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Im Ein- und Mehrfamilienhausbau sind Steil-
dacher die vorherrschende Dachkonstruktion.
Das Steildach bietet individuelle Gestaltungs-
moglichkeiten und schafft zusatzlichen, be-
haglichen Wohnraum unter dem Dach. Zur
Wohnbehaglichkeit gehéren angenehme
Temperaturen im ganzen Haus — im Winter
warm, im Sommer kihl.

Wohnraum wird erst dann wertvoll, wenn
neben der Behaglichkeit und dem Wohnklima
auch die Energiebilanz stimmt. Bis zu einem
Drittel der kostbaren Heizenergie kann Uber
ein schlecht geddammtes Dach entweichen.
Mit leistungsfahiger Warmeddmmung aus
Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) kénnen
diese Energieverluste wirkungsvoll vermindert
und Heizkosten eingespart werden.

Fir die Warmedammung von Steildachern mit
PUR/PIR-Hartschaum hat sich vor allem die
Dammung auf den Sparren bewéhrt. Sie ist —
bauphysikalisch und wirtschaftlich gesehen —
die beste Methode. Die Aufsparrendammung
kann auch mit einer Zwischen- oder Unter-
sparrenddmmung kombiniert werden.

IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e.V.
www.daemmt-besser.de
© 2009 by IVPU, 2. gednderte Auflage, Januar 2013

Die Wirksamkeit der Warmedammung hangt
von den bauphysikalischen Eigenschaften des
Damm-Materials ab. Fir Polyurethan-Hart-
schaum spricht seine auf3erordentlich niedrige
Warmeleitfahigkeit. Die Anforderungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) an die
Warmedammung von Neu- und Altbauten
kédnnen mit sehr schlanken Polyurethan-
Dammsystemen erflllt werden. Polyurethan-
Hartschaum ist damit viel leistungsfahiger als
konventionelle Dammstoffe.

Polyurethan-Hartschaum Dammstoffe mit dif-
fusionsdichten Deckschichten werden in der
Warmeleitfahigkeitsstufe WLS 024 angeboten.
Mit diffusionsoffenen Deckschichten sind
diese Dammstoffe in der WLS 028 erhaltlich.
Dammplatten oder Formteile aus Polyurethan-
Blockschaum fallen in die WLS 030. Nahezu
alle anderen im Steildach eingesetzten Damm-
stoffe haben schlechtere Bemessungswerte
der Warmeleitfahigkeit.
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Bauphysikalische und technische Anforderungen

1 Bauphysikalische und
technische Anforderungen

Anforderungen aus Normen
und Richtlinien

Beim Neubau oder der Sanierung eines Steil-
daches sind eine Reihe von bautechnischen
und bauphysikalischen Anforderungen aus
vorgegebenen Normen und fachtechnischen
Regeln in der jeweils glltigen Fassung zu
erflllen:

Energieeinsparverordnung - EnEV 2009:
Verordnung Uber energiesparenden \Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebauden

DIN 4102:

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Teil 1 — Baustoffe; Begriffe, Anforderungen
und Prifungen

Teil 7 — Bedachungen; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen

DIN 4108:

Warmeschutz und Energie-Einsparung in

Gebéauden

Beiblatt 2 — Warmebricken: Planungs-

und Ausflihrungsbeispiele

Teil 2 - Mindestanforderungen an den
Waérmeschutz

Teil 3 - Klimabedingter Feuchteschutz —

Anforderungen, Berechnungsver-

fahren und Hinweise fir Planung

und Ausflhrung

Warme- und feuchteschutztech-

nische Bemessungswerte

Teil 6 — Berechnung des Jahresheizwarme-
und des Jahresheizenergiebedarfs

Teil 7 - Luftdichtheit von Gebauden, Anforde-
rungen, Planungs- und Ausflhrungs-
empfehlungen sowie -beispiele

Teil 10 — Anwendungsbezogene Anforde-
rungen an Warmedammestoffe:
WerkmaRig hergestellte Warme-
dammstoffe

Teil 4 —

DIN 4109:
Schallschutz im Hochbau: Anforderungen
und Nachweise

DIN V 18599:

Energetische Bewertung von Gebauden - Be-
rechnung des Nutz-, End- und Priméarenergie-
bedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trink-
warmwasser und Beleuchtung

DIN EN ISO 6946:

Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren

DIN EN 13165:

Warmedammestoffe flir Gebdude: WerkmaRig
hergestellte Produkte aus Polyurethan-Hart-
schaum (PUR) - Spezifikation

DIN EN 13501:

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauar-

ten zu ihrem Brandverhalten

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

Teil 2 — Klassifizierung mit den Ergebnissen
aus den Feuerwiderstandsprtfungen,
mit Ausnahme von Liftungsanlagen

Regelwerk des Deutschen Dachdecker-

handwerks:

aufgestellt und herausgegeben vom Zentralver-

band des Deutschen Dachdeckerhandwerks —

Fachverband Dach, Wand- und Abdichtungs-

technik — e.V. (ZVDH), KdIn:

- Grundregel fir Dachdeckungen, Abdichtungen
und AulRenwandbekleidungen

- Merkblatt Warmeschutz bei Dach und Wand

I 1.1 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) bewertet
das Gebaude als ganzheitliches System. Neben
dem baulichen Warmeschutz werden unter
anderem die Anlagentechnik und die Warm-
wasserbereitung in die Bilanzierung der Ener-
giegewinne und —verluste einbezogen. Im
Nichtwohnungsbau werden auferdem Bel(f-
tung, Klimatisierung und Beleuchtung detailliert
berlcksichtigt.

Der bauliche Warmeschutz im Neu- und Altbau

hat die Aufgabe,

I die Behaglichkeit und Gesundheit der
Bewohner zu gewahrleisten,

I Bauschaden zu vermeiden,

I Heizenergie einzusparen und die Umwelt
zu entlasten.
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Warmeverluste entstehen in erster Linie durch
unzureichende Warmedammung der Gebaude-
hille und unkontrollierte Liftung infolge von
nicht luftdichten Bauteilen. Je besser der
Warmeschutz, desto weniger Energie wird
zur Deckung des Heizwarmebedarfs bendtigt.
Hinzu kommt: Das Gebaude und seine Hiille
stellen ein System mit einer langen Lebens-
dauer und einem dementsprechend langfris-
tigen Energieeinspareffekt dar.

Fir jeden Gebaudetyp lassen sich Einsparmdg-
lichkeiten durch optimale WarmeschutzmalR-
nahmen ermitteln. Bei Altbauten liegt die zu
erwartende Energieeinsparung durch Warme-
déamm-MaRnahmen im Durchschnitt bei 50 %.

In der EnEV sind die Hochstwerte des Jahres-
Primarenergiebedarfs und der spezifischen
Transmissionswarmeverluste von Gebauden
festgelegt. Eine Begrenzung des Primarenergie-
bedarfs und der Transmissionswarmeverluste
im Sinne der EnEV wird durch einen energie-
sparenden Warmeschutz erreicht.

Als Anforderungen der EnEV sind zu beachten:
I Energiesparender Warmeschutz,

I Mindestwarmeschutz,

I Vermeidung von Warmebricken,

I Dichtheit der Gebaudehidille,

I Sommerlicher Wéarmeschutz.

I 1.2 Energieausweis

In privaten Haushalten stellen die Heizkosten
den grofsten Anteil der Betriebskosten dar.
Noch immer wird ein Drittel des gesamten
Primarenergiebedarfs fir die Raumheizung
und Warmwasserbereitung aufgewendet. An-
ders als bei Autos oder Haushaltgeraten wis-
sen Kaufer oder Mieter von Wohnungen und
Hausern nur wenig Uber deren Energiebedarf.
Obijektive Informationen sind Mangelware,
Vergleichsmalfstabe fehlen. Die Einflihrung
des Energieausweises flir Gebéude soll hier
Transparenz schaffen.

Der Energieausweis dokumentiert die energe-
tische Qualitat eines Gebaudes. Mieter und
Kaufer kénnen sich mit Hilfe des Energieaus-
weises bereits bei der Objektsuche Uber die
Energieeffizienz eines Gebaudes informieren.
Dariber hinaus sind jedem Energieausweis
Modernisierungsempfehlungen beigeflgt.

In Deutschland muss der Energieausweis fir
Neubauten gemaR EnEV ausgestellt werden.
Verkaufer oder Vermieter von Altbauwohnun-
gen bzw. Gebdude im Bestand sind verpflich-
tet, potenziellen Kaufern oder Neumietern
einen Energieausweis zuganglich zu machen,
wenn diese ihn verlangen.

I 1.3 Energiesparender Warmeschutz

Unter energiesparendem Warmeschutz ver-
steht man MaRnahmen, die den Heizenergie-
bedarf in einem Gebéaude bei entsprechender
Nutzung nach vorgegebenen Anforderungen
reduzieren.

Fir einen zeitgemalien Warmeschutz im
Sinne der EnEV 2009 empfiehlt der IVPU fir
die Dd&mmung von Steildachern im Neubau
den U-Wert (Warmedurchgangskoeffizienten)
von £ 0,16 W/(m2-K).

Diesen Wert kdnnen Planer direkt in die Be-
rechnungen gemaf EnEV 2009 fir den Neu-
bau einsetzen (vergleiche Tabelle 1).

Fur den Altbau sind die Anforderungen an den
U-Wert einzelner Bauteile in der EnEV vorge-
schrieben. Bei der U-Wert Berechnung muss
der vorhandene Aufbau beriicksichtigt werden.
Die Anforderungen der EnEV stellen ein Mindest-
mal dar. Da mit geringem Mehraufwand eine
deutliche Verbesserung erzielt werden kann, wer-
den auch fur die Sanierung niedrigere U-Werte
empfohlen.

Weitere Informationen
zum Energieausweis
veroffentlicht die dena —

Deutsche Energie-Agentur
im Internet unter
www.zukunft-haus.info

U-Werte und PUR/PIR-Dammstoffdicken fir das
Tabelle 1 Steildach im Neubau und im Gebaudebestand

Steildach Aufsparrenddammung

Neubau
IVPU-Empfehlung
PUR/PIR- U-Wert Dammstoff-
Hartschaum dicke
W/(m?2-K) mm
<0,16
WLS 024 >140%
WLS 028 > 160*
Gebaudebestand
EnEV-Anforderung 2009
<0,24
WLS 024 - 2100%
WLS 028 21200

W/(m?2-K)

Passivhaus-Empfehlung
U-Wert

Dammstoff-
dicke

mm

> 240%
>260*

IVPU-Empfehlung

\ > 140%*
| 2160*

* siehe Konstruktionsbeispiel Bild 6
** siehe Konstruktionsbeispiel Bild 17 b
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I 1.4 Mindestwarmeschutz

Unter Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
versteht man MaRRnahmen, um Tauwasser-
und Schimmelpilzfreiheit sowie ein hygienisches
Raumklima zu gewéhrleisten. Die Anforderun-
gen des Mindestwarmeschutzes missen an
jeder Stelle des Gebaudes nach den anerkann-
ten Regeln der Technik eingehalten werden.

Der Mindestwéarmeschutz darf nicht mit dem
energiesparenden Warmeschutz verwechselt
werden. Die Ausfihrung von Mindestwarme-
schutz-MafRnahmen garantiert nicht die Einhal-
tung der EnEV.

