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VORWORT ZUR 1. AUFLAGE

Die Fachbuchreihe Baukonstruktionen mit ihren 17 Basisbanden stellt eine Zusam-
menfassung des derzeitigen technischen Wissens bei der Errichtung von Bauwerken
des Hochbaues dar. Es wird versucht, mit einfachen Zusammenhéngen oft komplexe
Bereiche des Bauwesens zu erlautern und mit zahlreichen Planen, Skizzen und Bil-
dern zu veranschaulichen.

Seit altersher haben die Menschen an den unterschiedlichsten Orten der Welt ihre
Wohnhé&user mit flachen Déachern abgeschlossen — vorausgesetzt, die klimatischen
Bedingungen lieen es zu. Das Flachdach als grof3flachiger Bauteil ist den héchsten
Belastungen am Gesamtbauwerk ausgesetzt. Weder Fassaden, Fenster noch Fuf3-
bédden kommen auch nur anndhernd an das Beanspruchungskonvolut eines Flach-
daches heran. Auch sollten Planung und Ausfliihrung von Flachdachern schon heute
auf die kunftigen Auswirkungen des Klimawandels Ruicksicht nhehmen. Ein zeitge-
maes Flachdach hat jedoch nicht nur den Anspruch der ,Wasserdichtheit* zu erfillen
sondern leistet auch einen wesentlichen Beitrag zur Energieeinsparung. Aktuelle
Bauschadensberichte bestatigen immer wieder, wie wenig kostenrelevant eine quali-
tatsgerechte, den technischen Regelwerken entsprechende Flachdachausfiihrung
gemessen an den Gesamtbaukosten ist. Werden jedoch wichtige Grundregeln miss-
achtet, sind spéter oft teure Schadensbehebungsmafnahmen notwendig, die in kei-
nem wirtschaftlich tragbaren Verhaltnis zu den absolut geringen Mehrkosten einer
fachgerechten und vorausschauenden Erstellung eines Flachdaches liegen. In die-
sem Sinn hoffen die Autoren, dass das vorliegende Fachbuch das Bewusstsein fiir
die Wichtigkeit von Flachdachabdichtungen bei Bauherrn, Planern und Ausfihrenden
scharft und den Normenstandard fir Planer und Ausfihrende unterstitzt.
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090.1 GRUNDLAGEN

Dacher sind Teil der uns schitzenden Gebaudehiille, ihre Herstellung war lange Zeit
vom vorhandenen Baumaterial wie auch von den Witterungsbeanspruchungen be-
stimmt. In Nord- und Mitteleuropa pragte das Steildach durch die Jahrhunderte die
typische Hausform. Erst durch die technische Weiterentwicklung der Dachdeckungs-
materialien wurden weitere Bauformen wie beispielsweise der Bungalow bei uns
heimisch, und es konnten Loggien und Dachterrassen die strenge Dachgestaltung
auflockern.

Dort, wo es die klimatischen Bedingungen zulieen, haben die Menschen schon in
ihren frihen Siedlungen die Wohnstatten mit flachen Dachern abgeschlossen. Die
damaligen Konstruktionen bestanden aus Kant- oder Rundhdlzern, auf denen Reisig,
Zweige oder Rinden kreuzweise verlegt wurden. Dariber folgte eine ca. 30 bis 50 cm
dicke Lehmschicht. Diese wurde mit einer losen Schieferschittung bestreut und mit-
tels Steinwalzen fest in die Oberflache eingedriickt. Das Ergebnis war eine begehba-
re, wasserabweisende und gegeniliber Sonneneinstrahlung resistente Dachoberfla-
che. Vor ca. 8000 Jahren wurden in Zentralanatolien ganze Stadte nur mit Flachdach-
konstruktionen gebaut. Schon damals waren die Dachflachen zu Terrassen ausge-
baut, auf denen wahrend der heilen Sommernéchte Menschen zu schlafen pflegten.
Ca. 600 v. Chr. wurden die hadngenden Gérten der Semiramis geplant, die eine
aullerst komplexe terrassenfdormige Flachdachkonstruktion aufwiesen. In den Dach-
flachen waren Teiche, Springbrunnen, begriinte Abschnitte, Wand- und Briistungs-
anschlisse und Entwésserungsablaufe integriert. Im 18.Jhdt. wurde vom Dresdner
Bau- und Kommerzenrat Paul Jakob Marperger eine technische Dokumentation tUber
die ,Universaltechnische Einfiihrung des flachen Daches" mit der Bezeichnung ,Altan“
aufgesetzt. Die grof¥flachige Bauweise von Flachdachern in europaischen Landern ist
der Entdeckung des Bitumens, welches als Abfallprodukt bei der Veredelung des
Erddls anféllt, zu verdanken. Erstmals konnten wichtige konstruktive und ékonomi-
sche Voraussetzungen fir das flache Dach erflllt werden. Im 19. Jhdt. war speziell
die USA zu einem Zentrum des neuen Bauens geworden, in dem fast ausschlief3lich
Flachdacher geplant wurden. In seltenen Fallen werden auch noch heute so genann-
te Holzzementdacher oder Presskiesdécher von historischen Bauten im Zuge von
Umbauarbeiten saniert.

