Dammen mit Styrodur®
Wand, Grundungsplatte und Umkehrdach
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So wird gedammt
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1. Langjahriges Vertrauen in Styrodur®

Styrodur® ist der griine, extrudierte Polystyrol-Hartschaum- Verarbeitungsvorteile:
stoff (XPS), den BASF 1963 entwickelt hat. Heute ist Styrodur - Niedriges Eigengewicht
das Synonym flr XPS in Europa und leistet als Warmedamm- - Einfache und praxisgerechte Verarbeitung mit Werkzeugen
stoff einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz durch Reduzie- zur Holzbearbeitung
rung von CO,-Emissionen. - Bei jeder Witterung verlegbar
- Kein gesundheitsgefahrdender Staub beim mechanischen
Styrodur bietet Fachplanern, Architekten, Handwerkern, Bau- Bearbeiten
herren und dem Baustoffhandel liberzeugende Vorteile. - Umfassendes Produktsortiment

- Vielfaltigste Einsatzmoglichkeiten
Umweltvorteile:
- Umweltfreundlich durch CO,-Herstellungsverfahren mit Luft ~ Wirtschaftliche Vorteile:

als Zellgas + Schnelle Amortisation der Damminvestition bei steigenden
- Reduzierung der Kohlendioxid-Emissionen (CO,) durch die Energiekosten
hervorragende Dammleistung - Reduzierung der Energiekosten fiir Heizung und Kiihlung
- Erhdht die Lebensdauer und steigert den Wert des Gebaudes
Qualitdts- und Sicherheitsvorteile: - Europaweite Logistik mit professionellem Kundenservice
- Sicherheit durch jahrzehntelange Erfahrung Uiber Distributoren vor Ort

- Schiitzt die Baukonstruktion vor dufReren Einfliissen wie
Warme, Kalte und Feuchtigkeit

- Umfassende Produktionskontrolle und Giteiiberwachung,
dokumentiert durch CE-Kennzeichnung und U-Zeichen

- Langlebig — Bei sachgemaRem Einbau ubersteht Styrodur die
Nutzungsdauer der Baukonstruktion

Bauphysikalische Vorteile:

- Hervorragende Dammeigenschaften
- Hohe Druckfestigkeit

- Geringe Wasseraufnahme

- Alterungs- und verrottungsbestandig i
- Erfiillung aller bauphysikalischen und baukonstruktiven
Anforderungen in den unterschiedlichen klimatischen
Verhaltnissen Europas



2. Styrodur® in der Perimeteranwendung

2.1 Die Perimeterdammung

Als Perimeterddimmung wird die auRenseitige Warmedammung
erdberiihrter Bauteilflachen, z. B. KellerauRenwande (Abb. 1)
und Kellerbéden (Abb. 2) bezeichnet. Das charakteristische
Merkmal der Perimeterddmmung ist, dass die Warmedamm-
schicht aulRerhalb der Bauwerksabdichtung angeordnet wird.

Perimeterdammung in Bereichen mit driickendem Wasser und
aufstauendem Sickerwasser (im Grundwasser) mit bauauf-
sichtlicher Zulassung

Fiir die Perimeterdammung im Bereich von langanhaltendem
Stauwasser oder driickendem Wasser ist Styrodur® seit vielen
Jahren unter der Nummer Z-23.5-223 vom Deutschen Institut
fiir Bautechnik in Berlin, DIBt, zugelassen. Hiernach diirfen die
Styrodur-Platten an erdberiihrten KellerauBenwanden ein-
oder zweilagig, unter statisch nichttragenden Bauteilen (Keller-
bodenplatten) ein-, zwei- oder dreilagig verlegt werden und bis
maximal 3,50 m in das Grundwasser eintauchen. Die Bauwerks-
abdichtung erfolgt nach DIN 18 195-6 - Abdichtung gegen von
aullen driickendes Wasser und aufstauendes Sickerwasser.

Perimeterddmmung bei Bodenfeuchte und nichtstauendem
Sickerwasser (iiber Grundwasser) nach Norm und Zulassung
Die DIN 4108-2 beschreibt Warmedammsysteme als Perimeter-
dammung, wenn die Dammstoffplatten aus extrudiertem
Polystyrolschaumstoff nach EN 13 164 hergestellt sind, ein-
lagig verlegt werden, nicht unter Gebaudegrindungen zum
Einsatz kommen und nicht standig im Grundwasser liegen. Die
Perimeterddmmung mit Styrodur-Platten oberhalb des Grund-
wasserspiegels gilt somit als normengerechte Konstruktion.

Styrodur kann laut Zulassung Z-23.5-223, vom Deutschen Ins-
titut fur Bautechnik in Berlin (DIBt), als Perimeterddmmung an
erdberiihrten KelleraulRenwanden ein- oder zweilagig sowie
unter statisch nichttragenden Bauteilen (Kellerbodenplatten)
ein-, zwei- oder dreilagig verlegt werden.

Die Bauwerksabdichtung erfolgt nach DIN 18195-4 — Abdich-
tung gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Hartwasser) und
nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden,
Bemessung und Ausfiihrung.
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Abb. 1: Kellerwand mit auBen liegender Warmedammschicht, an das
Erdreich grenzend.
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Abb. 2: Unterer Raumabschluss mit unten liegender Warmedamm-
schicht, an das Erdreich grenzend.



Perimeterddmmung unter lastabtragenden Griindungsplatten
(iber Grundwasser)

Mit der DIBt-Zulassung Nummer Z-23.34-1325 ist

Styrodur auch unter lastabtragenden Grindungs-platten
einsetzbar. Die Dimmplatten diirfen dabei in bis zu drei
Dammschichtlagen, bis zu einer Gesamtdicke von 300 mm,
eingebaut werden. Die Bauwerksabdichtung erfolgt nach DIN
18195-4 — Abdichtung gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser,
Hartwasser) und nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplat-
ten und Wanden, Bemessung und Ausfiihrung.

Perimeterddmmung unter lastabtragenden Griindungsplatten
(im Grundwasser)

Fiir die Perimeterdammung im Bereich von langanhaltendem
Stauwasser oder driickendem Wasser (im Grundwasser) diir-
fen die Styrodur-Platten bis maximal 3,50 m im Grundwasser
liegen. Die Bauwerksabdichtung erfolgt nach nach DIN 18
195-6 — Abdichtung gegen von auen driickendes Wasser

und aufstauendes Sickerwasser.

Perimeterddmmungen reduzieren Warmeverluste bei unteren
Gebaudeabschliissen und erméglichen zusatzlich ein wohnli-
ches Raumklima im Kellerbereich. Die hoheren Temperaturen
der Innenoberflichen an Wanden und Béden verhindern
Tauwasserbildung in den Innenrdumen. Das vermeidet den in
Kellerraumen haufig anzutreffenden muffigen Kellergeruch.

Erweiterung der Zulassung Z-23.34-1325:

« erhdhter Bemessungswert der Druckspannung unter
Grindungsplatten fuir Styrodur 3035 CS bei mehrlagiger
Verlegung

« Abtragung von Horizontalkraften (z.B. Erddruck, Windlasten)
bei einlagiger und mehrlagiger Verlegung zugelassen

« Styrodur als erster Dammstoff fiir die Anwendung unter
Grindungsplatten in erdbebengefahrdeten Gebieten vom
DIBt zugelassen

Fiir mehr Informationen besuchen Sie
www.styrodur-erdbebenzulassung.de

Alle Zulassungen von Styrodur finden Sie auf
www.styrodur.de unter “Download”.

Fir den Anwender ergeben sich folgende Vorteile:

- Das Raumklima im Keller/Untergeschoss verbessert sich.

- Die Temperaturen an der Kellerwand-Innenoberflache steigen.

- Tauwasserausfall auf der Kellerwand- und Kellerbodeninnen-
seite wird verhindert.

- Der Anwender gewinnt Platz im Innenraum.

- Steigert nachhaltig den Gebaudewert.

- Der Warmeschutz spart Energiekosten.

- Dammschichtlagen kdnnen warmebriickenfrei konstruiert
werden.

- Die Abdichtung wird geschitzt.

Da der Warmedammstoff einer Perimeterddmmung durch
Niederschlagswasser, Erddruck und Verkehrslasten auRRerge-
wohnlich stark beansprucht wird, werden an die Materialien
hohe Anforderungen gestellt:

- hohe Druckfestigkeit

- Feuchteunempfindlichkeit

- geringe Warmeleitfahigkeit

- Verrottungsfest

- gutes und dauerhaftes Warmedammvermaogen.

Styrodur besitzt diese Eigenschaften und ist als Dammstoff fir
die Perimeterddmmung bestens geeignet.
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2.2. Die Warmedammschicht mit Styrodur®

Styrodur®-Platten werden bei horizontalen und vertikalen
Flachen dicht gestoRen im Verband verlegt (Abb. 3). Zur
Vermeidung von Warmebriicken sind Platten mit Stufenfalz
besonders geeignet. Zudem schiitzen sie die Bauwerksabdich-
tung vor mechanischen Beanspruchungen.

Verlegung:

GemaR den DIBt-Zulassungen Z-23.5-223 und Z-23.34-1325

durfen Styrodur-Platten

- bei Bodenfeuchte und nichtstauendem Sickerwasser (liber
Grundwasser) sowie

- in Bereichen mit driickendem Wasser und aufstauendem
Sickerwasser (im Grundwasser)

in ein bis drei Lagen verlegt werden:

- im Wandbereich — ein- und zweilagig

- unter KellerfuBboden (statisch nicht tragend) — ein-, zwei-
oder dreilagig

- unter Griindungsplatten (statisch tragend) - ein-, zwei-oder
dreilagig

Dabei darf die Gesamtdicke der Warmedammschicht

« im Wandbereich 400 mm

- unter KellerfuBboden (statisch nicht tragend) 400 mm
und

- unter Griindungsplatten (statisch tragend) 300 mm
nicht Gberschreiten.

Die einzelnen Dammplatten mussen folgende Dicken
aufweisen:

« Styrodur 3035 CS: 40 bis 200 mm

« Styrodur 4000 CS: 40 bis 160 mm

- Styrodur 5000 CS: 40 bis 120 mm

Bei Griindungsplatten (statisch tragend) darf bei mehrlagiger
Verlegung die einzelne Plattendicke maximal 120 mm betragen.

Produktempfehlungen:

Im Wandbereich, unter KellerfuBbdden und Griindungsplatten:
« Styrodur 3035 CS

« Styrodur 4000 CS

- Styrodur 5000 CS

Im Sockelbereich:
- Styrodur 2800 C

Allgemeine Anwendungshinweise
Bei der Extrusion der Styrodur-Platten entsteht an den Ober-
flachen eine glatte verdichtete Schaumhaut.

Zur besseren Haftung von Klebemortel, Putzen, sonstigem
Mortel etc., zum Beispiel bei Sockelanwendungen, miissen die
Oberflachen rau sein. Styrodur 2800 C besitzt eine thermisch
gepragte Oberflache (Waffelmuster) und hat damit eine gute
Haftung an Putz und Beton.

Die fachgerechte Ausfiihrung der Gebaudeabdichtung ist die
Voraussetzung fir die Verlegung von Styrodur in der Perime-
terdammung. Je nach Feuchtebeanspruchung werden fiir die
Kellerabdichtungen nach DIN 18195-4 bzw. -6 verschiedene
Lastfdlle unterschieden. Bei sogenannten weifen Wannen, aus
wasserundurchldssigem Beton (WU-Beton), sind keine zusatz-
lichen Abdichtungen erforderlich.

Abb. 3: Sicherung einer zweilagigen Perimeterddmmung aus

Styrodur®-Platten bis zum Verfiillen der Baugrube.



2.3 Vorteile von Styrodur® in der Perimeterdammung

Fiir die Anwendung von Styrodur® in der Perimeterddmmung
sprechen viele Griinde:

- Hohe Druckfestigkeit

- Keine zusatzlichen Schutzschichten erforderlich

- Einbautiefe gemaR Erddruck, Tabelle 6, Seite 22

- Keine Abstandsvorschriften fir vorbeifahrende Fahrzeuge

- Passivhaustaugliche Perimeterdammung bis 400 mm

- Keine Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit, da praktisch
keine Feuchteaufnahme

- Im Grundwasserbereich bauaufsichtlich zugelassen,
Z-23.5-223 und Z-23.34-1325

- Styrodur hat sich seit 1963 bewahrt

- Gutachten lber das Langzeitverhalten liegen vor

- Verarbeitungsvorteile, da Styrodur bei der Bodendammung
nicht aufwandig in Bitumen eingeschwemmt werden muss
und bei der Wanddammung keine zusatzlichen Schutz-
schichten benétigt

Hinweis:

- Keine besonderen SchutzmaRnahmen im frostgefahrdeten
Bereich erforderlich

- Bei nichtbindigen Boden keine Dranung erforderlich

- Einfache Montageverklebung, nur im Grundwasser ist eine
vollflachige Verklebung der Platten und Plattenkanten sowie
eine Verspachtelung der Plattenfugen erforderlich

- Mit Styrodur 2800 C mit gepragter Oberflache kann auch die
Sockelddmmung ausgefiihrt werden

- Die Oberflachenpragung von Styrodur 2800 C ermoglicht ein
einfaches Verputzen im Sockelbereich

- Gemal} DIBt-Zulassung Z-23.34-1325 darf Styrodur auch
unter lastabtragenden Griindungsplatten verlegt werden,
auch wenn diese bis maximal 3,50 m im Grundwasser liegen.

Mit den folgenden Informationen und Anregungen zur Verle-
gung und Ausfiihrungsbeispielen wollen wir Sie beim Planen
und Verlegen von Styrodur unterstiitzen.

Styrodur ist fiir die lastabtragende Dammung unter Griindungsplatten in erdbebengefahrdeten Gebieten vom DIBt zugelassen.

2.4 Perimeterdimmung bei Bodenfeuchte
und nichtstauendem Sickerwasser (iiber Grundwasser)

Perimeterdammung im Wandbereich

Abdichtung

Wande im Erdreich konnen aus Beton, WU-Beton oder aus
Mauerwerk mit Putz bestehen. Bauteile, die nicht wasser-
undurchlassig sind, missen durch das Aufbringen einer Bau-
werksabdichtung gemaR DIN 18195 ,Bauwerksabdichtungen®
abgedichtet werden. Die Ausfiihrung der Bauwerksabdichtung
ist abhangig von der Feuchtebeanspruchung.

Die Perimeterdammung ersetzt nicht die Bauwerksabdichtung.
Wande aus WU-Beton kdnnen ohne weitere Vorbehandlung
direkt gedammt werden.

Bauwerksabdichtungen und Klebemassen missen in ihren
chemischen und physikalischen Eigenschaften aufeinander
und fiir den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt sein.

Fur Abdichtungen auf Bitumenbasis oder mit Bitumenbahnen
eignen sich u. a. |6semittelfreie Zweikomponentenkleber auf
Bitumen-Zement-Basis oder Iosemittelfreie Reaktionskleber.

Ein Eindrlicken der Dammplatten in die noch nicht getrock-
nete bitumindse Abdichtung ist aus nachstehenden Griinden
zu vermeiden:

- Durch die Bewegungen wahrend des Eindriickvorganges kon-
nen sich Teile der Abdichtung I6sen. Die Dichtigkeit ist dann
nicht mehr gewahrleistet.

- Die haufig verwendeten Abdichtungsmittel auf Kaltbitumen-
basis konnen Losemittelanteile enthalten, die den Damm-
stoff schadigen. Bei Kaltbitumenabdichtungen ist vor dem
Aufbringen der Dammplatten eine Abliftezeit von einer
Woche empfehlenswert.



Verwendet werden bitumindse Anstriche, Spachtelmassen,
Sperrputze und Dichtungsschlamme, die mindestens dem
Lastfall Bodenfeuchtigkeit und nichtdriickendem Wasser
standhalten.

Bauwerksabdichtungen und Klebemassen missen in ihren
chemischen und physikalischen Eigenschaften aufeinander
und furr den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt sein.

Verklebung von Styrodur®-Platten

Bis zum Verfillen der Baugrube missen die Styrodur®-Platten
gegen Verschieben oder Verrutschen gesichert werden. Dies
geschieht i. d. R. durch Verkleben an die abgedichteten Wande.
Die Montageverklebung sorgt dafiir, dass die Dimmplatten
an der Wand kleben, bis sie spater vom Erdreich angepresst
werden. Es ist darauf zu achten, dass bei spateren Setzungen
des Verfillbodens keine schadlichen Schubspannungen an der
Gebaudeabdichtung entstehen kénnen.

Bei WU-Beton eignen sich ebenso Baukleber auf Dispersions-
basis. Uber geeignete Kleber beréat der Baustoff-Fachhandel
oder die Hersteller.

Ansetzen von Styrodur-Platten

Die Dammstoffplatten mussen dicht gestofRen im Verband
verlegt werden (Abb. 4). Der umlaufende Stufenfalz sorgt fiir
einen warmebriickenfreien Fugenschluss. Zudem missen die
Dammplatten am FuBpunkt eine feste Aufstandsflache (z. B.
Fundamentvorsprung) haben.

Bei zweilagiger Verlegung sind die beiden Plattenlagen punkt-
weise miteinander zu verkleben sowie fugentberdeckt und
versetzt anzuordnen (Abb. 5).

Abb. 4: DichtgestoRene Styrodur®-Platten sorgen fiir eine
warmebriickenfreie Perimeterdammung.

Abb. 5: Punktweise Verklebung der zweiten Lage Styrodur-Platten mit
Stufenfalz und versetzten Fugen.

Perimeterddmmung unter KellerfuBboden (statisch nicht tragend)

Untergrund

Der Untergrund, auf den die Styrodur®-Platten aufgelegt wer-
den, muss bei der horizontalen Perimeterdammung eben und
fiir die entsprechende Nutzung ausreichend tragfahig sein
(Abb. 6). Zur zuldssigen Belastung des Baugrundes ist die DIN
1054 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grund-
bau® zu berlicksichtigen. Dies gilt sowohl fiir gewachsenen als
auch fiir geschiitteten Boden.

Abb. 6: Sauberkeitsschicht aus Magerbeton zur Verlegung der Boden-

dammung.



Auch bei Fels muss die Auflageflache fir die Styrodur-Platten
so beschaffen sein, dass die Dammplatten eben aufliegen.
Hierzu ist ein Ausgleich aus Beton einzuplanen (Abb. 7). Eine
Bettungsschicht aus Beton muss eben abgezogen sein.