I 1.5 Vermeidung von Warmebriicken

Warmebrlicken sind értlich begrenzte Schwach-
stellen einer Baukonstruktion, durch die mehr
Waérme abflieRen kann als durch die umgeben-
den Flachen. Warmebrlcken bewirken Warme-
verluste, niedrigere Oberflachentemperaturen
und verursachen letztendlich einen erhdhten
Heizwarmebedarf. Die niedrigeren Oberflachen-
temperaturen flhren zur Bildung von Tauwasser
an der raumseitigen Bauteiloberflache, wodurch
es zu Feuchteschaden und Schimmelpilzbildung
kommen kann.

MKonstruktionsbedingte Warmebriicke im Steildach
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Die EnEV schreibt vor, dass der Warmebru-
ckeneinfluss auf den Jahresheizwarmebedarf
nach den Regeln der Technik und den wirt-
schaftlich vertretbaren MaRnahmen so gering
wie moglich gehalten wird. Der verbleibende
Einfluss der Warmebrlicken ist bei der Ermitt-
lung des Transmissionswarmeverlusts und
des Jahres-Primarenergiebedarfs zu berick-
sichtigen.

Warmebricken kdénnen durch die fachgerechte
Dammung mit Polyurethan-Hartschaum mini-
miert werden. So lassen sich Warmebriicken,
die bei der Zwischensparren-Dammung von
Steildédchern unvermeidbar sind, durch den Ein-
satz von PUR/PIR-Hartschaum-Dammplatten
mit umlaufender Kantenausbildung (Nut/Feder
oder Stufenfalz) auf den Sparren problemlos
ausschlieRen.

1.6 Luft- und Winddichtheit
der Gebaudehiille

Die allgemeinen Anforderungen an die Luft-
und Winddichtheit der Geb&dudehlle und an
den Mindestluftwechsel sind in der EnEV und
in der DIN 4108-7 aufgeflhrt.

Luftdichtheit:

Die Luftdichtheitsschicht soll Durchstromungen
der Konstruktion von innen nach auflen verhin-
dern. Sie befindet sich in der Regel raumseitig,
also auf der warmen Seite der Warmedam-
mung'. Die fachgerechte Ausfiihrung einer
luftdichten Gebaudehdlille erfordert entspre-
chende planerische Vorgaben.

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

Windsperre / Unterdach /
Unterdeckung / Unterspannung
Zwischensparrenddmmung /
Faserdammstoff
Polyurethan-Wéarmedammelement
Sparren

Luftdichtsheitsschicht / Dampfbremse
Raumseitige Bekleidung

] NWON =

© WO ND

Wérmebrticke durch Sparren
Waérmebrticke durch
schwundbedingte Fugenbildung

W >

' Vgl. Aus Forschung und Technik Nr. 6: Luft- und Winddichtheit bei der Steildachddmmung mit Polyurethan-
Hartschaum Herausgegeben vom IVPU — Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V. Stuttgart, 2008.
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Im Steildachaufbau wird der dauerhaft luftdichte
Anschluss der Luftdichtheitsschicht an das
Umfassungsmauerwerk, an Holzrahmenkon-
struktionen und an Dachdurchdringungen mit
vorkomprimierten Fugendichtbandern, geeig-
neten Klebemassen, Klebebandern und An-
presslatten oder durch Einputzen hergestellt.
Die Anwendungsempfehlungen der Material-
hersteller sind zu beachten.

Traufseitig werden zur luftdichten Ausfiihrung
z.B. Konstruktionen mit Stichsparren, also
ohne durchgehende Sparren, empfohlen. Die
luftdichte Schicht wird dabei Uber die Sparren-
stirnseiten gefiihrt und an der AuRenwand an-
geschlossen. Eine Abdichtung um den Sparren
mittels Dichtbandern oder dhnlichem Material
ist ebenfalls moglich.

Die Luftdichtheit der Gebaudehlle kann mit
einem Differenzdruckverfahren, z. B. mit dem
nach DIN EN 13829 genormten Blower-Door-
Messverfahren, geprift werden. Der bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und aufen von
50 Pa gemessene Luftvolumenstrom — bezogen
auf das beheizte Raumluftvolumen — darf bei
Gebauden

I ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 h-1

I mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h-1

I bei Passivhauser 0,6 h-1

nicht Uberschreiten.

Winddichtheit:

Die Winddichtheitsschicht soll das Einstromen
kalter AuRenluft in die Konstruktion vermeiden.
Sie befindet sich immer aulRenseitig, also auf
der kalten Seite der Warmeddmmung. Bei einer
Aufsparrenddmmung mit Polyurethan-Hart-
schaum kann auf eine separate Winddicht-
heitsschicht verzichtet werden, da PUR/PIR-
Warmeddmmelmente — im Gegensatz zu
anderen Warmedammstoffen — nicht von der
Luft durchstromt werden kénnen und somit
winddicht sind.

1.7 Regensicherheit — Zusatzliche
MaBnahmen zur Bedachung

Entsprechend den Fachregeln des Deutschen
Dachdeckerhandwerks ZVDH sind Zusatzmal3-
nahmen zur Regensicherheit bei der Planung
und Ausflhrung vorzusehen. Dies trifft insbe-
sondere dann zu, wenn erhdhte Anforderungen
an die Dachdeckung gestellt werden.

Luft- und winddichter Traufanschluss mit Stichsparren
bei einer Polyurethan-Aufsparrendammung
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Erhéhte Anforderungen liegen vor, wenn

I die Regeldachneigung des Bedachungs-
materials unterschritten wird,

I konstruktive Besonderheiten wie z.B.
verschnittene Dachflachen beriicksichtigt

werden missen,

I das Dachgeschoss zu Wohnzwecken

genutzt wird,

I klimatische Verhaltnisse wie z.B. schnee-

Dachdeckung
Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Wérme-
ddmmelement mit
integrierter wasser-
fliihrender Deckschicht
Stichsparren
Luftdichtheitsschicht/
Dampfbremse

7 Sichtschalung

8 Sparren

NWN =

OS]

reiches Gebiet, windexponierte Lage, extre-
mer Standort eine wichtige Rolle spielen

und / oder

I ortliche Bestimmungen dies ergeben.

In diesen Fallen sind eine oder mehrere der
folgenden Zusatzmal3nahmen zur Regensi-

cherheit erforderlich:
I Unterdach

I Unterdeckung

I Unterspannung
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Es sind ZusatzmafRnahmen erforderlich, wenn
die Unterdeckung die Funktion einer Behelfs-
deckung einschliefen soll, und/oder die Regel-
dachneigung des Bedachungsmaterials unter-
schritten wird. Als Behelfsdeckung gelten
Unterdeckbahnen oder Warmedammelemente
mit oberseitigen Bahnen, welche entsprechend
den Vorgaben der ZVDH Produktdatenblatter
auf ihre Schlagregensicherheit hin geprift sind

energiesparenden sommerlichen Warmeschutz
sicherzustellen, sind nach EnEV bei Gebauden
mit mehr als 30 % Fensterflachenanteil, die in

der DIN 4108-2 festgelegten hochstzuldassigen
Sonneneintragskennwerte einzuhalten.

Thermische Computersimulationen haben
gezeigt,
I dass die einfallende Sonneneinstrahlung

und einer erhohten Alterung widerstehen. Uber die Fenster den groéf3ten Einfluss auf
das sommerliche Raumklima hat und daher
insbesondere ein wirksamer Sonnenschutz
an der Fensterflache ein angenehmes
Raumklima schafft;

I dass der Einfluss der unterschiedlichen
Warmespeicherfahigkeit der Dammstoffe
auf das sommerliche Raumklima vernach-

ldssigbar gering ist.®

Die Zusatzmalinahmen sind abhangig vom
Werkstoff und von der Deckungsart.?

I 1.8 Sommerlicher Warmeschutz

Der sommerliche Warmeschutz hat die Aufgabe,
an heiRen Tagen die Raumtemperatur — vor
allem in Wohnungen unter dem Dach — auf
einem ertraglichen Niveau zu halten. Um einen

Laborversuch: Die Innentemperatur liegt bei
PUR/PIR-Hartschaum 1 K niedriger als bei Holzfaser

Temperaturverlauf
Dammplatten 40 mm

Einfluss der Speichermasse auf den
sommerlichen Warmeschutz
Warmeddammestoffe konnen Warme aufgrund
ihrer niedrigen Warmeleitfahigkeit und ver-
gleichsweise geringen Masse nur langsam
aufnehmen und abgeben. |hre effektive War-
mespeicherkapazitat ist daher gering. Die Auf-
gabe von Warmedammstoffen besteht darin,
dass sie an heiRen Sommertagen den Warme-
fluss durch die AuRRenhlle einddmmen und
dadurch das Aufheizen der Rd&ume vermindern.
Fur ein behagliches Klima in Dachgeschoss-
rdumen wahrend der Sommerperiode sind
aullen liegende Sonnenschutzvorrichtungen
an Dachfenstern oder Dachgauben — wie bei-
spielsweise Rollladen, Markisen und Jalousien
—zwingend erforderlich. Durch Liften wahrend
E\\ der Nacht, insbesondere in den frhen Morgen-
/ \E\ stunden, wird die in den innen liegenden Bau-
~— teilen z. B. Wande und Decken gespeicherte
Warme abgeflhrt.

10 — Holzfaser
= PUR/PIR 025
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Dacheindeckungen kénnen sich an heifsen
Sommertagen auf Uber 80°C erwéarmen. Da-
her ist es notwendig, das Dach gut zu dammen,
um den Warmedurchgang von aufden nach
innen zu verringern. Wie gut ein Dach vor Hitze
schitzt, hangt vom Warmedurchgangkoeffizien-
ten (U-Wert) ab. Je besser die Dammung, je
niedriger der U-Wert, desto weniger Warme
dringt wahrend der heiflen Mittagsstunden in
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Wairmestrahlungsleistung in %

01 2 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Zeit in Stunden

2Vgl. Fachregel fir Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen. Aufgestellt und herausgegeben vom
Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks

3 Aus Forschung und Technik Nr. 4: Sommerlicher Warmeschutz, Herausgegeben vom IVPU — Industriever-
band Polyurethan-Hartschaum e. V., Stuttgart, 2004.
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den Dachraum ein. Eine Dachdéammung mit
Polyurethan bietet im Sommer wie im Winter
einen besonders guten \Warmeschutz. Poly-
urethan ist hochwirksam und lasst bei gleicher
Dicke 40 % weniger Warme als konventionelle
Dammstoffe in den Dachraum durch.*

In einem Laborversuch hat das Forschungs-
institut fr Warmeschutz e. V. Minchen die
Einflisse von Warmespeicherfahigkeit und
Warmedurchlasswiderstand auf die Innentem-
peraturen untersucht. Der Versuchsaufbau
simulierte die wechselnde Sonneneinstrahlung
auf ein Dach Uber den Tagesverlauf und den
Warmedurchgang in einem darunter liegenden
Innenraum (siehe Bild 3).

Vergleicht man die Temperaturverlaufe bei
Dammstoffen gleicher Dicke, so féllt auf, dass
der héhere Warmedurchlasswiderstand von
Polyurethan-Hartschaum die héhere Warme-
speichermasse der Holzfaser im Laufe des Ta-
ges uberkompensiert. Die im Inneren gemes-
sene Hochsttemperatur liegt bei Polyurethan
um rund 1 Kelvin niedriger.

Eine gute Warmedammung ist Voraussetzung
fr ein angenehmes Raumklima auch im Som-
mer. Bei gleicher Dammstoffdicke ist Polyure-
than-Hartschaum wirksamer als konventionelle
Dammstoffe.

I 1.9 Polyurethan-Qualitatstypen

Die verschiedenen Anwendungsgebiete von
Waéarmedammungen im Steildach sind in

DIN 4108-10 mit entsprechenden Kurzzeichen
festgelegt. Die Polyurethan-Qualitatstypen
der Uberwachungsgemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum (UGPU) erleichtern Planern,
Architekten und Handwerkern den Umgang
mit Warmeleitfahigkeitsstufen und Kurzzeichen.

