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NACHWEISFREIE STEILDACHKONSTRUKTIONEN
NACH DIN 4108-3

Heutige Anforderungen an den Warme- und Feuchteschutz sind Die feuchtetechnische Beurteilung dieser Materialkombinationen
haufig nur durch mehrschichtige Bauteile mit einer abgestimmten  wird durch die kiirzlich erganzte Auflistung nachweisfreier Bauteile
Schichtenfolge sicher und wirtschaftlich zu erfiillen. Im Steildach in DIN 4108-3 erheblich vereinfacht. Hier werden bauphysikalisch
zdhlen Aufbauten mit Polyurethan-Hartschaum-(PU-)Dammung sichere Konstruktionen libersichtlich und verstandlich dargestellt.
auf bzw. unter den Sparren zu den effizientesten und wirtschaft- Die hier vorgestellten Steildachaufbauten mit PU-Dammung sind
lichsten Losungen fiir Neubau und Sanierung. nachgewiesen sicher und benétigen deshalb keinen individuellen

Feuchteschutznachweis.
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1 | BAULICHER WARMESCHUTZ

Der energiesparende Warmeschutz begrenzt die Transmissions-
warmeverluste durch die Gebadudehiille. Zu den Anforderungen an
die Warmedammung kommen weitere hinzu: die Vermeidung von
Warmebriicken, die Luft- und Winddichtheit sowie der sommer-
liche Warmeschutz.

1.1 Nenn- und Bemessungswert
der Warmeleitfahigkeit

Vorgaben an den Mindestwarmeschutz (nach DIN 4108-2) ver-
folgen das Ziel, eine Kondensation der Luftfeuchte auf kalten
Bauteiloberflachen auszuschliefen und damit einem Befall mit
Schimmelpilzen und -sporen in den Wohnrdumen vorzubeugen.
Bei Bauteilen, die den energiesparenden Warmeschutz gewahr-
leisten, ist der Mindestwdrmeschutz gegeben.

1.2 U-Wert-Anforderungen

Der Warmeschutznachweis wird gemaR GEG mit dem Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit nach DIN 4108-4
berechnet. Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
von PU-Hartschaum-Dammstoffen ist abhangig von der
Deckschicht und der Dammstoffdicke. Fiir PU-Dammstoffe
setzt er sich aus dem Nennwert mit einem Zuschlag von 3%,
jedoch mindestens 1 mW, zusammen. Qualitatsiiberwachte
PU-Dammstoffe mit Q-Zeichen der Qualitatsgemeinschaft
Polyurethan-Hartschaum sind mit dem Nennwert, dem
Anwendungstyp nach DIN 4108-10, der Klasse zum Brandver-
halten und dem CE-Zeichen gekennzeichnet.

Nennwert und Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
fiir PU-Hartschaum-Dammstoffe im Steildach

Bemessungs-
wert der
Warmeleit-
fahigkeit

Nennwert

Anwendungstyp Dammstoff-

nach DIN 4108-10 typ

der Warme-
leitfahigkeit

0,022 bis 0,028
W/(m-K)

0,023 bis 0,029

PU-Hart- W/(m-K)*

schaum-
Damm-
platte mit
Alu- oder
Mineral-
vliesdeck-
schicht

0,022 bis 0,028
W/(m-K)

0,023 bis 0,029
W/(m-K)*

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) gilt als entscheidende
GrofRe, wenn die energetische Qualitat eines Bauteils bewertet
werden soll. Je kleiner der U-Wert, desto geringer der Warmeab-
fluss durch das Bauteil. Der U-Wert hat die MaReinheit W/(m?-K)
und gibt an, welche Warmemenge pro Quadratmeter Dachfldache
und Stunde flieRt, wenn AuRen- und Innenluft einen konstanten
Temperaturunterschied von einem Kelvin (1 K) aufweisen.

