIN 4108-3
Querschnitt Offnung? Querschnitt Offnungen? fir DN < 5° bis max. 10 m
>3°und < 5° > 150 mm >40 % > 50 mm Traufe und Pultdachanschluss? fur DN < 5°:
> 5° und < 15° >80 mm > 40 % >20mm 2 %o der Dachflache / mind. 200 cm?/m

First und Grat fur DN > 5°:

o 0
=15 =40 mm =40 % =20 mm 0,5 %o der Dachflache / mind. 50 cm2/m

) bezogen auf den Liftungsquerschnitt — Luftungsgitter und Querschnittsverengungen sind dabei zu bertcksichtigen
2) wird fur alle Dacher mit einer Dachneigung > 3° gefordert (Traufe und Pultdachanschluss bzw. gegentberliegende Dachrander)

WARME- UND FEUCHTESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert" Tauwassernachweis Trocknungsreserve
nach DIN 4108-3 nach DIN 68800-2

d (mm) U (W/m2-K) M. (g/m?) Mg, (@/m?) AM (g/m?)

220 0,19 125 << 3149 (1968) 2 3024 (1843) 2

260 0,17 136 << 3140(1962) 2 3004 (1826) 2

1) bezogen auf A pymm = 0,04 W/A(m-K) und 10 % Holzanteil 2 Klammerwerte: Berechnungen mit reduzierte Verdunstung nach DIN 4108-3, um eine Verschattung des Daches
zu bertcksichtigen.

HOLZSCHUTZ: GK 0 BRANDSCHUTZ: F30-B (F60-B) SCHALLSCHUTZ: Ry, 245 dB "2
nach DIN 68800-2 nach DIN 4102-4, Tab. 10.19 nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 1
- Dachschalung (Nr. 2) und Holz - Obere Beplankung (Nr. 5) - Obere Beplankung (Nr. 4)
in Beltftungsebene (Nr. 4): HWS d > 16 (19) mm, p > 600 kg/m3 Holzwerkstoff d > 22 mm oder: Holzschalung d > 24 mm
GK 0 nach DIN 68800-2 oder Nut-Feder-Schalung d > 21 (27) mm - Dammebene (Nr. 6/7)
- Holzfaserplatte (Nr. 5): - Sparren (Nr. 7), Dammung (Nr. 6) Schalenabstand > 160 mm, Faserddmmung Typ DZ > 60 mm
Feuchtbereich / NKL 2 C24 mit b > 40 mm oder glw. - Untere Beplankung (Nr. 9/10)
- Tragkonstruktion (Nr. 7): Faserdammung ohne Anforderung GKB d > 12,5 mm oder 10 mm GF
GK 0 nach DIN 68800-2 - Untere Beplankung (Nr. 9/10)* oder: Nut-Feder-Schalung d > 20 mm
HWS d > 19 mm, p > 600 kg/m3, | < 625 mm oder: Holzwerkstoff d > 15 mm, p > 600 kg/m3
oder: GKFd > 12,5 mm, | <400 mm 145 dB mit > 30 mm Kiesauflage oder glw.
fur F 60-B: GKF 2 x 12,5 mm, | <400 mm 2+ 5 dB bei zus. unterer Bepl. m' > 8 kg/m?

*Auswahl — weitere Varianten siehe Norm
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IVb _ Vollddmmung mit separater Beliiftungsebene und Deckschichten oder Terrassenbeleg

BAUTEILQUERSCHNITT

BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG = 3°

1A Bekiesung

1B Bohlenbelag auf Liicke, splintfreies Farbkernholz,
geeignet fur NKL 3 (z.B. Eiche, Larche, Douglasie)

-

2
' M oool> I3 Unterkonstruktion (NKL 3), min. h = 40 mm,
(- A L A— o 4 . . .
| 15 ggf. keilférmig zum Gefalleausgleich
| | Bautenschutzmatte streifenférmig an Unterkonstruktion fixiert
| 6 (Bei Kunststoffdachbahn vollflachig empfohlen)
l 7 1C Extensive Dachbegriinung
| 18 2-10 wieTyp IV A
- = e =9
’ 110
BELUFTUNGSQUERSCHNITTE UND OFFNUNGEN
Dachneigung nach DIN 68800-2 (bis max. 15 m) nach DIN 4108-3
Querschnitt Offnung? Querschnitt Offnungen? fir DN < 5° bis max. 10 m
>3°und < 5° > 150 mm >40 % > 50 mm Traufe und Pultdachanschluss? fur DN < 5°:
> 5° und < 15° >80 mm > 40 % >20mm 2 %o der Dachflache / mind. 200 cm?/m
First und Grat fur DN > 5°:
> 15° > 40 mm =240 % >20 mm

0,5 %o der Dachflache / mind. 50 cm?/m

) bezogen auf den Liftungsquerschnitt — Luftungsgitter und Querschnittsverengungen sind dabei zu bertcksichtigen

2) wird fur alle Dacher mit einer Dachneigung > 3° gefordert (Traufe und Pultdachanschluss bzw. gegentberliegende Dachrander)

WARME- UND FEUCHTESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert" Tauwassernachweis Trocknungsreserve
nach DIN 4108-3 nach DIN 68800-2

d (mm) U (W/m2-K) M. (g/m?) M, (9/m?) AM (g/m?)