Bedeutung der Kurzzeichen nach DIN 4108-10 (Auszug)
Tabelle 2 fur das Anwendungsgebiet Steildach

Anwendungs- Kurz- Anwendungsbeispiele PUR/PIR-
gebiet Qualitatstypen
Steildach Auenddmmung von Dach PUR/PIR 024 DAD

(Dach, Decke) oder Decke, vor Bewitterung
geschutzt, Dammung unter

Deckungen

PUR/PIR 028 DAD

Zwischensparrenddmmung,
zweischaliges Dach, nicht be-
gehbare, aber zugangliche
oberste Geschossdecken

PUR/PIR 024 DZ
PUR/PIR 028 DZ
PUR/PIR 030 DZ

Innenddmmung der Decke
(unterseitig) oder des Daches,
Dammung unter den Sparren/
Tragkonstruktion, abgehangte
Decke, usw.

PUR/PIR 024 DI
PUR/PIR 028 DI
PUR/PIR 030 DI

D DF DEs

Die UGPU legt hohe Qualitatsanforderungen
an Polyurethan-Hartschaum-Dammplatten fest.
Externe, bauaufsichtlich anerkannte und unab-
hangige Prifinstitute kontrollieren regelmaRig
durch Entnahme und Uberprifung von Stich-
proben die Einhaltung dieser Anforderungen.

WerkmaRig hergestellte Polyurethan-Hart-
schaum-Warmedammestoffe entsprechen den
gesetzlichen Anforderungen und sind tber
die europaische Produktnorm DIN EN 13165
geregelt. Dammprodukte aus Polyurethan-
Hartschaum, die mit dem UGPU-Qualitats-
zeichen gekennzeichnet sind, bieten dem
Anwender optimale Sicherheit.

Das vorgesehene Anwendungsgebiet, z. B.
Aufsparrenddmmung, wird im Klartext auf dem
Etikett am PUR/PIR-Dammprodukt angegeben.
Die wichtigsten Produkteigenschaften gehen
aus der Bezeichnung fir den PUR/PIR-Quali-
tatstyp hervor.®

Die Bezeichnung flr den Qualitatstyp ,,PUR/PIR 024 DAD”

bedeutet z. B.

PUR/PIR - Es handelt sich um einen Warmedammstoff aus
Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)

024 — Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit betragt
A = 0,024 W/(m-K)
DAD — Das Kurzzeichen steht flr das Anwendungsgebiet

. Steildach — AuRenddmmung unter Deckungen”.

4 Die Angaben beziehen sich auf einen Vergleich von Polyurethan der WLS 024 mit einem Dammstoff

der WLS 040.

5 Leistungsfahige PUR/PIR-Dammstoffe fiir hochwertiges Bauen: Qualitatssicherung mit der UGPU.

Herausgegeben von der UGPU, Stuttgart, 2005.
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I 1.10 Brandverhalten

Polyurethan-Hartschaum ist bauaufsichtlich
als ,schwerentflammbar” oder ,normalent-
flammbar” eingestuft und tropft im Brandfall
weder ,brennend” noch ,nicht brennend” ab.
Laut einer Untersuchung der MPA Material-
prifungsanstalt Universitat Stuttgart (MPA
Stuttgart, Otto-Graf-Institut) neigt PUR/PIR-
Hartschaum im Brandfall nicht zum Glimmen.
Ein Brand breitet sich nicht unbemerkt in der
Dammschicht aus.6und”?

In bestimmten Fallen verlangen die Landes-
bauordnungen, dass die Dachkonstruktion der
Feuerwiderstandsklasse REI 30 (feuerhem-
mend) nach DIN EN 13501-2 entspricht.

Der Feuerwiderstand bezieht sich auf die Ge-
samtkonstruktion (z.B. am Dach in Verbindung
mit allen Schichten, wie Sparren, Dammstoff
und Schalung). Ausschlaggebend ist die Dauer
in Minuten, die das Dach dem Feuer standhalt
und die Brandausbreitung verhindert.

Das allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnis
P-MPA-E-04-025 fiir Dachkonstruktionen der
Feuerwiderstandsklasse REI 30 (nach DIN EN
13501-2) erstreckt sich auf nahezu alle baulb-
lichen Ausflihrungsvarianten mit Polyurethan-
Hartschaum. Dies gilt auch fr die Standard-
konstruktion mit einer 19 mm dicken Holz-
schalung.®

Bedachungen missen gegen eine Brandbe-
anspruchung von aufen durch Flugfeuer und
strahlende Warme ausreichend lang wider-
standsfahig sein.

In Verbindung mit einer harten Bedachung
(Dachziegel, Blech oder Bitumenbahn) werden
die brandschutztechnischen Anforderungen
an Dammstoffe nach DIN 4102-7 innerhalb der
Steildachkonstruktion bei Wohngebéuden (aus-
genommen Hochhauser) bereits mit normal-
entflammbaren PUR/PIR-Dammstoffen erflllt.

Zuordnung der Feuerwiderstandklassen
Tabelle 3 zu den bauaufsichtlichen Bezeichnungen

Bauaufsichliche Europaische Klassen fiir tragende Feuerwidestands-

Anforderungen Bauteile klassen nach
ohne mit DIN 4102-2
Raumabschluf® Raumabschlufl

feuerhemmend R 30 REI 30 F 30-A, F 30-B

hochfeuerhemmend | R 60 REI 60 F 60-AB, F 60-A

feuerbestéandig R 90 REI90 F 90-AB, F 90-A

Herleitung des Kurzzeichens
Tabelle 4

R (Résistance)
E (Etanchéité)
I (Isolation)
30, 60, 90

Tragféahigkeit
Raumabschluss
Warmedammung (unter Brandeinwirkung)

Feuerwiderstand in Minuten

8 Forschungs- und Materialprifungsanstalt Baden-Wrttemberg (FMPA), Otto-Graf-Institut, Stuttgart:
Prifbericht 16-27375, Stuttgart, 1998 und Jagfeld, Peter: Schwel- und Glimmbrandrisiken von Dammstoffen
im Flachdach, Stuttgart.

7 Warmedammestoffe aus Polyurethan-Hartschaum: Herstellung — Anwendung — Eigenschaften, Herausgegeben
vom IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V., Stuttgart, 2008.

8 Aus Forschung und Technik, Nr. 5: Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis flr feuerhemmende Steildach-
konstruktionen mit einer Aufsparrenddmmung aus Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) — Feuerwiderstands-
klasse REI 30, Herausgegeben vom IVPU-Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e.V., Stuttgart, 2008.
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Konstruktionsbeispiele Feuerwiderstand REI 30
Tabelle 5

Konstruktionsbeispiel

3 > 40 x 60 mm

4 >100 mm

6 >19 mm

Konstruktionsbeschreibung

Ziegel, Dachsteine, Faserzementplatten,
profilierte Metalleindeckung, jeweils A1

2 Dachlatte, Nadelholz B2

Grundlatte; Nadelholz B2
Befestiger It. Typenprifung

PUR/PIR-Warmedédmmelement mit integrierter
wasserfuhrender Deckschicht, B2

5 Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse, B2

Profilholzschalungaus Nadelholz / Holzwerkstoffplatte B2

Sparren aus Nadelholz B2, Dimensionierung nach

7 statischen Erfordernissen It. DIN 4102-4

—
ACACATA A A A A A TA A A A A A A A A
AA A ATA AT AT A ATATATATA AIATATA
AAAA A A A A AA A A A A AT a A
ATATA AATADA ACATACATA A AT
AN AR A A A A A TA A A AT AA A
)
[ 1T
456738

3 > 40 x 60 mm

4 >100 mm

8 >19 mm

Ziegel, Dachsteine, Faserzementplatten, profilierte
Metalleindeckung, jeweils A1

2 Dachlatte, Nadelholz B2

Grundlatte; Nadelholz B2
Befestiger It. Typenpriifung

PUR/PIR-Warmedéammelement mit integrierter
wasserfuhrender Deckschicht, B2

Sparren aus Nadelholz B2, Dimensionierung nach

statischen Erfordernissen It. DIN 4102-4
6 Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse mindestens B2
7 Unterkonstruktion

Profilholzschalung aus Nadelholz / Holzwerkstoffplatte B2

Alternativ zu Profilholzschalung: Gipskartonplatten GKF A2

1209 7 auf Lattung mindestens 30 x 50 mm

Alternativ zu Profilholzschalung: Gipsfaserplatten A2

Qoo auf Lattung mindestens 30 x 50 mm

Zu Ausfiihrungsdetails und weiteren Konstruktionsvarianten siehe , Aus Forschung und Technik, Nr. 5: Allgemeines bauaufsichtliches
Prifzeugnis fir feuerhemmende Steildachkonstruktionen mit einer Aufsparrenddmmung aus Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)

P-MPA-E-04-025"

I 1.11 Befestigung und Lastabtragung

Statische Lastabtragung bei der

Polyurethan-Aufsparrendammung

Beim Aufsparrendammsystem werden die

Traglatten der Dachdeckung aus dem direkten

Verbund mit den Sparren gelost. Die Lasten

von Dachdeckung, Schnee- und Windlast mis-

sen daher Uber die Konterlatten, die auf dem

PUR/PIR-Dammsystem angeordnet sind, in die

Sparren eingeleitet werden. Diese Krafte konnen

I kontinuierlich, d.h. auf direktem Wege
abgetragen (z. B. Gber Schrauben)

oder

I durch Addition der Lastkomponenten Uber
Traufknaggen oder Traufbohlen in die Unter-
konstruktion eingeleitet werden.

Kontinuierliche Lastabtragung

Bei der kontinuierlichen Lastabtragung werden
die Krafte durch bauaufsichtlich zugelassene
Spezialschrauben aufgenommen, die in einem
vorgeschriebenen Winkel zur Dachflache ein-
geschraubt werden. Auf diese Weise wird der
Dachschub in eine Zugkraft in den Schrauben
und in eine Druckkraft senkrecht zur Dachfla-
che zerlegt und abgetragen. Die zuséatzlichen
Befestigungen zur Aufnahme der Windsogkréafte
werden unter 90° zur Dachschrage verschraubt.
Die IVPU Mitgliedsfirmen flhren statische
Berechnungen fur die Lastabtragung im Steil-
dachbereich durch.
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I 1.12 Schallschutz

Neben der Warmedammung von Bauteilen ist
auch der Schallschutz von Bedeutung. Der
Schallschutz eines Bauteils wird von mehreren
Faktoren bestimmt. Dazu gehdren unter ande-
rem die Planung der verwendeten Baustoffe
und die fachgerechte Ausfiihrung.

Schallschutz gegen AuRenldarm
FUr den Schutz gegen Auf3enlarm ist in erster

Linie der Schalldurchgang durch die Aufzenbau-
teile (, Direktschallddmmung”) mafsgebend.
Die Beurteilung des Schallschutzes nach

DIN 4109 erfolgt immer fir einen konkreten
Raum in Abhéngigkeit von der jeweiligen
AuRenlarmbelastung. Hierbei missen alle

AuRenbauteile des Raumes (z. B. Fenster)

berlcksichtigt werden.

