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Baugeschichtliche Entwicklung

Bauphysikalisch betrachtet, handelt es sich beim geneigten Dach um ein zweischaliges
Kaltdach mit Dachdeckung, deren AuRenschale bzw. Dachdeckung im Winter mit kalter
AuRenluft hinterstrémt wird. Die Dachneigung eines geneigten Daches betragt > 5°. Bei einer
Dachneigung > 20° spricht man auch von einem Steildach.

Die klassische Kaltdachkonstruktion der friiheren Jahrhunderte ist gekennzeichnet von einem
grofRen mit AuRRenluft durchstromten Dachraum. Die vor Niederschlagsnasse schiitzende
AuRenschae mit der Dachdeckung besal? so einen ausreichend grof3en Abstand zum
Wohnraum, so dass hindurch tretende Feuchtigkeit nicht unmittelbar den Wohnkomfort
beeintréchtigte. Und der oftmals in Speicher- oder Lagerrdume aufgeteilte Dachraum war vor
allem auch eine thermische Pufferzone dieim Winter eine zu schnelle Auskiihlung und im
Sommer eine zu starke Aufheizung des darunter befindlichen Wohnraumes verhinderte.

Das Bestreben den Dachraum auch fir Wohnzwecke nutzbar zu machen, konnte erst mit der
Entwicklung entsprechender Baumaterialien und Bautechnologien verwirklicht werden. Der
bel Uftete Dachraum schrumpfte zu einer Bel iiftungsebene und die geneigte Dachebene hatte
nun auch eine Warmeschutzfunktion zu erfiillen. Das geneigte Dach entwickelte sich zu einer
komplexen Bauteilkonstruktion mit mehreren Funktionsebenen. Die Hauptfunktionen
Regenschutz und Warmeschutz werden durch die Dacheindeckung und einer
Warmeddmmeschicht erfllt. Damit die Warmeddmmschicht jedoch ihre Funktion dauerhaft
erfillen kann, muss sie durch entsprechend aufeinander abgestimmte Bauteil- und

Bel Uiftungsschichten vor Feuchtigkeit von innen und von auf3en geschiitzt werden.

Die vorlaufig letzte Entwicklungsstufe des geneigten Daches geht einher mit den wachsenden
Anforderung an den energiesparenden Warmeschutz. Nunmehr wird zugunsten eines
verbesserten Wérmeschutzes der Sparrenzwischenraum vollsténdig mit Wérmeddmmung
ausgefillt und auf el ne Beliftungsschicht wird zur Ganze verzichtet. Dass dies
bauphysikalisch tberhaupt funktionieren kann, ist insbesondere den stofflich
hochentwickelten Funktionsschichten Dampfsperre und Unterspannung zu verdanken.

Am Beispiel des geneigten Daches kann, wie oben geschildert, eindrucksvoll veranschaulicht
werden, wie sich mit stei genden Bedurfnissen und den sich entwickel nden technischen Még-

lichkeiten das Bauen veréndert. Diese Verdnderungen sind geprégt von einer stetigen



Reduzierung der Bauteildicken und einer zunehmenden Vielfalt und Komplexitét von Funk-
tionskomponenten in Form von minutids aufeinander abgestimmten Bauteilschichten bei
gleichzeitig abnehmender Fehlertoleranz. Diese Entwicklung hat die Ingenieurdisziplin
Bauphysik Uiberhaupt erst hervorgebracht.

Warmeschutz

Allgemeines

Auf dem Gebiet des Wérmeschutzes besteht die Aufgabenstellung in der Auswahl,
Dimensionierung und Detailplanung von Wérmeddmmmal3nahmen bei Neu- und Altbauten
sowie bei Sanierungen historischer Bausubstanz fir den Winter- aber auch fir den
Sommerfall. Mit Einfuhrung der neuen Energieeinsparverordnung wird eine differenziertere
Planung des Gebaudes aus bauphysikalischer Sicht erforderlich. Hierbei gilt esden
Warmebedarf in Hinblick auf Herstellungs- und Unterhaltungskosten zu optimieren und das
energetische Verhalten des Gebéudes, somit die Bauteile, an die aktuellen Anforderungen und
Normen, unter Berticksi chtigung baukonstruktiver und ggf. denkmal pflegerischer Belange

anzupassen.

Die Aufgabengebiete sind somit
Mindestwérmeschutz
Energiesparender Wérmeschutz

Sommerlicher Warmeschutz

/min 30,‘
-10°C

Abbildung1 Warmeschutz eines Geb&udes

Mindestwéarmeschutz der Bauteile bedeutet Mindest-Oberfléchentemperatur, somit

kein Tauwasseranfall auf der Bauteiloberflache (Feuchteschutz)



Behaglichkeit im Raum

Energiesparender Warmeschutz des Gebaudes bedeutet

Verbesserung des Umweltschutzes
Reduzierung von Energiekosten

Das geneigte Dach ist die urspriinglichste Dachform. Wéhrend es die vordergriindigste Auf-
gabe eines jeden Daches ist, das Gebaudeinnere und sei ne Bewohner vor Niederschlag zu
schiitzen und die Niederschlagsnasse sicher abzuleiten, sind im Verlauf der bauhistorischen
und zivilisatorischen Entwicklung noch weitere Funktionen hinzugekommen, die dem Dach
Ubertragen wurden: so z. B. der Schutz vor Kélte, vor Hitze, vor Larm und vor Feuer.
Bauphysikalisch betrachtet, handelt es sich beim geneigten Dach um ein zwei schaliges Kalt-
dach, da die AuBenschale bzw. die Dachdeckung im Winter mit kalter Auf3enluft hinterstromt
wird. Die Dachneigung eines geneigtes Daches betrégt > 5°. Bei einer Dachneigung > 20°
spricht man auch von einem Steildach.

Die klassische Kaltdachkonstruktion der frilheren Jahrhunderte ist gekennzeichnet von einem
grofRen mit AuRBenluft durchstrémten Dachraum. Die vor Niederschlagsnasse schitzende
Aulenschale mit der Dachdeckung besal? so einen ausreichend grof3en Abstand zum Wohn-
raum, so dass hindurch tretende Feuchtigkeit nicht unmittelbar den Wohnkomfort beeintréch-
tigte. Und der oftmalsin Speicher- und Lagerrdume aufgeteilte Dachraum war vor alem auch
eine thermische Pufferzone die im Winter eine zu schnelle Auskihlung und im Sommer eine
zu starke Aufheizung des darunter befindlichen Wohnraumes verhinderte.

Das Bestreben den Dachraum auch fir Wohnzwecke nutzbar zu machen, konnte erst mit der
Entwicklung entsprechender Baumaterialien und Bautechnol ogien verwirklicht werden. Der
bel Uftete Dachraum wurde zu einer Beliftungsebene zwischen den Sparren reduziert und die
geneigte Dachebene hatte auch eine Wérmeschutzfunktion zu erfullen. Das geneigte Dach
entwickelte sich so zu einer komplexen Bauteilkonstruktion mit mehreren Funktionsebenen.
Die Hauptfunktionen Regenschutz und Warmeschutz werden durch die Dacheindeckung und
e ner Warmedammeschicht erflllt. Damit die Warmeddmmschicht jedoch ihre Funktion dauer-
haft erfillen kann, muss sie vor Feuchtigkeit von innen und von auf3en durch entsprechende

aufeinander abgestimmte Bauteil- und Bel iiftungsschichten geschiitzt werden.

Anforderungen an den Mindestwérmeschutz
Der bauliche Warmeschutz von Holzsparrenddchern Uber beheizten Dachgeschossen muss zu-

néchst die bestimmungsgemalie Nutzung der Dachgeschossréaume ermdglichen. Hierzu zahlt



die Schaffung eines hygienischen Raumklimas und der dauerhafte Schutz der Baukonstruk-
tion vor klimabedingten Feuchte- und Schimmelpilzschéden. Die Mindestanforderungen hier-
zu sind in der DIN 4108 formuliert. Demnach muss der Wérmedurchlasswiderstand eines
Dachesim Mittel mindestens R 3 1,0 m2K/W betragen. Im mit Warmedammung ausgef il lten
Gefachbereich zwischen den Holzsparren betrégt der geforderte Mindestwert fir den Warme-
durchlasswiderstand R 3 1,75 m?K/W. Die Anforderungen an den Mindestwéarmeschutz nach
DIN 4108 konnen bereits durch den Einbau einer mindestens 80 mm dicken Warmeddmmung

WLG 040 zwischen die Sparren erfiillt werden.