220 0,19 125 << 1968 2 18432

260 0,17 136 << 1962 2 18262

) bezogen auf Apsmm = 0,04 W/(m-K) und 10 % Holzanteil 2 Berechnungen mit reduzierte Verdunstung nach DIN 4108-3, um Deckschichten und eine Verschattung des

Daches zu berlcksichtigen.

HOLZSCHUTZ: GK 0 BRANDSCHUTZ: F30-B (F60-B) SCHALLSCHUTZ: Ry, 245 dB "2
nach DIN 68800-2 nach DIN 4102-4, Tab. 10.19 nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 1
- Dachschalung (Nr. 2) und Holz - Obere Beplankung (Nr. 5) - Obere Beplankung (Nr. 4)
in Beltftungsebene (Nr. 4): HWS d > 16 (19) mm, p > 600 kg/m3 Holzwerkstoff d > 22 mm oder: Holzschalung d > 24 mm
GK 0 nach DIN 68800-2 oder Nut-Feder-Schalung d > 21 (27) mm - Dammebene (Nr. 6/7)
- Holzfaserplatte (Nr. 5): - Sparren (Nr. 7), Dammung (Nr. 6) Schalenabstand > 160 mm, Faserddmmung Typ DZ > 60 mm
Feuchtbereich / NKL 2 C24 mit b > 40 mm oder glw. - Untere Beplankung (Nr. 9/10)
- Tragkonstruktion (Nr. 7): Faserdammung ohne Anforderung GKB d > 12,5 mm oder 10 mm GF
GK 0 nach DIN 68800-2 - Untere Beplankung (Nr. 9/10)* oder: Nut-Feder-Schalung d > 20 mm
HWS d > 19 mm, p > 600 kg/m3, | < 625 mm oder: Holzwerkstoff d > 15 mm, p > 600 kg/m3
oder: GKFd > 12,5 mm, | <400 mm 1 42 dB ohne Kiesauflage bzw. Begriinung
fur F 60-B: GKF 2 x 12,5 mm, | <400 mm 2+ 5 dB bei zus. unterer Bepl. m' > 8 kg/m?

*Auswahl — weitere Varianten siehe Norm
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20

Va _ Beliiftete Dammebene und Metalldachdeckung

BAUTEILQUERSCHNITT BAUTEILAUFBAU FUR DACHNEIGUNG = 7°

Metalldachdeckung auf strukturierter Trennlage
Vollholzschalung, d = 24 mm

Belufteter Hohlraum, Querschnittshohe nach Beltftungsregeln
Tragkonstruktion techn. getrocknet (Anteil 10 %)

Gefach mit Faserdammstoff (stromungssicher und fugenfrei)

00 N O U WN =

Gipskartonbauplatte

Dampfbremse (armiert) sy > 2 m
Unterkonstruktion, d = 30 mm

BELUFTUNGSQUERSCHNITTE UND OFFNUNGEN

Dachneigung nach DIN 68800-2 (bis max. 15 m)

nach DIN 4108-

3

Querschnitt Offnung? Querschnitt Offnungen? fir DN < 5° bis max. 10 m
>5°und < 15° >80 mm >40 % >20 mm Traufe und Pultdachanschluss? fur DN < 5°:
> 150 > 40 mm > 40 % >20mm 2 %o der Dachflache / mind. 200 cm?/m

First und Grat fur DN > 5°:
0,5 %o der Dachflache / mind. 50 cm?/m

) bezogen auf den Liftungsquerschnitt / Liftungsgitter und Querschnittsverengungen sind dabei zu bertcksichtigen

2) wird fur alle Dacher mit einer Dachneigung > 3° gefordert (Traufe und Pultdachanschluss bzw. gegentberliegende Dachrander)

WARME- UND FEUCHTESCHUTZ

Dammdicke Mittlerer U-Wert" Tauwassernachweis nach DIN 4108-3

d (mm) U (W/m2-K) M. (g/m?) Mg, (9/m?)

220 0,20 Rechnerisch kein Tauwasserausfall bis Beltiftungsebene
260 0,17 Auftreten von Sekundértauwasser (Nr. 2) moglich.