Betonbodenplatte

Abdichtung
Styrodur® C

I~ Magerbeton

Abb. 7: Ausgleichsschicht aus Magerbeton bei Baugrund Fels.

Abdichtung

Bei der Feuchtigkeitsabdichtung ist die DIN 18 195 ,Bau-
werksabdichtungen® zu berlicksichtigen. Bitumenbahnen, de-
ren StoRe mit Heilbitumen verklebt werden missen, konnen
nicht direkt auf einer Styrodur®-Schicht verlegt werden, da die
Styrodur-Platten vom HeilRbitumen angeschmolzen werden.

Eine Verklebung mit I6sungsmittelhaltigem Kaltbitumen ist
nicht empfehlenswert, da das Losemittel Styrodur anlost.
Als Abdichtmaterial kommen Bahnen in Frage, die entweder
durch Quellverschweil3en oder durch WarmgasverschweiRRen
verbunden werden kdnnen. Besonders empfehlenswert sind
Abdichtungsbahnen auf Basis von ECB (Ethylencopolyme-
risat-Bitumen). PVC-Abdichtungsbahnen, die Weichmacher
enthalten, konnen hier in Verbindung mit Styrodur nicht ver-
wendet werden.

Verlegung von Styrodur®-Platten
Bei der Anwendung von Styrodur als Warmedammung (Abb.
8) unter nicht lastabtragenden Bodenplatten (keine Lasten an
aufgehenden Bauteilen) nach DIN 4108 sind folgende Punkte
zu beachten:
- Styrodur darf bis zu drei Lagen verlegt werden.
- Die Gesamtdicke der Warmedammschicht kann
bis zu 400 mm betragen.
« Zulassig sind nur Extruderschaumplatten mit Stufenfalz
(Styrodur 3035 CS, Styrodur 4000 CS, Styrodur 5000 CS).
« Styrodur wird im Verband ohne KreuzstoRe verlegt.

- Plattenlagen werden fugenversetzt verlegt.

- Zwischen der Warmedammeschicht und der Bodenplatte ist
eine Trennschicht, z. B. eine PE-Folie zu verlegen.

« Styrodur-Platten dirfen nicht unter statisch tragenden
Einzel- oder Streifenfundamenten eingesetzt werden.

Abb. 8: Mehrlagige Verlegung von Styrodur®-Platten unter Boden-
platte nach DIBt Zulassung Z-23.34-1325.

Bewehrung

Zur Abstiutzung der getrennt eingebauten unten und oben
liegenden Baustahlbewehrung miissen Abstandshalter ver-
wendet werden. Diese kdnnen aus entsprechend geformtem
Baustahlgewebe, aus Betonfertigteilen oder Kunststoffteilen
bestehen (Abb. 9).

Die Bewehrung wird auf die Abstandshalter aufgelegt (Abb.
10). Es entsteht kein Kontakt mit der PE-Folie. Die Gefahr, dass
die Folie beschadigt wird, ist gering.

7777, Beton

Baustahl
AL P

U-Korb

Flachenabstands-
halter

Styrodur® C

Abb. 9: Begehbarer Flachenabstandshalter aus Faserbeton fiir die
untere Bewehrung und Baustahlgewebeunterstiitzungskorb fiir die
obere Bewehrung der Bodenplatte.
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Abb. 10: Begehbare Kunststoffabstandshalter fiir die waagerechte Bewehrung. Durch die Profilhohe ist die Betoniiberdeckungshohe vorgegeben.

Perimeterdammung von Fundamenten
und unter Griindungsplatten (statisch tragend)

Seitliche Warmedammung von Fundamenten mit Styrodur®
Fundamente konnen wegen des Warmeschutzes und gegen
Auffrieren seitlich mit Styrodur®-Platten gedammt werden.
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Abb. 11: Fundamentdammung und Anschluss an das auBenliegende
Warmedammverbundsystem.
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So lasst sich auch bei Griindungen mit geringer Einbautiefe
eine Frosteindringung unter den Griindungsbereich von be-
heizten Gebauden verhindern (Abb. 11 und 12).

Abb. 12: Moglichkeiten der Fundamentdammung gegen Unterfrieren.



Warmedammung unter lastabtragenden Griindungsplatten
mit Styrodur

Styrodur kann gemaR Zulassung Z.23.34-1325 auch als
lastabtragende Warmedammung in bis zu drei Lagen unter
Griindungsplatten eingesetzt werden. Gerade unter Griin-
dungsplatten erfiillt Styrodur alle Anforderungen, die an die
Warmedammung gestellt werden: hervorragende Druckfestig-
keit, Unverrottbarkeit und geringe Wasseraufnahme.

Im Bereich von Wohn- und Biirogebauden hat sich mehr und
mehr die Stahlbetonfundamentplatte als Griindungsbauteil
durchgesetzt. Um Warmebricken zu vermeiden ist es sinnvoll,
Styrodur ganzflachig unter der Griindungsplatte zu verlegen.
An diese wird direkt, ebenfalls warmebriickenfrei, die aufge-
hende Perimeterdammung der Kellerwand angeschlossen.
Dies hat den Vorteil, dass der Keller eines Gebaudes vollstandig
und umfassend mit Dammstoff umhdillt ist. Styrodur ist vom
DIBt fiir die Abtragung von Horizontallasten, beispielsweise
aus Erddruck, Windlasten und sogar Erdbeben, zugelassen.

Frostschirm

Bei einem Frostschirm wird die Warmedammung tber den
Bereich der Griindungsplatte hinaus verlangert, um Frostbil-
dungen unter den Fundamenten oder Griindungsplatten zu
vermeiden (Abb. 13).

In der Praxis werden zunehmend nicht unterkellerte Gebau-
de auf Plattenfundamenten gegriindet, ohne die Forderung
der Frostfreiheit der Griindung zu beachten. Hier besteht die
Gefahr, dass sich unterhalb der Griindungsplatte in den Win-
termonaten Temperaturen unter 0 °C einstellen. Dies kann
zur Bildung von Eislinsen und in Abhangigkeit von der Boden-
beschaffenheit zu Frosthebungen fiihren, die Schaden an der
Baukonstruktion verursachen kdnnen.

Die Anordnung eines Frostschirms verhindert das Eindringen
des Frostes unter die Bodenplatte (Abb. 14). Dabei wird eine
horizontale Warmedammung um das gesamte Gebaude, in ca.
30 cm Tiefe, verlegt. Ist oberhalb des Frostschirms eine Pflaste-
rung vorgesehen, kann die Tiefe auf 20 cm verringert werden.

—_—

Abb. 13: Frostschirm

Passivhausstandard

Klima mit Dauerfrostphase < 40 Tage:

- Frostschirmbreite = Styrodur®-Plattenldnge b = 125 cm
- Dammplattendicke d = 8 cm

- Erdreichiiberdeckung h = ca. 30 cm

Klima mit Dauerfrostphase < 26 Tage:

- Frostschirmbreite = Styrodur-Plattenlange b = 60 cm
- Dammplattendicke d =3 cm

- Erdreichiiberdeckung h = ca. 30 cm

Aullenputz 2 Verschleischicht

Schwimmender
Estrich (bewehrt)

Bodenplatte

AuBendammung
WDVS

Styrodur® C Styrodur®
AuflRenwand
konstruktiv —
z.B. Mauerwerk s s
; ®
g === ®

d[ _,.. o Fr_ostsc.hlr_m__

b

Abb. 14: Hinweis zur Ausflihrung eines Frostschirms.

Bei der Anwendung von Styrodur als lastabtragende Warme-
dammung unter statisch tragenden Griindungsplatten sind
die folgenden Hinweise zu berlcksichtigen:

- Styrodur darf bis zu drei Lagen verlegt werden.

- Die Gesamtdicke der Warmedammschicht kann bis
zu 300 mm betragen.

- Zulassig sind nur Extruderschaumplatten mit Stufenfalz
(Styrodur 3035 CS, Styrodur 4000 CS, Styrodur 5000 CS).

- Bei mehrlagiger Verlegung sind fir die Ubereinanderliegen-
den Plattenlagen nur Platten gleichen Plattentyps und Druck-
festigkeit (Styrodur 3035 CS, Styrodur 4000 CS, Styrodur 5000
CS) zu verwenden.

- Styrodur wird im Verband ohne KreuzstoRe verlegt.

- Plattenlagen werden fugenversetzt verlegt.

- Die Extruderschaumplatten sind auf einer Sauberkeitsschicht,
z. B. Beton C8/10 oder auf einer eben abgezogenen, stark ver-
dichteten Kiessandschicht zu verlegen. Der Untergrund muss
ausreichend eben sein.

+ Zum Schutz der Dammschicht ist wahrend des Einbaus der
Griindungsplatte eine einlagige Trennschicht, z. B. eine PE-
Folie oberhalb der Dammschicht zu verlegen, oder andere
geeignete MaRnahmen zu ergreifen.

Statische Voraussetzungen
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Hinweis:

Unter der Griindungsplatte kdnnen bis 20 % des Bemessungs-
wertes der Normalspannung des zugehorigen Lastfalles als
Horizontalkraft Gber Styrodur abgetragen werden.

Beim Nachweis der Standsicherheit darf maximal der Bemes-
sungswert der Druckspannung fcd der Extruderschaumplatten
in Ansatz gebracht werden.

Styrodur 3035 CS - fcd = 185 kPa
Styrodur 4000 CS - fcd = 255 kPa
Styrodur 5000 CS - fcd = 355 kPa

Setzungsberechnungen

Nach DIBt-Z-23.34-1325 sind die Setzungen bei einer Dicke der
Warmedammeschicht groBer 120 mm fiir zwei Grenzfalle zu
untersuchen:

2.5

Berechnung fiir den anstehenden Baugrund ohne Berlick-
sichtigung der Warmedammeschicht

Berechnung fiir den anstehenden Baugrund und die Warme-
dammschicht unter Verwendung des Elastizitatsmoduls der
gestauchten Extruderschaumplatte nach 50 Jahren (Beriick-
sichtigung der Langzeit-Kriechverformung des Dammstoffs):
Styrodur 3035 CS — E50 = 6.500 kPa

Styrodur 4000 CS — E50 = 10.000 kPa

Styrodur 5000 CS — E50 = 14.000 kPa

Aus bauphysikalischer Sicht ist je nach geplantem Raumklima
darauf zu achten, dass ggf. auf der warmen Seite, also der
Oberseite des Styrodur, eine dampfbremsende Schicht einzu-
bauen ist. Sie unterbricht den Wasserdampfdiffusionsstrom
aus dem Innenbereich des Gebaudes in Richtung Erdreich.
Damit wird Tauwasserniederschlag im Dammstoff vermieden.

Perimeterdammung in Bereichen mit driickendem Wasser

und aufstauendem Sickerwasser (im Grundwasser)

Styrodur®-Platten diirfen gemaR der DIBt-Zulassungen
Z-23.5-223 und Z-23.34-1325 auch im Bereich von standig
oder langanhaltend driickendem Wasser (im Grundwasser) bis

zu drei Lagen verlegt werden, wobei die Styrodur-Dammung
maximal 3,5 m in das Grundwasser eintauchen darf.

Perimeterdammung im Wandbereich

Abdichtung

Die Bauwerksabdichtung darf durch die Dammschicht in ihrer
Funktionsfahigkeit nicht beeintrachtigt werden. Die Bauwerks-
abdichtung ist nach DIN 18195-6 , Abdichtungen gegen von
auBen driickendes Wasser und aufstauendes Sickerwasser,
Bemessung und Ausfiihrung® durchzufiihren (Abb. 15).

Verwendet werden im Allgemeinen Bitumenbahnen und
-massen, Kunststoff- und Elastomer-Dichtungsbahnen, Metall-
bander, kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen
sowie WU-Beton als ,weille Wanne*.
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Abb. 15: Abdichtung der Kellerwand gegen driickendes Wasser.



Verklebung von Styrodur® Platten

Beim Auftragen des Klebers den angemischten Dammplatten-
kleber mit einer Zahntraufel (Zahnung ca. 10 mm) vollflachig
auf die Wand und die Dammplatte aufziehen (Abb. 16). Das
Aufzahnen des Dammplattenklebers an den Plattenstirnseiten
(Kanten) erfolgt an den bereits eingeschobenen Platten an der
Wand.

Bei zweilagiger Dammplattenverlegung ist dies zu wiederho-
len. Die Fugen der zweiten Plattenlage sind tGberdeckend und
versetzt anzuordnen.

Die Verarbeitungsvorschriften des Kleberherstellers sind zu
beachten.

Abb. 16: Vollflachiges Verkleben der Dammplatten bei driickendem

Wasser.

Ansetzen der Styrodur-Platten und Verspachteln der Fugen
Platten in 2 bis 3 cm Abstand einsetzen und durch Einschieben
dicht stoRBen. Verlegung im Verband, Kreuzsto3e vermeiden.
Der umlaufende Stufenfalz sorgt fiir einen warmebriicken-
freien Fugenschluss.

Die Styrodur®-Platten sind an der zu ddmmenden AuBenwand
so dicht zu befestigen, dass ein Hinterlaufen der Warme-
dammung nicht méglich ist. Die Platten sind mittels geeigne-
ten Klebers (siehe Kleberauswahl) mit dem Untergrund zu ver-
kleben. Die seitlichen Plattenrander der Styrodur-Platten sind
umlaufend durch das Verspachteln mit Kleber oder geeigneten
bitumindsen Dichtmassen vor dem Eindringen von Wasser zu
schiitzen (Abb. 17).

Die Platten diirfen maximal 3,5 m in das Grundwasser eintau-
chen und sind dauerhaft gegen Auftrieb zu sichern.

Abb. 17: Ansetzen der Styrodur’-Platten und Verspachteln der Fugen

gegen driickendes Wasser.

Kleberauswahl

Fiir die vollflachige Verklebung der Dammplatten auBerhalb
der Bauwerksabdichtung in Bereichen mit standig oder lan-
ganhaltend driickendem Wasser muss ein besonderer Kleber
verwendet werden. Bestens geeignet ist der Zweikomponen-
tenkleber PCI Pecimor® DK auf Basis einer Bitumenemulsion
mit einem Bindemittel, das eine sichere und ziigige Aushar-
tung des Klebers auch unter den verklebten Dammplatten
gewahrleistet.

Auftriebssicherung
Der Nachweis der Auftriebssicherung gilt als erbracht, wenn
einer der folgenden Punkt eingehalten ist:

- Die Styrodur®-Platten sind vollflachig mit dem Bauteil
verklebt. Es diirfen keine Schubkrafte tber die bitumindse
Abdichtung abgeleitet werden.

- Der Grundwasserhochststand darf, bei einer Dammplattendicke
von max.120 mm, bis 1 m unter Gelandeoberkante reichen.

- Der Grundwasserhochststand darf, bei einer Daimmplatten-
dicke von max. 80 mm, bis 0,5 m unter Gelandeoberkante
reichen.

- Es sind konstruktive Vorkehrungen zur Auftriebssicherung zu
treffen.

Bei der Bauart ,WeiRRe Wanne“ (wasserundurchlassiger Be-
ton) ist keine zusatzliche Auftriebssicherung erforderlich. Der
Grundwasserstand darf bis zur Gelandeoberkante ansteigen.
Styrodur kann bei wasserdurchlassigen Boden und im Grund-
wasserbereich ohne zusatzliche spezielle Dranplatten einge-
baut werden. Im Grundwasser ist eine vollflachige Verklebung
erforderlich.
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Perimeterdammung unter KellerfuBboden (statisch nicht tragend)
sowie unter Fundamenten und Griindungsplatten (statisch tragend)

Hier gelten die gleichen Informationen und Hinweise wie in anhaltend driickendem Wasser (im Grundwasser) ein- bis drei-
dieser Broschtire auf Seite 8 bis 12 beschrieben. Gemali der lagig verlegt werden. Die Styrodur-Dammung darf maximal
DIBt-Zulassungen Z-23.5-223 und Z-23.34-1325 diirfen 3,5 m in das Grundwasser eintauchen.

Styrodur®-Platten auch im Bereich von standig oder lang-

2.6 Anschliisse / Abschliisse

An FuBBpunkten (Abb. 18), zum Beispiel dem unteren Beginn Im Bereich von Fenstern, Fensterstiirzen und Fensterlaibungen

der Perimeterddmmung, sollen die Styrodur®-Platten so auf- ist die Warmedammung warmebriickenfrei auszufihren

stehen, dass ein spateres Abrutschen durch Setzungsvorgédnge  (Abb. 19). Lichtschachte sind so anzubringen, dass die Peri-

verhindert wird. meterddmmung nicht unterbrochen wird und keine Warme-
briicken entstehen.

‘7 Innenputz
57 Stahlbetonwand

7 I Abdichtung
4 Styrodur® C

Abb. 18: FuBpunkt der Perimeterdimmung. Die Styrodur® C-Platte

steht auf dem Fundament auf.

v

Abb. 19: Warmebriickenfreie Dammung im Fensterbereich.
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Lichtschachte

Um Warmebriicken zu vermeiden, sollten Lichtschachte vom
Gebaude thermisch getrennt eingebaut werden. So kann auch
die Lichtschachtbreite variieren. Die Ausfiihrung kann z. B.
mittels Lichtschacht aus Betonfertigteilen erfolgen (Abb. 20),
der auf einem Kiesbett versetzt wird und sich an die Perime-

terddmmung anlehnt.
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Abb. 20: Anschluss eines Betonlichtschachtes.

Gute Lésungen bieten auch Kunststofflichtschachte, die mit
Schrauben durch die Dammung hindurch an der Kellerwand
befestigt werden (Abb. 21 und 22).

Abb. 22: Lichtschachtmontage bei Perimeterddimmung

2.7 Sockeldammung

Auch der Kellersockelbereich zwischen Oberkante Erdreich und
aufgehendem warmedammenden Mauerwerk oder aul3en
liegendem Warmedammverbundsystem (Abb. 23) muss ge-
dammt werden. Oberhalb des Erdreichs ist Styrodur® 2800 C
mit thermisch gepragter Oberflache zu verwenden, wenn ein
Verputzen dieser Flachen vorgesehen ist.

