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1 Anwendungsbereich des Merkblattes

Dieses Merkblatt gibt Hilfestellung fur die Planung von Umkehrdachsystemen mit
unterschiedlicher Nutzung als bekiestes Dach (betretbar), Terrassendach (begeh-
bar), Grindach (extensiv oder intensiv begrunt) oder Parkdach (befahrbar). Neben
den Neubau schlie3t dies auch Mallnahmen zur Sanierung von Flachdachern ein.

Grundlagen fur dieses Merkblatt bilden die derzeitigen bauaufsichtlichen Regelun-
gen, Produkt-und Anwendungsnormen, gesetzlichen Regelungen fur Warme-
schutz und Energieeinsparung von Gebdauden sowie die gesetzlichen Bestimmun-
gen fuUr Bauprodukte.

Spezifische Anwendungshinweise der Hersteller von Komponenten des Umkehr-
dachsystems sowie lokale Anforderungen an Gebdude sind zu beachten. Sie sind
nicht Gegenstand dieses Merkblattes.
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2 Das Warmedammsystem Umkehrdach
2.1 Systemaufbau
Das Warmedammsystem Umkehrdach ist ein einschaliges, nicht belUftetes

Flachdach oder ein flach geneigtes Dach bei dem die Warmedammschicht
oberhalb der Dachabdichtung hergestellt wird.

Prinzipskizze Umkehrdach
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Vereinzelt wird das Umkehrdach durch eine zusatzliche Warmedammschicht
unterhalb der Dachabdichtung erganzt, um die Dammwirkung des Daches zu
erhohen. Bei einem kompletten Neuaufbau spricht man hier von einem DUO-
Dach. Handelt es sich hingegen um eine Dachsanierung, bei der die vorhandenen
Warmedammschicht unterhalb der Dachabdichtung bestehen bleibt, so wird
diese Variante als PLUS-Dach bezeichnet.
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Ein Umkehrdach besteht grundsatzlich aus folgenden Konstruktionsschichten:

Tragende Konstruktion
Die tragende Konstruktion kann sowohl als leichte wie auch als schwere Konstruk-
tion ausgefuhrt sein. Dabei sind folgende Bedingungen einzuhalten:
— Schwere Unterkonstruktionen mussen mindestens ein Flachengewicht von
> 250 kg/m? aufweisen.

— Fur leichte Unterkonstruktionen, z. B. aus Holz oder Metall, mit einem Flachen-
gewicht < 250 kg/m2 muss der Warmedurchlasswiderstand (R) unterhalb der
Abdichtung R > 0,15 m2 K/W betragen.

Prinzipskizze eines Umkehrdaches auf einer leichten Unterkonstruktion
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Holztragwerk

Die tragende Konstruktion ist nach den statischen Anforderungen zu planen und
auszufuhren. Dabei sind die in den einschlagigen Normen festgelegten Toleran-
zen (z. B. Flachenebenheit) einzuhalten.

Dachabdichtung und Dachentwasserung

Die Dachabdichtung ist eine der wichtigsten Komponenten eines Flachdaches. Sie
schitzt das Gebdude und seine Bewohner sowie technische Anlagen vor dem
Eindringen von Feuchtigkeit und den daraus resultierenden Schaden. Die Dachab-
dichtung muss den je nach Anwendungsbereich geltenden Normen und Fachre-
geln, z. B. DIN 18195, DIN 18531, DDH Fachregeln etc. entsprechen. Auf3erdem sind
die Hinweise der Hersteller von Dachabdichtungsstoffen zu beachten.

»Flachen, die fur die Aufnahme von Abdichtungen oder den damit zusammenhan-
genden Schichten vorgesehen sind, mussen stetig verlaufen, sauber und frei von
Fremdkorpern sein.« [1]. Die Abdichtungsbahnen mussen windsogsicher und
lagesicher untereinander und mit dem Untergrund verbunden sein. Vorzugsweise
sind nicht unterlaufige Abdichtungssysteme auszufuhren, insbesondere bei
genutzten Dachern, wie Grindacher, Terrassendachern und Parkdecks.

7 Das Warmedammsystem Umkehrdach
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Haufig werden Umkehrdacher auf Konstruktionen mit einem Gefalle kleiner 2 %
ausgefuhrt. Die Fachregeln fur Abdichtungen (DIN 18531, »Flachdachrichtlinie«)
empfehlen ein Gefalle von 2%, lassen aber auch Konstruktionen mit einem Gefdlle
kleiner 2 % zu (»0-Grad«). Grundsatzlich sind Umkehrdacher auch bei einem
Gefalle kleiner 2 % mdglich und haben sich in der Praxis bewahrt. Die Fachregeln
fordern aber besondere Malinahmen wie zum Beispiel zwei Lagen Polymerbitu-
menbahnen.

Bei Verkehrsflachen ist zu beachten, dass die Oberflachen ausreichend und sicher
entwassert werden. Dies geschieht entweder durch ein Gefalle (z. B. bendtigen
Aufbauten mit Verbundsteinpflaster ein Gefalle von mind. 2,5 % in der Unterkonst-
ruktion) oder durch einen Aufbau (Betonplatten auf Stelzlager) der durch ausrei-
chend Fugen die Oberflache schnell entwdssert - hier kann auf ein Gefalle ver-
zichtet werden.

Die Dichtigkeit des Daches kann auch durch eine Decke aus wasserdichten Beton
(WU) sichergestellt werden. Die Ausfihrung sollte durch spezialisierte Firmen
erfolgen. Die entsprechenden Richtlinien des Deutschen Ausschusses fur Stahlbe-
ton DAfStb und die Merkblatter des Deutschen Beton- und Bautechnik Verein e. V.
(DBV-Merkblatter) fur WU-Beton sind zu beachten. Die Dachabldufe sind an den
Tiefpunkten, z. B. an den Stellen der grofSten Durchbiegung der Tragkonstruktion,
zu planen und einzubauen.

Die Dachentwasserung eines Umkehrdaches ist so zu legen, dass ein langfristiges
Uberstauen der Dammplatten ausgeschlossen wird. Dachentwasserung und
Notentwasserungsabldufe sind nach den einschlagigen Normen und Richtlinien,
z.B. DIN EN 12056, DIN 1986-100 zu planen und auszufuhren.

Grundsatzlich ist jede Ebene im Umkehrdach zu entwassern.

8 Merkblatt fiir Planung und Ausfuhrung von Umkehrdéchern
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Prinzipskizze eines Umkehrdaches mit wasserableitender Trennlage

I~
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Warmedammeschicht

Die Warmedammeschicht besteht aus Extruderschaum-Warmedammplatten
(XPS-Warmedammplatten) nach DIN EN 13164. Die Warmedammplatten kénnen
sowohl einlagig als auch zweilagig oberhalb der Dachabdichtung eingebaut
werden. Dabei sind die Bestimmungen der allgemeinen Bauartgenehmigungen
(aBG) zu beachten.

Die Warmedammplatten sind dicht gestol3en und im Verband zu verlegen.

Sie mussen eine umlaufende Kantenprofilierung (Stufenfalz) haben, um Warme-
briicken zwischen den Platten zu vermeiden. Die Verlegung der Warmedammplat-
ten ist einfach und die erforderlichen Anpassungen kénnen mit den am Bau
Ublichen Werkzeugen ausgefuhrt werden. Geschnittene Platten sind sorgfaltig
einzupassen.

Die Planung und Ausfuhrung der Warmedammschicht richtet sich sowohl nach

den Anforderungen des Warmeschutzes und der Energieeinsparung in Gebduden
als auch nach den Belastungen, die sich aus der Nutzung des Daches ergeben.

9 Das Warmedammsystem Umkehrdach
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Trennlage oberhalb der Warmedammeschicht

Die wasserdurchlassige Trennlage soll verhindern, dass Feinanteile aus den
daruber liegenden Funktionsschichten in schadigender Menge zwischen bzw.
unter die Warmedammplatten geraten. Aulierdem wirkt die Trennlage lagestabili-
sierend und als UV-Schutz wahrend der Verlegung. Sie muss reif$fest, verrottungs-
fest und diffusionsoffen sein und darf kein Wasser speichern.

Der Zweck der wasserableitenden Trennlage ist erganzend zu den oben genann-
ten Aufgaben die Minimierung des unterhalb der Warmedammschicht ablaufen-
den Niederschlagswassers. Damit wird erreicht, die Warmeabfihrung durch das
Niederschlagswasser soweit zu reduzieren, dass der rechnerische Zuschlag zum
Warmedurchgangskoeffizienten AU entfallen kann. Ihre Verwendbarkeit ist in den
allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBG) geregelt. Die Eigenschaften der Trenn-
lage mUssen dabei so beschaffen sein, dass das Niederschlagswasser sicher
abgeleitet werden kann und gleichzeitig die Diffusionsoffenheit sichergestellt wird.
Bei entsprechender Verlegung kénnen auf diese Weise mehr als 95 % des Nieder-
schlagswassers oberhalb der Warmedammeschicht abgeleitet werden. Dafur sind
zweistufige Dachablaufe notwendig.

Auflast / Nutzschichten

Oberhalb der Trennlage werden je nach Anforderung die Nutzschichten aufge-
bracht. Die Mindestanforderung ist die Aufbringung einer Auflast aus einer
vollstandig bedeckenden Kiesschuttung von mindestens 5 cm der Kérnung 16/32.
Die Bemessung des Brandschutzes richtet sich nach den Anforderungen der
Landesbauordnungen und damit korrespondierend den Teilen der DIN 4102 und
den allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBG) des Deutschen Instituts fur Bau-
technik (DIBY) .

Die Lagesicherheit ist nach DIN EN 1991-1 nachzuweisen. Alternativ gilt der Nach-

weis als erbracht, wenn die in den aBG genannten Anforderungen der
FPX Mitgliedsfirmen eingehalten werden (siehe Anlage 1 dieses Merkblattes)

10 Merkblatt fur Planung und Ausfihrung von Umkehrdéachern
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2.2 Systemvorteile und Nachhaltigkeit
des Warmedammsystems Umkehrdach

Die Vorteile und technischen Spezifika des Umkehrdaches wurden vielfach
diskutiert, wissenschaftlich und praktisch untersucht und die Bewahrung des
Systems in zahlreichen technischen Dokumentationen und Gutachten praktisch
und theoretisch nachgewiesen. Das Warmedammsystem Umkehrdach ist zu einer
allgemein anerkannten Regel der Technik geworden und in den Basisvarianten
genormt.

Seit den ersten Anwendungen des Umkehrdachsystems vor etwa 70 Jahren wurde
es insbesondere in den letzten 20 Jahren deutlich weiterentwickelt. Neue XPS-
Dammstoffe sowie neue Konstruktionsvarianten wurden praxisgerecht umgesetzt.
Damit werden die heutigen Umkehrdachsysteme den modernen Anforderungen
an Warmeschutz, Nachhaltigkeit und okologische Gebaudeplanung gerecht.

Die Vorteile des Umkehrdaches kommen insbesondere durch die modernen
Anforderungen an nachhaltige Baukonstruktionen zur Geltung.

Die Dachabdichtung wird bei einer Betondachkonstruktion auf einer massiven
festen Unterlage aufgebracht. Die Dachabdichtungsbahnen kénnen vollflachig auf
der Betondecke und untereinander verschweilSt oder verklebt werden. Damit wird
die Wasserunterlaufigkeit verhindert oder zumindest reduziert. Eventuelle lokale
Beschddigungen der Dachabdichtung kénnen so besser erkannt und eingegrenzt
werden als dies bei Flachdachern mit Dammstoffen unterhalb der Abdichtung der
Fall ist. Das reduziert den Reparaturaufwand und damit die Kosten und den
Baustoffeinsatz. Auf zusatzliche Dampfsperrschichten kann verzichtet werden.

In [2] wird auf die brandschutztechnischen Vorteile des Umkehrdachaufbaus
wahrend der Bauphase hingewiesen. Dazu heil3t es: »Die Dachbdichtung und die
brennbare Warmeddmmschicht werden getrennt zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt
verlegt. Das hat bei schweifsbaren Dachabdichtungen, die mit der offenen Flamme
verarbeitet werden den Vorteil, dass die offene Flamme nicht mehr auf brennbares
Material sondern auf den nicht-brennbaren Untergrund (Beton) auftrifft. Die getrennte
Verlegung der Dachabdichtung und das anschliefSende Verlegen des Ddmmstoffes
erhdhen somit die Sicherheit auf der Baustelle in hohem Mafsex.

11 Das Warmedammsystem Umkehrdach
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Verlegung der Dachabdichtung auf der tragenden Betondecke

- = [ =

e

Oberhalb der Dachabdichtung werden im Umkehrdach alle Funktionsschichten
stofflich getrennt aufgebaut. Das wird durch die einfache und lose Verlegung der
Baustoffschichten erreicht.

Verbundbaustoffe werden vermieden.

