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Wirmedammende Steildachelemente

Von Karl Menti, Luzern

Anforderungen der Architektur («Wohnen im Dachraum») und der Ausfiihrung (weniger Ar-
beitsginge auf der Baustelle) haben in den letzten Jahren zur Bauweise mit wirmegedimm-
ten Steildachelementen gefiihrt. Die verschiedenen Systeme werden einander gegeniiberge-
stellt und aufgrund von acht bauphysikalischen-bautechnologischen Anforderungen be-
urteilt. Praktische Erfahrungen zeigen, dass von den vielen Systemen nur wenige als genii-
gend bzw. gut bezeichnet werden kinnen und diese den Beweis der langfristigen Bewidhrung

noch zu erbringen haben.
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Was sind warmedammende
Steildachelemente?

Bis ungefahr 1977 wurden wirmege-
dammte Steildachkonstruktionen fast
ausschliesslich in konventioneller Kalt-
dachkonstruktion ausgefiihrt. Die War-
meddmmschicht ist zwischen den Spar-
ren verlegt (Bild 1).

In den letzten Jahren kam die Forde-
rung, die Holzkonstruktion aus archi-
tektonischen Griinden sichtbar zu be-
lassen. Unter diesem Einfluss wurden
neue, wdrmegedammte Steildachkon-
struktionen mit tiber den Sparren an-
geordneter Warmeddmmschicht gebaut
(Bild 2).

Mit der verbreiteten Anwendung der
liber den Sparren wirmegedimmten
Dachkonstruktionen wurde der er-
finderische Geist in der Baustoffindu-
strie wach. Es kam die Idee auf, statt
jede der verschiedenen, einzelnen
Schichten separat zu verlegen, hierzu
vorgefertigte Elemente zu verwenden.
Zur Weiterentwicklung und Realisie-
rung der daraus entstandenen wérme-
geddmmten  Steildachelemente hat
wohl auch der Einzug der Schaum-
kunststoffe in die Steildachkonstruk-
tion beigetragen (Bilder 3 und 4).

Aus der Betrachtung der Bilder 1 bis 4
und dem daraus zu ziehenden Ver-

gleich kann folgende Definition abge-
leitet werden:

Wirmedimmende Steildachelemente
sind ein- oder mehrschichtige Elemen-
te, die mindestens die Funktionen des
Unterdaches und der Wirmeddmm-
schicht iibernehmen. Sie sind Ersatz fiir
mehrere, verschiedene, einzelne
Schichten, wie sie im konventionell
wirmegedimmten Steildach verwendet
werden.

Funktionen

Die verschiedenen Funktionen und die
daraus resultierenden Anforderungen
an ein wirmeddmmendes Steildachele-
ment sind sehr unterschiedlich. Sie sind
direkt davon abhingig, welche Schich-
ten des konventionell warmegeddmm-
ten Daches weggelassen und durch das
Element ersetzt werden. Hier kann un-
terschieden werden zwischen primdren
und sekunddren Funktionen. Die pri-
miren Funktionen missen von allen
Systemen der wirmeddmmenden Steil-
dachelemente iibernommen werden.
Die sekundaren Funktionen hingegen
konnen wahlweise je nach Konstruk-
tionskonzept vom Steildachelement,
von einer oder mehreren konventionell
angebrachten, separaten Schichten
iibernommen werden (Tabelle 1).

Tabelle 1. Primdr- und Sekunddrfunktionen von wiarmeddammenden Steildachelementen

Bild 1. Traditionelle, konventionell zwischen den
Sparren wirmegedimmte Steildachkonstruktion
(Querschnitt)

T A T A [ B [— B [— A

=tk

X E—;
QOAAORIIEIEIREE

T

‘ B
% ——5

Eindeckungauf Lattung
Beliiftungsraum, Konterlattung
Unterdach

Sparren

Wirmeddmmschicht

Dampfbremse, Luftdichtigkeitsschicht
Dachschalung, Verlegeunterlage
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Bild2. Neuere, konventionell iiber den Sparren wir-
megeddmmte Steildachkonstruktion (Querschnitt)
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Eindeckung auf Lattung
Beliiftungsraum, Konterlattung
Wirmediammendes Steildachelement als
- Unterdach

- Wirmedédmmschicht

- Dampfbremse

- Luftdichtigkeitsschicht

- Verkleidung

4 Sparren
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Bild 3.  Wirmedimmendes Steildachelement iiber
den Sparren angeordnet (Querschnitt)