Beispielhafte U-Wert-Anforderungen fiir Steildacher
von Wohngebéauden (= 19°C)

Anforderungen Neubau U-Wert

GEG (Anlage 1)
Neubau
Technische Ausfiihrung des Referenzgebaudes

U =0,20 W/(m*K)

GEG (Anlage 5)

Neubau

Vereinfachtes Nachweisverfahren fiir ein zu
errichtendes Wohngeb&ude

U <0,14 W/(m*K)

Klimafreundlicher Neubau mit

QNG-Zertifizierung U <0,11 W/(m>K)*

(EH 40)
Anforderungen Sanierung U-Wert
GEG (Anlage 7)

2,
Anforderung an Sanierung U'=0,24 W/(m™K)

BEG EM

2,
Richtlinie EinzelmaRnahme Sanierung U=0,14 W/(m™K)

ESanMV Energetische

2.
Sanierungsmafinahmen-Verordnung **) U'=0,14 W/(m*K)

*) entspricht dem Nennwert + 1 mW/(m-K)

*) U-Wert des vereinfachten Nachweisverfahrens fiir ein EH 55
(H',=70% von H‘TJRE() wurde auf die Anforderung an ein EH 40
(H',=55% von H‘TM) extrapoliert.

**) SteuerermafRigung nach § 35c EStG fiir energetische MaRnahmen

bei zu eigenen Wohnzwecken genutzten Gebauden.
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2 | KLIMABEDINGTER FEUCHTESCHUTZ

Die Luftfeuchtigkeit beeinflusst unser Wohlbefinden in Rdumen.
Um die Gesundheit der Bewohner zu schiitzen und die Bau-
substanz eines Gebadudes zu erhalten, miissen Bauschdden durch
Schimmelbildung und Durchfeuchtung vermieden werden.

An der Bauteiloberflache darf eine relative Luftfeuchte von 80 %
nicht Uiberschritten werden. Die Einhaltung dieser Anforderung ist

bei den nachweisfreien Steildachkonstruktionen mit PU-Dammung

gegeben, so dass unter normativen Bedingungen kein Schimmel-
pilzrisiko besteht.

Auch im Inneren des Bauteils darf sich aus Wasserdampfdiffusion

kein schadliches Tauwasser bilden. Das ist flir die nachweisfreien
PU-Steildachkonstruktionen sichergestellt. Deshalb konnen

2.1 Tauwasser und Riicktrocknung

diese Konstruktionen ohne weiteren Feuchteschutznachweis
eingesetzt werden.

Die Anforderungen an den Tauwasserschutz im Bauteil sind in
der DIN 4108-3 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung in Ge-
bauden - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz“ festgelegt und
werden im Merkblatt ,Warmeschutz bei Dach und Wand“ des
ZVDH erldutert. Die DIN 4108-3 ist in der Musterliste der techni-
schen Baubestimmungen enthalten und gilt damit als bauauf-
sichtlich eingefiihrt und die Anforderungen als baurechtlich vor-
geschrieben. Vor allem die konstruktiven Malnahmen, die den
Warme- und den Feuchteschutz bei Neubau oder Modernisierung
eines Daches sicherstellen, muss der Handwerker zweifelsfrei
beurteilen kénnen.

Im Winter ist es auRen kalt und trocken, im Gebdudeinneren
warm und feucht. Die Folge ist ein Dampfdruckgefélle von innen
nach aufien.Von innen dringt Luftfeuchtigkeit aus der warmen,
Raumluft in den Dachaufbau ein und kann, bei falscher Schich-
tenfolge, an kalten Stellen zu erhdhter Feuchte oder Tauwasser
fihren, die unter Umstanden die Funktionssicherheit der Dach-
konstruktion beeintrachtigen.

Tauwasser im Bauteilinneren fallt an, wenn der Dampfdruckver-
lauf an einer oder mehreren Stellen im Schichtenaufbau den dort
moglichen Sattigungsdampfdruck tiberschreiten mochte. Dann
ist an dieser Stelle eine 100 %ige Luftfeuchtigkeit erreicht, die zu
Wasser kondensiert. Ob es dazu kommt, hangt vom Zusammen-
spiel aus Dampfdruckverlauf und Temperaturverteilung im Bau-
teil ab, das heifst von der Schichtenfolge hinsichtlich Diffusions-
widerstand und Warmedurchlasswiderstand. Deshalb missen
Reihenfolge und Eigenschaften der Schichten so aufeinander
abgestimmt sein, dass aus der diffundierenden Feuchtigkeit kein
fllissiges Wasser im Bauteilinneren (,Tauwasser“) entstehen kann.