Das Umkehrdach gehort damit zu den abfallarmen Konstruktionen, die einen
sortenreinen und recyclefreundlichen Rickbau ermdéglichen. Im Falle von Umbau-
ten, Reparaturmalinahmen oder dem Abriss, konnen die lose verlegten Baustoff-
schichten einfach aufgenommen und grundsatzlich auch wiederverwendet
werden. Das reduziert nicht nur die Bau- und Entsorgungskosten sondern schont
auch Ressourcen und die Umwelt.

Der Umkehrdachaufbau ist diffusionsoffen, sodass sich innerhalb des Schichten-
aufbaus keine unbemerkte Wasseransammlungen bilden kdnnen. Die Verlegung
der Warmedammplatten kann weitestgehend witterungsunabhangig erfolgen. Die
Platten lassen sich leicht und sauber bearbeiten und verlegen.

12 Merkblatt fur Planung und Ausfiihrung von Umkehrdéchern
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Oben: Leichte Verlegung von XPS-Warmedammplatten
Links: XPS-Platten lassen sich leicht bearbeiten, Zuschnitt mit dem HeiRdraht,
Rechts: Zuschnitt mit Handsage
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Zusatzliche Schutzschichten sind beim Umkehrdach nicht erforderlich, da die
Abdichtung durch die XPS Dammstoffplatten geschuitzt wird. Das ist ein weiterer
wichtiger Vorteil gegentber konventionellen Warmdachsystemen, welche wah-
rend der Bauphase besonders gefdhrdet sind. Werden z. B. Werkzeuge und
Baumaterialien auf der Dachflache zwischengelagert ist eine Verletzung der
sensiblen Dachabdichtung leicht mdglich. Zahlreiche Bauvorhaben, insbesondere
in innerstadtischen Bereichen, wenn nur beschrankter Raum zur Zwischenlage-
rung von Baumaterialien vorhanden ist, erfordern sogar eine dementsprechende
Nutzung der vorhandenen Dachflachen [3].

Durch die Lage der Warmedammschicht im Umkehrdach wird auBerdem die
Dachabdichtung vor groRen Temperaturschwankungen und den daraus resultie-
renden Temperaturspannungen, die zu einer Schadigung der Abdichtung fUhren
kénnen, geschutzt.

Temperaturverlauf auf der Oberseite der Dachabdichtungen bei
konventionellem Dachaufbau und im Umkehrdach
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A Herkdmmliches Warmdach, B Herkdommliches Warmdach, bekiest C Umkehrdach
ohne Oberflachenschutz

In einem Gutachten des Flachdachexperten GOTZE [4] wurde bereits 1985 fest-
gestellt, dass die praktischen Untersuchungen bewiesen, »... dass ein grofser

Teil tiblicher und typischer Flachdachschdden, insbesondere die durch dufSere
Einwirkungen verursachten Mdngel, beim umgekehrten Dachaufbau nicht auftretenx.
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Der Langlebigkeit von Umkehrdachkonstruktionen wird auch im Bewertungssche-
ma fUr nachhaltiges Bauen (BNB) fur Buro- und Verwaltungsgebaude Rechnung
getragen, herausgegeben vom Bundesministerium des Inneren, fUr Bau und
Heimat (BMI). Dort wird die Nutzungsdauer von Flachdachabdichtungen, die
unterhalb der Warmedammschicht liegen, mit 30 Jahren bei Bitumenbahnen und
mit 40 Jahren bei Elastomer- und Kunststoffbahnen beziffert. Im Vergleich dazu
wird die Nutzungsdauer von Fachdachabdichtungen mit Bitumen-, Elastomer- und
Kunststoffbahnen mit 20 Jahren bei leichter Schutzschicht und 30 Jahren bei
schwerer Schutzschicht ausgewiesen.

Umkehrdacher bieten im Sinne von nachhaltigen Bauwerken den grof3en Vortell,
den Dachflachen mehrere Funktionen geben zu kénnen. Neben der Hauptfunk-
tion der Abdichtung kann das Dach genutzt werden als Aufstellflache von PV-Ele-
menten, als Dachgarten (-park), als Spiel- oder Sportplatz, als befahrbarer Park-
platz etc. Hieraus ergeben sich neben der doppelten Nutzung viele weitere
Vorteile, z. B. dass das Dach als Grundach und als Speicherflache von Regenwas-
ser genutzt werden kann. Dies kann helfen Uberlastungen der stadtischen Abwas-
sersysteme, die durch vom Klimawandel hervorgerufen Starkregen entstehen, zu
verringern. Auch fUhren diese genutzten Dachflachen zu Verhinderung von
Hitzeinseln in Stadten. Dachgarten und -parks bieten einen hohen Nutzen zur
Erholung und als sozialer Treffpunkt. Weiter wird durch die Mehrfachfunktion des
Daches eine weitere Verdichtung in den Stadten, bei gleichzeitig geringer Versie-
gelung von wertvoller innerstddtischer Flache, moglich.

15 Das Warmedammsystem Umkehrdach
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Zusammengefasst hat das Umkehrdach entscheidende Systemvorteile:

Ausfuhrung
— Verlegung der Dachabdichtung auf fester, massiver Unterlage
(Betontragschicht),

— einfache Mdglichkeit zur Herstellung nicht wasserunterlaufiger
Dachabdichtungen, insbesondere bei Grin- und Parkdachern,

— Schutz der Dachabdichtung wahrend der Bauphase,

— weitestgehend witterungsunabhdngige lose Verlegung der
Warmedammplatten,

— keine zusatzlichen Schutzschichten fur die Dachabdichtung

Bautenschutz
— Schutz der Dachabdichtung vor stark schwankenden thermischen
— Beanspruchungen und damit verbundenen Temperaturspannungen

— Nutzung

— Vielseitige Nutzungsmaglichkeiten (z. B. begrint, begehbar, befahrbar, ...)
insbesondere auch die Kombination verschiedener Nutzungen (Terrasse,
Spielplatz, Parkdeck, Dachgarten, PV-Flache, ...)

— Schutz der Dachabdichtung vor direkten mechanischen Einwirkungen wahrend
der Nutzung, z. B. bei gartnerischen Arbeiten an der Dachbegrinung

— Langere Nutzungsdauer und Verringerung der Haufigkeit von Instand-
setzungen der Dachabdichtung

— Einfache Ortung von Leckagen durch nicht wasserunterlaufige
Dachabdichtung,

— Erleichterung von Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten durch losen
Schichtenaufbau, insbesondere bei Grindachern,

Schonung von Ressourcen, Umweltentlastung

— Begrunte Umkehrdacher speichern Regenwasser, reduzieren die Gefahr von
Uberflutungen und helfen Hitzeinseln in Stadten zu reduzieren

— Langlebigkeit des Dammstoffs, dadurch kein Austausch notwendig wahrend
der Nutzung des Bauteils

— Mdglichkeit des sortenreinen Ruckbaus,

— Madglichkeit der Wiederverwendbarkeit der XPS-Warmedammplatten durch
lose Verlegung und hohe Dauerhaftigkeit

16  Merkblatt fur Planung und Ausfiihrung von Umkehrdéchern
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3 Baurechtliche Regelungen fur Umkehrdacher

»Die Planung, Bemessung und Ausfuhrung von Bauwerken und die Verwendung
von Bauprodukten sind in Deutschland in den Landesbauordnungen geregelt.
Diese enthalten allgemeine und materielle Anforderungen sowie Verfahrensre-
geln. FUr das Weitere verweisen sie auf die Technischen Baubestimmungen. Diese
konkretisieren die allgemeinen Anforderungen der Bauordnungen - zum Beispiel
durch Inbezugnahme einschlagiger technischer Regeln.«

www.dibt.de/de/wir-bieten/technische-baubestimmungen

FUr den Gegenstand dieses Merkblattes sind

neben den Landesbauordnungen weiterhin maf3geblich:

— Gebaudeenergiegesetz (GEG)

— Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
— Allgemeine Bauart-Genehmigungen (aBG)

— Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ)

3.1 Warmeschutz und Warmedammung

3.1.1 Gesetzliche Anforderungen an den energiesparenden Warmeschutz
Die energetischen Anforderungen an Gebaude werden in dem im Jahr 2020
verabschiedeten Gebdudeenergiegesetz (GEG) geregelt. In diesem neuen Regel-
werk werden das Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebauden (Energieeinspa-
rungsgesetz EnEG) und der dazugehorigen Energieeinsparverordnung (EnEV)
sowie Erneuerbare-Energien-Warmegesetz zusammengefuhrt. Sie betreffen
sowohl Neubauten als auch die energetische Sanierung von Bestandsgebauden.
Es werden Anforderungen an Wohngebaude sowie an Nichtwohngebadude ge-
stellt.

Bei der Errichtung von Gebauden (Neubau) erfolgt eine energetische Bilanzierung
fUr das Gesamtgebaude. Der an Hand eines Referenzgebadudes ermittelte maxi-
mal zuldssige Jahres-Primarenergiebedarf, der u. a. auf der Basis von Referenzwer-
ten fur die Warmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Bauteile ermittelt wird,
muss im Ergebnis nochmals durch Multiplikation mit dem Faktor 0,75 um 25 %
gesenkt werden. Das bedeutet, dass die vorgegebenen Referenzwerte fur Dacher
bei Wohngebduden und Nichtwohngebauden mit Raum-Solltemperaturen von
>=19° C mit U = 0,20 W/(m?/K) und bei Nichtwohngebauden mit Raum-Solltempe-
raturen von 12° C bis <19° C mit U = 0,35 W/(m%K) bei der Ausfuhrungsplanung
moglicherweise noch weiter abgesenkt werden mussen.

Bei Anderungen an bestehenden Gebauden entsprechen bei einer Dachsanie-

rung mit Dachabdichtung die zuldssigen Hochstwerte der Warmedurchgangs-
koeffizienten den vorgenannten Referenzwerten.
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Dazu wird auf folgende Anlagen und Tabellen GEG verwiesen:

— Anlage 1 (zu § 15 Absatz 1): Technische Ausfihrung
des Referenzgebaudes (Wohngebdude)

— Anlage 2 (zu § 18 Absatz 1): Technische Ausfuhrung
des Referenzgebaudes (Nichtwohngebdude)

— Anlage 7 (zu 8 48): Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten von
Aul3enbauteilen bei Anderung an bestehenden Gebauden

Mit einiger Berechtigung kann davon ausgegangen werden, dass durch den

zunehmenden gesellschaftlichen Wunsch zur CO2-Einsparung im Gebdudebe-

reich die o. g. U-Werte weiter in Richtung 0,10 W/(m?2K) gehen werden. Mit den

derzeit verfligbaren XPS-Produkten bedeutet das Dammschichtdicken von bis zu

400 mm.

Dach mit entsprechend dicker Dammschicht (einlagig/zweilagig) 1 Kies

2 Trennlage

3 Dammung einlagig /
Dammung zweilagig

4 Abdichtung 2-lagig

5 Voranstrich

6 Stahlbetondecke
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3.1.2 Normative Anforderungen an die Warmeddmmung von Bauteilen
Die DIN 4108-2 stellt die Mindestanforderungen an die Warmedammung von
Bauteilen sowie im Bereich von Warmebrucken in der Gebdudehulle von Hoch-
bauten. Sie gelten unter anderem fuUr Raume mit normalen und niedrigen
Innentemperaturen.

Fur Bauteile mit einer flachenbezogenen Masse von > 100kg/m?2 wird fur Flachda-
cher gegen Aullenluft (mit Warmestrom nach oben) ein Mindestwert fur den
Warmedurchlasswiderstand von R = 1,2 m2K/W gefordert. Zusatzlich werden fur
das Warmedammsystem Umkehrdach in der Norm folgende Anforderungen
gestellt:

»Bei der Berechnung des Wdrmedurchlasswiderstandes R werden nur die raumseitigen
Schichten bis zur Bauwerksabdichtung bzw. der Dachabdichtung berticksichtigt.
Ausgenommen sind Wdrmeddmmsysteme als Umkehrdach unter Verwendung von
Ddmmstoffplatten aus extrudergeschdumtem Polystyrolschaumstoff nach DIN EN 13164
in Verbindung mit DIN 4108-10, die mit einer Kiesschicht oder mit einem Betonplatten-
belag (z. B. Gehwegplatten) in Kiesbettung oder auf Abstandhaltern abgedeckt sind. Die
Démmplatten sind einlagig auf ausreichend ebenem Untergrund zu verlegen. Die
Dachentwidisserung ist so auszubilden, dass ein langfristiges Uberstauen der Wérme-
ddmmplatten ausgeschlossen ist. Ein kurzfristiges Uberstauen (wéihrend intensiver
Niederschldge) kann als unbedenklich angesehen werden.