Bild4. Wdirmeddmmendes Steildachelement zwi-
schen und unter den Sparren angeordnet (Quer-
schnitt)

Luftdichtigkeitsschicht

Verkleidung
Verschiedene Schichten

Priméirfunktion Unterdach - Schutz gegen Feuchtigkeit von aussen durch
Flugschnee, undichte Eindeckung, Riick-
schwellwasser

Wirmedammschicht - Schutz gegen Wirmeverluste im Winter und
dussere Warmeeinwirkung im Sommer

Sekundirfunktion  Dampfsperre - Schutz gegen schadliche Feuchtigkeitseinwir-

kungen von innen durch Dampfdiffusion

- Schutz gegen Wirmeverluste im Winter durch

nach aussen entweichende Raumluft

- Schutz gegen schidliche Feuchtigkeitseinwir-

kungen als Folge von Kondensatausscheidun-
gen durch nach aussen entweichende Raumluft
- Gestaltung des Innenraums
Brandschutz
- Schallschutz
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Tabelle 2.  Einschichtige Steildachelemente
Schichtnummer / Konstruktion / Schemaskizze Beurteilung / Kriterien
Schichtbezeichnung | einschichtigen Steildach-
elementen
1 2 3 4
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Systeme und Merkmale

Gruppierung

Die verschiedenen Systeme von Steil-
dachelementen konnen in vier Gruppen
aufgeteilt werden:

Einschichtige Steildachelemente (Ta-
belle 2)
Zweischichtige
(Tabelle 3)
Dreischichtige
(Tabelle 3)
Steildachelemente kombiniert mit se-
paraten Schichten (Tabelle 4)

Steildachelemente

Steildachelemente

Zusitzliche, ausschliesslich aus dstheti-
schen Anforderungen angebrachte Ver-
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kleidungen werden nicht als System-
schicht bezeichnet. Die verschiedenen
Systeme und ihre Anwendungen sind
auf den Tabellen 2 bis 4 schematisch
skizziert sowie im Schichtaufbau und
den Materialien spezifiziert. Auf die in
den Tabellen rechts aufgefiihrte Beur-
teilung einiger ausgewihlter Kriterien
wird noch nédher eingegangen. Die Ta-
bellen erheben keinen Anspruch auf
vollstindige Erfassung aller auf dem
Markt erhiltlichen Systeme.

Einschichtige Steildachelemente

Diese Elemente (Tabelle 2, Systeme
bzw. Konstruktionen 1.1 bis 1.5) beste-
hen alle aus organischem Schaumkunst-
stoff auf der Basis von Polystyrol und

Polyurethan. Die Verlegung kann un-
ter, zwischen oder iiber den Sparren er-
folgen.

Zweischichtige Steildachelemente

Elemente mit zweischichtigem Aufbau
(Tabelle 3, 2.11 und 2.12) weisen eine
obere Schicht aus organischem Schaum-
kunststoffund eine untere, warmseitige
Abdeckschicht aus Spanplatten oder
diinnem, geprédgtem, folienartigem
Kunststoff auf. Die Verlegung erfolgt
ausschliesslich iiber den Sparren.

Dreischichtige Steildachelemente

Die aus drei Schichten aufgebauten Ele-
mente (Tabelle 3, 3.1 bis 3.4) sind
eigentliche  Sandwichkonstruktionen.
Als obere, &dussere Schicht werden
Kunststoff- und Aluminiumfolien, be-
schichtete Kraftpapiere sowie Holz-
werkstoffplatten verwendet. Der Kern
aus Wiarmeddmmstoff besteht aus orga-
nischem Schaumkunststoff oder anor-
ganischen Faserstoffplatten.

Bei letzteren sind aus konstruktiven
Griinden im Kern noch Einlagen aus
Holz oder Holzwerkstoffen eingebaut.
Die untere, innere Schicht besteht aus
Holzwerkstoff- oder  Gipsplatten,
Kunststoff- oder Aluminiumfolien oder
Kraftpapier. Verlegt werden die Ele-
mente ausschliesslich auf die Sparren.