Tauwasserbildung im Bauteilinneren ist nach DIN 4108-3
unschéadlich, wenn

- die Baustoffe, die mit Tauwasser in Beriihrung kommen,
dadurch nicht geschadigt werden;

- das Tauwasser, das im Winter entsteht, im Sommer wieder
riickstandsfrei austrocknen kann (nach innen wie nach auRen);

- die flichenbezogene Tauwassermenge im Berechnungs-
verfahren nach DIN 4108-3 Anhang A an der Entstehungsstelle
bei saugfdhigen Baustoffen insgesamt 1,0 kg/m? und bei nicht
saugfahigen Baustoffen 0,5 kg/m? nicht Ubersteigt;

4| Klimabedingter Feuchteschutz

- das Tauwasser nicht zur schédlichen Erhéhung der Holzfeuchte
fihrt, d. h. wenn die Holzfeuchte bei Vollholz um nicht mehr
als 5%-Punkte und bei Holzwerkstoffen um nicht mehr als
3%-Punkte erhoht wird. Diese Grenzen gelten nicht fiir Holz-
wolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten
nach DIN EN 13168.

Fur beidseitig diffusionshemmend geschlossene Holzbauteile
sieht die DIN 68800-2 die Beriicksichtigung einer zusatzlichen
Trocknungsreserve beim Tauwassernachweis vor. Dies dient als
Sicherheit gegeniiber Kondensatbildung, die entsteht, wenn
feuchte Raumluft durch Undichtheiten eindringen kann. Die
Trocknungsreserve ist nicht erforderlich, wenn die eindringende
Raumluft nur solche Bereiche im Bauteil erreichen kann, die
warmer sind als die Kondensationstemperatur (,Taupunkt®)
der Raumluftfeuchte.

Relative Luftfeuchte:
¢ = Relative Luftfeuchte
Einheit: %

Die relative Luftfeuchte gibt an, wieviel der maximal
moglichen Wasserdampfmenge bereits in der Luft ent-
halten ist (bzw. wieviel Prozent des Sattigungsdampf-
drucks bei einer bestimmten Temperatur erreicht sind).
Bei gleicher Wasserdampfmenge in der Luft, erhdht sich
die relative Luftfeuchte mit sinkender Temperatur.




3 | PU-VORTEILE FUR DIE STEILDACHDAMMUNG

Investitionen in ein Effizienzdach rentieren sich langfristig und fiihren liber die gesamte Lebensdauer des Bauteils zu Energie- und
CO,-Einsparungen. Die PU-Ddmmung bietet im Steildach eine Reihe von nachhaltig liberzeugenden Vorteilen.

LANGE LEBENSDAUER

PU-Dammstoffe sind besonders robust, druckfest, und form-
stabil. Sie bieten eine dauerhafte, hohe Dammleistung und halten
ein Gebdudeleben lang.

INNOVATIVER WARMESCHUTZ

PU-Dammstoffe liberzeugen mit einer extrem niedrigen Warme-
leitfahigkeit bei hoher Dammleistung. Dadurch werden anspruchs-
volle U-Wert-Anforderungen, die z.B. in Forderprogrammen
vorgegeben sind, mit schlanken Dammschichten erfiillt.

WENIGER MATERIALEINSATZ

PU-Dammstoffe haben eine geringe Rohdichte. Die schlanken
PU-Dammungen sind sehr leicht. Ihr niedriges Flachengewicht
schldgt sich nicht nur in einem geringen Rohstoff- und Energie-
einsatz nieder, sondern ermoglicht eine besonders 6konomi-
sche Bauweise: kurze Verarbeitungszeiten, wenige und kiirzere
Befestigungselemente und geringer Lasteintrag in die Trag-
konstruktion. Letzteres kommt vor allem der Sanierung alter
Dachstiihle zu Gute.

SPARREN OHNE AUFDOPPLUNG

Bei Kombinationslosungen mit einer PU-Aufsparren- oder Unter-
sparrenddmmung ist nur die statisch notwendige Sparrenhdhe
erforderlich. Bei der Dachsanierung mit besserem U-Wert kann
deshalb auf eine Aufdopplung der Sparren verzichtet werden.
Diese ZusatzmalRnahme ist bei einer dickeren Ddmml&sung, die
nur zwischen den Sparren angebracht wird, erforderlich.

KEINE WOHNBEEINTRACHTIGUNG

Die Verlegung der PU-Aufsparrendammung erfolgt ausschlief3lich
von aufsen. Wahrend der Sanierung kdnnen die darunter liegenden,
ausgebauten Dachraume ohne Beeintrachtigung weiter genutzt
werden.