Bei der Berechnung des Wdrmedurchgangskoeffizienten eines Umkehrdaches ist der
errechnete Wdarmedurchgangskoeffizient U um einen Betrag AU in Abhdngigkeit des
prozentualen Anteils des Wdrmedurchlasswiderstandes unterhalb der Abdichtung am
Gesamtwdrme Durchlasswiderstand nach Tabelle 4 zu erhéhen. Bei leichter Unterkons-
truktion mit einer flcchenbezogenen Masse unter 250 kg/m2 muss der Warmedurchlass-
widerstand unterhalb der Abdichtung mindestens 0,15 m? K/W betragen.«

Zuschlagswerte zum Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN 4108-2

Anteil des Warmedurchlasswiderstandes raumseitig Zuschlagswert
der Abdichtung am Gesamtwarmedurchlasswiderstand AU

in Prozent W/ (m? x K)
unter 10 0,05
von 10 bis 50 0,03
Uber 50 o}
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Abweichend davon kann der AU-Wert entfallen, wenn in den aBG entsprechen-
de Regelungen zum Einbau einer wasserableitenden
Trennlage getroffen sind.

In der DIN 4108-4 werden die auf der Grundlage der DIN EN 13164 ermittelten
Nennwerte der Warmeleitfahigkeit AD und die Bemessungswerte AB fUr die
Warmeleitfahigkeit angegeben (DIN4108-4, Tabelle 2, Zeile 5.3). Diese Bemes-
sungswerte sind fur die Planung der in DIN 4108-2 in Verbindung mit DIN 4108-10
genormten Umkehrdachvarianten anzuwenden.

Die Bauartgenehmigungen (aBG) fur Umkehrdacher enthalten anwendungsspezi-
fische Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit fur die nicht in der DIN 4108-2
genormten Umkehrdachvarianten. Darauf ist bei der Planung des Warmeschutzes
zu achten.

3.1.3 Normative Regelungen fiir den Warmedammestoff

Fur werkmaRig hergestellte Warmedammstoffe aus Extruderschaum gilt die
harmonisierte Europaische Produktnorm DIN EN 13164. Die Norm beschreibt die
Produkteigenschaften und beinhaltet die Prufverfahren, die zur Bestimmung der
Produkteigenschaften anzuwenden sind. AuBerdem enthadlt die Norm Festlegun-
gen fur die Konformitatsbewertung, Kennzeichnung und Etikettierung.

Die Norm beschreibt auch ein Verfahren, wie der Hersteller den von ihm dekla-
rierten Wert der Warmeleitfahigkeit AD ermittelt.

Die DIN 4108-10 legt anwendungsbezogene Mindestanforderungen an Warme-
dammstoffe fest.

Fur den Anwendungsbereich Umkehrdach werden die Anforderungen unter dem
Kurzzeichen DUK - AulRiendammung des Daches, der Bewitterung ausgesetzt
(Umkehrdach) zusammengefasst.

Piktogramm nach DIN 4108-10

DUK
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Die Mindestanforderungen fur XPS-Dammstoffe im Umkehrdach sind nach
DIN 4108-10 in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Mindestanforderungen fiir XPS-Dammstoffe in der Anwendung
Umkehrdach DUK, Auszug aus Tabelles in DIN 4108-10

Kurzzeichen DUK

dh ds dx
Grenzabmalie fur die Dicke Ti T1 T1 T1
Druckspannung oder CS(1o0/Y) CS(10/Y)300 CS(0/Y)500 CS(10/Y)700
Druckfestigkeit
Dimensionsstabilitat unter DS(TH) — — —

definierten Bedingungen

Verformung bei definierter DLTi(5) DLT2(5) DLT2(5) DLT2(5)
Druck- und Temperatur-

beanspruchung

Zugfestigkeit senkrecht TRi — — _

zur Plattenebene

Langzeit-Kriechverhalten CC(i/i2/y)oc — CC(2/1,5/50)150 CC(2/1,5/50)200
bei Druckbeanspruchung

Langzeitige Wasseraufnahme WD(W)i WD(V)3 WD(V)3 WD(V)3
durch Diffusion

Widerstand gegen Frost-Tau FTCDi FTCD2 FTCD2 FTCD2
Wechselbeanspruchung nach

Prufung der langzeitigen

Wasseraufnahme durch Diffusion

dh hohe Druckbelastbarkeit , z. B. genutzte Dachfldchen
ds sehr hohe Druckbelastbarkeit, z. B. Industrieboden
dx extrem hohe Druckbelastbarkeit, z. B. Parkdeck

3.2 Normative Regelungen fur die Bauart Umkehrdach

Das Umkehrdach mit einlagig verlegten XPS-Warmedammplatten nach DIN EN
13164 und einer Abdeckung aus Kies (siehe Bild 1) oder Betonplatten in Kiesbett ist
in den Normen DIN 4108-2 unter Verwendung von DIN 4108-4 und DIN 4108-10
normativ geregelt.

Es gilt gemals DIN 4102-4 als widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende
Warme (harte Bedachung).
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3.3 Nachweis der Anwendbarkeit gemal Landesbauordnung

Zum Nachweis der Anwendbarkeit des Bauproduktes »Extruderschaum« - XPS - in
den nicht durch normative Regeln abgedeckten Systemaufbauten des Umkehr-
daches werden vom Deutschen Institut fur Bautechnik allgemeine Bauartgeneh-
migungen (aBG) erteilt. Bauartgenehmigungen ersetzen seit Juli 2017 die allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen (aBZ) fur Bauarten. Laut dem DIBt flankiert die
allgemeine Bauartgenehmigung nationale und europaische Produktregelungen.
Bauartgenehmigungen fur Umkehrdacher beziehen sich entweder auf die DIN EN
13164 oder den erteilten Europdischen technischen Bewertungen (ETA).

3.3.1 Europaische Technische Bewertung (ETA)

Zur Umsetzung der europaischen Bauproduktenverordnung (CPR - Construction
Product Regulation) wird, neben den harmonisierten Normen (CEN), von der
Europaischen Organisation flr Technische Zulassungen (EOTA - European
Organisation for Technical Approvals) die Moglichkeit geschaffen, Bauprodukte mit
einer Europaischen Technischen Bewertung (ETA - European Technical Approval)
fUr deren Verwendung zuzulassen. Die Produkt-ETA basiert dabei auf einer fur die
Produktgruppe geltenden Leitlinie, dem Europaischen Bewertungsdokument (EAD
- European Assessment Document). Das EAD ist eine harmonisierte technische
Spezifikation im Sinne der Europaischen Bauproduktenverordnung.

Die Erteilung einer Europdischen Technischen Bewertung ETA setzt voraus, dass:
— die in der Anwendung geforderten Eigenschaften des Bauprodukts nicht
vollstandig durch eine harmonisierte Europdische Norm abgedeckt sind;

— die Bewertungsmethoden in einer EAD festgelegt sind.

Fur Warmedammstoffe aus Extruderschaum gibt es das EAD 040650-00-1201. Es
legt die Bewertungsmethoden fur XPS-Warmedammplatten als lastabtragende
Warmedammung und/oder Warmedammung auf3erhalb der Abdichtung fest.
Begriindet wird die EAD dadurch, dass die angesprochenen Anwendungen
Eigenschaften erfordern, die Uber die in der DIN EN13164 hinausgehen. Das
betrifft die Dauerhaftigkeit der Warmeleitfahigkeit und das Verhalten unter
dauernden Lasten. Damit wird den besonderen Beanspruchungen in den jeweili-
gen Anwendungen Rechnung getragen.

Das EAD sperzifiziert auch Produkteigenschaften fur die Anwendung

von XPS-Warmedammstoffen in Umkehrdachern mit folgenden Nutzungen:
— betretbar aber nicht begehbar

— begehbar (Terrassenddcher)

— extensiv oder intensiv begrunt (Grindach)

— befahrbar (Parkdach)
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Es legt fest welche Eigenschaften des Produktes fur die beabsichtigte Anwendung
wesentlich sind und wie sie zu prufen sind. Aulierdem werden die Bewertungskri-
terien nach denen die PrUfergebnisse zu bewerten sind definiert. Auf dieser
Grundlage unter Festlegung der konkreten Aufgaben fur den Hersteller (Produk-
tionskontrolle) und den notifizierten Stellen ( Konformitatsbescheinigung fur das
Produkt ) kann eine Europaische Technische Bewertung (ETA - European Techni-
cal Assessment) von einem der EOTA-Mitglieder - in Deutschland ist es das

DIBt- erteilt werden.

Mit der Erteilung einer ETA kann das Bauprodukt »Warmedammstoff aus Extru-
derschaum als lastabtragende Schicht und/oder Warmedammung aul3erhalb der
Abdichtung« im Europdischen Binnenmarkt in Verkehr gebracht werden.

3.3.2Bauartgenehmigungen fur die Anwendung von XPS-
Warmedammstoffen in der Bauart Warmedammsystem Umkehrdach
Sie werden beim Deutschen Institut fur Bautechnik beantragt. Mit der Erteilung
der allgemeinen Bauartgenehmigung ist der Nachweis der Anwendbarkeit des
Bauproduktes in Kombination mit weiteren Komponenten in der Bauart »Warme-
dammesystem Umkehrdach« im Sinne der Landesbauordnungen erbracht.

In den allgemeinen Bauartgenehmigungen werden vor allem folgende Punkte

geregelt:

— Festlegung der konstruktiven Ausfuhrungsvarianten des Umkehrdaches, die
nicht der DIN 4108-2 entsprechen (siehe Abschnitt 3.3 dieses Merkblattes)

— Festlegung der Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit des XPS-Produktes
fUr die jeweiligen Ausfuhrungsvarianten

— Festlegung des AU-Wertes zur Berechnung des vorhandenen Warmedurch-
gangskoeffizienten U

— Festlegung der Brandschutzanforderungen

— Festlegung der Anforderungen an die Windsogsicherung

3.3.2.1 Warmeschutztechnische Kennwerte gemald aBG

In den aBG der FPX-Mitgliedsfirmen werden in Abhangigkeit von:

— der Dammschichtdicke,

— ggf. der Verlegeart (einlagig oder zweilagig),

— der eingebauten Trennlage (wasserdurchlassig bzw. wasserableitend),

— des Schichtenaufbaus oberhalb der Warmedammeschicht, Bemessungswerte
der Warmeleitfahigkeit festgelegt.

Bei Ausfuihrung des Umkehrdaches mit wasserableitender Trennlage kann der
Zuschlagswert zum Warmedurchgangskoeffizienten AU entfallen (AU = o).
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3.3.2.2 Brandschutzanforderungen
Die Anforderungen an den Brandschutz des Umkehrdaches werden in den
Bauartgenehmigungen einheitlich geregelt.

Dacher mit Schutz- und Nutzschichten aus:

— Durchgehend mindestens 5 cm Kiesschuttung der Kérnung 16/32

— Vorgefertigten Betonplatten auf Stelzlagern (z. B. Parkdach)

— Beton-Verbundsteinpflaster mit mindestens 10 cm Dicke, mit Sand verfugt, auf
Splittbettung (z. B. Parkdach)

gelten gemal DIN 4102-4 als widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende
Warme (harte Bedachung).

Grundacher gelten unter Beachtung der folgenden Anforderungen als wider-
standsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme (harte Bedachung).

Dacher mit einfacher Intensivbegrinung

Dacher mit einfacher Intensivbegriinung (kein Wasseranstau in der Dranschicht) -
das sind solche, die bewassert und gepflegt werden und in der Regel eine dicke
Substratschicht aufweisen - sind ohne weiteres als widerstandsfahig gegen
Flugfeuer und strahlende Warme (harte Bedachung) zu bewerten.

Dacher mit Extensivbegrinungen

Bei Dachern mit Extensivbegriinungen durch Uberwiegend niedrig wachsende
Pflanzen (z. B. Gras, Sedum, Eriken) ist ein ausreichender Widerstand gegen
Flugfeuer und strahlende Warme gegeben, wenn

— Eine mindestens 3 cm dicke Schicht Substrat (Dachgartnererde, Erdsubstrat)
mit hochstens 20 Gew. % organische Bestandteile vorhanden ist. Bei Begru-
nungsanbauten, die dem nicht entsprechen (z. B. Substrat mit héherem Anteil
organischer Bestandteile, Vegetationsmatten aus Schaumstoff) ist ein Nach-
weis nach DIN 4102 Teil 7, bei der Neigung von 15° und im trockenen Zustand
(Ausgleichsfeuchte bei Klima 23/50) ohne Begriinung zu fuhren.

— Gebdudeabschlusswande, Brandwande oder Wande, die an Stelle von Brand-
wanden zulassig ist, in Abstanden von hochstens 40 m min. 30 cm Uber das
begrinte Dach, bezogen auf Oberkannte Substrat bzw. Erde gefuhrt sind.
Sofern diese Wande aufgrund bauordnungsrechtlicher Bestimmungen nicht
Uber Dach gefuihrt werden mussen, gendgt auch eine 30 cm hohe Aufkantung
aus nicht brennbaren Baustoffen oder ein 1m breiter Streifen aus Betonplat-
ten oder Grobkies.
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— Vor Offnungen der Dachflache (Dachfenster, Lichtkuppeln) und vor Wanden
mit Offnungen ein mind. 0,5 m breiter Streifen aus massiven Platten oder
Grobkies angeordnet wird, es sei denn, dass die Bristung der Wandoffnung
mehr als 0,8 m Uber Oberkannte Substrat hoch ist. Vor Dachausstiegen ist eine
Flache von mind. 1m x 1m mit Betonplatten oder Grobkies zu belegen.