Steildachelemente kombiniert mit
separaten Schichten

Hier handelt es sich um Steildachkon-
struktionen (Tabelle 4, 4.1 bis 4.5), bei
denen ein- oder mehrschichtige Steil-
dachelemente in Kombination mit sepa-
raten, konventionellen Schichten ver-
wendet werden. Diese zusétzlichen
Schichten sind meistens innen bzw.
warmseitig angeordnet. Es sind primér
Dampfbremsen und Luftdichtigkeits-
schichten sowie Unterdachschichten;
sekundar sind oft auch zuséitzliche Ver-
kleidungen angebracht. Bei diesen
Konstruktionen sind die Steildachele-
mente sowohl auf als auch zwischen
den Sparren angeordnet.

Beurteilung

Randbedingungen, Hinweise

Die Beurteilung der Dachkonstruktio-
nen mit wirmedimmenden Steildach-
elementen gilt fiir deren Anwendung di-
rekt iiber beheizten, bewohnten Rdumen
sowie fiir Rdaume mit dhnlichem Raum-
klima. In der Beurteilung sind nur bau-
technologische und bauphysikalische,
nicht aber architektonische Aspekte
einbezogen. Bezliglich der maximalen
dusseren klimatischen Einfliisse sind
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die Bedingungen fiir das schweizerische
Voralpengebiet zugrunde gelegt. Fiir die
Beanspruchungen durch die inneren,
raumklimatischen Bedingungen gelten
die fiir Wohnrdume tublichen Werte.
Die in den einzelnen Kapiteln aufge-
fithrten Konstruktionsnummern bezie-
hen sich auf jene in den Tabellen 2 bis
4.

Dachsysteme

Die Konstruktionen mit ein- und zwei-
schichtigen Elementen sind im Prinzip
meistens Kaltddcher. Bemerkungen be-
ziiglich der Unterliiftung erfolgen im
entsprechenden, separaten Abschnitt.

Konstruktionen mit dreischichtigen
Elementen und Kombinationen von
Elementen mit separaten Schichten, die
eine obere, kaltseitige Beschichtung der
Wirmeddmmschicht als Unterdach
aufweisen (z. B. 3.11 bis 3.4, 4.2, 4.5),
entsprechen nicht mehr dem klassi-
schen Kaltdachkonzept. Beim Planen
und Ausfiihren ist dieser Situation
Rechnung zu tragen.

Unterliiftung

Alle Konstruktionen weisen lediglich
eine Unterliiftung der Dacheindeckung,
nicht aber des «Unterdaches» auf. Mit
Ausnahme der Konstruktionen ohne
konventionelle Konter- und/oder Zie-
gellattungen (1.1, 1.2, 3.11, 4.1), bei de-
nen die Unterliiftung ungeniigend ist,
ist sie allgemein gut.

Wasserabfluss

Bei diesem Kriterium handelt es sich
um das Abfliessen von Wasser, das un-
ter die Eindeckung gedrungen ist
(Wind, defekte Eindeckung, undichte
Anschliisse usw.) bzw. vor dem Eindek-
ken auf die Unterdachelemente ge-
langt. Flichen aus ein- und zweischich-
tigen, einzelnen, zusammengefiigten
Schaumkunststoffplatten weisen an der
dusseren Oberfliche bei den Element-
stossen Fugen auf. Diese sind auch bei
einwandfreier Arbeitsausfiithrung nicht
vermeidbar, denn bei diesen Stdssen
treten als Folge der Materialeigenschaf-
ten unter den wechselnden Temperatur-
einfliissen Bewegungen auf (Dehnung
und Kontraktion). Statt dass alles Was-
ser auf der Oberfliche des Elementes
ablduft, sammelt sich ein Teil in den of-
fenen Fugen an und kann dann ins Ge-
béudeinnere gelangen. Durch solche
Wasseransammlungen sind  speziell
Elemente mit feuchtigkeitsempfindli-
chen Schaumstoffen gefdahrdet. Bei sy-
stembedingter, ungentigender Unter-
liftung und insbesondere bei der Kon-
struktion 1.1, wo die Ziegel ohne Lat-
tung direkt auf die Schaumstoffelemen-
te verlegt werden, ist der Wasserabfluss
nochmals beeintrichtigt.