Abb. 23: Sockelbereich, Perimeterdammung

mit auBen liegendem Warmedammverbundsystem.
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Im Sockelbereich werden die Platten im Wulst-Punkt-Verfahren i [ LIRS

+ .................................. Il
mit Baukleber an die AuBenwand geklebt. Nach dem Harten i l i

| |
des Klebers sind die Styrodur 2800 C-Platten mit vier Teller- i & = Ji s
diibeln pro Platte zu verdiibeln (Abb. 24). Der Kopfdurchmesser : = il : '
der Diibel muss mindestens 60 mm betragen. Styrodur-Platten i \ i
ohne thermisch gepragte Oberflache sind zum Verputzen nicht | b * | .
geeignet. : ” n : :
—e N
| T |
Abb. 24: Diibelanzahl (4 Dibel pro Platte) und R e s e i i
Dubelanordnung bei nachtraglicher Befestigung von | L
Styrodur® C-Platten im Sockelbereich (MaRe in mm). | i I
2.8 Dammung von Streifenfundamenten
Bei der Herstellung von gedammten Streifenfundamenten Bei Stahl- oder Fertigschalungen ist durch geeignete Befesti-
kénnen Styrodur®-Platten direkt in die Schalung eingestellt gungsmethoden sicherzustellen, dass sich die Dammplatten
und gegenbetoniert werden oder als verlorene Schalung zur beim Einfiillen des Betons und beim Verdichten nicht verschie-
Anwendung kommen (Abb. 25). ben oder abldsen. Im Hinblick auf die Nachbehandlung, das
Ausriisten und das Ausschalen des Betons ist die DIN 1045-3

Bei bewehrten Fundamenten sind zwischen Dammung und zu berlicksichtigen.
Bewehrung flachige Abstandshalter zu verwenden.

Zum Anbetonieren eignen sich alle Styrodur-Plattentypen.

Bei Holzschalungen lassen sich die Styrodur-Platten mit Breit-

S

kopfnageln an den Schalelementen befestigen (Abb. 26).
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® Schalung

@ Styrodur® C-Platte
® Kunststofferdnagel
@ streifenfundament

Abb. 25: Schalung mit Styrodur® C.

Abb. 26: Einstellen in die Schalung und Befestigen der Styrodur
3035 CS-Platten mit Kunststofferdnageln.
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2.9 Dranung

Zum Schutz der Perimeterddmmung ist im Normalfall eine
Dranung nicht erforderlich. Bei besonderer Bodenbeschaffen-
heit, z. B. wasserundurchlassiger Bodenhorizont oder beson-
derer Lage des Gebaudes, z. B.am Hang, sind DranmalRnahmen
zur Ableitung des Oberflachen- und Sickerwassers vorzusehen.
In diesem Fall ist nach DIN 4095 ,,Dranung zum Schutz bau-
licher Anlagen® eine GesamtdranmaRnahme durchzuflhren
(Abb. 27). Sie besteht aus der Flachendranung der Wand, Drén-
rohren, einer Kiespackung, Filtervlies, Revisionsschachten und
einem Anschluss an die Kanalisation oder einen Vorfluter. Eine
Verlegung von Damm-Dranplatten allein reicht nicht aus.

Abb. 27: Aufbau einer Perimeterddmmung,
kombiniert mit einer Dranung.

2.10 Baugrubenverfillung

Bei einer fachgerechten Baugrubenverfiillung bendtigen die
Styrodur®-Platten keine zusatzlichen Schutzschichten. Ein-
zelne geringe Beschadigungen der Plattenoberflache beein-
trachtigen die Funktionsfahigkeit der Perimeterdimmung nicht.
Es ist sicherzustellen, dass durch Erdbewegungen bei der Ver-
flllung sowie bei eventuellen Setzungen keine schadlichen

Abb. 28: Lagenweise Verfiillung der Baugrube und mechanische

Verdichtung.

@ Voranstrich

@ Abdichtung

® Styrodur®

@ Drénplatte

® Baugrubenverfiillung
_ (in Lagen verdichtet)
® Filtervlies
@ Filterkies
Dranrohr
® Waagerechte

Sperrschicht

@ Verbundestrich
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Schubspannungen an der Gebaudeabdichtung entstehen
(groRflachige Verklebung der Dammstoffplatten, feste Auf-
standsflache am Fupunkt, Gleitschichten o. 4.). Das Verfiillen
der Baugrube (Abb. 28) erfolgt in Lagen von etwa 40 cm, die zu
verdichten sind (Abb. 29).

Abb. 29: Lagenweise Verfiillung der Baugrube.
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2.11 Perimeterddmmung von Passivhausern mit Styrodur®

Laut bauaufsichtlichen Zulassungen Z-23.34-1325 und
Z-23.5-223 dirfen Styrodur®-Platten ein- bis dreilagig verlegt
werden. So ist ein zukunftsweisender und energiesparender
Warmeschutz moglich, wie er besonders in Passivhausern
schon seit Jahren Stand der Technik ist.

Das Eindringen von Wasser zwischen die einzelnen Platten-
lagen und ein Verschieben zwischen den einzelnen Platten-
lagen ist durch die Last der Bodenplatte und des Gebaudes
ausgeschlossen. Styrodur ist aulRerdem vom DIBt fiir die
Abtragung von Horizontallasten, beispielsweise aus Erddruck,
Windlasten und sogar Erdbeben, zugelassen.

Bei der Verlegung der Warmedammplatten sind KreuzstoRe zu
vermeiden. Zwischen der obersten Warmedammlage und der
Grundungsplatte ist eine Schutzschicht, zum Beispiel eine
PE-Folie, anzuordnen.

Vorbereitung der Bodenplatte

Ein Splittbett als Sauberkeitsschicht und Nivellierebene sorgt fiir einen
ebenen Unterbau. Diese Tragschicht wird gemaf den Anforderungen
an den Baugrund und den Angaben des Statikers aufgeschittet.

Erste Lage

Die Styrodur®-Platten mit allseitigem Stufenfalz werden in der

ersten Dammlage im schleppenden Verband verlegt.
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Zweite Lage
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Die zweite Dimmlage, ebenfalls aus Styrodur-Platten mit allseitigem
Stufenfalz, wird fugenversetzt zur ersten Plattenlage eingebaut —
ebenfalls im schleppenden Verband.

Dritte Lage

Die dritte Dammlage wird analog der ersten Lage eingebaut.

Sicherung der Dammplatten

Mit Dammestoffankernageln wird die Haftsicherung der einzelnen

Dammlagen untereinander sichergestellt. Somit ergibt sich ein fugen-
freier und stabiler Unterbau.



Exakte Bodenplatte

Bodenplatte mit Komfort

Fiir eine exakte und warmebriickenfreie Bodenplatte sind zwei

wesentliche Faktoren maBgebend: die bauaufsichtlich zugelassene,
dreilagige Dammschicht aus Styrodur® sowie eine professionelle
Arbeitsvorbereitung mit verstandlichen Montage- und Verlegeplanen.

2.12 Konstruktionshilfen

Die thermisch aktivierte Bodenplatte dient als groRflachiger Warme-
speicher und flihrt zu Energieeinsparungen von bis zu 30 Prozent. Die
Reduzierung des FuBbodenaufbaus sorgt zusatzlich flir einen Raum-
hoéhengewinn.

Warmeschutztechnische Dimensionierung

An den Warmeschutz von erdberiihrten Bauteilen beheizter
Aufenthaltsraume werden hohe Anforderungen gestellt (siehe
Tabelle 1). Nach DIN 4108-2 ist als Mindestwarmeschutz fiir
AuRenwande, die an das Erdreich angrenzen, ein Warmedurch-
lasswiderstand (R-Wert) von 1,2 (m*K)/W gefordert. Dies ent-
spricht einem Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) von
0,75 W/(m2K). Fiir den unteren Gebaudeabschluss nicht unter-
kellerter Aufenthaltsraume, unmittelbar an das Erdreich gren-
zend, ist ein Mindest-Warmedurchlasswiderstand (R-Wert) von
0,90 (m2K)/W gefordert.

Dies entspricht einem Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
von 0,93 W/(m?2K). Diese maximalen Warmedurchgangs-
koeffizienten dirfen, wenn der bauliche Warmeschutz nach
dem Energiebilanzierungsverfahren der Energieeinsparverord-
nung (EnEV) berechnet wird, nicht Uberschritten werden. Die
Forderungen werden von den in Tabelle 2 beispielhaft aufge-
flihrten Konstruktionen erfillt.

Wand

Boden

1,20 0,75

0,90 0,93
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Tabelle 2: Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 — Ausfiihrungsbeispiele —

Konstruktion U-Wert [W/(m2-K)]
Beispiel
Dicke [mm] Baustoff Ungedammt Gedammt
1 300 Betonwand 3,7 <0,75
2 20 AuBenputz 18 <0,75
365 Kalksandstein KSL-12-1, 8-12 DF
15 Innenputz
3 20 Aullenputz 1,8 < 0,75
300 Vollziegel Mz-12-1, 8-5 DF
15 Innenputz
4 20 Aullenputz 2,0 <0,75
300 Betonstein Hbn-12-1, 8-20 DF
15 Innenputz
5 120 Betonboden 44 <093

Tabelle 3: Warmeschutzempfehlung nach EnEV 2009

Wairmedurchlasswiderstand

Bauteil [m>K/W] R
Decken gegen unbeheizte Keller 22,52
Wand gegen Erdreich 22,73
Boden gegen Erdreich 22,69

Dammschichtdicke [mm]

A=0,035 A=0,040
[W/(m-K)] [W/(m-K)]
40 50
30 40
30 40
30 40
30 40

Warmedurchgangskoeffizient
[W/(m*K)JU-Wert

<0,35
<0,35

<0,35

* Aufgrund unterschiedlicher Warmetibergangswiderstande ergeben sich bei gleichem Warmedurchgangskoeffizienten verschiedene

Mindestwarmedurchlasswiderstande.

p"-'ﬂ"q
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7////////

@ Bohr-Drahtanker ® Abdichtung
@ Vormauerung ® Mauerwerk
® Styrodur® C @ Warmedammelement
@ Sperrschicht Sperrschicht

Abb. 30: Anschluss der Perimeterddmmung am Mauerwerk
mit Kernddmmung.
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Am 1. Oktober 2009 ist die EnEV 2009 Energieeinsparverord-
nung bundesweit in Kraft getreten. Nach der EnEV wird der
Jahres-Primarenergiebedarf beheizter Gebaude begrenzt.
Dabei bleibt es dem Planer tiberlassen, durch welche einzelne
MaBnahme dazu beigetragen wird, dass der Jahres-Primar-
energiebedarf des Gebaudes begrenzt wird. Fir Dammmal3-
nahmen im Bereich der erdberihrten Bauteile konnen daher
nur Empfehlungen gegeben werden. Unsere Empfehlung
lautet daher, bei Kellerwanden gegen Erdreich mit einem
U-Wert < 0,3 W/(m2-K) zu dimensionieren. Es ist ratsam, auch
bei nichtbeheizten Untergeschossen eine Perimeterdimmung
auszufiihren.

Tabelle 4: Warmeschutz — Ausfiihrungsbeispiele —

Konstruktion

Bei der Nutzungsanderung eines Kellers ist eine nachtrag-
liche AuRendammung nur mit einem auRerordentlich groRen
Aufwand moglich. Dann kommt nur die Innendammung in
Frage. Bei Riumen mit erdberlhrten AuBenwanden besteht
im Sommer bei Beluftung der kalten Raume mit feuchtwarmer
AulRenluft die Gefahr der Tauwasserbildung an den Innenober-
flachen der AuRenwande. Die Taupunkttemperatur der war-
men, feuchten Sommerluft kann héher sein als die Innenober-
flaichentemperatur der Kellerwande. In diesem Fall fallt auf
der Innenoberflache der AuRenwand Tauwasser aus. Dadurch
kann es zu Schimmelpilzbildung und modrigem Geruch kom-
men. Durch eine gute Warmedammung der Wand wird auch
eine feuchteschutztechnische Verbesserung erreicht.

U-Wert [W/(m2K)] Dammschichtdicke [mm]

Beispiel A=0,035 A=0,040
Dicke [mm] Baustoff Ungedammt Gedammt ! !
W/(m-K)] [W/(m-K)]
1 300 Betonwand 3,7 <0,35 90 110
<0,3Y 1109 130Y
2 20 AufRenputz 1,8 <0,35 80 100
365 Kalksandstein KSL-12-1, 8-12 DF <0,3Y 100v 120
15 Innenputz
3 20 AufRenputz 1,8 <0,35 80 100
300 Kalksandstein Mz-12-1, 8-5 DF <0,3Y 100v 120Y
15 Innenputz
4 20 AuBenputz 2,0 <0,35 90 110
300 Kalksandstein Hbn-12-1, 8-20 DF <0,3Y 100Y 120Y
15 Innenputz
5 120 Betonboden 4.4 < 0,35 100 110
<0,3Y 1109 130Y

1) Empfehlung fiir EnEV 2009

Feuchteschutztechnische Dimensionierung

Die auBenliegende Warmeddammung aus Styrodur® ist bei der
Perimeterddmmung eine wasserdampfdiffusionstechnisch
funktionierende Konstruktion, da der Wasserdampfdiffusions-
widerstand der einzelnen Schichten nach auf3en hin abnimmt.
Der Warmedurchgangswiderstand der einzelnen Schichten
nimmt nach auRen hin zu. Auch hinsichtlich des Tauwasser-
schutzes der KellerauRenbauteile ist die auBenliegende Warme-
dammschicht vorteilhaft. Dadurch werden, gegentliber dem

ungedammten Bauteil, die Oberflachentemperaturen auf der
Wandinnenseite erhoht. Dies tragt auch zu behaglicherem
Wohnen bei. Die Gefahr der Tauwasserbildung auf der Wand-
innenoberflache ist gering. Aus Tabelle 5 und 6 ist ersichtlich,
dass bei einer Perimeterddmmung mit einem Gesamt-U-Wert
£0,35 W/(m2:-K) im ungestorten Wandbereich erst bei rela-
tiven Luftfeuchten tber 90 % Tauwasserausfall auf der Wand-
oberflache eintritt.
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Typenauswahl je nach Einbautiefe

Mit zunehmender Einbautiefe nimmt der Erddruck auf die Styrodur-Typen zulassigen Einbautiefen angegeben. Sie be-
Warmedammoplatten zu. Aufgrund der hohen zulassigen Dauer-  ziehen sich auf den ungiinstigsten Lastfall ,,Erdruhedruck bei
druckspannung von Styrodur® enthalt die bauaufsichtliche schluffigem Sand“

Zulassung keine Einbautiefenbeschrankung. Fiir groRere
Einbautiefen sind jedoch die druckfesteren Styrodur-Typen

zu empfehlen. In Tabelle 6 sind die fiir die unterschiedlichen
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60 30
70 30 40

80 50 60
920 100 120

bei 23°C, kPa 130 180 250
Stauchung < 2%
Maximale Einbautiefe [m] 12 17 24

Zul. Dauerdruckspannung 50 Jahre



3.
3.1. Das Flachdach

Die Dachform und damit einhergehend auch die Materialien,
mit denen geneigte oder flache Dachkonstruktionen eingedeckt
und abgedichtet werden, haben eine erhebliche architekto-
nische Ausdruckskraft — jedoch bestimmen nicht allein die
gestalterischen Aspekte den Charakter eines Baukorpers.
Neben der Funktion des Gebadudes spielen wirtschaftliche und
baukonstruktive Aspekte eine wichtige Rolle bei der Frage, was
fir eine Dachform mit welchem Schichtenaufbau und mit
welchen Materialien ausgefiihrt werden soll. Unabhangig von
spezifischen Anforderungen sind Flachdacher genauso wie
Steildacher in der Lage, den bauphysikalischen und baukonst-
ruktiven Belangen einer Dachkonstruktion gerecht zu werden.

Sowohl der Schichtenaufbau eines geneigten Daches als auch
die verschiedenen Varianten von nur schwach geneigten oder
sogar gefallelosen Dachaufbauten erfiillen den in aktuellen
Normen und Verordnungen geforderten Warmeschutz und
bewahren das Gebaude zuverlassig und dauerhaft vor Witte-
rungseinflissen. Wie ,,sicher” ein Dach ist, hangt also nicht
davon ab, wie stark die wasserflihrende Ebene geneigt ist,
sondern wie genau Planer und Ausfiihrende Uber die Beson-
derheiten der jeweiligen Konstruktion informiert sind und die
Anforderungen bei Planung und Ausfiihrung umsetzen.

Umkehrdécher mit Styrodur®

Entgegen dem konventionellen Warmdach, bei dem die Dach-
abdichtung stets tiber der Warmedammung liegt, erlauben es
spezielle Dammstoffe, wie zum Beispiel Styrodur® von BASF,
bei einem Flachdach auch ,,umgekehrt” zu verfahren. Da im-
mer mehr Planer das Umkehrdach bevorzugen, bietet BASF
mit Styrodur einen fiir dieses System idealen Dammstoff an.
Diese Broschtire enthalt alle wichtigen Planungs- und Verlege-
hinweise fuir das Umkehrdach und erklart die Vorteile des Um-
kehrdaches mit Styrodur.

Der Warmedammstoff im Umkehrdach, im folgenden UK-Dach
genannt, ist durch Niederschlagswasser, das Erdreich von
Dachbegriinungen oder auch Verkehrslasten auf Terrassen-
und Parkdachern aufRergewdhnlich stark beansprucht. Er muss
deshalb feuchteunempfindlich und verrottungsfest sein. Da

er bereits wahrend des Einbaus betreten oder mit leichtem
Gerat (Schubkarren) befahren wird und nach Fertigstellung
unmittelbar unter den Belagen oder dem Erdreich liegt, muss

Styrodur® in der Flachdachanwendung

Abb. 31: Styrodur® ist aufgrund seiner Druckfestigkeit, geringen Wasser-
aufnahme und geringen Warmeleitfahigkeit fir UK-Dach-Konstruktionen
hervorragend geeignet, z. B. bei Flachdachsanierungen als Plus-Dach.

er eine hohe Druckfestigkeit aufweisen. Auch ein gutes und
dauerhaftes Warmedammvermogen ist wichtig, um die ei-
gentliche Funktion im UK-Dach zu erfiillen (Abb. 31).

Anwendungsempfehlungen und Technische Daten

Styrodur ist ein robuster, leicht verarbeitbarer Baustoff, der alle
oben genannten Anforderungen erfiillt.

Bei der Extrusion der Warmedammplatten entsteht an den
Oberflachen eine glatte, verdichtete Schaumhaut, weshalb er
witterungsunabhangig verlegt werden kann. Die Plattenrander
sind umlaufend mit Stufenfalzen versehen, damit im Platten-
verband verlegt keine Warmebriicken entstehen.