— Bei aneinandergereihten giebelstandigen Gebduden im Bereich der Traufe ein
in der Horizontalen gemessener mind. 1m breiter Streifen nachhaltig Ubergrunt
bleibt und mit einer Dachhaut aus nicht brennbaren Baustoffen (Betonplatte
oder Grobkies) versehen ist.

3.3.2.3 Anforderungen an die Windsogsicherung
Der Nachweis der Windsogsicherung ist nach DIN EN 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-
4/NA4 zu erbringen.

Der Nachweis gilt auch als erbracht, wenn die in Anhang 1 zu diesem Merkblatt
aufgeflUhrten Bestimmungen (siehe aBG der FPX-Mitgliedsfirmen) eingehalten
werden. Langjahrige praktische und theoretische Untersuchungen der Lagesi-
cherheit von Warmedammplatten in Umkehrdachern sind in die Regelungen der
Bauartgenehmigungen eingeflossen.

Es wird vorausgesetzt, dass die tragende Dachkonstruktion entsprechend statisch
bemessen ist und die Dachabdichtung mit der Dachkonstruktion sowie den
Randabschlissen und Dachaufbauten lagesicher verbunden ist. Die folgende
Tabelle nach Bauartgenehmigungen gibt Beispiele fur die Ausfuhrung der Auflas-
ten fur die Windsogsicherung. Es ist gewaschener Kies (Rundkorn) der Lieferkdr-
nung 16/32 nach DIN EN 12620 zu verwenden. Die Schittdichte soll mindestens
1.600 kg/m3 betragen. Die Betonplatten bestehen aus Normalbeton nach DIN
1045-2 mit einer Rohdichte von mindestens 2.000 kg/m3. Sollten keine Hersteller-
angaben vorliegen, mUssen die genannten Werte vor Ort bestimmt werden.
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Beispiele fur Auflasten zur Windsogsicherung
nach aBG der FPX-Mitgliedsfirmen

Auflast in kN/m? Ausflhrung der Auflast mittels

0,75 z.B. 5 cm Kiesschicht 16/32
1,00 z.B. 6 cm Kiesschicht 16/32
1,25 z.B. 8 cm Kiesschicht 16/32 oder 60 mm dicke Betonplatten

(Gehwegplatten 350 x 350 x 60 mm auf 5 cm Kiesschicht 16/32)

1,50 z.B. 10 cm Kiesschicht 16/32 oder 60 mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 350 x 350 x 60 mm auf 5 cm Kiesschicht 16/32)

1,75 z.B. 11.cm Kiesschicht 16/32 oder 60 mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 350 x 350 x 60 mm auf 5 cm Kiesschicht 16/32)

2,00 z.B. 13 cm Kiesschicht 16/32 oder 60 mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 350 x 350 x 60 mm auf 5 cm Kiesschicht 16/32)

2,50 z.B. 16 cm Kiesschicht 16/32 oder 8o mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 350 x 350 x 80 mm auf 6 cm Kiesschicht 16/32)

3,00 z.B. 19 cm Kiesschicht 16/32 oder 8o mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 350 x 350 x 80 mm auf g cm Kiesschicht 16/32)

3,50 z.B. 22 cm Kiesschicht 16/32 oder 80 mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 500 x 500 x 80 mm auf 12 cm Kiesschicht 16/32)

4,00 z.B. 25 cm Kiesschicht 16/32 oder 100 mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 500 x 500 x 100 mm auf 13 cm Kiesschicht 16/32)

4,50 z.B. 28 cm Kiesschicht 16/32 oder 100 mm dicke Betonplatten
(Gehwegplatten 500 x 500 x 100 mm auf 16 cm Kiesschicht 16/32)

Verlegung von Betonplatten in Kiesbettung im Randbereich eines

Umkehrdaches
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4 Herstellung, Eigenschaften und Prufung von
XPS-Warmedammstoffen fur Umkehrdacher

4.1 Anforderungen an Warmedammestoffe in
nicht belifteten Flachdachern

Im Flachdach sind Warmedammstoffe je nach Nutzungsart des Daches unter-
schiedlichen standigen und/oder wechselnden Belastungen ausgesetzt. Dies gilt
naturlich auch fur das Umkehrdach.

Warmedammstoffe missen Uber die gesamte Lebensdauer des Daches ihre
Eigenschaften behalten. Das wird auch als Dauerhaftigkeit bezeichnet.
Warmedammstoffe in den unterschiedlichen Aufbau- und Nutzungsvarianten des
Umkehrdaches mUssen grundsatzlich folgende Eigenschaften dauerhaft besitzen:
— niedrige Wdrmeleitfahigkeit,

— hohe Druckfestigkeit,

— Formstabilitat unter gleichzeitiger thermischer und mechanischer Belastung,
— Feuchteunempfindlichkeit,

— Verrottungsfestigkeit.

Diese Eigenschaften mussen sowohl in der Bau- und in der Nutzungsphase
sichergestellt sein.

4.2 Herstellung von XPS-Warmedammstoffen

Extruderschaum wird in einem kontinuierlichen Extrusionsprozel3 hergestellt.
Dabei wird Polystyrol-Granulat aufgeschmolzen und unter Zugabe eines Treibmit-
tels Uber eine BreitschlitzdUse kontinuierlich ausgetragen. Der sich hinter der
Duse aufbauende Schaumstoffstrang ist in Dicken bis 200mm herstellbar. Nach
dem Durchlaufen einer Kuhlzone wird der Schaumstoff mechanisch zu Platten mit
unterschiedlicher Randausbildung weiter bearbeitet. Groliere Plattendicken als
200mm kdnnen danach sowohl durch thermisches Verbinden als auch durch
Verklebung einzelner Schichten hergestellt werden. Entsprechend der Norm DIN
EN 13164 werden diese Platten als mehrlagig oder mehrschichtig bezeichnet.
Durch das Extrusionsverfahren entsteht eine homogene zu mehr als 95 % ge-

schlossenzellige Schaumstruktur.

Zellstruktur von XPS
(stark vergroRert)
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Diese Struktur bildet die Basis fur die besonderen Eigenschaften der XPS-Warme-
dammstoffe, wie Feuchtigkeitsunempfindlichkeit und hohe Druckbelastbarkeit.

Im Herstellungsverfahren lassen sich die Parameter gezielt so einstellen, dass sich
eine breite Palette von Anwendungsmoglichkeiten ergibt, vom Umkehrdach Uber
die Warmebruickendammung bis hin zur Warmedammung unter tragenden
Bodenplatten.

4.3 Nachhaltigkeit und Umwelteffizienz von
XPS- Warmedammstoffen

Die Nachhaltigkeit der Produkte spielt wahrend des kompletten Lebenszyklus von
XPS eine wichtige Rolle.

Bereits wahrend der Herstellung von XPS wird auf den effizienten Einsatz der
Stoffkomponenten geachtet. Der herstellungsbedingte Materialverschnitt wird
recycliert wieder in den Produktionsprozess zurickgefuhrt.

Nach kurzer Zeit nach Einbau der XPS-Warmedammstoffe haben sich der Energie-
verbrauch und der Ausstol3 von Treibhausgasen bei der Produktion durch die
Energie-Einspareffekte der Warmedammung okologisch amortisiert.

Die Langlebigkeit der Warmedammplatten wirkt sich positiv auf deren Okobilanz
aus. Extruderschaum (XPS) verfigt Uber eine Umwelt-Produktdeklaration (EPD -
Environmental Product Declaration), die fur alle XPS-Typen mit halogenfreien
Treibmitteln der Mitgliedsfirmen der Fachvereinigung Extruderschaumstoff (FPX
e. V.) glltig ist. EPDs werden heute in den Zertifizierungssystemen fur Nachhalti-
ges Bauen (DGNB, BNB, Bream und LEED) von den Bauprodukten gefordert.

Deckblatt der Umwelt-Produktdeklaration fiir Extruderschaum (XPS)

Deklarationsinhaber FPX — Fachvereinigung Extruderschaumstoff e.V.
Herausgeber Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)

Programmbhalter Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)
Deklarationsnummer EPD-FPX-20190111-IBE1-DE
Ausstellungsdatum 03.12.2019

Giiltig bis 02.12.2024

Institut Bauen
und Umwelt eV.

www.ibu-epd.com / https://epd-online.com
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Umweltproduktdeklarationen enthalten alle technisch und umweltrelevanten
Leistungsmerkmale eines Bauproduktes, die zur umweltbezogenen Bewertung von
Gebduden, in denen dieses Bauprodukt verwendet wird, bendétigt werden. Zu
diesen Bewertungen gehoren besonders die mit dem XPS verbunden CO2- Emissio-
nen Uber den gesamten Lebenszyklus des Produkts, also aus Rohstoffgewinnung,
Transporten, Herstellung der Produkte und Nutzung am Ende das Lebenszyklus.

4.4 Eigenschaften von XPS- Warmedammstoffen fur
Umkehrdacher

4.4.1 Thermische Eigenschaften

Warmedammstoffe aus XPS weisen eine geringe Warmeleitfahigkeit auf. Das wird
durch die Mikrostruktur des Schaumes und die warmedammende Wirkung der in
den Schaumstoffzellen eingeschlossenen Luft bewirkt. Es gibt auch Produkte bei
denen die WarmeUbertragungsmechanismen in und zwischen den Schaumstoff-
zellen durch Zusatz von Kohlenstoffpartikeln beeinflusst werden. Dadurch wird
die Warmedammfahigkeit des Produktes verbessert, was auch die Warmeleitfahig-
keit zusatzlich reduziert.

Eine weitere Mdglichkeit die WarmeUbertragung in der Schaumstruktur zu verrin-
gern ist die Verwendung bestimmter Treibmittel, die als niedrig warmeleitendes
Gas im Schaum verbleiben. Die von Mitgliedsfirmen des FPX verwendeten Treib-
mittel entsprechen den einschldgigen nationalen und europaischen Verordnun-
gen zur Verwendung derartiger Stoffe.

Die Warmeleitfahigkeit von werksmallig hergestellten XPS-Warmedammestoffen
wird nach der harmonisierten Europadischen Produktnorm EN 13164 bestimmt und
als AD-Wert deklariert.

4.4.2 Feuchtetechnische Eigenschaften

XPS-Dammstoffe sind aufgrund ihrer geschlossenzelligen Stoffstruktur resistent
gegenuber Feuchtebeanspruchungen.

Flussiges Wasser kann nicht in die Zellstruktur eindringen. Durch Diffusion einge-
drungenes Wasser schadigt nicht den unempfindlichen XPS-Hartschaum. Auf-
grund dieser Eigenschaft durfen XPS-Warmedammstoffe aul3erhalb der Bau-
werksabdichtung eingebaut werden.

Fur die Begrenzung der Wasseraufnahme durch Diffusion oder infolge Diffusion in
Verbindung mit Frost-Tau-Wechseln gelten grundsatzlich die folgenden Werte:

29 Herstellung, Eigenschaften und Prufung von XPS-Warmedammestoffen fir Umkehrdacher



K Zum Inhaltsverzeichnis

Grenzwerte flr die Wasseraufnahme von XPS-Warmedammstoffen
nach ETA der Mitgliedsfirmen

Anforderungen Dimension XPS
Anwendungstyp nach DIN 4108-10 DUK
max. zuldssige Wasseraufnahme Vol-% WD(V)3
durch Diffusion <3.0
max. zulassige Wasseraufnahme Vol-% FTCD 1
nach Frost-Tauwechsel <1.0
Wasseraufnahme bei langzeitigem Vol-% WL(T)o,7
vollstandigen Eintauchen <07

Diese Anforderungen sollen sicherstellen, dass die Schaumstruktur unter den
gegebenen Belastungen langfristig nicht verandert wird und somit die Eigenschaf-
ten des XPS-Warmedammstoffes erhalten bleiben.

Die Widerstandsfahigkeit eines Warmedammstoffes gegen Frost-Tauwechsel-
beanspruchung ist wesentlich fur seine Dauerhaftigkeit in der Einbausituation
aullerhalb der Abdichtung, insbesondere im Umkehrdach. Deshalb soll diese
Eigenschaft im Folgenden naher betrachtet werden.

Der Frost-Tauwechselversuch wird nach DIN 12091 an Proben durchgefuhrt, die
vorher im Diffusionsversuch befeuchtet wurden. Der Versuchsablauf und die
Randbedingungen sind in Bild [6] schematisch dargestellt.