Tabelle 3. Zwei-und dreischichtige Steildachelemente

Schichtnummer / Konstruktion / Schemaskizze Beurteilung / Kriterien
Schichtbezeichnung | ¢ 2y ynd dreischichtigen
Steildachelementen
1 2 3 4
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Dreischichtige Elemente mit geschupp-
tem Unterdach (3.3, 3.4, 4.5) sind im
Prinzip als geniigend zu bezeichnen. Bei
Anschliissen an Durchdringungen wei-
sen sie aber vor allem wihrend der Bau-
phase ein erhdhtes Schadenrisiko auf.
Dreischichtige Elemente ohne iiber-
deckte Fugen in der Unterdachebene
(3.2,3.3) sind ungeniigend.

Riickschwellwasser

Gute Dichtigkeit gegen Riickschwell-
wasser bieten lediglich die Konstruktio-
nen 3.12 und 4.2. Bei der ersten handelt
es sich um ein Panel mit dusserer, rela-
tiv dampfdurchlissiger, iiberlappter
und fugenlos verschweisster PVC-Un-
terdachbahn. Das gleiche Material wird

z.B. als separates Unterdach bei der
Konstruktion 4.2 verwendet. Speziell
gefdhrdet beziiglich Riickschwellwasser
sind zwei- und dreischichtige Elemente
sowie ein- und zweischichtige Elemente
mit separaten Schichten kombiniert,
welche

- keine kaltseitige, obere Unterdach-
schicht aufweisen (z.B. 2.11, 2.12,
4.1,43,44)

- nur eine obere Unterdachschicht mit
stumpf gestossenen Fugen haben
(z..B.3.2,3.3)

- eine geschuppte Unterdachschicht
besitzen (z. B. 3.4, 4.5) und/oder die
Wirmedidmmschicht aus feuchtig-
keitsempfindlichem Material besteht
(z.B.2.11,3.2,3.4,4.5)
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Tabelle 4. Steildachelemente, kombiniert mit separaten Schichten
Schichtnummer / Konstruktion / Schemaskizze Beurteilung / Kriterien
Schichtbezeichnung | Steildachelemente, kombiniert mit
separater Dampfbremse/Luftdich-
1 2 3 4 tigkeitsschicht und Verkleidung
% Materialspezifikationen: gnt
= |3= Schicht 1/H - Hartfaserplatte "
tigend
8 §§ - Spanplatte £enll
= - E g g Schicht 1/F - Kunststoff-Folie ungeniigend
2 s | S |5¢T Schicht 2/S - Schaumpolystyrol
v |2 Bl g i - Polyurethanhart- | *o geniigend bzw. unge-
£ % % s | E % schaum niigend je nach Produkt
E|S |~ k] Schicht 2/FA - Mineralfaserplatte
S E Sl - Schicht 3/F - Kunststoff-Folie E
E 2 é. 3 % 3/P -Kfaf}t:palpier m
Z | Al 2| & = - Alu-Folie “ = &l
E |5 |8 LjE gy | 5 - Bitumendich- al_ % ™
p=) 9 = L = o oo -
2 | £ |[E2|E2g|=2| % | Schicht4/V  -Spanplatte El2|3|2| 2| E =
S | @ ER|SE|Ee| 2 - Gipskartonplatte | < | £ Z|l5(8|E2 |2
= b= — (TRl =1 I Q Q @
= So(ru | fun] o - Holzschalung 5| 3|2|2| 2|5 |E|¢
a < < cls|S|ElS|S =8
7| < | T [ [T SN [ P sl -
*
4.1 1 S F v 0|0 |0 ]0 | *|*]0 ——
*
4.2 1 E S A% sk | k% | k% [ %% %0 | O *T
*
43 1 S F Vv #5(0 | 0 |0 fwe|ue]* —
*
4.4 | S F A" #sx | 0]o|o| % |*xx|o0 =
e i ) A [ A [ A 1 ]
Ly |
PW. X ) G S . @B T ¢
4.5 2 H FA F A% LA L X (XX XX X [ww| w | 0| # || wn|ne [ *
*
Winddichtigkeit an der unterseitigen Dampfbrems-/

Unter Winddichtigkeit ist der Schutz
gegen das Eindringen von kalter Aus-
senluft in die warmen Zonen der Kon-
struktion und des Gebdudes zu verste-
hen. Aus den bereits beim Wasserab-
fluss beschriebenen Griinden (Fugen)
kann kein einschichtiges System diesen
Anforderungen geniigen. Zwei- und
dreischichtige Systeme ohne fugenloses
Unterdach bzw. ohne geeignete Ele-
mentfugendichtung sind ebenfalls un-
gentiigend (z. B. 2.11, 2.12, 3.11 usw.). Je
nach Ausbildung der Elementstdsse
(Dichtung, Uberlappung usw.) sind
Konstruktionen vom Typ 3.3. geniigend
oder ungeniigend. Auch die verschie-
dentlich mit Klebeband und dhnlichem
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Luftdichtigkeitsschicht getroffenen, se-
kundiren Dichtungsmassnahmen fiih-
ren nicht zu einer dauerhaft geniigen-
den Winddichtigkeit (z. B. 3.4).