Da Styrodur aufgrund seiner vielseitigen Eigenschaften fiir
sehr unterschiedliche Anwendungen geeignet ist, halt die
BASF ein komplettes Typenprogramm bereit. In der Broschiire
JTechnische Daten® sind die wesentlichen Unterscheidungs-
merkmale sowie die Lieferformen der UK-Dach-geeigneten
Styrodur C-Typen aufgefiihrt. Am wichtigsten sind dabei die
Druckfestigkeit und die Warmeleitfahigkeit.

Bei UK-Dach-Konstruktionen nach DIN 4108-2 ist der A-Wert
entsprechend DIN 4108-4 aus der Broschiire ,Technische Daten®
anzusetzen.

Soll das Dach als Griindach, Parkdach oder mit Kiesschicht auf
wasserableitender diffusionsoffener Trennlage konzipiert wer-
den, ist die DIBt Zulassung Z-23.4-222 zu beachten. Abhangig
von der Dammstoffdicke ist der Nachweis des Warmeschutzes
mit den Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit nach
DIBt-Zulassung nachzuweisen.
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Flachdachtypen und Begriffsbestimmungen

Abhangig vom geplanten Anwendungszweck werden nach
DIN 18531-1 Dachabdichtungen in die Anwendungskategorien
K1 (Standardausfiihrung) und K2 (hoherwertige Ausfiihrungen)
unterschieden.

K1 - Standardausfiihrung

Dachabdichtungen, an die uibliche Anforderungen gestellt
werden und Dacher mit einer Mindestneigung der Abdich-
tungsebene von mindestens 2 %.

K2 — hoherwertige Ausfiihrungen

Dachabdichtungen die erhohte Anforderungen erfiillen mis-
sen, z. B. bei hoherwertiger Gebaudenutzung, Hochhausern
oder Dacher mit erschwertem Zugang. Hierbei ist ein Gefalle
in der Abdichtungsebene von mindestens 2 % und im Bereich
von Kehlen von mindestens 1 % einzuhalten.

Nach den Flachdachrichtlinien des Zentralverbandes des Deut-
schen Dachdeckerhandwerkes (ZVDH) werden Flachdacher
nach ihrem konstruktiven Aufbau in beliiftete und nicht belif-
tete Dacher unterteilt. Beim nicht bellfteten Flachdach liegen
alle Funktionsschichten unmittelbar tGbereinander. Wenn diese
Schichten miteinander verklebt sind, wird die Konstruktion als
Kompaktdach bezeichnet. Abhangig von der Art der Nutzung
werden Flachdacher in ,,nicht genutzte Dachflachen® und
~genutzte Dachflichen” unterschieden.

Nicht genutzte Dachflachen werden nur zum Zwecke der
Wartung und allgemeiner Instandhaltung betreten. Fir die
Ausfiihrung nicht genutzter Dachflachen gilt DIN 18531-1
,Dachabdichtungen®

Genutzte Dachflachen sind fur den Aufenthalt von Personen,
fir die Nutzung durch Verkehr oder fiir extensive und intensive
Begriinungen vorgesehen.

Warmdachaufbau

Abb. 32: Vergleich von Warmdach- und Umkehrdachaufbau.
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Entsprechend unterscheidet die Flachdachrichtlinie zwischen
Terrassendachern,
genutzte Dachflachen (Parkdachern),
Grindachern.

Die Ausflihrung genutzter Dachflachen erfolgt nach DIN
18195-5 ,Bauwerksabdichtungen® Nach den Flachdachricht-
linien sollen bei nicht genutzten Flachdachern druckbelastbare
Polystyrol-Hartschaumplatten und bei genutzten Dachern
erhoht druckbelastbare Hartschaumplatten verwendet wer-
den. Alle fiir das UK-Dach geeigneten Styrodur®-Typen erfiillen
diese Anforderung.

Die anwendungsbezogenen Anforderungen fiir Warme-
dammstoffe werden in DIN 4108-10 ,Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebdauden — Anwendungsbezogene
Anforderungen an Warmedammstoffe” festgelegt. Die UK-
Dach-Konstruktion wird in der DIN 4108-10, Tabelle 5 mit dem
Kurzzeichen ,,DUK“ klassifiziert.

Als Mindestanforderungen werden Dickentoleranzen, hochst-
zulassige Verformungen bei definierter Druck- und Tempe-
raturbeanspruchung, Kriechverhalten, Wasseraufnahme im
Diffusionsversuch und Frost-Tau-Wechselbeanspruchung
gefordert. Weiterhin wird die Druckfestigkeit oder die Druck-
spannung bei 10 % Stauchung in drei Festigkeitsklassen dh
(mindestens 300 kPa) fiir hohe Druckbelastbarkeit, ds fiir sehr
hohe Druckbelastbarkeit (mindestens 500 kPa) und dx fiir ex-
trem hohe Druckbelastbarkeit (mindestens 700 kPa) aufgefiihrt.

Nach Lage der Dammschicht wird das einschalige, unbeliiftete
Flachdach als ,Warmdach“ oder ,,UK-Dach” bezeichnet. Beide
Dachvarianten sind sowohl fuir ungenutzte als auch fiir ge-
nutzte Flachdacher ausfiihrbar. Abb. 32 zeigt den prinzipiellen
Aufbau dieser Flachdachkonstruktionen.

Umkehrdachaufbau



Unter einem Warmdach versteht man ein einschaliges, un-
bellftetes Dach, bei dem eine witterungsbestandige Dach-
abdichtung oberhalb der Warmedammung liegt.

Beim UK-Dach hingegen unterscheidet man vier weitere
Varianten:

- Einlagiges Umkehrdach
Am weitesten verbreitet ist das ,normale” UK-Dach, bei
dem die Warmedammoschicht aus einer Lage extrudiertem
Polystyrol-Hartschaumstoff XPS besteht, die uiber der Dach-
abdichtung liegt.

- Zweilagiges Umkehrdach
Bisher konnten Umkehrdacher nur mit Einzelzulassung zwei-
lagig und somit noch energieeffizienter gedammt werden.
Das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) hat nun die zwei-
lagige Verlegung im bekiesten Umkehrdach bauaufsichtlich
zugelassen (Z-23.4.-222). Probeentnahmen und Langzeitun-
tersuchungen an bestehenden Umkehrdachern in Deutsch-
land und Osterreich haben gezeigt, dass Styrodur® seine
mechanischen und physikalischen Eigenschaften tber sehr
lange Zeit nahezu unverandert beibehalt.

- Zuschlagswerte AU fiir Umkehrdacher
Bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Wert) eines UK-Daches ist der errechnete U-Wert um einen
Betrag AU zu erhohen. Dieser Wert ist nach DIN 4108-2 in
Abhangigkeit des prozentualen Anteils des Warmedurchlass-
widerstandes unterhalb der Abdichtung am Gesamtwarme-
durchlasswiderstand nach Tabelle 7 zu ermitteln. Bei Unter-
konstruktionen mit einer flichenbezogenen Masse unter 250
kg/m? muss der Warmedurchlasswiderstand unterhalb der
Abdichtung mindestens 0,15 m? K/W betragen.

Tabelle 7: Zuschlagwerte fiir Umkehrdécher (DIN 4108-2)

Anteil des Warmedurchlasswiderstandes Zuschlagwert
raumseitig der Abdichtung am Gesamt- AU

durchlasswiderstand % W/(m?K)
unter 10 0,05
von 10 bis 50 0,03
tiber 50 0

Bei UK-Dachausfiihrungen mit Kiesschicht und der wasserab-
leitenden, diffusionsoffenen Trennlage ISOVER AquaDefense UKD,
oberhalb der ein- oder zweilagig verlegten Styrodur Platten, ist
laut Zulassung Z-23.4-222 kein DU Zuschlag erforderlich.

- Duodach
Beim sogenannten ,Duodach” wird tiber einem konventio-
nellen Warmdach mit XPS-Platten, oberhalb der Dachabdich-
tung, eine weitere Dammschicht aus Styrodur aufgebracht.
Bei diesem Konstruktionsprinzip, das dann Anwendung
findet, wenn eine zweilagige Verlegung nach Zulassung nicht
moglich ist, kann man, abhangig von den klimatischen Rand-
bedingungen, oft auf eine Dampfsperre verzichten.

- Plusdach
Das ,Plusdach” stellt eine konstruktive Losung fiir die Dach-
sanierung von nicht ausreichend warmegedammten Flach-
dachern dar. Es kommt auRerdem zum Einsatz, wenn fur
eine Dachkonstruktion die Vorteile des Warmdaches mit den
Vorteilen der UK-Dach-Konstruktion kombiniert werden.
Auf eine Warmdachkonstruktion, zum Beispiel mit EPS oder
Mineralwolle, wird zum Schutz des Daches und zur Erhéhung
der Lebensdauer ein UK-Dach mit XPS aufgesetzt. In diesem
Fall wird eine Warmedammschicht aus Styrodur nachtraglich
auf die vorhandene Warmdachkonstruktion aufgebracht. Die
vorhandene Dachabdichtung ist zuvor auf Funktionsfahigkeit
zu Uberpriifen.

Die Varianten ,Einlagiges Umkehrdach”, ,Duodach” und
4Plusdach” eignen sich wahlweise fiir ein Kies-, Terrassen-,
Griin- oder Parkdach. Das UK-Dach-Prinzip bleibt stets gleich,
lediglich der konstruktive Aufbau wird modifiziert. Die UK-
Dach-Konstruktion ist nach DIN 4108-2 fiir die Ausfiihrungs-
formen als Kiesdach oder als Terrassendach genormt. Die
Ausfiihrungsformen als Griindach und als Parkdach sind in der
DIBt Zulassung Z-23.4-222 geregelt.

Die Variante , Zweilagiges Umkehrdach” ist gemaR oben ge-
nannter allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung bislang nur
flir den Einsatz in bekiesten Umkehrdachern vorgesehen.

Abb. 33: UK-Dach-Dammung mit Styrodur® von 250 Wohneinheiten in
Hamburg.
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3.2. Vorteile des Umkehrdach-Systems

Ein UK-Dach besteht im Einzelnen aus folgenden

Schichten (von oben nach unten):
Nutz- oder Schutzschicht (z. B. Kies),
Geotextil (Polyester- oder Polypropylen-Vlies), bei einlagiger
Dammeschicht, Zuschlagwert AU beachten
alternativ, wasserableitende und diffusionsoffene Trennlage,
It. DIBt Zulassung Z-23.4-222 kein AU Zuschlag erforderlich,
eine oder zwei Dammlagen Styrodur®
Dachabdichtung (zugleich Dampfsperre),
eventuell Ausgleichsschicht mit Neigung,
Dachkonstruktion, z. B. Stahlbetondecke.

Hinweis:

Nutz- oder Schutzschichten, z. B. Kies, Fahr- oder Terrassen-
belage, Dachbegriinungen usw. tibernehmen auch die
Funktion der Windsogsicherung und bieten Schutz vor Flug-
feuer oder strahlender Warme.

Das UK-Dach ist einfacher und schneller herzustellen als das
konventionelle Warmdach, da es aus weniger Schichten be-
steht, die verlegt und verklebt werden missen.

Beim UK-Dach liegt die fiir ein Dach wichtigste Schicht, die
Dachabdichtung, auf einem festen, massiven und fugenfrei-
en Untergrund auf. Eine Ausnahme bilden das Plusdach und
das Duodach. Wird die Abdichtungsbahn mechanisch bean-
sprucht, so kann sie die anfallenden Krafte unmittelbar weiter-
leiten. Bei einer Dammschicht als Verlegeuntergrund konnen
dagegen zwischen den einzelnen Dammplatten kleine Fugen
auftreten. Die Abdichtung kann in diesen Fugen ,,durchhan-
gen“, was zu Rissen flihren kann.

Klebt die Dachabdichtung dagegen vollflachig auf der massi-
ven Betondecke, konnen die Leckagen im Schadensfall leicht
geortet werden. Das Wasser tritt auf der Innenseite unmittel-
bar an der Stelle aus, an der die Dachabdichtung versagt hat.
Anders ist es beim konventionellen Warmdach: Sickert hier
Wasser durch die Abdichtung zeigt sich der sichtbare Wasser-
schaden auf der Innenseite oft weiter von der eigentlichen
Undichtigkeit in der Dachabdichtung entfernt.
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Beim Warmdach darf zudem zwischen Dampfsperre und
Dachabdichtung keine Feuchtigkeit eingeschlossen werden,
was in der Praxis nicht immer machbar ist. Beim Warmdach ist
darauf zu achten, dass auf der Baustelle die Warmedammstoffe
stets vor Feuchte geschitzt lagern und die bereits verlegten
Platten abgedeckt sind.

Grundsatzlich diirfen die Dammplatten nicht bei Regen oder
Nebel verlegt werden. Ansonsten fiihrt die eingeschlossene
Feuchte unter der Dachabdichtung zu Dampfblasen. Beim UK-
Dach dagegen kann die Warmedammeschicht auch bei Regen
verlegt werden. Das auf der Dachabdichtung stehende Regen-
wasser kann durch die Warmedammeschicht aus Styrodur aus-
diffundieren oder verdunstet durch die DammplattenstoRe in
die AuBenluft.

Die Dachabdichtung des UK-Daches sollte eine wasserdampf-
diffusionsaquivalente Luftschichtdicke sq von mindestens
100 m aufweisen. Dies reduziert einerseits deutlich den
Wasserdampfdiffusionsstrom, der sich von innen nach auBen
durch die Dachkonstruktion bewegen kann, und verhindert
zudem, dass wahrend der heiRen Sommermonate durch das
Umbkehren der Diffusionsrichtung Feuchtigkeit in das Ge-
baudeinnere gelangen kann.

Da die Dachabdichtung beim UK-Dach unter der Warme-
dammschicht und den darlberliegenden Funktionsschichten
(z. B. Kiesschicht oder Belag) liegt, bleibt sie dauerhaft vor
UV-Strahlen geschiitzt.

Beim konventionellen Warmdach kann es sich abhangig

vom weiteren Aufbau ergeben, dass die Dachabdichtung der
direkten UV-Einstrahlung der Sonne ausgesetzt ist. Dies kann
sowohl bei bitumindsen Abdichtungen als auch bei Kunststoff-
abdichtungen zu Schaden fihren.

Auch die Temperaturschwankungen an der Dachabdichtung
sind beim UK-Dach wesentlich geringer. Beim konventionellen
Warmdach betragt die Schwankung im Lauf eines Jahres auf
der Dachhaut bis zu 110 K. Beim UK-Dach dagegen betragt die
Temperaturschwankung im Lauf eines Jahres etwa 12 K, wenn
die Raumlufttemperatur unter dem Dach 20 °C betragt.
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Abb. 34: Vorteil des Umkehrdachsystems: Der liber der Dachabdichtung liegende Dammstoff schiitzt diese vor groBen Temperaturwechseln,

Temperaturschocks, mechanischen Beschadigungen sowie UV-Strahlen der Sonne.
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Abb. 35: Temperaturbeanspruchung der Dachabdichtung des Warmdachs und des UK-Dachs

In Abb. 34 und 35 ist die tagliche Temperaturbeanspruchung
der Dachabdichtung beim konventionellen Warmdach ohne
und mit Bekiesung im Vergleich zum UK-Dach dargestellt.
Beim Warmdach konnen die Temperaturen auf der Dachab-

dichtung im Sommer teilweise auf bis zu 90 °C ansteigen.

Vorteile von Styrodur® bei UK-Dachern

Styrodur® wird bereits seit Ende der 70er Jahre im UK-Dach
verwendet und ist seit 1978 bauaufsichtlich zugelassen.
Probeentnahmen aus funktionsfahigen UK-Dachern haben
bewiesen, dass Styrodur seine mechanischen und physikali-
schen Eigenschaften liber sehr lange Zeit nahezu unverandert

beibehilt (Abb. 36).

Abb. 36: Probeentnahme bei einem
zehn Jahre alten, begriinten Umkehrdach.
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Beim UK-Dach, bei dem die Dachabdichtung durch eine War-
medammeschicht geschitzt ist, bleibt die Temperatur nahezu
konstant. Temperaturschocks wie bei sommerlichen Hagel-
schauern schaden der Dachabdichtung im UK-Dach nicht.
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Unempfindlichkeit gegen Wasser

Die Wasseraufnahme der Platten ist aufgrund der geschlos-
senzelligen Schaumstruktur (Abb. 37) und der beidseitigen
Schaumhaut auRRerordentlich gering. Der Feuchtegehalt von
Styrodur®-Platten, die mehrere Jahre in Kiesdachern eingebaut
waren, betrug etwa 0,1 Vol. %, was die Warmedammfahigkeit
des Materials praktisch nicht beeintrachtigt.

Abb. 37: Die Wasseraufnahme von Styrodur® ist aufgrund der ge-

schlossenzelligen Schaumstruktur dulRerst gering.

Hohe Festigkeit

Styrodur eignet sich durch seine Festigkeitseigenschaften ideal
als Dammestoff flr UK-Dacher. Fiir besonders stark belastete
Anwendungen, beispielsweise beim Parkdach, empfehlen sich
die besonders druckfesten Polystyrol-Hartschaumplatten
Styrodur 4000 CS und Styrodur 5000 CS.

MaRhaltigkeit

Das Extrusionsverfahren und die kontrollierte Ablagerung vor
der Auslieferung gewahrleisten eine hohe Mal3haltigkeit. Die
Styrodur-Platten sind bei den definierten Druck- und Tempera-
turbeanspruchungen nach DIN EN 13164 formbestandig.

Brandschutzklassifizierung

Styrodur Platten werden nach DIN EN 13501-1 ,Brandverhal-
ten von Baustoffen® in die Euroklasse E (normalentflammbar)
und nach DIN 4102 ,,Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen” in die Baustoffklasse B1 (schwerentflammbar)
eingestuft.
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Warmebriicken

Bei Styrodur-Platten mit umlaufendem Stufenfalz entstehen
beim Verlegen im Plattenverband keine nennenswerten
Warmebriicken.

Verarbeitung

Zur Bearbeitung von Styrodur eignen sich die fir die Holz-
bearbeitung tblichen Hand- und Maschinenwerkzeuge.
Anschliisse oder Durchdringungen lassen sich ohne groRRen
Aufwand herstellen. Es entstehen saubere Schnittkanten.