Schematische Darstellung des Frost-Tauwechselversuchs nach DIN EN 12091 [6]

Einfrieren
-20°C -1h

300 Zyklen

Auftauen unter Wasser
+20°C -1h
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XPS Dammstoffe fur Umkehrdacher missen nach DIN 4108-10 mindestens die
Klasse FTCD 2 (Frost-Tauchwechsel-Wasseraufnahme 2) mit max. 2 % Wasserauf-
nahme erreichen. Die von den FPX Mitgliedern hergestellten Produkte erreichen
durchgangig den Wert der strengeren Klasse FTCD 1 mit einer max. Wasserauf-
nahme von 1%.

Aulderdem muss ein Kriterium fur die Strukturintegritat erfullt werden. Die Druck-
festigkeit der Probe darf um nicht mehr als 10 % geringer sein als vor dem Ver-
such. XPS-Warmedammstoffe konnten auch in der Praxis beweisen, dass sie im
Einbauzustand nach vielen Jahren noch eine véllig intakte Schaumstruktur auf-
weisen und keinerlei Abbauerscheinungen zeigen.

4.4.3 Mechanische Eigenschaften

Warmedammstoffe fur Umkehrdacher mussen ausreichend druckfest sein.

Die Mindestanforderung nach DIN 4108-10 ist eine Druckbelastbarkeit dh was
einer Druckfestigkeit von 300 kPa entspricht. Damit ist die Dauerhaftigkeit des
Warmedammstoffes unter normalen Belastungen in der Bau- und Nutzungsphase
(betretbare und begehbare Dacher, Griinddcher) sicher gestellt.

Hohere Belastungen, wie sie z. B. auf Parkdachern oder durch spezielle Dachauf-
bauten auftreten erfordern hohere Druckfestigkeiten.

Die von dem Warmedammstoff aufnenmbaren langzeitigen Lasten, die sowohl
statisch als auch dynamisch sein kdnnen, mussen durch. Kriechversuche nach DIN
EN 1606 bestimmt werden.

Zur Charakterisierung des Kriechverhaltens von Warmedammstoffen hat es sich
durchgesetzt, die Druckspannung anzugeben, bei der nach 50 Jahren eine Stau-
chung von 2% der Anfangsdicke des Dammstoffes nicht Uberschritten wird. Das
Kriechverhalten wird nach der harmonisierten europaischen Produktnorm DIN EN
13164 mit CC(i/i2/y)oc bezeichnet. Die Bezeichnung CC bedeutet Compressive
Creep, d. h. das Kriechverhalten unter Druckbelastung. Die GroRe i1 ist die Stufe
der gesamten Dickenveranderung und i2 die der Dickenveranderung durch
Kriechen. Mit y(ear) wird die maximale Extrapolationszeit angegeben.

Die Bezeichnung CC(2/1,5/50)150 sagt aus, dass der Warmedammstoff bei einer
vorgegebenen Druckspannung von 150kPa (Belastung mit ca. 15t/m?2) eine maxima-
le Gesamtverformung von 2% der Nenndicke nach 50 Jahren nicht Uberschreitet,
wobei der Anteil der Kriechverformung 1,5 % der Nenndicke nicht Uberschreitet.
Untersuchungen des Verhaltens unter dauernden Lasten haben gezeigt, dass die
Ergebnisse sich durchaus auch auf dynamische Belastungen Ubertragen lassen [7]

4.4.4Brandverhalten

Das Brandverhalten von XPS-Warmedammstoffen wird nach den einschlagigen
europaisch harmonisierten Normen gepruft. XPS-Warmedammstoffe werden mit
einem Flammschutzmittel (siehe Umwelt-Produktdeklaration) ausgestattet, damit
sichergestellt ist, dass das Produkt den nationalen Brandschutzanforderungen
entspricht.
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In der Normprufung schmilzt bei Einwirkung einer Flamme der mit Flammschutz
versehene XPS-Warmedammstoff von der ZUndquelle weg, ohne entflammt zu
werden. Erst bei langerer Flammeinwirkung ist eine Entflammung des XPS-Pruf-
korpers zu beobachten. Die Flammausbreitungsgeschwindigkeit ist sehr gering.
Wird der Kontakt mit der Fremdflamme unterbrochen, ist weder Weiterbrennen
noch Nachglimmen zu beobachten. XPS tropft nicht brennend ab.

Das Verhalten im Falle eines Gebdudebrandes hangt sehr stark von den Verarbei-
tungs- und Einbaubedingungen ab (siehe Abschnitte 3.2 und 3.3.2.2 dieses Merk-
blattes).

Das Brandverhalten von Dammstoffen wird nach der Norm DIN EN 13501-1 klassi-
fiziert. XPS-Warmedammstoffe werden in die europdische Klasse E eingestuft.

4.4.5 Bio-chemische Bestandigkeit

XPS-Warmedammstoffe sind verrottungsfest und unempfindlich gegen Huminsau-
ren, Bakterien, Schadlinge und Schimmelpilzbefall. Sie bilden keine Nahrungs-
grundlage fur Ungeziefer. Die Verrottungsfestigkeit von XPS-Warmedammstoffen
ist nicht zuletzt durch die langjahrigen Erfahrungen in erdberthrten Anwendun-
gen, wie der Perimeterddmmung, des Frostschutzes von Gebauden, im Stral3en-
und Eisenbahnbau sowie in Grindachern zweifelsfrei nachgewiesen.

Durch die geschlossene hohlraumfreie Schaumstruktur kdnnen keine Wurzeln
oder Mikroorganismen in den XPS-Warmeddmmstoff eindringen.
Warmedammstoffe aus Extruderschaum sind bestandig gegen eine Vielzahl von
Sduren und Salzen, sowie gegen betonaggressive Substanzen.

Bestandigkeit von Extruderschaum gegeniiber anderen Stoffen

Stoff/Substanz Bestandigkeit  Stoff/Substanz Bestandigkeit
Wasser bestandig Ammoniak bestandig
Klkwasser bestandly Gykole | pestandlg
BetonZement bestandig  Ethylakohol | bestandly
Brumen bestandig | Methan  richt bestandig
Kok bestandg Aceton  nicht bestandig
Kallavge bestandlg  Lackverdnner  micht bestandig
Humussaore bestandg  Benzol  richt bestandig
Sabsiurebis3s%  beswndg  Bensin  nichtbestindig
Schwefelsaure bis 95%  bestandig  DieselolHeizol  bedingt bestandig
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4.5 XPS in der Praxis - Nachweis der Dauerhaftigkeit

Planung und Ausfuhrung des Warmedammsystems Umkehrdach sind untrennbar
mit der Anwendung von XPS-Warmedammstoffen verbunden. Kein anderer
Warmedammstoff kann in dieser Anwendung auf derart langjahrige Erfahrungen
hinsichtlich Nutzungsdauer und Dauerhaftigkeit verweisen.

Das Umkehrdach mit XPS-Warmedammstoffen gehort zu den wenigen Baukonst-
ruktionen, deren Langzeitverhalten international seit vielen Jahrzehnten intensiv
sowohl praktisch als auch theoretisch untersucht und dokumentiert wurden [2],
[4], [5).

Es wurden nahezu alle Varianten des Umkehrdachs vom bekiesten Dach Uber
Grundacher mit unterschiedlichen Schichtaufbauten und Substratschichten bis zu
Parkdachern mit Ortbeton-Fahrbelag unabhangig untersucht und bewertet.
Neben den anderen Komponenten stand insbesondere die Dauerhaftigkeit der
XPS-Warmedammplatten im Focus der Untersuchungen.

Links Beispiel einer Probenahme aus einem Umkehrdach
Rechts Aus einem Umkehrdach entnommene XPS-Warmedammplatte,
die Dammplattenstruktur und der Querschnitt sind vollstandig intakt

Folgende Erkenntnisse aus praktischen Untersuchungen:

1 Die Struktur der XPS-Warmedammplatten bleibt auch nach Jahrzehnten der
Nutzung unverandert. Es wurden keine Verrottungserscheinungen oder Struk-
turauflésungen festgestellt.

2 Die Druckfestigkeit der XPS-Warmedammplatten blieb auch in Dachern mit
hoher statischer und dynamischer Belastung, wie Parkdachern, erhalten.

3 Die zum Zeitpunkt der Berechnung des Warmeschutzes jeweils gliltigen Bemes-
sungswerte der Warmeleitfahigkeit wurden langfristig nicht Uberschritten.

4 Die Warmedammplatten waren auch nach vielen Jahren voll funktionsfahig.

33 Herstellung, Eigenschaften und Prifung von XPS-Warmedammstoffen fir Umkehrdacher



K Zum Inhaltsverzeichnis

Voraussetzungen fir die Dauerhaftigkeit des XPS-Warmedammstoffes und
der Dachkonstruktion sind:

— die fachgerechte, bauphysikalisch richtige Planung und Ausfuhrung der Um-
kehrdachkonstruktion,

— die Qualitat des eingebauten XPS-Produkts, sowie die Qualitat aller anderen
Systemkomponenten

Die Resultate der umfangreichen Untersuchungen sind sowohl in nationale Regeln,
wie den einschlagigen DIN-Normen sowie allgemeinen Bauartgenehmigungen des
Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt), als auch in europaische technische
Regelwerke wie dem EAD (European Assessment Document) eingeflossen.

Detaillierte produktbezogene Informationen zur Dauerhaftigkeit von XPS-Warme-
dammstoffen, insbesondere Ergebnisse von Langzeituntersuchungen und Probe-
nahmen, sind bei den FPX-Mitgliedsfirmen erhaltlich.

4.6 Prufung der Konformitat von XPS-Warmedammstoffen der
Mitgliedsfirmen des FPX

Grundlagen fur die technische Bewertung von XPS-Warmedammstoffen sind die
harmonisierte europaische Produktnorm DIN EN 13164 und die Festlegungen der
EAD fur Warmedammung aul3erhalb der Abdichtung,

Die Leistungen der Produkte und deren Prufungen werden in der jeweiligen ETA
(Europaische Technische Bewertung) festgelegt. Die Bewertung und Kontrolle der
Leistungsbestandigkeit der Produkte erfolgt entsprechend einem Kontrollplan der
von den Herstellern beim DIBt hinterlegt ist.

Die Produkteigenschaften werden durch ein Gberprifbares System der Qualitats-
und Konformitatskontrolle in den Herstellwerken der FPX-Mitgliedsfirmen sicher-
gestellt. Zusatzlich unterziehen sich die Mitgliedsfirmen einer freiwilligen externen
Kontrolle und Zertifizierung durch anerkannte Prif-, Uberwachungs- und Zerti-
fizierungsstellen.
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5 Planung und Ausfiihrung von Umkehrdachern

Es gibt einige allgemeine Anforderungen an die Planung und Ausfuhrung von
Umkehrdachern, die grundsatzlich fur alle Umkehrdachvarianten gelten.

— Die Dachentwasserung ist so auszubilden, dass ein langfristiges Uberstauen
der Warmedammplatten ausgeschlossen ist. Kurzfristiges Uberstauen, z.B. in
Folge eines Starkregenereignisses ist unkritisch.

— Grundsatzlich sind Umkehrddcher mit einem Gefalle kleiner 2 % zuldssig und
moglich. Gemal Fachregeln fur Abdichtungen (z. B. Flachdachrichtlinie (Termi-
nus), DIN 18531 ...) bedarf es bei Konstruktionen mit einem Gefalle kleiner 2%
einer besonderen Planung mit besonderen MalSnahmen. Bei Verkehrsflachen
ist auf eine schnelle und sichere Entwasserung der Oberflache zu achten.

— Die Warmedammschicht aus Extruderschaum muss mindestens den Anforde-
rungen der DIN EN 13164 und dem Anwendungstyp DUK aus DIN 4108-10
entsprechen.

— Die XPS-Warmedammplatten werden auf der Dachabdichtung lose, dicht
gestolien im Verband ohne KreuzstoR3e verlegt.

— Die Trennlage oberhalb der XPS-Warmedammplatten muss reil3fest und
diffusionsoffen sein. Sie darf selbst nicht wasserspeichernd wirken.

5.1 Das bekieste Umkehrdach

5.1.1 Das bekieste Umkehrdach mit einlagiger Verlegung der
Warmedammeschicht

Das bekieste Umkehrdach ist die Standardausfuhrung des Umkehrdaches nach

DIN 4108-2 oder Bauartgenehmigung (aBG) der Hersteller.