Anforderungen an den energieeinsparenden Wérmeschutz
Dartber hinaus existieren Anforderungen an den energiesparenden Wéarmeschutz. Der ener-
giesparende Warmeschutz dient dazu, den zur Aufrechterhaltung eines erforderlichen Gebau-
deinnenklimas notwendigen Energieaufwand, sowohl wéhrend der Heiz- als auch wéhrend
der Sommerperiode, auf ein per Verordnung vorgeschriebenes Mal3 zu reduzieren. Hierdurch
sollen in erster Linie politische Zielsetzungen in Bezug auf Energieeinsparung und Reduzie-
rung des CO,-Ausstof3es durchgesetzt werden. Die Anforderungen an den energiesparenden
Wérmeschutz sind in der Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiespa-
rende Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung - EnEV) vom 16.11.2001 ko-
difiziert. Rechtsgrundlage der EnEV ist das Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebauden
(Energieeinsparungsgesetz — EnEG) vom 22.07.1976 mit letzter Anderung vom 10.11.2001.
Der Anwendungsbereich der Energieeinsparverordnung (EnEV) auf geneigte Dacher gliedert
sichin drei Tatbestande:

Fall 1: Neubaustandard eines Daches

Fall 2: Ausbau eines bestehenden Dachgeschosses

Fall 3: Bauliche Anderungen an einem bestehenden (bereits warmegedammten) Dach

Fall 1.

Um den Neubaustandard eines Daches zu erreichen, muss man zunéchst zu unterscheiden, ob
es sich bei dem Gebadude um ein Gebaude mit normalen Innentemperaturen (qg; 3 + 19 °C)
oder um ein Gebaude mit niedrigen Innentemperaturen (+ 12 °C < g; < + 19 °C) handelt. Fur
den ersteren der beiden Félle sind zwei AnforderungsgrofRen, die die Dachkonstruktion
unmittelbar betreffen, einzuhalten:

Spezifischer, auf die warmelibertragende Umfassungsfléche bezogener Transmissions-

warmeverlust (entspr. mittlerer U-Wert)



Jahres-Primérenergiebedarf

Beide Anforderungen beziehen sich auf das gesamte Gebaude, so dass die Bilanzierung der
AnforderungsgrofRen neben dem Dach auch alle anderen warmelibertragenden Begrenzungs-
flachen des beheizten Gebaudevolumens mit einschliefdt. Das heildt, weniger gut geddmmte
Bauteile kénnen durch besser gedémmte Bauteile kompensiert werden. Jedoch immer unter
der Voraussetzung, dass der Mindestwéarmeschutz nach DIN 4108 nicht unterschritten wird.
Um das Anforderungsniveau der EnEV zu erfullen, ist, Ublicher Démmstandard der Ubrigen
AuRenbauteile vorausgesetzt, fur das geneigte Hol zsparrendach ein Warmedurchgangskoeffi-
Zient von U = 0,20...0,30 W/(m2K) erforderlich, wobei mit zunehmender Gebaudegrolie das
Anforderungsniveau abnimmt. D. h. die kleineren (bzw. strengeren) U-Werte sind eher fir
Einfamilienhduser zutreffend. Die erforderliche Da&mmdicke bei einem Dammstoff der Waér-
mel eitfahi gkeitsgruppe WL G 040 betrégt dann je nach Gebaudegrofle d = 140...220 mm.

Bel diesen Dammdicken bietet es sich an die Warmeddmmung Uber die gesamte Sparrenhthe
(Vollsparrenddmmung) einzubauen und einen Teil (20...50 mm) der erforderlichen Damm-
schichtdicke unterhalb der Sparren in einer Ausgleichslattung zu verlegen (Untersparrendam-
mung). Die Untersparrenddmmung schiitzt gleichzeitig die Dampfbremsfolie, die tblicher
weise an der Sparrenunterseite angebracht ist, und kann auch a's Install ationsebene genutzt
werden.

Sowohl Vollsparrenddmmung als auch Untersparrendémmung weichen von dem friher
Ublichen Dachaufbau mit Bel iftungsebene und Dampfsperre ab. Die dauerhafte
Funktionstiichtigkeit des unbel iifteten geneigten Daches mit oder ohne Untersparrenddmmung
ist nur mdglich wenn alle Funktionsebenen, wie Ddmmung, Dampfbremse, Unterspannung /
Unterdeckung, evtl. Schalung und Eindeckung mit ihren physikalischen Eigenschaften
sorgféltig aufeinander abgestimmt werden. Diese Planung bindet auch alle Gbrigen Lastfélle
denen ein geneigtes Dach ausgesetzt ist mit ein, wie z. B. Material der Dacheindeckung,
Dachneigung, Sparrenlange, Dachflachenorientierung, nutzungsbedingtes Klimaim
Dachgeschoss, Besonderheiten des Auflzenklimas u. a.

Fall 2.

Beim Ausbau eines kalten Dachgeschosses zum beheizten Aufenthaltsraum handelt es sich
um eine Erweiterung des beheizten Gebaudevolumens die in den Geltungsbereich der Ener-
gieeingparverordnung falt, wenn die Erweiterung zusammenhangend mindestens 30 Kubik-
meter umfasst. Der bauliche Wéarmeschutz des Daches ist dann nach dem Hullfléchen-Bilanz-
verfahren analog zu einem Neubau zu dimensionieren. Hierbei bleibt es dem Entwurfsverfas-

ser freigestellt, ob er lediglich die wérmegedémmte Hullfl&che des Daches oder die des ge-



samten Gebdudes beziiglich Transmissionswérmebedarf und Jahres-Primérenergiebedarf bi-
lanziert. In der Regel wird bei einem Dachgeschossausbau gegeniiber einem kompletten Neu-
bau ein etwas besserer Wéarmeschutz erforderlich, es sei denn die Baumal3nahme schliefdt die
warmeschutztechnische Verbesserung aller tbrigen AuRenbauteile des Gebaudes mit ein. Um
die notwendige Wérmedammung unterzubringen kann also eine Aufdopplung der bestehen-
den Holzsparren durchaus erforderlich werden, es sei denn es kann nachgewiesen werden dass
eine Aufdopplung der Sparren unwirtschaftlich ist, da die Aufwendungen hierzu in keinem
Verhdtnis zu der Ublichen Nutzungsdauer des Gebaudes steht. Wesentliche Erleichterungen
im Anforderungsniveau des baulichen Wérmeschutzes ergeben sich fur den Fall, dass die Ge-
baudehel zung zu mindestens 70 % aus erneuerbaren Energien (z. B. Solarwérme) oder aus ei-
ner Kraft-Wérme-Kopplung gespeist wird.

Betrégt der zum behei zten Gebaudevolumen hinzukommende Dachraum nur 100 Kubikmeter
oder weniger, kann fiir die Dimensionierung des baulichen Wérmeschutzes das so genannte
Bauteilverfahren nach Anhang 3 der EnEV angewendet werden. Demnach muss der Wérme-
durchgangskoeffizient des geneigten Daches (ohne Fenster) mindestens U £ 0,30 W/(m2K)
betragen. Das entspricht einer Warmedammdicke von d = 140...180 mm, je nach Holzsparren-
anteil und Dammmaterial.

Fall 3.

Wird ein bestehendes, bereits warmegedammtes, geneigtes Dach in der Form baulich verén-
dert dass

das Dach komplett ersetzt wird

die Dachdeckung erneuert wird

das Unterdach erneuert wird

die raumseitige Bekleidung erneuert wird

Dammschichten eingebaut werden

ist gemal3 Energieeinsparverordnung der Wérmedurchgangskoeffizient der Dachfl&che (ohne
Fenster) oder Kehlbalkenlage auf U £ 0,30 W/(m?2K) zu begrenzen (ca. 140...180 mm). Im
Unterschied zu Fall 2 (Dachgeschossausbau) wird hier vom Verordnungsgeber jedoch eine
Zumutbarkeitsgrenze festgelegt. Diese besagt, dass die Anforderung auch dann als erfillt an-
gesehen werden kann, wenn die, entsprechend der vorhandenen Sparrenhdhe, htchstmdgliche
Dammschichtdicke (V ollsparrenddmmung) eingebaut wird. Insofern ist eine Aufdopplung der
Sparren nicht erforderlich. Allenfalls wird das bel iftete Dach zu einem unbel Ufteten Dach

umgebaut, so dass analog zum Fall 1 (Neubau) zur Vermeidung von Bauschéden eine bau-



physikalische Prifung aler Funktionsebenen (Dampfsperre, Unterdach, Unterspannung,

Dacheindeckung...) dringend erforderlich ist.