Ein Flachdach nach dem UK-Dachprinzip zu konstruieren resul-
tiert im Grunde aus der Anforderung, die Dachabdichtung

vor statischen, dynamischen und thermischen Einfllissen

zu schitzen. Diese Forderung wird aufRerdem durch die DIN
18195-10 zwingend vorgeschrieben. AuBerdem weist die
Norm darauf hin, dass Schutzschichten auch gleichzeitig
Nutzschichten des Bauwerkes sein kénnen. Im UK-Dach ist die
Nutzschicht ,Warmedammung" gleichfalls Schutzschicht fiir
die Dachabdichtung.

Styrodur®

- kann aufgrund seines Druckelastizitatsmoduls statische
Funktionen libernehmen und die anfallenden Lasten gleich-
mafig einbetten,

- ist durch seine zahelastische, aber dennoch steife Struktur
in der Lage, den Oberbau und den Nutzbelag vom Unterbau
mit Tragkonstruktion und Dachabdichtung dynamisch zu
entkoppeln,

- spart wahlweise Heiz- bzw. Kiihlenergie und schitzt die
Gebaudekonstruktion vor intensiven Klimaeinwirkungen.

Diese Eigenschaften von Styrodur legen dem Planer nahe, bei
hoch beanspruchten, genutzten Flachdachkonstruktionen das
Prinzip des UK-Dachs anzuwenden.



3.3. Anwendungshinweise

Unterkonstruktion

Das Warmedammsystem UK-Dach darf fiir einschalige (unbe-
|uftete) Flachdacher sowohl bei schweren als auch bei leichten
Unterkonstruktionen verwendet werden, sofern folgende
Bedingungen eingehalten sind:

- Schwere Unterkonstruktionen, wie Massivdecken, miissen
ein Flachengewicht von 250 kg/m? aufweisen. Leichte Unter-
konstruktionen, deren Flachengewicht unter 250 kg/m? liegt,
missen unter der Abdichtung einen Warmedurchlasswider-
stand von R > 0,15 m?-K/W aufweisen.

- Das hohe Flachengewicht bzw. der vorgeschriebene Mindest-
warmedurchlasswiderstand der Unterkonstruktion soll ver-
hindern, dass bei kaltem Regen die Deckenunterseite so weit
abkihlt, dass Tauwasser ausfallen kann.

Dachabdichtung

Fiir UK-Dacher mit einer Dachneigung von mehr als zwei
Prozent sind alle gebrauchlichen Dachabdichtungsmaterialien
geeignet:

- Bitumendachbahnen,

- kunststoffmodifizierte Bitumenbahnen,
- Kunststoffbahnen und

- hochpolymere Bahnen.

UK-Dacher mit einer Dachneigung von weniger als zwei Pro-
zent sind nach der Flachdachrichtlinie Sonderkonstruktionen
und erfordern besondere Vorkehrungen, um Risiken in Verbin-

Dachentwasserung

Die Dachentwasserung eines UK-Daches (siehe DIN EN 752,
DIN EN 12056 und DIN 1986-10) ist so auszubilden, dass ein
langfristiges Uberstauen der Styrodur®-Platten ausgeschlos-

Die Flachen, auf denen Dachabdichtungen verlegt werden
sollen, miissen sauber und frei von Fremdkorpern sein. Beton-
decken einschlieBlich eventueller Gefdlleschichten miissen
ausreichend erhartet und oberflachentrocken sein. Die Bau-
toleranzen der DIN 18202 ,Toleranzen im Hochbau-Bauwerk*
und die glltigen ,Flachdachrichtlinien“ sind einzuhalten.

UK-Dacher mit Styrodur® benotigen kein Gefalle. Auf den
gefallelosen Dachflachen bleibt nach Regenfallen etwas Wasser
stehen. Dies beeintrachtigt die Funktionsfahigkeit des UK-
Daches nicht, sofern sie die Dammplatten nicht dauerhaft
Uberstauen.

dung mit stehendem Wasser zu vermindern. Deshalb sind bei-
spielsweise bei bituminésen Abdichtungen unter der oberen
Lage aus Polymerbitumenbahnen entweder eine weitere Poly-
merbitumenbahn oder zwei Lagen Bitumenbahnen einzubrin-
gen. Besteht die Dachabdichtung aus Kunststoffbahnen, sind
dickere Bahnen zu wahlen. Ein Blick in die Verarbeitungsvor-
schriften der Hersteller und die giiltigen Flachdachrichtlinien
istin jedem Fall anzuraten.

Achtung:

Abdichtungen auf Teerbasis oder auf Basis |6semittelhaltiger
Stoffe sind flir UK-Dacher mit Styrodur nicht geeignet.

sen wird. Ein kurzfristiges Uberstauen, wahrend intensiver
Niederschlage, kann als unbedenklich angesehen werden.
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Dacheinldufe

Da beim UK-Dach die Dachhaut systembedingt unter der
Dammeschicht angeordnet ist, erfolgt die Wasserableitung
ober- und unterhalb der Dimmplatten. Aus diesem Grund ist
ein Dacheinlauf mit zwei Entwasserungsebenen erforderlich
(Abb. 38). Die Voraussetzungen fiir den fachgerechten Einbau
der Dacheinlaufe sind bereits im Planungsstadium zu klaren.
Es ist auch zu vermeiden, dass die Styrodur-Platten in Folge
von zu hoch eingebauten Dacheinldufen standig unter Wasser
liegen. Die Anordnung und Dimensionierung der erforderli-
chen Dachabldufe und zugehérigen Fallleitungen sind in der
DIN 1986 bzw. DIN EN 12056-3 geregelt. Flir UK-Dacher sind je
nach Nutzung die in Tabelle 8 angegebenen Dacheinlaufe pro
m? Dachflache vorzusehen.

Warmedammschicht

Damit keine Warmebriicken entstehen, sind im UK-Dach
Styrodur®-Platten mit Stufenfalz vorgeschrieben. Sie
werden ein- oder zweilagig, dicht gestoen im Verband und
mit versetzten Querfugen (keine KreuzstoRRe) verlegt. Bei
Attikaanschliissen oder aufgehendem Mauerwerk sind die
Styrodur-Platten im Falle von bitumindsen Abdichtungen an
den eingebauten Dammbkeil anzupassen. Dies erlaubt eine
warmebrickenfreie Verlegung des Dammstoffes. Da die
Dammplatten nur lose auf der Dachabdichtung liegen, beein-
flussen sich Ddmmschicht und Abdichtung bei thermischen
Langenanderungen nicht.

Bislang wurden UK-Dacher nur einlagig gedammt. Mit der
bauaufsichtlichen DIBt-Zulassung Z-23.4-222 hat die BASF den
Nachweis einer sicheren zweilagigen Verlegung von Styrodur
erbracht.

Wie im Abschnitt 4.3 beschrieben, konnen bekieste Umkehr-

dacher mit Styrodur-Platten jetzt auch zweilagig ausgefihrt
werden, sofern die zulassungskonforme, wasserableitende
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— Dachabdichtung

- //4—Stahlbeton-Decke

Dacheinlauf

Abb. 38: Dacheinlauf mit zwei Entwdsserungsebenen fiir die Entwas-

serung der Dachflache auf und unter der Dammschicht.

Tabelle 8: Durchmesser der Dacheinladufe abhangig von der
Nutzungsart und der Flidche des Flachdaches

Rohr-@ Dachflache in m? fiir die Dacharten
DN in mm Flachdach < 15° Kiesdach Griindach
70 70 112 187
100 187 300 499
125 337 540 899

und diffusionsoffene Trennlage ISOVER AquaDefense UKD
zwischen Styrodur und Kiesschicht eingebracht wird.

ISOVER AquaDefense UKD

Dabei kann auf den AU-Zuschlag verzichtet werden (siehe Hin-
weise Seite 25, Zuschlagswerte AU fir Umkehrdécher).

In Sonderfallen kann eine punktweise Verklebung der
Styrodur-Platten mit der Abdichtung erfolgen. Bei bitumindser
Abdichtung geschieht dies zum Beispiel mit geblasenem
Bitumen B85/25 oder mit Kaltbitumenklebemassen.

Die Dammeschicht aus Styrodur-Platten ist begeh- und
befahrbar. Fir Transporte auf der gedammten Flache eignen
sich luftbereifte Karren.

Styrodur-Dammplatten sind nicht gegen Losemittel oder
I6semittelhaltige Stoffe bestandig.



Schutzschicht

Bei der UK-Dachkonstruktion liegt, wie bereits beschrieben, die

Warmedammung aus Styrodur® immer auf der Dachabdich-
tung. Der Dammstoff ist somit ganzjahrig der direkten Bewit-
terung ausgesetzt. Die Polymerketten des geschlossenzelligen
Hartschaums sind gegentiber UV-Strahlen nicht dauerhaft
bestandig. Aus diesen Griinden ist beim UK-Dach immer eine

Schutzschicht tiber dem Dammstoff (Abb. 39) erforderlich. Der

Schutzschicht kommen vier Funktionen zu:

- der Schutz der Dammplatten vor direkter UV-Strahlung,

- die Sicherung des Dachschichtenpakets gegen Abheben
durch Windsog,

- der Widerstand gegen Flugfeuer und strahlende Warme
(harte Bedachung) und

Sicherung gegen Aufschwimmen

Um beim bekiesten UK-Dach das Aufschwimmen der Damm-
schicht zu verhindern, ist eine entsprechende Auflast, z. B.
durch eine Kiesschicht sicherzustellen.

Eine Kiesschiittung, aus gewaschenem Rundkies @ 16/32
mm, kann diese Auflast libernehmen und dient zugleich als
Schutzschicht. Bei Bedarf kann der Kies mit einem Kiesfesti-
ger Uberzogen werden, dieser darf auf den Styrodur®-Platten
keinen geschlossenen Film bilden. Die Schutzschicht auf den
Styrodur-Platten muss dauerhaft diffusionsoffen sein.

Ohne Verwendung eines Vlieses und einer Dammschichtdicke
ab 50 mm entspricht die Dicke der Kiesschicht immer der
jeweiligen Dammschichtdicke.

Sicherung gegen Windsog

Die Lagesicherung der Styrodur®-Platten gegen Windsog ist
gemaR DIN 1055-4 oder analog der DIBt Zulassung Nr. Z-23.4-
222 durchzufiihren. Die Auflast kann durch eine Kiesschicht
mit der Kdrnung @ 16/32 mm und einer Schiittdichte > 1600

- die Sicherung der Dammplatten gegen Aufschwimmen.

Die Schutzschicht besteht im Regelfall aus Kies. Sie kann jedoch
auch gleichfalls Nutzschicht sein, wenn sie die Funktion von
Dachbegriinungen, Terrassenbelagen und Parkdachsystemen
Ubernimmt. Die Schutzschicht besteht nutzungsabhangig aus
unterschiedlichen Materialien.

Abb. 39: UK-Dach mit Trennlage und Kiesschiittung.

Bei Verwendung eines Vlieses kann die Kiesauflast auf 50 mm
reduziert werden (Tabelle 9).

Tabelle 9: Sicherung der Styrodur®-Platten gegen Aufschwimmen

Dammschichtdicke Kiesschicht

einlagig verlegt ohne Vlies mit Vlies
30-50 mm 50 mm 50 mm
60-200 mm entspricht der 50 mm

Dammschichtdicke
zweilagig verlegt  wasserableitende, diffusionsoffene Trennlage

220-400 mm 50 mm

kg/m?, oder durch Betonplatten mit der Rohdichte > 2000 kg/
m? erfolgen. Die Lagesicherheit der Kiesschittung muss gegen
Verwehen sichergestellt werden.
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In der Windlastnorm DIN 1055-4 werden Flachdacher und an-
dere Dachformen mit einer Neigung bis zu 5° in Dachbereiche F
bis | eingeteilt (die Bereiche A bis E gelten fiir vertikale Bauteile
z. B. Wande, Walmdacher sind in die Bereiche F bis N eingestuft).
Zudem werden Gebdudehohen, Lage und Standort der Gebaude
(Windzone/Windprofil) sowie die Geschwindigkeitsdriicke fiir
Bauwerke in kN/m? berticksichtigt.

Fir die Dachbereiche H und | (Innenbereich) ist die erforderliche
Auflast von ca. 0,75 kN/m? durch eine mindestens 50 mm dicke
Kiesschiittung mit der Kérnung @ 16/32 mm zu erbringen.

Bauwerke in geografisch exponierten Lagen, z. B. auf Bergriicken
oder an Hangen mit extremen Windbewegungen oder hohe

Gebaude im Umfeld konnen deutlich hohere Auflasten erfor-
derlich machen.

3.4. Ausfuihrungsvarianten

Bekiestes Umkehrdach — einlagig

Abb. 40: Ausfiihrung einlagig bekiestes Umkehrdach.

Fir einlagig bekieste UK-Dacher lassen sich, abhangig von den
Anforderungen, die Styrodur®-Dammplatten 3035 CS, 4000
CS oder 5000 CS verwenden. Folgende Dammstoffdicken sind
nach der bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.4-222 maoglich:

Styrodur 3035 CS mind. 40 mm, max. 200 mm

Styrodur 4000 CS mind. 40 mm, max. 160 mm

Styrodur 5000 CS mind. 40 mm, max. 120 mm
Die Extruderschaumplatten miissen zudem allseitig eine Kan-
tenprofilierung, z. B. einen Stufenfalz, aufweisen.

Ein diffusionsoffenes, verrottungsbestandiges Kunststoffvlies,
mit einem Flachengewicht von ca. 140 g/m?, als Rieselschutz
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In der Anlage 1 zur Zulassung Z-23.4-222 vom DIBt sind in

den nachfolgend genannten Tabellen Hinweise und Werte fiir
die Windsogsicherung von UK-Dachern mit Kiesschicht und
wasserableitender diffusionsoffener Trennlage bzw. mit Beton-
platten enthalten:

Tabelle 1: Maximale Hohe der Dachkante h tiber Gelande
Tabelle 2: Erforderliche Auflast in kN/m? zur Sicherung gegen
Windsog fiir die Dachbereiche F und G nach DIN 1055-4, Bild 5
Tabelle 3: Abminderungsfaktor K in Abhangigkeit von der
Breite des Rand- und Eckbereiches F und G nach DIN 1055-4,
Bild 5

Tabelle 4: Maximale Gebaudehohen tiber Grund bei einer
alleinigen Auflast aus Kies der Kérnung 16/32 fiir die Dach-
bereiche F und G nach DIN 1055-4, Bild 5

Tabelle 5: Plattendicken t der Betonplatten in mm

Tabelle 6: Beispiele fiir Auflasten zur Windsogsicherung

zwischen Dammeschicht und Kiesschutzschicht, bewahrt die
Dachabdichtung vor einer Schadigung durch eindringende
Feinteile des Kieses (Abb. 40). Eine Kiesauflast verhindert das
Verschieben und Verkanten einzelner Styrodur-Platten durch
Aufschwimmen oder Windsog. Auf keinen Fall darf eine Kunst-
stoffdichtungsbahn oder eine PE-Folie als Rieselschutz einge-
baut werden. Die dampfbremsende Wirkung dieser Bahnen
wiirde dazu fiihren, dass die darunterliegende Dammschicht
Wasser aufnimmt.

Nach jedem Regen bleibt etwas Wasser auf der Dachabdich-
tung stehen. Dieses muss jederzeit in die AulRenluft verdunsten
konnen. Hierzu benotigt es den offenen Austritt ber die
Styrodur-PlattenstoRe und den direkten Durchgang durch den
Dammstoff auf dem Diffusionswege. Dies begriindet auch
die wichtigste Regel des UK-Dachsystems, wonach iber dem
Dammestoff als erstes immer eine diffusionsoffene Schicht
folgen muss. Dachflachen, die aufgrund von regelmaRigen
Wartungsarbeiten begangen werden, sollten im Laufbereich
mit Gehwegplatten belegt werden.



Bekiestes Umkehrdach — zweilagig

Wt
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Mit wasserableitender,
diffusionsoffener Trennlage
ISOVER AquaDefense UKD

Ohne wasserableitende, ‘ ‘
diffusionsoffene Trennlage [

Abb. 41: Ausfiihrung zweilagig bekiestes Umkehrdach.

Die Ausfiihrung des zweilagig bekiesten UK-Dachs ist eben-
falls in der bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.4-222 geregelt.
Fiir die Verlegung sind folgende XPS-Dammstoffe der BASF
zugelassen:

« Styrodur® 3035 CS, 4000 CS und 5000 CS

Hinweis:

Durch die oberhalb der Dammschichten angeordnete wasser-
ableitende und diffusionsoffene Trennlage wird der liberwie-
gende Teil des Niederschlagwassers sicher an der Oberflache
abgeleitet und die Bildung eines permanenten Wasserfilms
zwischen den Plattenlagen weitgehend verhindert (Abb. 41).
Eine UbermaRige Feuchtigkeitsanreicherung in der unteren
Plattenlage, was zu einer Reduzierung der Warmedammung
fihren kann, ist somit nicht zu befiirchten.

Das Umkehrdach mit zwei Dammlagen ermdglicht die wirt-
schaftliche Verwendung von Styrodur Standardplatten. Die
Platten mit Standarddicken bis 200 mm und Stufenfalz sind
schnell lieferbar und konnen je nach Anforderung so kombi-
niert werden, dass Dimmdicken von 220 bis 400 mm moglich
sind. Die untere Plattenlage ist in einer Dicke von mindestens
120 mm auszufiihren. In der oberen Lage kdnnen Styrodur-
Platten ab 100 mm verlegt werden. Durch die zweilagige Dam-
mung mit Styrodur lassen sich die Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2009 sowie kiinftige Anforderungen erfillen. Auch die
energetische Sanierung einlagiger Umkehrdacher bis hin zum
Passivhausstandard ist moglich.

Bei UK-Dachausfiihrungen mit Kiesschicht und einer wasserableitenden, diffusionsoffenen Trennlage ISOVER AquaDefense UKD,

oberhalb der ein- oder zweilagig verlegten Styrodur Platten, ist laut Zulassung Z-23.4-222 kein Zuschlagswert DA erforder-

lich. Auch einlagig gedammte UK-Dacher kénnen im Sanierungsfall durch das Aufbringen einer zweiten Lage Styrodur

nachtraglich an aktuelle Dammstandards angepasst werden.
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Duodach

Das Duodach ist eine UK-Dachvariante, die zum Einsatz kom-
men kann, wenn besonders hohe Anforderungen an den
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des Daches bestehen
und eine zweilagige Verlegung nach Zulassung Z-23.4-222
nicht moglich ist, z. B. bei der Ausfiihrung eines begriinten
Daches oder beim befahrbaren UK-Dach (Parkdach). Hierzu
wird auf einen Standard-Warmdachaufbau mit Styrodur®
oberhalb der Abdichtung eine weitere, bis zu 200 mm dicke
Dammlage aus Styrodur aufgebracht.