) bezogen auf Apzmm = 0,04 W/(m-K) und 10 % Holzanteil

HOLZSCHUTZ: GK 0
nach DIN 68800-2

BRANDSCHUTZ: F30-B (F60-B)
nach DIN 4102-4, Tab. 10.19

SCHALLSCHUTZ: Ry, 245 dB 12
nach DIN 4109-33, Tab. 14, Zeile 1

Obere Beplankung (Nr. 2)
HWS d > 16 (19) mm, p > 600 kg/m3
oder Nut-Feder-Schalung d > 21 (27) mm

- Dachschalung (Nr. 2) und Holz -
in Beltftungsebene (Nr. 4):
GK 0 nach DIN 68800-2

Sparren (Nr. 4), Dammung (Nr. 5)

C24 mit b > 40 mm oder glw.
Faserddmmung ohne Anforderung

Untere Beplankung (Nr. 8/9)*

HWS d > 19 mm, p > 600 kg/m3, | < 625 mm
oder: GKFd > 12,5 mm, | £ 400 mm

fur F 60-B: GKF 2 x 12,5 mm, | < 400 mm

*Auswahl — weitere Varianten siehe Norm

- Holzfaserplatte (Nr. 5): -
Feuchtbereich / NKL 2

- Tragkonstruktion (Nr. 7):
GK 0 nach DIN 68800-2 -

- Obere Beplankung (Nr. 4)
Holzwerkstoff d > 22 mm oder:
Holzschalung d > 24 mm

- Dammebene (Nr. 4/5)
Schalenabstand > 160 mm
Faserddmmung Typ DZ > 60 mm

- Untere Beplankung (Nr. 8/9)
GKB d > 12,5 mm oder 10 mm GF
oder: Nut-Feder-Schalung d > 20 mm
oder: Holzwerkstoff d > 15 mm, p > 600 kg/m3

1 42 dB ohne Kiesauflage bzw. Begriinung
2) + 5 dB bei zus. unterer Bepl. m’ > 8 kg/m2
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Olaf Rohl / banz + riecks, Bochum

Thomas Ott / werk.um, Darmstadt

Olaf Rohl / banz + riecks, Bochum
DEUTSCHE ROCKWOOL

Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Gladbeck
KON-THERM, GroBbettlingen

Paul BAUDER GmbH & Co. KG, Stuttgart
WOLFIN Bautechnik GmbH, Wachtersbach
Wilhelm LAYHER GmbH & Co. KG, Guglingen
ALUMAT-Frey GmbH, Kaufbeuren
RHEINZINK GmbH & Co. KG, Datteln
DOERKEN GmbH & Co. KG, Herdecke
LIPPERT-Profil GmbH & Co. KG, Lauterbach
Uberwachungsgemeinschaft
Konstruktionsvollholz e.V., Wuppertal
STEICO SE, Feldkirchen

Informationsverein Holz e.V., Dusseldorf

ILD Deutschland GmbH, Hésbach

Daniel Kehl, Leipzig

Idee: bauart Konstruktions GmbH & Co. KG,
Lauterbach

Daniel Kehl, Leipzig, erstellt mit WUFI®
LIGNOTREND Produktions GmbH,
Weilheim-Bannholz

Thomas Ott / werk.um, Darmstadt

Olaf Rohl / banz + riecks, Bochum

kerler + partner architekten ingenieure mbB,
Sigmaringen

Idee: bauart Konstruktions GmbH & Co. KG,
Lauterbach

Daniel Kehl, Leipzig

Daniel Kehl, Leipzig

Thomas Ott / werk.um, Darmstadt

Prof. Francois Colling, Augsburg
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Weiterfiihrende Schriften

aus der holzbau handbuch Reihe des

INFORMATIONSDIENST HOLZ
(hh = Reihe/Teil/Folge)

hh 1/1/5:
hh 1/1/7:
hh 1/2/4:
hh 1/3/11:
hh 2/1/2:
hh 3/2/7:
hh 3/4/5:

hh 4/1/1:
hh 4/2/1:
hh 4/2/2:

hh 4/5/2:
hh 4/5/3:

Holzkonstruktionen in Mischbauweise
Holzrahmenbau

Energieeffiziente Blrogebaude

Industrie- und Gewerbebau

Bemessung von BS-Holz-Bauteilen
Warmebriicken

Ergédnzungen zu DIN EN 1995-1-2 und

DIN EN 1995-1-2/NA (Fassung 2013)

Holz als konstruktiver Baustoff
Konstruktionsvollholz KVH, Duobalken, Triobalken
Herstellung und Eigenschaften von geklebten
Vollholzprodukten

Holzfaserdammstoffe
Holzfaser-Warmedamm-Verbundsysteme —

Eigenschaften, Anforderungen, Anwendungen

Die Schriften stehen als kostenloser Download zur Verfigung:

www.informationsdienst-holz.de

Mitglieder des Informationsvereins HOLZ e.V. erhalten die Schrif-

ten bei Neuerscheinung als kostenloses Druckexemplar. Weitere

Informationen unter: www.informationsvereinholz.de
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