Die Entwicklung und der Einsatz von Dachsystemen
Aufgrund der zuvor dargestellten umfangreichen Abhangigkeiten ergibt sich ein hochst
komplexes Bauteil!
Im ersten Teil dieser Vertffentlichungsreihe wurde ausschliefdlich der Mindestwérmeschutz
und der Energieeinsparende Warmeschutz betracht. Ergénzend, und diese Betrachtung wird in
weiteren Veroffentlichungen dieser Reihe geschehen, miissen die bauphysikalischen Einfliisse
des
Feuchteschutzes
Schallschutzes
Brandschutzes
berticksichtigt werden!
Diese unterschiedlichen bauphysikalischen Belastungen fuhren zu jeweils unterschiedlichen
Anforderungen an die einzelnen Bauteil schichten wobei sich die Materialkennwerte der
Baustoffe direkt auf die Qualitét der Baumal3nahme auswirken. Da falsche Planungen oftmals
erst nach Jahren zu Bauschéden fuhren, kommt der Abstimmung der Materialien je nach
Anwendungsbereich und Konstruktion eine bedeutende Rolle zu. Hierbei sind die
eingesetzten Bauteil schichten nicht einzeln zu beurteilen, sondern missen in ihrem
Schichtenverbund betrachtet werden!
Um die Planungssicherheit zu erhthen werden von kompetenten Herstellen

Dachsysteme
angeboten. Dieses bestehen aus sorgféltig aufeinander abgestimmten Bauteil schichten und
beriicksichtigen durch eines sorgféltige Abstimmung aller Baustoffe aufeinander alle Bereiche
der Bauphysik. Fur diese Systeme tibernimmt der Systemanbieter fur den Planer und
Handwerker die bauphysikalische Kompetenz.
Bestandteil dieser Systemeist der Systemaufbau mit den
Dammstoffen
Unterspann-/Unterdeckbahnen
Dampfsperren/-bremsen
Kleber und Dichtbénder
Abdichtungsl 6sungen fur jegliche Anschl iisse.



Durch den Einsatz so speziell abgestimmter Dachsysteme kénnen Qualitét, Wirtschaftlichkeit

und insbesondere die Funktionssicherheit von Décher deutlich erhtht werden!

Feuchteschutz

Allgemeines

Die ein Gebaude belastenden Feuchten zu bewerten und damit Schéden an der Bausubstanz
vorzubeugen ist eine grundsétzliche Fragestellung in der Bauphysik.

Eswird so erforderlich, den Feuchteandrang an das Gebaude, z.B. mittels dimensionierter
Drénagen und geplanter Abdichtungsmal3nahmen zu reduzieren. Mit der Beurteilung de
Schlagregenschutzes von Aufienbauteilen und der Bestimmung des Tauwasseranfalls auf der
raumseitigen Wandoberfléche bei schlecht wérmegedéammten AulRenbauteilen, hier zumeist
im Bereich von Wéarmebriicken, kann ein feuchtetechnisch einwandfreies Gebaude konzipiert
werden. Grundlage jeder Berechnung sind hierbei die kapillar-, diffusions- und

wérmetechnischen Eigenschaften der Baustoffe.
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Abbildung 2 Tauwasser schutz (Oberflache, Querschnitt)

Feuchteschutz der Bauteile bedeutet Vermeidung von Bauschéden infolge

Tauwasser an der Oberflache

im Querschnitt

Niederschlag

Feuchte aus Erdreich oder angrenzenden feuchten Stoffen
Feuchte aus angrenzenden feuchten Stoffen

agkrwnNE

Niederschlagsfeuchte

Eine der Hauptfunktionen eines Daches ist der Schutz des Gebdudes infolge
Niederschlagswasser. Je nach konstruktiver Eignung oder Beschaffenheit des Daches unter-
scheidet man so in abgedichtete und in gedeckte Décher. Alle nachfolgenden Betrachtungen
beziehen sich auf gedeckte Steildécher, wobei von einer regelkonformen funktionsttichtigen

Dachdeckung ausgegangen wird. Diese Regelkonforme Ausbildung bezieht sich im



Wesentlichen auf die Einhaltung der Regeldachneigungen geméR der Regeln des
Dachdeckerhandwerks [4], die in Abhéngigkeit der gewahiten Dacheindeckung eingehalten

werden muss.

Wasserdampfdiffusion

Neben der Feuchtebel astung von auf3en sind warmegeddammte Auf3enbauteil e auch durch
Feuchte aus dem inneren Raumklima bel astet.

Atmosphérische Luft ist ein Gasgemisch aus trockener Luft und Wasser. Eine Besonderheit
dieses Gasgemisches ist es, dass die warme Luft mehr Feuchte aufnehmen kann als kéltere
Luft. Somit sind auch die Partialdriicke des Wasserdampfes von der rel. Luftfeuchte und der
Temperatur abhangig. Auch wenn wéhrend der kalten Jahreszeit die AuRBenluft eine relative
L uftfeuchte von mehr a's 80 % aufweist, was der Regelfall ist, so ist sie dennoch bezliglich
ihres absoluten Wasserdampfgehaltes deutlich trockener al's aufgewérmte Raumluft mit nur
50 % relativer Luftfeuchte. Der Partialdruck des Wasserdampfes kann somit innen und auf3en
erhebliche Unterschiede aufweisen. Bedingt durch das Bestreben nach Ausgleich, im Winter
von innen nach auflen bzw. im Sommer auch von auf3en nach innen, entsteht ein
Wasserdampfdiffusionsstrom in Richtung des Wasserdampfteil druckgefélles. Diesen auf
Molekularbewegungen basierenden passiven Konzentrationsausgleich bezeichnet man as
Diffusion. Wasserdampfdiffusion findet also zunéchst innerhalb des Gasgemisches,, feuchte
Luft" statt. Aber auch Festkorper sind fur die Feuchtebewegung mittels Diffusion kein un-
Uberwindbares Hindernis. Im Gegenteil: Aufgrund der verglei chswei se geringen Grof3e der
Wasserdampfmolekiile (kleiner als die meisten anderen Luftmolekile) weisen die
alermeisten im Bauwesen verwendeten Baustoffe el ne gute Wasserdampf-Diffusionsdurch-
|&ssigkeit auf. Je mehr offene Poren der Baustoff aufweist, desto durchléssiger ist er fur
Woasserdampfmolekile. Als Maf3 dieses unterschiedlichen diffusionstechnischen Verhaltens
der Baustoffe wurde die GroRRe meingefiihrt.