Dampfdiffusion

In Tabelle 5 ist als Beispiel ein ein-
schichtiges Element beschrieben und

das Diffusionsdiagramm nach Glaser

mit den Rechenergebnissen aufgezeigt.

In der Kondensatzone im dusseren
Drittel betrdgt die wihrend der ange-
nommenen Kondensationsperiode
(1440 h) berechnete Kondensatmenge
lediglich 25,3 g/m?a. Die Austrock-
nungsmenge ist mit 504,8 g/m?2a ca. 20

mal grosser und ergibt somit eine ein-
wandfreie Diffusionsbilanz.

Im Beispiel 2 der Tabelle 5 sind Abkla-
rungen an einem dreischichtigen Ele-
ment dargestellt. Das Diffusionsdia-
gramm zeigt klar eine ohne Winkeldn-
derung verlaufende Linie der Dampf-
druckkurve pers. Das bedeutet, dass
kein Diffusionskondensat ausgeschie-
den wird, und dies, obwohl die Dampf-
bremse aus verstirktem Kraftpapier
nur einen bescheidenen Diffusions-
widerstand d/A p von ca. 12 m*>hPa/mg
aufweist.  Beziiglich ~Wasserdampf-
durchgang verhalten sich Elemente die-
ser Art also trotz des nicht unterliifte-
ten Unterdaches gut.

Die nihere Betrachtung des Dampfdif-
fusionsverhaltens der verschiedenen
Elementsysteme hat gezeigt, dass fast
alle in dieser Hinsicht den Anforderun-
gen gentigen. Bedingte Ausnahmen bil-
den die dreischichtigen Elemente 3.12
und die kombinierte Konstruktion 4.2.
Diese beiden Systeme funktionieren
nur dann, wenn der Dampfdiffusions-
widerstand der Unterdachschicht je-
nem der warmseitig vorgelagerten
Schichten angepasst wird.

Luftdichtigkeit

Durch eine warmseitige Luftdichtig-
keitsebene soll verhindert werden, dass
im Winter warme Raumluft durch die
Fugen in die Kaltzonen der Dachkon-
struktion gelangen und nach aussen
entweichen kann. Neben den unter
Wirmeschutz erwidhnten negativen
Auswirkungen besteht insbesondere
Gefahr fiir Feuchtigkeitsschdden als
Folge von Kondensatausscheidungen.
Pro m?® entweichender Raumluft
(+20°C/50%) werden im Winter einige
¢ Kondensat ausgeschieden. Auf der
Tabelle 5 ist fir das Beispiel 1 eine Kon-
densationsmenge von 25,3 g/m?a be-
rechnet worden. Ein Vergleich zeigt,
dass das Risiko fiir Feuchtigkeitssché-

den durch Kondensat aus entweichender

Raumluft viel grosser ist als Feuchtig-
keitsschiden durch regelméssig verteil-
tes Diffusionskondensat. Alle ein- und
zweischichtigen Systeme (1.1 bis 2.12)
genligen den Anforderungen nicht.
Von den dreischichtigen und mit sepa-
raten Schichten kombinierten ein- und
zweischichtigen Elementen weisen nur
jene eine gentigende oder gar gute Luft-
dichtigkeit auf, welche spezielle elasti-
sche Elementfugendichtungen (z.B.
3.12) oder eine separate, fugenlos ver-
klebte oder verschweisste Luftdichtig-
keitsschicht aufweisen (z.B. 4.1, 4.3,
4.4,4)5).
Yoo

Wirmeschutz

Die Beurteilung des Wiarmeschutzes er-
folgt unter Einbezug der Transmis-
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sions- und Liiftungsverluste. Bei ent-
sprechender Dimensionierung der Dik-
ke der Wirmeddmmschicht entspre-
chen theoretisch alle Systeme den heu-
tigen, erhohten Anspriichen an den sta-
tiondren Wirmedurchgang (k ca. <
0,3 W/m?K).