Direktschalldammung von Steildachern
Tabelle 6

Zeile

Skizze

A A A

A A A A A A A

A AA AA_A_A A AA A_A
?\?\)\)\?\?\?\)\)\?\?\?\?\?\)\)\?\?\?\
A A A A A X A A A X A

A A

LA A A A A AL A A A A A A XA A A XA
AAA A A A A A A A X A A A A A A A A
AAA A A A A A AAAAAAAAAA )\ A
)\ AAAAXAAAXAAAAXAAA A A A A

Konstruktionsbeschreibung

Dachsteineindeckung
Dachlatte
Konterlatte
> 100 mm Polyurethan-Warmedammelement
mit integrierter wasserfiihrender
Deckschicht
Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
> 19 mm Holzschalung
Sparren

Dachsteineindeckung
Dachlatte
Konterlatte
> 110 mm Polyurethan-Warmedammelement
mit integrierter wasserflihrender
Deckschicht und unterseitigem Faser-
dammstoff>30mm
Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
19-28 mm Holzschalung
Sparren

Dachsteineindeckung
Dachlatte
Konterlatte
35 mm Holzwolleleichtbauplatte
> 110 mm Polyurethan-Warmedammelement
mit integrierter wasserflihrender
Deckschicht
Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
19-28 mm Holzschalung
Sparren

Schalldémm Man
R, [dB]
(R, g [dB])

36
(34)

42 - 44
(40 - 42)

46
(44)
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Direktschalldimmung von Steildachern (Fortsetzung)
Tabelle 6

Skizze

Zeile

W W

=B\ RN

AAAAALAAAAAAAAAAAAAAA

Konstruktionsbeschreibung

> 120 mm

80/140 mm
80 mm

12,5 mm

> 120 mm

24 mm
80/140 mm
80 mm

12,5 mm

50 mm

80/140 mm
140 mm

12,5 mm

> 100 mm

80/140 mm

25 mm
18 mm

Dachsteineindeckung

Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Warmedammelement
mit integrierter wasserflihrender
Deckschicht
Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Sparren

Mineralfaserddmmung
Unterkonstruktion

Gipsbauplatten

Dachsteineindeckung

Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Warmedammelement
mit integrierter wasserflhrender
Deckschicht

Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Holzschalung

Sparren

Mineralfaserddmmung
Unterkonstruktion

Gipsbauplatten

Dachsteineindeckung

Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Warmedéammelement
mit integrierter wasserflihrender
Deckschicht

Sparren

Mineralfaserddmmung
Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Unterkonstruktion

Gipsbauplatten

Dachsteineindeckung

Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Warmedammelement
mit integrierter wasserflhrender
Deckschicht

Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Sparren

Unterkonstruktion
Holzwolleleichtbauplatte

Gipsputz

Schalldamm-MaR
R, [dB]
(R,, r [dB])

46
(44)

46
(44)

50
(48)

53
(51)
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Schalllangsdammung
(Flankenschalldammung)

Bei Wohnungstrennwanden in Dachgeschos-
sen, bei Doppel- oder Reihenhdusern mit
durchlaufenden Dachkonstruktionen wird der
Schall nicht nur durch die Trennwand selbst,
sondern auch Uber flankierende Bauteile z.B.
Aufienwande oder das Dach Ubertragen.
Daher ist im Bereich des Dachanschlusses an
eine Trennwand besonders auf die Flanken-
schalllbertragung zu achten.

Die Schalllangsddmmung von Dachern mit
Polyurethan-Hartschaum betréagt je nach
Konstruktion oberhalb der Trennwand zwi-
schen 60 dB und 73 dB.°

Durch eine Dachabschottung Uber Haustrenn-
wanden von Reihen- und Doppelhdusern wird
die Schalllangstbertragung Uber den Dach-
hohlraum erheblich vermindert.

Die Haustrennwand wird durch Aufmauerung
aus Porenbeton mit einer warmedammenden
Hohlraumfillung bis zur Dacheindeckung er-
hoht. Im Bereich der Aufmauerung sind die
Dachsteine eingemortelt.

Zusammenhang Direktschalldammung -
Schalllangsdammung

Um aus einem bekannten Direktschallddmm-
MafR die Schalllangsddmmung ermitteln zu
kénnen, ist fur den Planer die Korrelation zwi-
schen beiden Grofien interessant. Auf der
Grundlage der vorgenommenen Untersuchungen

. Dachkonstruktion mit massiver Schallabschottung und
Bild 4 sichtbaren Sparren: D, >71dB (D, > 69 dB)

4567

123 8 9 10
L)

A AN A A A A A A A A A AITA ‘F\AAA)\)\)\)\)\)\)\“)\
AA‘AAAAAAA)\?\A” MEXTA A A A A A A A AR A
A A N A A A AN A A A ATA “D\AAA)\)\)\)\)\)\)\“)\
AA‘AAAAAAA)\?\AH APATATA A ATA AT A A A I A
A AN AT A A A AT A AL A AT WA A A A A A A A A A

7 Z

00000000 I

) S,

IR PP

L) AP

PP I

) PR

0000 S

11
"

wird der Zusammenhang zwischen Direkt-
schallddmmung R,, und Schalllangsdéammung
D, Ndherungsweise wie folgt angegeben:

D.:iw=R,r+K

R, r Schallddmm-MaR des Daches
(siehe Tabelle 7)
K Korrekturglied (siehe Tabelle 7)

Das Korrekturglied K ist hierbei abhdngig von
der Ausflihrung des Dachanschlussdetails der
Trennwand. Die bisher Ublichen Ausflihrungen
ergeben Korrekturwerte von 15 bis 20 dB.

Die Schalllangsdémmung D ;... Mit einer
massiven Dachabschottung Uber dem Trenn-
wandkopf ist um 30 dB hoher als die Direkt-
schalldammung R, q.

Wird ein héheres Schallschutzniveau ange-
strebt, kdbnnen Zusatzmalinahmen erforderlich
werden. Die IVPU-Mitglieder bieten entspre-
chende Lésungen an.

Aus brandschutztechnischen Grinden sollte
die Dachlattung Uber der Haustrennwand
durch Metallprofile ersetzt werden.

Sowohl fur die Schallldangsdéammung Uber
Haustrennwand oder Wohnungstrennwand
als auch den Schalldirektdurchgang - d. h. von
aufden nach innen - liegen Prifzeugnisse fur
Dach- und Detailkonstruktionen mit PUR/PIR-
Hartschaum Dammung vor, !0 und 11 auf Seite 15

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

Polyurethan-Wéarmedédmmelement mit integrierter

wasserflihrender Deckschicht

Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse

Profilholzschalung / Holzwerkstoffplatten

Sparren

Porenbetonmauerwerk, beidseitig als

Abschottung oberhalb der Trennwand

9 Mineralfaserplatten zwischen Porenbeton-
mauerwerk

10 Einmértelung Dachsteine

11 Trennwand verputzt,zweischalige Ausflihrung

12 Mineralfaserplatten in Trennwandfuge

N WON =

[SORNEORS) |

% Bericht 3346: Schall-Langsdéammung von mit PUR-Hartschaum gedédmmten Steildachkonstruktionen,

Herausgegeben von Kurz u. Fischer, Winnenden, 2004.
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Dachkonstruktion mit Schott iiber der Trennwand und
raumseitiger Verkleidung: D, »>71dB (D, r > 69 dB)

123 910 11

Dachdeckung
Dachlatte
Konterlatte

Polyurethan-Wérmedammelement mit integrierter
% wasserflihrender Deckschicht
A A Al
)\)\?\‘ AN

)\lﬂ)\

O ] T

N WN =

AX A X
7777 | RN
700707 MM AR
7 Ll

A_X [W
AA A A Al
A
AN A
AL X

A
A_A

A
AN

A

A
A

A
A

A
A

A
A

A
A

A

A A A X
A ATASATA N Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse

2 R R AR Sparren

Lattung

Gipsbauplatte 12,5 mm

Mineralfaserplatte 30 mm

10 Mineralfaser

11 Mineralfaserplatte 30 mm je 1 Sparrenfeld
12 Dauerelastische Abdichtung

13 Trennwand verputzt,zweischalige Ausflihrung

14 Mineralfaserplatten in Trennwandfuge

A A A A A A
A A A A LA
A A A A A A

gy
NN
8
N
i

N
N
Q
D
© O NG,

Erreichbare Schalllingsdammung (Norm-Flankenpegeldifferenz) D, ; , bei

Tabelle 7 bekanntem Schallddmm-MaRB R, ;

Skizze MaBnahmen Korrekturglied K

ohne Malinahmen
Uber der Trennwand 15

mit Mineralfaserschott Gber der
Trennwand - z. B. zwischen ver-

2 schiedenen Nutzungseinheiten 20
im Dachgeschoss
mit massivem Schott Uber der
Trennwand - z. B. zwischen ver-

3 schiedenen Nutzungseinheiten 30

im Dachgeschoss

9 Verbesserung des Schallschutzes von mit PUR-Hartschaum aufsparrengedémmten Steildachaufbauten —
Abschlussbericht 4149, Herausgegeben von Kurz und Fischer, Winnenden, 2004.

" Sparrendachkonstruktionen mit Polyurethan-Hartschaumplatten — Priifbericht 0043.06 — P 145/04,
Herausgegeben von ita — Ingenieurgesellschaft fir technische Akustik mbH, Beratende Ingenieure VBI,
Wiesbaden-Delkenheim, 2006.
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Konstruktionsbeispiele

Bild 6 auf den Sparren mit
raumseitiger Bekleidung

2 Warmedammung von Steildachern
im Neubau - Konstruktionsbeispiele

Bei einer Aufsparrenddmmung wird die gesamte
Konstruktion von der Polyurethan-Dammung
vollflachig eingehllt. Die warmebriickenfreie
Dammschicht schitzt die Dachkonstruktion
vor Temperatureinfliissen. Die Vielfalt der Poly-
urethan-Dammelemente setzt der Gestaltung
des Dachraumes fast keine Grenzen: Die Spar-
ren kdnnen raumseitig bekleidet werden (s. Ka-
pitel 2.1) oder sichtbar bleiben (s. Kapitel 2.2).
Die Aufsparrendédmmung kann auch mit einer
Zwischensparrenddmmung kombiniert werden
(s. Kapitel 2.3). In der Regel werden Polyurethan-
Warmedammelemente mit integrierter wasser-
fihrender Deckschicht eingesetzt, die gleich-
zeitig die Funktion der Unterdeckung unterhalb
der Bedachung, entsprechend den Fachregeln
des Deutschen Dachdeckerhandwerks Uber-
nehmen. Ein ausreichender LUftungsquerschnitt
zwischen Dammung und Dachdeckung wird

Polyurethan-Dammung

Tabelle zu Bild 6

durch die Konterlattung sichergestellt. Fur spe-
zielle Anwendungen werden multifunktionale
Verbundplatten angeboten. Dazu gehoren z.B.
PUR/PIR-Steildachddmmelemente mit Schall-
schutzfunktion, mit integrierter Unterkonstruk-
tion fur Metalldeckungen oder mit raumseitiger
Bekleidung. Zur Befestigung der diinnen und
leistungsfahigen Polyurethan-Platten kdnnen
klrzere Befestigungsmittel eingesetzt werden.
Das spart Kosten und erleichtert die Arbeit.

2.1 Dachaufbau mit Polyurethan-
Dammung auf den Sparren und
raumseitiger Bekleidung

Dachschragen und Sparrenfelder von Dachauf-
bauten mit Polyurethan-Dammung kénnen
raumseitig bekleidet, tapeziert oder gestrichen
werden.