Der Diffusionswiderstand einer Bauteilschicht wird durch die so genannte wasserdampf-
diffuisonséquivalente L uftschichtdicke sy beschrieben. Diese Grofie ermittelt sich aus der
Materialkonstanten und der Schichtdicke sy =m* d. Die wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke ist die Dicke einer ruhenden Luftschicht, die den gleichen Wasserdampf-
Diffusionswiderstand besitzt wie die betrachtete Bauteilschicht bzw. das aus Schichten
zusammengesetzte Bauteil. Nachfolgend sind einige si-Werte von typischen

Dacheindeckungen zusammengestellt [8]:



Biberschwanzziegel s¢» 0,15 m

Holzschindel eindeckung S » 0,40 m
Naturschiefer s »34m
Kunstschiefer S »6,0m
Blecheindeckung S¢> 50...1500 m
Unterdach aus Vollhol zschalung

- mit Bitumenpappe V13 Sg» 100 m

- mit hochdiffusionsoffener Unterspannbahn s =05..45m
Unterdach aus Holzschalung mit ca. 1 cm Abstand verlegt

- mit hochdiffusionsoffener Unterspannbahn s =0,3m
Unterspann- / Unterdeckbahnen

- konventionell fur bel Uftete Steildacher 3 30m

- hochdiffusionsoffen fir unbel Uftete Steildacher S £01m

Die Heizperiode stellt eine grofie klimabedingte Belastung fir ein AufRenbauteil dar, indem
der in der warmen feuchten Raumluft enthaltene Wasserdampf im Bestreben nach
Konzentrationsausgleich zur kélteren trockeneren Auf3enluft durch das Porengefiige der
Baustoffe hindurch diffundiert. Dieser Prozess wiirde nur in Abhéngigkeit des
Diffusionsverhaltens der einzelnen Schichten ablaufen, wenn nicht Uber den Winter auch ein
Temperaturgefélle Uber das Bauteil bestehen wiirde. So wird die feuchtwarme Raumluft bei
ihrem Diffusionsweg durch das Bauteil abgekihlt. Es steigt wahrend dieses Transportes die
rel. Luftfeuchte an und kann ihren maxima Wert von 100 % erreichen. In diesem Fall kommt
esinnerhalb des Bauteils zur Taupunktunterschreitung. Der Wasserdampf geht in flissiges
Wasser Uber, woraus sich je nach Intensitét der Tauwasserbildung ein Feuchteschadensrisiko
ergeben kann, da die Gebrauchstauglichkeit der Baustoffe oder des Bauteils nicht mehr
gegebenist..

Gegeniiber der Tauwasserbildung im Bauteilinneren sind insbesondere alle warmegedammten
AuRenbauteile gefahrdet, bei denen die Warmeddmmung weit innen oder eine
Diffusionsddmmung weit auf3en liegt.

Beim geneigten Dach kann die Dacheindeckung nebst Unterdeckung oder Unterspannung
einen vergleichsweise hohen au3enliegenden Diffusionswiderstand darstellen. Im
Gefachbereich zwischen den Sparren besteht daher die Gefahr, dass es zwischen
Wéarmeddmmung und Unterdeckung bzw. Unterspannung zu Tauwasserausfall kommen kann.



Konstruktive Lésungen die eine bauschédliche Tauwasseransammlung im Bauteilinnern ver-
hindern kénnen sind u. a.:
Beluftetes Dach [1]

Hier wird eine Bel iiftungsebene Uber der Warmeddmmung zwischen den Sparren und z.B.

Unterdeckung mit einem freien L iftungsquerschnitt von mindestens 20 mm Héhe zur Abfuhr
des durch das Bauteil diffundierenden Wasserdampfes an die AufRenluft eingeplant. Das so
genannte bel Uiftete Dach stellt die konventionelle Variante dar, die wegen ihrer allgemein
bekannten Nachteile heutzutage im Neubaubereich nur noch in Ausnahmeféllen ausgefuhrt
wird.
Die Nachteile sind:
eingeschrénkte Beltftung bel stark zergliederten Déchern (z. B. infolge von Gauben)
Gefahr der Durchwehung der Warmeddmmung mit kalter AufZenluft, somit Verlust der
Dammeigenschaften der Warmedammeschicht
Feuchteeintrag und Feuchteausfall infolge nachtlicher Abkiihlung der Luft in der
AulRenschale
Beschrénkung des baulichen Wérmeschutzes
erforderlicher chemischer Holzschutz der Sparren
Anwendungsgebiete kénnen sein:
Décher mit diffusionsdichter Bedachung (z. B. Metalleindeckung)
Décher mit diffusionsdichter Unter- oder Vordeckung (z. B. Schieferdeckung auf
Vordeckung mit Bitumenbahn)
besondere klimatische Belastung

Nicht bel Uftetes, diffusionsoffenes Dach

Nicht bel Uftete Décher besitzen keine Belliftungsebene zwischen den Sparren und z.B. einer

Unterspannung. Bel diesen Déchern wird der Diffusionstransport tiber den Dachquerschnitt
nicht oder nur geringfligig eingeschrankt, sodass kein oder nur wenig Tauwasser im
Bauteilquerschnitt ausfallen kann. Diffusionsoffen kann eine Dachkonstruktion bezeichnet
werden, deren Unterdeck- oder Unterspannbahn el ne wasserdampfdiffusionséquival ente
Luftschichtdicke von sg £ 0,3 m [6] aufweist.

Die durch das Bauteil hindurch diffundierenden Feuchten mussen entweder Uber eine
ausreichende Bel iiftung Uber die Dacheindeckung (z. B. nicht vermdrtelte Dachziegel) oder
Uber eine zusétzliche Bel Uiftungsebene unterhalb der Dachdeckung (z. B. zwischen der Kon-
terlattung) abgefuhrt werden.



Diese Beliiftung unterhalb der Dacheindeckung zwischen der Konterlattung, wie es

bei spiel sweise bel Dachziegel- und Dachsteindeckungen die Regel ist, kann nicht als

Bel iftungsebene im Sinne der Begriffshestimmung ,, bel Uftetes Dach* angesehen werden.
Diese Luftschicht, die sich relativ ungeschiitzt oberhalb der Unterdeckung bzw. Unterspan-
nung befindet, kann unter dem Einfluss von Nésse, Flugschnee, Vereisung und
Verschmutzung aber nicht die Funktion einer dauerhaften Feuchtigkeitsregulierung Uberneh-

men.

Einbau einer Dampfsperre bzw. Dampfbremse

Durch den Einbau einer Dampfsperr- oder Dampfbremsfolie vor der dem Innenraum zuge
wandten Seite der Warmedammung soll der in die Bauteilkonstruktion eindiffundierende
Wasserdampfstrom soweit verringert werden, dass es an der kalten Auf3enseite der Warme-
dammung vor der diffusionsbehindernden Unterdeckung zu keinem bauschédlichem Tau-
wasserausfall kommen kann.
Fur die Gewahrleistung der Gebrauchstauglichkeit der Dachkonstruktion, nimmt die Dimen-
sionierung der Dampfsperre einen Ubergeordneten Stellenwert ein. D.h. die wasserdampf-
diffusionséguivalente L uftschichtdicke (sq-Wert) muss sorgféltig abgestimmt werden mit

den Nutzungs- und Klimabedingungen in den darunter befindlichen R&umen

den regionalen AuRenklimabedingungen

den Ubrigen Komponenten der Dachkonstruktion

der Dachneigung und Sparrenlénge

der Himmel sorientierung der Dachfléche

Anhaltswerte fir die Auslegung der Dampfsperre sind in DIN 4108-3 [1] enthalten. Demnach
kdnnen unbel Uftete Steil dachkonstruktionen al's bauphysikalisch unbedenklich eingestuft wer-
den, wenn die auf3en- und raumseitig zur Warmedammeschicht liegenden Schichten folgende

s¢-Werte aufweisen:

Aullen Innen
Sde Sd,i
£01lm 310m
£0,3m 320m
>0,3m Su,i 3 6 XSye




Fur bel Uftete, geneigte Décher (Dachneigung 3 5°) nach DIN 4108-3 [1] ist mindestens eine
Dampfsperre deren wasserdampfdiffusionséguival ente L uftschichtdicke sy 3 2,0 aufweist vor-
zusehen.
Prinzipiell gilt bei der Planung zu beriicksichtigen, dass der sy-Wert der Dampfsperre so grof3
wie notwendig und so niedrig wie moglich gewéhlt werden soll. Zum einen flhrt ein
moglichst groRRer Dampfdiffusionswiderstand auf der dem Innenraum zugewandten Seite der
Warmedé@mmung zu der erwiinschten Reduzierung des Diffusionsstromes. Zum anderen er-
héht sich mit gréflzer werdenden sq-Werten aber auch die Gefahr, das unplanméfiig vorhandene
bzw. klima- oder nutzungsbedingt eingedrungene Feuchtigkeit im Bauteil nicht mehr nach
innen entwei chen kann (so genannte Feuchtefalle) und die Holzkonstruktion einem allmahli-
chen Faul nisprozess ausgesetzt wére. Aus diesem Grund sind unbel Giftete Hol zsparrendécher
mit diffusionshemmendem Unterdach besonders schadenstréchtig. Unbel iftete Dacher mit
Vollsparrenddmmung sind daher nach aufRen immer mdglichst diffusionsoffen auszubilden
(sde £0,3m).
Eine Verbesserung der Fehlertoleranz der Dachkonstruktion kann mit so genannten feuchte-
adaptiven Dampfbremsen aus Polyamidfolien erreicht werden. Diese Dampfbremsfolien be-
sitzen einen variablen s¢-Wert mit Dampfbremsfunktion (s¢- ) wahrend der Tauperiode im
Winter und mit Trocknungsfunktion (sq ) wéahrend der V erdunstungsperiode im Sommer.
Daher eignen sich feuchteadaptive Dampfbremsen besonders bei