QNG-KONFORM

QNG steht fiir ,,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude*. PU-
Dammstoffe mit ,,pure life“-Zertifizierung erfiillen die stofflichen
QNG-Anforderungen an Schadstoffvermeidung in Dammstoffen.
Sie sind gesundheitlich unbedenklich und fiir die Verwendung in
Innenrdumen uneingeschrankt geeignet.

WEITERVERWERTUNG VON PU-MATERIALRESTEN

Aus sortenreinen PU-Materialresten, die bei der Produktion oder
der Verarbeitung an Baustellen anfallen, werden neue PU-Funk-
tionswerkstoffe fiir Bauelemente hergestellt.

FORTLAUFENDE QUALITATSSICHERUNG

CE-Kennzeichnung, Umwelt-Produktdeklarationen (EPDs), das
»Q-Zeichen“ fiir zertifizierte PU-Dammstoffeigenschaften und
das ,pure life“-Siegel fiir emissions- und schadstoffgepriifte
PU-Dammstoffe bieten Transparenz und geben Sicherheit.

NACHWEISFREIE KONSTRUKTIONEN NACH DIN 4108-3

Fir die nachweisfreien Steildachkonstruktionen mit PU-Dam-
mung ist eine individuelle Glaserberechnung oder ein anderer
Nachweis, wie z. B. die hygrothermische Simulation nach

DIN EN 15026, nicht erforderlich. Sie sind bauphysikalisch sicher.

PU-Vorteile fiir die Steildachddammung| 5



4 | NACHWEISFREIE STEILDACHAUFBAUTEN

MIT PU-DAMMUNG

4.1 Planungs- und Ausfithrungshinweise

Der energiesparende Warmeschutz setzt die Luftdichtheit der
Gebaudehiille voraus. Die Ausflihrung der Luftdichtheit muss ent-
sprechend den Anforderungen der DIN 4108-7 ,Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebduden - Teil 7: Luftdichtheit von Gebau-
den, Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen®
erfolgen. Die warmeiibertragende Umfassungsflache ist ein-
schlieBlich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend
den allgemein anerkannten Regeln der Technik auszufiihren.

Die Luftdichtheitsschicht verhindert, dass warme und feuchte
Luft durch die raumseitige Bekleidung in die Konstruktion ein-
dringt oder diese fiir Luftstromungen (Konvektion) durchlassig
ist. Sie kann gleichzeitig die Funktion einer Dampfsperre oder
-bremse libernehmen und damit den Transport von Feuchtigkeit
durch Diffusionsvorgange verhindern.

Die Luftdichtheitsschicht wird in der Regel auf der warmen Seite
der Konstruktion angeordnet. Bei mehrschichtigen Dachaufbau-
ten mit PU-Dammung (Kombiddmmungen) kann die Luftdicht-
heitsschichtim Inneren der Konstruktion angeordnet sein.

Die Dacheindeckung/-abdichtung muss einen mittleren oder
dunkleren Farbton aufweisen, damit eine entsprechende Erwar-
mung und Ricktrocknung der Konstruktionen méglich ist (Vgl.
DIN 4108-3, Anhang D.2.3, Tabelle D.2). In diese Kategorie fallen
u.a. mittelgraue, rote und dunklere Dachziegel bzw. Dachsteine,
entsprechend beschichtete Bleche, oxidiertes Kupfer- und Zink-
blech.

Weile, helle oder hell beschichtete Materialien oder Metalle, wie
z.B. Aluminium, sind fiir diese Aufbauten ohne Nachweis nicht
zulassig.

Bei Dachaufbauten, deren Warmedurchlasswiderstand der
Zwischensparrenddmmung in Verbindung mit der raumseitigen
Bekleidung hochstens 20% des Gesamtwarmedurchlasswider-
standes betragt, ist der Farbton der Dacheindeckung/-abdich-
tung ohne Einschrankungen wahlbar.
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Aquivalente Luftschichtdicke s, (s,-Wert)

Die wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke
s4 (s, -Wert) ist ein bauphysikalisches Mal fiir den Was-
serdampfdiffusionswiderstand eines Bauteils oder einer
Bauteilschicht und definiert so dessen Eigenschaft als
Dampfbremse. Den nachweisfreien Bauteilen in

DIN 4108-3 sind unterschiedliche s -Werte fiir die
diffusionshemmende Schicht unter der Warmedam-
mung zugeordnet. Den s, -Wert berechnet man aus der
werkstoffspezifischen Wasserdampfdiffusionswider-
standszahl yu mal der Dicke des Werkstoffes (in Meter):
s,=n-d[m]

Ders, -Wert eines Bauteils ergibt sich aus der Summe
der s -Werte der einzelnen Bauteilschichten.