U-Werte fiir einen Dachaufbau mit Polyurethan-
Dammung auf den Sparren mit raumseitiger
Bekleidung

- * 2,
123 PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?K)
= Dammstoffdicke Qualitatstypen
\’—@:h mm PUR/PIR 024 DAD PUR/PIR 028 DAD
\ > | —
% { 80 0,26 0,30
N,
|
)\)\)\?\AAH)\)\)\)\)\)\)\)\)\)\)\ MAAA AT A A 100 0,22 0,25
DO A A AAAAAAAAAAAA%AAAAAA
A TAMI A A TA I AT AT AT AT 120 0,18 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
e ‘ e 180 0,13 0,15
2 ) -
‘ T 17 200 0,11 0,13
4 7
9 6 & 240 (Passivhaus) 0,10 0,11
1 Dachdeckung 5 Sparren *) Die Wéarmeubergangswiderstande R ;und R, und 13 % Sparrenanteil sowie
2 Dachlatte 6 Luftdichtheitsschicht/ eine 12,5 mm dicke Gipskartonplatte sind beriicksichtigt. Das Polyurethan-
3 Konterlatte Dampfbremse Warmedammelement hat eine integrierte wasserflhrende Deckschicht
4 Zq/yure;han—V\l{arme— 67? gnterkonstrukt/on Die Berechnung wurde fir die in Bild 6 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.
gammeélemen mit aum;e/t/ge Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden
integrierter wasser- Bekleidung

fihrender Deck-
schicht

nicht bertcksichtigt.
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2.2 Dachaufbau mit Polyurethan- koloriert — sorat fiir ei )
Dammung auf sichtbaren Sparren ) g Ur eine angenehme, behag
liche Atmosphére. Der nutzbare Wohnraum
wird vergréRert und ermaoglicht so eine opti-
male Nutzung kleiner Grundflachen.

| nattrliche Holzeindruck — naturbelassen oder

Bei der Aufsparrenddmmung kénnen Holz-
schalung und Sparren sichtbar bleiben. Der

U-Werte fiir einen Dachaufbau mit Polyurethan-
Dammung auf sichtbaren Sparren.

Tabelle zu Bild 7

Polyurethan-Dammung
Bild 7 auf sichtbaren Sparren
mit Holzschalung

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m*K)
Dammstoffdicke Qualitatstypen
mm PUR/PIR 024 DAD PUR/PIR 028 DAD
80 0,27 0,31
100 0,22 0,26
120 0,19 0,22
140 0,16 0,19
160 0,14 0,17
180 0,13 0,15
200 0,12 0,13
240 (Passivhaus) 0,10 0,11

1 Dachdeckung *) Die Warmeubergangswiderstéande R und Ry, sowie 19 mm Profilholz-
2 Dachlatte schalung sind bertcksichtigt. Das Polyurethan-Warmedédmmelement hat
3 Konterlatte eine integrierte wasserfihrende Deckschicht

4 Polyurethan-Wérmedédmmelement mit

Die Berechnung wurde fir die in Bild 7 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.

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

5 Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse nicht beriicksichtigt.
6 Holzschalung
7 Sparren
Polyurethan-Dadmmung auf
Polyurethan-Dammung sichtbaren Sparren mit Metall-,
Bild 8 auf sichtbaren Sparren mit Schiefer- oder Schindel-
Deckenbekleidung Dacheindeckung

123

X A A A AJAAXAAA AR A_A_A
AAAAAiAAAAAAAAA
ATATATA AT ATATATATR AT AT
ACATATATATAT A ATAT AT AT AT AT AT A
ATATATA APTATATATAT AT AT A
by 2 by DY by "A by by by 2 - by - S 1IDY ,‘ by
1 Dachdeckung 1 Dacheindeckung
2 Dachlatte 2 Trennlage
3 Konterlatte 3 Polyurethan-Wéarmedédmmelement mit integrierter
4 Polyurethan-Wérmedammelement mit integrierter Unterkonstruktion fiir die Dacheindeckung

wasserflihrender Deckschicht sowie streich- und 4 Luftdichtheitsschicht / Dampfsperre
tapezierféhiger Deckenbekleidung* 5 Holzschalung
5 Sparren 6 Sparren

* Zur Herstellung der Luftdichtheit werden von
IVPU-Mitgliedsunternehmen Ldsungen angeboten
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2.3 Dachaufbau mit Polyurethan-
Dammung auf den Sparren in
Kombination mit einer Zwischen-
sparrendammung

Polyurethan-Aufsparrenddmmelemente der
Warmeleitfahigkeitsstufe (WLS) 028 / 030
kdnnen mit einer Zwischensparrendammung
kombiniert werden.

Polyurethan-Dammung
Bild 10 auf und zwischen den
Sparren

1234

7 7

75 5 A

e —— BT
AA A A A A_A_A AA A AN AN A_A_A
AAA A A AN A AAOA A A A A A _A_A_A
A A A A A A _A_A AA A XA A XA A _A_A
A D D N\ ) D WD U D | A
A A AA A A A A X A _A_A A_A
A A A AN AN A A A A_A_A A A
A A AA A XA A A A A _A_A A_A
A_A ASA A _A_A_A_A A A
A A A A_A AA A _A_A A_A
A_A A A A[AIA A A A_A_A AA
AA A A A AA A A A A A

56789

Die Kombination einer Auf- und Zwischenspar-
rendammung mit Polyurethan bietet sich auch
fir die D&mmung von Steilddchern im Passiv-
hausbau an. Es sind auch passivhaustaugliche
Dammldsungen mit sichtbaren Sparren mog-

lich (siehe Kapitel 2.2 )

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Warmedammelement mit integrierter
wasserflihrender Deckschicht

Sparren

Polyurethan-Warmedammelement zwischen
den Sparren

Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Unterkonstruktion

Raumseitige Bekleidung

[OWS) NWON =

© © N\

U-Werte fiir einen Dachaufbau mit Polyurethan-
Tabelle zu Bild 10 Dammung auf und zwischen den Sparren.

PUR/PIR-
Dammstoffdicke
mm PUR/PIR 024 DAD

PUR/PIR 024 DZ
0,10
0,09

120 DAD + 160 DZ
160 DAD + 160 DZ

U-Werte *) W/(m?K)
Qualitatstypen

PUR/PIR 028 DAD
PUR/PIR 028 DZ

0,1
0,10

*) Die Warmelbergangswiderstande R und R,,, 13 % Sparrenanteil (Holz-
feuchte < 12%) sowie eine 12,5 mm dicke Gipskartonplatte sind bericksichtigt.
Das PolyurethanWarmedammelement hat eine integrierte wasserfliihrende

Deckschicht

Die Berechnung wurde fir die in Bild 10 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden

nicht bertcksichtigt.
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2.4 Dachaufbau mit Polyurethan-
Dammung unter den Sparren in
Kombination mit einer Zwischen-
sparrendammung

Bei einer vorhandenen Zwischensparrendam-
mung kann mit zusatzlichen PUR/PIR-Wéarme-
dadmmelementen unter den Sparren eine her-
vorragende Dammleistung erreicht werden.
Wegen der geringen Dammstoffdicke ist der

Polyurethan-Dammung
unter den Sparren

1234
N N
7 N
- \ I \
A XA A A A A A_A_A AN
A A A A A A_A AA
A A_A A A A A A_A AN
A A AIA A A A A _A_A A A
A A_A A A A_A_A AN
A X A[ASA A A XA _A_A A A
A A A A A A A A AN
/\AAAA/\/\AAA A A
A A_A A A A A A A _A_A_A
A A AJALASA A A A A_A_A_A_A
A A A A A A A A A A _A_A_A
56789

Raumverlust im Vergleich mit anderen Damm-
stoffen sehr gering. Bei einer Polyurethan-Unter-
sparrenddmmung bilden die Sparren keine \War-
mebricken. Angeboten werden groRformatige
Dammplatten mit umlaufender warmebrlcken-
freier Kantenausbildung und Verbundplatten
mit Funktionsschichten (Gipsfaser oder Gips-
karton). Mit diesem Trockenbausystem kann
man in einem Arbeitsgang ddmmen und raum-
seitig einen sauberen Abschluss herstellen.

Polyurethan-Dammung unter den Sparren mit
integrierter Ausbauplatte in Kombination mit
einer Zwischensparrendimmung
Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

Unterspannbahn

Sparren

Zwischensparrendédmmung
Polyurethan-Wérmeddmmelement

unter den Sparren

Luftdichtheit

Ausbauplatte

NOORNWN =

© @

U-Werte fiir einen Dachaufbau mit Polyurethan-Dam-
Tabelle zu Bild 11 mung unter den Sparren mit integrierter Ausbauplatte
in Kombination mit einer Zwischensparrendammung

PUR/PIR-Dammstoffdicke U-Werte *) W/(m2K)
mm Qualitatstyp PUR/PIR 024 DI
40 0,16
60 0,14
80 0,13
100 0,12

*) Die Warmetibergangswiderstande R, und R,, sowie 13% Sparrenanteil, 160 mm
Zwischensparrenddmmung WLS 028, 12,5 mm Gipskarton auf 24 mm Lattung sind

berlcksichtigt.

Die Berechnung wurde flr die in Bild 11 genannte Schichtenfolge durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden

nicht bertcksichtigt.
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3 Sanierungslosungen fiir Steildacher -
Konstruktionsbeispiele

Sanierung von aul3en mit einer
Polyurethan-Aufsparrendammung

Ein gut gedédmmtes Dach ist eine Investition
fur die Zukunft. Fur die Sanierung der unge-
déammten Dachkonstruktionen von aufRen (vgl.
Bild 12 bis 14) ist grundsatzlich jede Polyure-
than-Aufsparrendammung fir den Neubau
maoglich (siehe Kapitel 2.1 bis 2.4).

3.1 Sanierung von ungedammten
Dachkonstruktionen bei
sichtbaren Sparren

Vorhandene Dachsituati-

on: Ungeddammtes Dach Vorhandene Dachsitua-
ohne Holzschalung und tion: Ungedammtes
Unterspannung Dach mit Unterspannung

123 123
= T 7 T vy 7 N = \ 7 \ 7 \ ° \ 7 \
X — &
4 5

1 Dachdeckung 1 Dachdeckung
2 Dachlatte 2 Dachlatte
3 Sparren 3 Konterlatte

4 Unterspannbahn

5 Sparren

Vorhandene Dachsitua-

tion: Ungedammtes
Bild 14 Dach mit Holzschalung
und Unterdeckung

Dachdeckung
Dachlatte
Konterlatte
Unterdeckung
Holzschalung
Sparren

DO WN =
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Sanierung von innen mit einer Polyurethan-
Zwischensparrendammung

Voraussetzung fir eine Sanierung von innen
ist in jedem Fall eine intakte Dachdeckung, die
eine funktionierende wasserfiihrende Ebene
mit einschlief$t. Die vorhandene Unterspann-
bahn ist auf ihre Funktionalitat zu prifen.
Gegebenenfalls ist eine Hinterllftungsebene

einzuplanen.

Bild 15a

Vorhandene . Sanierungslosung
Dachsituation Bild 15b

123 1234

N

N m AN

-7 \ 7 \ 7 \ yy \ 7 \ -7 \ 7 \ l|\ 7 X 7 1

= — < =
XA A A A A A A A A AL XA

AT A AATATATATAT AT AT AT ATA
AL AAATATAATATA AL AT

AT A ASATATATATATA AT A
AL ACATA ACATATALA AT

AT A AATATATATATATATATA AT
4 5 AT A ATATA ATATATATA AT

56789

Ungedimmtes Dach mit Unterspannung

1 Dachdeckung zwischen den Sparren
2 Dachlatte 1 Dachdeckung
3 Konterlatte 2 Dachlatte
4 Unterspannbahn 3 Konterlatte
5 Sparren 4 Unterspannbahn
5 Sparren
6 Polyurethan-Wéarme-
ddmmelement zwi-

schen den Sparren

Dachaufbau mit einer Polyurethan-Dammung

7 Luftdichtheitsschicht/
Dampfbremse
Unterkonstruktion
Raumseitige
Bekleidung

8
9

U-Werte fiir eine Sanierung mit Polyurethan-Dammung

Tabelle zu Bild 15b zwischen den Sparren

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m*K)
Dammstoffdicke Qualitatstypen
mm PUR/PIR 024 DZ
100 0,31
120 0,27
140 0,23
160 0,21
180 0,19
200 017

PUR/PIR 028 DZ
0,34
0,29
0,26
0,23
0,20
0,19

*) Die Warmeubergangswiderstande Ry und R, sowie 13% Sparrenanteil und 12,5 mm Gipskartonplatte
auf 24 mm Lattung sind bericksichtigt.