Der Schichtenaufbau ist grundsatzlich wie folgt:

— Tragschicht, in der Regel Stahlbeton.
— Dachabdichtung (die Tragschicht kann auch aus WU-Beton hergestellt werden)
— Warmedammschicht aus Extruderschaum (einlagig)
— Wasserdurchlassige (Norm) oder wasserableitende Trennlage
(Hersteller - aBG)

— Kiesschicht mit Betonplatten als Auflast (Windsogsicherung gemald DIN EN 1991
oder Hersteller - aBG)
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Verlegung der XPS-Warmedammplatten im bekiesten Umkehrdach
(Schichtenaufbau)

Die Kiesschicht ist zugleich UV-Schutz fur die Warmedammplatten als auch Wind-
sogsicherung fur den lose verlegten Dachaufbau. Die Windsogsicherung ist gemaf
der Norm EN 1991 oder der Bauartgenehmigung (siehe Anlage 1 dieses Merkblat-
tes) zu bemessen. Im bekiesten Umkehrdach ist sowohl die Verwendung der
standardmalligen, wasserdurchldssigen Trennlage moglich, als auch der Einsatz
einer wasserableitenden Trennlage (siehe Abschnitt 2.1 dieses Merkblattes).

Bei bekiesten Umkehrddchern kann mit dem Einbau einer wasserableitenden
Trennlage gemald der Bauartgenehmigung bei der Berechnung des U-Wertes fur
die Dachkonstruktion der AU-Zuschlag entfallen.

5.1.2 Zweilagige Verlegung der Warmedammschicht

Abweichend von DIN 4108-2 durfen einlagig hergestellte XPS-Warmedammplatten
im bekiesten Umkehrdach auch zweilagig verlegt werden. Dabei sind die Regelun-
gen in den Bauartgenehmigungen der FPX-Mitgliedsfirmen zu beachten.

Die XPS-Warmedammplatten der unteren Lage werden dicht gestoRen und im
Verband ohne KreuzstdBe auf der Dachabdichtung verlegt. Die zweite Lage wird
mit versetzten Fugen auf der unteren Lage verlegt. Dabei muss die untere Lage
mindestens 120 mm dick sein. Die Dicke der oberen Lage muss mindestens

100 mm betragen. Die dickeren Warmedammplatten sind immer als untere Lage
einzubauen. Oberhalb des gesamten Dammstoffpakets wird die wasserableitende
Trennlage lose und Uberlappend verlegt. Die Bahnen werden am Tiefpunkt
(Dachablauf) beginnend mit einer 15 cm breiten Uberlappung verlegt.
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Die abschlieBende Kiesschittung bildet dann den erforderlichen Brandschutz,
UV-Schutz und die Windsogsicherung fur den lose verlegten Dachaufbau.

FUr die U-Wert Berechnung von zweilagig verlegten XPS-Warmedammplatten im
Umkehrdach sind die hersteller- und produktspezifischen Bemessungswerte der
Warmeleitfahigkeit in den Bauartgenehmigungen zu beachten.

Zweilagige Verlegung von XPS-Warmedammplatten

5.2 Das Terrassendach

Terrassendacher werden Ublicherweise in zwei AusfUhrungsvarianten hergestellt:
— Terrassenplatten auf Abstandshaltern
— Terrassenplatten auf mineralischer Bettungsschicht

Terrassenplatten auf Abstandshaltern

1 Terrassenbelag
2 Abstandhalter
3 Trennlage

4 Dammung

5 Abdichtung 2-lagig
6 Voranstrich

7 Stahlbetondecke
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Terrassenplatten auf mineralischer Bettungsschicht

1 Terrassenbelag

2 Bettungsschicht Kies

N N~ 3 Trennlage

4 Dammung

5 Abdichtung 2-lagig
6 Voranstrich
.......................................................... 2 7 Stahlbetondecke

5.2.1 Dachabdichtung von Terrassendachern

Es gelten die in Abschnitt 2. beschriebenen Anforderungen.

Terrassendacher sind Verkehrsflachen und muissen dementsprechend sicher
entwassert werden. Deshalb ist es notwendig den Terrassenaufbau im Gefalle
herzustellen. Die Dachablaufe muissen zweistufig sein, damit sowohl Bettungs-
schicht als auch die Verkehrsflache entwdssert werden kann.

Daruber hinaus ist besonders bei den Systemen mit Platten auf Abstandshaltern
und Systemen bei denen die Platten eine rlckseitige Profilierung haben darauf zu
achten, dass der gesamte Verlegeuntergrund eine ausreichende Ebenheit besitzt.
Deshalb kann es notwendig sein, dass auf der Abdichtung eine zusatzliche Aus-
gleichsschicht (vollflachig oder bereichsweise zum Ausgleich der Uberlappungs-
stellen der Abdichtungsbahnen) aufgebracht werden muss. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass die XPS- Warmedammplatten eben aufliegen, um spdter das
Wackeln der Terrassenplatten zu verhindern. Diese Ausgleichschicht muss mit der
Abdichtung und den XPS-Warmedammplatten vertraglich sein.
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5.2.2 XPS-Warmedammstoff

Die XPS-Warmedammplatten mussen mindestens der Druckbelastbarkeit dh nach

DIN 4108-10 entsprechen. Sind bestimmungsgemald hohere Lasten zu erwarten

sind XPS-Warmedammstoffe mit entsprechend hdherer Belastbarkeit, z. B. ds
auszuwahlen.

5.2.3 Bettungsschicht und Nutzbelag

Werden die Terrassenplatten auf einer Bettungsschicht verlegt muss diese
ausreichend dranfahig sein, damit sich kein Wasser anstauen kann. Bettungs-
schichten mit einem hohen Gehalt an Feinanteilen (Sandgemische o. d.) sind nicht
zu empfehlen. Die Bettungsschicht sollte mindestens 5 cm dick sein. Unterhalb
der Bettungsschicht wird eine wasserdurchlassige Trennlage nach Herstellervor-
gaben verlegt. Bei Terrassenplatten auf Abstandshaltern ist sicherzustellen, dass
keine punktformigen Belastungen in den XPS-Warmedammstoff eingetragen
werden. Eine vollflachige Abdeckung der XPS-Warmedammplatten mit Platten aus
Gummigranulat, die oft als diffusionsoffen angeboten werden, ist nicht zu empfeh-
len. Aus der Praxis ist bekannt, dass sich die Platten im Laufe der Zeit mit Feinan-
teilen zusetzen und dann eine diffusionsdichte Schicht bilden. Im Zweifel muss
der Hersteller die ausreichende Diffusionsoffenheit der Gummigranulat-Platten
praktisch nachweisen. Die Anweisungen der Hersteller zur dauerhaften Sicherstel-
lung der Diffusionsoffenheit der Gummigranulat-Platten sind unbedingt zu
beachten.

Die Dicke der Terrassenplatten sollte grundsatzlich 4 cm nicht unterschreiten.
DarUber hinaus sollten die Terrassenplatten ausreichend rutschsicher sein. Der
Vorteil des offenen Terrassenaufbaus (d. h. kein Wasseranstau oberhalb der
Dammschicht) ist, dass ein Auffrieren des Belags nicht moglich ist.

Foto mit wasserdurchlassiger Trennlage unterhalb der Bettungsschicht
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5.3 Das begrinte Umkehrdach

Grundacher tragen zur Verbesserung des Stadtklimas bei und bieten inmitten der
bebauten Flachen die Méglichkeit neuer Lebensraume und Ruherdume fur
Bewohner und Beschaftigte. Deshalb werden sie zunehmend zu Erlebnisflachen
mit einer Mischung aus Grunflache und begehbaren Flachen gestaltet.

Bilder von Grindachern - eigene

Das Warmedammsystem Umkehrdach mit einer Warmedammung aus XPS-
Warmedammplatten bietet eine nachhaltige, ressourcenschonende, einfach zu
realisierende und kostenglinstige Moglichkeit fir die Planung und Ausfihrung
von Grundachern.

Der Umkehrdachaufbau schutzt die Abdichtung vor mechanischen Beschadigun-
gen sowohl beim Aufbau des Griindachsystems als auch bei dessen Pflege und
Wartung. Der lose Schichtenaufbau ermdglicht eine einfache und kostenglnstige
Aufnahme der Schichten zu Revisonszwecken. Die Schichten einschliel3lich der
XPS-Warmedammung konnen wiederverwendet werden.
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Die grundsatzlichen Schichtenaufbauten begrinter Umkehrdacher
sind in den folgenden Bildern schematisch dargestellt.

Extensiv begriintes Umkehrdach - einschichtig
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Intensiv begriintes Umkehrdach - zweischichtig

1intensive Begrinung
2 Vegetationsschicht
3 Trennvlies

4 Drainschicht Kies

4 Drainmatte

5 Wurzelschicht

6 Trennlage

7 Dammung

7 Abdichtung 2-lagig
8 Voranstrich

9 Stahlbetondecke
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5.3.1 Das Umkehrdach mit extensiver Begriinung

Extensiv begriinte Umkehrdacher nach Bild... kdnnen ein- oder zweischichtig

ausgefuhrt werden. Bei einschichtigen Grindachern (Bild a) ibernimmt die

Substratschicht auch die Aufgabe der Dranung. Beim zweischichtigen Aufbau
, d. h. mit einer Dranschicht zwischen Trennlage und Substratschicht,

Ubernimmt diese die Entwasserung.

Die Dachabdichtung muss wurzelfest sein, gegebenenfalls ist eine zusatzliche

Wurzelschutzbahn erforderlich.

Vorzugsweise ist eine nicht unterlaufige Dachabdichtung mit entsprechender

Vorbehandlung des Untergrundes zu planen und auszufuhren.

Das begrunte Dach ist rlckstaufrei zu entwassern.

Die XPS-Warmedammplatten mussen mindestens die Druckbelastbarkeit dh

(300 kPa) aufweisen. Sie mUssen wurzelfest sein. Aus jahrzehntelanger Praxis-
erfahrung ist durch zahlreiche Probenahmen aus Grinddchern nachgewiesen
worden, dass XPS-Warmedammplatten durch Wurzeln nicht zerstort werden. Eine
Dranschicht (mind. 5 cm dick) muss wasserdurchlassig sein und das Uberschussi-
ge Niederschlagswasser bzw. Gartenwasser ruckstaufrei in die Dachablaufe
ableiten. Die Dachablaufe sind durch entsprechende Gitter gegen das Einschwem-
men von Bestandteilen der Dranschicht zu schitzen. Die Dranschicht muss
ausreichend struktur- und lagestabil, frostbestandig und druckfest sein. Minerali-
sche Dranschichten bestehen z.B. aus Kies, Blahschiefer oder Blahton. Es kénnen
auch geeignete diffusionsoffene Dranelemente verwendet werden. Dabei ist
jedoch darauf zu achten, dass die Diffusionsoffenheit unter Nutzungsbedingun-
gen dauerhaft gegeben ist und die Aufstandsflachen der Dranelemente so klein
wie notig sind, wobei Aufstandsprofile der Dranelemente sich nicht punkt- oder
linienférmig in die Warmedammplatten eindricken durfen. Sie durfen nicht aus
feuchtigkeitsspeicherndem Material bestehen.

Zwischen Dranschicht und Substratschicht soll ein wasserdurchlassiges Filtervlies
verlegt werden. Es soll verhindern, dass die Substratschicht mit der Dranschicht
vermischt und damit die Entwasserung behindert bzw. unmaoglich wird. Das
Filtervlies darf selbst kein Wasser speichern. Das Flachengewicht soll maximal
150g/m? betragen. Vliese mit Flachengewichten von 200g/m2 und mehr sind
ungeeignet.

Bei einschichtigen Aufbauten aus Mineralsubstrat entfallt die Dranschicht. Das

Substrat ist in diesem Fall sowohl diffusionsoffen als auch dranfahig. Die tUblichen
Schichtdicken betragen 8-10 cm.
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Beispiele extensiv begriinter Dacher (vor Bepflanzung)
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5.3.2 Das Umkehrdach mit intensiver Begriinung

Das intensiv begrinte Umkehrdach erhalt eine anspruchsvolle Begriunung (z. B.
Dachgarten) und ist demzufolge intensiv zu pflegen.

Intensiv begrinte Umkehrddcher sind grundsatzlich zweischichtig

aufgebaut. Die vorgenannten Anforderungen an Dachabdichtung, Warmedam-
mung, Trennlagen und Filterschichten gelten gleichermalien. Die Vegetationstrag-
schicht kann auch aus Mutterboden bestehen. Dicke und Art der Vegetationstrag-
schicht richten sich nach der Art der Bepflanzung.

Sollte eine Anstaubewasserung notwendig sein, so darf diese nicht in der Warme-
dammebene erfolgen. HierfUr sind besondere Malinahmen zu planen.

Eine mogliche Losung kdnnen Anstauelemente mit unterseitiger Dranschicht auf
der Warmedammung sein.