Definition von Bauteilschichten beziiglich ihrer Wasser-
dampfdurchldssigkeit entsprechend DIN 4108-3:
- diffusionsoffens <0,5m
- diffusionsbremsend 0,5m <s, <10 m
- diffusionshemmend 0,5m <s, <100 m
- diffusionssperrend 100 m <s ;<1500 m
- diffusionsdicht s, > 1500 m




4.2 Nachweisfreie mehrschichtige Steildachaufbauten mit PU-Dammung

Fiir die nachfolgend aufgefiihrten mehrschichtigen Steildachauf- da es ein stationdres Verfahren mit vereinfachten Klimarand-
bauten mit PU-Ddmmung ist kein rechnerischer Nachweis des bedingungen fiir ,,einfache” Falle ist. Bei den nachweisfreien
Tauwasserausfalls infolge Wasserdampfdiffusion erforderlich, da Steildachaufbauten ist jedoch das reale Verhalten der Bauteile

kein Tauwasserrisiko besteht. Fiir die Beurteilung dieser Konstruk-  entscheidend, das mit dem Berechnungsverfahren nach Glaser
tionen ist das Periodenbilanzverfahren nach Glaser nicht geeignet,  nicht abgebildet werden kann.

Warmedurchlasswiderstand (R-Wert)

Der Warmedurchlasswiderstand beschreibt die Warmedammuwirkung einer Bauteilschicht, wie z. B. einer Zwischen-
sparren- oder Vollsparrenddmmung. Der R-Wert ist der Quotient aus der betreffenden Schichtdicke d und dem
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A,

R=d/A,

Einheit: [(m2-K)/W]

Umrechnungstabelle:
Warmedurchlasswiderstand und Dimmdicke der Zwischensparrendammung

Bemessungswert der Warmedurchlass-
Warmeleitfahigkeit widerstand

Dammstoff Dammstoffdicke

0,032 W/(m2K)

0,035 W/(m2-K) R<5,7 (m2K)/W 200 mm

0,040 W/(m?K) 220 mm

0,032 W/(m2K) 160 mm

0,035 W/(mz'K) R<5,2 (mz'K)/W 180 mm

0,040 W/(m?K) 200 mm

0,032 W/(m?K) 120 mm

0,035 W/(m*K) R<4,0 (m>K)/W 140 mm

0,040 W/(m?-K) 160 mm

0,038 W/(m?K) 190 mm
R<5,2 (M2K)/W

0,040 W/(m?K) 200 mm

Holzfaser

0,038 W/(m?*K) 150 mm
R < 4,0 (M2-K)/W

0,040 W/(m?K) 160 mm

Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Dammung |7
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U-Wert-Tabelle zu Grafik 1

Grafik 1: PU-Aufsparrendimmung in Kombination mit
Zwischensparrendammung - Luftdichtheitsschicht unterhalb
der Tragkonstruktion (Sparren)

1| Dachdeckung auf Traglattung

2| Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht

3| PU-Dammelement = 80 mm mit integrierter wasserfiihrender
Ebene (Unterdeckung S4.<0,5 m)

4| ggf. Holzschalung

5| Zwischensparrenddmmung aus Mineralwolle, R <5,7 (m*K)/W
oder aus Holzfaser, R< 5,2 (mK)/W (ggf. mit oberseitiger Luft-
schicht) - in Verbindung mit Schicht 8

6| Sparren

7| Luftdichtheitsschicht mits, =2-10m

8| Raumseitige Bekleidung, ggf. inkl. Demmung

Dammstoffkombination
PU-Aufsparrendammung + Mineralfaser-Zwischensparrendimmung 0,24 0,20 0,14 <0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 80 80 80 100
Mineralfaser WLS 035 =20 =50 =160 200!
PU-Hartschaum mineralvlieskaschiert WLS 026 / 027 2 80 80 80 120
Mineralfaser WLS 035 =240 =80 =180 =180
PU-Aufsparrendammung + Holzfaser-Zwischensparrendammung 0,24 0,20 <0,14 0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 80 80 80 120
Holzfaser WLS 038 =20 =50 2160 180!
PU-Hartschaum mineralvlieskaschiert WLS 026 / 027 2 80 80 80 120
Holzfaser WLS 038 =40 =80 =180 180!