Die Berechnung wurde fir die in Bild 15b genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden nicht berlcksichtigt.
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Sanierung von innen mit einer Polyurethan-
Untersparrendammung in Kombination mit
einer Zwischensparrendammung

Auch bei dieser Sanierungslosung ist die
vorhandene Unterspannbahn zu prifen.
Gegebenenfalls muss eine Hinterllftungs-
ebene eingeplant werden.

Vorhandene
Dachsituation

Bild 16a

Sanierungslésung
Bild 16b

1234

Ungedémmtes Dach mit Unterdeckung
Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

Unterdeckung

Sparren

N ON =

integrierter Ausbau

Tabelle zu Bild 16b

Polyurethan-Dammung unter den Sparren mit
integrierter Ausbauplatte in Kombination mit
einer Zwischensparrendimmung

1 Dachdeckung 7 Polyurethan-Wérme-
2 Dachlatte ddmmelement unter
3 Konterlatte den Sparren
4 Unterspannbahn 8 Luftdichtheit
5 Sparren 9 Ausbauplatte
6 Zwischensparren-

dammung

U-Werte fiir eine Sanierung mit Polyurethan-Dammung unter den Sparren mit

platte in Kombination mit einer Zwischensparrendammung

PUR/PIR-Dammstoffdicke
mm

Qualitatstyp

PUR/PIR 028 DZ

U-Werte *) W/(m*K)
fiir die Zwischensparrendammung

Dammstoff mit WLS 035

PUR/PIR 024 DI 140 mm 140 mm
40 0,18 0,20
60 0,15 0,17
80 0,14 0,15

*) Die Wérmelbergangswiderstande Ry und Ry, sowie 13% Sparrenanteil und 12,5 mm Gipskarton sind

berlcksichtigt.

Die Berechnung wurde fir die in Bild 16b genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden nicht berlcksichtigt.
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3.2 Sanierung von ungedammten
Dachkonstruktionen bei
raumseitiger Bekleidung

Sanierung von auRen mit einer Polyurethan-
Dammung auf den Sparren bei raumseitiger
Bekleidung

Die Vorteile einer Sanierung mit Polyurethan-
Aufsparrenddmmung liegen auf der Hand:

Vorhandene
Bild 17a Dachsituation

Die Ddmmelemente fungieren gleichzeitig als
Unterdeckung und ersetzen die Ubliche Holz-
schalung. Sofort nach der Verlegung der Poly-
urethan-Dammplatten ist die Dachkonstruktion
gegen die Witterung geschitzt. Eine Aufdopp-
lung der Sparren oder aufwéandige Verande-
rungen der Anschlisse sind nicht notwendig.
Auch groRformatige Polyurethanddmmplatten
lassen sich aufgrund ihres geringen Gewichts
schnell und leicht verlegen.

Sanierungslésung
Bild 17b

123
=7 Ay 7 3 7
123 I — &
A A AR X XA A_A_A A A A A A_AITA_ A A
A A A X A A_A AAXA XA A AN A A_A
AAXA AR X X A A QDA A XA A A A A A
AA 7\“7\ A A_A_A A A A A _A_A “ A A_A
v y 7 \y ps X \y 7 )\))\‘A)\_}L_)\))\))\))\\ by 1A1)\\)\\)\\)\M)\\)\\
S ‘
4 4567

Ungedimmtes Dach mit

raumseitiger Bekleidung

1 Dachdeckung

2 Dachlatte

3 Sparren

4 Raumseitige Bekleidung
mit geringer Dammwirkung

Polyurethan-Dammung auf den
Sparren mit raumseitiger Bekleidung

1 Dachdeckung 5 Luftdichtheitsschicht /
2 Dachlatte Dampfbremse

3 Konterlatte 6 Sparren

4 Polyurethan-Wérme- 7 Raumseitige Beklei-

ddmmelement mit
integrierter wasser-
flihrender Deckschicht

dung mit geringer
Dammwirkung

U-Werte fiir eine Sanierung mit Polyurethan-Dammung
Tabelle zu Bild 17b auf den Sparren mit raumseitiger Bekleidung

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?K)
Dammstoffdicke Qualitatstypen
mm PUR/PIR 024 DAD PUR/PIR 028 DAD
80 0,26 0,29
100 0,21 0,24
120 018 0,21
140 016 018
160 0,14 0,16
180 012 0,14
200 0,11 013

*) Die Wérmelbergangswiderstande Ry und R, , 13% Sparrenanteil sowie einer 20 mm dicken
HWL-Platte (DIN 1101) und 15 mm Putz sind berlcksichtigt.

Die Berechnung wurde fir die in Bild 17b genannte Schichtenfolge durchgeflhrt. Weitere objekt-
spezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden nicht berlcksichtigt.
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Vorhandene
Bild 18a Dachsituation

Sanierung von aulRen mit einer Polyure-
than-Aufsparrendammung in Kombination
mit einer Zwischensparrendammung

Ist die Luftdichtheitsschicht/Dampfbremse nicht
vorhanden oder nicht mehr funktionsfahig, kann
sie von aullen durch geeignete Dampfbrems-

bahnen, die schlaufenférmig um die Sparren
verlegt werden, hergestellt werden. Auf die
Zwischensparrenddmmung werden Polyurethan-
Aufsparrenddmmplatten verlegt. Fir diese
Losung kénnen nur Polyurethan-Dammplatten
mit diffusionsoffenen Deckschichten

(WLS 028/ 030) verwendet werden.

U-Werte fiir eine Sanierung mit Polyurethan-
Tabelle zu Bild 18b Dammung auf den Sparren in Kombination
mit einer Zwischensparrendammung

Zwischenspar- PUR/PIR- U-Werte *) W/(m2K)
rendammung Dammstoff- Qualititstypen
WLS 040 dicke yp
123 mm mm PUR/PIR 028 DAD A PUR/PIR 030 DAD
7S 60 - 0,23
80 0,19 -
100 0,17 -
100
120 0,15 -
" 140 0,13 -
4 160 0,12 =
180 0,11 -
Ungedimmtes Dach mit 50 - 0,22
raumseitiger Bekleidung 60 _ 021
1 Dachdeckung !
2 Dachlatte 80 018 -
3 Sparren 100 0,16 _
4 Raumseitige Bekleidung 120 - a9A
mit geringer Dammwirkung ! }
140 0,13 -
Sanierungslésung 160 0,12 -
Bild 18b
180 oM -
50 - 0,20
123
60 - 0,19
/‘
80 0,16 -
140
# 100 0,15 -
M )\A)\)\)\AAAAEAAAAAAAAAAAAHAAAAAA 120 013 .
AA&AAAAAAAhhkl )P 140 0,12 -
50 - 0,19
60 - 0,18
80 0,15 -
160
— ‘ “ 100 0,14 -
45678 120 0,13 =
140 0,12 =

Polyurethan-Dammung auf den Sparren in Kom-
bination mit einer Zwischensparrenddmmung

N ON =

Dachdeckung
Dachlatte

Konterlatte
Polyurethan-Wérme-
démmelement mit
integrierter wasser-
flihrender Deckschicht
Zwischensparren-
dammung

6 Luftdichtheitsschicht /
Dampfbremse schlau-
fenférmig verlegt

7 Sparren

8 Raumseitige Beklei-
dung mit geringer
Dammwirkung

*) Die Warmedtbergangswiderstande R, und R
HWL-Platte (DIN 1101) und 15 mm Putz sind bericksichtigt.

Die Berechnung wurde fir die in Bild 18b genannte Schichtenfolge durchge-
fuhrt. Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946
wurden nicht berlcksichtigt.

13 % Sparrenanteil, eine 20 mm

se !
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3.3 Sanierung von Dachkonstruktionen
bei vorhandener Zwischensparren-
dammung

Sanierung von aufRen

Wird bei Altbauten mit geringen Sparrenhdéhen
die Dachdeckung erneuert, kann die vorhandene
Zwischensparrendammung erhalten bleiben.
Die zusatzliche Polyurethan-Aufsparrendam-
mung erzielt eine verbesserte Dammleistung
ohne Warmebricken. Vorhandene Installationen
bleiben unveréndert. Das Hausinnere wird
wahrend der Dachsanierung durch Witterung
und Schmutz kaum beeintrachtigt. Die sonst
notwendige Aufdoppelung der Sparren ent-
fallt. So lasst sich wertvoller Wohnraum ge-
winnen.

Faustregel zur Dimensionierung der Auf-
sparrendammung: Die vorhandene Zwischen-
sparrenddmmung (= WLS 040) kann verbleiben,
wenn die zuséatzliche Aufsparrenddmmung mit
Polyurethan der WLS 024 mindestens 4 cm
dicker ist (WLS 028 mindestens 6 cm dicker).
Dies gilt auch fiir den Fall, dass auf der Innen-
seite keine funktionsfahige luft- und wasser-
dampfdichte Schicht besteht. Abweichende
Ausfihrungen sind bauphysikalisch zu prifen.
Die Luft-/Winddichtheit ist durch konstruktive
Mafinahmen z. B. oberhalb der Zwischenspar-
renddmmung sicherzustellen.

Ist keine wirksame Zwischensparrenddmmung
vorhanden, richtet sich die Dicke der Polyure-

than-Aufsparrenddmmung nach den aktuellen

warmedammtechnischen Anforderungen (z. B.
EnEV). Bei der Entfernung vorhandener Mineral-
wolle mlssen Vorschriften zum Arbeitsschutz
beachtet werden.

Sanierung von aulRen mit einer Polyurethan-
Dammung auf den Sparren bei vorhandener
Holzschalung und raumseitiger Bekleidung

Vorhandene
Bild 19a Dachsituation

Sanierungslésung
Bild 19b
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123 -7 \ 7 * 7
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i
45678 456789

Dach mit Holzschalung und vorhandener
Zwischensparrendimmung sowie raumseitiger
Bekleidung

Polyurethan-Ddmmung auf den Sparren bei
vorhandener Holzschalung und unzureichender
Zwischensparrenddmmung sowie raumseitiger

1 Dachdeckung 6 Sparren Bekleidung

2 Dachlatte 7 vorhandene Zwischen- 1 Dachdeckung 6 Holzschalung

3 Konterlatte Sparrendammung 2 Dachlatte 7 Sparren

4 Unterdeckung Bitu- 8 Raumseitige Beklei- 3 Konterlatte 8 vorhandene Zwischen-

menschalungsbahn dung auf Unterkon- 4 Polyurethan-Wérme- sparrenddmmung

5 Holzschalung struktion démmelement mit 9 Raumseitige Beklei-
integrierter wasser- dung auf Unterkons-
fihrender Deckschicht  truktion

5 Luftdichtheitsschicht /

Dampfbremse
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Sanierung von aulRen mit einer
Polyurethan-Dammung auf den Sparren
bei raumseitiger Bekleidung

Vorhandene
Bild 20a Dachsituation

Sanierungslosung
Bild 20b

123

45

123 # = g
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Dach mit vorhandener Zwischensparrenddm-
mung und raumseitiger Bekleidung

1 Dachdeckung
2 Dachlatte
3 Sparren

*) Die Warmeubergangswiderstande Rg und R,
13% Sparrenanteil und 12,5 mm Gipskarton auf

24 mm Lattung sind berUcksichtigt.