Déchern mit konstruktionsbedingt diffusionshemmenden Unterdachern  oder

Vordeckungen (z. B. Metall-, Schiefer- oder Bitumenschindel deckung)

Décher mit Uberdurchschnittlicher Klimabelastung (z. B. Nass- und Feuchtrdume)

sehr steile Décher mit Nordorientierung

Dachgeschossausbau bei intakter Dachdeckung und Einbringen der Warmedémmung

von innen

Feuchtekonvektion

Als Feuchtekonvektion bezeichnet man den Feuchtetransport Uber die Luftstrémung. Die
durch Feuchtekonvektion Gber Undichtigkeiten auf der Innenseite des Démmpaketes
eindringende feuchtwarme Luft Ubertrifft den Feuchtestrom infolge Wasserdampfdiffusion
um ein Vielfaches. Dementsprechend hoch ist auch das Feuchteschadensrisiko wenn der Was-
serdampfes Bauteilquerschnitt kondensiert. Die Folgen sind neben erhhten

L iftungswérmeverlusten auch Minderung der Dammwirkung und erhdhte Gefahr von

Holzféule bis hin zu Schadigungen infolge ablaufenden Wassers aus der Konstruktion.



Die bisherige Erfahrung zeigt, dass der Uberwiegende Teil von klimabedingten
Feuchteschéden an geneigten Déchern auf Feuchtekonvektion zurtickzufiihren ist.

Ausden o. g. Griinden besitzt die Herstellung einer L uftdichtigkeitsebene auf der Innenseite
des Dammpaketes oberste Prioritét. Diese L uftdichtheitsebene kann u.U. auch auf der
AuRenseite des Daches als Luft- / Windsperre ausgefiihrt werden. Anforderungen an die
Luftdichtigkeit und Ausfiihrungsbeispiele sind in DIN 4108-7 [2] enthalten. Das
Messverfahren zur Uberpriifung der Luftdichtigkeit ist in DIN EN 13829 [7] beschrieben
(Blower-Door-Verfahren). In der Regel wird die L uftdichtigkeitsebene durch das |uftdichte
Verlegen einer Folie, die auch das Diffusionsverhalten des Bauteils beeinflusst, hergestellt.
Hierzu miissen die Uberl appungsstoRe werkstoffgerecht und dauerhaft luftdicht verklebt
werden. Die Anschliisse an benachbarte Bauteile kdnnen zum Beispiel mit geeigneten
Dichtungsbéndern und Anpressleisten ausgefuhrt werden. Dachdurchbriiche sind mit
Manschetten einzudichten.

Eine weitere M dglichkeit, eine luftdichte Bauteilfléche herzustellen, ist die Herstellung einer
Ebene mittels grof¥fl&chigen Bekleidungen oder Beplankungen. Diese kdnnen aus miteinander
verspachtelten oder geklebten Gipskarton- oder Gipsfaserplatten bestehen. Fiir diesen Fall
sollte eine doppelte Beplankung mit versetzt angeordneten Bauplatten gewahit werden. Die
Anschlussfugen zu den benachbarten Bauteilen sind mit geeigneten Dichtbandern o. &
dauerhaft luftdicht auszubilden und raumseitig mit einer mechanischen Schutzschicht zu ver-

siegeln.
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Schallschutz

Allgemeines
Der Schallschutz, die Bauakustik, in Gebauden hat grofe Bedeutung fir die Gesundheit und

das Wohlbefinden des Menschen, ist also ein Teil des Umweltschutzes. Besonders wichtig ist

der Schallschutz im Wohnungsbau, weil die Wohnung dem Menschen sowohl zur Entspan-

nung und zum Ausruhen dient a's auch den eigenen hduslichen Bereich gegeniiber dem

Nachbarn abschirmen soll. Auch in Schulen, Krankenanstalten, Beherbergungsstétten und



Birobauten ist der Schallschutz von Bedeutung, um eine zweckentsprechende Nutzung der
R&ume zu ermdglichen.

Allerdings darf nicht erwartet werden, dass Gerdusche von auf3en oder aus benachbarten
Ré&ume nicht mehr wahrgenommen werden; der daflr erforderliche bauliche Schallschutz
waére heute in den meisten Féllen nicht mehr bezahlbar. Die Notwendigkeit gegenseitiger
Riicksichtnahme durch Vermeidung unnétigen Larms bleibt daher bestehen.

Das Arbeitsgebiet des Schallschutzes umfasst die ingenieurméigen Aufgaben im Bereich der
Bau- und Raumakustik. Hierbei stehen die schalltechnischen Planungen aber auch Messungen
und Uberprifungen des L uftschalldamm-MalRes sowie des Trittschallpegels von Bauteilen im
Vordergrund.

[

)i

Abbildung 3 Schallschutz in Gebduden

Grundlagen zum Schallschutz

Das Schallddmm- Mal? eines Bauteilsist ein Mal3 fir das Verhédltnis der auf ein Bautell
auftreffenden Schallenergie Py zur Ubertragenen Schallenergie P,. Um mathematisch besser
handhabbare Zahlenwerte zu erhalten, wird der dekadische L ogarithmus gebildet. Die
logarithmische Darstellung entspricht zudem der Wahrnehmung des menschlichen Gehérs.

Durch Multiplikation mit zehn kdnnen Dezimalbriiche vermieden und ganzzahlige Angaben

erzielt werden:

R = 10*Ig(P1/Py) 1)
mit: R Schalldémm- MaR3 [dB]

P auftreffende Schallenergie

P, Ubertragene Schallenergie



Das Schallddmm- Mal3 R wird in Terzbéndern, in denen mehrere Frequenzen
zusammengefasst sind, gemessen. Die Breite eines Frequenzbandes entspricht einer drittel
Oktave, genannt Terz. Da das Schallddmm- Mal3 zum Vergleich mit den normativen
Anforderungen herangezogen wird, sind die Fléche des Uibertragenden Bauteils sowie die
akustischen Eigenschaften des Empfangsraumes, in dem die Ubertragene Schallenergie

gemessen wird, zu berticksichtigen:

R=L;—L,+10*Ig(SA) 2)
mit: R Schalldémm- MaR3 [dB]

L1 Schalldruckpegel im Senderaum [dB]

Lo Schalldruckpegel im Empfangsraum [dB]

S Flache des Trennbauteils [m?]

A aquivalente Schallabsorptionsflache im

Empfangsraum [m?S]
Im Allgemeinen werden Anforderungen an den Schallschutz nicht al's frequenzabhéngige

Angaben sondern in Form von Einzahlangaben gestellt. Um aus dem frequenzabhéngigen
Verlauf des Schallddmm- Mal3es einer Konstruktion das bewertete Schallddmm- Ma3 Ry, zu
erhalten, ist der Bewertungsalgorithmus der DIN EN SO 717-1 [1] anzuwenden. Das
Resultat ist ein durch Vergleich der Messwerte mit einer Standardkurve gewonnener
einzahliger Wert. Daan der Schallibertragung nicht nur das trennende Bauteil sondern auch
die flankierenden Bauteile beteiligt sind, missen diese berticksichtigt werden. Messwerte,
Berechnungsergebnisse und Anforderungsgréfien, die die flankierende Schalltibertragung mit
einbeziehen, werden durch ein Apostroph gekennzeichnet: R'y,.