Beispiele intensiv begrunter Dacher eigene Quellen

Anstauelemente mit unterseitiger Dranschicht (BuGG)
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Die Vorteile des Umkehrdachsystems kommen beim intensiv begrinten Dachauf-
bau besonders zur Geltung. Auf diesen Dachern werden im Laufe der Nutzung
Garten- und Landschaftsbauarbeiten ausgefuhrt. Das Risiko der Beschadigung
der Dachabdichtung ist nicht zu vernachlassigen. Die druckfeste Warmedamm-
schicht aus XPS ist hier eine wirksame Schutzlage. Sollten die XPS-Platten dennoch
beschadigt werden, kénnen sie relativ einfach ausgetauscht werden ohne dass
dabei grol3e Teile des Dachaufbaus entfernt werden mussen. Die Dachabdichtung
ist nicht-unterlaufig auf der Betondecke verlegt. Sollte es zu einer Beschadigung
bis in die Abdichtung kommen, kann die undichte Stelle gut lokalisiert werden.
Durch den losen Schichtenaufbau ist die beschadigte Dachabdichtung relativ gut
zu erreichen, ohne dass grof3e Bereiche oder der gesamte Dachaufbaus abge-
raumt werden mussen. Die XPS-Warmedammung kann bei sorgfaltigem Ausbau
zum Uberwiegenden Teil wiederverwendet werden. Dadurch werden Arbeitsauf-
wand und Ressourcen gespart.

5.4 Das Umkehrdach als Parkdach

Parkdacher auf Gebduden reduzieren den Flachenbedarf fur Parkflachen und
tragen damit zu einer rationellen Flachenbewirtschaftung bei. Die versiegelten
Flachen werden somit reduziert.

Aufgrund der Kombination aus statischer Belastung durch parkende Fahrzeuge
und dynamischer Belastung durch fahrende Fahrzeuge gehort das Parkdach zu
den am hochsten beanspruchten Gebdudekonstruktionen.

Warmegedammte Parkdacher mussen grundsatzlich folgende Voraussetzungen

erfullen:

— die tragende Deckenkonstruktion muss die auftretenden Lasten sicher aufneh-
men und abtragen kénnen,

— die Dachabdichtung muss den Anforderungen der einschlagigen Normen und
Regelwerke entsprechen,

— der Warmedammstoff muss fur die auftretenden statischen und dynamischen
Belastungen dauerhaft geeignet sein,

— der Fahrbelag muss die auftretenden Lasten sicher verteilen und den jeweili-
gen Normen und Regelwerken entsprechen.

Dies vorausgesetzt konnen Umkehrdachsysteme als Parkdach von PKW oder
ahnlichen Fahrzeugen bis zu einer Gesamtlast von 30kN (ca. 3 t) befahren werden.
Fur die Planung und Ausfuhrung sind auch die Bauartgenehmigungen der XPS-
Hersteller zu beachten.
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Es werden drei Konstruktionsvarianten fur den Fahrbelagsaufbau in der Praxis
angewendet:

— vorgefertigte Betonplatten auf Stelzlagern,

— Verbundsteinpflaster auf Bettungsschicht,

— Ortbeton (WU-Qualitat)

Die folgenden Bilder zeigen schematisch die Regel-Schichtaufbauten des Umkehr-
dachsystems mit den unterschiedlichen Fahrbelagen.

Umkehrdach mit vorgefertigten Betonplatten auf Stelzlagern
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Umkehrdach mit Fahrbelag aus Ortbeton

1 Stahlbetonplatte

2 Trennlage

3 Dammung

4 Abdichtung 2-lagig
5 Voranstrich

6 Stahlbetondecke

Auch beim Parkdach sind wieder die umkehrdachspezifischen Vorteile des
einfachen Aufbaus und speziell des Schutzes der Abdichtung hervorzuheben.

5.4.1 Das Umkehrdach mit Fahrbelag aus vorgefertigten Betonplatten auf
Tragerelementen
Die Dachabdichtung ist nach den einschldgigen technischen Regeln zu verlegen.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Abdichtung so ausgefuhrt wird, dass spater
keine Hohlrdume entstehen, die die Stabilitat des Gesamtaufbaus beeintrachti-
gen. Gegebenenfalls sind Ausgleichschichten mit entsprechender Druckbelastbar-
keit aufzubringen. Deren Vertraglichkeit mit der Abdichtung muss nachgewiesen
sein. Der XPS-Warmedammstoff muss nach DIN 4108-10 mindestens eine sehr
hohe Druckbelastbarkeit (ds) mit sookPa aufweisen. Aulserdem muss die Dauer-
druckfestigkeit, gemessen nach DIN EN 1606, fir den Dammstoff mind. 150kPa
betragen.
Die endglltige Festlegung der Druckfestigkeit des Warmedammstoffes (> sookPa)
muss durch den Anbieter des Fahrbelagssystems erfolgen. Dieser muss auch den
statischen Nachweis fur sein System fuhren. Die Tragerelemente des Systems
mussen so beschaffen sein, dass sie sich nicht in die Warmedammplatten eindru-
cken kénnen.
Systembedingt wird oberhalb der Warmedammung keine Trennlage verlegt. Die
Verkehrsflache wird Uber die offenen Fugen entwassert und das Niederschlags-
wasser Uber die Dachabdichtung zu den Dachablaufen geleitet. Die Anzahl der
Dachablaufe ist nach den einschldgigen technischen Regeln so zu planen, dass
das Dach ruckstaufrei entwassert wird.
Das Fahrbelagssystem wird nach den Vorgaben des Herstellers verlegt.
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Verlegung von Fertigteil-Betonplatten als Fahrbelag auf Unterlagscheiben

Wahrend der Verlegung ist die Dachabdichtung zuverlassig geschutzt
. Weitere Schutzschichten sind nicht erforderlich. Das spart Material, Zeit
und Geld.

5.4.2 Das Umkehrdach mit Fahrbelag aus Verbundsteinpflaster
Diese Variante des Parkdaches eignet sich fur gering frequentierte Parkflachen,
z.B. auf Buro- oder Wohngebduden.

Fur die Unterkonstruktion (tragende Betondecke) und die Dachabdichtung gilt

neben den Anforderungen der einschlagigen Regelwerke:

— Die Dachabdichtung ist mit einem Gefdalle von mindestens 2,5 % zu verlegen

— Das Gefalle muss bis zur Oberkante des Fahrbelages durchgangig eingehalten
werden (sichere Entwasserung von Verkehrsflachen).

FUr die Unterkonstruktion sind die normativen Anforderungen der DIN 18202

»Toleranzen im Hochbau« einzuhalten.

Die spezifischen Eigenschaften des Fahrbelages machen es besonders erforder-

lich, dass der Verlegeuntergrund fur die XPS-Warmedammplatten eben ist und

stetig verlauft. Vorzugsweise kann eine Schicht aus Gussasphalt als Ausgleichs-

schicht auf die Abdichtung aufgebracht werden. Die Vertraglichkeit der Schichten

ist vorher zu prifen.

Die XPS-Warmedammplatten mUssen eine Druckfestigkeit von mindestens sookPa

haben und die dementsprechende Dauerdruckfestigkeit nach DIN EN 1606

aufweisen.

Oberhalb der Warmedammschicht wird eine diffusionsoffene und wasserdurch-

lassige Trennlage verlegt.
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Das Verbundsteinpflaster (d > 10 cm) wird auf einer Bettungsschicht (d = 5cm,
vorzugsweise 5 cm) aus frostbestandigem Splitt verlegt. Fur die Verlegung sind die
einschlagigen Normen, z. B. die DIN 18318 »Stralsenbauarbeiten Pflasterdecken
und Plattenbeldage« zu beachten. Es ist besonders wichtig die geforderte Fugen-
breite zwischen den Pflasterelementen einzuhalten. Die Verbundwirkung und
damit die Stabilitat des Belages hangt wesentlich von der Qualitat der Fugen ab.
AuBerdem muss die Kornung des Fugensandes (o/2mm) mit der des Bettungsma-
terials (2/5 mm) abgestimmt werden. Damit soll ein Wandern des Fugensandes in
die Bettungsschicht verhindert werden. Fur die Dauerhaftigkeit des Pflasterbela-
ges ist es wichtig nach dem Verlegen mehrfach nachzusanden.

Pflasterbelage sollen besonders sorgfaltig an Dachabldufe, Gebdudetrennfugen
aufgehende Bauteile und Rampen angeschlossen werden [2]. In diesen Bereichen
mussen die Horizontalkrafte aus Anfahren und Bremsen aufgenommen werden.

5.4.3 Das Umkehrdach mit Fahrbelag aus Ortbeton

Das Umkehrdach mit Ortbeton-Fahrbelag ist besonders fur hoch-frequentierte
Parkdacher und fur hochbelastete Verkehrsflachen Uber beheizten Raumen
geeignet (z. B. geeignet fur Hofflachen von Gewerbegebduden, Anlieferungen etc.).
Die Bauwerksabdichtung wird auf der tragenden Betondecke mit einem Gefdlle >
2% verlegt. Dieses Gefdlle muss bis zur Oberkante des Fahrbelages durchgangig
eingehalten werden. Der Ortbetonfahrbelag muss als Verkehrsflache sicher
entwassert werden.

Die XPS-Warmedammplatten werden auf der Abdichtung lose verlegt, wobei
empfohlen wird grolRere Unebenheiten auszugleichen. Die Druckfestigkeit des
Warmedammstoffes muss mindestens 500kPa betragen. Die Langzeit-Druckfestig-
keit nach DIN EN 1606 darf 150kPa nicht unterschreiten (CC (2/1,5/50)150). Flr
hochbelastete Verkehrsflachen mit LKW-Verkehr (z. B. Hofflachen) wird der Einsatz
von XPS-Warmedammstoffen mit einer Druckfestigkeit von 700 kPa und einer
Langzeitdruckfestigkeit nach DIN EN 1606 von 200kPa empfohlen (CC
(2/1,5/50)200).

Zwischen XPS-Warmedammplatten und Ortbeton-Fahrbelag wird eine diffusions-
offene, wasserdurchlassige Trennlage verlegt. Folien aus Kunststoff sind ungeeignet.
Der Beton soll einen hohen Wassereindringwiderstand nach DIN EN 2016-1 und
DIN 1045-2 aufweisen. Die Fugen zwischen den Ortbetonplatten sind durch
geeignete Dichtstoffe gegen das Eindringen von Wasser zu schlieBen.

Fur die Dauerhaftigkeit eines frei bewitterten Parkdecks ist die Betonqualitat von
entscheidender Bedeutung. Die Dicke der Betonplatten sollte mit mindestens

12 cm geplant werden. Mit einer den Belastungen entsprechenden Bewehrung.
Die Betonuberdeckung der Bewehrung ist gemal3 den einschlagigen Fachregeln
und Normen festzulegen.

Fur hochbelastete Verkehrsflachen ist der jeweilige Einzelfall zu betrachten und
dementsprechend zu planen.
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Schichtenaufbau eines Parkdaches mit Ortbeton-Fahrbelag im Bereich der
Dachablaufe

7

e P // o ALY -~ 7 P 7S - 1Stahlbetonplatte

P 7S A 3 Dammung

S
7N _____ Y XY Y Y Y Y Y Y  4Abdichtung 2-lagig
: — : 5 Voranstrich
II 6 Stahlbetondecke
1l
oL eewwT I YN UW S
e e e e e B AU -'u_'j;""""""""""' 8 Aufstockelemente

/

Y // 7S // 9 Dacheinlauf

> s S g /B / s / 10 Fallrohr

So. —
S PIVE = = / S s

/ Vs S = / 4 /

S Yy = = 7S s 7S s

6 / / / (=] = / /
S = = v ’

5.5 Flachdachsanierung nach dem Umkehrdach-Prinzip

Die energetische Sanierung von Gebaduden bleibt weiter eine wesentliche Aufgabe
zur Reduzierung der CO2-Emissionen. Daran wird sich auch in den kommenden
Jahren nichts andern. Im Gegenteil, angesichts des Klimawandels ist mit verstark-
ten Anstrengungen in diesem Bereich zu rechnen.

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) stellt eine Mindestanforderung an den Warme-
durchgangskoeffizienten von Dachern mit Abdichtungen bei deren erstmaligem
Einbau, Ersatz und Erneuerung (siehe Abschnitt 3.1.1). Dieser Wert wird unter
BerUcksichtigung der neuen und vorhandenen Schichten ermittelt.

In der Praxis ist es oftmals schwer den vorhandenen Warmedurchgangskoeffizien-
ten zu bestimmen. Deshalb sollte die neue zusatzliche Warmedammung ausrei-
chend bemessen werden.

Das PLUS-Dach Konzept bietet eine einfache, kostenglnstige und ressourcen-

schonende Lésung flr die Sanierung und energetische Verbesserung vorhan-
dener Dachkonstruktionen.
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Die Sanierung und energetische Verbesserung von Gebauden erfordert immer
eine spezifische Planung.

Fur die Planung der Sanierung von Flachdachern mussen eine Reihe von Fragen

beantwortet werden, die auch fur die Planung eines PLUS-Daches als Umkehr-

dach gelten, z. B.:

— Reicht die Tragfahigkeit des vorhandenen Daches fur die Aufnahme der
zusatzlichen Lasten (z. B. zur Windsogsicherung)?

— Ist der vorhandene Dachaufbau lagesicher und windsogsicher?

— Wie ist der Zustand der vorhandenen Dachabdichtung?

— Welches Gefalle ist vorhanden und gibt es deutliche Unebenheiten oder
Blasen?