In der Praxis erweisen sich aber ver-
schiedene, theoretisch gut wiarmeddam-
mende Konstruktionen als mangelhaft
(z.B. 1.1bis 1.5, 2.11, 2.12 u.a.), weil sie
ungeniigend wind- und/oder luftdicht
sind. Beide Mingel fihren neben der
Beeintrichtigung  der  behaglichen
Raumtemperatur auch zu bedeutenden,
unverwiinschten Energieverlusten.

Beim instationdren Warmedurchgang,
der vor allem bei der sommerlichen
Sonneneinstrahlung von Bedeutung ist,
weisen alle Systeme mit kleinen Unter-

schieden die bekannten Schwdchen der

Leichtkonstruktionen auf, d.h. geringe
Amplitudendimpfung und kleine Pha-
senverschiebung.

Brandschutz

Die Brandschutzvorschriften sind kan-
tonal und daher sehr verschieden. Es
sind aber Bestrebungen im Gange, die-
se moglichst zu vereinheitlichen.

Der hierfiir vorliegende und nachfol-
gend beschriebene Vorschlag bildet
auch die Basis fiir die vorgenommene
Beurteilung.

- Einfamilienhduser und eingeschossi-
ge Gebdude bis 500 m?: Wirme-
didmmschicht mit Brandkennziffer V
(schwer brennbar) zuldssig ohne spe-
zielle Abdeckschichten

- Mehrfamilienhduser: Nur Wirme-
ddmmschichten der Brandklasse VI
(nicht brennbar) zuldssig

Die Anforderungen fiir EFH werden
praktisch von allen, jene fiir MFH aber
nur von den Konstruktionen 3.4 und
4.5 mit Wirmeddmmschichten aus
Mineralfaserplatten erfillt.

Statik

Krifte aus Eigengewicht (Eindeckung),
Schnee- und Windlasten miissen pri-
mér tiber die Konterlattung in die tra-
gende Konstruktion abgeleitet werden.
Daraus ergeben sich bei Konstruktio-
nen mit zwischen den Sparren ange-
brachten Elementen keine, bei Kon-
struktionen mit liber den Sparren ver-
legten Elementen jedoch beachtliche
Probleme.

Der Grund liegt darin, dass bei solchen
Konstruktionen auf die die relativ wei-
che Wirmedidmmschicht (d ~ 10 bis
15 cm) durchstossende Konterlattenna-
gelung - als Folge einer Art Hebelwir-
kung - fiir Négel ungiinstige Kréfte auf-

Tabelle 5.

Wirmedimmende Steildachelemente. Wirme- und dampfdiffusionstechnische Berechnungen

Konstruktion mit einschichtigem

Steildachelement Beispiel |

Konstruktion mit dreischichtigem

Steildachelement Beispiel 2

Konstruktion / Schemaskizze
B b A ) A — A — ]

Konstruktionsaufbau (von innen nach aussen)

Konstruktion / Schemaskizze
[ ) S T Y S T
B

J
R I XX X X X
C ;r X r‘}’r X X k}x}f X X{f

\
/ \/
@)
,y\\ E A
/ /_

Konstruktionsaufbau (von innen nach aussen)

Jahrliche Kondensationsmenge
GK=253g/m%

Jahrliche Austrocknungsmenge
GA= GA;+ GA,=504,8 g¢/m?a

Dampfdiffusionsbilanz
GK- GA=—479,5g/m?

Kein Restkondensat!

Nr. Bezeichnung d(m) Nr. Bezeichnung d(m)

1 Sparren 0,180 1 Sparren 0,180

2 Schaumpolystyrolplatte 0,100 2 Dampfbremse Kraftpapier 0,001

3 Konterlattung 0,050 3 Mineralfaserplatte 0,100

4 Lattung 0,025 | 4 Hartfaserplatte 0.005

5  Dacheindeckung 0,015 5 Konterlattung 0,050
6  Lattung 0,025
7  Dacheindeckung 0,015

Wirmedurchgangszahl £ = 0,34 W/m?K Wirmedurchgangszahl k= 0,37 W/m?K

Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen

Kondensationsperiode (1= 1440 h) Kondensationsperiode (1= 1440 h)