Ein Nachweis zum Tauwasserschutz nach DIN 4108-3 ist auf
jeden Fall zu fiihren, wenn weniger als 1/3 des gesamten
Warmedurchlasswiderstandes unterhalb der Dachabdichtung
erwartet wird.

Eine Trennlage auf der Stahlbetondecke ist nicht erforderlich.
Abhangig von den klimatischen Randbedingungen kann oft
auch die Dampfsperre entfallen.

Beim Duodach kann gemaR Zulassung und DIN 4108-2 der
AU-Zuschlagswert entfallen, wenn unterhalb der Dachabdich-
tung mehr als 50 % des Warmedurchlasswiderstandes vorhan-
den ist.

Abb. 42: Ausfiihrung des Duodachs mit Kiesschiittung.
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Abb. 43: Verlegung von Styrodur® beim Duodach.

Abb. 45: Verlegung von Styrodur oberhalb der Dachabdichtung.



Plusdach

- Danach erfolgt die Verlegung der Styrodur-Platten, die mit
einem Geotextil abgedeckt werden. Bei der zweilagigen
T e et et et Verlegung mit Kiesschicht ist laut DIBt Zulassung Z-23.4-222

e e =l

oberhalb der Styrodur-Platten eine wasserableitende,
diffusionsoffene Trennlage anzuordnen.

- Auf die Dammschicht kann abschnittsweise der zwischenge-
lagerte Kies verteilt werden (Abb. 47), bis die gesamte Dach-
flache energetisch saniert ist.

Sofern es die Tragfahigkeit der Unterkonstruktion zuldsst, kann
ein zu sanierendes Warmdach auch in ein begriintes UK-Dach

. . . . umgewandelt werden. Die vorhandene Dachabdichtung ist
Abb. 46: Links neuer Zustand eines Plusdaches, rechts alter Zustand auf Wurzelfestigkeit zu untersuchen. Falls erforderlich, ist eine
des Warmdaches. zusatzliche Lage Wurzelschutzbahn einzubauen.

Die Plusdachkonstruktion eignet sich hervorragend, um ein
vorhandenes, ungeniigend gedammtes Warmdach auf den
heutigen Warmeschutzstandard zu bringen (Abb. 46, links).
Das Plusdach kann zur Sanierung auf einem vorhandenen
Warmdach als ein- oder zweilagiges UK-Dach ausgefihrt
werden, wenn die Voraussetzungen wie z. B. Gefdlle usw., den
Zulassungsprinzipien entsprechen.

Um ein bestehendes bekiestes Warmdach in ein Plusdach mit
Styrodur® umzuwandeln, sind folgende Arbeitsschritte erfor-
derlich:

- Die vorhandene Kiesschicht wird abschnittsweise abgetragen
und auf dem Dach gelagert. Die statischen Erfordernisse sind
zu berticksichtigen.

- Die vorhandene Dachabdichtung ist auf undichte Stellen
zu untersuchen. Beschadigungen und Fehlstellen sind fach-
gerecht auszubessern.

- Anschlisse an aufgehendem Mauerwerk, Lichtkuppeln, Ent-
liftungsstutzen und Dachrandverwahrungen sind zu priifen.

- Anschlisse an aufgehenden Bauteilen sind mindestens 15
cm Uber die Oberkante der Kiesschiittung bzw. des fertigen

Plusdachs zu fuihren. Bei Dachrandverwahrungen reduziert
sich dieses Mal auf mindestens 10 cm. Gegebenenfalls sind ~ Abb. 48: Kiesdach.
Anschliisse (Abb. 48) zu erhohen.
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Griindach

Abb. 49: Ausfiihrung des Griindachs.

Eine extensive oder intensive Dachbegriinung mit Wasserfla-
chen, Wegen und Platzen lasst sich auf jeder funktionsfahigen
UK-Dachkonstruktion aufbringen (Abb. 49). Die Unterkonstruk-
tion ist auf die statische Tragfahigkeit zu Gberpriifen. Oberhalb
der Warmedammschicht aus Styrodur®-Platten muss eine
diffusionsoffene Schicht angeordnet sein. Bei der Ausfiihrung
sind die Hinweise der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung Z-23.4-222 zu beachten.

Gegenuiber einem Warmdachaufbau bietet eine begriinte

UK-Dachkonstruktion mehrere Vorteile:

- Die Warmedammung schiitzt die durchwurzelungsfeste
Abdichtung vor thermischen Beanspruchungen (Abb. 50).

- Wahrend der Bauphase bietet das Dammpaket einen zuver-
lassigen Schutz vor mechanischen Einwirkungen.

- Wenn wahrend der Nutzungsphase die Begriinung mit einer

Substrat
Filtervlies
Sickerschicht
Geotextil

Styrodur® —_— &
Wurzelschutzschicht
Dachabdichtung

Stahlbetondecke — &

Harke oder einem anderen Gerat gepflegt wird, bietet die
Dammschicht Schutz firr die darunterliegende Dachabdich-
tung (Abb. 51).

- Bei einem UK-Griindach lassen sich die Gewerke klar trennen.
Der Dachdecker tibernimmt die Abdichtung und Warmedam-
mung, der Dachgartner ist furr die Substratschicht und die
Begriinung verantwortlich. Das vereinfacht die Bauabnahme
und die Gewahrleistung.

- Haufig bieten Unternehmen Griindacher auch als Gesamt-
system an.

Dammstoffe aus Extruderschaumplatten diirfen beim UK-Dach
nicht dauerhaft von Regenwasser lberstaut werden. Um dem
bauphysikalischen Prinzip des UK-Daches gerecht zu werden,
ist zwischen der Wasseranstauebene und den Styrodur-Plat-
ten eine diffusionsoffene Schicht vorzusehen. Diese kann zum
Beispiel aus Styropor-Formteilplatten bestehen (Abb. 52). Die
eierkartonartige Formgebung (z.B. Zinco WD 65-H / WD 120-H)
staut das Regenwasser auf der Oberseite an und leitet das tber-
schiissige Wasser langs der Hohlraume an der Unterseite ab.

—10°C  AuBenlufttemperaturen +35°C
-""--.________““““‘
"‘-.____‘h-
-10°C 0°C +10°C +20°C +30°C

Innentemperatur +20°C

Abb. 50: Temperaturverlauf in einem UK-Griindachaufbau.

-v.l'"

Abb. 51: Beanspruchung eines Griindaches.
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Eine andere Variante stellt die begrlinte und begehbare Dach-
terrasse (Abb. 53 / 54) dar. Bei diesem Dachaufbau liegt liber
der Warmedammung aus Styrodur® ein Vlies, auf das eine
Dranschicht folgt. Diese Dranschicht leitet das tiberschissige
Regenwasser ab und bietet den Extruderschaumplatten eine
diffusionsoffene Abdeckung an der Oberseite. Uber der Kies-
dranschicht kann der weitere Aufbau nahezu beliebig vari-
ieren. Ein Teil des Daches kann mit einem Wasserbecken aus
verschweiften Folien Gberbaut werden. In anderen Bereichen
konnen mit Terrassenbeldgen in Bettungssand auf Filtervlies
ausgestattet oder mit Filtervlies und Pflanzsubstrat fiir eine
Dachbegriinung belegt werden.

Der Planer hat dafiir Sorge zu tragen, dass die Dachkonstruk-
tion das Gewicht des Substrates (Tabelle 10) und die unter
Umstanden durch Wachstum ansteigende Last der Pflanzen
aufnehmen kann. Die im UK-Dach verwendeten Styrodur-
Platten 3035 CS, 4000 CS oder 5000 CS weisen je nach
Materialtyp zuldssige Dauerdruckspannungen von 130, 180
oder 250 kPa auf. Dies entspricht einer Lasteinwirkung zwi-
schen 13, 18 oder 25 Tonnen pro Quadratmeter.

Tabelle 10: Lastannahmen der Vegetationsformen
(FLL Dachbegriinungsrichtlinie 2008)

Vegetationsform Lastannahme
Extensivbegriinung kN/m? kg/m?*
Moos-Sedum-Begriinungen

Moos-Sedum-Begriinungen

Sedum-Kraut-Gras-Begriinungen 010 10
Gras-Kraut-Begriinungen (Trockenrasen)

Einfache Intensivbegriinung

e A w o | =
Wildstauden-Gehdlz-Begriinungen 0,10 10
Geholz-Stauden-Begriinungen 0,15 15
Geholz-Begriinungen bis 1,5 m Hohe 0,20 20
Intensivbegriinung

Rasen 0,05 5
Niedrige Stauden und Gehdlze 0,10 10
Stauden und Straucher bis 1,5 m Hohe 0,20 20
Straucher bis 3 m Hohe 0,30 30
GroRstraucher ¥ bis 6 m Hohe 0,40 40
Kleinbdume ¥ bis 10 m Hohe 0,60 60
Baume ¥ bis 15 m Hohe 1,50 150

U Angaben bezogen auf die Flache der Kronentraufe.

| g : : ...- -_.'#‘
) T

Abb. 52: Styropor®-Formteilplatten zur Wasserriickhaltung und Dranage
eines begriinten Umkehrdaches mit Styrodur®.

Abb. 53: Begriinte und begehbare Dachterrasse mit Anstau-
bewadsserung in Folienteichen liber einer Umkehrdachkonstruktion
mit ganzflachiger Kiesdranschicht.

Abb. 54: Mit einem Griindach auf Styrodur® lassen sich lebendige Stadt-
landschaften realisieren.

Hinweis:

Weitere Hinweise zur Ausfiihrung von begriinten Dachflachen
sind in der ,Richtlinie fiir die Planung, Ausfiihrung und
Pflege von Dachbegriinungen — Dachbegriinungsrichtlinie®
(Ausgabe 2008) der Forschungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL) enthalten. www.fll.de
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Extensive Dachbegriinung
Eine extensive Begriinung (Abb. 55) erfordert den geringsten
Pflegeaufwand — ein bis zwei Kontrollgange pro Jahr genligen.

Die Bewasserung und die Nahrstoffversorgung erfolgen weit-
gehend tber natiirliche Prozesse.

Nur wahrend der Anwachsphase benétigt die Bepflanzung
eine zusatzliche Bewasserung. Eine extensive Begriinung be-
steht ausschlieBlich aus trockenresistenten Pflanzen, die sich
besonders gut an extreme Standortbedingungen anpassen und
sich problemlos regenerieren kdnnen — also flichendeckende,
niedrige Pflanzen (Wachstumshéhe bis maximal 15 cm). Die
Substratschichtdicke misst in der Regel zwischen 6 und 16 cm.

Abb. 56: Verlegung von Styrodur®-Platten unter extensiver
Dachbegriinung.

Abb. 57: Extensive Dachbegriinung mit trockenresistenten Pflanzen.
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Bei extensiven Begrlinungen wird die Substratschicht durch
die darunter liegende Dranschicht entwassert. Zwischen bei-
den Schichten muss ein Filtervlies liegen. Verschiedene Dach-
begriinungsunternehmer bieten auch Substratschichten an,
die sowohl Nahrboden fiir die Pflanzen sind als auch, bedingt
durch ihren Kornaufbau, als Drinschicht das Uberschusswasser
abfuhren. Haufig enthalten solche bifunktionalen Substrat-
schiittungen Blahtone oder Blahschiefer. Generell muss der
Planer die Eigenschaften der Substratmischungen auf die vor-
gesehenen Pflanzenarten und deren Erscheinungsbild bereits
in der Planungsphase abstimmen.

Vegetation (Sedum, Moos, Krauter)

T Substrat (ndhrstoffarm, dranfahig, diffusionsoffen)

“4% 1 Geotextil ca. 140 g/m?

o Styrodur®
y Waurzelschutzschicht

Dachabdichtung

¢-—— Stahlbeton-Decke

Intensive Dachbegriinung

Intensive Dachbegriinungen (Abb. 58) kann man in einfache
und in aufwendige Intensivbegriinung unterteilen. Einfache
Intensivbegriinungen erfordern einen maRigen Pflegeaufwand.
Bei der Nutzung und Gestaltung muss man von Pflanzen mit
verhaltenen Anspriichen an den Schichtenaufbau sowie an
die Wasser- und Nahrstoffversorgung ausgehen. Denkbar sind
Graser, Stauden und Gehdlze bis 1,5 m Hohe.

Aufwendige Intensivbegriinungen sind dagegen sorgfaltig zu
planen und erfordern regelmaRige Pflege durch einen Gartner.
Es muss gewassert, gediingt, gemaht und Unkraut gejatet
werden. Die Substratschichtdicke liegt, nutzungsabhangig, in
der Regel zwischen zehn und sechzig Zentimeter. Die Wachs-
tumshohe liegt lblicherweise im Bereich von bis zu drei Metern.
Hinsichtlich Nutzung und Gestaltung solcher Dacher sind
kaum Grenzen gesetzt.



Abb. 58: Intensiv begriintes Umkehrdach.

Zur Bepflanzung eignen sich Pflanzen aus der Extensiv- und
der einfachen Intensivbegriinung, Zierrasen, anspruchsvolle
Stauden und Straucher zwischen drei und sechs Meter Hohe
sowie kleine und grofRe Baume.

Um ein begriintes UK-Dach — egal ob extensiv oder intensiv
bepflanzt — dauerhaft funktionsfahig zu halten, sind fir jede
Funktionsschicht bestimmte Punkte zu beachten.

Abb. 59: Schnitt durch ein intensiv begriintes Umkehrdach.

Wurzelschutz der Dachabdichtung

Bei begriinten Dachern stoRen die Wurzeln, dem Wasser fol-
gend, bis zur Abdichtung vor. Damit diese die Abdichtung nicht
durchdringen und damit beschadigen, sollten nur Dachabdich-
tungsbahnen verwendet werden, bei denen die Wurzelschutz-
festigkeit nachgewiesen ist. Die Fachvereinigung Bauwerks-
begriinung e. V. (FBB) verfiigt Uber eine Liste aller nach dem
FLL-Verfahren gepriiften wurzelfesten Bahnen und Beschich-
tungen (WBB). Die aktuellen Produkt- und Herstellerangaben
konnen bei FBB (www.fbb.de) abgefragt werden.

Bei einem UK-Griindach darf die Wurzelschutzbahn auf keinen
Fall iber den Warmedammplatten aus extrudiertem Polystyrol-
Hartschaumstoff verlegt werden. Sie wiirde hier wie eine
Dampfsperre an der falschen Seite wirken und zur Feuchtig-
keitsanreicherung im Dammestoff fiihren.

Filter- und Sickerschicht = Dranung

Die Vegetationsschicht eines Griindaches sollte moglichst

viel Wasser speichern kdnnen, damit die Pflanzen wahrend
einer anschlieRenden Trockenperiode noch ausreichend mit
Wasser versorgt sind. Uberschissiges Wasser muss dagegen
liber eine Sickerschicht zum Dranrohr und/oder zum Dachgully
abgefilihrt werden. Die Sickerschicht ist somit ein Teil der Dran-
schicht. Damit aus dem Pflanzsubstrat keine Feinteile in die
Sickerschicht eindringen und diese zusetzen, muss zwischen
Substrat- und Sickerschicht ein Filtervlies eingefligt werden.
Ublich sind Kunstfaservliese aus Polypropylen- oder Polyester-
fasern mit einem Flachengewicht von etwa 140 g/m2 Glas-
vliese eignen sich nicht, da sie von der Alkalitat des Bodens
und vom Wasser angegriffen werden.

Vegetation (Gréser, Straucher, Biume)
Substrat

Filtervlies

Sickerschicht (gewaschener Kies 16/32, Wirrgelegematten,
EPS-Dranelemente)

;w Geotextil ca. 140 g/m?
F— Styrodur®
Waurzelschutzschicht

Dachabdichtung

'_..—L Stahlbeton-Decke
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Die Funktionen der Sickerschicht im UK-Dach
Uberschusswasser, das von der Vegetationsschicht nicht ge-
speichert werden kann, wird von der Dranschicht flachig auf-
genommen und entsprechend dem Dachgefalle horizontal zu
einem Dranrohr oder zu einem Dacheinlauf gefiihrt (Abb. 60).

Substrat
Filtervlies
Sickerschicht

Geotextil
ca. 140 g/m?

Styrodur®

Wourzelschutzschicht

Dachabdichtung

=]
Stahlbeton-Decke
i =4l

Abb. 60: Schichtenaufbau eines begriinten Umkehrdaches mit Dran-
schicht zur flachigen Wasseraufnahme und alternativ mit Dranleitung.

Beim UK-Dach muss die Sickerschicht nicht nur das Regenwas-
ser abfiihren, sondern auch die Diffusionsoffenheit tiber dem
Dammestoff garantieren. Der durch die Warmedammeschicht
hindurchdiffundierende Wasserdampf muss in die Sickerschicht
austreten und dort kondensieren kdnnen. Dieses Tauwasser
kommt bei bestimmten klimatischen Verhaltnissen im Schich-
tenaufbau des Grlindaches der Substratschicht und damit den
Pflanzen zugute. Falls das Substrat gesattigt ist und kein Tau-
wasser mehr aufnehmen kann, wird dieses zum Gully geleitet
oder es schlagt sich erneut auf der Dachabdichtung nieder.
Von dort gelangt es wieder in den Diffusionskondensations-
kreislauf.

Die Dranschicht muss den Druck des dariiberliegenden Pflanz-
substrats, den sonstigen Aufbauten sowie der Verkehrslast bei
Nutzung, z. B. bei einem begehbaren Griindach, aufnehmen.
Sie sollte moglichst leicht sein, um die Unterkonstruktion nicht
zusatzlich zu belasten. Zudem muss sie frostbestandig und
verrottungsfest sein.

Folgende Materialien sind als Sickerschichten geeignet:

Sickerschicht aus Betondransteinen

Dransteine aus Beton sind nur bei dickeren Pflanzsubstrat-
schichten sinnvoll. Grundsatzlich eignen sie sich nur bedingt
fir Dachbegriinungen, da sie unter Umstanden zu Bauschaden
fuhren kénnen. Der standige Wasseranfall wascht Kalk aus dem
Betondrankérper, der sich als Kalkhydrat in den Dacheinlaufen
und Fallrohren absetzen kann. Die Folge sind Versinterungen, die
bis zur vollstandigen Verstopfung der Einldufe fiihren konnen.
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Sickerschichten aus Schiittstoffen (z.B. Kies, Bldhton, Bldhlava)
Besonders bei Extensivbegriinungen mit sehr diinnen Substrat-
schichten sind Kiessickerschichten haufig die einzige Mog-
lichkeit um die vorgeschriebene Auflast von 100 kg/m? zu
erreichen. Bei einer Intensivbegriinung mit sehr dicken Subs-
tratschichten sind dagegen Sickerschichten aus Blahton oder
Blahlava wegen ihres im Vergleich zu Kiessickerschichten ge-
ringeren Gewichtes zu bevorzugen.