Anforderungen zum Schutz gegen AufRenlarm
Bel Déchern sind aufgrund ihrer Nutzung zwei generelle Bereiche des Schallschutzes zu
unterscheiden:

der Schutz gegen AuRBenlé&rm (Verkehr, Fluglérm)

der Schutz gegen flankierende Schallibertragung (Reihen-/ Doppel hduser)
Beiden gilt als Voraussetzung, dass der Raum unter dem Dach ein Schutzbedirfnis aufwel st.
Diesist bei Wohn- oder / und Birordumen der Fall. Wird der Dachraum nicht ausgebaut und
z. B. nur als Lagerraum genutzt, beziehen sich die Anforderungen an den Schallschutz auf
Dach und Decke des Aufenthaltsraumes unter dem Dachboden.
Als AnforderungsgrofRe dient das resultierende bewertete Schallddamm- Mal3 R’y res, Welches
die Schallubertragung Uber flankierende Bauteile ebenso berilicksichtigt wie die Auswirkung

von Teilflachen mit unterschiedlicher Schallddmmung. Bel Aul3enbauteilen sind dies



typischerwel se Fenster, Rolladenkésten, L tiftungseinrichtungen, etc. Auf die Berechnung des
resultierenden Schalldémm- Mal3es wird im folgenden Kapitel néher eingegangen.
Die Anwendung der Korrekturwerte C;, gemaR’ DIN 717-1 ist im deutschen Regelwerk bisher
noch nicht vorgesehen, sollte jedoch in Féllen mit besonderen Anforderungen gesondert
vereinbart werden.
Bauordnungsrechtlich verbindliche Anforderungen an den Schallschutz sind in der DIN 4109
»Schallschutz im Hochbau® [2] definiert. Die Anforderungen gegen Auf3enl&rm werden dabei
fur drel verschiedene Raumarten (,, Bettenrdume in Krankenanstalten..., ,, Aufenthaltsréume
in Wohnungen... und ,,Birordume") in Abhéngigkeit vom , maf3geblichen AulRenl&rmpegel”
fur sogenannte L &rmpegel berei che angegeben. Ein Larmpegelbereich umfasst dabel immer
eine Spanne des mal3geblichen AuRenl&rmpegels von 5 dB(A). Der mal3gebliche
AuBenlé&rmpegel kann fir die verschiedenen Larmquellen

StralRenverkehr

Schienenverkehr

Wasserverkehr

L uftverkehr

Gewerbe- und Industrieanlagen

entweder aus Berechnungen oder aus Messungen ermittelt werden.

Eine Besonderheit stellt die Larmbelastung im Bereich von Flugh&fen dar. Hierfir wurden
vom Gesetzgeber mit der ,,Verordnung Uber bauliche Schall schutzanforderungen nach dem
Gesetz zum Schutz gegen Flugldrm (SchallschutzV)* [3] gesonderte Anforderungen an
bauliche Anlagen erlassen. Es werden zwei Schutzzonen definiert. In Schutzzone 1 liegt der
aquivalente Dauerschallpegel Uber 75 dB(A), in Schutzzone 2 zwischen 67 und 75 dB(A).
Krankenhauser, Altenheime, Schulen etc. dirfen nicht in der Schutzzone eines Flugplatzes
errichtet werden, Wohngeb&ude nur in der Schutzzone 2. Aufenthaltsréume fir andere
Nutzungen (Arbeits- Burordume) sind zuldssig. Gegentber der DIN 4109 [2] werden die

Anforderungen hier fir Larmpegelbereiche von 10 dB(A) Spannweite angegeben:

SchallschutzV DIN 4109
Schutz- | AuBenldrm- | erff. Ry, Larmpegel- | AuBenlérm- ef. Ry [dB]
zonen pegel [dB] bereich pegel
[aB(A)] [dB(A)] Biro Wohnungen
5 68 ... 75 45 v 66... 70 35 40
v 71..75 40 45
1 75 50 Vi 76... 80 45 50
Vi >80 50 ?)




D) In Schutzzone 1 sind keine Wohnnutzungen zul 4ssig
2 Anforderungen sind aufgrund ortlicher Gegebenheiten festzulegen

Im Vergleich wird deutlich, dass die Anforderungen des Gesetzes Uber die
bauordnungsrechtlichen Anforderungen der DIN 4109 hinausgehen. Das Gesetz definiert
ferner Regelungen Uber Entschédigung bzw. Erstattung bei Gebauden und Grundstiicken, die

sich bereitsin der Schutzzone befinden.

Schalldammung von Déchern nach DIN 4109
Geneigte Décher bestehen aus mehreren Funktionsebenen (vergleiche vorhergehende Teile
der Verdffentlichung Bauphysikalische Anforderungen an geneigte Décher). Bei ausgebauten
Dachréumen treten dabei i. A. folgende Schichten auf (von innen nach aufien)

innere Dachbekleidung

Dammung

aulere Dachhaut (Eindeckung)

Die oben genannten Schichten bilden wie bei Trockenbaukonstruktionen ein zweischaliges
System aus biegeweichen Schalen, dessen schalltechnisches Verhalten durch die Parameter
Schalengewicht, Schal enabstand und Démmstoffeigenschaften bestimmt wird.

Décher mit einer Aufsparrenddmmung entsprechen diesem Modell sehr genau. Die DIN 4109
[5] beriicksichtigt jedoch ausschliefdlich Systeme mit einer Hartschaumddmmung nach

DIN 18164, Teil 1, Anwendungstyp WD oder WS und WD. Das bewertete Schallddmm- Mal3
fur ein solches Dach inklusive Dachdeckung wird mit R*,, = 37 dB angegeben. Dieser Wert
ist stark durch die relativ hohe dynamische Steifigkeit ' gepragt. Untersuchungen an einem
Aufsparrenddammsystem der Firma URSA bestehend aus zwel Lagen Sperrholzplatten mit
dazwischen liegender Mineralfaserddmmung haben jedoch gezeigt, dass schon die
Sandwichelemente allein ohne Dachdeckung ein bewertetes Schallddmm- Mal3 von

R’'w? 30 dB erbringen [6]. In Verbindung mit einer dichten Dachdeckung (z. B.
Betondachsteine nach DIN 1115) sind auch mit einem Aufsparrenddmmsystem Schalldémm-
Malkevon Ry, 3 40 dB mdglich.

Bei geneigten Dachern mit einer Zwischensparrendémmung sind die beiden Schalen durch die
Sparren linienférmig verbunden, so dass hier ein weiterer Schallibertragungsweg zu beachten
ist. Dennoch kdnnen auch hier Schallddmm- Mal3e von R’y, = 45 dB erreicht werden.
Beispiele fur ausgefihrte Dacher finden sich im Beiblatt 1 zur DIN 4109 [5].



Der neuralgische Punkt bei der Schallddmmung von Déchern (und AuRBenbauteilen allgemein)
sind jedoch die Fenster, da sie haufig eine wesentlich geringere Schalldémmung aufweisen als
die Dachkonstruktion. Das resultierendes Schallddmm- Mal3 R’y res €rrechnet sich aus den
Schalldémm- Mal3en der unterschiedlichen Teilfléchen im Verhéltnis zur Gesamtflache nach

folgender Formel:

R’ yres = -10%10((1/Syeg)* S(S* 1007119 @)
mit: R'wres resultierendes Schalldémm- Maf? [dB]

Sges Gesamtflache des Trennbauteils [m?]

Ri Schallddmm- Mal? des Bauteilsi [dB]

S Flache des Bauteilsi [m?]

Fur ein typisches Sparrendach betrégt die Schallddmmung ca. Ry, pach = 45 dB. In
Abhangigkeit vom Fensterfléachenanteil und dem Schallddmm- Maf3 der Fenster kann das
resultierende Schalldémm- Mal3 des Daches (inklusive Fenster) der folgenden Abbildung

entnommen werden.

resultierendes Schalldamm- MaR fur Dacher mit R, p,cn = 45dB
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Abbildung 4: resultierendes Schallddmm- Maf3 fur Dacher mit einem bewerteten
Schalldédmm- Maf3 von Ry pach = 45 dB in Abhéangigkeit vom Fenster flachenanteil sowie
vom Schallddmm- M af3 der Fenster



Aus Abbildung 4 wird deutlich, dass die resultierende Schalldémmung eines Daches in erster
Linie durch die Schallddmmung der Fenster Ry, renster Und in zweiter Linie durch den
Fensterflachenanteil Srenster/Sges bestimmt wird.

Mogliche Verbesserung der Schalltechnischen Eigenschaften von geneigten Dachern
Einen grof3en Einfluss hat das Flachengewicht des Dachsystems. Hier kénnen durch
Massivdacher (Beton, Stahlstein, Fertigelemente) deutliche Erhéhungen der Schalldamm-
Mal3e erreicht werden.