Um 1930 beginnt, bedingt durch die architektonischen Formen des Kubismus, die
Entwicklung der ersten grof¥flachig warmegedammten Flachd&cher, wobei die Warme-
dammschicht fast ausschliellich aus Korkdammplatten, welche mit Bitumenbahnen
oder Bitumenmassen uUberzogen wurden, bestand. Nach dem Zweiten Weltkrieg wur-
den konventionelle Dachaufbauten auch unter bauphysikalischen Gesichtspunkten
geplant. Man erkannte, dass die einzelnen Dachschichten und der Dachaufbau mit
der Dachnutzung korrelieren mussen. Der Standardaufbau bestand aus einer
Ausgleichsschicht, einer Dampfsperre, der Warmeddmmung und einer mindestens
3-lagigen Bitumenabdichtung. Zur gleichen Zeit beginnt die Entwicklung von Polymer-
bitumenbahnen (kunststoffvergiitetes Oxidationsbitumen) und hochpolymeren Kunst-
stoffdachbahnen. Das so genannte Umkehrdach steht am Ende einer sehr langen
geschichtlichen Entwicklung von Flachdachkonstruktionen. Das erste Umkehrdach
wurde 1951 in Midland, USA, verlegt. Im 21. Jahrhundert hat sich die Flachdachkon-
struktion zu einem hochsensiblen und technisch anspruchsvollen Bauteil weiterentwi-
ckelt. Dachkonstruktionen werden in Montagehallen vorgefertigt, auf die Baustelle
transportiert und dkonomisch grof¥flachig versetzt. Das flache Dach ist aus der heu-
tigen Architektur nicht mehr wegzudenken, die langfristige Funktionstauglichkeit stellt
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jedoch sehr hohe Anforderungen an die Planung sowie die Ausfiihrung. Grundsatzlich
werden heute Flachdacher in zwei Kategorien eingeteilt:

«  Kategorie 1: genutzte Dachflachen — ONORM B 2209-2 [66]
«  Kategorie 2: nicht genutzte Dachflachen — ONORM B 2220 [68]

Die weitere und detaillierte Definition von Flachdachern schliel3t die Art der Konstruk-
tion, die objektspezifische Nutzung sowie Einwirkung auf die Dachabdichtung mit ein.
In der Normung — ONORM B 2220: Schwarzdeckerarbeiten [68] — gelten Dacher mit
einer Neigung von 1° bis 22° als Flachdacher. Als eigentliches Flachdach werden
jedoch Dachflachen mit einer Dachneigung kleiner 5° gesehen, die laut ONORM
B 2220 anstelle einer fugenzeigenden Dachdeckung eine fugenlose wasserdichte
Dachabdichtung — eine Dachhaut — erhalten missen. Dachdeckungen (also beispiels-
weise auch Blechdacher) kénnen erst bei grofteren Dachneigungen ausgefuhrt wer-
den. Starker geneigte Dacher werden dann als ,flachgeneigte Ddcher" bezeichnet.
Um Wasser ausreichend rasch ableiten zu kénnen, ist fur Flachdacher ein Mindest-
gefalle von 1° zu den Abflusspunkten einzuhalten. Dachabdichtungen sind auch bei
Neigungen Uber 5° oder 10° ausfiihrbar. Dachflachen mit einer Neigung von unter 1°
gelten als Sonderkonstruktionen und erfordern in der Planung und Ausfuhrung beson-
dere Malnhahmen.

Dachtragwerk, Aufbau der Dachabdichtung und Lage und Ausbildung der warme-
dammenden Gebaudehlille beeinflussen einander mafRgeblich und sind infolge-
dessen gemeinsam zu betrachten. Flachdécher kénnen mit Uberstand, biindig mit der
Auftenwand mit sichtbarem Dachrand und ohne sichtbaren Dachrand hergestellt
werden. Die Entwasserung von Flachdachern kann liber punktuelle Entwéasserungs-
ablaufe oder lineare Rinnenkonstruktion, die innerhalb der Dachflache oder an den
Dachrandern situiert sind, erfolgen.

Abbildung 090.1-01: Formen und Dachrandabschlisse von Flachdédchern

Beispiel 090.1-01: Objekte mit Flachdachern
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090.1.1 DACHSYSTEME

Durch die Art des Konstruktionsaufbaues von Flachdachern lassen sich zwei grund-
satzlich unterschiedliche Bauformen definieren und zwar das

= einschalige, nicht beliiftete Flachdach oder ,WARMDACH" und das
+ zweischalige, durchliiftete Flachdach oder ,KALTDACH".