Die Berechnung wurde fiir die in Bild 20b genannte
Schichtenfolge durchgeflihrt. Weitere objektspezi-
fische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946
wurden nicht berlcksichtigt.

4 vorhandene Zwischen-

sparrendédmmung

5 Raumseitige Beklei-

dung auf Unterkons-
truktion

Tabelle zu Bild 20b

Polyurethan-Dammung auf den Sparren in
Kombination mit vorhandener unzureichender
Zwischensparrenddimmung und raumseitiger
Bekleidung

1 Dachdeckung 5 Luftdichtheitsschicht /

2 Dachlatte Dampfbremse

3 Konterlatte 6 Sparren

4 Polyurethan-Wérme- 7 vorhandene Zwischen-
dammelement mit sparrenddmmung
integrierter wasser- 8 Raumseitige Beklei-
fihrender Deckschicht  dung auf Unterkons-

truktion

U-Werte fiir eine Sanierung mit Polyurethan-
Dammung auf den Sparren in Kombination mit
vorhandener Zwischensparrendimmung und
raumseitiger Bekleidung

Zwischensparren- PUR/PIR- U-Werte *) W/(m2K)
dammung Dammstoff- Qualitatst
WLS 040 dicke ualitatstypen
mm mm PUR/PIR 024 DAD | PUR/PIR 028 DAD
120 0,14 -
140 0,12 0,14
80 160 0,11 0,13
180 0,10 0,12
200 0,09 0,11
140 0,12 -
160 0,11 0,12
100
180 0,10 0,1
200 0,09 0,10
160 0,10 -
120 180 0,09 0,11
200 0,09 0,10
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Sanierung von innen

Ein ungenutzter Dachraum kann mit einer zu-
satzlichen Polyurethan-Untersparrendammung
in attraktiven WWohnraum verwandelt werden.
Aufgrund der geringen Dammstoffdicken ist
auch der Raumverlust gering. Der Warme-
schutz wird erheblich verbessert, die Sparren
mussen nicht aufgedoppelt werden und bilden
keine Wéarmebricken.

Voraussetzung fir die DAmmung unter den
Sparren ist in jedem Fall eine intakte Dach-
deckung. In Kombination mit einer vorhandenen
Zwischensparrendammung werden Polyurethan-

Vorhandene
Bild 21a Dachsituation

123

Dammplatten oder Polyurethan-Verbundele-
mente mit starren Deckschichten (Gipsfaser
oder Gipskarton) empfohlen. Mit diesem
Trockenbausystem kann man in einem Arbeits-
gang dammen und raumseitig einen sauberen
Abschluss herstellen. Die Anschlisse sind
dauerhaft luftdicht herzustellen. Je nach System
wird der Einbau einer Dampfbremse, die gleich-
zeitig die Funktion der Luftdichtheitsschicht

erflllt, empfohlen.

Sanierung von innen mit einer
Polyurethan-Dammung unter den Sparren
mit integrierter Ausbauplatte

Sanierungslosung
Bild 21b

12345

Polyurethan-Dammung unter
den Sparren mit integrierter
Ausbauplatte bei vorhandener

Zwischensparrendaimmung

N\
I~

1 Dachdeckung

N
m\
=l Dachlatte

Konterlatte
Unterdeckung

Holzschalung
Sparren

Zwischensparrendédmmung

—

ONOIOANWN

0 —4

4567

N R S
ATATATATAIA A AT
AT A

J>¢L’
>

Deckenbekleidung auf

AAAAXXAAAAAAXAAA
A A" A" A" A A" Unterkonstruktion

6

78 910

9 Luftdichtheitsschicht

10 Polyurethan-Warmedamm-
element unter den Sparren
mit integrierter Ausbauplatte

Dach mit Holzschalung und vorhandener
Zwischensparrendimmung sowie
raumseitiger Bekleidung

Dachdeckung

Dachlatte

Konterlatte

Unterdeckung Bitumenschalungsbahn
Holzschalung

Sparren

Vorhandene Zwischensparrendammung
Raumseitige Bekleidung auf Unter-
konstruktion

ONOOOANWN =

*) Die Warmelbergangswiderstande Rg; und R,
13% Sparrenanteil, 12,5 mm Gipskarton auf 24 mm
Lattung und 19 mm Holzschalung sind beriicksichtigt.

Die Berechnung wurde fiir die in Bild 21b genannte
Schichtenfolge durchgeflihrt. Weitere objektspezi-
fische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946
wurden nicht berlcksichtigt.

U-Werte fiir eine Sanierung mit Polyurethan-Dam-
Tabelle zu Bild 21b mung unter den Sparren mit integrierter Ausbau-
platte bei vorhandener Zwischensparrendammung

Zwischensparren- PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?K)
dammung WLS 040 Dammstoffdicke
mm mm Qualitatstypen
PUR/PIR 024 DI
40 0,27
60 0,22
80
80 0,18
100 0,16
40 0,24
60 0,20
100
80 0,17
100 0,15
40 0,22
60 0,18
120
80 0,16
100 0,14
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3.4 Sanierung von Dachkonstruktionen
bei vorhandener Aufsparrendam-
mung

Aufsparrenddmmsysteme werden seit tber
30 Jahren erfolgreich ausgefiihrt. Diese Systeme
kdnnen durch eine zusatzliche Polyurethan-

Vorhandene
Bild 22a Dachsituation

123

Vorhandene Polyure-
than-Ddmmung auf

Aufsparrenddmmung an aktuelle Dammstan-
dards angepasst werden. Fiur diese Losungen
sollten Polyurethan-Dammplatten mit diffusi-
onsoffenen Deckschichten (WLS 028/ 030)
verwendet werden.

Sanierung von aulBen mit zusatzlicher
Polyurethan-Aufsparrendammung

Sanierungslésung
Bild 22b

den Sparren mit

sichtbarem Dachstuhl -

X A ATA A A_A_X
Dachdeckung AN A AT ATA A A

Dachlatte
Konterlatte
Polyurethan-Wérme-
dammelement
Holzschalung
Sparren

A )\)\A)\%)\)\A
AN A A A A AGA A A

N WON =

456

[ONS]

678 910

U-Werte fiir eine Sanierung von auRen mit einer
Tabelle zu Bild 22b zusétzlichen Polyurethan-Aufsparrendimmung

Vorhandene PUR/PIR- U-Werte *) W/(m2K)
Polyurethan- Dammstoff- o
Dammung dicke Qualitatstypen
PUR/PIR 025 DAD mm PUR/PIR 028 DAD | PUR/PIR 030 DAD
50 - 0,18
80 0,15 -
100 0,14 R
60
120 0,12 -
140 oM -
160 0,11 -
50 - 0,16
80 0,14 -
100 0,13 -
75
120 0,12 .
140 0,11 -
160 0,10 -
50 - 0,15
80 0,13 -
100 0,12 -
90
120 0,11 -
140 0,10 -
160 0,09 -

Sanierungslésung von aulBen mit einer zusétz-
lichen Polyurethan-Aufsparrendimmung

1 Dachdeckung 6 Zuschnitt Polyurethan-
2 Dachlatte Wérmeddmmung

3 Konterlatte 7 vorhandene Konterlatte
4 Polyurethan-Warme- 8 vorhandenes Polyure-

ddmmelement mit than-Warmedamm-
integrierter wasser- element
flihrender Deckschicht 9 Holzschalung

5 Luftdichtheitsschicht 10 Sparren
(diffusionsoffen)

*) Die Warmeulbergangswiderstéande Ry und R,
13% Sparrenanteil, 19 mm Holzschalung, 40 mm
Polyurethan-Zuschnitte der WLS 028, und 40 mm
Konterlatte sind berlcksichtigt.

Die Berechnung wurde fiir die in Bild 22b genannte
Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezi-
fische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946
wurden nicht bericksichtigt
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3.5 Sanierung von Massivdach-
konstruktionen

Sanierung der Massivdachkonstruktion
mit einer Polyurethan-Dammung

Vorhandene Sanierungslésung
Dachsituation Bild 23b

123

Bild 23a

12
~ 1

=

w

4 5 456
Ungedimmte Massivdachkonstruktion Polyurethan-Dammung auf der Massivdach-
1 Dachdeckung 4 Unterdeckbahn konstruktion
2 Dachlatte 5 Massiv-Dachkonstruk- 1 Dachdeckung 5 Luftdichtheitsschicht /
3 Konterlatte tion (Normalbeton / 2 Dachlatte Dampfbremse
Leichtbeton 3 Konterlatte 6 Massiv-Dachkonstruk-
4 Polyurethan-Wérme- tion (Normalbeton /
ddmmelement mit Leichtbeton

integrierter wasser-
fiihrender Deckschicht

U-Werte fiir eine Sanierung eines Massivdaches
Tabelle zu Bild 23b mit einer Polyurethan-Dammung

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m2K)
Dammstoffdicke Qualitatstypen
mm PUR/PIR 024 DAD PUR/PIR 028 DAD
80 0,26 0,30
100 0,21 0,25
120 0,18 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
180 0,13 0,14
200 0,11 0,13

*) Die Wérmelbergangswiderstande Ry und R, 20 cm Leichtbeton LB 15,
1200 kg/m3, sind berlcksichtigt.

Die Berechnung wurde flr die in Bild 23b genannte Schichtenfolge durchge-
fihrt. Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946
wurden nicht berlcksichtigt.
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4 Verlegeempfehlungen

Nachfolgend werden allgemeine Empfehlungen
zur Verlegung von PUR/PIR-Aufsparrendamm-
systemen gegeben. Bei Planung und Ausfih-
rung sind die Anforderungen aus dem Regel-
werk des ZVDH zu bertcksichtigen. Zuséatzlich
sind Herstellervorgaben zu beachten. Dies gilt
ebenso bei der Ausflihrung von Zwischen-
und Untersparrendammungen.

PUR/PIR-Hartschaum-Steildachelemente
werden reihenweise parallel zur Traufe verlegt.
Die Verlegung erfolgt von unten nach oben.
Die Langsuberlappung wird zur Wasserablei-
tung Uber das Traufholz/Anschlagbrett auf das
Tropfblech gefiihrt. Die Zuschnittplatte vom
Ende der ersten Reihe kann als Anfangsplatte

Verlegestart
Bild 24a

der zweiten Reihe eingesetzt werden. Dadurch
wird der Verschnitt minimiert. Bei Gauben/
Kehlen wird jeweils von der Kehle zum Ort-
gang gearbeitet. Zur Befestigung der PUR/
PIR-Démmsysteme sind entsprechend den
statischen Vorgaben Konterlatten oder Konter-
platten jeweils mit dem vorgegebenen Min-
destquerschnitt zu verwenden. Die Befestigung
erfolgt in der Regel mit bauaufsichtlich zuge-
lassenen Schrauben (vergleiche Kapitel 1.11).

Die Fugen zwischen zugeschnittenen Damm-
platten an Kehle, First, Graten etc. sind warme-
brickenfrei mit Polyurethan-Montageschaum

auszuschaumen und oberseitig entsprechend

den Herstellerangaben abzudichten.