Sollen Schalldémm-Mal3e von Ublichen Holzsparrendéchern von Uber R’y res 3 45 dB erreicht
werden, ist z. B. die raumseitige Verkleidung durch Federschienen elastisch von den Sparren
zu entkoppeln. Das Fléachengewicht sollte mindestens 18 kg/m? betragen (z. B. 2 x 12,5mm
GK). Die Schallddmmung einer solchen Konstruktion ist durch Messung im Prufstand zu
ermitteln. Der Fensterflachenanteil ist in Abhangigkeit vom Priifergebnis der
Dachkonstruktion und vom Schallddmm- Mal3 der Fenster individuell festzulegen.
Uberschl&gig kann davon ausgegangen werden, dass bei eéinem Schalldamm-Mal der Fenster

von Ry, renster = 40 dB der Fléchenanteil 20 % nicht Ubersteigen darf.



Neue Berechnungsmethode nach DIN EN 12354-3

In der neuen europdischen Normung [ 7] werden Ansétze gemacht, die schalltechnischen
Eigenschaften von Bauteilen aus den Material eigenschaften zu berechnen. Analog zum
Schallddmm- Mal3 aus Gleichung 1 wird hier jedoch der Transmissionsgrad als Verhdtnis der
abgestrahlten Schallleistung eines Bauteils zur auf das gesamte Aul3enbauteil einfallenden
Schallleistung definiert und verwendet. Die energetische Addition der Uber ale beteiligten
Ubertragungswege transmittierten Schallleistung ergibt das resultierende Schalldamm- MaR
des Aufenbauteils. Dabei werden sowohl Teilfléachen unterschiedlicher Schalldémmung

(vergl. Gleichung 2) as auch alle flankierenden Ubertragungswege gleichermalien betrachtet:

R'wres= -10*|g(St e TSt f) (4)
mit: R'wres resultierendes Schalldamm- Mai3 [dB]
tei Verhdtnis der abgestrahlten Schallleistung

eines Fassadenbauteils i zur einfallenden
Schallleistung infolge Direktubertragung

ts Verhéltnis der abgestrahiten Schallleistung
eines flankierenden Bauteils f zur einfallenden
Schallleistung infolge Flankenubertragung

Die Transmissionsgrade kénnen aus akustischen Parametern der Bauteile, z. B. Norm-
Schallpegel differenzen oder auch Schalldémm- Malien rechnerisch bestimmt werden. Die
dazu erforderlichen Angaben sollen hier nicht weiter bel euchtet werden. Fiir tiefergehende

Informationen sel darum auf die Norm [7] verwiesen.

Flankierende SchallGibertragung

In &hnlicher Weise wie das Schalldamm- MaRk ein Mal fiir die Ubertragung von Schallenergie
»durch” ein trennendes Bauteil ist, kann auch fir die Langsleitung durch flankierende
Bauteile das sogenannte Schall- Langsddmm- Mal3 R, \, definiert werden.

Bel schallschutztechnischen Betrachtungen zu geneigten Déchern wird héufig vergessen, dass
die Dachkonstruktion entscheidend zur SchallGibertragung zwischen benachbarten
Nutzungseinheiten z. B. bel Dachgeschosswohnungen oder Reihenhéusern beitragen kann. Da
es beli Gebauden geringer Hohe ausreicht, die Trennwénde nur bis unter die Dachhaut zu
fuhren, kann es durch die durchlaufende Dachkonstruktion zu einer erhhten flankierenden
Ubertragung kommen, so dass u. U. sogar die Mindestanforderungen an den Schallschutz
nicht mehr eingehalten werden kdnnen.

Inshesondere bei Reihenhdusern mit einer zweischaligen Gebaudetrennwand sind die

Erwartungen an den Schallschutz hoch. Auch wenn explizit keine erhthten Werte vereinbart



sind, darf der Eigentimer den bei ansonsten mangelfreier Ausfuhrung méglichen Schallschutz

erwarten. Um hier jedoch gute Werte von R’, 3 60 dB erreichen zu kénnen, muss das Schall-

Langsdamm- MaR Ry, ® 65 dB sain.

Einige allgemeine Ratschlége hierfir sind:

Bei Aufsparrenddmmsystem sind hierfir zwischen oder unter den Sparren
biegewei chen Vorsatzschalen erforderlich.

Da&mmungen aus Hartschaumstoffen sind im Trennwandbereich auszusparen und
durch mineralische Faserdémmstoffe zu ersetzen.

Die Dachlattung ist im Wandbereich mindestens durch einen Ségeschnitt zu trennen.
Fugen sind luft- und schalldicht abzudichten.

Allgemeine Anforderungen

Ein Hochstmald der Aufmerksamkeit bei der Gewéhrleistung des Schallschutzes von

geneigten Dé&chern ist, wie eigentlich bel allen Baukonstruktionen, auf die ordnungsgeméile

Ausbildung der Konstruktion zu legen, da schon kleinste Fehler in der Bauausfihrung den

Schallschutz einer aufwendig geplanten und teuren Konstruktion zerstéren kann.
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Brandschutz

Allgemeines

Die Hauptaufgabe bei einer brandschutztechnischen Bearbeitung von Bauobjekten liegt in der
Erarbeitung eines ganzheitlichen Brandschutzkonzeptes. Hierbei steht die Optimierung der
Gesamtkonzeption unter Beachtung der vielfaltigen Vorschriften Bestimmungen, Normen und
Richtlinien unter Abstimmung mit den Beteiligten im Vordergrund, ohne die
sicherheitstechnischen Forderungen zu vernachl&ssigen. Brandschutztechnische
Berechnungen ergénzen hierbei ebenso das Konzept wie die Erstellung von Flucht-, Lésch-
und Rettungsplanen fiir Personen sowie die Planung der Sicherstellung der bei historischen
Gebauden wertvollen Ausstattungen.

]
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Abbildung 5 Brandschutz der Konstruktion bedeutet: Sicherheit der Bewohner, Schutz

von Sachwerten

Die bel der Gebaudeplanung zu bewdltigenden Aufgaben werden so immer komplexer, hier
ergeben sich viefaltige Abhangigkeiten aus den konstruktiven, bauphysikalischen, statischen
und baurechtlichen Belangen.

Immer neue Vorschriften, Materialien, Forschungsergebnisse, in Verbindung mit gestrafften
zeitlichen und finanziellen Vorgaben erleichtern diese Aufgabe nicht. Speziell die, oft erst mit
der Baugenehmigung eingehenden, bauaufsichtlichen Forderungen bezuglich des
Brandschutzes geféhrden nicht selten ganze Planungskonzeptionen. Bei Nichtbeachtung o.g.
Abhéngigkeiten ist es nach Abschluss der Planungsphase oftmals schwierig (nicht selten
unmdglich), den Anforderungen des vorbeugenden Brandschutzes gentige zu tun, ohne tief
greifende Anderungen an der fertigen Kon-zeption auszul sen.

So gilt es diese Anforderungen und Problemstellungen im Rahmen des vorbeugenden
Brandschutzes zu bearbeiten. Die bestehenden Baurechtsbestimmungen befassen sich in



erheblichem Umfang mit dem Brandschutz. Nach den allgemeinen Anforderungen der
Musterbauordnung -MBO [1] sind

...Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu &hdern und instand zu halten, dass die 6ffentliche
Scherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die natirlichen
Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet sind.

In MBO § 14 wird diese allgemeine Anforderung hinsichtlich des Brandschutzes
konkretisiert:

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &xdern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung)
vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame
Léscharbeiten mdglich sind.

Der Sachschutz nimmt eine untergeordnete Bedeutung ein und ist in der Regel, ggf.
gemeinsam mit dem Sachversicherer, zu definieren.

Da Brandschutz Landesrecht ist, werden weiterfihrende Anforderungen an einzelne Bauteile
in den jeweiligen Landesbauordnungen gestellt. Bemiihungen der Schaffung
bundeseinheitlicher Regelungen fur den Brandschutz schlugen bis jetzt immer wieder fehl. So
missen alle an der Errichtung einer baulichen Anlage Beteiligten sich mit dem jeweiligen
Landesrecht ause nandersetzen.