1| Zwischensparrenddmmung: maximal zuldssiger R-Wert

2| PU-Hartschaum mit WLS 027 bei 80 mm < d < 120 mm, PU-Hartschaum mit WLS 026 bei d = 120mm
U-Werte unter Berlicksichtigung der Warmeiibergangswiderstande R_ und R_ sowie eines Holzanteils von 12,3 % (Balken b/h=80/200 mm, a=650 mm).

8| Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Ddmmung



U-Wert-Tabelle zu Grafik 2

Dammstoffkombination

Grafik 2: PU-Aufsparrendammung in Kombination mit
Zwischensparrendimmung ohne Schalung auf den Sparren -
Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1| Dachdeckung auf Traglattung

2| Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht

3| PU-Dammelement = 80 mm mit integrierter wasserfiihrender
Ebene (Unterdeckung S4.<0,5 m)

4| Luftdichtheitsschicht mits,>2m

5| ggf. ruhende Luftschicht

6| Sparren

7| Zwischensparrenddmmung oder Untersparrenddmmung aus
Mineralwolle, R < 5,2 (m?-K)/W oder aus Holzfaser,
R <4,0 (m*K)/W - in Verbindung mit Schicht 8

8| Raumseitige Bekleidung mit Sy, = 0,1-10m, ggf. inkl. Ddmmung

U-Wert W/(m?:K) | Dicke in mm

;:;:\:lsf;apral::::::nn;‘n;:gg + Mineralfaser-Zwischensparren- oder <0,24 <0,20 <0,14 <0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 80 80 80 120
Mineralfaser WLS 040 =20 >60 >180 >180
PU-Hartschaum mineralvlieskaschiert WLS 026 / 027 2 80 80 80 120
Mineralfaser WLS 040 =40 >80 >200* >200*
;:;::lsf;::::::::\nmmnl::gg + Holzfaser-Zwischensparren- oder <0,24 <0,20 <0,14 <0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 80 80 100 140
Holzfaser WLS 040 =20 =60 =120 =120
PU-Hartschaum mineralvlieskaschiert WLS 026 / 027 2 80 80 100 140
Holzfaser WLS 040 =40 >80 160* 160!

1| Zwischensparrenddmmung: maximal zuldssiger R-Wert

2| PU-Hartschaum mit WLS 027 bei 80 mm < d < 120 mm, PU-Hartschaum mit WLS 026 bei d = 120mm
U-Werte unter Berlicksichtigung der Warmeiibergangswiderstdnde R und R_ sowie eines Holzanteils von 12,3 % (Balken b/h=80/200 mm, a=650 mm).

Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Dd&mmung | 9
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U-Wert-Tabelle zu Grafiken 3 und 4

Dammstoffkombination

Grafik 3: PU-Aufsparrendammung in Kombination mit
Zwischensparren- oder Untersparrendammung mit Schalung
auf den Sparren - Luftdichtheitsschicht oberhalb der Trag-
konstruktion (Sparren)

1| Dachdeckung auf Traglattung

2| Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht

3| PU-Dammelement = 80 mm mit integrierter wasserfiihrender
Ebene (Unterdeckung S4.<0,5 m)

4| Luftdichtheitsschicht mits,>2m

5| Schalung

6| ggf. ruhende Luftschicht

7| Sparren

8| Zwischensparrenddmmung oder Untersparrenddmmung
aus Mineralwolle oder aus Holzfaser, R< 4,0 (m?K)/W -
in Verbindung mit Schicht 9

9 | Raumseitige Bekleidung mit s -Wert 54, 0,1-10m,
ggf. inkl. Demmung

Grafik 4: PU-Aufsparrendammung in Kombination mit
Zwischensparrendimmung mit Schalung auf den Sparren -
Luftdichtheitsschicht oberhalb der Tragkonstruktion (Sparren)

1| Dachdeckung auf Traglattung

2| Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht

3| PU-Dammelement = 80 mm mit integrierter wasserfiihrender
Ebene (Unterdeckung S4.<0,5 m)

4| Luftdichtheitsschicht mits,>2m

5| Schalung

6| ruhende Luftschicht

7| Sparren

8| Zwischensparrenddmmung aus Mineralwolle oder aus Holz-
faser, R<4,0 (m?K)/W - in Verbindung mit Schicht 9

9 | Raumseitige Bekleidung mit s -Wert S4,=0,1-10m,
ggf. inkl. Demmung

U-Wert W/(m?:K) | Dicke in mm

PU-Aufsparrenddimmung + Zwischensparren- oder Untersparrendammung 0,24 =0,20 =0,14 =0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 80 80 100 140
Mineralfaser / Holzfaser WLS 040 >20 >60 >120 >120
PU-Hartschaum mineralvlieskaschiert WLS 026 / 027 2 80 80 100 140
Mineralfaser / Holzfaser WLS 040 >40 >80 160! 160!