Sparren

Holzschalung

Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Traufholz / Anschlagbrett
Polyurethan-Wérmedémmelement

mit integrierter wasserfiihrender Deckschicht

aNWN =
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Verschnittoptimierung

Bild 24b

1 Sparren

2 Holzschalung

3 Luftdichtheitsschicht /
Dampfbremse

4 Trautholz /
Anschlagbrett

5 Polyurethan-Warme-
ddmmelement mit
integrierter wasser-
fihrender Deckschicht

Polyurethan-Steildachelemente mit Konterlattung

Bild 24¢

Sparren

Holzschalung

Luftdichtheitsschicht / Dampfbremse
Traufholz / Anschlagbrett
Polyurethan-Wérmeddmmelement

mit integrierter wasserfiihrender Deckschicht
6 Konterlatte

O WOWN =



32 Vorteile der Polyurethan-Hartschaum Dammung im Steildach

5 Vorteile der Polyurethan-Hartschaum
Dammung im Steildach

5.1 Produkteigenschaften von

Polyurethan-Hartschaum im
Uberblick

Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum,
Tabelle 8 die beim Einsatz im Steildach von Vorteil sind

Eigenschaften von
Polyurethan-Hartschaum

Warmeleitfahigkeitsstufen
024,028 und 030

Hohe Druckfestigkeit

Beidseitige Kaschierung
mit hochwertigen Deck-
schichten

Chemisch bestandig

Biologisch bestandig

Gesundheitsvertraglich

Multifunktionelle
PUR/PIR-Verbundelemente/
-systeme

Wirtschaftliche Verlegung
durch geringes Gewicht
und einfache Verarbeitung

Baustoffklasse schwer-
entflammbar oder normal-
entflammbar)

Vorteile

I Optimale Warmedammung

I Geringe Dammstoffdicken und somit
niedriger Konstruktionsaufbau

I Raumgewinn

I Kostenglnstige Bauweise durch kurze
Befestigungselemente

I Bei der Aufsparrenddmmung niedrige
Anschlusshoéhen an Traufe und Ortgang

I Sichere Ableitung der Dachlasten
durch kontinuierliche Lastabtragung

I Dach- bzw. Unterkonstruktion kann
unter Berlicksichtigung der statischen
Anforderungen auf der Ddmmschicht
aufgebracht werden

I Robust

I Belastbar

I Weitgehend feuchtigkeits-
unempfindlich

I Schutz vor Beschadigung bei
Transport und Verlegung

I Deckschichten dienen als
wasserflhrende Ebene

Bestandig gegen baulbliche Losungs-
mittel sowie Weichmacher, die z.B. in
Holzschutzmitteln, Dichtungsmassen

und Dichtungsbahnen vorkommen.

I Faulnisfest
I Schimmelfest
I Alterungsbestéandig

keine Abgabe von gesundheitsgeféahr-
denden Stoffen.

Hochwertiger Dammstoff mit integrier-
ten Funktionsschichten (Holzwerkstoffe,
Ausbauplatten) und Unterdeckbahnen.

I Mihelos mit konventionellen Werk-
zeugen oder Maschinen zu verarbeiten

I Grofdformatige Dammplatten

I einfacher Transport

I weniger Arbeitsgange

Glimmt nicht, schmilzt nicht und brennt
nicht tropfend ab

5.2 Wirtschaftlichkeit von Polyurethan-
Dammsystemen im Vergleich mit
anderen Steildach-Dammungen

Warmeddamm-Malnahmen tragen nicht nur zu
Komfort und Behaglichkeit der Bewohner bei,
sondern bestimmen auch wesentlich die Be-
triebskosten eines Gebaudes. Angesichts der
stark steigenden Energiekosten, kommt der
Energieeffizienz von Gebduden immer groRere
Bedeutung zu.

Um die Wirtschaftlichkeit von Dammsystemen
zu bewerten, missen Dammleistung, Langle-
bigkeit, Material- und Einbaukosten sowie die
zu erzielenden Energieeinsparungen berlck-
sichtigt werden. Als wirtschaftlich werden
MaRnahmen angesehen, die sich innerhalb der
Nutzungszeit amortisieren. Nach einer Unter-
suchung der Bergischen Universitat Wuppertal
rechnet sich eine Aufsparrenddmmung mit
Polyurethan unter den untersuchten Randbe-
dingungen innerhalb von dreieinhalb Jahren.
Die Amortisationszeit ist somit sehr viel kirzer
als die Nutzungszeit von Polyurethan-Damm-
stoffen im Gebaude von etwa 50 Jahren.
Polyurethan-Aufsparrenddmmungen sind in
wirtschaftlicher Hinsicht eine Investition, die
sich in kurzer Zeit bezahlt macht, und dann die
Betriebskosten nachhaltig Uber die gesamte
Nutzungsdauer des Gebdudes senkt.”?

Wirtschaftliche Amortisa-

tionsdauer fiir Aufsparren-
Tabelle 9 dammungen mit einem
U-Wert = 0,19 W/(m-K)

Jahre
10

0l
PUR/PIR  EPS

Hanf  Stein-  Stein-

wolle T wolle 2

Holz-
faser 2

Holz-
faser 1

(Quelle: Bergische Universitat WWuppertal)

2 Vergleich von Produkten fur die Aufsparrendédmmung unter ékologischen, technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten,

Bericht herausgegeben von der Bergischen Universitat Wuppertal, Wuppertal, 2009.
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6 Giteuberwachung von Polyurethan-Hartschaum
Dammstoffen mit UGPU-Qualitatszeichen

WerkmaRig hergestellte Polyurethan-Hart-
schaum Warmedammstoffe (PUR/PIR) ent-
sprechen den gesetzlichen Anforderungen
und sind Uber die europaische Produktnorm
DIN EN 13165 geregelt. In Deutschland ist
die Verwendung von PUR/PIR-Hartschaum
Warmedadmmstoffen durch die Landesbauord-
nungen und die Liste der , Technischen Bau-
bestimmungen” festgelegt. Zu den Anwen-
dungsregeln fiir Warmedammestoffe zéhlen
I die Anwendungsnorm DIN 4108-10 und

I die Bemessungsnorm DIN V 4108-4.

Dammprodukte aus PUR/PIR, die mit dem
UGPU-Qualititszeichen gekennzeichnet sind,
haben einen hohen Qualitdtsstandard.

Das UGPU-Qualitatszeichen steht fiir gesi-

cherte Produktqualitat:

I Ubereinstimmung mit den bauaufsichtlichen
Anforderungen in Deutschland,

I RegelmiaRige Uberwachung durch bau-
aufsichtlich anerkannte und unabhangige
Prifinstitute,

I RegelmiRige Entnahme und Uberpriifung
von Stichproben,

I Optimale Eignung fir das angegebene
Anwendungsgebiet,

I Angabe des Bemessungswertes der
Warmeleitfahigkeit.

Fir Energiebedarfsausweise nach EnEV und fir andere warme-
technische Berechnungen muss der auf dem Etikett angegebene
Bemessungswertder Warmeleitfahigkeit verwendet werden!

mMusteretikett mit UGPU-Qualitatszeichen

Polyurethan (PUR/PIR)-Hartschaum

Anwendungsgebiet:

. . PUR 024 DAD

Anwendungs- / Qualitatstyp nach DIN V 4108-10:2002:

Aufsparrenddammung

Deckschicht:  Aluminiumfolie

*

Z-XX.X-XXX Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit:
R A = 0024 W/(m-K)
& N
; A ¥ Nenndicke: Format:
120 mm AuBenmal: x mm
% PUR 2 Einbaumaf: X mm
N PR cerRorT Platten AuRenmal: m?
EinbaumaRk: m?

Herstellwerk:

Baustoffklasse
DIN 4102-B2 Herstelldatum:

UGPU 9999

Die grau hinterlegten Angaben kénnen
entweder auf dem CE-Label oder auf dem
UGPU-Etikett aufgefiihrt werden!

EN 13 185
Brandklasse nach EN 13 501-1: E
Nenndicke : 120 mm

Herstellwerk :

Herstelldatum:

Nennwert Warmedurchlasswiderstand Rp = 5,00 m? KIW

Bezeichnungsschlissel - | PUR — EN 13165 — T2 — XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

UGPU 9999
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Technische und physikalische Eigenschaften
von Polyurethan-Hartschaum im Steildach

Eigenschaft

PUR/PIR- Qualitatstyp

Warmeleitfahigkeit A

Warmedurchlasswider-
stand R

Druckfestigkeit oder
Druckspannung bei 10%
Stauchung

Zulassige Dauer-Druckbe-
lastung Uber 20 Jahre; bei
Stauchung £ 2%

Zugfestigkeit senkrecht
zur Plattenebene

E-Modul aus Zugversuch

Scherfestigkeit

Biegefestigkeit

Dimensionsstabilitét bei
definierten Temperatur-
und Feuchtebedingungen

Warmeausdehnungs-
koeffizient

Verformung unter Druck-
und Temperaturbelastung

Geschlossenzelligkeit

Brandverhalten

Spezifische
Warmekapazitat

Ebenheit nach einseitiger
Befeuchtung

Wasseraufnahme nach
28-tdgiger Unterwasser-
lagerung

Wasserdampf-Diffusions-
widerstandszahl

Temperaturbestandigkeit

7 Technische und physikalische Eigenschaften
von Polyurethan-Hartschaum im Steildach

Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)
Tabelle 10

Norm/ Einheit = Stufen/ Dammung
Vorschrift Ki 1
nach auf den Sparren zwischen den Sparren; unterden Sparren;
DIN EN 13165 oberste, begehbare oberste Geschoss-
Geschossdecke decke u. Kellerdecke
unterseitig
DINV4108-10 | - - PUR/PIR 024 DAD PUR/PIR 024 DZ PUR/PIR 024 DI
bis bis bis
PUR/PIR 029 DAD PUR/PIR 029 DZ PUR/PIR 029 DI
Nach allgem. W/(m-K) | - 0,024 - 0,029 0,024 -0,029 0,024 - 0,029
bauaufsicht-
licher Zulas-
sung
DIN (m2K)/W | - nach Herstellerangabe
EN 13165
EN 826 kPa CS(10/Y)i 2100 (dh) bzw. 2 150 (ds)
EN 1606 kPa CCli,/i,/20)o, > 20 (dh) bzw. 2 30 (ds)
EN 1607 kPa TRi 40 - 100 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
40 -900 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m?3)
EN 1607 MPa - 6 -9 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m?)
8 — 32 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 12090 kPa - 80— 120 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
120 - 450 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 12089 kPa - 250 - 500 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
250 - 1300 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 1604 % DS(TH)2 Mindestanforderungen in der Warme: Lange und Breite < 5;
Dicke <10 und in der Kalte: Lange und Breite < 1; Dicke < 2
werden erflllt.
Anlehnung - - PU-Dammplatten mit flexiblen Deckschichten: 3 —7.10--K"
an DIN 1604 PU-Dammplatten ohne Deckschichten: 5 —8-10--K"
EN 1605 % DLT(i)5 keine Anforderung
I1SO 4590 Vol.-% - >90
DIN 4102 - - B 1 (schwerentflammbar)
B 2 (normalentflammbar)
EN 13501-1 - - C (schwerentflammbar)
D und E (normalentflammbar)
EN 12524 J/kg-K) - 1400
EN 825 mm FWi keine Anforderung
EN 12087 Vol.-% WL(T)i 1,0 bis 2,5
EN 12086 u Mui 40 -200" dickenabhéngig
- °C - —30 bis +90°C? kurzzeitig heillbitumenbestandig bis +250°C

" Polyurethan-Hartschaum Démmelemente mit Alu-Deckschichten sind nahezu dampfdiffusionsdicht
2 Mit Spezialprodukten aus Polyurethan-Hartschaum sind tiefere bzw. hohere Temperaturbelastungen moglich.
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IVPU Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V. PU Steildach-App: U-Wert und Feuchteschutz
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