Besonders leicht sind Sickerschichten aus Schaumkunststoffen,
aus EPS-Dranplatten oder Matten aus Kunststoff-Wirrgelege
(z.B. aus Polypropylen). Auch Recyclingprodukte in Form von
Schaum- und Kunststoffschnipselmatten sind geeignet.

Die genannten Sickerschichten stellen im technischen Sinne
bereits komplette Dranschichten dar. Bei dem Wirrgelege aus
Polypropylen ist auf der Ober- und Unterseite ein filterstabiles
Vlies aufgebracht, wodurch die Einheit eines Dranelementes in
Form einer Matte entsteht. EPS-Dranplatten bendtigen in der
Regel keine Vliesauflagen, da ihre Schaumstruktur filterstabil
ist. Damit erfillen sie gleichermaf3en die Anforderungen,

die an Sicker- und Filterschichten gestellt werden.

Bei Dranelementen aus Kunststoff ist zu berlicksichtigen, dass
die dauerhafte Belastung aus der Vegetationsschicht ein-
schlielRlich Verkehrslasten im Laufe der Zeit zu einer Dickenre-
duktion (Stauchung) fiihren kann. Bei verformbaren Drénele-
menten ist daher fiir den Nachweis des Wasserabflusses die
Dicke des Elementes anzunehmen, die sich in Abhangigkeit
von der Belastung voraussichtlich nach flinfzig Jahren ergeben
wird. Bei einer Belastung von beispielsweise 10 kN/m? diirfen
im Regelfall als Abflussquerschnitt nur sechzig bis achtzig
Prozent der urspriinglichen Einbauhohe angesetzt werden
(Abb. 61). Fur vorgefertigte Dranelemente aus Kunststoffen
halten die Hersteller die entsprechenden Angaben bereit.

100 Betonfiltersteine
Gittermatten
80 geschlitzte
PS-Dranplatten
60
40
EPS-Dranplatten
20 T = Wirrgelegematten
0

0 10 20 30 40 50 Belastung (kN/m?)

Abb. 61: Zeitstandverhalten verschiedener Dranelemente nach
50 Jahren. Dickenanderung in Abhangigkeit von der Belastung.



Dachentwasserung und Dacheinldufe

Die Dranschicht muss die gesamte Dachflache bis zu den
angrenzenden Bauteilen, wie Briistungen oder aufgehende
Wande, vollstandig bedecken. Sofern Dacheinlaufe mit einem
Durchmesser von mehr als 100 mm vorhanden sind, lassen
sich Teilflachen bis maximal 150 m? zu einer Draneinheit zu-
sammenfassen. Die Dachflache muss insgesamt ein Gefalle
von mindestens 2,5 % aufweisen.

Bei sehr weit voneinander angeordneten Dacheinlaufen be-
steht die Gefahr, dass sich das tiberschiissige Wasser in der
Dranschicht anstaut. In diesem Fall sind Dranleitungen vorzu-
sehen. Dacheinlaufe sollen von aufgehenden Bauteilen min-
destens einen Meter entfernt sein, um einen einwandfreien
Einbau zu gewahrleisten. Beim UK-Dach sind nur Dacheinlaufe
mit mindestens zwei Entwasserungsebenen zuldssig. Sowohl
das Wasser aus der Ebene tber der Dachabdichtung als auch
das Uberschussige Wasser aus der Dranschicht muss unge-
hindert in den Gully ablaufen kénnen. Gleiches gilt fiir das
aus einem Regenguss anfallende Wasser, das auf gefrorenes
Erdreich fallt.

Die Anzahl der notwendigen Dacheinlaufe und deren Bemes-
sung erfolgt nach DIN EN 12056-3 und DIN 1986-100 , Entwas-
serungsanlagen flr Gebaude und Grundstiicke®. Unabhangig
von der GroRe der Dachflache sind mindestens zwei Ablaufe
erforderlich. Dranschichten aus Kies (Abb. 62 und 63) fiihren
direkt bis zum Dacheinlauf. In der Substratebene verhindert
ein um den Einlauf angelegter, dreiig Zentimeter breiter Kies-
streifen, dass die Pflanzen den Gully iberwuchern und somit
die Revision erschweren.

Substrat
Filtervlies
Sickerschicht
il | aus Kies
AN & | _Geotextil
i ca. 140 g/m?
— Styrodur®
L Wurzelschutzschicht

S AR AI "4+~ Dachabdichtung
I Stahlbeton-Decke
Dacheinlauf
Abb. 62: Dacheinlauf eines UK-Griindaches mit einer Sickerschicht
aus Kies.

Substrat
Filtervlies
Kies
Sickerschicht
aus EPS

o Styrodur®

Wurzelschutzschicht
Dachabdichtung

Stahlbeton-Decke

Dacheinlauf

Abb 63: Dacheinlauf bei einem UK-Griindach mit einer Dranschicht
aus EPS-Dranplatten.

Bei intensiven Dachbegriinungen mit hoheren Substrat-
schichtdicken ist ein Dacheinlauf mit Kontrollschacht erforder-
lich. An Kontrollschachte aus Beton- oder Kunststoffformteilen
lassen sich Dranleitungen ohne grolRen Aufwand anschlieen.
Sie sind damit ebenfalls jederzeit frei zuganglich, was die Revi-
sion und gegebenenfalls die Reinigung erleichtert (Abb. 64).

Substrat

Kontrollschacht
Filtervlies

{ Sickerschicht aus
Blahton

=
= Styrodur®
W .h_l

= m—==t=—— Wurzelschutzschicht

-

Dachabdichtung
StahlbetonDecke

Dacheinlauf

Abb. 64: Dacheinlauf mit Kontrollschacht bei einem UK-Dach mit
Intensivbegriinung und einer Sickerschicht aus Blahton.
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Abb. 65: Anschluss UK-Griindach an eine aufgehende
Wand mit Fassadenrinne.

Plattenbelag

Substrat
Filtervlies

Sickerschicht

Geotextil
ca. 140 g/m?

Styrodur®

Dachabdichtung = -

‘n.g "'-. o
Stahlbeton-Decke i

Wenn Griindacher von aufgehenden Fassaden begrenzt werden,
sollte der Planer am Fuf3punkt der betreffenden Fassade Rinnen
vorsehen. Die Rinnen gewahren den raschen und gezielten
Abfluss des an den Fassaden konzentriert anfallenden Regen-
wassers, ohne den Griindachaufbau zusatzlich zu durchnassen.
Fassadenrinnen vor Fenstern und Terrassentiiren flihren zudem
riickstauendes Wasser ab, bevor es durch die Fugen eindringen
kann (Abb. 65).

Pflanzsubstrat

Die Auswahl und Zusammenstellung des Pflanzsubstrates,
auch Vegetationsschicht genannt, ist eine sehr diffizile und
komplexe planerische Aufgabe, die der Architekt einem Spe-
zialisten, wie beispielsweise einem Garten- und Landschafts-
planer oder einem Dachgartner tberlassen sollte.

Die vegetationstechnischen Zielsetzungen der angestrebten
Vegetationsart und Vegetationsform sind genauso griindlich
vorzuplanen wie die bereits aufgefiihrten bautechnischen
Erfordernisse. Daneben ist zu liberlegen, wie sich die Funktion
des Griindaches dauerhaft sicherstellen Idsst und welche
Dimensionen der Aufwand fiir die Entwicklungs- und Unter-
haltungspflege annimmt.

Sobald Bauherr und Planer diese Randbedingungen festgelegt
haben, steht die Auswahl der physikalischen, chemischen

und biologischen Eigenschaften sowie die fur das Pflanzen-
wachstum erforderliche Stoffauswahl und Dimensionierung
der Vegetationsschicht an. Die intensiv durchwurzelbare und
strukturstabile Substratschicht muss einsickerndes Wasser in
ausreichenden Mengen speichern und dabei fir die jeweilige
Vegetationsform geniigend Luft einschlieRen.
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Windsogsicherheit und Erosionsschutz

Bei extensiven und intensiven Dachbegriinungen ibernimmt
der Begriinungsaufbau die Funktion der Windsogsicherung.
Haufig reicht das Gewicht des Begriinungsaufbaus nicht aus,
um im gefahrdeten Rand- und Eckbereich des Daches dem
Windsog entsprechende Krafte entgegenzusetzen. Hier hilft
eine zusatzliche Kiesauflast/Betonplatten oder eine Kombi-
nation aus Auflast und mechanischer Befestigung.

Windlasten sind in der DIN 1055-4, DIN EN 1991-1-4 sowie
Deutsches Dachdeckerhandwerk — Regelwerk —,,Hinweise zur
Lastenermittlung” vom Zentralverband des Deutschen Dach-
deckerhandwerks geregelt. Die erforderliche Auflast zur Siche-
rung gegen Windsog ist gemaf allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung Nr. Z-23.4-222 anzusetzen. Ein Kiesstreifen entlang
der Attika iibernimmt zudem die Brandschutzfunktion und
verhindert, dass der Dachrand von Pflanzen Gberwuchert wird.
In Tabelle 11 sind Regelschichtdicken und Flachenlasten fir
unterschiedliche Vegetationsformen zusammengestellt (FLL-
Richtlinie, Hinweis Seite 17). Diese Werte kénnen von Objekt
zu Objekt stark abweichen. Wahrend der Einbau- und Anwuch-
sphase kann Wind einzelne Schichten des Griindachaufbaus
abheben bzw. abtragen. Dies lasst sich mit lagestabilen Vege-
tationssubstraten mit héherer Lastannahme verhindern.

Zusatzlich kann aufgebrachter Splitt aus Hartgestein die
Lagestabilitat von feinstrukturierten Vegetationssubstraten
verbessern. Am einfachsten ldsst sich die Erosionsgefahr mit
standortgerechten Pflanzen sowie durch Vegetations- und
Anzuchtformen mit schneller Flachendeckung mindern. An be-
sonders ,windexponierten“ Lagen vermindern Nassansaat und
vorkultivierte Vegetationsmatten zusatzlich das Erosionsrisiko.



Tabelle 11: Regelschichtdicken und Flachenlasten verschiedener Vegetationsformen

Dicke der Lastannahme
Vegetationsform Velge:at.ions- Bei 2 cm Bei 4 cm i /e
Eshicinle Dranmatte Schiittstoff* &

Extensivbegriinung,
geringer Pflegeaufwand,
ohne zusétzliche Bewdsserung
Moos-Sedum-Begriinungen 2-5 4-7 6-9
Sedum-Moos-Kraut-Begriinung 5-8 7-10 9-12

0,10 0,10
Sedum-Gras-Kraut-Begriinung 8-12 10-14 12-16
Gras-Kraut-Begriinung (Trockenrasen) >15 217 219
Einfache Extensivbegriinung,
mittlerer Pflegeaufwand,
periodische Bewdsserung
Gras-Kraut-Begriinung (Grasdach, Magerwiese) 28 >10 212 15 0,15
Wildstauden-Gehdlz-Begriinung >8 >10 >12 10 0,10
Geholz-Stauden-Begriinung >10 212 >14 15 0,15
Geholz-Begriinungen >15 >17 >19 20 0,20
Aufwendige Intensivbegriinung, Dicke Gesamtdicke
hoher Pflegeaufwand, der Dranschicht des Aufbaus
regelmaRige Bewdsserung incm incm
Rasen >8 >2 >10 5 0,05
Niedrige Stauden-Geholze-Begriinung >8 22 >10 10 0,10
Mittelhohe Stauden-Gehdlz-Begriinung >15 >10 225 20 0,20
Hohere Stauden-Geholz-Begriinung >25 >10 235 30 0,30
Strauchpflanzungen >35 215 250 40 0,40
Baumpflanzungen > 65 >35 >100 > 60 > 0,60

* Bei 2—3 % Dachneigung; ab 3 % Dachneigung kann die Schichtdicke auf 3 cm reduziert werden

Brandschutz

Fir Dachbegriinungen hat die IS-ARGEBAU Bauminister-
konferenz Brandschutzanforderungen erarbeitet, die als bau-
aufsichtlicher Erlass die jeweilige Landesbauordnung ergan-
zen. Intensivbegriinungen zahlen demnach zu den ,harten
Bedachungen®

Extensivbegriinungen gelten als ausreichend widerstands-
fahig, wenn die mineralische Vegetationsschicht mindestens
drei Zentimeter dick ist, die Vegetationsform nur eine geringe
Brandlast darstellt und die Pflanzen von Dachdurchdringun-
gen und aufgehenden Bauteilen mehr als 50 cm entfernt sind.

Die Abstandsstreifen miissen aus massiven Betonplatten oder
aus Grobkies der Kérnung 16/32 mm bestehen (Abb. 66). Abb. 66: Kiesstreifen am Dachrand und an Dachdurchdringungen.
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Abb. 67: Brandabschnitt eines Flachdaches mit Extensivbegriinung.
Bei allen Gebauden —auch bei Reihenhausern —sind die

Gebaudeabschlusswande, Brandwande oder Wande, die
anstelle von Brandwanden zuldssig sind, in Abstanden von

Terassendach

Abb. 68: Ausfiihrung des Terrassendachs.

Beim Terrassendach nach DIN 4108-2 werden Dachabdichtung
und Warmedammung wie beim bekiesten oder begriinten UK-
Dach aufgebracht. Den Abschluss bildet ein lagestabiler und
begehungssicherer Terrassenbelag aus Waschbetonplatten,
vorgefertigten Keramikplatten, Pflastersteinen oder Rostkon-
struktionen, die entweder auf Split oder auf Stelzlagern auf-
liegen. Dadurch entsteht zwischen der Warmedammung und
dem Gehbelag eine diffusionsoffene Entspannungsschicht,
die das problemlose Austreten des Wasserdampfes aus dem
Dammstoff gewahrleistet.
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hochstens vierzig Metern mindestens dreiBig Zentimeter tiber
Oberkante Substrat zu fiihren (Abb. 67).

Soll der Belag auf einem Splitbett aufliegen, sind die Styrodur®
-Warmedammplatten durch ein Rieselschutzvlies zu schiitzen,
damit keine Splittkorner in die Plattenfugen und unter die
Platten gelangen kdnnen. Das Geotextil besteht aus Polypro-
pylen- oder aus Polyesterfasern. Fiir ein UK-Dach eignen sich
diffusionsoffene, filterstabile Vliese mit einem Flachengewicht
von etwa 140 g/m2

PE-Folien sind nicht diffusionsoffen und deshalb nicht geeig-
net. Auf das Geotextil folgt eine etwa drei Zentimeter dicke
Schittung aus frostbestandigem Splitt oder Feinkies, Kérnung
3 bis 8 mm, auf der dann der Gehbelag verlegt wird (Abb. 68
und 69).

Betonplatten
Splittbett

ﬁﬁi Geotextil

o ca.l40g/m?
Pt :__'LStyrodur@

Dachabdichtung

e Stahlbeton-Decke

Abb. 69: Aufbau eines UK-Terrassendaches mit Betonplatten im Splittbett.



Parkdach

Abb. 7(5: Ausfﬁhrung. des P.arkaac.hs.

Dacher von offentlichen Gebduden, von Kauf- und Warenhau-
sern sowie befahrbare Hofkellerdecken werden zunehmend
als Parkdecks genutzt. Um den Warmeabfluss aus dem darun-
terliegenden beheizten Bereich an die AuBenluft so gering wie
moglich zu halten, wird das Parkdach mit Styrodur® nach dem
UK-Dachprinzip gedammt (Abb. 70). Nach der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung Z-23.4-222 sind folgende Ausfiih-
rungsvarianten moglich:

- Vorgefertigte Betonplatten auf Stelzlagern

« Verbundsteinpflaster auf Splitt verlegt

- Ortbetonplatten im Gefalle verlegt

Die druckfesten Styrodur C-Platten nehmen Belastungen durch
parkende und fahrende Autos auf, wenn die nachfolgenden
Ausflhrungshinweise eingehalten werden.

Abb. 71 links zeigt den Aufbau eines konventionellen Parkdaches
mit Warmedammung. Bei dieser Konstruktion ist die Dach-
haut im Bereich der Betonplattenfugen durch die dynamische
Belastung des rollenden Rades besonders gefahrdet. Bei einer
UK-Dach-Konstruktion Abb. 71 rechts ist die Dachabdichtung
vor dieser dynamischen Belastung durch die Dammschicht
geschitzt.

Beim konventionellen Warm-dach

Beim UK-Dach liegt die Abdichtung unter

wird die Abdichtung an den Fugen der der Dammschicht geschitzt.

Fahrbahnplatte besonders beansprucht.

Abb. 71: Parkdach als konventionelles Warmdach und als UK-Dach.
Wahrend die Dachabdichtung beim Warmdach gefahrdert ist, liegt sie
beim UK-Dach geschiitzt.

x - 7 - 7 _'
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Die zweite Verlegevariante sind Platten auf Stelzlagern (Abb. 73)
aus alterungs- und witterungsbestandigen Kunststoffen. Die
Stelzlager stehen im Schnittpunkt der Terrassenplattenfugen.
Abstandshalter gewahrleisten ein gleichmafiges Fugenbild.
Das Wasser wird unter dem Plattenbelag auf dem Dammstoff
abgefihrt.

Durch das uiber die offenen Fugen abflieRende Oberflachen-
wasser stellt sich ein gewisser Selbstreinigungseffekt zwi-
schen Warmedammplatten und Gehbelag ein. Trotzdem sollte
man mindestens einmal im Jahr einige Platten des Belages
abheben und mit einem Druckschlauch die Schmutzablage-
rungen im Zwischenraum wegspilen.

Variante 1a: Aufgestelzte groBformatige Betonplatten

Auf die mit einem diffusionsoffenen Kunststoffvlies abgedeck-
ten Styrodur-Platten werden bewehrte Betonfertigteilplatten
(1500 x 2000 x 80 mm) verlegt. An den Ecken weisen die Plat-
ten jedoch eine Dicke von 100 mm auf. So entsteht unter den
Betonplatten und tiber den Warmedammplatten ein 20 mm
hoher Luftraum, liber den die Feuchtigkeit ausdiffundieren
kann (Abb. 72). Damit die Stahlbetonplatten bei Verkehrsbelas-
tung nicht zu wandern beginnen, sind die Flanken mit Gummi-
puffern ausgestattet, welche die auftretenden Horizontal-
krafte von Platte zu Platte Ubertragen.