1| Zwischensparrenddmmung: maximal zuldssiger R-Wert;

2| PU-Hartschaum mit WLS 027 bei 80 mm < d < 120 mm; PU-Hartschaum mit WLS 026 bei d = 120 mm
U-Werte unter Berlicksichtigung der Warmeiibergangswiderstande R und R_ sowie eines Holzanteils von 12,3% (Balken b/h=80/200 mm, a=650 mm).

10 | Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Dédmmung



12 3 4 Grafik 5: Bestehende Dachkonstruktion mit diffusionsdichter
PU-Untersparrendammung, ggf. in Kombination mit

N R\ R Zwischensparrendimmung

- 3 | - 1| Dachdeckung auf Traglattung
2| Konterlattenebene als beliiftete Luftschicht

: 3| Unterdeckung (sd,eso,s m)
g h 4 | ggf. ruhende Luftschicht
5| ggf. Zwischensparrenddmmung
AT ATATATATATAT ) 6] Sparren
ALAA A A A A A 7| PU-Ddmmelement, dampfdiffusionsdicht (s, < 1500 m)
; ‘ 8| Luftdichtheitsschicht
: 9 | Raumseitige Bekleidung, ggf. mit Dammung (hdchstens 20 %
' des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes)

A AN ANANEANL Y
AA A A A A A_A_A_A
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>
>
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U-Wert-Tabelle zu Grafik 5

Dammstoffkombination U-Wert W/(m?:K) | Dicke in mm

PU-Untersparrendammung + Mineralfaser-Zwischensparrendammung 0,24 0,20 0,14 <0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 50 50 80 100
Mineralfaser WLS 035 =80 =120 =160 =200
PU-Untersparrendammung + Holzfaser-Zwischensparrendammung 0,24 0,20 0,14 <0,11
PU-Hartschaum alukaschiert WLS 023 50 50 80 100
Holzfaser WLS 038 =80 2120 =160 2200

U-Werte unter Berlcksichtigung der Warmeiibergangswiderstande R und R_ sowie eines Holzanteils von 12,3 % (Balken b/h=80/200 mm, a=650 mm)

Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Dédmmung | 11



4.3 Dauerhaft luftdichte Anschliisse

ANSCHLUSSDETAILS MEHRSCHICHTIGER STEILDACHAUFBAUTEN MIT PU-DAMMUNG

Im Neubau (wie auch bei der Vollsanierung der Dachfléache mit Kamine und Dachflachenfenster anzuschliefRen. Die nachfolgend
Erneuerung der Innenverkleidung) wird die Luftdichtheit miteiner  dargestellten Details zeigen beispielhafte Losungen. Sie sind als
raumseitig unterhalb der Zwischensparrenddmmung angeordne-  Anregung fiir die Planung und Ausfiihrung zu verstehen.

ten Luftdichtheitsschicht realisiert. Sie ist dauerhaft dicht an das
Mauerwerk, an Traufe und Ortgang sowie an Durchdringungen,
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12 | Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Dédmmung

Grafik 6: Traufanschluss mit durchlauf-
denden Sparren, Luftdichtheitsschicht
unter den Sparren, Anschluss an Innen-
putz

01| Dachdeckung auf Traglattung

02 | Konterlattenebene als beliiftete Luft-
schicht

03 | PU-D@mmelement = 80 mm mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
(Unterdeckung 54 <0,5 m)

04 | Zwischensparrenddmmung

05| Sparren

06 | Luftdichtheitsschicht mits, =2-10m

07 | Raumseitige Bekleidung

08| Anschluss der Luftdichtheitsschicht
an den Innenputz

09 | FuRpfette

Grafik 7: Ortganganschluss ohne auBen-
liegende Sparren, Luftdichtheitsschicht
unter den Sparren

01 | Dachdeckung auf Traglattung

02 | Konterlattenebene als beliiftete Luft-
schicht

03| PU-D@mmelement = 80 mm mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
(Unterdeckung 40,5 m)