— Welche Lagen der Dachabdichtung sind gegebenenfalls zu erneuern?

— Gibt es Feuchteschaden?

— Welcher Dammstoff wurde verwendet und wie ist dessen Zustand? Gegebe-
nenfalls sind Probenahmen notwendig.

— Welche Anschlusse sind vorhanden und welche Planung ist fur das zusatzliche
Dammstoffpaket notwendig?

— Wie sind die vorhandenen Dachablaufe anzuschlieBen oder mussen diese
erneuert werden?

Zwei Aufbauvarianten des Umkehrdaches eignen sich grundsatzlich
fur ein PLUS-Dach.

PLUS-Dach mit Kiesauflast
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PLUS-Dach mit einschichtiger Extensivbegrinung
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Die Warmedammplatten werden lose auf die gegebenenfalls erneuerte Dachab-
dichtung aufgelegt, wobei darauf zu achten ist, dass groRere Unebenheiten aus
dem vorhandenen Dachaufbau ausgeglichen werden. Die Bildung von Pfutzen
oder sogar ein Kontergefalle ist zu vermeiden. Viele alte Dacher werden Uber
aulien liegende Regenrinnen entwassert. FUr das Umkehrdach gibt es in diesem
Fall spezifische Losungen fur den Dachrandbereich.

Bei der Bemessung des Wdrme- und Feuchteschutzes sind die DIN 4108 Teil 2 und
3 zu beachten. Das bezieht sich auf den AU-Zuschlag in Abhangigkeit von dem
unter der Abdichtung vorhandenen Warmedurchlasswiderstand und die Notwen-
digkeit eines Diffusionsnachweises. Beim bekiesten PLUS-Dach kann oberhalb der
XPS-Warmedammschicht eine wasserableitende Trennlage verlegt werden. In
diesem Fall kann der AU- Zuschlag entfallen.

Ein weiteres nUtzliches Hilfsmittel zur Bestimmung des vorhandenen Warme-

schutzes sind die Angaben Uber die historischen Anforderungen an den Warme-
schutz in Deutschland.
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Spezifische Loésungen fiir den Dachrandbereich/ Regenrinnen

Zusammenstellung von Anforderungen an den Warmeschutz von Dachern
mit Abdichtungen seit 1952

Norm bzw.Richtlinie R in m2K/W U in W/(mZ2K)

DIN 4108 (1952) 0,56 137
DNzo8(og0) os6 o
Flachdachrichtinien 1062 086 007
DNgo8 (o) s 080
ONgo80o70) 2o 068
wsvo sy 2205 <oas
wschvotos2 =3l <030
wschvoges)

Aus diesen ehemaligen Anforderungen kann dann unter Berucksichtigung der
anderen Baustoffschichten die vorhandene Warmedammung abgeschatzt wer-
den. Bestehen Zweifel am Typ des vorhandenen Warmedammstoffes und dessen
Feuchtezustand sind gegebenenfalls Probenahmen erforderlich.
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Anhang 1 Bestimmungen zur Windsogsicherung von
Umkehrdachern nach allgemeinen Bauartgenehmigungen der
FPX-Mitgliedsfirmen

1 Voraussetzungen fir die Ermittlung der erforderlichen Auflasten

Die Auflasten (Mindestwerte) gelten fur Flachdacher entsprechend DIN EN 1991-1-
4", und DIN EN 1991-1-4/NA2, jeweils Abschnitt 7.2.3 nur, wenn die Dachabdichtung
mit der Dachkonstruktion sowie dem Dachrandabschluss (Attika) windsogsicher
unter BerUcksichtigung der entsprechenden Beiwerte der DIN EN 1991-1-41 und
DIN EN 1991-1-4/NA? verbunden ist. Die Auflast muss durch eine Kiesschicht der
Lieferkdrnung 16/32 oder durch Betonplatten erfolgen und die Extruderschaum-
platten mussen dieser allgemeinen Bauartgenehmigung entsprechen.

Das Dach ist mit einem umlaufenden Dachrandabschluss (Attika) auszubilden.
Die Hohe des Dachrandabschlusses (Attika) muss die Hohe des Dachaufbaus des
Umkehrdaches (einschliel3lich Kiesschuttung bzw. Betonplattenbelag) um mindes-
tens 5 cm Uberschreiten. Die Dachabdichtung ist an dem Dachrandabschluss
(Attika) Uber die Oberflache der Kiesschuttung bzw. des Betonplattenbelages
hochzufiihren und windsogsicher anzuschliel3en (siehe auch »Flachdachrichtlinie
).

Die Nennlange L der Extruderschaumplatten darf maximal 1250 mm und die
Nennbreite B maximal 600 mm betragen. Die Extruderschaumplatten muissen
eine Kantenprofilierung (z. B. Stufenfalz) haben. Die Extruderschaumplatten sind
einlagig und lose zu verlegen.

Die nachfolgenden Bestimmungen gelten nur fur Gebaude, die die Hohenbegren-
zung nach Tabelle 1 der Anlage 1 einhalten.

Tabelle 1: Maximale Hohe der Dachkante h Giber Gelande

Maximale Hohe der
Dachkante h Uber

Windzone/Windprofil

Gelande

1 Binnenland 100m

> Bmmenland wom
”””” Kiste und Inseln der Ostsee ~~ 7om
3 Bimmenland 6sm
”””” Kiste und Inseln der Ostsee ~~ 36m
4 Bimenland smm
”””” Kiisten der Nord - und Ostsee und Inseln der Ostsee ~ 21m
”””” nseln der Nordsee ~~~~®m
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1 DIN EN 1991-1-4:2010-12

Eurocode 1: Einwirkungen
auf Tragwerke, Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen,
Windlasten: Deutsche
Fassung EN 1991-1-4:2005 +
A1:2010 + AC:2010

2 DIN EN 1991-1-4/ NA:2010-
12 Nationaler Anhang - Na-
tional festgelegte Parame-
ter - Eurocode 1
Einwirkungen auf Tragwer-
ke - Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen - Windlasten

3 Richtlinien fir die
Planung und Ausfihrung
von Dachern mit Abdich-
tungen; Flachdachricht-
linien; Ausgabe Oktober
2008; aufgestellt und
herausgegeben vom
Zentralverband des
Deutschen Dachdecker-
handwerks und Hauptver-
band der Deutschen
Bauindustrie e. V.
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2 Lagesicherheit der Extruderschaumplatten

FUr die Dachbereiche H und | (Innenbereich) nach DIN EN 1991-1-41, Bild 7.6, ist die
erforderliche Auflast durch die mindestens 5 cm dicke Kiesschittung (Lieferkor-
nung 16/32, Auflast ca. 0,75 kN/m?2) zu erbringen.

FUr die Dachbereiche F und G nach DIN EN 1991-1-41, Bild 7.6, sind die Auflasten
nach Tabelle 2 einzuhalten. In Abhangigkeit von der Breite des Eckbereiches e/10
kann eine Reduktion der Auflastwerte nach Tabelle 2 mit dem entsprechenden
Abminderungsfaktor k nach Tabelle 3 erfolgen.

Tabelle 2: Erforderliche Auflast in kN/m2 zu Sicherung gegen Windsog fur die
Dachbereiche F und G nach DIN EN 1991-1-41, Bild 7.6

Hohe der Dachkante hin m

Windzone/Windprofil <10 <18 <25 <35 <50 <100
1 Binnenland 1,2 1,6 1,8 2,1 2,4 2,8
2 Binnenland 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,4

3 Binnenland 1,9 23 2,6 3,1 3,5 4,2

"""" Kisteund Inseln der Ostsee 25 29 31 37 40 -
4 Bnenand 23 28 31 37 a4z -
"""" KstenderNord-und Ostsee 30 34 37 - - -

und Inseln der Ostsee

Tabelle 3: Abminderungsfaktor k in Abhangigkeit von der Breite
des Rand- und Eckbereiches F und G nach DIN EN 1991-1-41, Bild 7.6

4 e = b (windwirksame

e/104 >1,0m >1,5m >2,5m >6m Gebaudebreite) oder
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 2 x h (Gebaudehohe),
K 0,90 0,75 0,65 0,50 der kleinere Wert ist

************************************************************************************************************************* maRgebend
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3 Lagesicherheit der Kiesschittung und der Betonplatten

Eine Kiesschuttung der Kdrnung 16/32 als alleinige Auflast in den Dachbereichen F
und G ist in Abhangigkeit von der Windzone und der Gebaudekategorie nur bis zu
den in Tabelle 4 angegebenen Gebaudehohen Uber Geldnde zulassig. Bei Uber-
schreitung dieser angegebenen Gebaudehdhen ist die Auflast mittels Betonplat-
ten auszufuhren.

Tabelle 4: Maximale Gebaudehéhen tUber Grund bei einer alleinigen Auflast
aus Kies der Kérnung 16/32 fur die Dachbereiche F und G nach DIN EN

1991-1-41,
Windzone/Windprofil Héhe der Dachkante
h Gber Gelande
1 Binnenland <44
> Bmeland <29 777777777777777777777
Cisteund Inseln der Ostsee <11 7777777777777777777777
s Bmerland <2o 777777777777777777777
Cisteund Inseln der Ostsee <6 7777777777777777777777
4 Binnenland <14 777777777777777777777

KUsten der Nord - und Ostsee —
und Inseln der Ostsee

Inseln der Nordsee —

Soll in den Dachbereichen F und G die Auflast durch die Anordnung von Beton-
platten (Abmessungen L x B = 350 x 350 mm bzw. 500 x 500 mm) im Kiesbett
erbracht werden, so sind die Tabelle 5 angegebenen Mindestabmessungen
(Plattendicke T) der Betonplatten in Abhangigkeit von der Windzone und der
Gebdudekategorie einzuhalten.
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Tabelle 5: Plattendicken t der Betonplatten in mm

Hohe der Dachkante hin m

Windzone/Windprofil <10 <18 <25 <35 <50 <100
1 Binnenland 50 50 50 75 100 100
2 Bonenland 50 50 75 75 100 100
"""" Kisteund Inseln der Ostsee 75 75 75 100 100 125
3 Bnenland 5o 75 75 00 00 125
"""" Kosteund Inselnder Ostsee 75 100 100 25 25 —
4 Brnenland 5575 00 =5 w5 —
"""" Kisten derNord-und Ostsee 100 100 25 —  —  —

und Inseln der Ostsee
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Anhang 2 Zitierte Normen

DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton;
Teil 2: Beton Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat;
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1986-100 Entwasserungsanlagen flr Gebaude und Grundstlcke -
Teiloo: Zusatzliche Bestimmungen zu DIN EN 752 und DIN EN 12056

DIN 4102-4 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen -
Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4108-2 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden;
Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN 4108-3 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden;
Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen, Berechnungsverfahren
und Hinweise fur Planung und AusfUhrung

DIN 4108-4 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden;
Wdrme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte

DIN 4108-10 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden;
Anwendungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe -
WerkmaRig hergestellte Warmedammstoffe

DIN 18195 Abdichtung von Bauwerken
DIN 18202 Toleranzen im Hochbau
DIN 18318 StralRenbauarbeiten, Pflasterdecken und Plattenbeldge

DIN 18531-1 Abdichtung von Dachern sowie Balkonen, Loggien und
Laubengangen - Teil 1: Nicht genutzte und genutzte Dacher -
Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungsgrundsatze

DIN EN 206-1 Beton, Festlegung, Eigenschaften und Konformitat

DIN EN 1606 Warmedammstoffe fur das Bauwesen -
Bestimmung des Langzeitkriechverhaltens bei Druckbeanspruchung

DIN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke, Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen, Windlasten: Deutsche Fassung EN 1991-1-4

DIN EN 1991-1-4/NA Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 1 Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen -
Windlasten
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DIN EN 12056 Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Gebduden

DIN EN 12091 Warmedammstoffe fur das Bauwesen -
Bestimmung des Verhaltens bei Frost-Tau-Wechselbeanspruchung

DIN EN 13164 Warmedammstoffe fur Gebdude - Werkmalig hergestellte
Produkte aus extrudiertem Polystyrolschaum (XPS) - Spezifikation

DIN EN 13501-1 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten; Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten
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Anhang 3 Gesetze, Verordnungen
und bauaufsichtliche Regelungen

EnEG Gesetz zur Energieeinsparung in Gebauden
(Energieeinsparungsgesetz ENnEG)

GEG Gesetz zur Einsparung von Energie und
zur Nutzung erneuerbarer Energie zur Warme-
und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebdudeenergiegesetz)

MBO Musterbauordnung MBO

MVV TB Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen MVV TB

EAD European Assessment Document EAD 040650-00-1201
Extruded Polystyrene Boards as Load Bearing Layer and/or

Thermal Insulation Outside the Waterproofing (Extrudergeschaumte

Polystyrol-Hartschaumplatten als lastabtragende

Schicht und / oder Warmedammung aul3erhalb der Abdichtung)
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