Da das Gewicht der parkenden Autos nur punktuell iiber die
Eckauflagen der Betonplatten —also einer relativ kleinen Flache
—auf die Dammplatten Gibertragen wird, ist der Einbau von
hoch druckfestem Styrodur 5000 CS erforderlich. Beim Verle-
gen der grolRformatigen Platten ist kein Hohenausgleich mog-
lich, deshalb miissen Planer und Ausfiihrende darauf achten,
dass die Stahlbetondecke einschliellich der Abdichtung keine
Verwolbungen aufweist und die Dammplatten vollflachig und
eben aufliegen.

Stahlbetonplatten
Luftschicht

- —_- — Geotextil
__\:;"x L F——*—J ca.140g/m2

- 0'~_~ Styrodur®
7 Dachabdichtung

L stahlbeton-
Decke

Abb. 72: Parkdach mit aufgestelzten grolformatigen Stahlbetonplatten.
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Variante 1b: Aufgestelzte kleinformatige Betonplatten

Der Belag eines Parkdaches kann auch aus kleinformatigen Be-
tonplatten (600 x 600 x 80 mm) bestehen, die auf Stelzlagern
aufliegen, um den bauphysikalisch erforderlichen Luftraum
zwischen der Dammstoffoberseite und dem Fahrbelag zu
gewahrleisten (Abb. 73 und 74). Die Auflager konnen z.B. aus
speziellen Kunststoffscheiben oder Gummigranulatplatten
bestehen.

Mit den Unterlegscheiben aus Kunststoff oder Gummigranu-

lat, die den Auflagen angepasst sind, konnen die Fahrbahn-
platten sowohl in der Bauphase als auch wahrend des Betriebs

Abb. 73: Parkdach mit aufgestelzten

in ihrer Hohenlage verandert werden. Wie bei Variante 1
sichern Fugenkreuze oder Gummipuffer an den Randern die
Betonplatten gegen Verschieben.

Die unter kontrollierten Herstellbedingungen vorgefertigten
Betonplatten sind witterungs- und tausalzbestandig. Hoch-
wertige Betonqualitat und Systemlésungen mit gepriiften
und praxiserprobten konusartigen Spreizelementen sorgen fiir
einen horizontal verspannten Fahrbelag, der witterungsunab-
hangig und in kiirzester Zeit aufgebracht werden kann

(Abb. 76).

kleinformatigen Betonplatten.

- : Betonplatten
n,\—rﬁ Lofschicht

R e ——

Stelzlager

c_éﬁ'— Styrodur®

Dachabdichtung

Abb. 74: Auf Styrodur® verlegte Betonplatten unter Verwendung

von Auflagersystem.
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Abb. 75: Parkdach mit Betonplatten auf UK-Dach mit Styrodur.
(Quelle: Fa. BTE Stelcon GmbH.)



Variante 2: Parkdach mit Verbundsteinpflasterbelag

Der Aufbau entspricht bis zum diffusionsoffenen Kunststoff-
faservlies den zuvor beschriebenen Konstruktionen. Als Bet-
tungsschicht fiir die Verbundpflastersteine wird ein kornabge-
stufter, frostbestandiger Splitt, Kérnung 2/5 mm, empfohlen.
Nach dem Abrutteln sollte die verdichtete Bettungsschicht ca.
funf Zentimeter dick sein. Das erforderliche Gefalle von > 2,5%
muss bereits die Stahlbetondecke vorgeben.

Alle weiteren Schichten sind dann gleichbleibend dick und
parallel zur Stahlbetondecke verlaufend.

Geeignete Belage sind Betonstein-, Klinker- oder Naturstein-
pflaster. Als besonders giinstig hat sich Verbundsteinpflaster
mit einer Mindestdicke von zehn Zentimetern erwiesen (Abb.
76). Die Steinform des Verbundsteinpflasters ist fiir die Lage-
stabilitat des Fahrbelages von entscheidender Bedeutung.

Die Steine sollten an allen Randern ineinander greifen und
verzahnt sein, so dass sie, wenn sie im Verband verlegt sind,
durch ihre Grundrissgeometrie das Offnen der Fugen parallel
zur Langs- und Querachse des Verbandes verhindern (Abb. 77).

Abb. 76: Parkdachaufbau mit Verbundsteinpflaster
auf einer Bettungsschicht.

Die Fugen zwischen den Verbundpflastersteinen miissen mit
Fugensand der Kérnung 0/2 mm gefiillt werden. Bis zur end-
gultigen Konsolidierung sind die Pflasterbeldge nachzusanden.
Als besonders glinstig hat sich fir diesen Zweck Naturstein-
Brechsand erwiesen.

Abb. 77: Steinformen fiir lagerstabile Pflasterflachen.
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Fiir Parkdacher mit Belagen aus Verbundsteinpflastern eignet
sich ausschlieRlich Styrodur® 5000 CS. Nur diese Dammplatte
verfligt neben der bei weitem ausreichenden Druckfestigkeit
fir die anstehenden Verkehrslasten auch tber die erforder-
liche Steifigkeit, um beim Uberfahren nicht unzuldssig stark
einzufedern. GroRere elastische Verformungen des Dammstof-
fes wiirden den Fahrbelag in eine vertikale Bewegung bringen
und die Lagestabilitat des gesamten Aufbaus gefahrden.

Verbundsteinpflaster

Abb. 78: Verbandverlegung eines Betonpflasters mit Grasfugen fiir

einen Parkplatz auf einer Schulsporthalle.

Fugensand
Bettungsschicht
Geotextil

Styrodur®
Dachabdichtung
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Abb. 79: Verlegtes Betonpflaster auf Styrodur®.
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Variante 3: Parkdach mit Ortbetonfahrbelag

Die Konstruktion von Parkddchern mit Ortbetonfahrbeldgen
auf UK-Dachkonstruktionen ist eine empfehlenswerte Bau-
weise fiir stark befahrene Parkflachen. Diese Konstruktion
stellt besondere Anforderungen an Planung und Ausfiihrung.

Der prinzipielle Aufbau eines Parkdaches mit Ortbetonfahr-
belag ist in Abb. 80 und Abb. 81 dargestellt. Auf die tragende
Deckenkonstruktion folgen Dachabdichtung, Warmedamm-
schicht aus Styrodur®, Trennlage und abschlieRend der Fahrbe-
lag aus Ortbetonplatten.

Diese Variante wird in der Zulassung Z-23.4-222 als Ausfuh-
rungsvariante von befahrenen UK-Dach-Konstruktionen be-
schrieben.

e ®—— Ortbetonfahrbelag

e - Geotextil
e e e e e Ca.140 g/m?

- o e e e '9_-7.Styrodur®

Dachabdichtung

o Stahlbeton-Decke

Abb. 80: Prinzipskizze eines Parkdaches mit Ortbetonfahrbelag auf
einer Umkehrdachkonstruktion mit Styrodur®.

Zweifellos mussen Planer und Ausfiihrende bei dieser Kons-
truktion sorgfaltig arbeiten, damit das Niederschlagwasser
stets Uber die Oberflache des Ortbetonfahrbelages abgeleitet
wird.

Darliber hinaus gibt es einige grundlegende Konstruktions-
und Ausfuhrungshinweise, deren Beachtung eine wichtige Vo-
raussetzung fiir das dauerhafte und sichere Funktionieren des
Parkdachs mit Ortbetonbelag ist. Die Hinweise kdnnen jedoch
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und Allgemeingultigkeit
erheben, da jeder Einzelfall als eigenstandige Bauaufgabe
separat von den Fachingenieuren behandelt werden muss.

48

Dachkonstruktion:
Das Gefalle der tragenden Stahlbetondecke sollte mindes-
tens 2 % betragen.

Die Dachabdichtung sollte im direktem Verbund zur tragenden
Stahlbetondecke verlegt werden, damit sich im Falle einer
Leckage kein Niederschlagswasser unter der Abdichtung ver-
teilen kann. Dies erleichtert das Auffinden von Schadstellen
unter dem Fahrbelag.

Das Gefalle der Dachabdichtung und des Ortbetonfahrbe-
lages sind zwingend parallel mit mindestens 2 % Neigung
auszufihren.

Dachentwadsserung:
An Tiefpunkten missen Dachentwasserungsgullys eingebaut
werden (unter Berlicksichtigung durchhdngender Deckenfelder).

Es miissen zweistockige Gullys eingebaut werden, damit
sowohl die Fahrbelagsebene als auch im Schadensfall die
Abdichtungsebene riickstaufrei entwassert werden kann.

Die Gullys missen einer regelmaRigen Revision und Reini-
gung unterliegen.

Damit das Entwasserungssystem nicht durch Kalkhydrat-
ausschwemmungen aus dem frei bewitterten Ortbetonfahr-
belag versintert, muss die Beton- bzw. Zementqualitat
entsprechend zusammengesetzt sein.

Ortbetonfahrbelag:
Die Mindestdicke des Ortbetonfahrbelages sollte 12 cm nicht
unterschreiten.

Die Qualitat des Betons und dessen Verarbeitung muss
darauf abgestimmt sein, dass auch langfristig keine Frost-,
Verwitterungs- und VerschleiBschdaden entstehen. Es ist
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach DIN EN
206-1 und DIN 1045-2 vorgeschrieben.

Die Oberflache des Betons muss abriebfest und griffig fur
das Befahren sein.

Gegebenenfalls sind die einzelnen Ortbetonplatten, entspre-
chend den Festlegungen des Tragwerkplaners, untereinander
zu verdibeln. Die Bemessung der Plattenbewehrung muss
nach der Theorie der elastischen Bettung erfolgen.



Fugenausbildung:
- Die Fugen zwischen den Ortbetonplatten sind gegen das Ein-
dringen von Wasser zu schiitzen.

- Die Anordnung der Fugen sollte in Abstanden von 2,5 bis 5 m
erfolgen.

- Die Planung und Ausfiihrung dauerhaft elastischer und
dichter Verfugungen (auf Fugenhinterfiillung) ist durch
entsprechende Spezialisten und mit geeigneten Produkten
vorzunehmen.

Von der Wahl der Fugenabdichtung, deren Ausfiihrung und
Qualitat hangt es maRgeblich ab, wie lange ein Parkdach mit
Ortbetonbelag funktionsfahig bleibt.

Dammstoffverhalten bei Wassereintritt in die Parkdach-
konstruktion

Im Schadensfalle, wenn die obere wasserabfiihrende Ebene
aus Ortbetonplatten mit Fugenabdichtung undicht wird und
in der Folge Wasser unter die Dammschicht aus Styrodur®
gelangt, ist im unglinstigsten Fall mit einer kalkulierbaren
Feuchteaufnahme im Dammstoff zu rechnen. Im Laufe von
20 Jahren kann sich dann im Dammstoff 6rtlich begrenzt ein

Abb. 81: Parkdach mit Fertigteilplatten
(Quelle: Fa. BTE Stelcon GmbH.)

Feuchtegehalt von 10 bis 15 Vol.-% einstellen. Die statische
Funktion der Konstruktion wird dadurch nicht beeintrachtigt.
Frostschaden im Dammstoff sind ausgeschlossen. Das Warme-
dammvermogen von Styrodur verringert sich dabei.

Aus zahlreichen Untersuchungen (Abb. 82) und Veroffentli-
chungen ist bekannt, dass pro 1 Vol.-% Feuchtezunahme im
Extruderschaum die Warmeleitfahigkeit um ca. 2,3 % zunimmt.

Bei der Warmeleitfahigkeit einer 50 mm dicken Styrodur-
Platte, im trockenen Zustand, von beispielsweise 0,034 W/(m-K),
wiirde durch die Feuchteaufnahme im Falle des Versagens der
Fugenabdichtung die Warmeleitfahigkeit 6rtlich begrenzt auf
0,042 bis 0,046 W/(m-K) ansteigen. GemaR Zulassung Z-23.4-222
wird der Bemessungswert einer 50 mm dicken Platte beim
befahrenen UK-Dach mit 0,037 W/(m-K) angegeben. Es ist zu
erwarten, dass die Ausbreitung der Dammwertverschlech-
terung auf den Einzugsbereich eines Entwasserungsfeldes
des Parkdaches beschrankt bleibt. Damit ist der zusatzliche
Warmeverlust, bezogen auf den Gesamtenergiebedarf des
Gebaudes, gering.

Die Zulassung Z-23.4-222 sieht fiir befahrene Ortbetonplatten
Styrodur 4000 CS oder Styrodur 5000 CS vor.

Abb. 82: Aufgeschnittene Ortbetonfahrbahnplatte zur wissen-
schaftlichen Untersuchung des Langzeitverhaltens.
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4. Informationen und
allgemeine Verarbeitungshinweise:

- Styrodur® sollte, insbesondere in den Sommermonaten, nicht
lUber langere Zeit der Sonneneinstrahlung ausgesetzt wer-
den.

- Wird Styrodur unter Abdeckungen wie z.B. Dachbahnen,
Folien oder Bautenschutzmatten verwendet, kdnnen bei
sommerlichen Temperaturen durch Absorption von Sonnen-
strahlung libermalige Erwarmungen entstehen, die zur Ver-
formung der Styrodur-Platten fiihren kénnen. Daher ist auf
sofortiges Aufbringen der Schutzschicht gemalk den Flach-
dachrichtlinien zu achten.

« Styrodur-Dammplatten sind dauerhaft vor UV-Strahlung zu
schiitzen.

- Styrodur ist nicht gegen alle Substanzen bestandig (siehe
Broschiire ,,Chemische Bestandigkeit”). Bei der Wahl des
Klebers sind die Angaben des Kleberherstellers zu beachten.

- Aktuelle technische Details finden Sie unter:
www.isover.de > Produktwelt > Styrodur

ISOVER

Telefon: 0621 / 501 200
Telefax: 0621 / 501 201
Internet: www.isover.de
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Anwendungsempfehlungen Styrodur®

Styrodur® 2500 C

Perimeter Boden

Perimeter® Wand

Perimeter? Griindungsplatte

Perimeter? Grundwasser

Boden Wohnbereich [ |

Industrie- und Kiihlhausboden

Kerndimmung ]
Innenddmmung

Verlorene Schalung

Warmebriicken

Sockeldimmung

Putztriager

Umkehrdach

Duodach / Plusdach

Terrassendach

Griindach

Parkdach

Konventionelles Flachdach? B
Attiken/aufgehende Bauteile [
Kellerdecke / Tiefgaragendecke

Oberste Geschossdecke

Gipskartonverbundplatte

Sandwichkern B
Temperierte Lagerhallen |
Kunsteisbahnen

Verkehrswege-/Gleisbau

Styrodur®: Produktzulassung: DIBt Z-23.15-1481,

extrudierter Polystyrolschaumstoff nach DIN EN 13164

Frei von HFKW
Yerdberiihrte Dimmung
2 nicht unter Verbundsteinpflaster
3 mit Schutzschicht Uber der Abdichtung

2800 C

3035Cs
|

4000 CS

5000 CS
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ISOVER

Telefon: 0621 / 501 200
Telefax: 0621 / 501 201
Internet: www.isover.de

. E Klimag,
"’

R cO.NTRA

ISOVER tut etwas fiirs Klima!

Mit CO,NTRA, der Klimaschutz-Initiative von
ISOVER, mit der ausgewahlte Projekte zur
Reduzierung des CO,-AusstofRes finanziell und
ideell gefordert werden. Ein wissenschaftlicher
Beirat bewertet eingereichte Projekte, wahlt die
forderwiirdigen Aktionen aus und begleitet
deren Umsetzung.

www.contra-co2.de

ENERGIESPARNETZWERK

EINFACH. CLEVER. MODERNISIEREN.

Das ENERGIESPARNETZWERK bietet alles rund um
die energetische Modernisierung von Gebauden:
regionale Profi-Teams, clevere Losungen, hohe
Qualitat. Von der Beratung bis zur Umsetzung.
www.energiesparnetzwerk.de

SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG
Biirgermeister-Griinzweig-Strafe 1
67059 Ludwigshafen
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Energie-Fachberater

ISOVER Mineralwolle-Dammstoffe fiir innen sind mit dem Blauen
Engel ,Schiitzt Umwelt und Gesundheit, weil emissionsarm“ ausge-
zeichnet. ISOVER Innendammstoffe tragen diesen Blauen Engel, da
sie Uiber die gesetzlichen Bestimmungen hinaus schadstoffarm und
in der Wohnumwelt aus gesundheitlicher Sicht unbedenklich sind.

ISOVER Mineralwolle-Dammstoffe fiir Innenanwendungen* erfiillen
die sehr hohen Anforderungen des europaweit giiltigen Gitezei-
chens Eurofins Indoor Air Comfort Gold. Dies bestatigt, dass die
ausgezeichneten ISOVER-Dammstoffe keine beeintrachtigenden
Auswirkungen auf die Innenraumluft haben. So tragt ISOVER zu
einem behaglichen Wohlfiihlklima bei — keine Reizungen, keine
unangenehmen Geriiche und keine sonstigen gesundheitlichen
Bedenken.

Fiir unkaschierte Mineralwolle-Platten und -Filze hat ISOVER Umwelt-
Produktdeklarationen (EPD) gemal ISO 14025 veroffentlicht, die
vom Institut Bauen und Umwelt e. V. (IBU) bestatigt sind.

Das RAL-Gltezeichen ,Erzeugnisse aus Mineralwolle“ garantiert auf
allen ISOVER Mineralwolle-Produktverpackungen die Einhaltung
der weltweit scharfsten Bioloslichkeitsanforderungen fiir Mineral-
wolle und biirgt somit fiir gesundheitliche Sicherheit.

Soweit ISOVER Verpackungen von der Pflicht zur Teilnahme an
einem dualen System erfasst werden, erfolgt die Entsorgung tiber
DSD. Alle anderen riicknahmepflichtigen Verpackungen werden
Uber das bundesweite INTERSEROH-Recycling-System ordnungs-
gemal entsorgt.

Der professionelle Energie-Fachberater weiR alles Uiber energie-
effizientes Bauen und Modernisieren. Mit zertifizierten, auf ener-
getische Sanierungen spezialisierten Netzwerkpartnern koordiniert
er lhr Projekt.

* Produktliste unter: www.isover.de

STY-GES/BRO-002/015-BLU/3613