04 | Zwischensparrenddmmung

05| Sparren

06 | Luftdichtheitsschicht mits, =2-10m

07 | Raumseitige Bekleidung

08| Anschluss der Luftdichtheitsschicht
an den Innenputz



In der Sanierung ist die Luftdichtheit auch bei bereits ausgebauten
Dachrdumen meist nicht gegeben. Die Luftdichtheit muss auf den
Sparren bzw. der Schalung separat hergestellt werden. Vollflachig
Uiber die Sparrenlage verlegt und an allen Anschliissen/Durch-
dringungen luftdicht angeschlossen, dient diese Bahn wahrend
der Bauphase als Witterungsschutz.

Hinterlliftungsoffnungen oberhalb der vorhandenen Zwischenspar-
ren- oder Untersparrenddmmung sind vor dem Verlegen der Luft-
dichtheitsschicht luftdicht und warmebriickenfrei zu verschliefRen,

z.B. durch Ausmauern oder Anbringen von Stellbrettern in den
traufseitigen Sparrenzwischenrdaumen.

Dauerhaft luftdichte Anschliisse an Traufe und Ortgang sind fir
die Funktionstiichtigkeit des Daches besonders wichtig.

Die dargestellten Anschlussdetails sind als Anregung fiir die
Planung und Ausfiihrung zu verstehen.

01

02

Grafik 8: Traufanschluss mit durchlauf-

denden Sparren, Luftdichtheitsschicht

03
04

auf den Sparren, Anschluss an die

05

06

07
08
09
10
11

Mauerkrone

01 | Dachdeckung auf Traglattung

02 | Konterlattenebene als beliiftete Luft-
schicht

03| PU-Ddmmelement = 80 mm mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
(Unterdeckung S4<0,5 m)

04 | Luftdichtheitsschicht mits,>2m

05 | ruhende Luftschicht

06 | Sparren

07| Zwischensparrenddmmung

08 | Raumseitige Bekleidung mit
Sai =0,1-10m

09| Ergénzung Zwischensparrenddmmung

10 | luftdichter Anschluss

11| Glattstrich

Grafik 9: Ortganganschluss ohne auen-

liegende Sparren, Luftdichtheitsschicht

auf den Sparren

01 | Dachdeckung auf Traglattung

02 | Konterlattenebene als beliiftete Luft-
schicht

03| PU-D@mmelement = 80 mm mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
(Unterdeckungs, <0,5m)

04 | Luftdichtheitsschicht mit s,>2m

05 | ruhende Luftschicht

B

A 06 | Sparren
A 07| Zwischensparrenddmmung

08 | Raumseitige Bekleidung mit
sd,i=0,l-10m
09| Ergénzung Zwischensparrenddmmung

10 | luftdichter Anschluss

11| Glattstrich

Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Dédmmung | 13
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14 | Nachweisfreie Steildachaufbauten mit PU-Ddmmung

Grafik 10: Traufanschluss mit auskra-
gender erhohter Konterlatte, Luftdicht-
heitsschicht auf den Sparren, Anschluss
an AuBenputz

01 | Dachdeckung auf Traglattung

02 | Konterlattenebene als beliiftete Luft-
schicht

03| PU-Ddmmelement = 80 mm mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
(Unterdeckung S4<0,5 m)

04 | Luftdichtheitsschicht mits,>2m

05| Sparren

06 | Zwischensparrenddmmung

07 | Raumseitige Bekleidung mit
S4i= 0,1-10 m

08 | Pfette

09 | luftdichter Anschluss

10 | vorhandener AufRenputz

Grafik 11: Ortganganschluss mit Flug-
sparren, Luftdichtheitsschicht auf den
Sparren

01 | Dachdeckung auf Traglattung

02 | Konterlattenebene als beliiftete Luft-
schicht

03| PU-Dammelement = 80 mm mit
integrierter wasserfiihrender Ebene
(Unterdeckung S4.<0,5 m)

04 | Luftdichtheitsschicht mits,>2m

05| Sparren

06 | Zwischensparrenddmmung

07 | Raumseitige Bekleidung mit
Sai= 0,1-10m

08 | Pfette

09| Flugsparren

10 | Aufdoppelung Pfette

11 | luftdichter Anschluss an Pfette,
umlaufend

12 | luftdichter Anschluss

13| vorhandener AuRRenputz
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