9, =+20,0°C rel. F. = 50% 9, =+20,0°C rel. F. = 50%

9,=-150°C rel. F. = 80% 9,=-150°C rel. F. = 80%

Austrocknungsperiode (1= 2160 h) Austrocknungsperiode (1= 2160 h)

9, =+120°C rel. F. = 70% 9;=+12,0°C rel. F. = 70%

9,=+12,0°C rel. F. = 70% 9,=+12,0°C rel. F. = 70%

Diffusionsdiagramm nach Glaser Diffusionsdiagramm nach Glaser

°C Pa °C Pa

*30 ps [ amp=100m?hPa/mg  ]2°° | T30 Ps [Tamp = 12,6 mehPa/mg 2200

+20 ‘L\ 2000 | +20 2 —— 2000

+10 b 1500 | +10 1500

Peff *, Peff
=2 Sy N =
o S 1000 0 S 1000
\\\\:‘\, \\\\
-10 = 500 -10 — = 500
\m\%::: <
-20 0 -20 0

Kein Kondensat!

treten (Abscheren, Verbiegen, Auszie-
hen).

Ubliche Abstinde der Konterlattenna-
gelungen von etwa 1,0 bis 1,2 m sind ab-
solut ungeniigend. Die von verschiede-
nen Elementherstellern vorgeschlage-
nen, kleinen Nagelabstinde von ca. 25
bis 30 cm sind nicht praxisgerecht und
werden deshalb von den Architekten
und Unternehmern kaum verstanden.
Bild 5 zeigt das Ergebnis eines durch
einen Holzbaufachmann durchgefiihr-
ten einfachen Modellversuches unter
folgenden Bedingungen: Wiarmedamm-
schicht 10 cm; Belastung 2,5 kN/m?; 1
Nagel 7,5/260 mm pro m?; Neigung
30°. Nach fiinfmaligem Lastwechsel
wurde eine Verbiegung bzw. Verschie-
bung der Konterlattung in Dachfallinie

Bild5. Ausschnitt aus dem Versuchsmodell mit
sichtbarer Deformation eines Konterlattennagels in
einem iiber den Sparren warmegedammten System

von etwa 10 mm festgestellt. Dadurch
entstehen im Unterdach im Nagelbe-
reich «Schlitze», die insbesondere bei
fugenlosen Unterdédchern deren Funk-
tion wesentlich beeintrdachtigen und zu

123
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Wm—l_ |

Eindeckung auf Lattung

Beliiftungsraum, Konterlattung
Steildachelement, zweischichtig
Dampfbremse, Luftdichtigkeitsschicht
Holzschalung als Verlegeunterlage
Sparren

Backstein mit verputzter Aussendimmung

NN AW -

Bild 6. Ortabschluss (Querschnitt). Konstruktion
mit iiber den Sparren verlegten zweischichtigen Ele-
menten mit Mdngeln bei den Anschliissen der
Dampfbrems-/Luftdichtigkeitsschicht an die Aus-
senwand

Bild 7. Ortabschluss mit First. Bei entfernten Ort-
ziegeln klar sichtbarer Rauchaustritt als Folge von
Luftundichtigkeiten (Rauchprobe)

erheblichen Schiden an der Dachkon-
struktion fithren konnen.

Bisher sind beziiglich der Statik keine
grosseren Schéden festgestellt worden,
da sich offenbar die Reibung Konterlat-
ten/Element bzw. Element/Unterkon-
struktion giinstig auswirkt. Eine Be-
riicksichtigung der Reibung in der stati-
schen Berechnung ist jedoch sehr frag-
lich, weil unter anderem keine zuver-
lissigen Werte vorhanden sind und
tiblicherweise in den statischen Nach-
weisen die Reibung vernachlissigt
wird. In der Praxis muss von Fall zu Fall
durch Planer und Unternehmer ent-
schieden werden, ob bei einem Objekt
ein statischer Nachweis erforderlich ist.
Die kombinierte Wirkung der Konter-
lattennagelung mit allfilligen Firstzug-
bandern sowie Widerlagerholzern im
Traufbereich darf nicht gemeinsam in
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Rechnung gestellt werden, weil deren
Nachgiebigkeit ungleich ist. Je nach
Eindeckung (Wellplatten, Schiefer
usw.) ist neben dem Abrutschen auch
fiir den Lastfall bei Windsog (Auszieh-
widerstand) der Nachweis zu erbringen.
Fiir jedes Objekt ist im Rahmen der
Submission bzw. des Werkvertrages
schriftlich zu vereinbaren, wer von den
Beteiligten (Architekt, Ingenieur, Un-
ternehmer) die Verantwortung fiir die
Statik tragt.