Beim Warmdach bildet die Dachabdichtung mit Warmedammung und der (in der
Regel) darunter liegenden tragenden Konstruktion ein Dachpaket, das je nach aufie-
ren Verhaltnissen und Schichtenaufbau von den darunter liegenden Raumen mehr
oder weniger stark erwarmt wird und das auch einer Wasserdampfbeanspruchung
von der warmen zur kalten Seite ausgesetzt ist. Beim Kaltdach dagegen sind der
warmegedadmmte Raumabschluss und die Dachhaut samt ihrer Unterkonstruktion
durch einen ,kalten* Luftzwischenraum getrennt, GUber den der Wasserdampf abge-
fuihrt werden kann. Die Dachschale mit der Dachabdichtung liegt bei niedrigen Aufen-
temperaturen jedenfalls im kalten Bereich. Der wesentliche Unterschied zwischen
diesen beiden Konstruktionsarten besteht in der Funktionsweise, wie der auf die
Dachkonstruktion wirkende Wasserdampf abgeleitet bzw. abgebaut wird.

Abbildung 090.1-02: Konstruktionsprinzipien von Warmdach und Kaltdach

Wasserdampf ~ Warme Wasserdampf Warme

WARMDACH KALTDACH
EINSCHALIGES DACH ZWEISCHALIGES DACH
NICHT BELUFTETES DACH BELUFTETES DACH

Nicht beliiftetes Dach, konventionelles Warmdach

Bis zum Ende der 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts ausschlieRlich ausgefiihrte
Warmdachform. Die abdichtende Dachhaut liegt Gber der Warmedammung. Das
nicht beliiftete Dach besteht aus einer Tragkonstruktion, wobei alle erforderlichen
Schichten des Dachaufbaues auf dieser aufliegen. Zu beachten ist, dass oberhalb
der Tragkonstruktion immer eine luftdichte, dampfsperrende Schichte verlegt wird.
Daruber folgt die Warmedammung, die wiederum von der Dachabdichtung gegen-
Uber eindringendem Niederschlagswasser geschiitzt wird. Hinsichtlich der Schich-
tenfolge muss das Warmdach zwei prinzipielle Bedingungen erfiillen:

» der Warmedammwert muss nach auf?en hin zunehmen (auf diese Weise
werden Dachkdrper und Dachkonstruktion von Temperaturschwankungen so
wenig wie moglich beeinflusst)

» der Diffusionswiderstand muss nach innen hin zunehmen (auf diese Weise

bleibt der Dachkorper trocken) — dies wird in der Regel durch die Anordnung
einer Dampfsperre bzw. einer Dampfbremse realisiert.
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Nicht beliftete Dachkonstruktionen erfordern die richtige Anordnung der Funktions-
schichten auch aus bauphysikalischer Perspektive, wobei die Ausbildung des Gefal-
les der Dachabdichtung nicht vergessen werden sollte,

Tabelle 090.1-01: Aufbauten von nicht bellfteten Dachern — konventionelles Warmdach

Nicht beliiftetes Dach, konventionelles Warmdach auf Massivdecke

Oberflachenschutz (Kies)

ev. Trennvlies

Abdichtung

Dampfdruckausgleichsschicht (bei Bedarf)
Warmedammung

Dampfsperre { Dampfbremse

Gefélle

Tragkonstruktion

Nicht beliftetes Dach, konventionelles Warmdach auf Trapezblech

Oberflachenschutz (Kies)

ev. Trennvlies

Abdichtung

Dampfdruckausgleichsschicht (bei Bedarf)
Warmedammung

Dampfspermre / Dampfbremse

ev. Abdeckung

Tragkonstruktion im Gefalle

Nicht beliiftetes Dach, konventionelles Warmdach auf Holztramdecke

Oberflachenschutz (Kies)

ev. Trennvlies

Abdichtung

Schalung im Gefélle

Warmedammung zwischen Keilpfosten
ev. Schalung

Warmedammung zwischen Holztramen
Deckenschalung (Sparschalung)
Dampfsperre / Dampfbremse
Innenverkleidung auf Lattung (GKF)
Nicht beliiftetes Dach, konventionelles Warmdach auf Massivholzdecke

: Oberflachenschutz (Kies)
SRS A ev. Trennvlies
e Abdichtung
Dampfdruckausgleichsschicht (bei Bedarf)
Warmedammung