Anforderungen der Landesbauordnungen

Décher werden entweder

- von unten (der Innenseite) oder
- auf der AuRenseite

durch Feuer beansprucht.

Als Schutz gegen die Brandbeanspruchung von auf3en (Flugfeuer, strahlende Wéarme) sind die
Décher mit einer so genannten ,, harten Bedachung” auszufiihren. Ausgenommen sind
Gebaude geringer Hohe mit ausreichend Abstand zu Grundstiicksgrenzen bzw.
Nachbargebauden.



Nebengeboude

¥5m

»12m weiche 224m weiche
e = Bedaochung [T T |Bedachung

»15m

|
&

.)zﬂi >5m

N

harte harte
Bedachung Bedachung

™ Grundstucksgrenze

Abbildung 6: Abstande aufgrund der Bedachung [4]

In DIN 4102 Teil 4 sind alle Bedachungen aufgefihrt, die ohne weitere Prifungen als harte
Bedachungen verwendet werden kénnen. Hierunter fallen z.B. Bedachungen aus natlrlichen
und kunstlichen Steinen, aber unter Einhaltung verschiedener Randbedingungen auch
Metallbleche, Bitumenbahnen usw. Bedachungen, welche die Anforderung ,, harte
Bedachung” nicht erflllen, werden als ,weiche Bedachung"* bezeichnet.

Bei Brandbeanspruchung von innen werden im Normalfall keine weiteren Anforderungen
gestellt. Ausnahmen bilden aneinandergebaute, giebel sténdige Gebaude, bestimmte Décher,
in denen sich Uber mehrere Geschosse Aufenthaltsréume befinden, Décher von Anbauten, die
an Wande mit Fenstern anschliefen.

Bel aneinandergebauten giebel stdndigen Gebauden muss das Dach von innen nach auf3en
einschliefdlich der sie tragenden und aussteifenden Bauteile der Feuerwiderstandsklasse
feuerhemmend entsprechen.
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Abbildung 7: Feuerwider stdnde der Dacher von giebelstandigen Reihenhdusern [4]

Fur Sonderbauten (Gebéude besonderer Art oder Nutzung, z. B. Hochhéuser, Krankenhauser
usw.) kdnnen auch beztiglich des Daches besondere Anforderungen gestellt werden.



Baustoffklassen/Feuerwider standsklassen

Gemal3 der Musterbauordnung werden Bauteile nach ihrer Feuerwiderstandsfahigkeit

unterschieden in

- feuerbestandige,

- hochfeuerhemmende und

- feuerhemmende.

An diese bauaufsichtliche Bezeichnung gekoppelt ist die Feuerwiderstandsdauer in Minuten
und die Baustoffklasse.

Baustoffklassen

Man unterscheidet die Baustoffklassen A — nichtbrennbare, und B — brennbare.

Nach DIN 4102 Teil 1 ergibt sich folgende Einteilung:

Baustoffklasse

Bauaufsichtliche Benennung

Definition

A Al

A2

nichtbrennbare Baustoffe

reine nichtbrennbare Baustoffe (z. B.
Sand, Steine, Glas)

brennbare Bestandteile in geringem
Umfang enthalten (z. B.
Gipskartonplatten nach DIN 18180 mit
geschlossener Oberfléche)

brennbare Baustoffe

Bl

schwerentflammbare Baustoffe

erfordern hohe Ziindenergie und brennen
nach Erldschen des Stiitzfeuers nicht
weiter (z.B. Warmeddmmputzsysteme,
Ei chen-ParkettfuRbdden)

B2

normal entflammbare Baustoffe

lassen sich durch Zindquellen
entflammen und brennen — abhéngig von
den Umgebungsbedingungen — von
aleine weiter (z. B. u.a. Holz und
elektrische Leitungen)

B3

| ei chtentflammbare Baustoffe

sind alle weiteren Baustoffe diein keine
andere Klasse einzuordnen sind (z.B.

Pepier)

Die Klassifizierung beziiglich des Brandverhaltens sagt grundsétzlich nichts tber die
Feuerwiderstandsklasse eines Bauteils aus. Dennoch ist sie von grof3er Bedeutung, da die




Zulassigkeit der Verwendung einzelner Bauteilkomponenten bauaufsichtlich in Abhéngigkeit
der Baustoffklasse zu sehen ist.

Im Zuge der Européisierung werden die neuen Baustoffklassenbezeichnungen A — F
eingefuhrt. Zusétzlich zum Brandverhalten werden Brandnebenerscheinungen
(Rauchentwicklung, Warmeentwicklung, Abtropfverhalten) geregelt.

Die Bezeichnungen nach DIN EN 13501-1 beinhalten folgende Angaben:

. Baustoffklassen A —F,
. Rauchentwicklung sl bis s3,
. Brennendes Abtropfen dO, d1, d2.

Feuerwider standsklassen

Die Feuerwiderstandsdauer ist die Mindestdauer in Minuten, wahrend der ein Bauteil diein
DIN 4102-2 aufgeftihrten Prifanforderungen erfillt. Hieraus ergeben sich die
Feuerwiderstandskl assen:

Feuerwiderstandsklasse Feuerwiderstandsdauer in Minuten
F30 =30
F 60 =60
F 90 =90
F 120 =120
F 180 =180

Ein nach DIN 4102 gepriiftes Bauteil der Feuerwiderstandsklasse F 90 erfullt die
Anforderungen in der Regel von beiden Seiten. Bei der tragenden Wand ist es egal auf
welcher Seite ein Feuer auftritt. Anders beim Dach, hier wird nur das Szenario
Brandbel astung von unten (der Innenseite) untersucht.

Erst die Verknupfung der bauaufsichtlichen Bezeichnung mit den Benennungen nach DIN
4102 ergibt ein brandschutztechnisch eindeutig beschriebenes Bauteil. Mit den
Zusatzbezeichnungen

-A aus nichtbrennbaren Baustoffen
-AB in den wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen
-B aus brennbaren Baustoffen

und der entsprechenden Feuerwiderstandsdauer F 30 bis F 180 ist das Bauteil umfassend
definiert. Den bauaufsichtlichen Benennungen werden, l&nderabhéngig, die Bennengen nach
DIN 4102 zugeordnet. So ergibt sich fir die Bauteilanforderung feuerhemmend die



Kurzbezeichnung F 30-B, ein Bauteil der Feuerwiderstandsklasse F 30 mit brennbaren
Baustoffen.

DIN EN 13501-2 regelt die Klassifzierung von Bauteilen fir den européischen Raum.
Hiernach werden die Feuerwiderstandsklassen 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 und 240 in
Verbindung mit den Bezeichnungen

. R = Résistance (Tragfahigkeit)

. E = Etanchéité (Raumabschluss)
. | = Isolation (Warmedémmung unter Brandeinwirkung)
vorgesehen.

Eine Verknupfung von européischen Bauteilkassen mit européischen Baustoffklassen ist nicht
vorgesehen.

Baurechtskonforme Konstruktionen

Es bestehen mehrere Mdglichkeiten, eine Dachkonstruktion den Anforderungen entsprechend
ausreichend feuerwiderstandsfahig zu konstruieren. In Abhéngigkeit der Sparrenabmessungen
und der oberen und unteren Bekleidung sowie der Ddmmschicht ergeben sich
unterschiedliche Ergebnisse. Dampfsperren beeinflussen den Feuerwiderstand nicht.

Die Zuhilfenahme der DIN 4102 Teil 4 ermdglicht eine standardisierte Nachweisfiihrung.
Hier sind klassifizierte Bauteile aufgefiihrt. Je nach Anforderung ergeben sich entsprechende
Schi chtenaufbauten und Abmessungen.

Neben der Nachweisfihrung durch klassifizierte Bauteile besteht die Moglichkeit eines
besonderen Nachweises durch ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis. Hierbel wird
das Brandverhalten von Bauprodukten, z.B. das komplexe System Steildach, durch
Prifzeugnisse amtlicher Material priifanstalten nachgewiesen.

Der sich hieraus ergebende Vorteil ist darin zu sehen, dass sémtliche Bauteilkomponenten
eines Dachsystems aufeinander abgestimmt sind und so alle bauphysikalischen Belange bis
hin zum Brandschutz erfillen.
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