Erfahrungen aus der Praxis

Die Praxis hat verschiedentlich besté-
tigt, dass gewisse Systeme untauglich
sind. Untersuchungen an eingebauten
Elementen, die theoretisch als gut be-
wertet werden, bei denen aber dennoch
gewisse Bedenken beziiglich ihres Ver-
haltens bei Feuchtigkeitseinwirkungen
bestehen, haben bisher keine negativen
Resultate ergeben.

An Konstruktionen, bei denen Elemen-
te verwendet werden, die als gut zu be-
zeichnen sind, liegen dennoch ofters
Mingel vor, oder es traten bereits
schwerwiegende Schidden auf. Vor al-
lem sind es liberméssige Liiftungsverlu-
ste mit erhdhtem Energieverbrauch
oder gar Feuchtigkeitsschiden durch
Kondensatausscheidungen. Die Ursa-
chen sind insbesondere das Fehlen von
richtigen Anschliissen der Dampf-
brems-/Luftdichtigkeitsschicht an die
angrenzenen Bauteile am Ort, bei der
Traufe usw. Einen solchen Mangel
zeigt die Skizze des Ortdetails auf
Bild 6. Die Abkldrung mit Hilfe der
Rauchpriifung zeigte deutliche Luftun-
dichtigkeiten, denn der im Gebdudein-
nern erzeugte Rauch trat umgehend am
Ort aus (Bild7). Eine einwandfreie
Mingelbehebung ist oft kaum mehr
oder nur noch mit sehr grossem Auf-
wand moglich.

Wer den verschiedenen Prospektanga-
ben einzelner Hersteller von Steildach-
elementen glaubt, lauft Gefahr, eine
mangelhafte Konstruktion mit grossem
Bauschadenrisiko zu planen oder aus-
zufiihren. Beispielsweise

- sollen dreischichtige Elemente vom
Typ 3.4, auf Schalung verlegt, ohne

verklebte Fugen der Dampfbrems-
schicht funktionieren (Verklebung
nicht moglich)

- soll die bei zweischichtigen Elemen-
ten vom Typ 2.11 verwendete War-
meddmmschicht aus Polyurethan-
hartschaum kein Wasser aufnehmen

- sollen tberlappende Stosse der Un-
terdachschicht bei Elementen vom
Typ 3.3 ein garantiert fugenloses Un-
terdach bilden und gegen Wind,
Staub und Wasser absolut dicht sein.

Solche Angaben sind kritisch zu tiber-
priifen.

Schlussfolgerungen

Wirmeddmmende Steildachelemente
werden erst seit einigen Jahren verwen-
det. Im Vergleich zu den langbewéhr-
ten, konventionellen Konstruktionen
sind die meisten Elemente anders kon-
zipiert.

Jede neue, unerprobte Konstruktion be-
deutet ein erhohtes Schadenrisiko, auch
wenn sie noch so sorgfaltig geplant und
entwickelt worden ist. Auch die heute
als geniigend oder gar gut zu bezeich-
nenden Systeme miissen noch einen
langjdhrigen Praxisbeweis erbringen.
Dass dieser auch wider Erwarten nega-
tiv ausfallen kann, zeigt die Tatsache,
wonach - gestiitzt auf die neuen Er-
kenntnisse - einige Neukonstruktionen
verschiedener Bauteile aus der Zeit um
1970 heute als untauglich gelten, ob-
wohl sie damals als gut bewertet wur-
den.

Funktionstiichtige Konstruktionen mit
Steildachelementen stellen im Ver-
gleich zum traditionellen Kaltdach an
Planung und Ausfiihrung erhohte An-
forderungen.

Vortrag, gehalten an der EMPA/SIA-Studien-
tagung vom 9./10. Miérz 1983 in Ziirich, vgl.
Dokumentation SIA Nr. 60

Adresse des Verfassers: K. Menti, Architekt SIA,
Biiro Dr. Amrein + Martinelli + Menti AG, Bau-
physik und Bautechnologie, Bruchstr. 77, 6003 Lu-
zern.
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