Schalung im Gefélle

Warmedammung zwischen Keilpfosten
Dampfspermre / Dampfbremse
Massivholzdecke

Umkehrdach
Das Umkehrdach unterscheidet sich gegeniiber herkdémmlichen Flachdachern
dadurch, dass die Warmedammung nicht unterhalb der Dachabdichtung, sondern
dariiber verlegt wird. Als Warmedammstoffe werden in der Regel feuchtigkeits-
unempfindliche extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten, einlagig mit Stufenfalz,
lose im Verband verlegt. Eine zweilagige Verlegung ist geman ONORM B 6253
[80] flir Umkehrdacher im Neubau nicht zugelassen, da sich in der Kontaktschicht
ein diffusionsbehindernder Wasserfilm bildet, der langerfristig auch bei extrudier-
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ten Dammstoffen zu Wasseranreicherung fithren kann. Der Vorteil von Umkehr-
dachern ist, dass die Abdichtungsschicht vor hohen Temperaturschwankungen
und mechanischer Beschadigung sowie UV-Strahlung dauerhaft geschiitzt ist.
Um die Lagestabilitat der Warmedammplatten zu gewahrleisten, ist oberhalb der
Dammplatten ein so genanntes Rieselschutzvlies aufgelegt. Dariiber wird ein
geeigneter Rundkies in Abhangigkeit der Windsogbelastung aufgebracht.

Tabelle 090.1-02: Aufbauten von nicht bellfteten Dachern — Umkehrdach

Umkehrdach auf Massivdecke

Oberflachenschutz (Kies)
Trennvlies
Wéarmedammung
Abdichtung

Gefalle

Tragkonstruktion

Oberflachenschutz (Kies)
Trennvlies
Wéarmedammung
Abdichtung

Abdeckung
Tragkonstruktion™

Oberflachenschutz (Kies)
Trennvlies
Wérmedammung
Abdichtung

Schalung im Gefélle
Tragkonstruktion”
Keilpfosten

Schalung

Tramdecke

Oberflachenschutz (Kies)
Trennvlies
Wéarmedammung
Abdichtung

Schalung im Gefélle
Keilpfosten
Massivholzdecke

') Bei flachenbezogener Masse <250 kg/m?, Wamedurchgangswiderstand 20,15 m? KIW

Duodach, Plusdach
Beim Duodach und beim Plusdach wird eine Dammschicht unter und eine weite-
re feuchtigkeitsunempfindliche Dammschicht Uber der Dachabdichtung angeord-
net. Die letzte Lage der Dammschicht wird mit Auflast (Oberflachenschutz) ver-
sehen. Die wichtigsten Vorziige sind in der verringerten Schadensanfalligkeit der
Dachabdichtung sowie des Warmeschutzes zu sehen. Dieses Prinzip eignet sich



6 Grundlagen

auch fir die nachtragliche Sanierung konventioneller Warmdachaufbauten. Der
grundsatzliche Unterschied zwischen den beiden Dachkonstruktionen liegt im
Umstand, dass beim Duodach die raumseitige Dampfbremse entfallt, wodurch
die unter der Abdichtung liegende Warmedammung nur in einer geringeren
Schichtdicke ausfiihrbar ist, um kein Kondensat im Aufbau zu erhalten.

Tabelle 090.1-03: Aufbauten von nicht belifteten Dachern — Plusdach

Plusdach auf Massivdecke

Oberflachenschutz (Kies)
Trennvlies

S

. . Warmedammung

Abdichtung
Dampfdruckausgleichsschicht (bei Bedarf)
Warmedammung

Dampfsperre / Dampfbremse

Gefalle

Tragkonstruktion

Plusdach auf Trapezblech

Oberflachenschutz (Kies)

Trennviies

Warmedammung

Abdichtung

Dampfdruckausgleichsschicht (bei Bedarf)
e e e e Warmedammung

Dampfsperre / Dampfbremse

ev. Abdeckung

Tragkonstruktion im Gefalle

PSR S S S e S

Oberflachenschutz (Kies)

Trennvlies

Warmedammung

Abdichtung

Schalung im Gefélle

Warmedammung zwischen Keilpfosten
Warmedammung zwischen Holztramen
Deckenschalung (Sparschalung)
Dampfspere / Dampfbremse
Innenverkleidung auf Lattung (GKF)

Oberflachenschutz (Kies)

Trennviies

Warmedammung

Abdichtung

Dampfdruckausgleichsschicht (bei Bedarf)
Warmedammung

Schalung im Gefille

Warmedammung zwischen Keilpfosten
Dampfsperre / Dampfbremse
Massivholzdecke

Kompakidach
Das Kompakidach ist eine nicht beliiftete einschalige Dachkonstruktion, bei der
die Funktionsschichten unmittelbar auf der Unterkonstruktion aufliegen. Bei die-
sem Dachaufbau werden alle Schichten hohlraumfrei miteinander verklebt. In der



